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บทคดัย่อ 
 

              ประเทศไทยได้สนับสนุนให้ปลูกบัวหลวงเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีน ้ าท่วมขังไม่
สามารถปลูกพืชชนิดอ่ืนได้ เมล็ดบวัหลวงเป็นวตัถุดิบท่ีสามารถน ามาแปรรูปเป็นสินคา้โอท็อปของ
จงัหวดัท่ีมีการท านาบวั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นการออกแบบ และสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวั
หลวงเพื่อลดเวลาและแรงงานในการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงสดของเกษตรกร  

จากการศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ เช่น วิธีการแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงของ
เกษตรกร และการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัว จึงได้เคร่ืองต้นแบบท่ีประกอบด้วย 
โครงสร้างเคร่ือง ชุดใบมีดกรีด กลไก Scotch Yoke ระบบส่งก าลงั และใชม้อเตอร์เกียร์ขนาด 90 วตัต ์
เป็นต้นก าลงั การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูค้วบคุมเคร่ืองป้อนเมล็ดบวัหลวงลงในช่องป้อนทาง
ดา้นบนของเคร่ือง หลงัจากนั้นเมล็ดบวัหลวงจะถูกล าเลียงเขา้ไปในชุดใบมีดกรีดโดยการเคล่ือนท่ี
ของกลไก Scotch Yoke ซ่ึงชุดใบมีดกรีดท าหน้าท่ีกรีดตดัเปลือกตามแนวเส้นรอบวงของเมล็ดบวั
หลวงและปล่อยใหเ้มล็ดบวัหลวงร่วงสู่ช่องทางออกทางดา้นล่างของเคร่ือง  

จากการทดสอบท่ีความเร็วเฉล่ียของชุดใบมีดกรีดท่ี 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ตามล าดับ 
พบวา่เคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงตน้แบบสามารถท างานไดดี้ท่ีความเร็วเฉล่ียของชุดใบมีดกรีด 7 เมตร
ต่อนาที มีเปอร์เซ็นต์ในการแกะเมล็ดบวั 79 % เมล็ดบวัไม่มีความเสียหาย มีความสามารถในการ
ท างาน 3.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 0.06 กิโลวตัต-์ชัว่โมง จากการวเิคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบวา่เม่ือใชเ้คร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง 1,440 ชัว่โมงต่อปี มีค่าใชจ่้ายเฉล่ียของ
เคร่ือง 6 บาทต่อกิโลกรัม ระยะคืนทุน 23 เดือน จุดคุม้ทุน 247 ชัว่โมงต่อปี และเคร่ืองตน้แบบสามารถ
ท างานไดเ้ร็วกวา่แรงงานคนอยา่งนอ้ย 2 เท่า  
 
ค าส าคัญ: การศึกษาและทดสอบ  เคร่ืองแกะ  เมล็ดบวัหลวง  บวัหลวง 
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ABSTRACT 
 

 Growing lotus has been promoted in Thailand particularly in flooded areas where other 

plants cannot be grown. Lotus seeds can be processed as OTOP product of the provinces with lotus 

planting areas. This research attempted to design and build a prototype lotus seed shell peeling 

machine to minimize the time and labor requirement in the fresh lotus seed shell removal. 

 Traditional lotus seed shell peeling and physical properties of lotus seed were studied for 

the prototype designing. This prototype peeler consists of the main frame, cutting blade unit, Scotch 

Yoke mechanism, the power transmission unit and a prime mover by 90W-gear-motor. The 

operation started with manually feeding lotus seeds into chute at the top of machine. Then they were 

conveyed to blade unit to cut lotus peel in diametrical axis by Scotch Yoke mechanism, and finally 

seeds were released through outlet chute at the bottom.  

 The results revealed that the average speed of blade 7 m/min worked well among the 
average speed of blades 6, 7 and 8 m/min respectively. The peeling percentage was 79% without 
any seed damage with working capacity of 3.6 kg/hour consuming 0.06 kW-hour of energy. An 
engineering economic analysis showed that it cost an average of THB 6 per kilogram at 1,440 hours 
per year with 23-month payback and 247 hours per year for break-even point. This prototype can 
work at least twice as fast as human labor. 
 
Keywords: study and testing, peeling machine, lotus seed, lotus 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 

เมล็ดบัว คือธัญพืช ท่ี ให้ คุณ ค่าสารอาหารสูงทานได้ทั้ งสดและแห้ง มีโปรตีนเป็น

ส่วนประกอบมากกวา่ขา้ว 3 เท่า (ประมาณ 23%) เป็นแหล่งรวมของวติามินและแร่ธาตุหลายชนิด เช่น 

วติามินเอ ซี อี เกลือแร่ และฟอสฟอรัส วิตามินเหล่าน้ีมีส่วนช่วยในการบ ารุงประสาท บ ารุงไต บ ารุง

สมอง มีสรรพคุณทางยาในการรักษาอาการทอ้งร่วง บิดเร้ือรัง น ้ าอสุจิเคล่ือน และสรรพคุณพื้นบา้นท่ี

ใชเ้ป็นยาบ ารุงเลือดหรือเพิ่มเลือด[1] เมล็ดบวัสามารถน ามาท าอาหารทั้งคาวและหวาน  เช่น  ขา้วผดั

เมล็ดบวั  สังขยาเมล็ดบวั  เมล็ดบวัเช่ือม ขนมหมอ้แกงเมล็ดบวั  ใส่ในเตา้ฮวย เป็นตน้ ถา้น าเมล็ดบวั

มาปรุงอาหารร่วมกบัล าไยแห้งจะท าให้สรรพคุณทางยาของเมล็ดบวัเพิ่มมากข้ึน ขอ้ควรระวงัผูท่ี้มี

อาการทอ้งผูก ท้องเฟ้อ อาหารไม่ย่อย ไม่ควรกินไม่ควรปรุงอาหารท่ีมีเมล็ดบวัในภาชนะท่ีท าจาก

เหล็ก เพราะจะท าให้เม็ดบวักลายเป็นสีด า บวั[2]ท่ีพบและนิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู่ 3 ชนิด คือ 

บวัหลวงหรือมีช่ือเรียกกนัทัว่ไปว่า ปทุมชาติ บวัในสกุลน้ีเป็นบวัท่ีรู้จกักนัดีเพราะเป็นบวัท่ีมีดอก

ใหญ่นิยมน ามาไหวพ้ระ และใชใ้นพิธีทางศาสนา อีกชนิดคือบวัสายหรือมีช่ือเรียกกนัทัว่ไปว่า อุบล

ชาติ ชนิดสุดทา้ยคือบวัวิกตอเรีย ซ่ึงมีช่ือเรียกกนัทัว่ไปว่า บวักระด้งแหล่งปลูกบวัเพื่อเก็บเมล็ดท่ี

ส าคญั คือ จงัหวดันครสวรรค์ จงัหวดัพิจิตร และจงัหวดัพิษณุโลก พนัธ์ุบวัท่ีนิยมปลูกเพื่อเก็บเมล็ด 

คือ บวัหลวงพนัธ์ุปทุม ซ่ึงมีขนาดฝักใหญ่ และมีเมล็ดมาก[3] 

ในปัจจุบนัการแกะเปลือกเมล็ดบวัตอ้งอาศยัแรงงานคนอยู่ดงัรูปท่ี 1.1 ซ่ึงใช้เวลานานและ

ได้ผลผลิตในปริมาณท่ีน้อยไม่เพียงพอกบัการน าไปแปรรูป ดงันั้นเพื่อตอ้งการลดระยะเวลาในการ

แกะเปลือกเมล็ดบวัและเพื่อเพิ่มผลผลิตให้กบัเกษตรกรไดม้ากข้ึนจึงไดด้ าเนินการศึกษาและพฒันา

เคร่ืองแกะเมล็ดบวัข้ึนใหม่ เพราะเคร่ืองเก่าท่ีเคยมีการออกแบบไวเ้กิดปัญหาตอนป้อนเมล็ดบวั และ

เมล็ดบวัมีการติดขดัตอนท าการผา่เปลือกออก ซ่ึงคาดวา่การศึกษาและทดสอบน้ีจะช่วยลดเปอร์เซ็นต์

ความเสียหายใหเ้คร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง เพิ่มความสามารถในการท างานไดดี้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 
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ฝักบวั 
 

 

   

                                                                         เมล็ดบวั      
                                                                 

                                                 

 
 
 
 
การแกะเปลือกเมล็ดบวัดว้ยแรงงานคน                                        การแกะเปลือกเมล็ดบวัดว้ยเคร่ือง 
 

                                          
    
                

 

เมล็ดบวัท่ีถูกแกะเปลือกแลว้ 

รูปที ่1.1 วธีิการแกะเปลือกเมล็ดบวัของเกษตรกรและวธีิการแกะเปลือกเมล็ดบวัของเคร่ือง 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjYoYm2q_bKAhUCWY4KHVHmCIQQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Ffrynn.com%2F%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%2587%2F&psig=AFQjCNGrMO6gQYUCyFjP_9C9j1ZWWLlMfQ&ust=1455507306640215
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1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

 1.2.2 เพื่อออกแบบ พฒันา และสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงตน้แบบ 

              1.2.3 เพื่อทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีได้

พฒันาข้ึน 

 1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีพฒันาข้ึนกบัการแกะ

โดยใชแ้รงงานคนและเคร่ืองเก่า 

 

1.3  ขอบเขตของงำนวจิัย 

 1.3.1 ศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง เช่น ปัญหาการ

ท างานของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงรุ่นเก่า ปัญหาการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงโดยเกษตรกร และ

ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดบวัหลวง  

             1.3.2 ศึกษาและทดสอบ เค ร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงท่ีท างานได้อย่างต่อเน่ือง 

ประกอบดว้ยชุดป้อนเมล็ดบวัหลวง ชุดแกะเมล็ดบวัท่ีใชก้ลไกแบบ Scotch Yoke ระบบส่งก าลงั และ

มอเตอร์เกียร์ขนาด 90 W เป็นตน้ก าลงั ส าหรับวสิาหกิจขนาดกลาง และขนาดยอ่ม(SMEs) 

 1.3.3 ทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง โดยใชต้วัแปรในการ

ทดสอบ คือ ชนิดใบมีด ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของใบมีดโดยใชเ้มล็ดบวัหลวงพนัธ์ุปทุมตลอดการ

ทดสอบ  ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเมล็ดบวัระหว่าง 14-16 มิลลิเมตร และความยาวของเมล็ดบวั

ระหวา่ง 16-22 มิลลิเมตร โดยเลือกเมล็ดบวัจากฝักอ่อนท่ีสีเปลือกสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเขม้ ไม่ใชเ้มล็ด

จากฝักแก่ลกัษณะเปลือกของเมล็ดบวัมีสีเขียวอมน ้าตาลเน่ืองจากเปลือกจะเหนียวและแขง็ 

 1.3.4 เปรียบเทียบสมรรถนะการท างานจากเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดท่ีไดพ้ฒันาข้ึนกบัการแกะ

โดยใชแ้รงงานคน 
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1.4  ขั้นตอนกำรวจิัย/กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 

             1.4.1 ศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ เช่น ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบวั ปัญหา

วธีิการท่ีเกิดจากการแกะของเกษตรกร และปัญหาท่ีพบจากเคร่ืองแกะรุ่นเก่า 

 1.4.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

 1.4.3 ทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

              1.4.4 วเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.5.1 ไดเ้คร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงตน้แบบท่ีมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

 1.5.2 ได้ประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีได้พฒันาข้ึน

ส าหรับใชท้ดแทนแรงงานคน 

               1.5.3 ไดเ้ปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีพฒันาข้ึนกบัการแกะ

โดยใชแ้รงงานคนและเคร่ืองเก่าซ่ึงไดผ้ลผลิตมากข้ึน และช่วยลดตน้ทุนในการจา้งแรงงานคน 

 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัเกีย่วข้อง 

 
  ในการท่ีจะท าวิทยานิพนธ์นั้นจ าเป็นจะตอ้งทราบขอ้มูลเอกสารหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในแต่
ละเร่ืองใหดี้ก่อนท่ีจะลงมือปฏิบติั หรือทดสอบเพื่อพฒันาจะไดเ้กิดขอ้ผิดพลาดให้นอ้ยท่ีสุด และเพื่อ
เป็นการประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
 

2.1 ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบับัวหลวง 
                บวั เป็นพืชน ้าลม้ลุก ลกัษณะล าตน้มีทั้งท่ีเป็นเหงา้ ไหล หรือหวั ใบเป็นใบเด่ียวเจริญข้ึนจาก
ล าตน้ โดยมีก้านใบส่งข้ึนมาเจริญท่ีใตน้ ้ า ผิวน ้ าหรือเหนือน ้ า  บวัหลวงชอบข้ึนในน ้ าจืดออกดอก
ตลอดปี ชอบน ้ าสะอาด อยูใ่นน ้ าลึกพอสมควร ถ่ินก าเนิดของบวัอยูใ่นเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้จะเร่ิม
บานตั้งแต่ตอนเชา้ กา้นดอกยาวมีหนามเหมือนกา้นใบ ชูดอกเหนือน ้ า และชูสูงกว่าใบเล็กนอ้ย กลีบ
เล้ียง 4-5 กลีบ สีขาวอมเขียวหรือสีเทาชมพู ร่วงง่าย กลีบดอกจ านวนมากเรียงซ้อนหลายชั้น เกสรตวัผู ้
มีจ  านวนหลายสี [4] ดงัรูปท่ี 2.1  บวัหลวงเป็นพืชน ้ าท่ีปลูกง่ายและสามารถเพาะปลูกไดท้ัว่ไปง่ายต่อ
การดูแลรักษาและควบคุมผลผลิตไดง่้าย ส่วนเมล็ดบวันั้น อุดมไปดว้ยวติามินเอ วิตามินซี วิตามินอี มี
โปรตีน มีเกลือแร่ ฟอสฟอรัส นอกจากน้ีตวัเมล็ดบวัยงัมีสรรพคุณ บ ารุงสมอง บ ารุงประสาท บ ารุงไต 
ช่วยรักษาอาการทอ้งร่วง และบิดเร้ือรัง และสรรพคุณพื้นบา้นท่ีใชก้นัเป็นยาบ ารุงเลือด หรือเพิ่มเลือด 
ถ่ินก าเนิดของบวัส่วนใหญ่อยูใ่นเขตร้อน ดงันั้นจึงสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในทุกพื้นท่ีของประเทศ
ไทย เกษตรกรจ านวนมากในหลายจงัหวดัยึดการปลูกบวัเป็นอาชีพหลกั และเน่ืองจากบวัเป็นไมน้ ้ า 
ลกัษณะของแปลงปลูกจึงตอ้งมีการขงัน ้ าเหมือนท านาขา้ว อาจเรียกการปลูกบวัเป็นการคา้ในพื้นท่ี
มากๆ อีกอย่างหน่ึงวา่ การท านาบวั นาบวัสามารถดูแลรักษาง่ายกว่านาขา้ว มีโรคและแมลงรบกวน
นอ้ย ใชน้ ้านอ้ยกวา่ สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตทั้งในรูปดอกตูมและเก็บเมล็ด  

     ซ่ึงผลผลิตทั้งสองรูปแบบน้ียงัเป็นท่ีตอ้งการของทั้งในประเทศและต่างประเทศดงันั้นจาก
สภาพปัจจุบนัท่ีเกษตรกรผูท้  านาประสบปัญหาทั้งในเร่ือง การขาดน ้า และราคาขา้วไม่แน่นอน นาบวั
จึงเป็นทางเลือกใหม่ทางหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมกบัพื้นท่ีนาขา้ว ในประเทศไทยนิยมซ้ือขายเมล็ดบวั
แหง้ท่ียงัไม่ไดก้ะเทาะเปลือก เพราะสามารถเก็บไวไ้ดน้าน 
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รูปที ่2.1 ดอกบวัและเมล็ด [3] 
 

2.1.1 สายพนัธ์ุบวัหลวง 
          2.1.1.1 บวัพนัธ์ุดอกสีชมพู ( บวัแหลมชมพู ) มีช่ือวา่ ปทุม ปัทมา โกกระนต หรือ โกกนุต 

ดอกขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่ ปลายเรียวสีชมพู กลีบดอกชั้นนอกมี 4-5 กลีบ รูปไข่มีขนาดเล็ด
เรียงตวักนั 2 ชั้น ส่วนกลางของกลีบมีรูปร่างโคง้ป่อง ตรงกลางสีชมพูอมเขียว ส่วนกลีบดอกชั้นกลาง
และชั้นในสีชมพูเขม้ โคนกลีบดอกสีขาวนวล มีประมาณ 13-14 กลีบ เรียงตวัเป็นชั้น ประมาณ 3 ชั้น 
อยูโ่ดยรอบฐานดอก กลีบชั้นนอกและชั้นในมีสีและรูปร่างคลา้ยชั้นกลางแต่เล็กกวา่กลีบในชั้นกลาง
ดงัรูปท่ี 2.2 
 

 
รูปที ่2.2 บวัแหลมชมพู [4] 
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                  2.1.1.2 บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีขาว ( บวัแหลมขาว ) มีช่ือว่า บุณฑริก หรือ ปุณฑริก ดอก
ขนาดใหญ่เป็นรูปไข่ ปลายเรียว คลา้ยบวัพนัธ์ุปทุม ดอกมีสีขาวประกอบดว้ยกลีบดอกชั้นนอกสีขาว
อมเขียว ส่วนกลีบในชั้นกลางและชั้นในสีขาวปลายกลีบดอกสีชมพูเร่ือๆ รูปร่างของกลีบและการเรียง
ตวัของกลีบดอกคลา้ยดอกบวัพนัธ์ุปทุมดงัรูปท่ี 2.3 
 

 
รูปที ่2.3 บวัแหลมขาว [4] 
 
                2.1.1.3 บวัหลวงชมพูซอ้น ( บวัฉตัรชมพู ) มีช่ือวา่ สัตตบงกช ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็น
รูปไข่ทรงป้อม สีชมพู ประกอบดว้ยกลีบนอกเป็นรูปรี มี 4-7 กลีบ กลีบเล็กเรียนซ้อนกนัเป็นชั้น 2-3 
ชั้น สีเขียวอมชมพู กลีบในสีชมพูตลอด ส่วนโคนกลีบท่ีติดกบัฐานรองดอกมีสีขาวอมเหลือง กลีบใน
มีประมาณ 12-16 กลีบ กลีบในชั้นนอกและชั้นในมีขนาดเล็กกวา่ชั้นกลาง เป็นรูปไข่ท่ีมีส่วนกวา้งอยู่
ดา้นบน เกสรตวัผูช้ั้นนอกๆ เป็นหมนั โดยมีกา้นชูท่ีเป็นเกสรตวัผูท่ี้เป็นแผ่นบางๆ สีชมพูคลา้ยกลีบ
ในแต่มีขนาดเล็กกวา่ ไม่มีอบัเรณู แต่ปลายกลีบมีส่วนยืน่ออกมาท่ีมีฐานเรียวเล็ก ส่วนปลายพองใหญ่ 
มีสีขาวนวลดงัรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4 บวัหลวงชมพูซอ้น [4] 

                 2.1.1.4 บวัหลวงขาวซ้อน ( บวัฉัตรขาว ) มีช่ือว่า สัตตบุตย ์ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็น
รูปไข่ทรงป้อม คลา้ยบวัพนัธ์ุสัตตบงกช ดอกมีสีขาว ประกอบดว้ยกลีบดอกสีเขียวอมขาว ส่วนกลีบ
ชั้นในสีขาวตลอด ส่วนรูปทรงและการเรียงตวัของกลีบดอกคลา้ยบวัพนัธ์ุสัตตบงกช ดงัรูปท่ี 2.5 

 

 
รูปที ่2.5 บวัหลวงขาวซอ้น [4] 
 
 



 
 

 
20 

 

2.1.2 ลกัษณะทัว่ไปของบวัหลวง 

   1) ตน้บวัหลวง จดัเป็นไมล้ม้ลุก มีอายุหลายปี ล าตน้มีทั้งเป็นเหงา้อยูใ่ตดิ้น [5]และ
เป็นไหลอยูเ่หนือดินใตน้ ้ า ลกัษณะ ของเหงา้เป็นท่อนยาว มีปลอ้งสีเหลืองอ่อนจนถึงสีเหลือง มีความ
แข็งเล็กน้อย หากตดัตามขวางจะเห็นเป็นรูปกลมๆ อยู่หลายรูดงัรูปท่ี 2.6  โดยส่วนของไหลจะเป็น
ส่วนเจริญไปเป็นตน้ใหม่ สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินเหนียว ในระดบัน ้าลึก 30-50 เซนติเมตร และ
สามารถขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการใชเ้มล็ดหรือวธีิการแยกไหล ดงัรูปท่ี 2.7  

 

        
รูปที่  2.6 เหงา้บวัหรือรากบวั [5] 

 

        
รูปที่  2.7 ไหลบวัหรือหลดบวั [5] 

 

  2) ใบบวัหลวง ใบเป็นใบเด่ียว ใบอ่อนจะลอยปร่ิมน ้ า ส่วนใบแก่แผ่นใบจะชูข้ึน
เหนือน ้ า ลกัษณะของใบเป็นรูปเกือบกลมและมีขนาดใหญ่ โดยมีขนาดประมาณ 50 เซนติเมตร ขอบ
ใบเรียบและเป็นคล่ืน ผิวใบดา้นบนเป็นนวลเคลือบอยู ่กา้นใบจะติดอยูต่รงกลางของแผน่ใบ กา้นใบมี
ลกัษณะแข็งและเป็นหนาม หากตดัตามขวางจะเห็นรูอยูภ่ายใน และกา้นใบจะมีน ้ ายาวสีขาว เม่ือหัก

http://www.greenerald.com/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3/
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กา้นจะมีสายใยสีขาวๆ ส าหรับใบอ่อนจะเป็นสีเทานวล ปลายจะมว้นงอข้ึนเขา้หากนัทั้งสองดา้น ดงั
รูปท่ี 2.8 

 
รูปที่  2.8 ใบบวัหลวง [5] 

 

                           3) ดอกบวัหลวง ออกดอกเป็นดอกเด่ียว มีสีขาว สีชมพู ดอกมีกล่ินหอม ดอกมีกลีบ
เล้ียง 4-5 กลีบ กลีบเล้ียงมีขนาดเล็กและสีขาวอมเขียวหรือเป็นสีเทาอมชมพู ส่วนกลีบดอกจะมีจ านวน
มากและเรียงซ้อนกนัอยูห่ลายชั้น ลกัษณะของกลีบดอกเป็นรูปไข่กวา้งประมาณ 5-6 เซนติเมตร และ
ยาวประมาณ 7-9 เซนติเมตร เม่ือดอกบานเต็มท่ีจะมีขนาดประมาณ 20-25 เซนติเมตร ในดอกจะมี
เกสรตวัผูสี้เหลืองอยู่เป็นจ านวนมาก และลอ้มรอบอยู่บริเวณฐานรองดอกซ่ึงมีลกัษณะเป็นรูปกรวย
หงาย หรือท่ีเรียกวา่ “ฝักบวั” ท่ีปลายอบัเรณูจะมีรยางคค์ลา้ยกระบองเล็กๆ มีสีขาว ส่วนเกสรตวัเมียจะ
มีรังไข่ฝังอยูใ่นฐานรองดอก เม่ืออ่อนเป็นสีเหลือง หากแก่แลว้จะเปล่ียนเป็นสีเขียว ช่องรังไข่จะเรียง
เป็นวงบนผิวหนา้ตดั มีจ านวน 5-15 อนั ส่วนกา้นดอกมีสีเขียว ลกัษณะยาวและมีหนามเหมือนกา้นใบ 
โดยกา้นดอกจะชูข้ึนเหนือน ้าและชูข้ึนสูงกวา่กา้นใบเล็กนอ้ย ดอกบวัหลวงจะเร่ิมบานในตอนเชา้ โดย
จะออกดอกและผลในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธนัวาคม ดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปที่  2.9  ดอกบวัหลวง [5] 

 

  4) ฝักบวัหลวง ในฝักมีผลอ่อนสีเขียวนวลและมีจ านวนมาก ผลจะฝังอยู่ในส่วนท่ี
เป็นฝักรูปกรวยในดอก ในรูปกรวยของดอกนั้นเม่ืออ่อนจะเป็นสีเหลือง เม่ือแก่แลว้จะขยายใหญ่ข้ึน
และเปล่ียนเป็นสีเทาอมเขียว โดยจะมีผลสีเขียวอ่อนฝังอยูใ่นฝักรูปกรวยเป็นจ านวนมาก ดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
รูปที่  2.10 ฝักบวัหลวง [6] 

 

  5)  ผลบวัหลวงหรือเมล็ดบวัหลวง ออกผลเป็นกลุ่มหรือท่ีเรียกวา่ฝัก ลกัษณะผลเป็น
รูปกลมรี ผลอ่อนมีสีเขียวนวลและมีจ านวนมาก เมล็ดมีความกวา้งประมาณ 1 เซนติเมตร ในเมล็ดมีดี
บวั หรือตน้อ่อนท่ีฝังอยูก่ลางเมล็ดมีสีเขียว ดงัรูปท่ี 2.11 
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รูปที่  2.11 เมล็ดบวัหลวง [6] 

 

6) ดีบวัหลวง คือ ส่วนของตน้อ่อนท่ีอยู่ในเม็ดบวัหลวง ดีบวัมีลกัษณะคลา้ยสาก มี
ความยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร และมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2 มิลลิเมตร มีใบอ่อน 2 
ใบ ใบหน่ึงสั้ น ส่วนอีกใบยาว ใบมีสีเขียวเขม้หรือสีเขียวอมเหลือง ปลายใบมีลกัษณะมว้นเป็นรูป
คลา้ยลูกศร มีตน้อ่อนตรง ขนาดเล็กมากอยู่ระหว่างใบอ่อนทั้งสอง มีความยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร 
โคนต้นมีสีเหลืองอ่อนหรือเป็นสีเหลืองอมเขียว ลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกยาวประมาณ 2-4 
มิลลิเมตร เน้ือหนาเปราะ ร้อนหนา้ตดัจะมีรูเล็กๆ จ านวนมาก ดีบวัมีรสขมจดั แต่ไม่มีกล่ิน  

ดงัรูปท่ี 2.12 

 

        

รูปที่  2.12 ดีบวัหลวง [6] 

 
         2.1.3 ประโยชน์ของบวัหลวง  

1) รากมีรสหวานหอมแกไ้ข ้แกท้อ้งเสีย บ ารุงก าลงั บ ารุงเพลิงธาตุ แก้เสมหะ แก้
กระหาย ตม้เป็นน ้าแกก้ระสาย แกร้้อน แกอ่้อนเพลีย แกอ้าเจียน พุพอง และละลายยาแกส้ะอึก  

2) เหง้ามีรสหวานเย็นมนับ ารุงก าลังแก้ร้อนในกระหายน ้ า แก้ลงท้อง แก้ไอขับ
เสมหะ แกฝี้ พุพอง ดีพิการ และแกอ้าเจียน ลดน ้าตาลในเลือด รักษาแผล ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ฤทธ์ิแก้
ทอ้งเสีย กา้นใบ มีฤทธ์ิเป็นยาหา้มเลือด  
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3) ดอกมีรสฝาดหอมสรรพคุณแกไ้ข ้ไขมี้พิษร้อน แกธ้าตุพิการ แกเ้สมหะและโลหิต 
บ ารุงหวัใจ บ ารุงโลหิต บ ารุงครรภท์  าให ้บุตรคลอดง่าย  

4) เกสรมีรสฝาดหอมเย็นแก้ไข้ ไขมี้พิษ ไข้รากสาด แก้เสมหะ แก้อ่อนเพลีย แก้
คล่ืนเหียน เป็นยาบ ารุงครรภ ์มีกล่ินหอม มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยมีสารฟลาโวนอยตใ์ชป้รุงเป็นยา
หอม บ ารุงหัวใจ บ ารุงประสาท และชูก าลงั ท าให้ชุ่มช่ืน ขณัฑสกรจากเกสรแกเ้สมหะ จุกคอ ท าให้
ชุ่มคอ บ ารุงก าลงัและขบัปัสสาวะ  

5) ฝักมีรสฝาดหอม แกท้อ้งเดิน สมานแผลในมดลูก  
6) เมล็ดมีรสหวานมนัเยน็ บ ารุงก าลงั ไขขอ้ เส้นเอน็และบ ารุงประสาทท าใหก้ระชุม 

กระชวยแกร้้อนใน  
7) ใบอ่อนมีรสฝาดเปร้ียว บ ารุงร่างกายใหชุ่้มช่ืน  
8) ใบแก่มีรสฝาดเปร้ียวเมาเล็กนอ้ยแกไ้ข ้บ ารุงโลหิต สูบแกริ้ดสีดวงจมูก หวดัเร้ือรัง 

ลดเสมหะลดความดนั โลหิต และไขมนัในเส้นเลือด (โคเลสเตอรอล) ใบบวัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการหดตวั
ของหลอดเลือด  

9) ดีบวัมีรสขม ขยายหลอดเลือดหวัใจ แกก้ระหายน ้ า แกน้ ้ากามขบัเคล่ือนขณะหลบั 
และแกอ้าเจียนเป็นโลหิต [6] 
 

2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  
              บวัหลวงเป็นไมน้ ้าและไมล้ม้ลุกหลายฤดู มีเหงา้และไหลอยูใ่ตดิ้น ฝังตวัอยูใ่นโคลนเลน เป็น
ใบเด่ียว เรียงสลบั แผ่นใบเกือบกลม เส้นผา่นศูนยก์ลาง 20-50 เซนติเมตร กา้นใบแข็ง มีหนามเล็ก ๆ 
เม่ือหกัเป็นสายใยและมีน ้ายางขาว ดอกเป็นดอกเด่ียวมีสีขาวและสีชมพู กา้นดอกแขง็มีหนามเล็ก ๆ ชู
เหนือน ้ า กลีบดอกจ านวนมาก เรียงซ้อนกนัหลายชั้น ดอกมีกล่ินหอมอ่อน ๆ เม่ือดอกบานเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 15-25 เซนติเมตร ดอกมีหลายรูปทรงและมีหลายสี เช่น สีขาว สีชมพู แลว้แต่พนัธ์ุ[7,8] 
 
             2.2.1  การปลูก 
บวัหลวงจะเจริญพนัธ์ุโดยไหลซ่ึงแตกจากเหงา้ใตดิ้น ปลูกลงในบ่อในโคลนเลนโดยตรง หรือ ปลูก
ในกระถางทรงแบนให้ตั้ งตวัก่อน แล้วน าไปวางในโคลนเลนให้แตกไหลออกมาและเจริญต่อไป 
วธีิการปลูกมี 2 วธีิ คือ 
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                          2.2.1.1 การปลูกโดยใชไ้มคี้บ    
                          เหลาไมไ้ผ่ให้มีความหนากว่าตอกเล็กน้อยยาวประมาณ 1 ฟุตโคง้งอตรงกลาง คีบ
ไหลบวัตรงส่วนของขอ้แลว้ปักลงใหไ้หลบวัติดอยูก่บัผวิดิน ซ่ึงการปลูกโดยวธีิน้ีจะช่วยป้องกนัไม่ให้
ไหลบวัหลุดลอยสู่ผวิน ้า ชาวบา้นนิยมเรียกไมคี้บน้ีวา่ "ตะเกียบ"      
                          2.2.1.2 การปลูกโดยวธีิใชดิ้นหมก   
                          วิธีน้ีใชก้บันาบวัท่ีสามารถบงัคบัระดบัน ้ า ได ้โดยปล่อยน ้ าให้งวด ขุดดินเป็นร่องลึก
ประมาณคร่ึงฝ่ามือวางไหลบวัลงไปใชดิ้นกลบไหลบวัโดยเวน้เตาเอาไว ้แลว้จึงเร่ิมเปิดน ้าเขา้      
           
                2.2.2 ศตัรูพืช 
                         1) เพล้ียจกัจัน่ เพล้ียไฟ ไรแดง และเพล้ียอ่อน จะดูดกินน ้ าเล้ียงจากใบอ่อนท าให้ใบ
หยิกงอ สั้นลง การป้องกนัก าจดั ใชส้ารเคมี เช่น มาลาไธออน หรือโพรพาไกต ์(ส าหรับก าจดัไร) ฉีด
พน่ทุก 15 วนั หรืออยา่งนอ้ยเดือนละ 1 คร้ัง เพล้ียจะแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ [7] 
                          เพล้ียไฟ เกิดบวัใบบวัท่ีอ่อน โดยจะท าใหใ้บไม่คล่ีซ่ึงจะเขา้ท าลายท่ีดา้นหลงัใบโดยมี
รอยช ้ าเป็นสีชมพูเร่ือๆ ต่อมาจะแห้งและด า แต่ถา้เพล้ียไฟเขา้ท าลายท่ีดอกและกา้นดอกจะท าให้ดอก
ท่ีตูมอยูเ่ห่ียวและกา้นแหง้เป็นสีด ากา้นดอกแหง้เป็นสีน ้าตาลและหกัง่าย 
                          เพล้ียอ่อน ลกัษณะตวัเล็กๆสีน ้ าตาลดูดกินน ้าเล้ียงบริเวณโคนกา้นดอกกา้นใบหรือใต้
และบนใบอ่อนท าใหด้อกมีใบขนาดเล็กสีเหลืองซีด แหง้ตายไดใ้นท่ีสุด 
                         2) หนอนชอนใบ หนอนกระทู ้หนอนกินใบ เป็นศตัรูท่ีส าคญัของบวัหลวงรองจาก
เพล้ียไฟโดยเฉพาะหนอนกระทูกิ้นใบโกรนทั้งตน้จะเกิดในช่วงปลายฤดูฝนตน้ฤดูหนาวซ่ึงเป็นระยะ
ท่ีบวัชะงกัการเจริญเติบโตดว้ย เราสามารถแกไ้ขไดโ้ดยตดัใบทิ้งท าลายหมดเพื่อตดัวงโคจรเช้ือหนอน 
รอให้แตกใบใหม่และออกดอกใหม่ หนอนจะกดักินใบจนไม่สามารถสังเคราะห์แสงไดม้กัจะระบาด
ในฤดูแลง้ การป้องกนัก าจดั ใชส้ารเคมี เช่น มาลาไธออน ฉีดพน่ทุกๆ 10 วนั 
                          3) หนอนผีเส้ือ หนอนพบัใบ หนอนกอ เป็นศัตรูท่ีส าคัญและระบาดได้ตลอดปี 
หนอนพบัใบ เป็นศตัรูพืชท่ีส าคญัของบวัสกุลอุบลชาติซ่ึงสาเหตุจะเกิดจาก สีเส้ือกลางคืนมาวางไข่
บนใบ เม่ือฟักตวัเป็นหนอนจะกดักินและดูดน ้ าเล้ียงไปจนโตและกดัใบให้พบัและทบัตวัไปเองเพื่อ
ป้องกนัศตัรูเช่น นก เราสามารถก าจดัหนอนชนิดน้ีไดด้ว้ยบ้ีท าลายการป้องกนัก าจดั ใชส้ารเคมี เช่น 
มาลาไธออน ฉีดพน่หรือหวา่นลงในแปลง อตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ 
                         4) หนู จะกัดกินเมล็ด ใบและฝักบวั การป้องกนัก าจดัใช้สารเบ่ือหนู และก าจดัพืช
รอบๆแปลงท่ีเป็นท่ีอยูอ่าศยัของหนู 
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                         5) หอย ปู  เป็นสัตวท่ี์มีประโยชน์และโทษ  ประโยชน์คือช่วยบอกคุณภาพของน ้ าว่า
น ้ าในบ่อมีสภาพดีหรือเสียถ้าหอยลอยอยู่บนผิวน ้ า เกาะบริเวณขอบบ่อ แสดงว่าน ้ าเร่ิมเสีย ควรรีบ
เปล่ียนน ้ าทิ้ง โทษคือถา้มีในปริมาณมากหอยจะเกาะกา้นบวัดูดกินน ้าเล้ียงท าใหใ้บอ่อนเจริญไม่พน่น ้า 
ก าจดัทิ้งโดยใช้ไมไ้ผ่แช่น ้ าทิ้งไว ้ยกข้ึนเก็บหอย 2-3 คร้ังต่อสัปดาห์    หอยและปูนั้นเป็นสัตวท่ี์มี
ประโยชน์กบับวัเพราะถา้น ้ าเสียหอยจะลอยหรือเกาะตามผนงัภาชนะบริเวณผิวน ้ าเพื่อจะหาอากาศ
หายใจ แสดงวา่ออกซิเจนในน ้ ามีไม่เพียงพอ แต่หอยประเภท หอยขม หอยโข่ง หอยเชอร่ี ทั้งตวัอ่อน
และตวัเต็มวยัจะดูดน ้ าเล้ียงจากใบอ่อนและกดักินใบบวั ซ่ึงการก าจดันั้นเราสามารถท าไดโ้ดยการจบั
ท าลายทิ้งทั้งเป็นตวัอ่อนและไข่หอย การปราบหอยในท่ีบ่อบวั คือมัน่เก็บออก แต่ถา้หากว่าปลูกใน
ภาชนะท่ีมีขนาดใหญ่มาก ไม่สะดวกในการเก็บควรจะเล้ียงปลาช่อนในบ่อเพื่อช่วยกินตวัอ่อนของ 
หอยและปู  
                                        
                 2.2.3 โรค 

                  โรคใบจุด เกิดจากเช้ือรา Cercospora sp . เป็นโรคท่ีไม่รุนแรงส าหรับบวั ป้องกัน
ก าจดัโดยการตดัใบท่ีเป็นโรคทิ้ง โรครากเน่า มีลกัษณะอาการ ตน้บวัจะแคระแกรน ลกัษณะคลา้ยขาด
อาหาร ป้องกนัก าจดัโดยถอนบวัข้ึนมาตดัเหงา้ท่ีเน่าทิ้ง แลว้ปลูกใหม่  

 
                  2.2.4  พนัธ์ุท่ีใช ้

         บวัหลวงขาว, บุณฑริก, ปุณฑริก ดอกจะมีสีขาว ทรงสลวย ดอกใหญ่ สัตตบุษย,์ บวั
ฉตัรขาว ดอกจะมีสีขาว ทรงป้อม ดอกใหญ่ สัตตบงกช บวัฉัตรแดง ดอกจะมีสีชมพู ทรงป้อม ดอก
ใหญ่ ปทุม ประทุม ปทุมมาลย ์ปัทมา ดอกมีสีชมพู ทรงสลวย ดอกใหญ่   

 
                  2.2.5 การท านาบวั 
                           ในพื้นท่ีท่ีลุ่มหลายแห่ง มกัจะประสบปัญหาถูกน ้ าท่วม ท าให้ไดรั้บความเสียหายอยู่
เสมอๆ การท านาข้าวจึงท าให้ไม่ได้ผลดีเท่าท่ีควร หากเกษตรกรจะได้หันมาท านาบวัจะมีความ
เหมาะสมดีกวา่ ไม่ตอ้งเส่ียงกบัการถูกน ้ าท่วม และการท านาบวัยงัง่ายกวา่การท านาขา้ว เพราะปลูก
เพียงคร้ังเดียวก็สามารถเก็บผลผลิตไดเ้ร่ือยๆ ไม่ตอ้งลงทุนทุกปี นอกจากนั้นแล้วการท านาบวัยงัมี
รายไดดี้กวา่การท านาขา้วอีกดว้ยแหล่งการท านาบวัท่ีไดผ้ลดีในปัจจุบนั ไดแ้ก่การท านาบวัในทอ้งท่ี 
อ าเภอบางระก า จงัหวดัพิษณุโลกและในจงัหวดัอยธุยาฤดูปลูกบวั ควรเร่ิมปลูกตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์
ถึงเดือนมีนาคม [8]      
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                    2.2.6  การเลือกท่ีดินปลูก 
                             พื้นท่ีส าหรับท านาบวั ควรเป็นพื้นท่ีสม ่าเสมอไม่ลุ่มๆ ดอน ๆ หรือมีจอมปลวก ดิน
มีความอุดมสมบูรณ์สูง ถา้เป็นพื้นท่ีท่ีไม่สม ่าเสมอ ควรใชร้ถเกล่ีย หรือไถปรับระดบั ทั้งน้ีเพื่อสะดวก 
ในการใหน้ ้า การเตรียมดินและบ ารุงรักษา แต่ถา้ใชพ้ื้นท่ีท่ีเป็นแปลงนาอยูเ่ดิม พื้นท่ีจะสม ่าเสมอดีอยู ่
แลว้ พื้นท่ีการท านาบวัควรอยูใ่กลแ้หล่งน ้า เช่น หว้ย หนอง บึง สระ เป็นตน้         
 
                    2.2.7 การเตรียมดิน 
                             เม่ือเลือกสถานท่ีไดแ้ลว้ ยกคนัดินโดยรอบให้สูงประมาณ 1 เมตร เพื่อให้สามารถ
เก็บกกัน ้ าได ้ถา้ตอ้งการจะเล้ียงปลาในนาบวัดว้ย จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งยกคนัดินให้สูงประมาณ 2 เมตร
และกวา้งประมาณ 3 เมตร ดงันั้นนาบวัแปลงหน่ึง ๆ ควรมีเน้ือท่ีไม่ต ่ากวา่ 5 ไร่ เพื่อยกคนัดิน ท่ีดินท่ี
ไม่สม ่าเสมอ อาจท าแปลงใหญ่ขนาด 30-100 ไร่ก็ได ้แต่เพื่อสะดวกในการให้น ้าและบ ารุงรักษาเน้ือท่ี
แปลงหน่ึงๆ ควรมีขนาด 20-25 ไร่ หลงัจากยกคนัดินแลว้ ไถดะตากดินทิ้งไวป้ระมาณ 7-15 วนั แลว้
ไถแปรอีกคร้ัง แลว้สูบเอาน ้ าเขา้ให้ระดบัน ้ าสูงจากพื้นประมาณ 15 เซนติเมตร ทิ้งไว ้3-5 วนั ให้ตน้
อ่อนตวัเพื่อปักด าบวัต่อไป 
 
                     2.2.8 การเตรียมพนัธ์ุเพื่อใชป้ลูก 
                               พนัธ์ุบวัท่ีใชป้ลูกส่วนใหญ่ขยายพนัธ์ุโดยใชไ้พล ไพลท่ีใชท้  าพนัธ์ุมีประมาณ 2-3  
ขอ้ เกษตรกรผูข้ดุไพลบวัจ าหน่ายจะมดัไพลบวัใหมี้ตาท่ีจะเจริญเติบโตเป็นตน้บวัจ านวน 3 ตา  
เกษตรกรส่วนใหญ่จะเรียกวา่ 3 ทาง ซ่ึงใชปั้กด าได ้1 จบั 
 
                      2.2.9 การด าและระยะปลูก 
                                หลงัจากเอาน ้ าเขา้แปลงท่ีเตรียมดินเรียบร้อยแลว้ 3-5 วนั ดินจะอ่อนตวั เกษตรกร
จะใชไ้มห้รือตน้พงปักเป็นระยะ เพื่อเป็นท่ีสังเกตในการปลูกบวั โดยใชร้ะยะปลูก 3 X 3 เมตร ในกรณี
ดินดี ถา้ดินไม่ค่อยดีนกัจะใชร้ะยะปลูก 2 X 2 เมตร 
การปักด าท าได ้2 วธีิ คือ 
                                1) การปักด าโดยใช้ไมคี้บ ใช้ไมไ้ผ่เหลา โตกว่าดอกนิดหน่อย หรือตน้พง ยาว
ประมาณ 30 เซนติเมตร คีบไพลบวัปักด าตามระยะใหไ้พลบวัติดอยูก่บัผิวดิน การปักด าใชไ้มคี้บน้ี ใช้
ในกรณีท่ีมีน ้าไหล ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัไพลบวัหลุดลอย 



 
 

 
28 

 

                                2) การปักด าโดยใชดิ้นหมก คุย้ดินใหเ้ป็นหลุมลึกประมาณ 2-3 น้ิว วางไพลบวัลง
ในหลุม แลว้ใชดิ้นกลบไพลบวั โดยเวน้ตรงตาเอาไว ้ส่วนใหญ่เกษตรกรท่ีท านาบวั โดยยกคนัดินใช้
วธีิปลูกวธีิท่ี 2 ในเน้ือท่ี 1 ไร่ จะใชไ้พลบวัประมาณ 200-300 จบั 
 
                    2.2.10  การใหน้ ้าและการดูแลรักษา 
                                หลงัจากปลูกบวัแลว้ ควรใหมี้น ้ าขงัอยูใ่นแปลงประมาณ 50 เซนติเมตรโดยตลอด 
ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัหญา้ข้ึนในแปลงนาบวั ระดบัน ้าไม่ควรใหลึ้กเกิน 1 เมตร เพราะถา้มีมากเกินไปจะท า 
ใหไ้ดผ้ลผลิตต ่า ในแปลงนาบวัควรเก็บ หญา้หรือวชัพืชออกใหห้มด ถา้มีวชัพืชบวัจะไม่งาม 
 
                    2.2.11 การเก็บเก่ียว 

          1) การเก็บไหล หลังจากปลูกประมาณ 2-3 เดือน บัวท่ีปลูกเจริญเติบโตเต็มท่ี
สามารถเร่ิมเก็บไหลได ้โดยสังเกตใบท่ีแตกข้ึนมาใหม่ หากชูใบข้ึนมาพน้น ้ าและยงัไม่คล่ีใบ แสดงวา่
เก็บไหลบวัได ้ระดบัน ้าในบ่อตอ้งคงท่ีท่ีความสูงประมาณ 50 เซนติเมตร ไหลบวัท่ีอ่อนมีคุณภาพและ
เก็บไดง่้ายแต่ถา้ความลึกของน ้ าลึกมากกว่าใบบวัจะโผล่พน้น ้ าข้ึนมาตอ้งใช้เวลานานท าให้ไหลแก่
เกินไป กรณีท่ีเก็บไหลจ าหน่ายถา้พบวา่มีดอกออกมาควรท าการหกัทิ้งหากปล่อยใหบ้วัออกดอกจะท า
ให้ไหลไม่ค่อยแตกและมีขนาดสั้นลงอายุการเก็บไหล 1 ฤดูกาลปลูกใชเ้วลา 3 เดือน หลงัจากนั้นตน้
บวัจะโทรมให้ผลผลิตนอ้ย จึงตอ้งมีการบงัคบัให้แตกไหลใหม่ โดยการระบายน ้ าออกจากนาให้แห้ง
แล้วไถเพื่อลดความหนาแน่นของตน้บวัแล้วปล่อยน ้ าเขา้แปลงอีกคร้ัง การปลูกบวัเพื่อเก็บไหลไม่
สามารถท าได้ทั้ งปี เม่ือเขา้สู่ฤดูหนาวบวัจะหยุดการเจริญเติบโตและไม่แตกไหล รอพน้ฤดูหนาว  
(ช่วงเดือน กุมภาพนัธ์) จึงเร่ิมหนัมาดูแลเพื่อเก็บเก่ียวไหลใหม่  

      2) การเก็บเหงา้ (รากบวั) ท าการผลิตในแหล่งน ้ าธรรมชาติ รากบวัท่ีเก็บควรจะมีอายุ
ประมาณ 1 ปี เพื่อให้รากมีความสมบูรณ์เต็มท่ี รากบวัแต่ละแห่งจะมีคุณภาพไม่เหมือนกนั ข้ึนอยูก่บั
สายพนัธ์ุ ตน้ท่ีเหมาะแก่การเก็บรากบวัสังเกตไดจ้ากตน้มีการโอนตวัลง ใบแก่ ใบตะแคงหนีน ้ าฝน 
การเก็บเก่ียวสามารถท าได้ในช่วงฤดูแล้งโดยปล่อยให้ดินแห้งจนแตกระแหง ใช้เสียมขุดงัดตาม
ระแนงท่ีดินแตกออกเป็นกอ้นๆ จากนั้นจึงน ามาลา้งและคดัขนาดก่อนจ าหน่าย 

     3) การเก็บใบแห้ง สามารถท าไดโ้ดยตดัใบชิดโคน จากนั้นน ามาตากแดดประมาณ   
1-2 วนั (ใหแ้หง้พอหมาด) แลว้จึงน ามาพบัคร่ึงใบเรียงซอ้นกนัประมาณ 1 กิโลกรัม (60 ใบ) 

      4) การเก็บฝักอ่อน การผลิตมีวิธีปฏิบติัเช่นเดียวกบัการผลิตเพื่อตดัดอก แต่สายพนัธ์ุ
ท่ีใช้ปลูกเป็นสายพนัธ์ุแหลมขาวและแหลมชมพู การเก็บเก่ียวจะเก็บฝักหลงัจากดอกบานประมาณ     
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1 สัปดาห์ ความถ่ีในการเก็บเก่ียวประมาณ 1-2 คร้ังต่อสัปดาห์ ระยะเวลาของการเก็บเก่ียวฝักประมาณ 
6 เดือน การน าบวัฝักอ่อนส าหรับใช้ประดบัจะน าฝักบวัไปชุบสีเงิน หรือสีทองแลว้จึงน าไปอบแห้ง 
ฝักบวัแต่ละขนาดจะมีราคาท่ีต่างกนั เช่น เส้นผา่ศูนยก์ลางฝัก 8 เซนติเมตร ข้ึนไป ราคาฝักละ 5 บาท 
เส้นผา่ศูนยก์ลางฝัก 6-7 เซนติเมตร ราคาฝักละ 4 บาท และ เส้นผ่าศูนยก์ลางฝักต ่ากว่า 6 เซนติเมตร 
ข้ึนไป ราคาฝักละ 2 บาท 

      5) การเก็บฝักสดเพื่อรับประทาน การผลิตส่วนใหญ่จะปลูกเองและมาจากแหล่งน ้ า
ธรรมชาติ (บ่อน ้ า สระน ้ า) สายพนัธ์ุท่ีใชป้ลูกเป็นสายพนัธ์ุแหลมขาวและแหลมชมพู จะปล่อยติดให้
ฝักติดเมล็ด รับประทานเมล็ดสดแทน 

      6) การเก็บเมล็ดบวัท่ีแก่เพื่อน ามาแกะเปลือก ควรเป็นฝักบวัท่ีมีอายหุลงัจากดอกบาน
แลว้ 25-26 วนั โดยสังเกตจากเปลือกเมล็ดบวัจะมีสีเขียวน ้าตาลเกือบด าแต่ผวิเมล็ดยงัไม่แขง็   

     7) การเก็บเมล็ดบวัปอกเปลือกแลว้ตากแห้ง โดยการน าเอาเมล็ดบวัท่ีแก่จดัไปตม้น ้ า
ใหเ้ดือดประมาณ 3-5 นาที จากนั้นยกลงไปแช่น ้าเยน็แลว้แกะเปลือกและไส้ (ดีบวั) ในออก  
(ดีบวั เป็นส่วนของตน้อ่อนในเมล็ดมีรสขมนิยมใช้รับประทานเป็นยา) ตากให้แห้ง เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกปิดปากถุงใหส้นิทเพื่อป้องกนัฝุ่ นและความช้ืนผลผลิตเมล็ดบวัแหง้ [8] 

 
2.3 แนวทางปฏบิัติต่อบัวหลวงในการส่งออก 
                   ควรเก็บดอกบวัในระยะท่ีเหมาะสมของบวัแต่ละสายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุสัตตบงกช  
(ฉตัรชมพู) ควรเก็บเก่ียวเม่ือดอกบวัโผล่พน้น ้ า 10 วนั (ส าหรับพื้นท่ีกรุงเทพฯ และ ตะวนัออกโดยจะ
สังเกตเห็นกลีบเล้ียงเป็นสีน ้ าตาลแล้ว)  ควรเก็บดอกบวัด้วยมีดท่ีคมและสะอาด ถ้าไม่สะดวกรีบ
ล าเลียงถึงโรงเรือนแล้วตดัปลายก้านด้วยมีดท่ีคมและสะอาด ถ้าจุ่มรอยตดัในน ้ าร้อนสักประมาณ        
3 วินาที เพื่อก าจดัน ้ ายางออกไปจะดียิ่งข้ึน ในระหวา่งเก็บเก่ียวควรมีภาชนะบรรจุน ้ าไวใ้ส่ดอกบวัท่ี
ตดัจากตน้ เพื่อลดการช ้ าจากการหอบดว้ยออ้มแขนรวมถึงเพื่อลดอาการขาดน ้ า ภาชนะนั้นอาจคลอ้ง
แขนหรือวางในเรือแลว้ลากตามไปแลว้แต่สะดวก [9] 

 การบรรจุหีบห่อลงกระดาษลูกฟูกโดยรองพื้นด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติกและยึดก้านดอก
ไม่ใหเ้คล่ือนท่ีภายในกล่องจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีวสัดุดูดเอธิลีนดว้ย  
                    การตลาดในประเทศ ตลาดท่ีส าคญัคือ ตลาดปากคลองตลาด, ส่ีมุมเมือง, ตลาดไทย และ
ตลาดไม้ดอกในแต่ละจังหวัด  ตลาดต่างประเทศตลาดท่ีส าคัญคือ เนเธอร์แลนด์ , ญ่ี ปุ่น , 
สวติเซอร์แลนด,์ สหรัฐอเมริกา ฯลฯ  
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2.4 ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากส่วนต่างๆของบัว 
           ส่วนต่าง ๆ ของบวันั้น สามารถใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน เป็นทั้งยาและอาหารไดอ้ย่างดี 
โดยจ าแนกไดด้งัน้ี  
            2.4.1 ดอกบวั  ถือเป็นดอกไมท่ี้สวยงาม ประชาชนหาซ้ือไปบูชาพระมากกวา่ดอกไมช้นิด
อ่ืน เพราะสามารถคงความงามไวไ้ดน้านกวา่ดอกไมห้ลายชนิด ดงัรูปท่ี 2.13 

 
รูปที่  2.13 ดอกบวัหลวง [9] 

                2.4.2  เม็ดบวั  สามารถน ามากินไดท้ั้งสดและแห้ง เม็ดบวัมีปริมาณสารอาหารท่ีส าคญั คือ 
โปรตีน ประมาณ 23 % ซ่ึงสูงกวา่ขา้วถึง 3 เท่า และเป็นแหล่งรวมธาตุ อาหารหลายชนิดดว้ยกนั เม็ด
บวัน ามาประกอบอาหารไดท้ั้งคาวหวาน เช่น สังขยา เม็ดบวั ขนมหมอ้แกงเม็ดบวั เม็ดบวัเช่ือม สาคู
เมด็บวั เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.14 

 

 

 

 

     

รูปที่  2.14 เมด็บวัหลวง [9] 

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c2b4c3adc2a13.jpg
http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a0c3a1c3a7c2b4c2bac3b1c3a7.jpg
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                   2.4.3 รากบวั  นิยมน ามาเช่ือมแห้งกินเป็นของหวาน หรือน าไปตม้กบัน ้ าตาลกรวด แก้
ร้อนใน ชาวอินเดีย จะใหเ้ด็กด่ืมน ้ารากบวั เพื่อระงบัอาการทอ้งร่วง ดงัรูปท่ี 2.15 

รูปที่  2.15 รากบวั [9] 
 

                    2.4.4 ไหลบวั หรือตน้กลา้บวั   สามารถน ามาประกอบอาหารไดท้ั้งสด ทั้งแห้ง โดยมาก
จะน ามาแกงส้ม แกงเลียง ผดัเผด็ต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 2.16 

 

รูปที่  2.16 ไหลบวั หรือตน้กลา้บวั [9] 

                  2.4.5  สายบวั สามารถปรุงอาหารแทนผกัไดห้ลายชนิด ทั้งแกงส้มสายบวั แกงสายบวักบั
ปลาทู ฯลฯ ชาวอินเดีย กินเพื่อแกอ้าการทอ้งร่วง ดงัรูปท่ี 2.17 

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a4c3abc3a5c2bac3b1c3a7.jpg
http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a3c3b2c2a1c2bac3b1c3a7.jpg
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รูปที่  2.17 สายบวั [9] 

 
                    2.4.6  ใบบวั  นิยมน ามาห่อขา้ว ห่อของ เช่น ขา้วห่อใบบวั ส่วนใบอ่อนสามารถน ามากิน
เป็นผกัสดแกลม้น ้ าพริก หรือน ามาหัน่ฝอย ๆ ชงด่ืมแทนน ้าชา ช่วยแกร้้อนในกระหายน ้ าไดเ้ป็นอยา่ง
ดี ดงัรูปท่ี 2.18 

 

รูปที่  2.18 ใบบวั [9] 
 
                   2.4.7 เกสรบวั   ส่วนของเกสรสีเหลือง สามารถใชเ้ขา้เคร่ืองยาทั้งไทยและจีน โดยเฉพาะ
ยาลม ยาหอม ยาบ ารุงหวัใจ และยาขบัปัสสาวะ ดงัรูปท่ี 2.19 
 

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3aac3b2c3a2c2bac3b1c3a7.jpg
http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a3c2bac2bac3b1c3a7.jpg
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รูปที่  2.19 เกสรบวั [9] 

 
                   2.4.8 ดีบัว   เป็นส่วนของต้นอ่อนท่ีอยู่ภายในเม็ดบัว มีรสขมจัด สามารถน ามาเป็น
ส่วนผสมของยาโบราณ มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือดท่ีไปเล้ียงกลา้มเน้ือหวัใจได ้ดงัรูปท่ี 2.20 

 

 
รูปที่  2.20 ดีบวั [9] 
 

 

2.5 การพฒันาผลติภัณฑ์จากเมด็บัว 

                 นอกจากการกินเม็ดบวัสดแลว้ เกษตรกรในพื้นท่ีอ าเภอบึงสีไฟ จงัหวดัพิจิตร  ไดม้องเห็น
วา่ภายในบึงสีไฟนั้นมีการท านาบวักนัเป็นอยา่งมากทั้งยงัไดส้ัมผสักบัผูท่ี้ประกอบอาชีพท านาบวั จึง
ท าให้ทราบปัญหาท่ีชาวนาบวัประสบกนัอยูว่า่ในการเก็บขายแต่เฉพาะบวัอ่อน ใบบวั รากบวัและบวั
สาย ( บวัท่ีเอาสายมากินได ้) ท าให้ขายไดไ้ม่หมดและยงัเก็บผลผลิตมาขายไม่ไดทุ้กวนัท าใหเ้กิดการ

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a0c2a1c3aac3a3c2bac3b1c3a7.jpg
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เสียหายทางผลผลิต จึงท าให้เกิดปัญหาการวา่งงานและคุณภาพชีวติตกต ่าภายในชุมชนเกิดการยา้ยถ่ิน
เพื่อเขา้ไปหางานท าในเมืองใหญ่ทางคุณ จรูญ(กาญจนา) สวสัดิกุล จึงไดห้าแนวทางในการน าผลผลิต
ท่ีมีในชุมชนมาแปรรูปให้เกิดคุณค่าและมีราคามากข้ึนจึงไดเ้ดินทางไปในต่างจงัหวดัต่างๆ ท าให้พบ
เห็นว่าบวัสามารถน ามาแปรรูปแทนได ้และยงัไดน้ าองค์ความรู้ท่ีมีในชุมชนและประสบการณ์ของ
ชาวนาบวัมาประยกุตใ์ชโ้ดยเร่ิมแรกไดน้ าเมด็บวัมาท าเป็นขนมก่อน แต่ก็ยงัไม่พบความแปลกใหม่ใน
รสชาติ จึงไดล้องท าเป็นอาหาร เช่น แกงเม็ดบวั แต่ก็ไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาดมากนกั จนไดน้ าเม็ด
บวัไปลองทอดดู เพราะคนในสมยัก่อนเวลาจะกินเม็ดบวัจะนิยมน าไปทอดกนั จึงไดท้ดลองท าดูก็ได้
รสชาติท่ีดีข้ึนแต่ยงัประสบปัญหาวา่ เมด็บวัยงัอมน ้ ามนัอยูม่ากและสีของเม็ดบวัไม่สวย ( มีสีคล ้าจาก
การอมน ้ ามนั ) จึงได้ทดลองน าไปอบดูปรากฎว่ามีรสชาติท่ีดีข้ึนมาก และมีสีสันสวยจึงไดคิ้ดริเร่ิม
พฒันาตวัผลิตภณัฑ์มาโดยตลอด จนเป็นท่ีรู้จกัในจงัหวดั และเร่ิมแพร่ขยายเป็นท่ีรู้จกักนัในประเทศ 
โดยผา่นการคดัสรรคผ์ลิตภณัฑ ์OTOP และไดอ้อกบูธแสดงสินคา้ในงาน OTOP ทุกๆ ปี ตลอดจนคน
ในชุมชนกลบัมาคืนถ่ิน และช่วยสร้างงาน สร้างรายไดเ้ป็นการเพิ่มคุณภาพชีวติของคนในทอ้งถ่ินให้ดี
มากข้ึน [10]ดงัรูปท่ี 2.21 

 

รูปที ่2.21 ผลิตภณัฑจ์ากเมด็บวัทอดกรอบสินคา้ OTOP จงัหวดัพิจิตร [10] 
 

                  2.5.1 กระบวนการแปรรูปเมด็บวั 
                    เทคนิค/เคล็ดลบัในการผลิต เม็ดบวัท่ีใช้แปรรูปตอ้งเป็นเม็ดบวัท่ีแก่ เม็ดบวัแก่ คือ 
เม็ดบวัท่ีผา่ออกมาแลว้ มีดีบวั (สีเขียวท่ีอยูต่รงกลางเมด็บวั) เป็นสีเขียวเขม็ เน้ือบวัจะแขง็ รสชาติ
บวัจะออกมนัๆ เวลาทอดออกมาแลว้จะท าให้เม็ดบวัดูสวยน่ารับประทาน ท่ีส าคญัการใชน้ ้ ามนั
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ใหม่ในการทอดท าให้รสชาติของบัวหอม กรอบ อร่อย มาก และต้องทอดท่ีไฟไม่แรงมาก
จนเกินไป เพราะจะท าใหบ้วัไหมไ้ด ้

 
รูปที ่2.22  กระบวนการแปรรูปเมด็บวั [10] 
 
                  2.5.2  กรรมวธีิการปอกเปลือกผลผลิตเกษตร 

                การปอกเปลือกเป็นกระบวนการในการแปรรูปผกัและผลไมห้ลายชนิด ทั้งน้ีเพื่อ
ก าจดัเปลือกและรากท่ีบริโภคไม่ไดห้รือไม่ตอ้งการ ผิวของวตัถุดิบท่ีผา่นการปอกควรสะอาดและไม่
เกิดการเสียหาย วธีิการปอกเปลือกท่ีส าคญัมี 5 วธีิดงัต่อไปน้ี  [11] 

                 2.5.2.1  การปอกเปลือกอยา่งรวดเร็วโดยใชไ้อน ้า (Flash steam peeling) 
                              อาหาร เช่น มนัฝร่ัง จะถูกส่งเขา้มายงัภาชนะท่ีมีความดนัสูงซ่ึงหมุนอยู่

ดว้ยความเร็ว 4-6 รอบต่อนาที ภายใตไ้อน ้ าความดนัสูง ผิวหนา้ของอาหารทั้งหมดจะสัมผสักบัไอน ้ า
ในขณะท่ีภาชนะหมุนอยู่ในช่วงเวลาท่ีก าหนดไวต้ามแต่ชนิดอาหาร อุณหภูมิท่ีสูงน้ีจะท าให้ชั้น
ผิวหน้าของอาหารได้รับความร้อนอย่างรวดเร็ว (ภายใน 15-30 วินาที) ผลิตภณัฑ์หรืออาหารท่ีมี
คุณสมบติัการน าไฟฟ้าต ่าจึงป้องกันการส่งผ่านความร้อนต่อไปจนท าให้ผลิตภณัฑ์สุกได้ ท าให้
ผลิตภณัฑย์งัคงรักษาลกัษณะเน้ือสัมผสัและสีไวไ้ด ้ต่อจากนั้นความดนัจะถูกลดลงอยา่งรวดเร็วท าให้
เกิดไอน ้าใตผ้วิอาหาร มีผลใหผ้วิหรือเปลือกของอาหารนั้นลอกออก 
 

1.กระบวนการน าเม็ดบวั
ออกจากฝัก

2.ท าการคดัแยกเม็ดบวั
เลก็และเสยีออก

3.น าเม็ดบวัที่คดัแล้วมา
ท าการผา่แยกเปลอืกออก

4.น าเม็ดบวัที่คดัแล้วมาท า
การผา่แยกเปลอืกออก

5.ท าการคดัแยกดีบวัออก     
จากเม็ด

6.น าเม็ดบวัที่ได้ไปท าการ
ล้างด้วยน า้สะอาด

7.น าเม็ดบวัท่ีล้างน า้แล้วไป
ทอดน า้มนั 3 ถงึ 5 นาที

8.น าเม็ดบวัไปเข้าเคร่ือง
เพื่อท าการอบกรอบ

9.น าไปบรรจพุร้อม
ออกจ าหนา่ย
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                2.5.2.2  การปอกเปลือกโดยใชมี้ด (Knife peeling) 
                             มีดท่ีตรึงอยู่กบัท่ีจะกดลงไปบนผิวของผกัหรือผลไมท่ี้หมุนอยู่เพื่อปอก

เปลือกออกไป หรือในทางกลบักนัมีดจะหมุนรอบอาหารท่ีตรึงอยูก่บัท่ี วิธีน้ีเหมาะกบัผลไมป้ระเภท
ส้มท่ีปอกเปลือกง่ายและเกิดการสูญเสียนอ้ย 

                2.5.2.3  การปอกเปลือกโดยการขดัสี (Abrasion peeling) 
                             อาหารถูกส่งผา่นไปยงัลูกกล้ิงท่ีท าจากคาโบรันดมั (Carborundum) หรือส่ง

เขา้ไปในภาชนะซ่ึงบุดว้ยคาโบรันดมัซ่ึงท ามาจากซิลิกอนและคาร์บอน ผิวท่ีขรุขระจะขดัสีกบัเปลือก
ของวตัถุดิบและเปลือกน้ีจะหลุดออกไปดว้ยการชะลา้งดว้ยน ้ าปริมาณมาก ขอ้ดีของวธีิน้ีไดแ้ก่ การใช้
พลังงานต ่าเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใช้เป็นอุณหภูมิห้อง การลงทุนต ่าและได้ลกัษณะผิวภายนอกของ
อาหารท่ีดี อยา่งไรก็ตามอาจจะตอ้งมีการตกแต่งหลงัการปอกเปลือกส าหรับวตัถุดิบท่ีมีผิวขรุขระ เช่น 
มนัฝร่ัง ขอ้จ ากดัของวธีิน้ีไดแ้ก่ 
                1) การสูญเสียเน้ือของผลิตภณัฑไ์ปกบัเปลือกมากกวา่วิธีปอกเปลือกโดยใช้
ไอน ้ า เช่น เกิดการสูญเสีย 25 เปอร์เซ็นต์ โดยการขดัสีเทียบกบั 8-18 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยวิธีปอกเปลือก
โดยใชไ้อน ้าในผกั    
              2) เกิดของเสียท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าปริมาณมาก ท าให้ยากแก่การก าจดัและตอ้ง
ใชค้่าใชจ่้ายสูง 
               3) ประสิทธิภาพของการท างานต ่า เน่ืองจากอาหารทุกช้ินจะตอ้งสัมผสักบั
ผิวของเคร่ืองขดัสีแต่จะมีขอ้ยกเวน้ส าหรับหอมหัวใหญ่ซ่ึงเปลือกจะหลุดออกไดง่้ายดว้ยเคร่ืองขดัสี
แบบลูกกล้ิงน้ี และมีก าลงัการผลิตสูง 2,500 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 

               2.5.2.4  การปอกโดยใชด่้าง (Caustic peeling) 
                           ในการปอกเปลือกด้วยด่างน้ีจะใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เขม้ขน้ต ่าท่ีเรียกวา่ น ้ าด่าง (Lye) อุณหภูมิ 100-120 องศาเซลเซียส โดยการปอกเปลือกดว้ยน ้าด่างนั้น 
อาหารจะถูกส่งผ่านเขา้ไปในอ่างซ่ึงบรรจุน ้ าด่างเขม้ขน้ 1-2 เปอร์เซ็นต์ จึงท าให้ผิวของวตัถุดิบนุ่ม
และหลุดออกไปดว้ยการพ่นละอองน ้ าท่ีมีความดนัสูง การสูญเสียผลิตภณัฑ์ประมาณ 17 เปอร์เซ็นต์ 
แมว้่าจะเป็นวิธีท่ีนิยมส าหรับอาหารประเภทหัว แต่อาจจะท าให้สีของผลิตภณัฑ์บางอย่างเกิดการ
เปล่ียนแปลง ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตสูง ปัจจุบนัจึงมีผูนิ้ยมหนัมาใชว้ิธีปอกเปลือกอยา่งรวดเร็วดว้ย
ไอน ้ าเพิ่มข้ึน มีการพฒันาวิธีการปอกเปลือกดว้ยน ้ าด่างโดยการใชน้ ้ าด่างเขม้ขน้ดว้ยการจุ่มอาหารลง
ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต ์และเปลือกจะถูกก าจดัออกอีกทีดว้ยแผน่ยางหรือ
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ลูกกล้ิงยาง วิธีน้ีจะลดปริมาณการใชน้ ้ าและการสูญเสียผลิตภณัฑ์ และให้ของเสียท่ีมีความเขม้ขน้สูง
ท าใหก้ าจดัไดง่้าย 

              2.5.2.5  การปอกเปลือกโดยใชเ้ปลวไฟ (Flame peeling) 
                          วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมมากกบัหอมหัวใหญ่ เคร่ืองประกอบด้วยสายพานซ่ึงจะ

ล าเลียงและหมุนอาหารผา่นเตาซ่ึงมีอุณหภูมิสูงถึง 1,000 องศาเซียลเซียส เปลือกกรอบๆดา้นนอกและ
รากของหวัหอมจะไหม ้ผิวไหมเ้กรียมน้ีจะหลุดออกดว้ยการพ่นละอองน ้าท่ีมีความดนัสูง เปอร์เซ็นต์
การสูญเสียเฉล่ีย 9 เปอร์เซ็นต ์

 

2.6  คุณสมบัติทางกายภาพของผลผลติเกษตร 
     คุณสมบติัทางกายภาพของผลผลิตเกษตรไดแ้ก่ ขนาด รูปร่าง พื้นท่ีผิว ปริมาตร ความช้ืน 
และคุณลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นตวัแปรทางวิศวกรรมท่ีส าคญัส าหรับผลิตภณัฑ์นั้นๆ เม่ือจะ
ศึกษาถึงกระบวนการหรือการพฒันาเคร่ืองมือมาท างานกบัเมล็ดธญัพืช เมล็ดพนัธ์ุ ผกั ผลไม ้ไข ้เส้น
ใย ฯลฯ จ าเป็นตอ้งมีความรู้และค านวณใหแ้ม่นย  าไดถึ้งคุณสมบติัดงักล่าว [12] 
 
      2.6.1  รูปร่างและขนาด  
                รูปร่างและขนาดเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นและแยกจากกันไม่ได้ในการอธิบายวตัถุทาง
กายภาพ ในการระบุรูปร่าง เราต้องวดัตวัแปรมิติบางตวั Mohsenin (1978) เขียนไวว้่าการวดัตาม
แนวแกนตั้งฉากกนัท่ีสัมพนัธ์กนัหลายๆ แกนพียงพอ Griffith and Smith (1964) ไดส้ร้างความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาตรของก้อนกรวดกลุ่มหน่ึงกับมิติตามแนวแกน การอธิบายขนาดและรูปร่างโดยใช้
มาตรฐานแผนภาพน้ีจะมีภาพตดัขวางตามยาวและตามขวางของวสัดุต่างๆ ซ่ึงเราสามารถใช้ภาพ
ดงักล่าวเปรียบเทียบกบัรูปร่างวตัถุท่ีเราตอ้งการได ้รูปร่างของผลิตภณัฑ์เกษตร สามารถจะอธิบายได้
ดงัในตารางท่ี 2.2และตารางท่ี 2.3 
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ตารางที ่2.1  รูปร่างวตัถุต่างๆและค าอธิบาย [12] 
 

รูปร่าง ค าบรรยาย 
กลม (Round) เขา้ใกลว้ตัถุกลม (Spheriod) 
แป้น (Oblate) เรียวท่ีขั้วหรือท่ีปลาย 
ออ๊บลอง (Oblong) เส้นผา่นศูนยก์ลางในแนวด่ิงยาวกวา่ในแนวระดบั 
กรวย (Conic) เล็กเรียวลงไปหาปลาย (Tapered toward apex) 
รูปรังไข่ (Ovate) รูปร่างเหมือนไข่และขยายออกท่ีขั้ว (Stem end) 
เบ ้หรือ เย ้หรือ เห (Oblique) แกนเช่ือมขั้วและปลายเอียงท ามุม (Slanted) 
รังไข่กลบัหวั (Obovate) รูปรังไข่กลบัหวั (Inverted ovate) 

วงรี (Elliptical) เขา้ใกลว้สัดุทรงรี 
เหล่ียมและมน (Truncate) ปลายทั้งสองแบนหรือเป็นส่ีเหล่ียม 
ไม่เท่ากนั (Unequal) คร่ึงหน่ึงใหญ่กวา่อีกคร่ึงหน่ึง 
ขรุขระ (Ribbed) ในภาคตดัขวาง ดา้นต่างๆ เป็นมุมไม่มากก็นอ้ย 
สม ่าเสมอ หรือ ปกติ (Regular) ภาคตดัขวางในแนวระดบัใกลเ้คียงวงกลม 
ไม่สม ่าเสมอ หรือ ผดิปกติ(Irregular) ภาคตดัขวางในแนวระดบัไม่เป็นวงกลม 

 
           การเปรียบเทียบรูปร่างของวสัดุดว้ยสายตาโดยใชแ้ผนภาพมาตรฐานเป็นเทคนิคท่ีง่าย
แต่เป็นการประเมินผลท่ีหยาบและข้ึนอยู่กบัความโน้มเอียงของบุคคล ผูส้ังเกตการณ์ต่างกนัอาจจะ
ไดรั้บผลแตกต่างกนั 
 

2.7  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

                     ในหวัขอ้น้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง และน าวิธีการ
ออกแบบการทดลองมาประยุกตใ์ช้ ในการวางแผนการออกแบบ สร้าง ทดสอบ และประเมินผลการ
ออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
            
                        เพทาย ศรีสุดโต และคณะ[13] มทร.ธญับุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรม
เกษตร ผูอ้อกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง โดยตวัเคร่ืองจะประกอบด้วย   ชุดใบมีด
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กรีด  ชุดสายพานล าเลียง  ระบบส่งก าลงั  และมอเตอร์ไฟฟ้า  0.25  แรงม้าเป็นตน้ก าลงั  หลักการ
ท างานของเคร่ืองเร่ิมจากการท างานป้อนเม็ดบวัหลวงลงในช่องป้อน หลงัจากนั้นสายพานล าเลียงจะ
ล าเลียงเมด็บวัหลวงหมุนผา่นชุดใบมีด และร่วงสู่ช่องทางออก จากการทดลองพบวา่เคร่ืองแกะเมด็บวั
หลวงต้นแบบสามารถท างานผ่าได้ดีท่ีอัตราล าเลียงของสายพาน  ล าเลียง 4 เมตรต่อวินาที มี
ความสามารถในการท างาน 4.7 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เปอร์เซ็นต์ในการแกะเม็ดบวั 71.4 เปอร์เซ็นต์ 
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเม็ดบวั 3.9 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 5.8 วตัต์-
ชั่วโมง จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าเม่ือใช้เคร่ืองแกะเม็ดบวัหลวง 2,400 
ชัว่โมงต่อปี จะมีระยะเวลาคืนทุน 0.11 ปี โดยราคาตน้ทุนการประดิษฐเ์คร่ืองตน้แบบ  เคร่ืองแกะเม็ด
บวัหลวงอยูท่ี่  5,000  บาท  

 

 
 

รูปที ่2.23 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง [13] 
 

                                  ประเสริฐ วโิรจน์ชีวนัและคณะ[14] การพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบวัเดิม ประกอบดว้ย 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัก าลัง 2 แรงมา้ ใช้แรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 โวลต์ เป็นตน้ก าลัง เพื่อขบัชุด
ลูกกล้ิงขบและชุดขนแปรงขดัดีบวั โดยน าเมล็ดบวัใส่ลงทางช่องใส่เมล็ดบวั ลูกกล้ิงแกะเมล็ดจะท า
การแกะเมล็ดบวัใหแ้ยกออกเป็น 2 ส่วน แต่ยงัมีดีบวัติดอยู ่จากนั้นส่วนของเมล็ดบวัท่ีแกะแลว้จะไหล
มาตามท่อล าเลียง เพื่อจะส่งต่อไปยงัห้องแกะดีบวั เม่ือเมล็ดบวัเขา้มาสู่ห้องแกะดีบวั แปรงขดัดีบวัจะ
ท าการป่ันแยกดีบวัให้หลุดออกจากส่วนของเมล็ดบวั จากนั้นดีบวัและเมล็ดบวัท่ีแตกหรือไม่ไดข้นาด
จะรอดผา่นรูตะแกรงท่ีอยูด่า้นล่างห้องแกะดีบวัออกมา ส่วนเมล็ดบวัท่ีสมบูรณ์จะถูกแยกออกไปทาง
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ช่องทางออก ผลจากการทดสอบของเคร่ืองแกะเมล็ดบวั จ านวน 1 กิโลกรัม จะไดส่้วนท่ีเป็นเมล็ดดี 
71.66% เมล็ดท่ีแตกหัก 13.84% และเมล็ดท่ีไม่ได้ขนาด 14.5% เคร่ืองสามารถคดัแยกดีบวัออกจาก
เมล็ดได ้85% โดยเฉล่ีย อตัราการผลิตโดยเฉล่ียของเคร่ืองท่ีไดรั้บการพฒันาแลว้เป็น 3.06 กิโลกรัม 

/ชัว่โมง 

 
รูปที ่2.24  การพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบวั [14] 

 
                             พุธวงค ์นาทองและคณะ [15] มทร.ธญับุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรม
เกษตรผูอ้อกแบบสร้างเคร่ืองแกะเม็ดกระเจ๊ียบข้ึน โดยหลกัการท างานของเคร่ืองจะอาศยัตน้ก าลงัจาก
มอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ เพื่อส่งก าลงัดว้ยโซ่ในการขบัเคล่ือน เพื่อใหชุ้ดหวัเจาะกดท่ีดอกกระเจ๊ียบแดง 
และโซ่ล าเลียงหมุนดว้ยความเร็วรอบท่ีเหมาะสม ในเวลาท างาน ในส่วนของชุดหวัเจาะ จะกดหวัเจาะ
ลง เม่ือ ชุดล าเลียงหมุนเอาเบา้ท่ีใส่ดอกกระเจ๊ียบในลกัษณะคว  ่าไวแ้ลว้  หัวเจาะจะกดส่วนท่ีเป็นเม็ด
กบักลีบเล้ียงออกจากกนั แล้วตกลงสู่ถาดรองรับท่ี ทั้งสองส่วนจะแยกจากกนั แมใ้นการป้อนดอก
กระเจ๊ียบจะยงัใช้มืออยู่ แต่ก็สามารถท างานไดเ้ร็วและไม่ท าให้ผูแ้กะตอ้งเจ็บมือ ประสิทธิภาพการ
ท างานพบวา่ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม คือ 800 รอบต่อนาที  อตัราการท างาน อยูท่ี่ 18.08 กิโลกรัมต่อ 
ชัว่โมง ประสิทธิภาพการท างานเท่ากบั 86.1 เปอร์เซ็นต ์อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 1.5 
kW-h  
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รูปที ่2.25 การออกแบบสร้างเคร่ืองแกะเมด็กระเจ๊ียบ [15] 
 

 

                              สิงห์คาน แสนยากุล และคณะ[16]  ได้ทดลองเคร่ืองกะเทาะเมล็ดแมคคาเดเมียท่ี
สร้างข้ึนโดยแยกเมล็ดแมคคาเดเมียท่ีใชก้ะเทาะเป็น 2 ขนาดคือขนาดกลางมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20 
-24 มม. และขนาดใหญ่มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 25-29 มม. ผลปรากฏว่าเม่ือใช้เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนน้ี
กะเทาะเมล็ดแมคคาเดเมียสามารถเหวี่ยงกะเทาะเปลือกกะลาแตกไดจ้ริงโดยการกะเทาะเมล็ดขนาด
กลางใชค้วามเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ 3750 รอบต่อนาที ไดเ้มล็ดท่ีมีคุณภาพดีสามารถน าไปแปรรูปต่อ
ไดท้นัที 30.8 % และมีเมล็ดท่ีไม่แตก 0.16 % และเม่ือกะเทาะเมล็ดขนาดใหญ่ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
คือ 3600 รอบต่อนาที ไดเ้มล็ดท่ีมีคุณภาพดีสามารถน าไปแปรรูปต่อไดท้นัที 27.6 % และมีเมล็ดท่ีไม่
แตก 1.2 % ดา้นตน้ทุนการสร้างเคร่ืองตน้แบบอยูท่ี่ราคาประมาณ 20,000 บาท ต่อเคร่ืองซ่ึงถูกวา่การ
ซ้ือจากต่างประเทศประมาณ 5 เท่าตวั  
 

 
รูปที ่2.26 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมล็ดมะคาเดเมีย [16] 
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                 กิตติพงษ ์ดวงมณีรัตน์ [17] ไดพ้ฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั หลกัการ
ท างานโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 2 แรงม้า(1492 วตัต์)เป็นตน้ก าลงั ส่งก าลงัผ่านล้อ
สายพาน เพิ่มความเร็วรอบให้เป็น 2100 รอบต่อนาที ไปขบัเพลาท่ียึดชุดเหวี่ยงเมล็ด เม่ือป้อนเมล็ด
ทานตะวนัใส่ในกรวยรับเมล็ด เคร่ืองจะท าการกะเทาะเมล็ดโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 
หลงัจากผา่นการกะเทาะเมล็ด เมล็ดทั้งหมดจะตกผา่นรูตะแกรงคดัเมล็ด ซ่ึงชุดตะแกรงคดัเมล็ดขนาด 
ประกอบด้วยตะแกรง 3 ชั้น ขนาดรูตะแกรงชั้นบนสุด ชั้นกลาง และชั้นล่างสุดเป็น 6, 4.8 และ3 
มิลลิเมตร ตามล าดบั จากนั้นก็จะตกลงถาดรองรับของแต่ละตะแกรง ผลการทดสอบพบว่าเคร่ือง
กะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท างานอย่างต่อเน่ือง  อตัราการป้อนเมล็ดทานตะวนัเฉล่ีย 136.98 
กิโลกรัมแรงต่อชั่วโมง มีเปอร์เซ็นกะเทาะคือ 96.50 % และเปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก 20.59 % ท่ี
ความเร็วรอบชุดเหวี่ยง 2100 รอบต่อนาที วสัดุรองกระทบ คือ ไม ้และความเร็วรอบในการคดัแยก
เมล็ด 300 รอบต่อนาที ท่ีอตัราการคดัแยกเมล็ดทานตะวนัคือ 124.29 กิโลกรัมแรงต่อชัว่โมง  
 

 
รูปที ่2.27 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั [17] 

 
                               สุริยา ใจดีเจริญและคณะ[18]  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ภาควชิาวศิวกรรมการอาหาร (2544) สร้างเคร่ืองปอกเปลือกล าไย แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองปอก
เปลือกคือ การท าให้เกิดแรงเฉือนข้ึนท่ีเปลือกหมากแห้งด้วยแรงเสียดทานจลน์ท่ีเกิดข้ึนในทิศทาง
ตรงกนัขา้มจากแรงกดปกติท่ีกระท าตรงกนัขา้มของผลหมากโดยมีสายพานและมอเตอร์เป็นตน้ก าลงั 
มีลูกกล้ิงยางสองตวัหมุนเขา้หากนัเพื่อบิดเปลือกล าไยออกจากกนั โดยจะมีตวักดล าไยเพื่อกนัไม่ให้
ล าไยล่ืนไถลออกจากลูกกล้ิง เม่ือเสร็จแลว้ล าไยและเปลือกจะไหลสู่ทางออก จากการทดลองพบว่า
เคร่ืองปอกเปลือกล าไย สามารถท างานไดดี้ท่ีความชนัของลูกกล้ิง 30 องศากบัแนวระดบั ความเร็ว
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รอบการหมุน 80 รอบต่อนาทีความสามารถในการท างาน 16.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นตใ์นการ
ปอก 89 เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซ็นตค์วามช ้า7% และเปอร์เซ็นตก์ารปอกไม่หมด 4 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 

 

รูปที ่2.28  เคร่ืองปอกเปลือกล าไย [18] 
 

 

                           สุทธิพร เนียมหอม [19]  พฒันาเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้งโดยมีการออกแบบ 
สร้าง ทดสอบและประเมินผลเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้งตน้แบบ ผลการวิจยัพบวา่ ก) สภาวะการ
ท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองคือ ใช้แรงดนั 138 กิโลพาสคาล รอบหมุนของลอ้ยาง440 รอบต่อนาที 
และช่องว่างระหวา่งตะแกรงกบัลอ้ยาง 15 มิลลิเมตร ข) สภาวะของผลหมากแห้งท่ีเหมาะสมในการ
ปอกเปลือกคือ มีความช้ืน 6.31% มาตรฐานเปียก สมรรถนะการท างานของเคร่ืองสามารถปอกเปลือก
ผลหมากแห้ง แบบคละขนาดไดเ้มล็ดหมากเต็ม 64.4% มีเมล็ดหมากแตก 15.2% และผลหมากแห้งท่ี
ปอกไม่ออก 20.5% ท่ีประสิทธิภาพการผลิต 76.9% 

 
รูปที่ 2.29 พฒันาเคร่ืองปอกเปลือกหมากแหง้ [19] 
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                             พฒัน์พงษ ์บวัไพจิตรและคณะ[20] การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดมะขามสุ
น้ีใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั2 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั เคร่ืองประกอบดว้ยชุดลูก หนีบสองลูก หมุนโดย
มีความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนัเพื่อท าให้เกิดแรงเฉือน ท าให้บีบเน้ือมะขามและ เมล็ดหลุดออกจากกนั
การทดสอบเคร่ืองแกะมะขาม ไดท้  าทดลองอบแห้งมะขามในตูอ้บแบบลมร้อน ท่ี อุณหภูมิต่างๆ 60, 
70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และใชเ้วลาอบแห้ง 1, 2 และ 3 ชัว่โมงตามล าดบั พบวา่สภาวะท่ี
เหมาะสมในการอบแห้งคือ อุณหภูมิอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส เวลาอบแห้ง 2 ชัว่โมงและความเร็ว
รอบของลูกหนีบมะขามคือความเร็วรอบ 772 และ 338 รอบต่อนาที และขีดความสามารถของเคร่ือง
สามารถแกะมะขามได้ 7 กิโลกรัมมะขามรวมเมล็ดต่อชัว่โมง (โดยแยกไดเ้น้ือมะขาม 4.17 กิโลกรัม 
และ แยกเมล็ดได ้2.01 กิโลกรัมและเกิดการสูญเสีย 0.82 กิโลกรัม) 

 

  
รูปที่ 2.30 การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดมะขามสุก [20] 

 

 

                             ธวชัชยั ทิวาวรรณวงศ ์และคณะ [21] การพฒันาเคร่ืองปอกเปลือกมนัส าปะหลงั ผล
การทดสอบโดยใชท้่อนมนัส าปะหลงัท่ีมีช่วงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนกวา้งท่ีสุด 41-70 มิลลิเมตร 
ความยาวของท่อน 120 มิลลิเมตร ความเร็วปลายใบมีด 4.5 เมตรต่อวินาที อตัราเร็วของลูกกล้ิงหมุน
ท่อนมนั 70 รอบต่อนาที และความเร็วเชิงเส้นของซ่ีล าเลียง 0.22 เมตรต่อวินาที พบวา่โดยเฉล่ียจะได้
อตัราส่วนการไดเ้น้ือมนั 0.88 อตัราส่วนการปอกเปลือกมนั0.86 อตัราการปอกเปลือกท่อนมนั 224 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง และประสิทธิภาพการปอกเปลือก 75 เปอร์เซ็นต์ เม่ือน าผลการประเมินน้ีมา
เปรียบเทียบกบัวิธีปอกเปลือกท่อนมนัส าปะหลงัโดยใช้มีดปอก พบวา่การใชเ้คร่ืองไดอ้ตัราการปอก
เปลือกท่อนมนัสูงกวา่วธีิการใชแ้รงคนประมาณ 7 เท่า 
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รูปที่ 2.31 การพฒันาเคร่ืองปอกเปลือกมนัส าปะหลงั [21] 
 
                               กองพล กรุณาและคณะ [22] เคร่ืองปอกเปลือกปาล์มน ้ามนัไดมี้การพฒันารูปแบบ
เคร่ืองแยกผลปาลม์น ้ามนัสามารถหมุนเทกา้นทะลายโดยไม่ตอ้งหยุดเคร่ืองจกัรโดยตวัถงัแยก มีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 1,400 มม. มีความสูง1,100 มม. โดยใช้เหล็กแผ่นท่ีมีความหนา 3 มม. ผนังดา้นใน
ของถงัมีใบมีดขนาด 65x65x5 มม.จานหมุนตีทะลายปาล์มหมุนดว้ยความเร็ว 145 rpm.ใชเ้หล็กชนิด
เดียวกบัตวัถงั หนา 3 มม. มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 900 มม. สูง 200 มม.โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 
แรงมา้ 3 เฟส ส่งกาลงัผา่นเกียร์ทดขนาด 3 แรงมา้ อตัราทด (10:1) หมุนเหวีย่งทะลายปาล์มน ้ ามนักล้ิง
กระแทกกบัใบมีด ท าให้ผลปาล์มจะหลุดออกจากทะลายปาล์มหล่นลงช่องระหว่างถงักบัจานหมุน
ส่วนกา้นทะลายจะถูกเทออกทางปากถงัและ เคร่ืองน้ีมีค่า สั่งการผลิต 333 กิโลกรัมผลปาล์ม/ชัว่โมง 
จากการทดสอบควรบ่มปาล์มน้า มนัก่อนเขา้เคร่ืองแยกผลปาล์มน ้ ามนัประมาณ 2-3 วนั ผลปาล์มจะ
หลุดง่ายงบประมาณในการสร้าง 56,595 บาท ระยะคืนทุน 7 เดือนเคร่ืองปอกเปลือกผลปาล์ม
ประกอบดว้ยใบมีดติดถงัอยูก่บัเพลาทรงกรวย หมุนในแนวตั้งประกอบอยูใ่นเส้ือรูปทรงกรวย โดยมี
ระยะห่างภายในดา้นบนประมาณ 30 มม.ส่วนดา้นล่างประมาณ 12 มม. การท างานของเคร่ืองน าผล
ปาล์มใส่ดา้นบนใบมีดจะปอกเปลือกปาล์มออก เมล็ดจะตกลงมาขา้งล่าง เน้ือปาล์มจะถูกเหวี่ยงออก
ทางดา้นหนา้ของเคร่ือง ความเร็วใบมีดประมาณ 482 รอบต่อนาที ก าลงัการผลิตประมาณ 13 กิโลกรัม
ต่อชัว่โมง งบประมาณในการสร้าง 14,242 บาทระยะคืนทุน 1 ปี 
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                               สาทิป รัตนภาสกร และคณะ[23] การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดมะรุมแบบ
แรงเหวี่ยงหนีศูนยเ์พื่อน าเมล็ดมะรุมท่ีไดไ้ปใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์จากเมล็ดมะรุม  เคร่ืองกะเทาะ
เปลือกเมล็ดมะรุมไดรั้บการออกแบบใหส้ามารถป้อนเมล็ดมะรุมผา่นถงัป้อนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จากการ
ทดสอบการท างานของเคร่ืองโดยการปรับเปล่ียนมุมของใบพดัในชุดกะเทาะเปลือกท่ี  45 70 และ 90 
องศา ท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเปลือก 4,200 รอบ/นาที พบวา่การกะเทาะเปลือกดว้ยใบพดัท า
มุม 45 องศาให้ผลการกะเทาะดีท่ีสุดดว้ยประสิทธิภาพ 58% ความสามารถการกะเทาะเปลือกเป็น 19 
กก./ชม. และค่าใชจ่้ายในการกะเทาะเปลือกเป็น 2.43 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายท่ีต ่ากว่าการใช้
แรงคนเป็น 12.35 เท่า        
 

 
รูปที่ 2.32  การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดมะรุม [23] 
 
                                กิตติพงษ ์กิมะพงศแ์ละคณะ[24]  การออกแบบและพฒันาเคร่ืองปอกหน่อไม ้ซ่ึง
เป็นเคร่ืองตน้แบบขนาดเล็ก โดยท าการศึกษารายละเอียดต่างๆเก่ียวกบัโครงสร้างของหน่อไม ้จากนั้น
ท าการออกแบบและสร้างใหเ้ป็นไปตามหลกัการออกแบบเคร่ืองจกัรกล ท าการทดสอบเคร่ืองโดยน า
หน่อไมข้นาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 10-20 น้ิว ท าการปอกดว้ยเคร่ืองปอกหน่อไมแ้ลว้จบัเวลา 
เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพ, เวลา, ขอ้บกพร่องของการปอก และท าการแกไ้ขปรับปรุงให้ไดเ้คร่ือง
หน่อไมท่ี้สามารถท างานได ้ผลการทดสอบสรุปไดว้่าเคร่ืองปอกหน่อไม ้ สามารถปอกโดยใช้เวลา
เฉล่ีย 57.8 วนิาที ซ่ึงเร็วกวา่แรงงานคนปอก  และมีประสิทธิภาพในการปอกคิดเป็นร้อยละ 80 หรือ 
 80 เปอร์เซ็นต ์ 
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รูปที่ 2.33 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองปอกหน่อไม ้[24] 
 

                                ฐนัทธ์ ยศแก้ว และคณะ[25] เคร่ืองปอกเปลือกกระเทียมจีน หลกัการของการ
เสียดสีระหวา่งแผน่ยาง 2 แผน่ มาประยุกตใ์ชร่้วมกบักลไกการเคล่ือนท่ีแบบ Four – bar linkage และ
กลไกการเคล่ือนท่ีของสายพานล าเลียง เพื่อใหแ้ผน่ยางทั้งสองแผน่มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ี
ต่างกนั ซ่ึงสามารถปอกเปลือกกระเทียมจีนออกไดจ้ากผลการทดลองความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการ
ปอกเปลือกกระเทียมจีน ก าหนดให้ชุดคลึงหมุนดว้ยความเร็วรอบ 72 รอบต่อนาที และชุดสายพาน
ล าเลียงหมุนดว้ยความเร็วรอบ 90 รอบต่อนาที การปอกเปลือกกระเทียมจีนเกรด A ระยะห่างระหวา่ง
ชุดคลึง และชุดสายพานล าเลียงท่ีเหมาะสม เลือกใชร้ะยะห่าง 12 มิลลิเมตร และระยะท่ีกลีบกระเทียม
ออกจากกลไกการปอกเปลือก ใชร้ะยะห่าง 6 มิลลิเมตร สามารถปอกเปลือกกระเทียมจีนออกได้ 75%
ของปริมาณกลีบกระเทียมท่ีป้อนเขา้เคร่ือง ส่วนการปอกเปลือกกระเทียมจีนเกรด B ระยะห่างระหวา่ง
ชุดคลึงและชุดสายพานล าเลียงท่ีเหมาะสม เลือกใช้ระยะห่าง 6 มิลลิเมตร และระยะท่ีกลีบกระเทียม
ออกจากกลไกการปอกเปลือกใชร้ะยะห่าง 3 มิลลิเมตร สามารถปอกเปลือกกระเทียมจีนออกได้ 72 %
ของปริมาณกลีบกระเทียมท่ีป้อนเขา้เคร่ือง 
 

 
รูปที่ 2.34 เคร่ืองปอกเปลือกกระเทียมจีน [25] 
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                                 Adetoro [26] ออกแบบ ประดิษฐ ์และทดสอบเคร่ืองปอกเปลือกมนัเทศ เน่ืองจาก
การปอกเปลือกมนัเทศในปัจจุบนัใชเ้วลานาน และเกิดความสูญสียมาก ออกแบบโดยใชแ้ปรงในการ
ขดัปอกเปลือก และทดสอบสอบเคร่ืองท่ีความเร็วรอบ 20 และ 50 รอบต่อนาที พบวา่ประสิทธิภาพใน
การท างานของเคร่ือง 80 และ 95 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั โดยประสิทธิภาพของเคร่ืองข้ึนอยูก่บัความเร็ว
รอบ ขนาด และรูปร่างของมนัเทศ การสูญเสียการปอกของเคร่ือง 3.9 เปอร์เซ็นต ์อตัราการปอกเฉล่ีย 
0.0108 กิโลกรัมต่อวนิาที 
 
                                จิรายุทธ ตนัทา และคณะ [27] การทดลองเคร่ืองปอกสับปะรดและหัน่แว่น และ
การใชค้นปอกสับปะรดทั้ง 2 อย่างแตกต่างกนั สาหรับการใช้คนปอกสับปะรดจะข้ึนอยู่การช านาญ
และความเคยชินแต่ละบุคคลนั้นถา้บุคคลท่ีไม่เคยปอกเลยจะใชเ้วลามากกวา่ ส่วนเคร่ืองปอกสับปะรด
และหัน่แวน่ จะใชเ้วลาท่ีนอ้ยกวา่มากถึงแมบุ้คคลท่ีไม่เคยปอกสับปะรดก็ตาม แต่ละบุคคลจะใชเ้วลา
ไม่เกิน 1.30 ต่อลูก และจะข้ึนอยูก่บัการปอกขนาด 10 มิลลิเมตร. หรือ 5 มิลลิเมตร. ถา้ปอกขนาด 10 
มิลลิเมตร. จะใชเ้วลาไม่ถึง 1นาที 5 มิลลิเมตร จะใชเ้วลาอยูป่ระมาณ 1 นาทีถึง 1.30 นาที 
 

 
รูปที่  2.35  การทดลองเคร่ืองปอกสับปะรดและหัน่แวน่ [27] 

 
                                 วิรัช แสงสุริยฤทธ์ิและคณะ[28] การออกแบบและสร้างเคร่ืองปอกเปลือก
มะพร้าว มีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน คือ ก) ชุดโครงสร้าง ท าจากเหล็กฉาก มีขนาด 56x57x85 ซม. 
(กวา้งxยาวxสูง), ข) ชุดตน้ก าลงั ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 กิโลวตัต์ถ่ายทอดก าลงัผ่าน
เกียร์ทดขนาด 60:1 และเฟืองโซ่ และ ค) ชุดเพลาปอก ท าจากท่อเหล็กขนาด Ø10 ซม. ยาว 45 ซม. โดย
ผวินอกรอบท่อเหล็กยึดติดดว้ยเหล็กแหลม การทดสอบแบ่งมะพร้าวเป็น 2 ขนาดคือ มะพร้าวขนาด A 
และ B (Ø > 20 และ Ø ≤20 ซม. ตามล าดบั) ผลการทดสอบพบว่า อตัราการปอกเปลือกมะพร้าวมี
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ค่าสูงสุด 140±5 และ 172±2 ผลต่อชั่วโมงประสิทธิภาพการปอก 97.39±0.56 และ 97.16±0.49 % 
ส้ินเปลืองพลงังาน 1.68 และ 1.57 กิโลวตัต์ชัว่โมง และอตัราการใช้พลงังาน 83±3 และ 110±1 ผล/
กิโลวตัตช์ัว่โมง เม่ือเพลาปอกหมุนดว้ยความเร็ว 30 และ 35 รอบต่อนาที ตามล าดบั ส าหรับมะพร้าว
ขนาด A และ B ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคนพบวา่ เคร่ืองปอกเปลือกมะพร้าวมีอตัราการ
ปอกเปลือกมะพร้าวมากกว่าแรงงานคน ประมาณ 2.5 เท่า เม่ือคิดท่ีเพลาปอกหมุนดว้ยความเร็ว 30 
รอบต่อนาที 

 
รูปที่  2.36  การออกแบบและสร้างเคร่ืองปอกเปลือกมะพร้าว [28] 

 
                                สนอง อมฤกษ์ [29] การศึกษาวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบและพฒันาเคร่ือง
กะเทาะเปลือกเขียวมะคาเดเมียไดท้  าการออกแบบและพฒันาชุดกะเทาะเปลือกเขียวใหส้ามารถท างาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพประกอบดว้ยชุดเกลียวกะเทาะ และชุดแผน่กดอดัเมล็ด โดยตวัเกลียวกะเทาะมี
ระยะพิทช์ 68 มม. ตวัเกลียวกะเทาะยาว 1,150 มม. เส้นผ่านศูนยก์ลาง 90 มม. ท างานท่ีความเร็วรอบ 
330 รอบ/นาที โดยใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ ส่วนชุดแผ่นกดอดัเมล็ดมีจ านวน 4 ชุด วางอยูด่า้นบน
ของชุดเกลียวกะเทาะท าจากเหล็กแบนขนาดกวา้ง×ยาว×หนา เท่ากบั 36×195×6 มม. ผลการทดสอบ
พบวา่มีความสามารถในการท างานเฉล่ีย 618.10 กก./ชม. ไดเ้มล็ดเตม็ 99.50% กะเทาะไม่หมด 0.5% 
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รูปที่  2.37 ทดสอบและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเขียวมะคาเดเมีย [29] 

 

2.8   ทฤษฎทีีใ่ช้ในการออกแบบเคร่ืองแกะเมลด็บัวหลวง 

      2.2.1 กลไก Scotch Yoke 

  กลไกชนิดน้ีจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีแบบ S.H.M (Simple Harmonic Motion) ช้ิน
ต่อโยงท่ี 2 หมุนไดร้อบ และยึดอยูก่บัช้ินต่อโยง 3 ท่ีเคล่ือนท่ีอยูใ่นร่อง (Slot) ของช้ินต่อโยง 4 ดงัรูป
ท่ี 2.38 กลไกน้ีถูกน ามาใชใ้นเคร่ืองทดสอบการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรต่างๆ [30] 

 
รูปที ่2.38 กลไก Scotch Yoke [30] 

 

  จากรูปท่ี 2.11b รัศมี  r  หมุนดว้ยความเร็วคงท่ี 𝜔r และเงา (Projection) ของจุด P 
บนแกน x จะเคล่ือนท่ีแบบ S.H.M หาไดจ้าก 
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  x    = r − rcosθr                                                                                  (2.1) 

 

  θr   =  ωrt; x = r(1 − cosωrt)                                                     (2.2) 

 

  v    =  
dx

dt
 = rωrsinωrt =  rωrsinθr                                       (2.3) 

 

  a    =  
d2x

dt2
 = rωrcosωrt = rωrcosθr                                     (2.4)  

 

 2.2.2  การออกแบบเพลา 
  เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีใช้อยูใ่นเคร่ืองจกัรเกือบทุกชนิด  ท าหน้าท่ีในการส่งถ่ายก าลงั
หรือ ท าให้เกิดการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ือง  ขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใตภ้าระการ
กระท าชนิดต่างๆ  เช่น  แรงกด  แรงดึง โมเมนต์ดดั  และโมเมนต์บิดซ่ึงอาจมีทั้งแรงสถิตและแรง
แบบวฎัจกัร  ท าใหเ้กิดการลา้ไดเ้พลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามลกัษณะการใชง้านดงัน้ี  คือ  

- เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใชใ้นการส่งก าลงั 

  - แกน (Axle) เป็นช้ินส่วนลักษณะเดียวกันกับเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตัว
รองรับช้ินส่วนท่ีหมุน เช่น ล้อ ล้อสายพาน  เป็นต้น   อย่างไรก็ตามทั้งเพลาและแกนก็นิยมเรียก
รวมกนัวา่ เพลา   ไม่วา่ช้ินส่วนนั้นจะหมุนหรือไม่ก็ตาม 

- สพินเดิล (Spindle) เป็นเพลาขนาดสั้ น เช่น เพลาท่ีหัวแท่นกลึง (Head-Stock 
spindle)เป็นตน้ 

- สตบัชาฟ (Stub Shaft)  เป็นเพลาท่ีติดเป็นช้ินส่วนต่อเน่ืองกบัเคร่ืองยนต์มอเตอร์  
หรือ เคร่ืองตน้ก าลงัอ่ืนๆ มีขนาด  รูปร่าง  และส่วนยืน่ออกมา  ส าหรับใชต่้อกบัเพลาอ่ืน ๆ 

- เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาส่งก าลัง (Power Transmission Shaft) หรือเพลา
เมน (Mainshaft) เป็นเพลาซ่ึงต่อตรงจากเคร่ืองตน้ก าลงั ใชใ้นการส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ  

- แจ๊คชาฟ (Jack Shaft) เป็นเพลาขนาดสั้นท่ีต่อระหว่างเคร่ืองตน้ก าลงักบัเพลาเมน
หรือเคร่ืองจกัรกล 
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-เพลาอ่อน (Fiexble Shaft) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตวัหรือโคง้ไดเ้พลาประเภทน้ีท า
ดว้ย     สายลวดใหญ่ (Cable)    ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใชใ้นการส่งก าลงัในลกัษณะ
ท่ี   แกนหมุนท ามุมกนัไดแ้ต่ส่งก าลงัไดน้อ้ย 

 
ตารางที ่ 2.2   แสดงขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R 755 – 1969 

 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (mm) 

6 25 70 130 240 
7 30 75 140 260 
8 35 80 150 280 
9 40 85 160 300 

10 45 90 170 320 
12 40 95 180 340 
14 55 100 190 360 
18 60 110 200 380 
20 65 120 220  

 
  4.) การค านวณแกนและเพลา 
  - การหาโมเมนตบิ์ด 
 

   P =  
Mt×2×π×n

60
                                                                              (2.5) 

   
 

      Mt  =  
P×1000×30

π×n
                                                                         (2.6) 

 

  P    =  ก าลงังานระบุในเพลา (kW) 
  n     =  ความเร็วรอบของเพลา (rpm)   

  Mt  =  โมเมนตบิ์ด (N-m) 
  MB =  Working Torque (N-m) 
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  CB         =  Working – factor 
 
   MB =  Mt ×  CB                    (2.7) 
 
  - การค านวณเส้นผา่นศูนยก์ลาง(∅d) ของเพลาโดยประมาณ 
  ส่วนใหญ่ในการค านวณอนัดบัแรกจะยงัไม่ทราบว่าค่าโมเมนต์ดดัท่ีแน่นอนเพราะ
ระยะของเพลา ลอ้หรือแรงยงัไม่ทราบค่า จึงมีการค านวณจากค่าโมเมนตบิ์ดและจ านวนรอบ เพื่อหา
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเพลาไดโ้ดยประมาณ ดงัสูตร 
 

   ∅d ≈  C1 × √MB
3                                                                         (2.8)    

 

     C1  =  เป็นแฟกเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนต ์     

     C1  =  6.9 เม่ือ 𝜏all = 15 N/mm2  ส าหรับ St 37, St 42 

            C1  =  6.9 เม่ือ 𝜏all = 20 N/mm2  ส าหรับ St 50, St 60 

     C1  =  6.9 เม่ือ 𝜏all = 25 N/mm2  ส าหรับเหล็กกลา้ท่ีมีความเคน้สูงกวา่ 

 

  - การค านวณใหไ้ดค้่าท่ีแน่นอน 

  เน่ืองจากโมเมนตท่ี์เกิดในเพลามี 2 ลกัษณะคือ โมเมนตด์ดัและโมเมนตห์มุนบิดจึง
ตอ้งเป็นค่า Comparative Moment (Mc) ซ่ึงจะไดจ้าก   

 

   Mc  =  √(𝑀𝐵
2 + 0.745𝛼0𝑀𝑡

2)                                           (2.9)      

 

  Mc  =  Comparative Moment (N-m) 

  Mb  =  โมเมนตด์ดัส าหรับพื้นท่ีหนา้ตดันอ้ยและเป็นอนัตราย (N-m) 

   Mt   =  โมเมนตบิ์ดส าหรับเพลาหาไดจ้ากสมการ(2.6) (N-m) 
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  α0   =   อตัราส่วนการเกร็งตวั 

       α0   =   0.7 เม่ือภาระการหมุนบิดอยูใ่นลกัษณะ Static (dead) load หรือ 

            Undulating Load หรือเป็น Alternating Bending Load   

    α0 ≈ เม่ือภาระการหมุนบิดและการดดัอยูใ่นกรณีรับภาระเช่นเดียวกนั เช่นเป็น 

              Alternating Load ทั้งสอง 

 

   σball  =  
Mc

W
                                                                                 (2.10) 

 

  σball   =  ค่าความเคน้ดดัอนุญาต (N/mm2) 

  W       =  Section Modulus (N/mm2) 

 

  เพลาตนั  W  =  
𝜋𝑑3

32
                                                                       (2.11) 

          ≈ 0.1 d3     

 

      σball  =  
Mc

0.1 d3
 ;  d3 =  Mc

0.1 σball 
                                               (2.12) 

 

   ∅d =  √Mc/0.1σball 
3                                                                    (2.13) 

 

  ใชใ้นกรณีท่ีมีค่าโมเมนตห์มุนดดัในเพลา 

  ในกรณีท่ีเกิดเฉพาะการหมุนบิดในเพลาอยา่งเดียว จะใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 

 

   τall =  
Mt

Wp
                                                                                 (2.14) 
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  Mt  =  โมเมนตบิ์ดดูจากสมการท่ี (2.6) 

  τall = ความเคน้บิดอนุญาต (N/mm2) 

  Wp  =   Polar Section Modulus 

  ส าหรับเพลาตนั   Wp  =  ≈ 0.2 × d3     

 

  จะได ้  τall =  
Mt

0.2 ×d3    
                 (2.15) 

   

                              ∅d =  √Mc/0.2σball 
3                                                                             (2.16) 

  d   =  เส้นผา่นศูนยก์ลางของเพลา (mm) 

 
 2.2.3  การค านวณหาก าลงัของมอเตอร์ 
  เม่ือตอ้งการจะค านวณหามอเตอร์จะได้ F นิวตนั ท่ีกระท าสัมผสักบัเพลาท าให้เพลา
หมุนด้วยความเร็วรอบ n รอบต่อนาที ขณะท่ีเพลาหมุนไป1 รอบ สามารถหาค่าต่างๆได้ดงัน้ี การ
ค านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดข้ณะท่ีเพลาหมุนไป 1 รอบ สามารถค านวณหาไดด้งัสมการท่ี  
 
  สมการท่ีใชค้  านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี 
    S = 2πr                                                                                                      (2.17) 
 
การค านวณหางานในการหมุนเพลา 1 รอบ ค านวณหาไดด้งัแสดงในสมการท่ี (2.18) 
  สมการท่ีใชค้  านวณหางาน 

 

    Wt = F × 2πr                                                                                        (2.18) 

 

การค านวณหางานในการท่ีเพลากระท าต่อวินาที ขณะท่ีเพลาหมุน n รอบต่อนาที สามารถค านวณได ้
ดงัแสดงในสมการท่ี  (2.19) 
  สมการท่ีใชค้  านวณหางานท่ีเพลากระท าต่อวนิาที 
 
    WF = F × 2πr × n                                                                              (2.19) 
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การค านวณหาแรงบิด สามารถค านวณได ้ดงัแสดงในสมการท่ี (2.20) 
  สมการท่ีใชค้  านวณหาแรงบิด 

 

    T = F × r                                                                                                  (2.20) 

 

เพราะฉะนั้น การค านวณหาก าลงัของมอเตอร์สามารถค านวณหาไดด้งัแสดงในสมการท่ี (2.21) 

 

    P =
2πTn

60
                                                                                   (2.21) 

 

  เม่ือ  P = ก าลงัท่ีเพลารับแรงจากมอเตอร์ (WหรือkW) 

   T = โมเมนตแ์รงบิด (N) 

   N = ความเร็วรอบของเพลา (rpm) 

   r  = รัศมีของเพลา (m) 

 

การค านวณหาความเคน้เฉือน สามารถค านวณได ้ดงัแสดงในสมการท่ี (2.22)  

 

  จากสูตร  τ =
16T

πD3                                                                         (2.22) 

 

  เพราะฉะนั้น   T =  
τπD2

6
   หรือ  =  

σzulπD3

16
                               (2.23) 

  

               จากสูตร            σzul =
𝜎  𝑙𝑖𝑚

𝑣
                                                              (2.24) 

 

  เม่ือ τ  คือ ความเคน้เฉือน 

   𝑣  คือ ค่าความปลอดภยัในทางเคร่ืองกล 
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   σzul     คือ ค่าความเคน้สูงสุด (Maximum stress) (N/mm) 

   σlim     คือ พิกดัความเคน้ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการรับแรง 

 

 2.2.4  การออกแบบสายพานส่งก าลงั 
สายพานเป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีใชถ่้ายทอกการหมุน และก าลงัระหวา่งเพลา 2 เพลา 

หรือมากกวา่นั้น สายพานจะแบ่งเป็นลกัษณะส่งก าลงัดว้ยแรงและแบบลกัษณะส่งก าลงัดว้ยรูปร่าง 
  ลักษณะการส่งก าลังด้วยแรง จะส่งถ่ายโมเมนต์ด้วยความเสียดทาน (Friction) 
ระหว่างลอ้สายพานและสายพาน ส่วนการท าให้สายพานตึงนั้นจะไดจ้ากการ ก าหนดให้มีความยาว
สายพานท่ีถูกตอ้ง ดว้ยการขยายระยะห่างระหวา่งแกนเพลา เช่น ให้มอเตอร์ขบัยึดอยูใ่นรางเล่ือนได้
หรือบนแท่นเอียงปรับข้ึนลงหรือใชลู้กกล้ิงกดสายพานดา้นหยอ่น (ขณะส่งก าลงั) ใหอ้ยูใ่กลด้า้นลอ้พู
เล่ (Pullry) ท่ีมีขนาดเล็กกว่า เพื่อให้มีการโอบของสายพานเพิ่มมากข้ึนดงัรูปท่ี 2.39 ยิ่งท าให้การส่ง
ก าลงัไดม้ากข้ึน[30] 

 
รูปที ่2.39  การใชส้ายพานเพื่อใหอุ้ปกรณ์ตึง [30] 

 
  แรงตามขอบลอ้สายพานท่ีส่งก าลงัจะท าใหส้ายพานเกิดการยืดตวัแบบยืดหยุน่ท่ีมีผล
ให้สายพาน เกินการล่ืนในขณะส่งก าลงับนล้อสายพาน =2% ของการส่งก าลงัทั้ งหมด ด้วยเหตุน้ี 
สายพานท่ีมีลกัษณะการส่งก าลงัดว้ยแรง จึงไม่เหมาะน ามาใช้งานในท่ีตอ้งการอตัราทดท่ีเท่ียงตรง
ระหว่างเพลาตั้งแต่ 2 เพลาข้ึนไป โดยปกติจะตอ้งให้มีมุมโอบท่ีลอ้สายพานตวัเล็กให้มากเพียงพอท่ี
การส่งก าลงัจะเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิ จึงตอ้งก าหนดอตัราทดส าหรับการส่งก าลงัสายพานแบนให้
ไม่เกิน I = มากกวา่ 6 : 1 และระยะห่างระหวา่งแกนลอ้สายพาน a มากกวา่หรือเท่ากบั 1,2 (d1+d2) ใน
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กรณีท่ีอตัราทด I = มากกวา่ 6 : 1  หรือในกรณีท่ีมุมโอบของสายพานดา้นลอ้สายพานตวัเล็กสุดนอ้ย
กวา่ 100 องศา ก็ให้ใชลู้กกล้ิงกดสายพานท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของลอ้สายพานตวัเล็ก ดงัรูปท่ี 2.40 
 

 
รูปที ่2.40  แสดงมุมโอบ α ท่ีลอ้พูเล่ยเ์ล็ก [30] 
 

ผลของการใชลู้กกล้ิงกดสายพาน 
  - ท าใหเ้กิดภาระดดัสูงข้ึน 
  - ท าใหเ้กิดเสียงดงัมากข้ึน 
  - ท าใหป้ระสิทธิภาพลดลง 

การใชลู้กกล้ิงกดภายในสายพาน 
  - ท าใหมุ้มโอบลอ้สายพานนอ้ยลง 
  - ถ้าเป็นไปได้ควรวางให้ใกล้กลับล้อสายพานใหญ่ การใช้ลูกกล้ิงกดภายนอก
สายพาน 
  - ท าใหมุ้มโอบสายพานมากข้ึน ถา้เป็นไปไดค้วรวางใหใ้กลก้บัลอ้สายพานตวัเล็ก 
  - เพื่อมิใหส้ายพาน 1 รับภาระดดัมาก ควรจะเลือกขนาดลูกกล้ิงใหโ้ตข้ึน 
การปรับหรือท าให้สายพานตึงเพื่อใชง้านนั้น จะมีผลให้รองเพลาตอ้งรับภาระสูง สายพานลกัษณะส่ง
ก าลงัดว้ยแรงแบ่งออกเป็น แบบสายพานแบน, สายพานล่ิม, และสายพานกลม 
  1.) สายพานแบน จะผลิตจากหนงั, ส่ิงทอ หรือท าจากชั้นต่างๆ ของหนังพลาสติก 
และเส้นใยหลายๆชั้น สายพานแบนสามารถน าไปใชง้านในลกัษณะไขวห้รือก่ึงไขวไ้ด ้แต่การสึกหรอ
ของสายพานดงักล่าวจะเกิดข้ึนมากกวา่การใชข้องสายพานลกัษณะเปิด ดงัรูปท่ี 2.41 

 



 
 

 
59 

 

 
รูปที ่2.41  การส่งก าลงัของสายพาน [30] 
   

2.) สายพานลักษณะไขว ้เป็นลักษณะการวางสายพานท่ีท าให้มีมุมโอบมากกว่า
ลกัษณะเปิดอตัราทดเปล่ียนแปลงนั้นซ่ึงล้อสายพานจะหมุนไปในทิศทาง ตรงกันข้าม เน่ืองจาก
สายพานไขวส้ัมผสักนัจึงท าใหเ้กิดการสึกหรอ 
  3.) สายพานลกัษณะก่ึงไขว ้จะท าให้มีมุมโอบลอ้สายพานมากกว่าแบบลกัษณะเปิด
ล้อสายพาน ซ่ึงจะวางในทิศทางตั้งฉากกันแต่มีทิศทางการหมุนเหมือนกัน เพื่อให้การหมุนของ
สายพานบนลอ้สายพานมัน่คง จะก าหนดให้ความกวา้งของลอ้สายพานขบัโตกว่าประมาณ 1/4 เท่า
ของลอ้แบบลกัษณะเปิดและใหล้อ้สายพานโตกวา่ประมาณ 1/3 เท่าของลอ้แบบลกัษณะเปิด 
  4.) สายพานส่ิงทอ จะผลิตแบบไม่มีปลายจากเส้นใยของโพลิเอสเตอร์ สายพานแบบ
น้ีเวลาใช้งานจะมีเสียงนอ้ยมากและไม่มีการสั่นสะเทือน จึงเหมาะใชง้านขบัเพลาสปินเดิล (ภายใน) 
ของเคร่ืองเจียระไนและความเร็วสูงส าหรับลอ้สายพานขนาดเล็ก 
  5.) สายพานแบบหลายชั้น จะมีชั้นความฝืดท่ีเป็นพลาสติกยืดหยุน่หรือหนงั ส่วนชั้น
ท่ีรับการดึงจะท าจากแถบโพลิเอไมดช์ั้นเดียวหรือหลายชั้น หรือท าจากเชือกเกลียวโพลิเอสเตอร์ 
  ขอ้ดีของสายพานแบบหลายชั้น 
  - มีความสามารถในการฉุดดึงไดดี้เพราะมีความเสียดทานสูง 
  - สามารถดดังอไดม้ากเพราะสายพานมีความหนานอ้ย 
  - สามารถส่งถ่ายก าลงังานไดถึ้ง 600 kW 
  - ใชง้านท่ีมีความเร็วไดถึ้ง 100 m/s 
  ประเภทของสายพาน 
  ส าหรับระบบถ่ายทอดก าลงันั้นจะเป็นระบบหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการส่งถ่ายก าลงั
ขบัจากมอเตอร์ไฟฟ้ามายงัเฟืองทด 
  - สายพานล่ิม 
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  สายพานล่ิมใชส่้งก าลงัไดค้่อนขา้งยาก โดยตอ้งการแรงดึงในสายพานค่อนขา้งนอ้ย 
เพราะผลจากการเกาะยึดตวักนั ระหว่างดา้นขา้งของสายพานท่ีเรียวกบัร่องรูปล่ิมของสายพานท าให้
เกิดแรงเสียดทานสูง ซ่ึงเป็นผลใหส้ายพานท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดีถึงจะมีส่วนโคง้สัมผสันอ้ย
และมีแรงดึงดา้นค่อนขา้งต ่า และเหมาะสมกบังานท่ีกรณีระยะห่างศูนยก์ลางนอ้ย การส่งก าลงัจะส่ง
ไดม้ากท่ีสุดก็ต่อเม่ือผวิดา้นขา้งของสายพานอดัแน่นกบัร่องบนสายพานและเหตุฉุกเฉินอาจใชผ้ลจาก
การอกัแน่น ท าหนา้ท่ีเป็นเบรกไดด้ว้ย การขบัสายพานล่ิมมีขอ้ดี คือเงียบ สะอาดและสามารถรับแรง
กระตุกได้มีขนาดกะทดัรัดและมีประสิทธิภาพดี อีกทั้งแบร่ิงและเพลาไม่ตอ้งรับแรงกระแทกมาก
เกินไป ท าใหมี้สภาพการใชง้านไดดี้ 
  - ขนาดของสายพานและลอ้สายพาน 
  ลกัษณะจะมีหนา้ตอ้งเป็นรูปล่ิม การก าหนดขนาดจะก าหนดโดยใชค้วามกวา้งพิตช์
และความหนาสายพานใช้อกัษรแทน ซ่ึงสายพานล่ิมแบบธรรมดา จะมีขนาดดงัน้ี คือ Y, Z, A, B, C 
และขนาด E 

 
รูปที ่2.42  แสดงหนา้ตดัของสายพานล่ิมลอ้สายพาน [30] 
 
                ซ่ึงการขบัดว้ยสายพานล่ิมจะมีแรงปฏิกิริยาแนวตั้งฉากระหวา่งผลสัมผสัของลอ้สายพานกบั
ร่องสายพานซ่ึงจากสมการ fFN = dF ของสายพาน 
 

 
รูปที ่2.43  แสดงแรงบนสายพานล่ิม [30] 
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  ในกรณีของสายพานล่ิมจะกลายเป็น 
 
   2fFN   =    dF                                                                      (2.25) 
 

  แรงปฏิกิริยารวมของแรง FN ทั้งสองแรงคือ 

 

   FN    =   2FnSinα

2
 หรือ FN =  

Fn

2
x

Sinα

2
                              (2.26) 

 

  ก าลงัท่ีส่งสายพานล่ิมหาค่าไดจ้ากสมการ 
 

   Wp    =       Z(F1 − F2)V                                               (2.27) 
 

  โดยท่ี  V = ความเร็วสายพาน 
   Z  = จ านวณสายพาน 
 
   ความยาวพิตช์โดยประมาณของสายพานล่ิมหาค่าไดจ้ากสมการ 
 

   Lp   =   2𝐶 + 1.57 (DP − dp) +
(DP−dp)

4C
                  (2.28) 

 

  เม่ือ Lp =  ความยาวพิตช์ 

   c    =   ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางลอ้สายใหญ่  
   Dp =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้สายพานใหญ่ 
   dp =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้สายพานเล็ก 
 
  สายพานล่ิมจะใช้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางพิตช์ หรือในกรณีท่ีตอ้งการทราบความ
ยาวพิตช์ ตอ้งการหาระยะเส้นผา่นศูนยก์ลาง โดยใชส้มการ 
 

   C = P + (P2 − q)
1
2                                                         (2.29) 

 
   โดยท่ี P = 0.25𝐿𝑝 − (DP − dp)                                             (2.30)        
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  ซ่ึงการท าให้แรงดึงในสายพานในขั้นตน้ จะช่วยท าให้สายพานขบัมีประสิทธิภาพดี
และยดือายกุารใชง้านของสายพาน จากสมการ 
 
   F   =   F1 − F2 
 

   Fw  =   F1 − F2                                                                 (2.31) 
 

  แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางเน่ืองจากน ้าหนกัของสายพาน 
 

   Fc =  
WAV2

g
                                                                      (2.32) 

   
                           แรงลพัธ์เน่ืองจากแรงหนีศูนยก์ลาง คือ 
 

   FR =  
2ZFcSicα

2
                                                               (2.33) 

 
  โดยท่ี Z  =  จ านวนสายพาน 
 
  แรงดึงขั้นตน้ในสายพานจึงหาได้จากสมการการรวมแรงดึงในแนวแกน ขณะส่ง
ก าลงักบัแรงเน่ืองจากแรงหนีศูนยก์ลาง คือ 
 
   F1  =   FW − FR                                                                (2.34) 
 
  ในทางปฏิบติัจะใชว้ธีิหาค่าประมาณของแรงดึงในแนวแกนจากสมการ 
 

   FW =  
K1F Sicα

2
                                                                (2.35) 

 
  ค่า  K1 เป็นตวัประกอบใชง้าน ข้ึนอยูก่บัสภาวะการท างานของแต่ล่ะค่า 
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                           ในกรณีท่ีขบัโดยมีระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางคงท่ี หรือไม่มีอุปกรณ์ท าใหเ้กิดแรงดึง
ในสายพานตลอดเวลา ก็จ  าเป็นตอ้งเอาแรงศูนยก์ลางมาคิดดว้ยจากสมการ 
 

   FR =  
2ZFcSicα

2
                                                                  (2.36) 

  

                    หรือ F =  
2K2V2Sicα

2
                                                                  (2.37) 

   
                             ดงันั้นแรงดึงในสายพานขั้นตน้จึงเท่ากบั 
 

   F1 =  
(K1F1÷ZK2V2)Sicα

2
                                                (2.38) 

 
  - การค านวณขนาดสายพานล่ิม 
  การค านวณดา้นการส่งก าลงัโดยสายพานล่ิม จะใชข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช์ของ
ลอ้สายพาน dp เป็นพื้นฐานและแสดงวิธีการเลือกขนาดสายพานล่ิม ตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต 
การหาขนาดหน้าตดัโดยประมาณของสายพานล่ิม ซ่ึงการส่งก าลงัอาจท าไดโ้ดยการเลือกขนาดหน้า
ตดัของลอ้สายพาน บริษทัไดแ้นะน าให้เลือกขนาดลอ้สายพานล่ิมให้ใหญ่ท่ีสุดเท่าท่ีท าได ้ขนาดลอ้
สายพานไม่ควรเล็กกวา่ค่าท่ีก าหนด แต่ขอ้ระวงัคือ ขณะการใชง้านปกติของสายพานไม่ควรสูงกวา่ 30 
เมตรต่อวินาที การเลือกขนาดล้อสายพานล่ิมจะมีขอ้แตกต่างกนัไปจากสายพานแบบเล็กน้อย คือ
จะต้องใช้วิธีการค านวณหาจ านวนเส้นของสายพานล่ิมท่ีต้องการใช้งานก าลังท่ีต้องขับ และตัว
ประกอบท่ีใช ้แกไ้ขต่างๆ จ านวนเส้นสายพานล่ิมหาไดจ้ากสมการ 
 

   𝑍 =   
𝑊𝑝𝑁𝑠

𝑃𝑅𝑁𝑎𝑁1
                                                                      (2.39) 

 
  โดยท่ี Z      = จ  านวนสายพานล่ิม 
   Wp    = ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง 
   Na    = ตวัประกอบการใชง้าน 
   Ns   = ตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั 
   Nl   = ตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน 
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   PR    = ก าลงัท่ีสายพานเส้นหน่ึงส่งได ้
 
 การส่งก าลงัจากเพลาหน่ึงไปยงัเพลาอีกอนัหน่ึง อาจท าไดโ้ดยสามวิธีการ คือใชเ้ฟือง ใชโ้ซ่ 
และใช้สายพาน การส่งก าลงัแบบใช้สายพานเป็นการส่งก าลงัแบบอ่อนตวัได ้คือ มีขอ้ดีและขอ้เสีย
หลายประการเม่ือเทียบกบัการส่งแบบอ่ืน ขอ้ดี คือมีราคาถูกและใช้งานง่ายรับแรงกระตุกและการ
สั่นสะเทือนไดดี้ ขณะใชง้านไม่มีเสียงดงั  เหมาะส าหรับส่งก าลงัระหวา่งเพลาท่ีอยูห่่างกนัมากๆ และ
ค่าบ ารุงรักษาต ่า ขอ้เสียคืออตัราการทดไม่แน่นอนเน่ืองจากเกิดสลิปและเกิดครีบของสายพานตอ้ง
ปรับระยะห่างระหวา่งเพลาหรือปรับแรงดึงในสายพาในระหวา่งใชง้านนอกจากนั้นยงัใชง้านท่ีอตัรา
ทดสูงมากได ้โดยสายพานดงักล่าวมาทั้งหมดน้ี ยืดตวัไดดี้ ดงันั้นเม่ืออยู่ภายใตแ้รงดึงจะยืดตวัท าให้
เกิดการ สลิปบนลอ้สายพาน (Pulley) ในทางปฏิบติัจึงมกัจะยดึสายพานใหตึ้งก่อนใชง้านเพื่อลดการ 
สลิปของสายพาน  

 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

บทที ่3  

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

                จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้องในบทท่ีผ่านมา ได้น าทฤษฎีต่างๆ มา

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบ สร้าง ทดสอบ และประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองแกะเปลือก

เมล็ดบวัหลวงท่ีสร้างไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

                 

3.1  อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
  3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
            1) วสัดุโครงสร้าง 

     1.  มอเตอร์เกียร์ขนาด 90 W  
       2.  สายพาน 
       3.  แผน่สเตนเลส 
       4.  น็อตและนตั      
          2) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
      1.  เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
      2.  เคร่ืองตดัเหล็ก 
      3.  เคร่ืองกลึง 
      4.  เคร่ืองเจาะ 
      5.  ตะไบ 

     3.1.2 อุปกรณ์ในการทดสอบ 
                 1. ถาด 
                 2. เคร่ืองชัง่เคร่ืองทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
                 3. นาฬิกาจบัเวลา 
                 4. เมล็ดบวัหลวง 
                 5. ใบมีดคตัเตอร์และใบมีดสเตนเลส 
                 6. เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบมอเตอร์ 
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3.2  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

     เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคข์องการวิจยัตามท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จึงวางแผนการด าเนินงาน

ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 

     1. การศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ 

     2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

                  3. การทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

     4. การวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.2.1 การศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ 

                วตัถุประสงค์ในการศึกษาขั้นตอนน้ีเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ

เมล็ดบวัส าหรับน ามาใชพ้ฒันาการออกแบบเคร่ืองตน้แบบ มีรายละเอียดในการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

   1) การศึกษาปัญหาและวธีิการแกะเมล็ดบวัหลวงของเกษตรกร 

       วตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงปัญหาในการแกะเมล็ดบัวหลวงของเกษตรกร 

รวมถึงหาขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงกบัเกษตรกร และ

วเิคราะห์ค่าใชจ่้ายเชิงเศรษฐศาสตร์ 

    2) การศึกษาลกัษณะกายภาพของเมล็ดบวัหลวง 

        วตัถุประสงคเ์พื่อให้ทราบถึงลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดบวัหลวงดงัรูปท่ี 3.1

โดยการวดัเมล็ดบวัหลวงดว้ยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ได้แก่ ความยาว เส้นผ่านศูนยก์ลางของเมล็ดบวั

หลวงใหญ่สุดและเล็กสุด และความหนาของเปลือกเมล็ดบวัส าหรับเป็นเกณฑ์ในการออกแบบ ชุด

ใบมีด ระบบล าเลียง และระยะในการตั้งใบมีด 

                                 จากการศึกษาข้อมูลทั่วไปท่ีเก่ียวข้องกับเมล็ดบัวหลวงข้างต้น น าไปสู่การ

ออกแบบลกัษณะการวางของใบมีดท่ีใช้ในการแกะเมล็ดบวัหลวง โดยจะเลียนแบบการท างานของ

เกษตรกร และยงัน าลกัษณะทัว่ไปของเมล็ดบวัมาใชใ้นการออกแบบชุดใบมีดในการท างานอีกดว้ย 
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รูปที ่3.1 ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดบวัหลวง 

 

                        3) การศึกษาปัญหาการท างานของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงรุ่นเก่า 

 

 

รูปที ่3.2 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง [13] 
 

                                จากการศึกษาขอ้มูลของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงดงัรูปท่ี 3.2 พบวา่การใชง้านไม่

สามารถป้อนเมล็ดไดม้าก โดยท่ีผูป้ฎิบติังานตอ้งคอยป้อนหรือหยอดเมล็ดทีละเมล็ดเพื่อไม่ใหเ้สียหาย

และเกิดการอุดตนัท่ีช่องล าเลียง ซ่ึงความสามารถท างานได้ดีท่ีอตัราล าเลียงของสายพานล าเลียง 4 

เมตรต่อวินาที มีความสามารถในการท างาน 4.7 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นตใ์นการแกะเมด็บวั 71.4 

ความหนาเปลอืก 

ความยาวเมลด็ 

เส้นผา่นศนูย์กลาง 
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เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมด็บวั 3.9 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

5.8 วตัต-์ชัว่โมง  

                              จากขอ้มูลขา้งตน้ไดด้ าเนินการออกแบบเพื่อพฒันาเคร่ืองใหม่[32]  วตัถุประสงค์

เพื่อเพิ่มความสามารถในการท างานให้มากข้ึน เปอร์เซ็นต์ในการแกะมากข้ึน มีเปอร์เซ็นต์ความ

เสียหายลดลง ชุดทดสอบประกอบดว้ย โครงสร้างเคร่ือง ชุดใบมีดกรีด กลไก Scotch Yoke และระบบ

ส่งก าลงั โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/4 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงั  หลกัการท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผู ้

ควบคุมเคร่ืองป้อนเมล็ดบวัลงในช่องป้อนทางดา้นบนของเคร่ือง หลงัจากนั้น เมล็ดบวัจะถูกล าเลียง

เขา้ไปแกะเปลือกในชุดมีดกรีดโดยกลไก Scotch Yoke และร่วงสู่ช่องทางออกทางดา้นล่างของเคร่ือง 

จากการทดสอบท่ีความเร็วเฉล่ียของชุดมีดกรีดท่ี 7.5, 8.5 และ 9.5 เมตรต่อนาที ตามล าดับ พบว่า

เคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงตน้แบบสามารถท างานไดดี้ท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีด 7.5 เมตรต่อนาที 

มีความสามารถในการท างาน 2 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นต์ในการแกะ เมล็ดบวั 79.8 เปอร์เซ็นต ์

อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.8 กิโลวตัต-์ชัว่โมง และไม่มีเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมล็ดดงั

รูปท่ี 3.3และไดน้ าหลกัการของเคร่ืองน้ีไปออกแบบเคร่ืองส าหรับพฒันาต่อไป 

 

 
รูปที ่3.3  การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง [32] 
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   3.2.2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง 

           จากการศึกษาขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเคร่ืองแลว้ จึงไดด้ าเนินการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงข้ึน ซ่ึงก าหนดเกณฑแ์ละรายละเอียดในการออกแบบ ดงัต่อไปน้ี 

  

        1) เกณฑใ์นการออกแบบ ท่ีส าคญัดงัน้ี 

  - แกะเมล็ดบวัหลวง โดยการล าเลียงเมล็ดบวัหลวงจากช่องป้อนผา่นมาท่ีชุดใบมีดทั้ง 

2 ช่อง ซ่ึงมีใบมีดติดอยูช่่องละ 2 ชุด 

  - กลไกการท างานของเคร่ือง ใชก้ลไก Scotch Yoke มาเป็นกลไกหลกัในการท างาน

ของเคร่ือง 

  - การบ ารุงรักษาและเคล่ือนยา้ยสะดวก สามารถถอดท าความสะอาดไดง่้าย 

  - ใชผู้ป้ฏิบติังาน 1 คน 

 

                        2) รายละเอียดในการออกแบบ 

              ในการออกแบบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงไดอ้อกแบบให้มีส่วนประกอบหลกั 

4 ส่วน คือ โครงสร้างของเคร่ือง ชุดใบมีด กลไกการท างาน Scotch Yoke และระบบถ่ายทอดก าลงั ดงั

รูปท่ี 3.4 ซ่ึงมีรายละเอียดในการออกแบบดงัน้ี  

1. โครงสร้างของเคร่ือง 

2. ชุดใบมีด  

3. กลไกในการท างาน Scotch Yoke 

4. ระบบส่งก าลงั 
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รูปที่ 3.4 เคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง 

 
  โดยแต่ละส่วนมีการสร้างดงัน้ี 

 โครงสร้างของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
              ท าจากสเตนเลสเช่ือมประกอบกันเป็นโครงสร้างขนาด 346x346x520 มิลลิเมตร 

(กวา้งxยาวxสูง) ดงัรูปท่ี 3.5 โดยออกแบบให้รองรับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น มอเตอร์เกียร์ ชุดใบมีด เกียร์

ทดรอบ เป็นตน้ และท าให้อุปกรณ์ต่างๆท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยมีโครงเป็นส่วนหลกัใน

การยดึชุดใบมีด และอุปกรณ์ต่างๆในการท างาน 

 

โครงสร้างของเคร่ือง 
 

ชุดใบมีด 2 ชุด 
 กลไกในการท างาน Scotch Yoke 

 

ระบบส่งก าลงั 
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รูปที่ 3.5 โครงสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง 
 

 ชุดใบมีด ประกอบดว้ย 
- ใบมีด 

- เรือนใบมีด 

- ช่องล าเลียงเมล็ด  

ชุดใบมีด ประกอบดว้ยใบมีด และเรือนใบมีด ซ่ึงเรือนท าจากซุปเปอร์ลีนโดยช่อง 

และเซาะร่องตรงกลางเพื่อติดตั้งใบมีด ส าหรับเป็นช่องให้เมล็ดบวักล้ิง ช่องล าเลียงเมล็ดออกแบบให้

มี 2 ช่องท าจากแผ่นสเตนเลส มีระยะความกวา้ง 22 มิลลิเมตร มีแผ่นรองช่องเพิ่มความลาดเอียง

เพื่อท่ีจะท าให้เมล็ดบวันั้นไดมี้การไหลลงโดยไม่ติดขดั และติดใบมีดเพิ่มท่ีตวักลไก Scotch Yoke ดงั

รูปท่ี 3.6 
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รูปที่  3.6 ชุดใบมีด 

         

 กลไก Scotch Yoke 

                         กลไกชนิดน้ีท าจากแผน่ซุปเปอร์ลีน มาท าการตดัและท าการเจาะสล็อตรูดงัรูปท่ี 3.7 

หน้าท่ี คือ เป็นกลไกหลกัในการแกะเมล็ด จะท างานโยกกลบัไปกลบัมาตามแนวแกนและความยาว

แขนโยกไดจ้ากความยาวของเมล็ดบวัท่ีกล้ิงครบ 1 รอบ และไดมี้การเผื่อความยาวไว ้โดยท่ีตวัโยกจะ

เป็นตวักดเมล็ดบวัหลวงและดนัใหเ้มล็ดบวัออกจากชุดใบมีด  

 

 
 

รูปที่ 3.7 กลไก Scotch Yoke 

  ใบมีด 
น็อตยดึ 

ช่องล าเลยีงเมลด็ 2 ชอ่ง 
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 ระบบส่งก าลงั  
           ระบบส่งก าลงัของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง ดงัรูปท่ี 3.8 จะใชม้อเตอร์เกียร์ขนาด 90 

W เป็นตน้ก าลงั โดยหมุนปรับท่ีตวัสปีดคอนโทรลเพื่อปรับความเร็วส่งก าลงัมาท่ีมอเตอร์เกียร์ทด

รอบ สายพาน และส่งก าลงัไปยงัชุดกลไกต่างๆ ไปยงัตวักลไก Scotch Yoke 

 
 

รูปที ่3.8 ระบบส่งก าลงั 
 

                       3) หลกัการท างานของเคร่ือง 

               เคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีสร้างข้ึนจะท างานอาศยัตน้ก าลงัจากมอเตอร์เกียร์

โดยหมุนปรับท่ีตวัสปีดคอนโทรลในการเลือกความเร็วท่ีตอ้งการเพื่อส่งก าลงัมาท่ีสายพานมา

ขบัเคล่ือนมอเตอร์เกียร์ทดรอบเพื่อใหมี้ความเร็วเฉล่ียท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านส่งก าลงัมายงัชุดกลไก

ของเคร่ือง ท าการใส่เมล็ดบวัหลวงไปในช่องป้อนและกลไก Scotch Yoke เคล่ือนท่ีข้ึนลงเมล็ดบวั

หลวงก็จะผา่นชุดใบมีดและจะถูกกรีดและก็จะตกลงมาตามช่องทางออกของเคร่ืองทางดา้นล่างของ

เคร่ือง 

                          4) การสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

               ด าเนินการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ณ อาคารปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร  

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชมงคลธญับุรี 
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3.3 วธิีกำรทดสอบและประเมนิผล 
      การทดสอบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงมีวตัถุประสงค์ เพื่อทดสอบสมรรถนะการ
ท างานของเคร่ืองซ่ึงปัจจยัท่ีน ามาพิจารณาไดแ้ก่ ความสามารถในการท างาน เปอร์เซ็นตแ์กะเมล็ดบวั
หลวง เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 
ชนิดของใบมีด (มีดคตัเตอร์และมีดสเตนเลส) ความเร็วเฉล่ีย 6,7 และ 8 เมตรต่อนาที ดงัรูปท่ี 3.9  
 
   

 
รูปที่ 3.9 รูปแผนผงัการทดสอบใบมีดกรีด (ใบมีดคตัเตอร์ และใบมีดสเตนเลส) 

 
3.3.1 การทดสอบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
  ก) เตรียมเมล็ดบวัหลวงในการทดสอบ 
    1. น าเมล็ดบวัหลวงมาชัง่น ้าหนกั วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ความยาวของเมล็ด 
    2. เม่ือได้เมล็ดบัวหลวงท่ีพร้อมในการทดสอบก็น ามาแยกตามส่วนเพื่อท าการ
ทดสอบในแต่ละชนิดของใบมีด 
  ข) ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงท่ี แต่ละความเร็วเฉล่ียของใบมีดคตั
เตอร์  
    1. เตรียมเมล็ดบวัหลวง มา 9 กอง ชัง่น ้าหนกัเมล็ดบวักองละ 100 กรัม 
    2. เดินเคร่ืองแกะเมล็ดบวั โดยปรับความเร็วเฉล่ียของใบมีดคตัเตอร์ 6 เมตรต่อนาที 
    3. ป้อนเมล็ดบวัเขา้ไปในเคร่ืองแกะเมล็ดบวั จบัเวลาตั้งแต่เร่ิมป้อนจนส้ินสุดการการ
แกะเมล็ดบวัหลวง และบนัทึกค่า 

 

ความเร็วเฉล่ียของใบมีด

ตดัเตอร์ 6 m/min

ทดสอบ 3 ซ ้ า 

ความเร็วเฉล่ียของใบมีด

ตดัเตอร์ 7 m/min

ทดสอบ 3 ซ ้ า 

 

ความเร็วเฉล่ียของใบมีด

ตดัเตอร์ 8 m/min

ทดสอบ 3 ซ ้ า 
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    4. ท าการคดัแยกเมล็ดบวัหลวงท่ีแกะออกมาแล้วสมบูรณ์และท่ีไม่ได้รับการแกะ
ออกมา และเมล็ดท่ีเสียหายจากการแกะ และบนัทึกค่า 
    5. บนัทึกค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า    
    6. ท าซ ้ า 3 ซ ้ า ขั้นตอนท่ี 1-5 
    7. ท าการปรับความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีดท่ี 7 และ 8 เมตรต่อนาที ตามล าดบั 
    8. ทดสอบซ ้ าตามขอ้ท่ี 2 ถึง 6 
                           9. ท าการทดสอบใบมีดสเตนเลส โดยท าซ ้ าขอ้ 1 ถึง 8 

 
 ค) ค่าช้ีผลการศึกษา 

1) ความสามารถในการท างานจริงของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง (กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง) 

                            การหาความสามารถในการท างานจริงของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

หาไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งน ้ าหนกัของเมล็ดบวัท่ีแกะเปลือกไดท้ั้งหมด(กิโลกรัมต่อชัว่โมง)ต่อเวลา
ท่ีใชใ้นการท างานทั้งหมดแสดงไดจ้ากสมการท่ี 3.1 

 

ความสามารถในการท างานจริง   =                                                                                            (3.1)  

 

2) เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวง (%) 

    การหาเปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวงของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงหาได ้

จากน ้ าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกไดท้ั้งหมดต่อน ้ าหนกัของเมล็ดบวัท่ีชัง่ทั้งหมด แสดงได้
จากสมการท่ี 3.2 

 

เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวง  =                                                                                           (3.2)      

 

×100    

น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกไดท้ั้งหมด  
เวลาท่ีใชท้ั้งหมด  

 

น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกได ้
น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงทั้งหมด  
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3) เปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย (%) 

    การหาเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายจากการแกะเมล็ดบวัหลวงของเคร่ืองแกะเปลือก 

เมล็ดบวัหลวงหาไดจ้ากน ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีเสียหายทั้งหมด(เมล็ดท่ีมีรอยแตกไม่เป็นลูก
สมบูรณ์)ต่อน ้าหนกัของเมล็ดบวัท่ีชัง่ทั้งหมด แสดงไดจ้ากสมการท่ี 3.3 

 

  เปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย     =                                                                                       (3.3)       

                                     

4) อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง (กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

                          ค  านวณอตัรากาส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงหาได้จากการ
สมการท่ี 3.4 

 

  อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้า           =                                                                                  (3.4) 

 

    เม่ือ  I =  กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
           V =  แรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต)์ 
            t  =  เวลา (ชัว่โมง) 
 

  3.4 กำรวเิครำะห์และประเมนิผลเชิงเศรษฐศำสตร์วศิวกรรม 
                   ก) การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายโดยเฉล่ีย อาศัยแนวคิดการประเมินค่าใช้จ่าย
โดยรวม เก่ียวกบัตน้ทุนในการใช ้เคร่ือง สมมติวา่เกษตรกรซ้ือเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงแทน
วิธีการใช้แรงงานคน ซ่ึง ค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) และตน้ทุนผนัแปร 
(Variable cost) โดยตน้ทุนคงท่ีได้แก่ ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง (คิดค่าเส่ือมราคาโดยวิธีเส้นตรง เม่ือ
ประมาณอายกุารใชง้านของเคร่ืองนวดเมล็ดบวัหลวงได ้5 ปี) และค่าเสียโอกาสของ เงินทุน (คิดอตัรา

×100 น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีเสียหาย  
น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงทั้งหมด      

 

IVt     

1000 
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ดอกเบ้ีย 10%) ซ่ึงค่าใช้จ่ายท่ีเป็นตน้ทุนคงท่ีท่ีจะไม่เปล่ียนแปลงไป ตามปริมาณของการแกะเปลือก
เมล็ดบวัหลวงอยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์ในท่ีน้ีจะไม่คิด ตน้ทุนคงท่ีเก่ียวกบัค่าประกนัภยั ค่าภาษี ค่า
โรงเรือน และค่าจา้งขนยา้ยเคร่ืองไปท างาน ตามสถานท่ีต่าง ๆ เป็นตน้ ส าหรับตน้ทุนผนัแปรซ่ึงเป็น
ต้นทุนท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม ปริมาณการแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงออกจากฝัก ได้แก่ ค่าจ้าง
แรงงานคนเพื่อท าร่วมกบัเคร่ือง ค่าไฟฟ้า ค่าบ ารุงรักษา และค่าซ่อมแซม เป็นตน้   
                  ข) การวิเคราะห์ระยะเวลาการคุม้ทุน ( Pay-back period)   เป็นการคาดคะเนวา่ เม่ือลงทุน
ในเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงแลว้จะไดรั้บผลตอบแทนกบัคืนมาในจ านวนเงินเท่ากบัท่ีลงทุนไป
แลว้ภายในระยะก่ีปี โดยพิจารณาจากการทราบค่า (i) (10 เปอร์เซ็นต)์ แต่ไม่ทราบค่า n ท าการเปล่ียน 
n ไป เร่ือย ๆ จนค่าทั้งสองขา้งของสมการเท่ากนัก็จะไดค้่า n โดยท่ี n คือระยะเวลาคืนทุน (ปี)     
                ค) การค านวณหาจุดคุ้มทุน (Break–even point)   เป็นการค านวณเปรียบเทียบการแกะ
เปลือกเมล็ดบวัหลวง โดยใชแ้รงงานคนกบั เคร่ืองตน้แบบว่าสามารถใช้ตน้ทุนในการท างานเท่ากบั
ตน้ทุนของการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงไดป้ริมาณเท่าไร  



 
 

บทที ่4  

ผลการด าเนินงานวจิยั 
 

จากวิธีการด าเนินงานวิจยัท่ีกล่าวมาแล้ว ได้แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 4

ขั้นตอน ประกอบดว้ย 

     1. การศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ 

     2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

                  3. การทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

     4. การวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 

4.1  ผลการศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัเมลด็บัวหลวง 

 4.1.1 ผลการศึกษาปัญหาและวธีิการแกะเมล็ดบวัหลวงของเกษตรกร 

          ผลของการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัเมล็ดบวั สรุปไดด้งัน้ี 

           1. แรงงานส่วนใหญ่เป็นแรงงานในชุมชน หรือหมู่บา้นใกลเ้คียง โดยจ านวนแรงงาน

และปริมาณในการแกะเมล็ดบวัหลวงนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณผลผลิตของเกษตรกรในแต่ละปี 

          2. ค่าจา้งแรงงานการแกะเมล็ดบวั 10 บาทต่อกิโลกรัม 

          3. ปริมาณการแกะเมล็ดบวัหลวงในแต่ละวนั (ท างาน 4-8 ชัว่โมง) 12 กิโลกรัม โดย

จะข้ึนอยูก่บัความช านาญ 

  4. ปัญหาท่ีพบในขั้นตอนการแกะเมล็ดบวัหลวง 

      - ค่าใช้จ่ายเร่ิมตน้ของแรงงานในการแกะเมล็ดบวัหลวงประมาณ 150 บาทต่อวนั 

(ค่ามีด ค่าถุงมือ ค่าผา้ปูพื้น) 

     - มีความเหน่ือยยาก และความไม่ปลอดภยัในการท างาน เช่น อุบติัเหตุจากมีดแกะ

เปลือกบาดมือ  

     - ขาดแคลนแรงงานในการแกะเมล็ดบวัหลวงในช่วงของการเก็บเก่ียวผลผลิตชนิด

ต่างๆ 
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  5. คุณลกัษณะของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงท่ีตอ้งการ 

     - แกะเมล็ดบวัหลวงตามขนาดท่ีก าหนด แกะไดร้วดเร็วและต่อเน่ือง 

     - บ ารุงรักษาและซ่อมแซมไดง่้าย 

     - ทนทานต่อการใชง้าน ราคาไม่แพง  

                              - ประหยดัเวลาการท างาน 

 4.1.2 ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดบวัหลวง 

          ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดบวัหลวง สรุปไดด้งัน้ี 

  1. ท าการเก็บเมล็ดบวัหลวงจ านวน 200 เมล็ด โดยเส้นผา่นศูนยก์ลางของเมล็ดบวัมี

ค่าอยู่ระหว่าง 14 -16 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียคือ 15±0.6 มิลลิเมตร ความยาวของเมล็ดบวัหลวงมีค่าอยู่

ระหวา่ง 16 – 22 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียคือ 19±2.5  มิลลิเมตร และความหนาเปลือกมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.0-

1.4 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ีย คือ 1.25±0.1 มิลลิเมตร 

  2. น าขอ้มูลในการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาวของเมล็ดบวัหลวงท่ีบนัทึกมา

เป็นแนวทางในการออกแบบชุดใบมีดแกะเมล็ดบวัหลวง ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด

บวัหลวง จากการสุ่มวดัขนาดเมล็ดบวัหลวง จ านวน 200 เมล็ด ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  

             4.1.3 ผลการศึกษาลกัษณะของใบมีดท่ีใชใ้นการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

         จากการศึกษาขอ้มูลทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้งกับเมล็ดบวัหลวงข้างตน้ น าไปสู่การออกแบบ

ลกัษณะการวางของใบมีดท่ีใช้ในการแกะเมล็ดบวัหลวง โดยเกษตรกรส่วนมากจะใชมี้ดปอกผลไม้

หรือมีดคตัเตอร์ท่ีหาไดท้ัว่ไปตามทอ้งตลาดมาใชใ้นการแกะเมล็ดบวัหลวง จึงไดเ้ลือกใบมีดคตัเตอร์

มาใช ้เพราะมีขนาดบางและหาไดง่้าย 

 

4.2  ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมลด็บัว 

 จากการรวบรวมขอ้มูลพบวา่เมล็ดบวัมีลกัษณะวงรี โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเมล็ด

บวัมีค่าอยู่ท่ี 14-16 มิลลิเมตร และความยาวของเมล็ดบวั ระหว่าง 20-22 มิลลิเมตร ซ่ึงจากลกัษณะ

ดงักล่าวจึงไดอ้อกแบบ ช่องใบมีดให้มีความกวา้งกวา่เมล็ดบวัเล็กนอ้ย ซ่ึงเม่ือใส่เมล็ดบวัลงไปเมล็ดก็

ไปอยูท่ี่ชุดมีดกรีด แต่ปัญหาท่ีพบเมล็ดบวัมีขนาดเล็กบา้งใหญ่บา้ง จะท าใหชุ้ดใบมีดกรีดเปลือกเมล็ด
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บวัไม่ได ้ดงันั้นการออกแบบจึงตอ้งมีสปริงติดไวท่ี้ชุดมีดกรีด เพื่อท่ีจะไดใ้หมี้ดกรีดเมล็ดบวัขนาดเล็ก

ได ้และจากการศึกษาความยาวของเมล็ดบวัท าให้สามารถก าหนดความกวา้งของช่องใบมีดได ้ส่วน

ตน้ก าลงันั้นเลือกใชม้อเตอร์เกียร์ท่ีมีตวัสปีดคอนโทรล เพราะสะดวกในการปรับความเร็วรอบ ในการ

ทดสอบ ซ่ึงเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัประกอบดว้ย ส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ ชุดป้อนเมล็ด ชุด

มีดกรีด กลไก Scotch Yoke และระบบส่งก าลงั 

 หลงัจากไดค้  านวณและออกแบบขนาดต่าง ๆ ของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงแลว้ จึงไดท้  า
การเขียนแบบทางวิศวกรรม แสดงดงัรูป 4.1 เม่ือด าเนินการเขียนแบบเสร็จส้ิน จึงไดด้ าเนินการสร้าง
เคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงตน้แบบตามแบบท่ีเขียนแบบไว ้ดงัรูปท่ี 4.2 

 
รูปที ่4.1 การเขียนแบบทางวิศวกรรมเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 เคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีออกแบบและสร้างเสร็จ 
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4.3  ผลการทดสอบเคร่ืองแกะเปลือกเมลด็บัวหลวง 

 ผลการทดสอบการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีด 6, 7 และ 8 เมตรต่อ

นาที เพื่อหาความเร็วเฉล่ียของกลไกท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ค่าช้ีผลการศึกษา ได้แก่ ความสามารถในการ

ท างาน เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดได ้เปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าและ

วเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม ดงัต่อไปน้ี 

 

             4.3.1 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง  

         จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.3 ก) พบว่าความสามารถในการท างานของชุดใบมีดคตั

เตอร์ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที เคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงมีความสามารถในการ

ท างาน 2.9, 3.6 และ 3.4 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ตามล าดบั เห็นไดว้า่ความสามารถในการแกะเปลือกเมล็ด

บวัหลวงจะเพิ่มข้ึนท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีดท่ี 7 เมตรต่อนาที และจะลดลงเม่ือเพิ่มความเร็วของ

ชุดใบมีดกรีดท่ี 8 เมตรต่อนาที และพบว่าท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีด 6 เมตรต่อนาที จะมี

ความสามารถในการท างานน้อยสุด เน่ืองจากเม่ือลดความเร็วของชุดใบมีดท่ียึดติดกบักลไก Scotch 

Yoke เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวงลดลง และเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมล็ดเพิ่มข้ึนดงัท่ีกล่าว

ไวใ้นหวัขอ้ตารางแสดงการหาเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ดงันั้นจึง

เลือกใชค้วามสามารถในการท างานของชุดใบมีดคตัเตอร์ท่ีความเร็วเฉล่ีย 7 เมตรต่อนาที ไปใชใ้นการ

วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป ซ่ึงความสามารถในการท างาน คือ 3.6 

กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
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รูปที ่4.3 ก) ความสามารถในการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
 

 
รูปที ่4.3 ข) abc  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบความสามารถในการท างานของเคร่ือง  

แกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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                 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่ความสามารถในการท างานของชุดใบมีดคตัเตอร์ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ( a,a,a)  แต่ชุดใบมีดสเตน
เลสมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ( a,b,b) เพราะชุด
ใบมีดสเตนเลสท่ีท าเลียนแบบชุดใบมีดคตัเตอร์มีความคมนอ้ยกวา่ ดงัรูปท่ี 4.3 ข)   
 

 4.3.2 เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
                  จากผลการทดสอบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ดงัรูปท่ี 4.4 ก) ท่ีความเร็วเฉล่ียของ
ชุดใบมีดกรีดคตัเตอร์ท่ี 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที พบว่าเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงสามารถแกะ
เมล็ดบวัได ้76, 79 และ 73 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดสอบดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่เปอร์เซ็นต์
การแกะเมล็ดจะลดลงเม่ือเพิ่มความเร็วของชุดใบมีดกรีด เน่ืองจากเม่ือชุดใบมีดท่ียึดติดกับกลไก 
Scotch Yoke เคล่ือนท่ีเร็วข้ึน แรงเฉือนของใบมีดท่ีตดัเฉือนเปลือกของเมล็ดบวัมีลกัษณะการไถล
มากกวา่การเฉือนท าให้เมล็ดบวัหมุนกล้ิงไปตดักบัใบมีดอีกชุดท่ีติดตั้งในเรือนใบมีด ท าให้ใบมีดไม่
สามารถเฉือนตดัเปลือกให้ครบรอบตามเส้นรอบวงของเมล็ดบวัได้ และเม่ือลดความเร็วเฉล่ียของ
ใบมีดกรีดลงก็จะส่งผลต่อความสามารถในการท างาน เน่ืองจากจ านวนของเมล็ดบวัท่ีกลไก Scotch 
Yoke ล าเลียงเข้าไปตัดเฉือนในชุดใบมีดน้อยลง ดังนั้ นความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีดคัตเตอร์ท่ี
เหมาะสม คือ 7 เมตรต่อนาที มีเปอร์เซ็นตก์ารแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 79 %  
 

 
รูปที ่4.4 ก) แสดงเปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
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                      จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าเปอร์เซ็นต์การแกะไดข้องชุดใบมีดคตัเตอร์มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ( a,a,b) และชุดใบมีดสเตนเลส 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ( a,a,a)  ดงัรูปท่ี 4.4 ข)   
 

 
รูปที ่4.4 ข) abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารแกะไดข้องเคร่ืองแกะ

เปลือกเมล็ดบวัหลวง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

 4.3.3 เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

         จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.5 ก) แสดงให้เห็นว่าท่ีความเร็วเฉล่ียของชุดใบมีดกรีดคตั

เตอร์ท่ี 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมล็ด 1, 0 และ 0 % ตามล าดบั ซ่ึงผลการ

ทดสอบดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ เมล็ดบวัหลวงไม่เกิดความเสียหายเม่ือทดสอบความเร็วเฉล่ียของชุด

ใบมีดกรีดคตัเตอร์ท่ี 7 และ 8 เมตรต่อนาที และมีความเสียหายมากสุดท่ีความเร็วเฉล่ียของชุดใบมีด

กรีดคตัเตอร์ท่ี 6 เมตรต่อนาที เน่ืองจากความเร็วของชุดใบมีดท่ียดึติดกบักลไก Scotch Yoke เคล่ือนท่ี

ช้า แรงเฉือนของใบมีดท่ีตดัเฉือนเปลือกของเมล็ดบวัจะน้อยลงเป็นผลท าให้เน้ือของเมล็ดบวัแตก

เสียหายจากแรง ดงันั้นท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีดคตัเตอร์ท่ีเหมาะสม คือ 7 เมตรต่อนาที ซ่ึงเป็น

ความเร็วเฉล่ียท่ีท าใหแ้รงเฉือนของใบมีดกรีดไม่ท าใหเ้มล็ดบวัแตกเสียหาย 



85 
 

            

 

 
รูปที ่4.5 ก) แสดงเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

 

                   ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ  พบว่าความสามารถในการท างานของชุดใบมีดคตัเตอร์ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ( a,a,a)  และชุดใบมีดสเตน

เลสมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ( a,b,b) ดงัรูปท่ี 4.5 ข)  

เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงมีความเหมาะสมท่ีความเร็วเฉล่ีย 7 เมตร

ต่อนาที มีค่านอ้ยท่ีสุดคือ 0 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที ่4.5 ข) abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเคร่ืองแกะ

เปลือกเมล็ดบวัหลวง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

 4.3.4 อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
           จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.6 ก) พบวา่ท่ี ช่วงความเร็วเฉล่ียของชุดใบมีดคตัเตอร์ ทั้ง
สามความเร็วมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนตามความเร็วการหมุนของมอเตอร์เกียร์ท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีความเร็วเฉล่ียของชุดใบมีดกรีด 7 เมตร
ต่อนาที จะอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.06 กิโลวตัต์-ชัว่โมง และน าไปเป็นค่าใช้จ่ายในการ
วเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมต่อไป 
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รูปที ่4.6 ก) แสดงอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง 
 

 
รูปที ่4.6 ข) abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของ

เคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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                      จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองแกะ
เปลือกเมล็ดบวัหลวงของชุดใบมีดคตัเตอร์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 
และ 8 เมตรต่อนาที (a,a,a) และชุดใบมีดสเตนเลสไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  (P<0.05) ท่ี
ความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8  เมตรต่อนาที ( a,a,a)  ดงัรูปท่ี 4.6 ข) 
 
                      ผลการทดสอบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ไดอ้ตัราการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ี 
3.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง หรือ 29 กิโลกรัมต่อวนั (1วนัท างาน 8 ชัว่โมง) ท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีดคตั
เตอร์ 7 เมตรต่อนาที มาเทียบกบัเกษตรกรในการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีมีอตัราการแกะเมล็ดบวั
หลวง 1.5 กิโลกรัมต่อชั่งโมง หรือ 12 กิโลกรัมต่อวนั และน าผลมาเทียบกับเคร่ืองเก่าในการแกะ
เปลือกเมล็ดบัวหลวงท่ีมีอัตราการแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวง 4.7 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ผลการ
เปรียบเทียบดงัรูปท่ี 4.7 ซ่ึงเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงแบบใหม่สามารถแกะไดม้ากกวา่เกษตรกร 
2.1 กิโลกรัมต่อวนั ซ่ึงน ามาเปรียบเทียบเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีพฒันานัน่ สามารถแกะได้
มากกวา่เกษตรกร 17 กิโลกรัมต่อวนั และลดปัญหาในเร่ืองของความเม่ือยลา้ และปัญหาดา้นอุบติัเหตุ
ในการแกะเมล็ดบวัหลวงดว้ย 
 

 
 
รูปที ่4.7 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงของเคร่ืองแกะกบัเกษตรกร 
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              เมล็ดบวัหลวงก่อนเขา้เคร่ืองแกะเปลือก                   และหลงัเขา้เคร่ืองแกะเปลือก 

 

            

เมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกได ้                        เมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกไม่ได ้

 

 

เมล็ดบวัหลวงท่ีแตกเสียหายท่ีความเร็วเฉล่ีย 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที 

รูปที ่4.8 ภาพแสดงผลต่างๆของเมล็ดบวัหลวง  
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4.4  ผลการวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 จากผลการทดสอบของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีไดอ้อกแบบข้ึนโดยใช้แรงงานคน

ปฏิบัติงาน 1 คน ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียใช้งาน 0.06 กิโลวตัต์-ชั่วโมง ความสามารถในการท างาน 3.6

กิโลกรัมต่อชั่วโมง เม่ือก าหนดให้เร่ืองท างาน 8 ชั่วโมงต่อวนัท างานปีละ 180 วนั สามารถคิด

ค่าใชจ่้ายในการท างาน ระยะคืนทุน และจุดคุม้ทุนของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงไดด้งัน้ี 

 4.4.1 ค่าใชจ่้ายในการท างาน 

          ค่าใช้จ่ายในการท างานค านวณได้จาก ต้นทุนคงท่ี (Fixed cost) และต้นทุนผนัแปร 
(Variable - cost)  ซ่ึงมีรายละเอียดการค านวณดงัน้ี 
   1.) ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) 
    - ค่าเส่ือมราคา (Depreciation,DP) คิดค่าเส่ือมราคา (DP) แบบ Straight - linemethod 
DP = (P-S)/L โดยท่ี P คือราคาซ้ือของเคร่ืองจักร (บาท) S คือราคาขายหรือมูลค่าคงเหลือเม่ือ
เคร่ืองจกัรหมดอาย ุ(บาท) และ L คือ อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร (ปี) 
    - ราคาของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงจากตาราง 4.1 เท่ากบั 16,800 บาท ให้
มูลค่าซากของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง เม่ือส้ินปีท่ี 5 มีมูลค่าคงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต์ของราคา
ตน้ทุนเคร่ือง  ดงันั้น  ราคาซากเคร่ือง (S) = (10 / 100) (16,800) = 1,680บาท  
     ค่าเส่ือมราคา (DP) = (P - S) / L = (16,800 – 1,680) / 5 = 3,024 บาท 
    - ดอก เบ้ี ยห รือค่ า เสี ยโอกาส  (lnterest on investment) คิ ดค่ า เสี ยโอกาส  (I) = 
((P+S)/2) (i/100) โดยท่ี i คืออตัราดอกเบ้ียต่อปี (เปอร์เซ็นต)์ ก าหนดให้อตัราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากบั 10 
เปอร์เซ็นต ์ 
  ดงันั้น  ค่าเสียโอกาสต่อปี = ((16,800 +1,680/ 2) (10 / 100) = 924 บาทต่อปี   
     รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี (Fixed cost) = 3,024 +924= 3,948 บาทต่อปี 
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ตารางที ่4.1 แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
รายการ จ านวนเงิน (บาท) 

1.  มอเตอร์เกียร์ขนาด  90 W  2,500 

2. วสัดุท่ีใชส้ร้างตวัเคร่ือง 
    - สเตนเลสแผน่ แบบกล่อง 
    - สายพาน 
    - พูเล่ย ์2 ชุด 
    - ซุปเปอร์ลีน 
    - อ่ืนๆ  

 
4,000 
400 

2,600 
1,800 
500 

3. ค่าจา้งแรงงานสร้างและประกอบเคร่ือง 5,000 
รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด 16,800 

    
                     2.) ตน้ทุนผนัแปร (Variable - cost) 
    - ค่าบ ารุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 5 บาท ท างาน  
180 วนั ค่าบ ารุงรักษา = 5 × 180 = 900 บาทต่อปี  
       - ค่าไฟฟ้า จากการทดลองการส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 0.06 กิโลวตัต์ชั่วโมงราคา
ไฟฟ้าหน่วยละ 3.5 บาทในหน่ึงปีท างาน 180 วนั วนัละ 8 ชั่วโมง คิดเป็นค่าไฟฟ้า = (0.06) (3.5)
(180) (8) = 302 บาทต่อปี 
      - ค่าจา้งแรงงาน อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 150 บาท จ านวน 1 คน ท างาน 180 วนั 
 คิดเป็นค่าจา้งแรงงาน = (150) (180) (1) = 27,000 บาทต่อปี รวมตน้ทุนผนัแปร = 900 + 302 +36,000 
= 28,202 บาทต่อปี คิดตน้ทุนในการใชง้านของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง โดยรวมตน้ทุนคงท่ี
กบัตน้ทุนผนัแปรเท่ากบั  3,948 + 28,202 = 32,150 บาทต่อปี 
      - ค่าใชจ่้ายในการท างาน (บาทต่อกิโลกรัม) ของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ใน 1 
ปี เวลาท างาน 1,440 ชัว่โมง ความสามารถในการท างาน 3.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง จะไดเ้ท่ากบั 32,150 /
(1,440  × 3.6) = 6 บาทต่อกิโลกรัม 
 4.4.2  ระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
      รายละเอียดของตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณระยะเวลาคืนทุนมีดงัน้ี 
                    1.) ตน้ทุนผนัแปร คือ ค่าผลรวมของค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าไฟฟ้า ค่าจา้งแรงงาน 
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                    2.) ตน้ทุนรวม คือ ตน้ทุนผนัแปรรวมกบัดอกเบ้ียผลประโยชน์ท่ีไดรั้บคิดจากอตัราค่าจา้ง
ในการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงคูณชั่วโมงการท างานต่อปี อตัราค่าแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงต่อ
ชัว่โมง โดยใชแ้รงงานคนของเกษตรกร 19 บาทต่อกิโลกรัม คูณกบัอตัราการท างาน 3.6 กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง เท่ากบั 68 บาทต่อชัว่โมง 
                    3.) ผลประโยชน์สุทธิ คือ ผลต่างระหวา่งผลประโยชน์ท่ีไดรั้บกบัตน้ทุนรวม 
                    4.) ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหวา่งราคาซ้ือเคร่ืองกบัประโยชน์สุทธิ 
                             ชัว่โมงการท างาน         1,440             ชัว่โมงต่อปี 
                             ดอกเบ้ีย                        924                 บาทต่อปี 
                             ตน้ทุนผนัแปร              32,150             บาทต่อปี 
                             ตน้ทุนรวม                   32,150+ 924                  = 33,074       บาทต่อปี 
                             ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ     1,440 × 29                    = 41,760     บาทต่อปี 
                             ผลประโยชน์สุทธิ          41,760-33,074             = -8,686    บาทต่อปี 
                             ระยะเวลาคืนทุน           (16,800/-8,686) × 12  = 23 เดือน 
ดงันั้น 1 ปี ท างาน 1,440 ชัว่โมง ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากบั 23 เดือน หรือ 700 วนั 
 4.4.3  การใชง้านคุม้ทุน 
      การใชง้านคุม้ทุน = ค่าใชจ่้ายคงท่ี / (อตัราค่าจา้ง – ค่าใชจ่้ายในการท างาน) ค่าใชจ่้ายคงท่ี 
= 3,948 บาทต่อปี 
      อตัราค่าจา้งการแกะเมล็ดบวัหลวงของเกษตรกร = 19 บาทต่อกิโลกรัม เปรียบเทียบอตัรา
การท างาน 3.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง จะไดอ้ตัราค่าจา้ง (19) (3.6) = 68 บาทต่อชัว่โมง 
          ค่าใช้จ่ายในการท างานของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง เท่ากบั 6 บาทต่อกิโลกรัม 
เปรียบเทียบอตัราการท างาน 3.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง จะไดค้่าใชจ่้ายในการท างานเท่ากบั (6) (3.6) = 22 
บาทต่อชัว่โมง ดงันั้นการใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน = 3,948 / (6-22) = 247 ชัว่โมงต่อปี  
   จากการด าเนินการวิจยัขา้งตน้ สามารถน าค่าต่างๆ ท่ีไดรั้บจากการวิจยัมาเปรียบเทียบการ
ท างานระหวา่งเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงตน้แบบและเกษตรกรแสดงดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการท างานระหว่างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงตน้แบบและ
เกษตรกร 

 
หัวข้อในการเปรียบเทยีบ 

 
เกษตรกร 

เคร่ืองแกะ
เมลด็บัว
แบบเก่า 

เคร่ืองแกะ
เมลด็บัว
แบบใหม่ 

 

1. ความสามารถในการท างาน (กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 1.5 4.7 3.6  

2. เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวง (เปอร์เซ็นต)์ 100 71.4 79  

3. เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย (เปอร์เซ็นต)์ 0 3.9 0  

4. ค่าใชจ่้ายในการท างาน (บาทต่อกิโลกรัม) 19 - 6  

    จากตารางท่ี 4.2 พบว่าความสามารถในการท างาน เกษตรกรจะมีความสามารถในการ
ท างาน 1.5 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เคร่ืองแกะเมล็ดบวัแบบเก่ามีความสามารถในการท างาน 4.7 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง และเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัแบบใหม่มีความสามารถในการท างาน 3.6 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง เปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดได้เคร่ืองแบบใหม่ 79 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของ
เกษตรกร และเคร่ืองแกะเมล็ดบัวแบบใหม่เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 0 เปอร์เซ็นต์ เคร่ืองแบบเก่า
เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 3.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในการปฏิบติังานของเกษตรกรสามารถแกะเมล็ดบวั
หลวงไดต้รงต าแหน่งของเมล็ดบวัหลวงพอดี จากการสังเกตและความช านาญจึงเกิดความเสียหายต่อ
เมล็ดบวัหลวงนอ้ย 

                  ส าหรับเปอร์เซ็นต์การแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงของเคร่ืองแบบใหม่ท่ีความเร็วใบมีดกรีด
ท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ี 79 เปอร์เซ็นต์มากกวา่เคร่ืองแบบเก่า ส่วนการท างานของเกษตรกรจะมีเปอร์เซ็นต์การ
แกะเมล็ดบวัหลวง 100 เปอร์เซ็นต ์เกษตรกรสามารถแกะเมล็ดบวัหลวงไดดี้เพราะเกษตรกรจบัเมล็ด
บวัหลวงแลว้ใชมี้ดกรีดไดอ้ยา่งแม่นย  า 

                    เม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการท างานจะพบวา่เคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงแบบใหม่
มีค่าใช้จ่าย 6 บาทต่อกิโลกรัม เม่ือเทียบกบัเกษตรกรมีค่าใช้จ่ายเท่ากบั 19 บาทต่อกิโลกรัม เคร่ืองมี
ค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่เพราะไดเ้พิ่มชุดใบมีดกรีด 2 ชุด ท าใหป้ระหยดักวา่ค่าใชจ่้ายเกษตรกร  



 
 

บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุป 

 จากการศึกษาปัญหาและวิธีการแกะเมล็ดบัวของเกษตรกร ขั้นตอนการแกะเมล็ดบัวเป็น
ขั้นตอนท่ีใชแ้รงงานคนเป็นหลกั ซ่ึงมีปัญหาอยูห่ลายประการไดแ้ก่ ใชเ้วลาในการปฏิบติังานมาก เกิด
ความเม่ือยลา้ในการท างาน ความไม่ปลอดภยัในการปฏิบติังานอนัเกิดจากอุบติัเหตุระหวา่งการแกะ
เปลือกเมล็ดบวั เคร่ืองท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบนัมีเปอร์เซ็นต์ความเสียหายสูงและมีเปอร์เซ็นต์การแกะท่ี
นอ้ย เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวจึงไดอ้อกแบบ พฒันาและสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง โดยศึกษา
คุณสมบติั ต่างๆ ของเมล็ดบวั และวิธีการแกะเมล็ดบวัท่ีเหมาะสมจนไดรู้ปแบบการท างานของเคร่ือง
ท่ีมีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วนคือ โครงสร้างของเคร่ือง ชุดใบมีด กลไกในการท างาน Scotch Yoke 
และระบบส่งก าลงั ซ่ึงเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงตน้แบบสามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงค์ท่ีตั้งไว ้
สามารถท างานไดต่้อเน่ือง ช่วยประหยดัแรงงานในการแกะเมล็ดบวัรวมทั้งสามารถพฒันาให้ใชไ้ดดี้
ข้ึนได้ โดยมีความสามารถท่ีดีท่ีสุดในการท างานเคร่ืองคือ 3.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ท่ีความเร็วเฉล่ีย
ใบมีดกรีดท่ีความเร็ว 7 เมตรต่อนาที อตัราการสูญเสีย 0 เปอร์เซ็นต ์อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
0.06 กิโลวตัตช์ัว่โมง เปอร์เซ็นต์ในการแกะเมล็ดบวั 79 เปอร์เซ็นต์ และวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้น
การใช้เคร่ืองแกะเมล็ดบวัพบวา่มีค่าใช้จ่าย 6 บาทต่อกิโลกรัม เม่ือใชเ้คร่ืองท างาน 1,440 ชัว่โมงต่อปี 
ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากบั 23 เดือน หรือ 700 วนัและจุดคุม้ทุน 247 ชัว่โมงต่อปี เม่ือเปรียบเทียบกบั
การแกะดว้ยแรงงานคนสามารถท างานไดม้ากกวา่ 2 เท่า 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 การแกะเมล็ดบวัด้วยเคร่ืองจะตอ้งมีการคดัขนาดเมล็ดบวัท่ีมีขนาดเล็กมากออก ท าให้

สูญเสียเวลาในการท างาน ควรมีอุปกรณ์ส าหรับคดัขนาดเมล็ดเพื่อลดเวลาในการท างาน 

           5.2.2 การใชใ้บมีดคตัเตอร์ในชุดแกะ เปล่ียนใบมีดใหม่เม่ือความคมของใบมีดกรีดลดลง ดูจาก

การกรีดเมล็ดบวัไม่เขา้ ส่วนเกษตรกรนั้นจะทาน ้ ามนัพืชท่ีใบมีดเพื่อป้องกนัสนิมและเปล่ียนใบมีด

เม่ือใบมีดกรีดเมล็ดบวัไม่เขา้เช่นกนั 
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           5.2.3 ควรเพิ่มขั้นตอนการคดัแยกเมล็ดบวัอ่อนและเมล็ดแก่ ซ่ึงถา้เมล็ดแก่จะมีสีเขียวจะเขม้

หรือมีสีน ้ าตาลอ่อนขั้วเมล็ดบวั ท าให้ขั้นตอนกรีดของใบมีดกรีดช้าและกรีดเมล็ดไม่เขา้เน่ืองจาก

เปลือกจะเหนียวและแขง็  

           5.2.4 ถา้ตอ้งการเพิ่มความสามารถในการท างานของเคร่ืองมากข้ึน ตอ้งท าช่องชุดมีดกรีดเมล็ด

เพิ่มข้ึนมากกวา่ 2 ช่อง  

           5.2.5 ควรพฒันาออกแบบชุดร่อนแยกเปลือกและเมล็ดบวัท่ีช่องทางออกเพื่อแยกเปลือกและ

เมล็ดบวัออกจากกนั 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว 
(mm) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็บัว 
(mm) 

1 16 14 1.2 
2 17 14 1.1 
3 16 14 1.3 
4 16 14 1.0 
5 16 14 1.2 
6 16 14 1.4 
7 17 14 1.3 
8 16 15 1.2 
9 16 14 1.3 

10 17 15 1.2 
11 16 14 1.4 
12 16 14 1.3 
13 17 14 1.0 
14 16 13 1.4 
15 16 14 1.2 
16 16 14 1.2 
17 16 14 1.3 
18 16 14 1.2 
19 16 14 1.1 
20 16 14 1.0 
21 16 14 1.2 
22 16 14 1.3 
23 16 14 1.3 
24 16 14 1.2 
25 15 14 1.2 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว (mm) เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็
บัว (mm) 

    26   16    14     1.3 
27 17 14 1.2 
28 16 14 1.4 
29 17 14 1.4 
30 17 16 1.2 
31 17 15 1.3 
32 16 16 1.2 
33 17 14 1.2 
34 16 14 1.4 
35 17 15 1.6 
36 16 14 1.5 
37 16 14 1.5 
38 16 14 1.3 
39 16 14 1.2 
40 16 14 1.2 
41 16. 14 1.4 
42 17 14 1.2 
43 17 15 1.3 
44 17 14 1.3 
45 17 15 1.2 
46 17 14 1.4 
47 17 14 1.3 
48 17 15 1.4 
49 17 15 1.3 
50 17 15 1.4 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว (mm) เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็บัว 
(mm) 

51 16 14 1.2 
52 16 15 1.3 
53 17 15 1.2 
54 17 15 1.3 
55 17 15 1.0 
56 16 15 1.2 
57 18 15 1.4 
58 18 15 1.3 
59 17 15 1.0 
60 16 15 1.1 
61 16 15 1.1 
62 17 15 1.3 
63 17 14 1.3 
64 17 14 1.4 
65 16 14 1.2 
66 16 15 1.2 
67 16 14 1.3 
68 17 15 1.3 
69 17 15 1.4 
70 18 14 1.2 
71 17 14 1.2 
72 17 15 1.3 
73 17 14 1.1 
74 16 15 1.2 
75 18 14 1.2 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว (mm) เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็บัว 
(mm) 

76 17 15 1.3 
77 17 14 1.0 
78 17 18 1.2 
79 17 14 1.0 
80 17 15 1.1 
81 17 14 1.2 
82 17 14 1.2 
83 17 15 1.4 
84 16 15 1.2 
85 17 14 1.3 
86 17 15 1.1 
87 17 14 1.2 
88 16 14 1.3 
89 16 14 1.4 
90 16 14 1.2 
91 16 14 1.4 
92 16 14 1.3 
93 15 14 1.4 
94 17 14 1.2 
95 17 14 1.3 
96 16 14 1.2 
97 16 15 1.4 
98 17 14 1.3 
99 16 14 1.2 

100 16 14 1.1 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว 
(mm) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็บัว 
(mm) 

101 20 15 1.2 
102 22 15 1.1 
103 21 14 1.3 
104 20 15 1.0 
105 21 15 1.2 
106 22 15 1.4 
107 22 15 1.3 
108 20 15 1.2 
109 21 15 1.3 
110 22 16 1.2 
111 20 15 1.4 
112 22 14 1.3 
113 22 15 1.0 
114 22 16 1.4 
115 20 15 1.2 
116 21 15 1.2 
117 22 15 1.3 
118 22 14 1.2 
119 21 16 1.1 
120 22 14 1.0 
121 22 15 1.2 
122 20 16 1.3 
123 22 15 1.3 
124 21 16 1.2 
125 21 15 1.2 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว (mm) เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็บัว 
(mm) 

126 21 14 1.3 
127 22 14 1.2 
128 20 14 1.4 
129 22 15 1.4 
130 22 15 1.2 
131 20 14 1.3 
132 21 15 1.2 
133 21 15 1.2 
134 22 15 1.4 
135 22 14 1.6 
136 22 14 1.5 
137 22 14 1.5 
138 20 15 1.3 
139 22 15 1.2 
140 21 16 1.2 
141 22 14 1.4 
142 22 15 1.2 
143 22 14 1.3 
144 22 15 1.3 
145 22 14 1.2 
146 20 15 1.4 
147 21 14 1.3 
148 21 15 1.4 
149 22 14 1.3 
150 22 14 1.4 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว (mm) เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) ความหนาเปลือกเมลด็บัว 
(mm) 

151 20 15 1.2 
152 22 14 1.3 
153 20 15 1.2 
154 22 15 1.3 
155 20 15 1.0 
156 22 15 1.2 
157 20 14 1.4 
158 21 15 1.3 
159 20 15 1.0 
160 22 14 1.1 
161 22 15 1.1 
162 21 15 1.3 
163 21 16 1.3 
164 20 15 1.3 
165 22 15 1.2 
166 22 15 1.2 
167 20 14 1.4 
168 22 14 1.3 
169 22 15 1.4 
170 20 16 1.2 
171 22 15 1.2 
172 22 15 1.3 
173 21 15 1.1 
174 21 14 1.2 
175 22 14 1.2 
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ตารางผนวกที ่ก.1  วดัความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความหนาของเมล็ดบวัหลวง 

เมลด็ที่ ความยาวของเมลด็บัว (mm) เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm)  ความหนาเปลือกเมลด็บัว (mm) 

176 20 15 1.3 
177 22 15 1.0 
178 22 15 1.2 
179 20 15 1.0 
180 22 15 1.1 
181 20 14 1.2 
182 22 14 1.2 
183 21 14 1.4 
184 22 15 1.2 
185 22 14 1.3 
186 21 15 1.1 
187 22 15 1.2 
188 22 15 1.3 
189 21 14 1.4 
190 20 16 1.2 
191 22 14 1.3 
192 22 14 1.3 
193 22 15 1.2 
194 22 16 1.2 
195 22 15 1.3 
196 22 14 1.3 
197 22 15 1.4 
198 20 14 1.3 
199 22 15 1.2 
200 22 15 1.1 
เฉลีย่ 19 15 1 
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ค่าทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ทางสถิติ ดงัน้ี 

 -  ขนาดความยาวของเมล็ดบวั (mm) 

      ความยาวของเมล็ดบวัมากสุด   =  22 

  ความยาวของเมล็ดบวันอ้ยสุด = 16 

  ค่าเฉล่ีย    = 19 

 -  เส้นผา่นศูนยก์ลางของเมล็ดบวั (mm) 

  เส้นผา่นศูนยก์ลาง ใหญ่สุด   =  16 

  เส้นผา่นศูนยก์ลาง เล็กสุด = 14 

  ค่าเฉล่ีย                 = 15 

               -  ขนาดความหนาเปลือกของเมล็ดบวั (mm) 

  ความหนาของเมล็ดบวัใหญ่สุด   =  1.4 
  ความหนาของเมล็ดบวัเล็กสุด = 1.0 
  ค่าเฉล่ีย    = 1 
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ผลตารางผนวกที ่ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีความเร็ว

เฉล่ียต่างๆของในมีดกรีดคตัเตอร์  

อตัราเร็ว
เฉลีย่ใบมีด

กรีด
(m/min) 

 
คร้ัง
ที่ 

 
น า้หนัก 

(g) 

 
เวลา 

(min) 

 
I 

(A) 

 
V 
(v) 

อตัราการแกะ (g ) ผลการแกะ ( g ) 

แกะได้ 
แกะ
ไม่ได้ 

ไม่
เสียหาย 

เสีย
หาย 

 
6 

1 100 1.31 0.28 220 76 24 100 0 
2 100 1.38 0.28 220 76 22 100 0 
3 100 2.37 0.28 220 77 22 100 0 

 
7 

1 100 1.38 0.25 220 82 18 100 0 
2 100 1.23 0.25 220 77 23 100 0 
3 100 1.28 0.25 220 77 23 100 0 

 
8 

1 100 1.23 0.23 220 74 26 100 0 
2 100 1.23 0.23 220 74 26 98 2 
3 100 1.36 0.23 220 71 29 99 1 
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ตารางผนวกที ่ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีความเร็ว

ต่างๆของในมีดกรีดคตัเตอร์ 

ความเร็ว
เฉลีย่ของ
ใบมีด

กรีดคัตเตอร์ 
 (m/min) 

 
 

คร้ังที่ 

 
ความสามารถ
ในการท างาน 

(kg/hr) 

 
เปอร์เซ็นต์การ
แกะเมลด็ 

 (%) 

 
เปอร์เซ็นต์ 
ความเสียหาย 

(%) 

อตัราการ
ส้ินเปลือง
พลงังาน
ไฟฟ้า 

(kW-hr) 

 
6 

1 3.5 76 0 0.1 
2 3.3 76 2 0.1 
3 2.0 77 1 0.1 

เฉลีย่ 2.9 76 0 0.3 
 

7 

1 3.6 82 0 0.1 
2 3.7 77 0 0.1 
3 3.6 77 0 0.1 

เฉลีย่ 3.6 79 0 0.1 
 

8 
1 3.5 74 0 0.1 
2 3.5 74 0 0.1 
3 3.1 71 0 0.1 

เฉลีย่ 3.4 73 0 0.1 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

112 
 

ตารางผนวกที ่ก.4  แสดงสมรรถนะในการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

ความเร็วเฉลีย่ของ
ใบมีดกรีดคัตเตอร์ 

 (m/min) 

 
คร้ังที่ 

 
ความสามารถในการ

แกะ (kg/hr) 

 
ค่าเฉลีย่ (kg/hr) 

 
6 

1 3.5  
2.9 2 3.3 

3 2.0 
 

7 
1 3.6  

3.6 2  3.7 
3  3.6 

 
8 

1  3.5  
3.4 2  3.5 

3  3.1 
 

ตารางผนวกที ่ก.5  เปอร์เซ็นตก์ารแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

ความเร็วเฉลีย่ของ
ใบมีดกรีด (m/min) 

เปอร์เซ็นต์การแกะเมลด็บัวหลวง (%) 

แกะได้ แกะไม่ได้ 

6 76 24 
7 79 21 
8 73 27 

 

ตารางผนวกที ่ก.6  เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย 

ความเร็วเฉลีย่ของใบมีดกรีด (m/min) ความเสียหาย (%) 

6 0 
7 0 

8 0 
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ตารางผนวกที ่ก.7  อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

ความเร็วเฉลีย่ของใบมีดกรีด (m/min) อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kW-hr) 

6 0.3 
7 0.1 
8 0.1 

 

ผลตารางผนวกที ่ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีความเร็ว

เฉล่ียต่างๆของในมีดสแตนเลส 

อตัราเร็ว
เฉลีย่ใบมีด

กรีด 
(m/min) 

 
คร้ัง
ที่ 

 
น า้หนัก 

(g) 

 
เวลา 

(min) 

 
I 

(A) 

 
V 
(v) 

อตัราการแกะ (g ) ผลการแกะ ( g ) 

แกะ
ได้ 

แกะ
ไม่ได้ 

ไม่
เสียหาย 

 
เสียหาย 

 
6 

1 100 4.48 0.28 220 89 11 99 1 
2 100 3.31 0.28 220 99 1 100 0 
3 100 4.50 0.28 220 75 14 89 11 

 
7 

1 100 2.36 0.25 220 84 16 100 0 
2 100 2.19 0.25 220 87 16 100 0 
3 100 2.38 0.25 220 82 13 100 0 

 
8 

1 100 2.35 0.23 220 83 17 100 0 
2 100 2.30 0.23 220 71 24 95 5 
3 100 2.27 0.23 220 85 12 97 3 
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ตารางผนวกที ่ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวงท่ีความเร็ว

ต่างๆของในมีดกรีดสแตนเลส 

ความเร็ว
เฉลีย่ของ
ใบมีดกรีดส
เตนเลส 

 (m/min) 

 
 

คร้ังที่ 

 
ความสามารถ
ในการท างาน 

(kg/hr) 

 
เปอร์เซ็นต์การ
แกะเมลด็ 

 (%) 

 
เปอร์เซ็นต์ 
ความเสียหาย 

(%) 

อตัราการ
ส้ินเปลือง
พลงังาน
ไฟฟ้า 

(kW-hr) 

 
6 

1 1.2 89 1 0.1 
2 1.8 99 0 0.1 
3 1 75 11 0.1 

เฉลีย่ 1.3 88 4 0.3 
 

7 

1 22 84 0 0.1 
2 2.4 87 0 0.1 
3 2.1 82 0 0.1 

เฉลีย่ 2.2 84 0 0.1 
 

8 
1 2.1 83 0 0.1 
2 1.9 81 5 0.1 
3 2.3 85 3 0.1 

เฉลีย่ 2.1 83 2.6 0.1 
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ตารางผนวกที ่ก.4  แสดงสมรรถนะในการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

ความเร็วเฉลีย่ของ
ใบมีดกรีดสเตนเลส 

 (m/min) 

 
คร้ังที่ 

 
ความสามารถในการ

แกะ (kg/hr) 

 
ค่าเฉลีย่ (kg/hr) 

 
6 

1 1.2  
1.33 2 1.8 

3 1 
 

7 
1 2.2  

2.22 2  2.4 
3  2.1 

 
8 

1  2.1  
2.1 2  1.9 

3  2.3 
 

ตารางผนวกที ่ก.5  เปอร์เซ็นตก์ารแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

ความเร็วเฉลีย่ของใบมีด
กรีดสเตนเลส (m/min) 

เปอร์เซ็นต์การแกะเมลด็บัวหลวง (%) 

แกะได้ แกะไม่ได้ 

6 88 12 
7 84 16 
8 83 17 

 

ตารางผนวกที ่ก.6  เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย 

ความเร็วเฉลีย่ของใบมีดกรีดสเตนเลส (m/min) ความเสียหาย (%) 

6 4 
7 0 

8 3 
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ตารางผนวกที ่ก.7  อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

ความเร็วเฉลีย่ของใบมีดกรีดสเตนเลส (m/min) อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kW-hr) 

6 0.3 
7 0.1 
8 0.1 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

การค านวณค่าช้ีผลการทดสอบ 
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การค านวณและการออกแบบสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

 

1. การออกแบบช่องของชุดใบมีด 

 การหาระยะการท าช่องส าหรับท าชุดใบมีดท่ีเหมาะสม มาจากการวดัความยาวและความกวา้ง

ของเมล็ดบวั โดยความยาวมากสุดของเมล็ดบวัอยูท่ี่ 22 มิลลิเมตร และความกวา้งมากสุดอยูท่ี่ 15 

มิลลิเมตร จึงไดอ้อกแบบให้ช่องใบมีดกวา้ง 22 มิลลิเมตร และใหช่้องลึกลงมา 15 มิลลิเมตร เพื่อให้

เมล็ดบวักล้ิงในช่องไดอ้ยา่งพอดี  

 

2. แสดงตัวอย่างการค านวณความสามารถในการแกะเปลือกเมลด็บัวหลวง 

 ตวัอยา่งการค านวณความสามารถในการแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ท่ีมีความเร็วเฉล่ียของ

ใบมีดกรีด 7 เมตรต่อนาที 

 

ความสามารถในการแกะเมล็ดบวั  =          
             
      =    =   3.6 kg/hr 

ดงันั้น ความสามารถในการแกะเปลือกเมล็ดบวั เท่ากบั 3.6 kg/hr  
 
3. แสดงตัวอย่างการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การแกะเปลือกเมลด็บัวหลวง 
 ตวัอยา่งการค านวณการหาเปอร์เซ็นตก์ารแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง ท่ีมีความเร็วเฉล่ียของ

ใบมีดกรีด 7 เมตรต่อนาที 

เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวง  =                                                                100      

               
               =          100     =   79 % 

ดงันั้น เปอร์เซ็นตก์ารแกะเมล็ดบวัหลวง เท่ากบั 79 % 

น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกไดท้ั้งหมด (kg) 
เวลาท่ีใชท้ั้งหมด (hr) 

 0.077 kg 
0.021 hr 

น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีแกะเปลือกไดท้ั้งหมด(kg) 
น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงทั้งหมด(kg)      

 

0.079 kg 
0.1 kg 
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4. แสดงตัวอย่างการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การเสียหาย (%) 

 ตวัอยา่งการค านวณการหาเปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย ท่ีมีความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีด 7 เมตรต่อ

นาที 

      เปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย    =                                                 100      

               
                  =          100     =   0 % 

ดงันั้น เปอร์เซ็นตก์ารแกะเปลือกเมล็ดบวัหลวง เท่ากบั 0 % 

 

5. แสดงตัวอย่างการค านวณหาอตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองแกะเปลือกเมลด็บัวหลวง 

     อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้า   =                   ;   kW-hr    
   

      =                            =      0.06   kW-hr 

ดงันั้น อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้า เท่ากบั  0.06  kW-hr 

 

 

 

IVt     

1000 

 0.25×220×1                 

1000 

 

น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงท่ีเสียหาย (kg) 
น ้าหนกัของเมล็ดบวัหลวงทั้งหมด kg)      

 
0 kg 

0.1 kg 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

การเขยีนแบบทางวศิวกรรม 

 

 

 

 

 

 

 



121 

 

 



122 

 

 



123 

 

 



124 

 

 



125 

 

 



126 

 

 



127 

 

 



128 

 

 



129 

 

 



130 

 

 



131 

 

 



132 

 

 



133 

 

 



134 

 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ง 
การเผยแพร่ผลงาน 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ – สกุล   นางสาวมาสสุภา  โพธ์ิรอด    
วนั เดือน ปีเกดิ               10 มิถุนายน 2530 
ทีอ่ยู่                                          190/5 หมู่ 1 ต าบลประจนัตคาม อ าเภอประจนัตคาม 

จงัหวดัปราจีนบุรี 25130 
การศึกษา ปริญญาตรี คณะวศิวกรรมศาสตร์  

สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมลคลธญับุรี 

ประวตัิการท างาน วศิวกรฝ่ายขาย บริษทัไทยเอเยน่ซี เอน็ยเีนียร่ิง จ  ากดั  
                                                      ตั้งแต่ พ.ศ.2556 ถึงปัจจุบนั 
เบอร์โทรศัพท์ 08-8281-3507 
อเีมล p.massupha@gmail.com 
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