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การศึกษาและทดสอบเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวง

Study and Testing of a Lotus seed Thresher

จตุรงค์ ลังกาพินธุ์1*, สุนัน ปานสาคร1 และ ภูรินทร์ อัครกุลธร2

Jaturong Langkapin1*, Sunan  Parnsakhorn1 and Purin Akarakulthon2

บทคัดย่อ: เครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงถูกออกแบบและสร้างขึ้นเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดเวลาในขั้นตอนการแยกเมล็ด 
บวัหลวงออกจากฝัก เครือ่งต้นแบบประกอบด้วยโครงสร้างเครือ่งชดุนวดเมลด็บวัหลวง ชดุแยกเมลด็บวัหลวง ระบบส่งก�ำลงั 
และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นก�ำลัง การท�ำงานของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงเริ่มจากผู้ควบคุมเครื่องป้อน
ฝักบัวลงในช่องป้อนทางด้านบนของเครื่อง ต่อจากนั้นฝักบัวจะไหลเข้าสู่ชุดนวดเมล็ดบัวหลวงและถูกนวดโดยชุดลูกนวด  
เมล็ดบัวหลวงที่ผ่านการนวดจะตกลอดผ่านตะแกรงนวดไปยังชุดแยกเมล็ดที่อยู่ด้านล่างออกสู่ช่องทางออกต่อไป  
ส่วนเปลือกของฝักบัวที่มีขนาดใหญ่กว่าตะแกรงนวดจะถูกล�ำเลียงไปตามครีบล�ำเลียงของชุดนวดเมล็ดบัวหลวง และ
ตกลงมาที่ช่องทิ้งเปลือกทางด้านท้ายของชุดนวดเมล็ดบัวหลวง จากการทดสอบพบว่า เครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงสามารถ
ท�ำงานได้ดีที่สุดที่ระยะห่างของฟันลูกนวด 15 มิลลิเมตร และความเร็วรอบของชุดลูกนวด 300 รอบ/นาที มีเปอร์เซ็นต์
การนวดเมล็ดบัวหลวง 77.7% เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 3.7% ความสามารถในการท�ำงาน 10.1 กิโลกรัม/ชั่วโมง และ
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.45 กิโลวัตต์ชั่วโมง จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่ามีค่าใช้จ่าย  
3.1 บาท/กิโลกรัม เมื่อใช้เครื่องท�ำงาน 960 ชั่วโมง/ปี จะมีระยะเวลาคืนทุน 3 เดือน และจุดคุ้มทุน 42.5 ชั่วโมง/ปี  
เมื่อเปรียบเทียบกับการแกะเมล็ดบัวออกจากฝักด้วยแรงงานเกษตรกร 
ค�ำส�ำคัญ: บัวหลวง, เมล็ดบัวหลวง, เครื่องนวด

ABSTRACT: A Lotus seed thresher was designed and fabricated to increase the working capacity and reduce lotus 
seed separating time. The prototype consisted of Main frame, Threshing unit, Separating Unit, power transmissions 
unit and a 1-hp electric motor was used as a prime mover. The lotus pods were fed manually into feeding chute at 
the top of the machine, which flow into the Threshing unit and were threshed by Threshing drum set. After threshing, 
the lotus seeds falls through the Threshing sieve to the Separating Unit, and discharged to the discharge chute at the 
bottom of the machine. The lotus husks were conveyed by conveyer fins in the Threshing unit to the discharge chute 
at the rear of the Threshing unit. Test results indicated that the best threshing quality was obtained when operated at 
15 mm of threshing tooth space and 300 rpm threshing unit speed. Percentage of threshing was found to be 77.7% 
with 3.7% seed damaged  whileworking capacity was found to be 10.1 kg/hour, with the consumption of 0.45 kW-h 
of electric power. Economical analysisshowed that the machine cost was found to be 3.1 Bath/kg, pay-back period 3 
months and the break-even point of the machine to be 42.5 hour/year at the annual use of 960 hour/year.
Keywords: Lotus, Lotus Seed, Thresher
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บทน�ำ

บวัเป็นดอกไม้สญัลกัษณ์ของพทุธศาสนาและเป็น

ดอกไม้ชั้นสูงที่ใช้บูชาพระ นอกจากนั้นส่วนต่างๆ ของ

บัวเกือบทุกส่วน เช่น ดอกบัว ใบบัว เมล็ดบัว รากบัว 

และไหลบัว ยังมีสรรพคุณใช้เป็นส่วนผสมส�ำคัญใน

ต�ำรับยาจีนโบราณเป็นยาอายุวัฒนะ (กมลวรรณ, 

2554) ดังนั้น ประเทศจีนจึงสนับสนุนให้บัวเป็นพืช

เศรษฐกิจที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของประเทศ ส�ำหรับ

ประเทศไทยได้มีการสนับสนุนให้ปลูกบัวเพิ่มขึ้นโดย

เฉพาะในพืน้ทีท่ีม่นี�ำ้ท่วมขงัไม่สามารถปลกูพชืชนดิอืน่

ได้ โดยมีพื้นที่ปลูกบัวประมาณ 5,000 ไร่ กระจายอยู่

ทั่วทุกภาคของประเทศ เช ่น นนทบุรี  นครปฐม 

สุพรรณบุรี อุบลราชธานี ขอนแก่น พิจิตร พะเยา 

นครสวรรค์ พิษณุโลก และพัทลุง (กรมส่งเสริม

การเกษตร, 2554) นาบัวสามารถดูแลรักษาง่ายกว่า

นาข้าว มีโรคและแมลงรบกวนน้อย ใช้น�้ำน้อยกว่า 

สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งในรูปดอกตูมและเก็บ

เมล็ด ซึ่งผลผลิตทั้งสองรูปแบบนี้ยังเป็นที่ต้องการของ

ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ดังนั้นจากสภาพ

ปัจจุบันที่เกษตรกรผู้ท�ำนาประสบปัญหาทั้งในเรื่อง 

การขาดน�้ำ และราคาข้าวไม่แน่นอน นาบัวจึงเป็นทาง

เลือกใหม่ทางหนึ่งที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่นาข้าว 

(ทวพีงศ์, 2550) นอกจากนัน้เมลด็บวัยงัเป็นสนิค้าแปร

รูปโอท็อปของจังหวัดที่มีการท�ำนาบัว เช่น วิสาหกิจ

ชุมชนกลุ่มสตรีบึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร ผลิตเมล็ดบัว

อบกรอบ บรรจุกล่องพลาสติก และดีบัวแคปซูล

จ�ำหน่ายเป็นสนิค้าโอทอ็ป ซึง่มยีอดจ�ำหน่ายแต่ละปีก

ว่า 1.2 ล้านบาท (พรพรรณ, 2552) และเมลด็บวัยงัเป็น

ส่วนประกอบหลักของไส้ขนมไหว้พระจันทร์ไส้ลูกบัว

ของโรงงานผลิตขนมไหว้พระจันทร์ต่างๆ ส�ำหรับส่ง

ขายทั่วประเทศ เช่น โรงงานผลิตขนมไหว้พระจันทร์ 

เอส แอนด์ พี เป็นต้น

วิธีการแกะและคัดเมล็ดบัวออกจากฝักเพื่อ

จ�ำหน่ายในปัจจุบัน จะใช้แรงงานคนเป็นหลัก โดย

เกษตรกรจะใช้มือฉีกฝักบัวแล้วเก็บเมล็ดบัวออกจาก

ฝัก ซึง่จะต้องคดัเอาเฉพาะเมลด็ทีด่แีละมขีนาดตามที่

ตลาดต้องการเท่านั้น การคัดแยกด้วยวิธีดังกล่าวเมื่อ

ต้องเกบ็เกีย่วฝักบวัพร้อมกนัจ�ำนวนมากจะใช้เวลาและ

แรงงานในการท�ำงานค่อนข้างสงู รวมทัง้ขนาดทีค่ดัได้

จะไม่สม�่ำเสมอท�ำให้ขายได้ในราคาที่ต�่ำลง การ

ดัดแปลงใช้เครื่องนวดเมล็ดพืชอื่นๆ มาทดลองนวด

ฝักบัว เช่น เครื่องนวดข้าวแบบไหลตามแกน (สมชาย 

และวินิต, 2554) หรือเครื่องนวดทานตะวัน (Sudajan 

S. et al., 2002) พบว่าเมล็ดบัวเสียหายจ�ำนวนมาก

เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของพืชที่แตกต่างกัน 

ด้วยเหตุนี้จึงควรมีการวิจัยและพัฒนาเครื่องนวดที่

เหมาะสมกับการนวดฝักบัว เพื่อใช้แยกและคัดเมล็ด

บัวหลวงออกจากฝักส�ำหรับบัวที่ปลูกภายในประเทศ 

โดยต้องเป็นเครื่องที่ราคาถูก ใช้งานง่าย และลดเวลา

ในการท�ำงานของเกษตรกร

วิธีการศึกษา

งานวิจัยนี้ให้ความส�ำคัญในการออกแบบและ

พัฒนาเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงส�ำหรับใช้กับบัวหลวง

ที่ปลูกในประเทศไทย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ศึกษาข้อมูลที่จ�ำเป็นต่อการออกแบบ

	 ก)	 การศึกษาปัญหาและวิธีการแยกเมล็ด 

บัวหลวงออกจากฝักของเกษตรกร

วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงปัญหาและวิธีการ

แยกเมลด็บวัออกจากฝักของเกษตรกรในปัจจบุนั เพือ่

ใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับเปรียบเทียบการท�ำงานระหว่าง

เครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงต้นแบบกับวิธีการที่ใช้อยู่ใน

ปัจจบุนั จากการสมัภาษณ์กลุม่แม่บ้านบงึสไีฟ อ.เมอืง 

จ.พิจิตร ได้ผลการศึกษาดังนี้

	 1) 	 แรงงานส่วนใหญ่เป็นแรงงานภายใน

ชุมชน หรือหมู่บ้านใกล้เคียง โดยจ�ำนวนแรงงานและ

เวลาในการแยกเมล็ดบัวหลวงขึ้นอยู่กับผลผลิตของ

เกษตรกรในแต่ละปี

	 2) 	 ค่าจ้างแรงงานแยกเมลด็บวัออกจากฝัก 
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	 3) 	 กลุม่แม่บ้านผลติเมลด็บวัอบกรอบจะรบั

ซื้อเมล็ดบัวทั้งหมดที่เกษตรน�ำมาขายทุกวัน

	 4) 	 ปัญหาทีพ่บในขัน้ตอนการแกะเมลด็บวั

หลวงออกจากฝัก

		  •	 ขาดแคลนแรงงานส�ำหรับการเก็บ

และแยกเมล็ดบัวหลวงในช่วงการเก็บเกี่ยวข้าว  

ข้าวโพด  อ้อย  และมันส�ำปะหลัง 

		  •	 มีความเหนื่อยยาก  และความไม่

ปลอดภัยในการท�ำงาน  เช่น  ยางของเมล็ดบัวหลวง  

ท�ำให้เกิดมือด�ำ และอาจจะเกิดอุบัติเหตุจากมีดบาด

	 5) 	 คุณลักษณะของเครื่องนวดเมล็ดบัว

หลวงออกจากฝักที่ต้องการ

		  •	 นวดเมล็ดบัวหลวงได้รวดเร็วและ 

ต่อเนื่อง

		  •	 กลไกการท�ำงานไม่ซับซ้อน  อะไหล่

หาซื้อง่าย

		  •	 บ�ำรุงรักษาง่ายทนทานและราคา 

ไม่แพง

ข)	 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฝักและ

เมล็ดบัวหลวง

วตัถปุระสงค์เพือ่ให้ทราบถงึลกัษณะทางกายภาพ

ของฝักและเมลด็บวัหลวง (Sahin and Sumnu, 2006) 

ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางของฝักและเมล็ดบัวใหญ่สุด

และเลก็สดุ ความยาวของเมลด็บวั รวมทัง้ความสงูของ

ฐานฝักบัวส�ำหรับเป็นเกณฑ์ในการออกแบบชุดนวด

เมล็ดบัวหลวงและชุดคัดแยกเมล็ดบัว ด�ำเนินการ

ศกึษาโดยการวดัขนาดฝักบวัหลวงจ�ำนวน 100 ฝัก รวม

ทัง้เมลด็บวัหลวงทีผ่่านการแกะจ�ำนวน 500 เมลด็ ด้วย

เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ซึ่งต�ำแหน่งในการวัดแสดงดัง 

Figure 1 แล้วน�ำค่าที่ได้จากการวัดมาวิเคราะห์ทาง

สถิติหาค่าเฉลี่ย ค่าต�่ำสุดและค่าสูงสุด

Figure 1 	Schematic of lotus pod and lotus seed for dimension measurement

ผลของการศกึษาลกัษณะทางกายภาพของฝักบวั

จ�ำนวน 100 ฝัก และเมล็ดบัวหลวงที่ผ่านการแกะ

เปลือกจ�ำนวน 500 เมล็ด แสดงดัง Table 1 ซึ่งข้อมูล

ที่ได้จะน�ำไปใช้ในการออกแบบตะแกรงนวดของชุด

นวดเมล็ดบัวหลวง และตะแกรงคัดแยกของชุดแยก

เมล็ดบัวหลวงของเครื่องต้นแบบ (Brennan et al., 

1976; James, 2006) ต่อไป 

Table 1 	Physical dimension of lotus pod and lotus seed

Properties Lotus pod Lotus seed, c
Diameter, a (mm) Height, b (mm) Diameter (mm) Length (mm)

Maximum 103 66 15 22

Minimum 67 47 10 17

Average 80 55 12.7 18.5

Standard deviation (±) 6.9 3.2 1.4 2.2
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ค) 	 การศึกษาหามุมของความเสียดทาน

ภายในของเมล็ดบัวหลวง

วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวกับ

การหมุนของเมล็ดบัวหลวงและเปลือกหลังจากที่ผ่าน

การนวดแล้วด้วยวธิแีรงโน้มถ่วง โดยให้ไหลไปตามราง

มุมเอียงที่จะท�ำให้วัสดุหมุนไหลไปได้ ซึ่งมุมนี้จะต้อง

มากพอที่ท�ำให้แรงต้านทานการหมุนไม่มีผล การหา 

มุมเอียงของการหมุนสามารถหาได้โดยวิธีการง่ายๆ 

โดยใช้แผ่นเอียง เมื่อน�ำเมล็ดบัวมาวางบนแผ่นเอียง

แล้วค่อยๆ ปรับมุมเอียงจนกระทั่งเมล็ดบัวเริ่มหมุน

เคลื่อนที่ลง (Mohsenin, 1986) จากการศึกษาหามุม

เสียดทานภายในของเมล็ดบัว โดยสุ่มใช้เมล็ดบัวที่มี

เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 10 ถึง 15 มิลลิเมตร และ

ความยาวระหว่าง 17 ถงึ 22 มลิลเิมตร ได้มมุเสยีดทาน

ภายในของเมล็ดบัว 25 องศา ซึ่งเป็นมุมที่เมล็ดบัวเริ่ม

กลิ้งหรือลื่นไถล ดังนั้นการออกแบบมุมเอียงของ

ตะแกรงคดัแยกของชดุแยกเมลด็บวัของเครือ่งต้นแบบ

จะต้องมีค่ามากกว่ามุมนี้ 

การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ

การออกแบบเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงนั้น

นอกจากจะใช้ข้อมลูทีไ่ด้จากการศกึษาในหวัข้อทีผ่่าน

มาแล้ว ยงัได้ประยกุต์ใช้ความรูแ้ละหลกัการออกแบบ

เครื่องจักรกล (Shigley and Mischke,1989) และ

เครื่องจักรกลเกษตร (Krutz et al., 1994) รวมทั้งใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและเขียนแบบ 

(จตุรงค์, 2555) ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้าง

เครื่อง ชุดนวดเมล็ดบัวหลวง ชุดแยกเมล็ดบัว ระบบ 

ส่งก�ำลัง และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า เป็นต้น

ก�ำลัง (Figure 2) โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดในการ

ออกแบบดังนี้ 

Figure 2 	The schematic of the Lotus seed Thresher prototype

•	 โครงสร้างของเครือ่ง โครงสร้างทีอ่อกแบบ

มีขนาดกว้าง 500 มิลลิเมตร ยาว 650 มิลลิเมตร  

สูง 750 มิลลิเมตร วัสดุที่ใช้สร้างส่วนใหญ่เป็นสแตนเล

สกล่องขนาด 1.5 x 1.5 นิ้ว ซึ่งอุปกรณ์ต่างๆ ของ 

เครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงจะติดตั้งบนโครงสร้างด้วย

น็อตและสกรู

•	 ชุดนวดเมล็ดบัวหลวง  ดัง Figure 3  

มหีน้าทีห่ลกั คอื นวดแยกเมลด็บวัหลวงออกจากฝักบวั 

ประกอบด้วย  

	 -	 ลูกนวด 2 ลูก เส้นผ่านศูนย์กลาง 145 

มิลลิเมตร ยาว 620 มิลลิเมตร แต่ละลูกมีฟันลักษณะ

คล้ายเลบ็เหยีย่วจ�ำนวน 7 ชดุ  สวมบนเพลาขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 19 มิลลิเมตร ฟันลูกนวดท�ำจากสแตน
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เลสหนา 3 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อป้อนฝักบัวเข้าช่องป้อน

ทางด้านบนของเครื่อง ฝักบัวจะร่วงลงระหว่างกลาง

ของลูกนวดทั้งสองลูกที่หมุนสวนทางกัน  ฟันของ 

ลกูนวดทัง้สองจะฉกีแยกฝักบวัออกจากกนัท�ำให้เมลด็

บัวหลุดร่วงออกจากฝักบัว

	 -	 ตะแกรงนวด ท�ำจากสเตนเลสเส้น มี

ลักษณะเป็นครึ่งวงกลมครอบอยู่ด้านนอกของลูกนวด

ทั้งสองลูก โดยระยะห่างของซี่ตะแกรงจะมีขนาดใหญ่

กว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่สุดของเมล็ดบัวเพื่อ

ให้เมลด็บวัสามารถลอดลงไปได้หลงัจากการนวด และ

ภายในตะแกรงนวดจะมีครีบล�ำเลียง ซึ่งท�ำหน้าที่ช่วย

ล�ำเลียงเปลือกบัวหลวงออกสู่ช่องทิ้งเปลือก 

Figure 3 	The schematic of the Threshing unit

•	 ชุดแยกเมล็ดบัว จะติดตั้งอยู่ด้านล่างของ

ชุดนวดเมล็ดบัวหลวง ท�ำหน้าที่แยกเมล็ดบัวออกจาก

เปลือกหลังจากการนวดโดยใช้หลักการของแรง 

โน้มถ่วง และการสั่นด้วยการบังคบของลูกเบี้ยว 

ประกอบด้วย

	 -	 ตะแกรงแยกเมล็ด ท�ำจากสแตนเลส

เส้น โดยระยะห่างของซี่ตะแกรงจะมีขนาดเล็กกว่า

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กสุดของเมล็ดบัวเพื่อไม่ให้

เมลด็บวัสามารถลอดผ่านได้ เมลด็ดจีะไหลหรอืกลิง้อยู่

ด้านบนของตะแกรง ส่วนเมล็ดลีบและเปลือกขนาด

เล็กจะลอดลงสู่ถาดด้านล่าง การติดตั้งตะแกรงแยก

เมล็ดจะมีมุมเอียงมากกว่ามุมเอียงการหมุนเคลื่อนที่

ของเมล็ดบัวหลวง

	 -	 ช่องรบัเมลด็และเปลอืก ชดุแยกเมลด็

บวัจะประกอบด้วย ช่องรบัเมลด็บวัหลวงทีร่บัเมลด็บวั

ที่ลอดผ่านตะแกรงนวดของชุดนวดเมล็ดบัวลงมา  

ส่วนช่องรับเปลือกจะอยู่ด้านท้ายของชุดนวดเมล็ดบัว

เพื่อรับเปลือกของฝักบัวที่ถูกล�ำเลียงออกมาจากช่อง

ทิ้งเปลือกของชุดนวดเมล็ดบัว

•	 ระบบส่งก�ำลัง  ระบบส่งก�ำลังของเครื่อง

นวดเมล็ดบัวหลวงจากมอเตอร์ไฟฟ้า 1 แรงม้า ไปยัง

ชุดนวดเมล็ดบัวหลวงและชุดแยกเมล็ด จะใช้พู่เล่ย์

และสายพานเป็นหลัก เนื่องจากออกแบบง่าย ไม่เกิด

เสียงดังขณะท�ำงาน ราคาถูก และหาซื้อง่าย 

การท�ำงานของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงเริ่มจาก 

ผู้ควบคุมเครื่องป้อนฝักบัวลงในช่องป้อนทางด้านบน

ของเครื่อง ต่อจากนั้นฝักบัวจะไหลเข้าสู่ชุดนวดเมล็ด

บัวหลวงและถูกนวดโดยชุดลูกนวด เมล็ดบัวหลวงที่

ผ่านการนวดจะตกลอดผ่านตะแกรงนวดไปยงัชดุแยก

เมล็ดที่อยู ่ด้านล่างออกสู ่ช่องทางออกต่อไป ส่วน

เปลอืกของฝักบวัทีม่ขีนาดใหญ่กว่าตะแกรงนวดจะถกู

ล�ำเลียงไปตามครีบล�ำเลียงของชุดนวดเมล็ดบัวหลวง 

และตกลงมาที่ช่องทิ้งเปลือกทางด้านท้ายของชุดนวด

เมล็ดบัวหลวง
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การทดสอบและประเมนิสมรรถนะการท�ำงานของ

เครื่องต้นแบบ

หลังจากการทดสอบเบื้องต ้นและแก้ไขข ้อ

บกพร่องต่างๆ ของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ

แล้ว ต่อจากนั้นจึงได้ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะการ

ท�ำงานของเครื่อง ซึ่งปัจจัยที่น�ำมาพิจารณา ได้แก่ 

ระยะห่างของฟันลูกนวดที่ 10, 15 และ 20 มิลลิเมตร 

และความเรว็รอบของลกูนวด 200, 300 และ 400 รอบ/

นาที โดยแต่ละการทดสอบจะใช้ฝักบัว 10 กิโลกรัม 

ป้อนด้วยมืออย่างต่อเนื่องครั้งละ 1-2 ฝัก ท�ำซ�้ำ 3 ซ�้ำ 

และใช้เปอร์เซ็นต์การนวดเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 

ความสามารถในการท�ำงาน และอัตราการสิ้นเปลือง

พลงังานไฟฟ้า เป็นค่าชีผ้ลการศกึษา และใช้วธิกีารทาง

สถิติวิเคราะห์ผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบปัจจัยที่

ใช้ทดสอบที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 (Gomez et al., 

1984) ซึ่งมีสมการค่าชี้ผลการศึกษาดังนี้

1) 	 เปอร์เซ็นต์การนวด (%)

เปอร์เซ็นต์การนวดเมล็ดบัว 	 =
น�้ำหนักเมล็ดบัวที่ได้จากการนวด

น�้ำหนักเมล็ดทั้งหมด
 x100	  (1)

2)	 เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย (%)

เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย    	 = 
น�้ำหนักเมล็ดบัวที่เสียหาย

น�้ำหนักเมล็ดทั้งหมด
 x100	 (2)

เมล็ดบัวที่เสียหายคือเมล็ดบัวหลังการทดสอบที่

เปลือกมีรอยแตกทุกๆ แบบ (Figure 6)

3) 	 ความสามารถในการท�ำงานจริงของเครื่อง

นวดเมล็ดบัวหลวง (กิโลกรัม/ชั่วโมง)

ความสามารถในการท�ำงานจริง 	 =
น�้ำหนักของเมล็ดบัวดีที่ได้ทั้งหมด

เวลาที่ใช้ทั้งหมด
	 (3)

4) 	 อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าของเครื่องนวด

เมล็ดบัวหลวง (กิโลวัตต-์ชั่วโมง) 

อ่านค่าอัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าจากกิโลวัตต์

ฮาวร์มิเตอร์ที่ต ่อเข้ากับเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวง 

ขณะทดสอบ 

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร ์

ก)	 การวเิคราะห์และประเมนิค่าใช้จ่ายโดยเฉลีย่

วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเกี่ยวกับต้นทุน

ในการใช้งานเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวง สมมติว่า

เกษตรกรซื้อเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงแทนวิธีการใช้

แรงงานคน ซึง่ค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบด้วยต้นทนุ

คงที่ (Fixed cost) และต้นทุนผันแปร (Variable cost) 

โดยต้นทุนคงที่ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาของเครื่อง (คิดค่า

เสือ่มราคาโดยวิธเีส้นตรงเมื่อประมาณอายุการใชง้าน

ของเครือ่งนวดเมลด็บวัหลวงได้ 5 ปี) และค่าเสยีโอกาส

ของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี้ย 10%) ซึ่งค่าใช้จ่ายที่

เป็นต้นทุนคงที่จะไม่เปลี่ยนแปรไปตามปริมาณของ

การนวดเมล็ดบัวหลวง (Hunt, 2001)

ข)	 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay-back 

period)

เป็นการคาดคะเนว่า  เมื่อลงทุนใช้เครื่องนวด

เมลด็บวัหลวงไปแล้ว จะได้รบัผลตอบแทนกลบัคนืมา

ในจ�ำนวนเงินเท่ากับที่ลงทุนไปแล้วภายในระยะกี่ปี 

โดยพิจารณาจากการทราบค่า (i = 10%) แต่ไม่ทราบ

ค่า n ท�ำการเปลี่ยน n ไปเรื่อยๆ จนค่าทั้งสองข้างของ

สมการเท่ากนักจ็ะได้ค่า n โดยที ่n คอืระยะเวลาคนืทนุ 

(ปี)

ค)	 การค�ำนวณหาจุดคุ ้มทุน (Break-even 

point)

เป็นการค�ำนวณเปรยีบเทยีบการแยกเมลด็บวัออก

จากฝัก โดยใช้แรงงานคนกบัเครือ่งต้นแบบว่าสามารถ

ใช้ต้นทนุในการท�ำงานเท่ากบัต้นทนุของการแยกเมลด็

บัวออกจากฝักได้ปริมาณเท่าไร

ผลการศึกษาและวิจารณ์

เปอร์เซ็นต์การนวดเมล็ดบัวหลวง

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าเปอร์เซ็นต์การ

นวดของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงมีความแตกต่างกัน

ทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการทดสอบที่ระยะ

ห่างของฟันลกูนวด และความเรว็รอบของลกูนวดต่างๆ 

(Figure 4)



167KHON KAEN AGR. J. 43 (1) : 161-170 (2015).

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าทั้งระยะห่าง

ของฟันลูกนวดและความเร็วรอบของลูกนวดมีผลต่อ

เปอร์เซ็นต์การนวดของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวง โดย

ระยะห่างของฟันลกูนวด 15 มลิลเิมตร ซึง่เป็นระยะห่าง

ทีม่ค่ีาเท่ากบัเส้นผ่านศนูย์กลางใหญ่ทีส่ดุของเมลด็บวั

หลวงจะมีเปอร์เซ็นต์การนวดสูงสุด คือ 77.7% 

เนื่องจากฟันลูกนวดจะนวดแยกเมล็ดบัวออกจาก

เปลอืกได้ด ีส�ำหรบักรณกีารทดสอบทีร่ะยะห่างของฟัน

ลูกนวด 10 มิลลิเมตร เครื่องก็สามารถที่จะนวดแยก

เมล็ดบัวออกจากเปลือกได้ดีเช่นกัน แต่เมล็ดที่แยกได้

บางส่วนจะเกิดการแตกเสียหายจากการเฉือนของฟัน

ลกูนวด เนือ่งจากเมลด็บวัทีม่ขีนาดใหญ่กว่าระยะห่าง

ของลูกนวดไม่สามารถที่จะลอดผ่านระยะห่างที่ได้ตั้ง

ไว้ได้ ซึ่งระยะ 10 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับเส้นผ่าน

ศนูย์กลางเลก็ทีส่ดุของเมลด็บวัหลวง  ส่วนกรณทีีร่ะยะ

ห่างของฟันลูกนวด 20 มิลลิเมตร (มีค่ามากกว่าเส้น

ผ่านศูนย์กลางใหญ่ที่สุดของเมล็ดบัวหลวง) จะนวด

แยกเมล็ดบัวออกจากเปลือกได้น้อยกว่าระยะห่าง 10 

และ 15 มลิลเิมตร ซึง่จะมเีมลด็บวัหลวงบางส่วนยงัตดิ

อยู่กับเปลือกถึงแม้จะแยกออกจากฝักแล้ว

จากการสังเกตขณะทดสอบยังพบอีกว่าเมื่อเพิ่ม

ความเรว็รอบของลกูนวดขึน้ ลกูนวดจะนวดแยกเมลด็

บวัออกจากเปลอืกได้มากขึน้ แต่เมลด็บวักจ็ะเสยีหาย

มากขึน้จากการกระแทกของลกูนวดและการบบีอดักบั

ตะแกรงนวด ดังนั้นความเร็วรอบของลูกนวดที่ 

เหมาะสมในการนวดแยกเมลด็บวัออกจากเปลอืกจาก

การทดสอบคือ 300 รอบ/นาที จากการทดสอบจะเห็น

ว่าเปอร์เซ็นต์การนวดสูงสุดของเครื่องต้นแบบ คือ 

77.7% ซึ่งเมล็ดบัวที่เหลืออีกประมาณ 22.3% คือ 

เมล็ดบัวหลวงที่ยังติดอยู่กับเปลือกที่สามารถจะน�ำ

กลบัมานวดใหม่ได้อกี และเมลด็บวัหลวงทีเ่สยีหายซึง่

กล่าวในหัวข้อต่อไป

Figure 4 	Percentage of threshing at different Threshing tooth spaces and Threshing unit speeds. abc: letters 

indicate differences among each treatment (P < 0.05)

เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ดบัวหลวง

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าเปอร์เซ็นต์ความ

เสยีหายของเมลด็บวัหลวงมคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ

ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการทดสอบที่ระยะห่างของ

ฟันลูกนวด 10 และ 15 มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบของ

ลูกนวดต่างๆ (Figure 5)

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระยะห่างของ

ฟันลูกนวดที่ความเร็วรอบของลูกนวดต่างๆ มีผลต่อ

เปอร์เซ็นต์ความเสียหายจากการนวด คือ ระยะ 10 

และ 15 มิลลิเมตร โดยระยะห่างของฟันลูกนวด 10 

มิลลิเมตร มีเปอร์เซ็นต์ความเสียหายสูงสุดและจะสูง

ขึ้นเมื่อความเร็วรอบของลูกนวดเพิ่มขึ้นดังเหตุผลที่ได้

กล่าวไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา ส�ำหรับระยะห่างของฟันลูก

นวด 15 มิลลิเมตร เปอร์เซ็นต์ความเสียหายจะสูงขึ้น

เมื่อความเร็วรอบของลูกนวดเพิ่มขึ้นเช่นกัน ส่วนระยะ

ห่างของฟันลกูนวด 20 มลิลเิมตร เมลด็บวัจะไม่มคีวาม

เสียหายเมื่อเพิ่มความเร็วรอบของลูกนวดที่ใช้ในการ

ทดสอบ
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จากผลการทดสอบพบว่าระยะห่างของฟันลกูนวด 

15 มลิลเิมตร และความเรว็รอบของลกูนวดที ่300 รอบ/

นาที เป็นค่าที่เมล็ดบัวหลวงมีความเสียหายน้อยที่สุด 

คือ 3.7% ดังนั้นจึงเป็นค่าที่เหมาะสมส�ำหรับใช้ในการ

นวดแยกเมล็ดบัวหลวงออกจากเปลือก ซึ่งเมล็ดบัว

หลวงที่ได้จากการนวด เมล็ดบัวหลวงที่แตกเสียหาย 

และส่วนของเปลือกจากการนวดของเครื่องต้นแบบ

แสดงดัง Figure 6

Figure 5 	Percentage of Damaged at different Threshing tooth spaces and Threshing unit speeds. abc: letters 

indicate differences among each treatment (P < 0.05)

Figure 6 	Lotus seeds (a), damaged seeds (b) and husks  (c) after threshing

	

ความสามารถในการท�ำงานของเครื่องนวดเมล็ด

บัวหลวง

จากการวเิคราะห์ทางสถติพิบว่าความสามารถใน

การท�ำงานของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวงมีความ 

แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการ

ทดสอบที่ระยะห่างของฟันลูกนวด 15 และ 20 

มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบของลูกนวดต่างๆ และไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติในการทดสอบที่ระยะห่าง

ของฟันลูกนวด 10 มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบของ 

ลูกนวดต่างๆ (Figure 7) 

จากผลการทดสอบพบว่าระยะห่างของฟันลกูนวด 

15 มลิลเิมตร และความเรว็รอบของลกูนวดที ่300 รอบ/

นาท ีเป็นค่าทีเ่ครือ่งนวดเมลด็บวัหลวงมคีวามสามารถ

ในการท�ำงานสูงที่สุด คือ 10.1 กิโลกรัม/ชั่วโมง 

เนื่องจากที่ระยะห่างของฟันลูกนวด 10 มิลลิเมตร 

เมล็ดบัวหลวงจะเสียหายสูงจากการกระแทกของ 

ลูกนวด ส่วนที่ระยะห่างของฟันลูกนวด 20 มิลลิเมตร 

เครื่องนวดเมล็ดบัวจะมีเปอร์เซ็นต์การนวดต�ำ่ดังที่ได้
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กล่าวไว้ข้างต้น ดังนั้นระยะห่างของฟันลูกนวด 15 

มิลลิเมตร และความเร็วรอบของลูกนวดที่ 300 รอบ/

นาที จึงเป็นค่าที่เหมาะสมส�ำหรับใช้ในการนวดแยก

เมล็ดบัวหลวงออกจากเปลือก

Figure 7 	Working Capacity at different Threshing tooth spaces and Threshing unit speeds. abc: letters indicate 

differences among each treatment (P < 0.05)

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า

จากการวิ เคราะห ์ทางสถิติพบว ่าอัตราการ 

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของเครื่องนวดเมล็ดบัวหลวง

มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันยัส�ำคญั 0.05 ใน

การทดสอบที่ความเร็วรอบของลูกนวดต่างๆ แต่ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติในการทดสอบที่ระยะห่าง

ของฟันลูกนวดต่างๆ (Figure 8)

จากผลการทดสอบพบว่าอัตราการสิ้นเปลือง

พลงังานไฟฟ้าของเครือ่งนวดเมลด็บวัหลวงทีร่ะยะห่าง

ของฟันลูกนวดต่างๆ โดยทดสอบที่ความเร็วรอบ 

ลูกนวด 200, 300 และ 400 รอบ/นาที เท่ากับ 0.39, 

0.45 และ 0.52 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ตามล�ำดับ เนื่องจาก

การเพิ่มความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าจะต้องการ

พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามนั่นเอง ซึ่งค่าที่เหมาะสม

ส�ำหรับใช้ในการนวดแยกเมล็ดบัวหลวงออกจาก

เปลอืก คอื ระยะห่างของฟันลกูนวด 15 มลิลเิมตร และ

ความเร็วรอบของลูกนวดที่ 300 รอบ/นาที มีอัตราการ

สิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า 0.45 กโิลวตัต์-ชัว่โมง เป็นค่าที่

จะน�ำไปใช้ในการวเิคราะห์เชงิเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม

ต่อไป

Figure 8 	Power Consumption at different Threshing tooth spaces and Threshing unit speeds. abc: letters indicate 

differences among each treatment (P < 0.05)

ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลเชงิเศรษฐศาสตร์
จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

โดยคิดที่ราคาเครื่องต้นแบบ 40,000 บาท อายุการใช้

งาน 5 ปี อัตราดอกเบี้ย 10% ใช้ผู้ควบคุมเครื่อง 1 คน 
ความสามารถในการท�ำงาน 10.1 กิโลกรัม/ชั่วโมง 
อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 0.45 กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
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จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่ามี

ค่าใช้จ่าย 3.1 บาท/กิโลกรัม เมื่อใช้เครื่องท�ำงาน 960 

ชัว่โมง/ปี (ก�ำหนดให้เครือ่งท�ำงาน 8 ชัว่โมง/วนั ท�ำงาน

ปีละ 120 วัน เนื่องจากบัวหลวงจะผลิตฝักปีละ 4-5 

เดือน) จะมีระยะเวลาคืนทุน 3 เดือน และจุดคุ้มทุน 

42.5 ชั่วโมง/ปี เมื่อเปรียบเทียบกับการแกะเมล็ดบัว

ออกจากฝักด้วยแรงงานเกษตรกร

สรุป

จากการศึกษาปัญหาและวิธีการแกะเมล็ดบัว

หลวงออกจากฝักของเกษตรกรนั้น ขั้นตอนการแกะ

เมลด็บวัเป็นขัน้ตอนหนึง่ทีใ่ช้แรงงานคนเป็นหลกั ซึง่มี

ปัญหาอยู่หลายประการ ได้แก่ ใช้เวลาในการปฏิบัติ

งานมาก เกิดความเมื่อยล้าในการท�ำงาน รวมถึงการ

ขาดแคลนแรงงานในการท�ำงาน  และโดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งในช่วงของการเก็บเกี่ยวพืชไร่ชนิดอื่นๆ เพื่อผ่อน

คลายปัญหาดังกล่าวจึงได้ออกแบบและสร้างเครื่อง

นวดเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ โดยศึกษาคุณสมบัติต่างๆ 

ของฝักบัว และเมล็ดบัวหลวง จนได้เครื่องต้นแบบที่มี

ส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้างเครื่อง ชุดนวดเมล็ด

บัวหลวง ชุดแยกเมล็ดบัว และระบบส่งก�ำลัง และใช้

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้าเป็นต้นก�ำลัง จากการ

ทดสอบสมรรถนะการท�ำงานของเครื่องต้นแบบพบว่า 

ท�ำงานได ้ดีที่สุดที่ ระยะห ่างของฟันลูกนวด 15 

มิลลิเมตร และความเร็วรอบของลูกนวดที่ 300 รอบ/

นาที  มี เปอร ์ เซ็นต ์การนวดเมล็ดบัวได ้  77.7% 

เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 3.7% ความสามารถในการ

ท�ำงาน 10.1 กิโลกรัม/ชั่วโมง และอัตราการสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟ้า 0.45 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งเครื่องต้นแบบ

สามารถทีจ่ะพฒันาเพือ่ใช้ทดแทนแรงงานคนได้ต่อไป
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