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บทคัดย่อ 

 ประเทศไทยได้สนับสนุนให้ปลูกบัวหลวงเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีน้้าท่วมขังไม่สามารถปลูกพืชชนิดอื่นได้ 
เมล็ดบัวหลวงเป็นวัตถุดิบทีส่ามารถน้ามาแปรรูปเป็นสินค้าโอทอปของจังหวัดที่มีการท้านาบัว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นใน
การออกแบบและสร้างเครื่องแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงเพื่อลดเวลาและแรงงานในการแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงสดของ
เกษตรกร เครื่องต้นแบบประกอบด้วย โครงสร้างเครื่อง ชุดใบมีดกรีด กลไกสก็อทช์โยค ระบบส่งก้าลัง และใช้มอเตอร์เกียร์
ขนาด 90 w เป็นต้นก้าลัง การท้างานของเครื่องเริ่มจากผู้ควบคุมเครื่องป้อนเมล็ดบัวหลวงลงในช่องป้อนทางด้านบนของ
เครื่อง หลังจากนั้นเมล็ดบัวหลวงจะถูกล้าเลียงเข้าไปในชุดใบมีดกรีดโดยการเคลื่อนที่ของกลไกสก็อทช์โยค ซึ่งชุดใบมีดกรีด
ท้าหน้าที่กรีดตัดเปลือกตามแนวเส้นรอบวงของเมล็ดบัวหลวงและปล่อยให้เมล็ดบัวหลวงร่วงสู่ช่องทางออกทางด้านล่างของ
เครื่อง จากการทดสอบที่ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีดที่ 6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ตามล้าดับ พบว่าเครื่องแกะเมล็ดบัว
หลวงต้นแบบสามารถท้างานได้ดีที่ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีด 7 m/min มีเปอร์เซ็นต์ในการแกะเมล็ดบัว 79% เมล็ด
บัวไม่มีความเสียหาย มีความสามารถในการท้างาน 3.6 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และใช้พลังงานไฟฟ้า 0.06 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง จาก
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าเมื่อใช้เครื่องแกะเมล็ดบัวหลวง 1,440 ช่ัวโมงต่อปี มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของ
เครื่อง 12.2 บาทต่อกิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 3.4 เดือน จุดคุ้มทุน 102.4 ช่ัวโมงต่อปี และเครื่องต้นแบบสามารถท้างาน
ได้เร็วกว่าแรงงานคนอย่างน้อย 2 เท่า 

 
ค าส าคัญ: การศึกษาและทดสอบ  เครื่องแกะ  เมล็ดบัวหลวง  บัวหลวง 

 
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 fabricate a prototype lotus seed shell peeling 
machine to minimize the time and labor requirement in the fresh lotus seed shell removal. 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 
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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/hr consuming 0.06 kW-hr of energy. An 
engineering economic analysis showed that it cost an average of THB 12.2 per kilogram at 1,440 hours 
per year with 3.4-month payback and 102.4 hours per year for break-even point. This prototype can 
work at least twice as fast as human labor. 

 
Keyword: study and testing, peeling machine, lotus seed, lotus. 

 
1. บทน า 

ต้นบัวหลวงสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน
ตั้งแต่ เหง้า ไหล ใบ ก้าน ดอก เมล็ด ดีบัว และเกสร 
อาจจะใช้ท้าอาหาร เครื่องนุ่งห่ม หรือยารักษาโรค ซึ่งแต่
ละส่วนของต้นบัวหลวงมีสรรพคุณแตกต่างกันไป เมล็ดบัว
คือส่วนที่อยู่ในฝักบัว มีลักษณะกลมรี เนื้อในสีขาวอม
เหลื อ ง  เ มล็ ด สดมี วิ ต ามิ นซี สู ง  ส่ ว น เ มล็ ดแห้ ง มี
ส่วนประกอบหลักเป็นคาร์โบไฮเดรตกว่าร้อยละ 60 มี
โปรตีนสูง นอกจากนั้นยังมีฟอสฟอรัส เหล็ก และมี
แคลเซียมสูง ในต้าราแพทย์แผนจีน เมล็ดบัวมีฤทธิ์เป็น
กลาง ช่วยบ้ารุงเลือด บ้ารุงหัวใจ รวมถึงอวัยวะภายใน
ร่างกาย ช่วยบ้ารุงข้อ [1], [2]  และจากการศึกษายัง
พบว่าเมล็ดบัวมีสารกลุ่มอัลคาลอยด์ ฟาโวนอยด์ สารต้าน
อนุมูลอิสระ สารต้านสเตียรอยด์ สารต้านมะเร็ง สารต้าน
ไวรัส และสารซาโปนินส์ฟีนอลิก [3]-[6] เนื่องจากบัว
หลวงสามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกพื้นที่ของประเทศไทย 
ปัจจุบันเกษตรกรจ้านวนมากในหลายจังหวัดได้เปลี่ยนมา
ยึดการปลูกบัวหลวงเป็นอาชีพหลัก โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มี
น้้าท่วมขังไม่สามารถปลูกพืชชนิดอื่นได้ [7] อีกทั้งผลผลิต
ทั้งในรูปดอกตูมและเมล็ดยังเป็นที่ต้องการของทั้งในและ
ต่างประเทศ [8]  

นอกจากนั้นเมล็ดบัวหลวงแปรรูปยังเป็นสินค้าโอทอ
ปของหลายจังหวัดที่มีการท้านาบัว เช่น วิสาหกิจชุมชน
กลุ่มสตรีบึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร ผลิต “เมล็ดบัวอบ

กรอบ” บรรจุกล่องพลาสติกและดีบัวแคปซูลจ้าหน่าย ซึ่ง
มียอดจ้าหน่ายแต่ละปีกว่า 1.2 ล้านบาท [9] 
 

 
 

รูปที่ 1 การแกะเมล็ดบัวหลวงด้วยแรงงานคน [10] 
 
ส้าหรับขั้นตอนการเก็บเมล็ดบัวหลวงสดเพื่อแปรรูป

ในปัจจุบัน เกษตรกรจะเก็บฝักบัวแล้วน้ามาแกะเอาเมล็ด
ออกจากฝัก จากนั้นใช้มีดกรีดรอบเมล็ดบัว แล้วใช้มือแกะ
เปลือกออก (รูปที่ 1) ลอกเยื่อและแทงดีบัวออกเตรียมที่
จะแปรรูปต่อไป จะเห็นว่าข้ันตอนการแกะเอาเปลือกออก 
ยังใช้แรงงานคนเป็นหลัก ใช้เวลาในการแกะสูง และเสี่ยง
ต่อการถูกมีดบาด ส่วนเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงที่มีใช้ใน
ต่างประเทศ เช่นในประเทศจีนนั้นไม่เหมาะที่จะน้ามาใช้
แกะเมล็ดบัวพันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทยเนื่องจาก
เมล็ดบัวมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน เครื่องแกะ
เมล็ดบัวหลวงที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันยังมีข้อจ้ากัดที่ควร
น้ามาพัฒนาต่อไป เช่น เครื่องมีขนาดใหญ่ อัตราการ
ท้างานค่อนข้างต่้า [10], [11] ดังนั้นจึงควรท้าการวิจัยเพื่อ
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พัฒนาเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นและ
มีขนาดกะทัดรัด 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ศึกษาข้อมูลที่จ าเป็นต่อการออกแบบ 
ก) ศึกษาปัญหาในขั้นตอนการแกะเมล็ดบัวหลวงใน

ปัจจุบัน  
การศึกษาในหัวข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบ

ข้อมูลและปัญหาการแกะเมล็ดบัวหลวงของเกษตรกร 
รวมทั้งหาข้อมูลที่ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรม โดยการสัมภาษณ์วิสาหกิจชุมชนกลุ่มสตรี
สหกรณ์บึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร พบว่า แรงงานใน
กระบวนการผลิตมาจากแรงงานของกลุ่มสหกรณ์ในชุมชน
ซึ่งมีสมาชิกประมาณ 30 คน วัตถุดิบมาจากแหล่งปลูกใน
ท้องถิ่น บางช่วงในกรณีตลาดมีความต้องการสูงจะหา
วัตถุดิบเพิ่มจากแหล่งอื่นเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการ 
มีก้าลังผลิตเมล็ดบัวอบกรอบโดยเฉลี่ย 1,000 กิโลกรัมต่อ
เดือน ปกติจะท้าการผลิตต่อเนื่องทุกวัน ค่าแรงงาน
ประมาณ 300-350 บาทต่อวัน ปัญหาในกระบวนการ
ผลิตที่พบ คือ เนื่องจากกระบวนการผลิตใช้แรงงานคน
เป็นหลัก ในช่วงที่ต้องการผลผลิตสูงแรงงานในการผลิตไม่
เพียงพอ การท้างานมีความเหนื่อยยากและไม่ปลอดภัย 
เช่น อุบัติเหตุจากมีดแกะเปลือกบาดมือ นอกจากนั้นยัง
ขาดแคลนเครื่องจักรส้าหรับช่วยในการผลิต เช่น เครื่อง
แกะเมล็ดบัวหลวง เครื่องทอดอัตโนมัติ เป็นต้น รวมทั้ง
ต้องการพัฒนารูปแบบของบรรจุภัณฑ์ให้น่าสนใจมากขึ้น
[10]   

ข) การศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวง 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในหัวข้อนี้เพื่อให้ทราบถึง

ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวงส้าหรับใช้เป็น
ข้อมูลในการออกแบบชุดใบมีดและการปรับตั้งต่างๆ ที่
จ้าเป็นในการออกแบบเครื่อง ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ความยาวของเมล็ดบัวหลวง และความหนาของเปลือก
เมล็ดบัวหลวง ดังรูปที่ 2 จากการศึกษาโดยสุ่มวัดเมล็ดบัว
หลวงจ้านวน 100 เมล็ด ด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (ยี่ห้อ 

Mitutoyo รุ่น 530-118 ผลิตจากประเทศญี่ปุ่น) พบว่า
เส้นผ่านศูนย์กลางของเมล็ดบัวหลวงมีค่าระหว่าง 13-15 
mm มีค่าเฉลี่ย 14.6±0.6 mm ความยาวมีค่าระหว่าง 
20-22 mm มีค่าเฉลี่ย 21.3±0.8 mm และความหนา
ของเปลือกมีค่าระหว่าง 0.9-1.2 mm มีค่าเฉลี่ย 1.1±0.2 
mm ซึ่งเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของเมล็ดบัว
หลวงได้ถูกน้าไปใช้ออกแบบความกว้างและความสูงของ
ช่องป้อนเมล็ดบัวหลวงของชุดใบมีดกรีด ส่วนความหนา
ของเปลือกใช้ก้าหนดความลึกในการตัดของใบมีดกรีด 
[10] 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวง 

  
ค) การศึกษากลไกท่ีเหมาะสมส าหรับการแกะเปลือก

เมล็ดบัวหลวง 
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาวิธีการแกะเปลือกเมล็ดบัว

หลวงที่ไม่ท้าให้เมล็ดบัวเสียหาย โดยการสร้างชุดทดสอบ
ประกอบด้วย โครงสร้างเครื่อง ชุดใบมีดกรีด กลไกส
ก็อทช์โยค (Scotch Yoke) และระบบส่งก้าลัง โดยใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/4 แรงม้า เป็นต้นก้าลัง จากการ
ทดสอบพบว่าหลักการนี้ไม่ท้าให้เมล็ดบัวเสียหาย สามารถ
ป้อนเมล็ดให้เครื่องแกะท้างานได้อย่างเนื่อง ความเร็ว
เฉลี่ยของชุดมีดกรีดที่ท้างานได้ระหว่าง 7.5- 9.5 m/min 
มีความสามารถในการท้างาน 2 kg/hr และมีเปอร์เซ็นต์ใน
การแกะเมล็ดบัว 79% [10] จึงได้น้าหลักการของเครื่องนี้
ไปออกแบบเครื่องที่ต้องการจะพัฒนาต่อไป 
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2.2 การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ 
เครื่องแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงได้ถูกออกแบบและ

สร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลที่จ้าเป็นต่อการออกแบบตามหัวข้อ
ข้างต้นและมีเกณฑ์ในการออกแบบ ดังต่อไปนี้  

- แกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงส้าหรบับัวพันธุ์ท่ีนิยมปลกู
ภายในประเทศ  

- กลไกการท้างานของเครื่องไม่ซับซ้อนมากเกินไป 
ผู้ปฏิบัติ งานสามารถปฏิบัติ ได้สะดวก และมีความ
ปลอดภัย 

- โรงงานเครื่องจักรกลเกษตรทั่วๆ ไปสามารถน้าไป
ผลิตได้ และซ่อมแซมบ้ารุงรักษาง่าย  

- ช้ินส่วนมาตรฐานหากช้ารุด  สามารถถอดเปลี่ยนได้
ง่าย  และมีจ้าหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด      

- ใช้ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน  
นอกจากนั้นยังได้ประยุกต์ใช้ความรู้และหลักการ

ออกแบบเครื่องจักรกลและเครื่องจักรกลเกษตร [12], 
[13]  รวมทั้งใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ
และเขียนแบบ [14] ซึ่งมีส่วนประกอบหลักดังรูปที่ 3 (ก) 
ประกอบด้วย โครงสร้างหลัก ชุดใบมีดกรีดเมล็ด กลไกส
ก็อทช์โยค (Scotch Yoke) ระบบส่งก้าลัง และมอเตอร์
เกียร์เป็นต้นก้าลัง มีรายละเอียด ดังน้ี  

1) โครงสร้างเครื่อง สร้างจากสเตนเลสเชื่อมประกอบ
กันขนาด 346x346x520 mm (กว้างxยาวxสูง) ใช้ส้าหรับ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องต้นแบบ โดยอุปกรณ์ต่างๆ 
ของเครื่องต้นแบบจะถูกยึดประกอบเข้ากับโครงสร้างด้วย
นอตและสกรูจ้านวนหนึ่ง  

2) ชุดใบมีดกรีดเมล็ด ท้าหน้าที่กรีดเปลือกโดยรอบ
เมล็ดบัวหลวง ประกอบด้วยใบมีด 2 ชุด ใบมีดชุดแรกยึด
อยู่กับที่ในเรือนใบมีดที่ติดตั้งกับโครงสร้างเครื่อง ส่วน
ใบมีดชุดที่ 2 จะเคลื่อนที่ขึ้น-ลง และถูกยึดติดกับกลไกส
ก็อทช์โยค โดยเรือนยึดใบมีดท้าจากแผ่นซุปเปอร์ลีนไน
ล่อนที่มีการเซาะร่องตรงกลางเพื่อติดตั้งใบมีด และเป็น
ช่องส้าหรับให้เมล็ดบัวหลวงกลิ้ง ซึ่งขนาดที่ได้ออกแบบไว้
จะเป็นขนาดที่ใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ที่สุดของ 

 

 
ก) แบบเครื่องต้นแบบด้วยโปรแกรมด้าน CAD 

 

 
ข) ส่วนประกอบของชุดใบมีดกรีดเมล็ด 

 

 
ค) เครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ 

 
รูปที่ 3 แบบและเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ 
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เมล็ดบัวหลวงเพื่อให้สามารถใช้กับเมล็ดบัวได้ทุกขนาด 
ด้านบนของชุดใบมีดจะมีช่องป้อนเมล็ดจ้านวน 2 ช่องท้า
จากแผ่นสเตนเลส และมีแผ่นรองในช่องล้าเลียงเพิ่มความ
ลาดเอียงเพื่อท้าให้เมล็ดบัวนั้นได้ไหลลงชุดใบมีดกรีดโดย
ไม่ติดขัดดังรูปที่ 3 (ข) 

ส้าหรับการเปลี่ยนใบมีดกรีดเมล็ดชุดแรกที่ยึดติดกับ
เรือนใบมีดนั้นต้องถอดเรือนใบมีดออกจากโครงสร้าง
เครื่องก่อนจึงจะท้าการเปลี่ยนใบมีดได้ และสามารถ
เปลี่ยนใบมีดกรีดเมล็ดชุดที่สองไปพร้อมกับชุดแรกโดยไม่
ต้องถอดกลไกสก็อทช์โยคออกจากโครงสร้างเครื่อง 

3) กลไกควบคุมการท้างานสก็อทช์โยค ถูกออกแบบ
ให้สามารถเคลื่อนที่ขึ้น-ลง โดยในจังหวะเคลื่อนที่ขึ้นจะ
ดันและเรียงเมล็ดบัวให้เข้าสู่ช่องป้อนทีละเมล็ด ส่วนใน
จังหวะลงจะกรีดเปลือกและพาเมล็ดบัวกลิ้งเข้าไปแกะ
เปลือกในชุดใบมีดกรีด กลไกสก็อทช์โยคท้าจากแผ่น
ซุปเปอร์ลีนไนล่อน โดยระยะการเคลื่อนที่ของกลไกจะ
มากกว่าความยาวของเส้นรอบวงของเมล็ดบัวหลวงที่โต
ที่สุดเพื่อให้เมล็ดบัวกลิ้งกรีดกับใบมีดได้รอบเมล็ด  

4) ระบบส่งก้าลังและต้นก้าลัง การส่งก้าลังไปยัง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องต้นแบบ จะใช้ล้อฟันและ
สายพาน เนื่องจากออกแบบง่าย ไม่เกิดเสียงดังขณะ
ท้างาน และหาซื้อง่าย ใช้มอเตอร์เกียร์ขนาด 90 w (10) 
เป็นต้นก้าลัง 

 หลักการท้างานของเครื่องเริ่มจากการป้อนเมล็ดบัว
หลวงลงในช่องป้อนเมล็ดทางด้านบนของเครื่อง หลังจาก
นั้นเมล็ดบัวหลวงจะถูกล้าเลียงเข้าไปในชุดใบมีดกรีดโดย
การเคลื่อนที่ของกลไกสก็อทช์โยค ซึ่งใบมีดที่ติดกับเรือน
ใบมีดและกลไกสก็อทช์โยคจะท้าหน้าท่ีกรีดตัดเปลือกตาม
แนวเส้นรอบวงของเมล็ดบัวหลวง และปล่อยให้เมล็ดบัว
หลวงร่วงสู่ ช่องทางออกทางด้านล่างของเครื่อง ซึ่ ง
เครื่องต้นแบบท่ีสร้างเสร็จแสดงดังรูปที่ 3(ค) และปัจจุบัน
เครื่องต้นแบบได้รับการจดอนุสิทธิบัตรจากกรมทรัพย์สิน
ทางปัญญาเรียบร้อยแล้ว (เลขท่ีอนุสิทธิบัตร 14104) 

 
 

2.3 ทดสอบและประเมินสมรรถนะเครื่องต้นแบบ 
หลั งจากที่ เครื่ องต้นแบบได้ ถูกปรับปรุ งแก้ ไข

ข้อบกพร่องแล้ว จึงได้ทดสอบและประเมินสมรรถนะการ
ท้างานของเครื่อง รวมทั้งหาคุณภาพในการแกะเมล็ดบัว
หลวงโดยค่าช้ีผลการศึกษาที่ใช้ คือ เปอร์เซ็นต์การแกะ
เมล็ดบัว เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด ความสามารถ
ในการท้างาน และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ซึ่งค้านวณ
ได้จากสมการ ดังนี้ 

1. เปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดบัวหลวง ค้านวณได้จาก 
สมการที่ (1) 

                                             (1) 

 
เมื่อ Ct  = เปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดบัว (%) 

    W1 = น้้าหนักของเมล็ดบัวหลวงที่แกะเปลือกได้    
                    (kg) 

     W = น้้าหนักของเมล็ดบัวหลวงทั้งหมด (kg) 
 
2. เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด ค้านวณได้จาก

สมการที่ (2) 

                                                (2) 

 
เมื่อ Dg  = เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด (%) 

W2 = น้้าหนักของเมล็ดบัวหลวงที่เสียหาย (kg) 
 

3. ความสามารถในการท้างาน ค้านวณได้จากสมการ
ที่ (3) 

                                                      (3) 

 
เมื่อ Ca = ความสามารถในการท้างานจริง (kg/hr) 
     T = เวลาในการท้างานท้ังหมด (hr) 
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4. การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ค้านวณได้จาก
สมการที่ (4) 

                         
1000

IVt
P                      (4) 

 
เมื่อ P = การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr)       
     I = กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
    V = แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลต์) 
    t  = เวลา (ช่ัวโมง) 
 
ตลอดการทดสอบใช้เมล็ดบัวหลวงปทุมที่ผ่านการคัด

ขนาดด้วยแรงงานคน เส้นผ่านศูนย์กลางของเมล็ดบัว
หลวงมีค่าระหว่าง 12.25-15.5 mm มีค่าเฉลี่ย 14.6±0.5 
mm ความยาวมีค่าระหว่าง 19.8-22 mm มีค่าเฉลี่ย 
21.6±0.65 mm และความหนาของเปลือกมีค่าระหว่าง 
0.9-1.2 mm มีค่าเฉลี่ย 1.1±0.13 mm (สุ่มวัด 50 
เมล็ด) จากการทดสอบเบื้องต้นพบว่าเมื่อเดินเครื่องที่
ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีดที่ยึดติดกับกลไกสก็อทช์
โยคมากกว่า 8 เมตรต่อนาที ชุดใบมีดจะเคลื่อนที่เร็ว
เกินไปไม่สามารถท้าให้เมล็ดบัวหลวงหมุนกลิ้งในเรือน
ใบมีดเพื่อให้เปลือกถกูตัดเฉือนครบรอบตามเส้นรอบวงได้ 
ดังนั้นจึงเลือกทดสอบที่ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีดที่ 
6, 7 และ 8 เมตรต่อนาที ตามล้าดับ และใช้ใบมีด 2 แบบ 
คือ ใบมีดคัตเตอร์ (มีดที่เกษตรกรนิยมใช้แกะเปลือกเมล็ด
บัวในปัจจุบัน) และ ใบมีดสเตนเลส (ใบมีดที่มีจ้าหน่าย
ทั่วไป) โดยแต่ละการทดลองใช้เมล็ดบัวหลวง 0.5 kg 
(จ้านวนเมล็ดระหว่าง 65-80 เมล็ด ขึ้นอยู่กับขนาดของ
เมล็ดบัว) และป้อนเมล็ดบัวทั้งหมดลงในถังป้อนครั้งเดียว 
ท้าการทดสอบซ้้า 3 ซ้้า โดยแต่ละการทดสอบบันทึกเวลา
ที่ใช้ในการท้างานทั้งหมด น้้าหนักเมล็ดบัวที่แกะได้ 
น้้าหนักเมล็ดบัวที่แกะไม่ได้ น้้าหนักเมล็ดบัวที่เสียหาย 
กระแสไฟฟ้า และแรงเคลื่อนไฟฟ้า หลังจากนั้นน้าข้อมูล
มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS ที่
ระดับความแตกต่างทางสถิติ 95 % (One-way Analysis 
of Variance (ANOVA)) และท้าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range Test 
(DMRT) 

2.4 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
ก) การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 
วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเกี่ยวกับต้นทุนใน

การใช้งานเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวง สมมติว่าเกษตรกรซื้อ
เครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงแทนวิธีการใช้แรงงานคน ซึ่ง
ค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบด้วยต้นทุนคงที่ ( Fixed 
Cost) และต้นทุนผันแปร (Variable Cost) โดยต้นทุน
คงที่ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาของเครื่อง (คิดค่าเสื่อมราคาโดย
วิธีเส้นตรงเมื่อประมาณอายุการใช้งานของเครื่องแกะ
เมล็ดบัวหลวงได้ 5 ปี) และค่าเสียโอกาสของเงินทุน (คิด
อัตราดอกเบี้ย 10 %) ซึ่งค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่จะไม่
เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการแกะเมล็ดบัวหลวง 
อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์จะไม่คิดต้นทุนคงที่เกี่ยวกับค่า
ประกันภัย ค่าภาษี ค่าโรงเรือน และค่าจ้างขนย้ายเครื่อง
ไปท้างานตามสถานที่ต่าง ๆ เป็นต้น  ส้าหรับต้นทุนผัน
แปรซึ่งเป็นต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการ
แกะเมล็ดบัวหลวง ได้แก่ ค่าจ้างแรงงานคนเพื่อท้างาน
ร่วมกับเครื่อง ค่าไฟฟ้า ค่าบ้ารุงรักษาและค่าซ่อมแซม 
เป็นต้น [15] 

ข) การวิ เคราะห์ระยะเวลาคืนทุน ( Pay-Back 
Period) 

เป็นการคาดคะเนว่า เมื่อลงทุนใช้เครื่องแกะเมล็ดบัว
หลวงไปแล้ว จะได้รับผลตอบแทนกลับคืนมาในจ้านวน
เงินเท่ากับท่ีลงทุนไปแล้วภายในระยะเวลากี่ปี โดยคิดจาก
ราคาในการลงทุนซื้อเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงหารกับ
ผลประโยชน์สุทธิท่ีคาดว่าจะได้รับในการใช้งานเครื่องแกะ
เมล็ดบัวหลวง 5 ปี [15] 

ค) การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-Even Point) 
เป็นการค้านวณหาจุดคุ้มทุนในการใช้เครื่องแกะ

เมล็ดบัวหลวงต้นแบบ โดยการเปรียบเทียบระหว่างต้นทุน
ในการแกะเมล็ดบัวหลวงจากการใช้เครื่องต้นแบบและ
การแกะเมล็ดบัวหลวงด้วยแรงงานคน [15]  
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3. ผลการวิจัย 
    การทดสอบสมรรถนะการท้างานของเครื่องแกะเมล็ด
บัวหลวงได้ใช้เมล็ดบัวหลวงสดดังรูปที่ 4 (ก) หลังจากการ
ทดสอบแล้วจะได้เมล็ดบัวหลวงที่ถูกชุดใบมีดกรีดเปลือก
โดยรอบเมล็ด ดังรูปที่ 4 (ข) ผู้ควบคุมเครื่องสามารถที่จะ
ใช้มือดึงเมล็ดในออกจากเปลือกได้โดยง่าย ซึ่งเมล็ดในของ
บัวหลวงที่ได้พร้อมที่จะน้าไปแปรรูปผลิตเป็นเมล็ดบัวอบ
กรอบต่อไป ส้าหรับรูปที่ 4 (ค) คือเมล็ดบัวที่เครื่องไม่
สามารถจะแกะเปลือกออกได้เนื่องจากเมล็ดมีขนาดเล็ก
กว่าเมล็ดบัวส่วนใหญ่ที่แกะเปลือกออกได้ ซึ่งการจะแกะ
เมล็ดบัวกลุ่มนี้ต้องท้าการปรับตั้งระยะของใบมีดใหม่ ส่วน
รูปที่ 4 (ง) คือเมล็ดบัวหลวงที่เสียหายจากการทดสอบ ซึ่ง
เมล็ดบัวที่เสียหายจากการทดสอบนี้พิจารณาจากเมล็ดบัว
ที่มีรอยแตกเสียหายทุกๆ แบบจากเมล็ดเต็ม 
         

 
 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบสมรรถนะการท้างานของเครื่อง
แกะเมล็ดบัวหลวง: ก) เมล็ดบัวหลวงที่ใช้ทดสอบ ข) 

เมลด็บัวหลวงที่ได้จากการทดสอบ ค) เมล็ดบัวหลวงที่
แกะไมไ่ด้ และ ง) เมลด็บัวหลวงทีเ่สียหาย 

            
ผลการทดสอบเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงที่ชนิดของ

ใบมีดและความเร็วเฉลี่ยของชุดมีดใบกรีดต่างๆ จะ
น้าเสนอตามค่าช้ีผลการศึกษา ดังนี้ 

 

3.1 เปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ด      
จากการทดสอบเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงที่ชนิดของ

ใบมีดและที่ความเร็วของชุดใบมีดกรีดต่างๆ พบว่า
เครื่องต้นแบบสามารถแกะเมล็ดบัวหลวงได้ระหว่าง 73-
88% จากการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์
การแกะเมล็ดมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส้าคญั 
0.05 ในการทดสอบโดยใช้ใบมีดคัตเตอร์ของแต่ละกลุ่ม
ความเร็วที่ใช้ทดสอบ แต่เปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติในการทดสอบโดยใบมีดสเตน
เลสของแต่ละกลุ่มความเร็วที่ใช้ทดสอบ ดังรูปที่ 5 ซึ่งผล
การทดสอบโดยใช้ใบมีดทั้งสองแบบดังกล่าวแสดงให้เห็น
ว่าเปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดบัวหลวงจะลดลงเมื่อเพิ่ม
ความเร็วของชุดใบมีดกรีด โดยเฉพาะที่ความเร็ว 8 
m/min เปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดจะมีค่าต่้าที่สุด เนื่องจาก
เมื่อชุดใบมีดที่ยึดติดกับกลไกสก็อทช์โยคเคลื่อนที่เร็วขึ้น
ลักษณะการตัดเฉือนของใบมีดจะเป็นการไถลมากกว่าการ
เฉือนท่ีท้าให้เมล็ดบัวหลวงหมุนกลิ้งไปตัดกับใบมีดอีกชุดที่
ติดตั้งในเรือนใบมีด เป็นเหตุท้าให้ใบมีดไม่สามารถตัด
เฉือนเปลือกได้ครบรอบตามเส้นรอบวงของเมล็ด ส้าหรับ
เมล็ดบัวที่ตัดเปลือกได้ไม่ครบรอบและไม่มีความเสียหาย
ขณะการทดสอบสามารถปรับตั้งระยะของใบมีดใหม่แล้ว
น้ากลับมาป้อนเข้าเครื่องซ้้าได้จนกว่าใบมีดจะกรีดจนรอบ
เมล็ดและแกะเอาเปลือกออกได้ 

เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ดโดยใช้ใบมีด
ทั้งสองแบบที่ความเร็วของชุดใบมีดกรีดต่างๆ ดังรูปที่ 6 
พบว่าทุกๆ ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบ ใบมีดสเตนเลสจะ
แกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงได้ดีกว่าใบมีดคัตเตอร์  โดย
ใบมีดสเตนเลสสามารถแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงได้
ระหว่าง 83-88% ส่วนใบมีดคัตเตอร์แกะเปลือกเมล็ดบัว
หลวงได้ระหว่าง 73-79% ซึ่งการจะพิจารณาว่าใบมีดและ
ความเร็วของชุดใบมีดกรีดใดเหมาะสมที่สุดต้องใช้
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดและความสามารถใน
การท้างานของเครื่องประกอบการพิจารณาด้วย โดยจะ
กล่าวในหัวข้อต่อๆ ไป 
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รูปที ่5 เปอร์เซ็นต์การแกะเมลด็บวัหลวงท่ีชนิดของใบมีด
และความเร็วของชุดใบมีดกรีดต่างๆ (ab  อักษรที่แตกต่าง
กันในแต่ละชุดการทดสอบแสดงวา่เปอร์เซ็นต์การแกะ

เมลด็มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับนัยส้าคญั 0.05) 
 

 
รูปที ่6 เปอร์เซ็นต์การแกะเมลด็บวัหลวงท่ีความเร็วของ

ชุดใบมีดกรีดและชนิดของใบมีดตา่งๆ 
 

3.2 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัว 
 จากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูปที่ 7 แสดงให้เห็นว่า

เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในการทดสอบโดยใช้
ใบมีดคัตเตอร์ของแต่ละกลุ่มความเร็วที่ใช้ทดสอบ แต่
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวมีความแตกต่างกัน
ทางสถิติในการทดสอบโดยใบมีดสเตนเลสของแต่ละกลุ่ม
ความเร็วที่ใช้ทดสอบ ซึ่งใบมีดคัตเตอร์มีเปอร์เซ็นต์ความ
เสียหายระหว่าง 0-1% ส่วนใบมีดสเตนเลสมีเปอร์เซ็นต์
ความเสียหายระหว่าง 0-4% และเมื่อเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวโดยใช้ใบมีดทั้งสอง
แบบท่ีความเร็วของชุดใบมีดกรีดต่างๆ ดังรูปที่ 8 พบว่าที่
ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีด 6 และ 8 m/min ใบมีดส

เตนเลสมีเปอร์เซ็นต์ความเสียหายสูงกว่าใบมีดคัตเตอร์ 
แต่ที่ความเร็ว 7 m/min เป็นความเร็วที่ท้าให้แรงเฉือน
ของทั้งสองใบมีดไม่ท้าให้เมล็ดบัวแตกเสียหาย 

 

 
 
รูปที่ 7 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวหลวงที่ชนิด
ของใบมีดและความเร็วของชุดใบมีดกรีดต่างๆ (ab  อักษรที่

แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดสอบแสดงว่าเปอรเ์ซ็นต์
ความเสยีหายมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยสา้คัญ 

0.05) 
 

 
 

รูปที่ 8 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวหลวงที่
ความเร็วของชุดใบมีดกรีดและชนิดของใบมีดต่างๆ 

 
3.3 ความสามารถในการท างานของเครื่อง 

 จ ากกา รวิ เ ค ร าะห์ ทา งสถิ ติ แ สดง ให้ เ ห็ น ว่ า
ความสามารถในการท้างานของเครื่องไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในการทดสอบโดยใช้
ใบมีดคัตเตอร์ของแต่ละกลุ่มความเร็วที่ใช้ทดสอบ แต่
ความสามารถในการท้างานของเครื่องมีความแตกต่างกัน
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ทางสถิติในการทดสอบโดยใบมีดสเตนเลสของแต่ละกลุ่ม
ความเร็วท่ีใช้ทดสอบดังรูปที่ 9 

           

 
 

รูปที ่9 ความสามารถในการท้างานท่ีชนิดของใบมีดและ
ความเร็วของชุดใบมีดกรีดตา่งๆ (ab  อักษรที่แตกต่างกันใน
แต่ละชุดการทดสอบแสดงว่าความสามารถในการท้างานมี

ความแตกต่างกันทางสถติิที่ระดับนัยส้าคญั 0.05) 
 
ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 10 แสดงให้เห็นว่าทุกๆ 

ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีด เครื่องต้นแบบที่ใ ช้
ใบมีดคัตเตอร์สามารถแกะเมล็ดบัวหลวงได้เร็วกว่าใบมีดส
เตนเลส เนื่องจากลักษณะของใบมีดคัตเตอร์ที่บางและคม
กว่าใบมีดสเตนเลส  ซึ่งใบมีดคัตเตอร์มีความสามารถใน
การท้างานระหว่าง 2.9-3.6 kg/hr ส่วนใบมีดสเตนเลสมี
ความสามารถในการท้างานระหว่าง 1.3-2.2 kg/hr   

 

 
 

รูปที ่10 ความสามารถในการท้างานท่ีความเร็วของชุด
ใบมีดกรีดและชนิดของใบมีดต่างๆ 

 

จากผลการทดสอบโดยพิจารณาจากความสามารถใน
การท้างานของเครื่อง รวมทั้งเปอร์เซ็นต์การแกะเมล็ด 
และเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด  พบว่าการใช้
ใบมีดคัตเตอร์ทีค่วามเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีด 7 m/min 
มีความสามารถในการท้างานสูงที่สุด สามารถแกะเปลือก
เมล็ดบัวหลวงได้ 79% และไม่มีเมล็ดบัวแตกเสียหาย 
ดั ง นั้ น จึ ง ไ ด้ เ ลื อ กค่ า นี้ ไ ป ใ ช้ ใ นกา ร วิ เ ค ร าะห์ เ ชิ ง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป ซึ่งมีความสามารถในการ
ท้างานเท่ากับ 3.6±0.1 kg/hr 
 

 
 

รูปที่ 10 ความสามารถในการท้างานที่ความเร็วของชุด
ใบมีดกรีดและชนิดของใบมีดต่างๆ 

 
 3.4 การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
       จากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูปที่ 11 แสดงให้เห็น
ว่า การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของเครื่องไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในการทดสอบ
โดยใช้ใบมีดคัตเตอร์และใบมีดสเตนเลสของแต่ละกลุ่ม
ความเร็วที่ใช้ทดสอบ จากรูปที่ 12 แสดงให้เห็นว่าช่วง
ความเร็วที่ใช้ขับชุดใบมีดกรีดทั้งสามความเร็ว มีการใช้
พลังงานไฟฟ้าระหว่าง 0.06-0.10 kW-hr  ซึ่งจะน้าค่าการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของมอเตอร์ขับที่ท้าให้ชุดใบมีดกรีดมี
ความเร็วเฉลี่ย 7 m/min และใช้ใบมีดคัตเตอร์ เท่ากับ 
0.06 kW-hr  ไปเป็นค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์เชิง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป 
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รูปที่ 11 การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ชนิดของใบมีดและ
ความเร็วของชุดใบมีดกรีดตา่งๆ (ab  อักษรที่แตกต่างกันใน
แต่ละชุดการทดสอบแสดงการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามี

ความแตกต่างกันทางสถติิที่ระดับนัยส้าคญั 0.05) 

 
 
รูปที่ 12 การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ความเร็วของชุด

ใบมีดกรีดและชนิดของใบมีดต่างๆ 
 
 3.5 ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม โดย

คิดราคาเครื่องต้นแบบ 20,000 บาท อายุการใช้งาน 5 ปี 
อั ต ร า ด อ ก เ บี้ ย  10% ใ ช้ ผู้ ค ว บ คุ ม เ ค รื่ อ ง  1 ค น 
ความสามารถในการท้างาน 3.6±0.1 kg/hr  ใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 0.06 kW-hr เมื่อใช้เครื่องต้นแบบท้างาน 6 เดือน 
หรือ 1,440 ช่ัวโมงต่อปี (ท้างานวันละ 8 ช่ัวโมง) จะได้
ค่ า ใ ช้จ่ าย เฉลี่ ยของเครื่ อง  12.2  บาทต่อกิ โลกรั ม 
ระยะเวลาคืนทุน 3.4 เดือน จุดคุ้มทุน 102.4 ช่ัวโมงต่อปี 
เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน 1 คน ที่มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ย
ในการแกะเปลือกเมล็ดบัว 25 บาทต่อกิโลกรัม 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
    จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องแกะเปลือกเมล็ดบัว
หลวงโดยใช้ค่าช้ีผลการศึกษา คือ เปอร์เซ็นต์การแกะ
เมล็ดบัว เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด ความสามารถ
ในการท้างาน และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า พบว่า
เครื่องแกะเมล็ดบัวหลวงต้นแบบสามารถท้างานได้ดีที่
ความเร็วเฉลี่ยของชุดใบมีดกรีด 7 m/min โดยใช้
ใบมีดคัตเตอร์เป็นใบมีดกรีด มีเปอร์เซ็นต์ในการแกะเมล็ด
บัว 79% เมล็ดบัวไม่มีความเสียหาย มีความสามารถใน
การท้างาน 3.6±0.1 kg/hr และใช้พลังงานไฟฟ้า 0.06 
kW-hr ซึ่ ง เครื่ องต้นแบบที่ ได้มี ขนาดกะทัดรัดตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย มีอัตราการท้างานสูงกว่าเครื่อง
รุ่นเก่า [10] และควรศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของการทดสอบ
เครื่องระยะยาวเพื่อหาอายุการใช้งานของใบมีดกรีด 
เพื่อให้มีข้อมูลที่สมบูรณ์มากขึ้นในการน้าเครื่องต้นแบบไป
ใช้ทดแทนแรงงานคนได้ในอนาคตต่อไป  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนจากงบประมาณ

รายจ่ายประจ้าปีของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี โดยคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) รวมทั้ง
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์  ที่
สนับสนุนสถานที่และอุปกรณ์ในการทดสอบต่างๆ 
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