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A dried lotus seed sheller was designed and developed 
with the main objective to reduce time and effort in removing the 
dried lotus seed pericarp for small and micro community 
enterprises . The prototype consisted of the main structure of the 
machine, the feeding unit, the shelling unit, the power transmission 
unit, and a 1 hp electric motor which was used as a prime mover .
The operation started from dried lotus seeds were manually put 
into the chute on the top of the machine . Then, the feeding unit 
conveyed them to the shelling unit . Finally, the shelled seeds 
were released through the outlet chute at the bottom of the 
machine .The results of the prototype testing revealed that among 
the sheller speeds of 2 5 0 , 3 0 0  and 350 rpm, the machine 
performed best at 300 rpm, capable of running at 3.18 kg/hour.The 
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percentages of shelling and seed damage of lotus seeds were 

81.00 %  and 9.56 % , respectively .The power consumption was 
0.67 kW-hour .Based on the analysis of engineering economics, it 

was found that the lotus seed sheller worked 1,920 hours per year, 
with an average cost of 9.6 baht per kilogram .The payback period 
was 2.24 months and the break- even point of the machine was 
428.23 hours per year, compared to human labor. 

 

บทคัดย่อ 
เครื่องกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งได้ถูกออกแบบ

และสร้างขึ นโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อลดเวลาและ
แรงงานในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งส าหรับ
วิสาหกิจชุมชน เครื่องต้นแบบประกอบด้วย โครงสร้าง
เครื่อง ชุดล าเลียงเมล็ด ชุดกะเทาะเมล็ด ระบบส่งก าลัง 
และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นก าลัง การ
ท างานของเครื่องเริ่มจากผู้ท างานป้อนเมล็ดบัวหลวงแห้ง
ลงในช่องป้อนเมล็ดบัวทางด้านบนของเครื่อง หลังจากนั น
เมล็ดบัวหลวงจะถูกล าเลียงเข้าไปกะเทาะเปลือกในชุด
กะเทาะเมล็ดโดยชุดล าเลียงเมล็ด เมล็ดบัวหลวงที่ผ่าน
การกะเทาะเปลือกแล้วจะร่วงออกจากชุดกะเทาะลงทาง
ด้านล่างของเครื่อง จากการทดสอบที่ความเร็วรอบของ
ลูกกะเทาะ 250 300 และ 350 รอบต่อนาที ตามล าดับ 
พบว่าเครื่องต้นแบบสามารถท างานได้ดีที่สุดที่ความเร็ว
ของลูกกะเทาะ 300 รอบต่อนาที มีความสามารถในการ
ท างาน 3.18 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ
และเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 81.00 % และ 9.56 % 
ตามล าดับ มีอัตราการสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.67 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรมพบว่าใน 1 ปี ใช้เครื่องกะเทาะเมล็ดบัวหลวง
ท างาน 1,920 ช่ัวโมงต่อปี มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 
9.6 บาทต่อกิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 2.24 เดือน และ
การ ใ ช้ ง านที่ จุ ดคุ้ มทุ น  428. 23 ช่ั ว โม งต่ อปี  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับแรงงานคน 

 

ค ำส ำคัญ: การออกแบบ บัวหลวง เมล็ดบัวหลวงแห้ง 
เครื่องกะเทาะ 

บทน า 

เมล็ดบัวหลวงเป็นธัญพืชชนิดหนึ่งลักษณะกลมรี 
เนื อข้างในสีขาวอมเหลือง ถ้าทานเมล็ดสดจะมีวิตามินซี
สูง หรือทานแบบอบกรอบจะมีโปรตีนสูง มีฟอสฟอรัส 
ธาตุเหล็ก และแคลเซียม ในต าราแพทย์แผนจีนเป็น
ส่วนผสมในต ารับยาหลายต ารับ เมล็ดบัวมีฤทธิ์เป็นกลาง 
ช่วยบ ารุงเลือด บ ารุงหัวใจ รวมถึงอวัยวะภายในร่างกาย 
ช่วยบ ารุงข้อ [1] ภาครัฐได้สนับสนุนให้ปลูกบัวหลวง
เพิ่มขึ นโดยเฉพาะในพื นที่ที่มีน  าท่วมขังไม่สามารถปลูก
พืชชนิดอื่นได้ เนื่องจากบัวหลวงเป็นพืชที่อยู่ในเขตร้อน
จึงสามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกพื นที่ของประเทศไทย 
[2] จากสภาพปัจจุบันที่เกษตรกรผู้ท านาข้าวประสบ
ปัญหาทั งในเรื่อง ราคาข้าวไม่แน่นอน และ การขาดน  า 
ท าให้นาบัวเป็นทางเลือกใหม่ทางหนึ่งที่มีความเหมาะสม
กับพื นที่นาข้าว เนื่องจากลักษณะของแปลงปลูกมีการขัง
น  าเหมือนการท านาข้าว แต่ดูแลรักษาง่ายกว่านาข้าว มี
โรคและแมลงรบกวนน้อย ใช้น  าน้อยกว่า สามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตทั งในรูปดอกตูมและเก็บเมล็ด เกษตรกร
จ านวนมากในหลายจังหวัด จึงยึดการปลูกบัวเป็นอาชีพ
หลัก [3, 4, 5] ปัจจุบันเมล็ดบัวหลวงยังสามารถน ามาแปรรูป
เป็นเมล็ดบัวอบกรอบเป็นสินค้าโอทอปของจังหวัดที่มีการ
ท านาบัว วางจ าหน่ายตามโมเดิร นเทรด (Modern 
Trade) เช่น เซเว่น-อีเลฟเว่น ท็อปส์ซูเปอร์มาร์เก็ต เป็น
ต้น [6, 7] นอกจากนั นเมล็ดบัวยังเป็นส่วนประกอบหลัก
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ของไส้ขนมไหว้พระจันทร์ไส้ลูกบัวของโรงงานผลิตขนม
ไหว้พระจันทร์ต่างๆ ส าหรับส่งขายทั่วประเทศ เช่น 
โรงงานผลิตขนมไหว้พระจันทร์ เอส แอนด์ พี เป็นต้น 

 

  
 

รูปที่ 1 วิธีการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งของ
เกษตรกรโดยใช้มีด [8] 

วิธีการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวแห้งเพื่อจ าหน่าย
ของเกษตรกรไทยในปัจจุบัน เกษตรกรจะกะเทาะเปลือก
โดยใช้มีดหรือค้อนทุบ แล้วคัดแยกเปลือกออกจากเมล็ด
ดังรูปที่ 1 ซึ่งการกะเทาะโดยวิธีดังกล่าวจะใช้เวลาและ
แรงงานในการท างานสูง เนื อในเมล็ดมีความเสียหายสูง
ประมาณ 50% [8] และไม่มีความปลอดภัยในการท างาน 
เช่น เกิดอุบัติเหตุจากมีดบาดมือ ส่วนเครื่องกะเทาะเมล็ด
บัวที่มีใช้ในต่างประเทศ เช่นในประเทศจีนนั นไม่เหมาะที่
จะน ามาใช้กะเทาะเมล็ดบัวพันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศ
ไทยเนื่องจากเมล็ดบัวมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่าง
กัน ต้องท าการดัดแปลงเครื่องเพื่อให้ใช้งานได้ อีกทั ง
ราคาน าเข้าค่อนข้างสูง ส่วนเครื่องกะเทาะในประเทศไทย
ยังอยู่ในขั นตอนการวิจัยและปรับปรุงเพื่อน าไปใช้งาน 
[8, 9] ดังนั นการวิจัยและพัฒนาเครื่องกะเทาะเมล็ดบัว
หลวงแห้งอีกรูปแบบหนึ่ ง  จึ ง เป็นทางเลือกในการ
แก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น และเพิ่มศักยภาพการผลิต
ผลิตภัณฑ์สินค้าโอทอปของวิสาหกิจชุมชนให้สูงขึ นต่อไป 

วิธีด าเนินการวิจัย 
        งานวิจัยนี ให้ความส าคัญในการพัฒนาเครื่อง
กะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งส าหรับเมล็ดบัวที่ปลูกใน
ประเทศไทย ซึ่งมีระเบียบวิธีการวิจัยดังรายละเอียด
ต่อไปนี  

1. ศึกษาข้อมูลที่จ าเป็นต่อการออกแบบ 
 

1.1 ศึกษาปัญหาและวิธีการกะเทาะเปลือกเมล็ด
บัวหลวง 

วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงปัญหาและวิธีการ
กะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงของเกษตรกรในปัจจุบัน 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับเปรียบเทียบการท างานระหว่าง
เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงต้นแบบกับวิธีที่ใช้อยู่
ในปัจจุบัน จากการสัมภาษณ์กลุ่มเกษตรกรผู้กะเทาะ
เปลือกเมล็ดบัวหลวงขาย จากจังหวัดนครสวรรค์  ได้ผล
การศึกษาดังนี  

- แรงงานส่วนใหญ่เป็นแรงงานในชุมชน หรือ
หมู่บ้านใกล้เคียง โดยจ านวนแรงงานและปริมาณในการ
กะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งนั นขึ นอยู่กับปริมาณผลผลิต
ของเกษตรกรในแต่ละปี 

- ค่าจ้างแรงงานส าหรับการกะเทาะเปลือกเมล็ด
บัวหลวง 100 บาทต่อกิโลกรัม 

- ปริมาณการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงในแต่
ละวันต่อคนประมาณ 5 กิโลกรัม (ท างานไม่เกิน 8 
ช่ัวโมง) โดยขึ นอยู่กับความช านาญในการท างาน 

- ปัญหาที่พบในขั นตอนการกะเทาะเปลือกเมล็ด
บัวหลวงคือมีความเหนื่อยยาก และความไม่ปลอดภัยใน
การท างาน เช่น อุบัติเหตุจากมีดกะเทาะเปลือกบาดมือ 
และขาดแคลนแรงงานในการกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง
ในช่วงของการเก็บเกี่ยวผลผลิตเกษตรอื่น ๆ 

 

1.2 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวง 
การศึกษาในขั นตอนนี มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้

ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวงแห้งดังรูปที่ 
2 ส าหรับใช้ในการออกแบบชุดป้อนเมล็ดบัว และขนาด
ของชุดกะเทาะ ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลาง (a) ความยาว 
(b) ความหนาของเปลือกเมล็ดบัวแห้ง (c) และความชื น
ของเมล็ดบัวหลวงแห้ง [10] โดยเมล็ดบัวหลวงที่ใช้ศึกษา
เป็นเมล็ดบัวหลวงแห้งที่เก็บจากบึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร 
จากการสุ่มวัดขนาดเมล็ดบัวหลวงแห้งจ านวน 200 เมล็ด 



Research Journal Rajamangala University of Technology Thanyaburi, ISSN 1686-8420, Vol 17, Issue 2, 2018       14 

ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ได้เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 
10.8-12.7 mm มีค่าเฉลี่ย 11.8±0.29 mm ความยาว
ระหว่าง 14.9-18.2 mm ค่าเฉลี่ย 16.2±0.4 mm ความ
หนาของเปลือกเมล็ดบัวแห้งระหว่าง 1.0-1.5 mm 
ค่าเฉลี่ย 1.2±0.1 mm และความชื นของเมล็ดบัว 7.5% 
w.b. 

 
 

 
 

 รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวง [8] 

 1.3 ศึกษาวิธีการกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งที่
เหมาะสม 

จ า ก ก า ร สื บ ค้ น ข้ อ มู ลที่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง  พบ ว่ า
วิทยาลัยเทคนิคนครสวรรค์  (2552) ได้สร้างเครื่อง
กะเทาะเมล็ดบัวตากแห้ง การท างานของเครื่องจะมี
ลักษณะเหมือนการใช้หัวค้อนเคาะที่ส่วนบนของเมล็ดบัว
ให้แตกออก เครื่องมีความสามารถในการท างาน 0.23 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ซึ่งถือว่ายังค่อนข้างต่ าถ้าจะน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรม SME [9] จตุรงค์และคณะ (2558) ได้
ออกแบบและสร้างเครื่องกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง
ต้นแบบ แต่เครื่องต้นแบบดังกล่าวยังมีข้อจ ากัดที่ควร
น ามาพัฒนาปรับปรุงโดยเฉพาะชุดกะเทาะเมล็ด ซึ่งจาก
การทดสอบมี เปอร์ เซ็นต์การกะเทาะ 73.3% และ
เปอร์ เซ็นต์ความเสียหาย  20.2±1.8% ซึ่ งยั งถือว่ า
ค่อนข้างสูง และเมล็ดที่ผ่านการกะเทาะบางส่วนยังมี
เปลือกติดกับเนื อในของเมล็ด ต้องใช้แรงงานคนคัดแยก
อีกครั ง จึงท าให้เสียเวลาในการท างาน [8] และจาก
การศึกษาและทดสอบเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัว
ห ล ว ง ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ จี น  (Yingwang YWT-001, 
Zhengzhou Yingwang Machinery Co.,Ltd, Henan, 
China) ของคณะวิจัย โดยเดินเครื่องแล้วป้อนเมล็ดบัว

ครั งละ 300 กรัม ลงในช่องป้อน ใช้ภาชนะรองรับเมล็ด
บัวทั งหมดที่ผ่านช่องทางออก แยกเมล็ดบัวที่กะเทาะได้
และไม่ถูกกะเทาะ บันทึกค่าน  าหนัก  ท าการทดลอง 3 ซ  า 
และค านวณหาเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ พบว่า เครื่องมี
เปอร์เซ็นต์การกะเทาะประมาณ 50% เนื่องจากเมล็ดบัว
ของไทยมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกับเมล็ดบัวของ
จีน เช่น ขนาดของเมล็ดบัวและความหนาของเปลือก อีก
ทั งชิ นส่วนที่จะต้องสึกหรอเมื่อใช้งานไปนานๆ ยังผลิตใน
ลักษณะเฉพาะจึงค่อนข้างยากที่ช่างในท้องถิ่นท่ัวๆ ไปจะ
ซ่อมแซมได้ แต่หลักการกะเทาะของเครื่องของประเทศ
จีนท่ีใช้ลูกกะเทาะแบบร่องฟันกดอัดสามารถใช้งานได้ จึง
ได้น าหลักการนี มาออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะ
เมล็ดบัวหลวงแห้งส าหรับใช้กับเมล็ดบัวหลวงที่ปลูกใน
ประเทศไทยต่อไป 

 

2. ออกแบบและสร้างเครื่องกะเทาะเปลือกเมลด็บัวหลวง 
 

 
 

ก) แบบเครื่องต้นแบบด้วยโปรแกรมด้าน CAD 
 

 
 

ข) เครื่องกะเทาะเปลือกเมลด็บัวหลวงต้นแบบ 
รูปที่ 3 แบบและเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง
ต้นแบบ 
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การออกแบบเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง
ต้นแบบนั นนอกจากจะใช้ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการออกแบบ
ดังที่ได้ศึกษาแล้ว ยังได้ประยุกต์ใช้ความรู้และหลักการ
ออกแบบเครื่องจักรกลและเครื่องจักรกลเกษตร [11, 12, 
13] รวมทั งโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ
และเขียนแบบ [14] ซึ่งมีส่วนประกอบหลักดังรูปที่ 3 (ก) 
คือ โครงสร้างของเครื่อง ชุดป้อนเมล็ด ชุดกะเทาะเมล็ด 
ตะแกรงคัดแยกเมล็ด ระบบส่งก าลัง และใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นก าลัง มีรายละเอียดดังนี  

โครงสร้างของเครื่อง ใช้ส าหรับติดตั งอุปกรณ์
ต่ า งๆ  ของ เครื่ อ งต้ นแบบมี ขนาด  350x553x200 
มิ ลลิ เมตร  (กว้ า งxยาวxสู ง )  สร้ า งจากส เตนเลส 
เช่ือมประกอบกันโดยอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องถูกยึดเข้า
กับโครงสร้างด้วยน็อตและสกรู 

ชุดป้อนเมล็ด ท าหน้าที่ล าเลียงเมล็ดบัวหลวงแห้ง
จากถังป้อนเข้าสู่ชุดกะเทาะ ติดตั งบนโครงสร้างเครื่องที่
ต าแหน่งด้านล่างของถังป้อนเมล็ด ชุดป้อนมีลักษณะเป็น
เกลียวล าเลียงโดยระยะพิตซ์และความสูงของเกลียวจะมี
ขนาดโตกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ที่สุดของเมล็ดบัว
เพื่อให้สามารถป้อนเมล็ดบัวได้ทุกขนาด 

ชุดกะเทาะ ติดตั งอยู่ด้านหน้าของชุดป้อนเมล็ด 
ท าหน้าที่กะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงที่ถูกส่งมาจากชุด
ป้อนเมล็ด ประกอบด้วยลูกกะเทาะท าจากสเตนเลสเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร 2 ลูก และมีอุปกรณ์ส าหรับ
กดเมล็ดขณะการกะเทาะโดยสามารถปรับแรงกดได้จาก
ความแขง็ของสปริง  

 ตะแกรงคัดแยกเมล็ด ท าหน้าที่คัดแยกเปลือก
และเมล็ดบัวหลวงหลังการกะเทาะออกจากกัน โดยเมล็ด
หลังการกะเทาะจะไหลไปตามซี่ตะแกรงซึ่งมีขนาดเล็ก
กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กที่สุดของเมล็ดบัวหลวงลงสู่
ภาชนะรองรับตามแรงโน้มถ่วงของโลก ส่วนเปลือกท่ีแตก
ออกจากเมล็ดจะมีขนาดเล็กกว่าเมล็ดบัวจะลอดผ่านรู
ตะแกรงลงถังเก็บทางด้านล่างของเครื่อง ซึ่งตะแกรงจะ

ติดตั งท ามุม 20 องศา จากแนวระดับ [8] ทางด้านหน้า
ของชุดกะเทาะ  

 ระบบส่งก าลัง การส่งก าลังจากมอเตอร์ไปยัง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องต้นแบบจะใช้พูลเลย์และ
สายพาน เนื่องจากออกแบบง่าย ไม่เกิดเสียงดังขณะ
ท างานและราคาถูก  

 การท างานของเครื่องเริ่มจากผู้ท างานป้อนเมล็ด
บัวหลวงแห้งลงในถังบรรจุเมล็ดบัวทางด้านบนของเครื่อง 
หลังจากนั นเมล็ดบัวหลวงจะถูกล าเลียงเข้าไปกะเทาะ
เปลือกในชุดกะเทาะเมล็ดโดยชุดล าเลียงเมล็ด เมล็ดบัว
หลวงที่ผ่านการกะเทาะเปลือกแล้วจะร่วงออกจากชุด
กะเทาะลงทางด้านหน้าของเครื่อง ซึ่งเครื่องต้นแบบที่
สร้างเสร็จแสดงดังรูปที่ 3(ข) 
 

3. ทดสอบและประเมินสมรรถนะเครื่องต้นแบบ 
 

เครื่ อ งต้นแบบได้ ถู กทดสอบและประ เมิน
สมรรถนะในการท างาน รวมทั งคุณภาพในการกะเทาะ
เปลือกเมล็ดบัวหลวง โดยใช้เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ
เปลือกเมล็ดบัวหลวง เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด 
ความสามารถในการท างาน และการสิ นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้า เป็นค่าชี ผลการศึกษา ซึ่งค านวณได้จากสมการ 
ดังนี  

 

1) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บัวหลวง (%) 
 น  าหนักของเมล็ดบัวที่กะเทาะเปลือกได้ 

น  าหนักของเมล็ดบัวหลวงทั งหมด
 X 100       (1) 

 

2) เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมลด็ (%) 
 น  าหนักของเมล็ดบัวหลวงที่เสียหาย

น  าหนักของเมล็ดบัวหลวงทั งหมด   
 X 100       (2) 

 

 

3) ความสามารถในการท างาน (kg/hr)  
น  าหนักของเมล็ดบัวที่กะเทาะเปลือกได้ทั งหมด  

เวลาในการท างานทั งหมด
       (3) 

4) การสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr)  

         
IVt

1000
             (4) 
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 เมื่อ  I = กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
      V = แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลต์) 

         t  = เวลา (ช่ัวโมง) 
 

 
 

รูปที่ 4 ลูกกะเทาะเมล็ดบัวหลวงที่ใช้ในการทดสอบ 

จากการทดสอบเบื องต้นพบว่าเมื่อทดสอบเครื่อง
ที่ความความเร็วรอบของลูกกะเทาะมากกว่า 350 รอบ
ต่อนาที เมล็ดบัวจะเกิดความเสียหายจ านวนมาก ดังนั น
จึงเลือกทดสอบโดยใช้ลูกกะเทาะ 2 แบบดังรูปที่  4 
ทดสอบที่ความเร็วของลูกกะเทาะ 250, 300 และ 350  
รอบต่อนาที ตามล าดับ แต่ละความเร็วรอบท าการ
ทดสอบซ  ากัน 3 ซ  า แต่ละซ  าใช้เมล็ดบัว 300 กรัม การ
ทดสอบใช้เมล็ดบัวหลวงแห้งพันธุ์ปทุมที่มีขนาดเส้นผ่าน
กลางระหว่าง 11.5-12.0 mm และเมล็ดบัวมีความชื น 
7.5% w.b. ตลอดการทดสอบ บันทึกเวลาที่ใช้ในการ
ท างานทั งหมด กระแสไฟฟ้า น  าหนักเมล็ดบัวที่กะเทาะได้ 
น  าหนักเมล็ดบัวที่กะเทาะไม่ได้ และน  าหนักเมล็ดบัวที่
เสียหาย เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการค านวรค่าชี ผลการศึกษา 
และวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS ที่
ระดับความแตกต่างทางสถิติ 95% (One-way analysis 
of variance (ANOVA)) และท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ต า ม วิ ธี ข อ ง  Duncan New’s Multiple Range Test 
(DMRT) รวมทั งวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
เช่น ค่าใช้จ่าย ระยะเวลาคืนทุน และ จุดคุ้มทุน ในการใช้
เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง 

4. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร ์
  

 4.1การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 

          วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเกี่ยวกับต้นทุน
ในการใช้งานเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง สมมติ
ว่าเกษตรกรซื อเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแทน
วิธีการใช้แรงงานคน ซึ่งค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบด้วย
ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) และต้นทุนผันแปร (Variable 
cost) โดยต้นทุนคงที่ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาของเครื่อง (คิด
ค่าเสื่อมราคาโดยวิธีเส้นตรงเมื่อประมาณอายุการใช้งาน
ของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงได้ 5 ปี) และค่า
เสียโอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี ย 10%) ซึ่ง
ค่าใช้จ่ายที่ เป็นต้นทุนคงที่จะไม่ เปลี่ยนแปรไปตาม
ปริมาณของการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง [15] 
 

 4.2 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay-back 
period) 

เป็นการคาดคะเนว่า เมื่อลงทุนใช้เครื่องกะเทาะ
เปลือกเมล็ดบัวหลวงไปแล้ว จะได้รับผลตอบแทนกลับคนื
มาในจ านวนเงินเท่ากับที่ลงทุนไปแล้วภายในระยะกี่ปี 
โดยคิดจากราคาในการลงทุนซื อเครื่องกะเทาะเปลือก
เมล็ดบัวหลวงหารกับผลประโยชน์สุทธิที่คาดว่าจะได้รับ
ในการใช้งานเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง 5 ปี 
[15] 

 

4.3 การวิเคราะหจ์ุดคุ้มทุน (Break-even point) 
          เป็นการค านวณหาจุดคุ้มทุนในการใช้เครื่อง
กะ เทาะ เปลื อก เมล็ ดบั วหลวงต้ นแบบ โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างต้นทุนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัว
หลวงจากการใช้เครื่องต้นแบบและการกะเทาะเปลือก
เมล็ดบัวหลวงด้วยแรงงานคน [15] 

ผลการศึกษาและอธิปรายผล 
ในการทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่อง

กะเทาะเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ ผลการทดสอบแสดงดังรูป
ที่ 5 โดยรูปที่ 5 (ก) แสดงเมล็ดบัวหลวงแห้งก่อนการ
ทดสอบ ซึ่งหลังจากได้น าไปทดสอบโดยเครื่องต้นแบบ
แล้ว จะได้เมล็ดบัวหลวง ดังรูปที่ 5 (ข) ที่พร้อมจะน าไป
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แปรรูปหรือจ าหน่ายต่อไป รูปที่ 5 (ค) แสดงเมล็ดบัวที่
กะเทาะเปลือกออกไม่หมด ซึ่งสามารถใช้มือคัดแยก
เปลือกออกได้ ส่วนรูปที่  5 (ง) แสดงเมล็ดบัวหลวง
บางส่วนเกิดความเสียหายจากการทดสอบ โดยเมล็ดบัวที่
เสียหายพิจารณาจากเมล็ดบัวที่มีรอยแตกเสียหายทุกๆ 
แบบจากเมล็ดเต็ม ซึ่งเมล็ดบัวที่เสียหายนี สามารถน าไป
บดเป็นแป้งเมล็ดบัวส าหรับท าไส้ขนมได้ต่อไป 

 
 

รูปที่ 5 ก) เมล็ดบัวหลวงที่ใช้ทดสอบ ข) เมล็ดบัวหลวง
หลังการกะเทาะ ค) เมล็ดบัวที่กะเทาะเปลือกไม่
หมด และ ง) เมล็ดบัวที่เสียหายจากการทดสอบ 

ผลการทดสอบเครื่องกะเทาะเมลด็บัวหลวงที่ชนดิ
และความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ จะน าเสนอตาม
ค่าชี ผลการศึกษา ดังนี  

1. เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบัวหลวง 
 

 จากผลการทดสอบเครื่องกะเทาะเมล็ดบัว
หลวงโดยใช้ลูกกะเทาะทั ง 2 แบบ ดังรูปที่  6 ก) ที่
ความเร็วรอบของลูกกะเทาะที่ 250, 300 และ 350 รอบ
ต่อนาที ตามล าดับ พบว่าเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบัว
หลวงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าช่วงความเร็วที่ใช้ในการทดสอบ
ของลูกกะเทาะทั ง 2 แบบ ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะเมล็ด และที่ความเร็วของลูกกะเทาะ 300 รอบ
ต่อนาที ลูกกะเทาะทั ง 2 ชุดจะมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ

เมล็ดสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ
เมล็ดของลูกกะเทาะทั งสองแบบดังรูปที่ 6 ข) พบว่าที่
ความเร็ว 250 และ 300 รอบต่อนาที ลูกกะเทาะแบบที่
สองจะสามารถกะเทาะเมล็ดบัวได้สูงกว่าแบบแรก  ส่วน
ที่ความเร็ว 350 รอบต่อนาที ลูกกะเทาะแบบที่ 1 จะ
กะเทาะเมล็ดได้ดีกว่าแบบที่  2  จากผลการทดสอบ
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเครื่องต้นแบบสามารถกะเทาะ
เมล็ดบัวหลวงได้ดีที่สุดที่ความเร็วรอบของลูกกะเทาะ 
300 รอบต่อนาที และลูกกะเทาะแบบที่ 2 กะเทาะได้
ดีกว่าแบบแรก โดยมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบัว
หลวง 81.0±1.86 % 
 

 
 

รูปที่ 6 ก) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบัวหลวงที่ชนิด
และความเร็วรอบของลูกกะเทาะตา่งๆ (abc อักษร
ที่แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดสอบแสดงว่า
เปอร์เซ็นต์การการกะเทาะเมล็ดบัวหลวงมีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05) 

 

 
รูปที่ 6 ข) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบัวหลวงที่ชนิด

และความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ 
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2. เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวหลวง 
 

 
 

รูปที่ 7 ก) เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวหลวงที่
ชนิดและความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ  
(abc อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดสอบ
แสดงว่าเปอร์เซ็นต์การการกะเทาะเมล็ดบัวหลวง
มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05) 

 

 
 

รูปที่ 7 ข) เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวหลวงที่
ชนิดและความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ 

 

         จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าเปอร์เซ็นต์ความ
เสียหายของเมล็ดบัวหลวงมีความแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ทั งในการทดสอบที่ชนิดและ
ความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ ดังรูปที่ 7 ก) เมื่อ
พิจารณาลูกกะเทาะแบบที่ 1 จะเห็นว่าที่ความเร็ว 250 
และ 300 รอบต่อนาที เมล็ดบัวมีความเสียหายไม่

แตกต่างกัน แต่จะมีความเสียเพิ่มขึ นที่ความเรว็ 350 รอบ
ต่อนาที ในส่วนของลูกกะเทาะแบบที่ 2 เมล็ดบัวจะมี
ความเสียหายแตกต่างกันทั ง 3 ความเร็ว ซึ่งจากการ
ทดสอบลูกกะเทาะทั งสองแบบพบว่าความเร็วที่ท าให้
เมล็ดบัวเสียหายน้อยที่สุดคือ 300 รอบต่อนาที โดยลูก
กะเทาะแบบที่ 1 และแบบท่ี 2 มีเปอร์เซ็นต์ความเสยีหาย 
9 .11±1.58% และ 9 .56±0.20% ตามล าดับ  เมื่ อ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก า ร ก ะ เ ท า ะ ด้ ว ย แ ร ง ง า น ค น 
เครื่องต้นแบบมีความเสียหายน้อยกว่าประมาณ 5 เท่า 
(การกะเทาะด้วยแรงงานคนมีเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย
ของเมล็ดประมาณ 50% [8]) 
 กรณีการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย
ของเมล็ดบัวของลูกกะเทาะทั ง 2 แบบดังรูปที่ 7 ข) พบว่า 
ทุกความเร็วรอบที่ใช้ทดสอบลูกกะเทาะแบบที่  2 จะมี
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายสูงกว่าแบบแรก เนื่องจากร่อง
ฟันของลูกกะเทาะแบบที่ 2 ที่หยาบกว่าแบบที่ 1 จึงท า
ให้ฟันของลูกกะเทาะแบบที่ 2 กินเข้าไปในเนื อในของ
เมล็ดบัวได้มากกว่าแบบที่ 1 อย่างไรก็ตามเปอร์เซ็นต์
ความเสียหายของลูกกะเทาะทั ง 2 แบบมีค่าน้อยที่สุด
และใกล้เคียงกันที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที ดังนั น
ความเร็วนี ถือว่าเป็นความเร็วที่เหมาะสมในการท างาน
ของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง 
 

3. ความสามารถในการท างานของเครื่อง 
 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความสามารถใน
การท างานมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 เมื่อทดสอบที่ความเร็วต่างๆ ของลูกกะเทาะแบบท่ี 
1 และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 เมื่อทดสอบที่ความเร็วต่างๆ ของลูกกะเทาะแบบท่ี 
2 ดังรูปที่ 8 ก) เมื่อพิจารณาความสามารถในการท างาน
ของลูกกะเทาะแบบที่ 1 จะมีความแตกต่างกันทั ง 3 
ความเร็วรอบ ส่วนความสามารถในการท างานของลูก
กะเทาะแบบที่ 2 ไม่มีความแตกต่างกันทั ง 3 ความเร็ว
รอบ ซึ่งจากการทดสอบลูกกะเทาะทั งสองแบบพบว่า
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ความเร็วที่ท าให้ความสามารถในการท างานของเครื่อง
มากที่สุดคือ 300 รอบต่อนาที โดยลูกกะเทาะแบบที่ 1 
และแบบที่ 2 มีความสามารถในการท างาน 1.92±0.07 
และ 3.18±0.26 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 8 ก) ความสามารถในการท างานที่ชนิดและ
ความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ (abc อักษรที่
แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดสอบแสดงว่า
เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบัวหลวงมีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05) 

 

 
 

รูปที่  8 ข) ความสามารถในการท างานที่ชนิดและ
ความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่าง ๆ 
 

 จากการเปรียบเทียบความสามารถในการท างาน
ของเครื่องที่ทดสอบโดยลูกกะเทาะทั งสองแบบดังรูปที่ 8 
ข) พบว่าทุกความเร็วรอบที่ใช้ทดสอบ ลูกกะเทาะแบบท่ี 
2 จะมีความสามารถในการท างานสูงกว่าแบบแรก 

เนื่องจากลูกกะเทาะแบบที่ 2 ใช้เวลาในการกะเทาะ
เปลือกน้อยกว่าแบบที่ 1 และที่ความเร็ว 300 รอบต่อ
นาที ของลูกกะเทาะแบบที่ 2 มีความสามารถในการ
ท างานสูงที่สุด 3.18±0.26% กิโลกรัมต่อช่ัวโมง หรือคิด
เป็น 25.44 กิโลกรัมต่อวัน (1 วันท างาน 8 ช่ัวโมง) เมื่อ
เปรียบเทียบกับการท างานของเกษตรกรที่ท างานได้
ประมาณ 5 กิโลกรัมต่อวัน จะเห็นว่าเครื่องต้นแบบ
สามารถท างานได้มากกว่าการท างานสูงสุดของเกษตรกร
ถึง 20 กิโลกรัมต่อวัน ดังนั นจึงได้เลือกใช้ความสามารถ
ในการท างาน 3.18 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ไปใช้ในการ
วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป 
 

4. การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติของการสิ นเปลือง
พลังงานไฟฟ้าโดยใช้ลูกกะเทาะทั ง 2 แบบ ดังรูปที่ 9 ก) 
ที่ความเร็วรอบของลูกกะเทาะที่ 250, 300 และ 350  
รอบต่อนาที ตามล าดับ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยช่วงความเร็วที่ใช้ขับลูก
กะเทาะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ นตามความเร็วการ
หมุนของมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งลูกกะเทาะแบบที่ 1 และแบบ
ที่ 2 มีค่าอัตราการสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 1.19-1.22 
และ 0.65-0.68 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ตามล าดับ 

จากผลการทดสอบ ดังรูปที่  9 ข) พบว่าลูก
กะเทาะแบบที ่2 จะใช้พลังงานไฟฟ้าต่ ากว่าแบบท่ี 1 จาก
การสังเกตขณะการทดสอบพบว่าลูกกะเทาะแบบท่ี 2 ที่มี
ฟันหยาบกว่าแบบแรกท าให้เปลือกของเมล็ดบัวแตกได้
ดีกว่าจึงใช้พลังงานไฟฟ้าต่ ากว่าลูกกะเทาะแบบที่ 1  ซึ่ง
ความเร็วรอบของลูกกะเทาะ 300 รอบต่อนาที เป็น
ความเร็วท่ีเหมาะสมในการท างานท่ีสุดของเครื่องต้นแบบ 
ดังนั นจึงได้น าค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของมอเตอร์ขับที่
ความเร็วนี คือ 0.67 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ไปเป็นค่าใช้จ่ายใน
การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป 
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รูปที่  9 ก) การสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ชนิดและ

ความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ (abc อักษรที่
แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดสอบแสดงว่า
เปอร์เซ็นต์การการกะเทาะเมล็ดบัวหลวงมีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05) 

 

 
รูปที่  9 ข) การสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ชนิดและ

ความเร็วรอบของลูกกะเทาะต่างๆ 

5. ผลการวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
โดยคิดที่ราคาเครื่องต้นแบบ 25,000 บาท (คิดจากค่า
วัสดุและค่าแรงในการสร้างเครื่อง ไม่รวมอุปกรณ์ปรับ
รอบมอเตอร์) อายุการใช้งาน 5 ปี อัตราดอกเบี ย 10% 
ใช้ผู้ควบคุมเครื่อง 1 คน ความสามารถในการท างาน 
3.18 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง การใช้พลังงานไฟฟ้า 0.67 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ค านวณต้นทุนคงที่ได้ 5,875 บาท/ปี 
และต้นทุนผันแปร 78,902 บาท/ปี  ค่ า ใ ช้จ่ายรวม 

84,777 บาท/ปี แสดงดังตารางที่ 1 เมื่อใช้เครื่องต้นแบบ
ท างาน 8 เดือน หรือ 1,920 ช่ัวโมงต่อปี (ท างานวันละ 8 
ช่ัวโมง) มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 9.6 บาทต่อกิโลกรัม 
ระยะเวลาคืนทุน 2.24 เดือน และการใช้งานที่จุดคุ้มทุน 
428.23 ช่ัวโมงต่อปี เปรียบเทียบกับแรงงานคน 1 คน 
 

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของ
เครื่องกะเทาะเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ 

 

Particular     Amount 

Fixed cost  
- Purchase price, Pp 25,000 Baht 
- Salvage value, S = 10% Pp 2,500 Baht 
- Useful life of the forming, yr 5 years 
- Interest rate  10%/year 

1) Depreciation, D = (Pp-S)/yr 4,500 Baht/year 
2) Interest, I = (Pp+S)i/2 1,375 Baht/year 
3) Total fixed cost, Fc = (1)+(2) 5,875 Baht/year 
Variable cost   

- Assume working/year 240 days 
- Regular working hours 8 hours/day 
- Capacity of machine 3.18 kg/hour 
- Assume repair and 

maintenance rate 
10 Baht/day 

- Power consumption 0.67 kW-hour 
- Labor cost for operation 300/day 

4) Repair and maintenance cost, 
10x240 

2,400 Baht/year 

5) Power consumption cost, 
0.67x3.5x240x8 

4,502 Baht/year 

6) Labor cost, 300x240 
72,000 

Baht/year 
7) Total Variable cost,  
     Vc = (4)+(5)+(6) 

78,902 
Baht/year 

8) Total operating cost, Tc = (3)+(7) 
84,777 

Baht/year 
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สรุปผล 
จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องกะเทาะเมล็ดบัว

หลวงแห้งโดยใช้ค่าชี ผลการศึกษา คือ เปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย
ของเมล็ด ความสามารถในการท างาน และอัตราการ
สิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้า พบว่าเครื่องต้นแบบสามารถ
ท างานได้ที่ดีที่สุดเมื่อใช้ลูกกะเทาะแบบที่ 2 ท างานที่
ความเร็วของลูกกะเทาะ 300 รอบต่อนาที มีเปอร์เซ็นต์
การกะเทาะ 81.00% เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 9.56% 
ความสามารถในการท างาน 3.18 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และ
ใช้พลังงานไฟฟ้า 0.67 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และจากการ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการใช้เครื่องกะเทาะเมล็ดบัว
หลวงพบว่าค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 9.6 บาทต่อกิโลกรมั 
ระยะเวลาคืนทุน 2.24 เดือน และการใช้งานที่จุดคุ้มทุน 
428.23 ช่ัวโมงต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน ซึ่ง
เครื่ องต้นแบบสามารถที่จะพัฒนาเพื่อ ใ ช้ทดแทน
แรงงานคนได้ต่อไปในอนาคต 
 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี ได้รับการสนับสนุนจากงบประมาณ
รายจ่ายประจ าปี 2561 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี  โดยคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (วช.) 
รวมทั งภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ ที่
สนับสนุนสถานที่และอุปกรณ์ในการทดสอบต่างๆ 
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