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5. บทคัดย่อ    

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคร่ืองขัดหนามผลสละ ส าหรับผลิตสละไร้หนามเพ่ือการส่งออก เคร่ือง
ขัดหนามผลสละต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ประกอบด้วยชุดโครงเคร่ืองท าจากวัสดุเหล็ก ชุด
ตะแกรงโยกขัดหนามผลสละท าจากวัสดุตะแกรงอลูมิเนียม ชุดแปรงขัดประกอบด้วยแปรงขัด 2 แปรงท าจากวัสดุ
ไนล่อน โดยชุดตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดใช้ต้นก าลังร่วมกันได้แก่มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ ชุดยก
ตะแกรงโยกใช้ต้นก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 0.5 แรงม้า 220 โวลต์ การท างานของส่วนประกอบของเคร่ืองต้นแบบ
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ท้ังหมดจะถูกควบคุมการท างานเป็นข้ันตอนแบบอัตโนมัติ โดยการเขียนโปรแกรมลงในอุปกรณ์ Programmable 
Logic Controller (PLC) ซ่ึงติดตั้งอยู่ในตู้ควบคุมการท างานของเคร่ือง เคร่ืองขัดหนามผลสละมีความสามารถใน
การท างาน 900 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 กิโลวัตต์ สภาวะในการท างานท่ีเหมาะสมคือ ความเร็ว
รอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา สามารถขัดหนามผลสละได้หมด และผลสละสามารถเก็บรักษาได้
เกิน 3 วัน ท่ีอุณหภูมิแวดล้อมปกติ โดยไม่เกิดความช้ าและไม่แตกต่างจากการใช้วิธีการเดิมคือการขัดหนามผลสละ
ด้วยแรงงานคน ซ่ึงมีความสามารถในการขัดหนามท่ี 5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง/คน ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรมจากการลงทุนใช้เคร่ืองต้นแบบในการขัดหนามผลสละ พบว่า มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม 
ในขณะท่ีการใช้แรงงานคนมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงกว่าท่ี 90.61 บาท/กิโลกรัม เม่ือท าการขัดหนามผลสละในปริมาณท่ี
เท่ากัน 
ค าส าคัญ: สละ; เคร่ืองขัดหนาม; การส่งออก 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was developed salacca thorn polishing machine for export. 

The dimension of prototype machine was 1.6x2x0.6 meters (WxLxH)  and its structure was made 
from steel.  The shake grate was made from aluminum and two brushes were made from nylon. 
The shake grate set and two brushing sets were used 1 hp 220V electric motor together and the 
lift shake grate set was used 0. 5 hp 220V electric motor.  All components of the prototype were 
controlled automatically by programmable logic controller ( PLC)  installed in the control box of 
the machine.  The capacity of salacca thorn polishing machine was 900  kg/ hr and had power 
consumption 1.47 kw. The suitable conditions of working were 110 rpm of the shake grate and the 
lifted angle 14 degree.  The prototype could perfectly thorn salacca and keep them in room 
temperature over 3 days same conventional method whose capacity was 5 kg/hr/labor. The results 
of economically analysis engineering of machined method were cost 82. 92 baht/ kg while the 
higher cost of conventional method was 90.61 baht/kg in the same quantity of products. 
Keywords: Salacca; thorn polishing machine; export 

 
6. ค าน า                                  

สละ เป็นพืชท่ีมีปลูกกันอยู่แล้วในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตได้ในเกือบทุกพ้ืนท่ี ท้ังท่ีลุ่ม ท่ีดอน 
และบนภูเขา แต่พ้ืนท่ีท่ีปลูกสละมากจะอยู่ในเขตภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดท่ีปลูกสละ
มากท่ีสุดในประเทศ จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตร ปี 2559 พบว่ามีการปลูกสละในจังหวัดจันทบุรีรวม
พ้ืนท่ีประมาณ 10,325 ไร่ เป็นพ้ืนท่ีสละท่ีให้ผลผลิตแล้ว 9,483 ไร่ ปริมาณผลผลิตรวม 10,310 ตัน คิดเป็น
ผลผลิตเฉล่ีย 1,087 กิโลกรัม/ไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ปัจจุบันการจ าหน่ายผลผลิตสละสดมีท้ังการ
จ าหน่ายในประเทศและต่างประเทศ โดยตลาดส่งออกหลักคือประเทศญี่ปุ่น 
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ผลผลิตสละท่ีออกสู่ตลาดผู้บริโภคมีการจ าหน่ายในรูปผลผลิตสดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการแปรรูปพบว่า
ยังมีน้อย โดยมีการท าเป็นผลิตภัณฑ์สละลอยแก้วและแช่อ่ิม การจ าหน่ายในรูปผลผลิตสดมีท้ังการจ าหน่ายใน
รูปแบบช่อและแบบผลเดี่ยวส าหรับตลาดในประเทศ ส่วนการส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศจะเป็นรูปแบบผลเดี่ยว 
ซ่ึงกระบวนการในโรงคัดบรรจุเร่ิมตั้งแต่  

1. รับสละคัดคุณภาพไม่มีเช้ือราจากชาวสวนรูปแบบเป็นช่อผล 
2. ใช้กรรไกรตัดผลออกจากช่อผลและต้องระวังการเกิดรอยต าหนิหรือการฉีกของข้ัวผลสละตาม 

มาตรฐานสินค้าเกษตรคุณภาพสละ  
3. ใช้แรงงานคนท าการขูดหนามท่ีผลสละออกด้วยช้อน 
4. บรรจุผลสละลงกล่องพลาสติกใส โดยน้ าหนัก 250 กรัม หรือ 500 กรัม ข้ึนอยู่กับการส่ังสินค้าของ 

ลูกค้า 
5. น าสละท่ีบรรจุภัณฑ์เรียบร้อยแล้วเข้าห้องเย็น 10 องศาเซลเซียส เพ่ือเตรียมส่งให้ถึงลูกค้าภายใน 2– 

3 วัน โดยนับวันตั้งแต่ชาวสวนเก็บเก่ียวผลผลิต 
 

กระบวนการขัดหนามออกจากผลสละเป็นกระบวนการท่ีส าคัญกระบวนการหน่ึง ซ่ึงในปัจจุบันใช้
แรงงานคนในการขัดหนามออกจากผลสละด้วยอุปกรณ์ช้อน และใช้วิธีขูดเบาๆท่ีผิวสละเพ่ือป้องกันการเกิดรอยช้ า
ท่ีผลสละ ซ่ึงในกระบวนการดังกล่าวใช้แรงงานมาก และความสามารถในการท างานต่อวันต่ า ได้มีการทดลองใช้
เคร่ืองขัดหนามท่ีเคยมีการผลิตโดยหน่วยงานเอกชนท่ีไม่ปรากฏนาม โดยใช้หลักการให้ผลสละเกิดการเสียดสีกัน
ท าให้หนามหลุด แต่เกิดปัญหาผลสละเกิดการช้ าท าให้เกิดการสูญเสียและเลิกใช้ในท่ีสุด ปัจจุบันสหกรณ์
การเกษตร อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีมีการส่งออกสละผลสดรายส าคัญของจังหวัดจันทบุรี ได้
รายงานว่ามีความต้องการสละผลสดท่ีไร้หนามมากขึ้นโดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น ท าให้ต้องใช้แรงงานมากขึ้นและ
ต้องเพ่ิมช่ัวโมงในการท างาน เพ่ือให้ได้ผลสละท่ีมีคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเกิน 3 วัน นับจากเก็บเก่ียว เพ่ือ
ส่งให้ถึงผู้บริโภคในต่างประเทศ โดยกระบวนการขัดหนามด้วยแรงงานคนในปัจจุบันมีความสามารถในการท างาน
เพียง 5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังน้ันจึงมีความจ าเป็นต้องท าการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองมือต้นแบบส าหรับการขัดหนาม
ออกจากผลสละเพ่ือทดแทนการใช้แรงงานคนและเพ่ิมความสามารถในการท างาน โดยผลสละมีคุณภาพดีส าหรับ
การส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศ  

7. วิธีด าเนินการ                        
     อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองช่ังน้ าหนักพิกัด 100 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
2. เคร่ืองช่ังน้ าหนักพิกัด 2 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3. เคร่ืองวัดความเร็วรอบ 
4. สายวัดและไม้บรรทัด  
5. เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 
6. นาฬิกาจับเวลา 
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          วิธีด าเนินการ 
1. ท าการส ารวจเก็บข้อมูลกระบวนการขัดหนามผลสละในโรงคัดบรรจุส าหรับส่งออก และศึกษาทดสอบ

วิธีการขัดหนามสละท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ศึกษาอุปสรรคและปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยร่วมมือกับผู้ประกอบการส่งออก
เพ่ือให้ได้ข้อมูลมาวิเคราะห์แก้ปัญหา 

2. ออกแบบและสร้างเคร่ืองขัดหนามผลสละต้นแบบ ศึกษาปัจจัยต่างๆ ของอุปกรณ์เคร่ืองท่ีมีผลต่อ 
การช้ าของผลสละเช่น วัสดุท่ีเหมาะสมในการขัดหนามสละ 

3. ทดสอบเคร่ืองต้นแบบเบ้ืองต้น ปรับปรุงแก้ไข เก็บข้อมูลการท างานของเคร่ืองท่ีเหมาะสม ได้แก่ 
ความเร็วรอบในการท างาน (รอบ/นาที) มุมยกของตะแกรงโยกขัดหนาม (องศา) โดยใช้หลักทางสถิติเป็นตัวเลือก
สภาวะการท างานท่ีเหมาะสม 

4. น าเคร่ืองต้นแบบไปทดสอบเก็บข้อมูลจริงท่ีสถานประกอบการส่งออกผลสละ และศึกษาเปรียบเทียบ
กับวิธีใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ โดยมีหัวข้อในการเก็บข้อมูลได้แก่ ความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม/
ช่ัวโมง) การใช้ก าลังไฟฟ้า (กิโลวัตต์) ประสิทธิภาพการขัดหนาม (%) การช้ าของผลสละตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา (%) 

5. วิเคราะห์ผลการทดสอบ และทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
6. จัดท ารายงานผลการวิจัยและเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย 

เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาเร่ิมต้น ตุลาคม 2559 – ระยะเวลาส้ินสุด กันยายน 625 1 
สถานท่ีด าเนินการ 

- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี 
- สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แขวงลาดยาว เขตจตุจักร จ.กรุงเทพมหานคร 
- สหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ จ ากัด ต.เขาบายศรี อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ส ารวจเก็บข้อมูลกระบวนการขัดหนามผลสละส าหรับส่งออกท่ีสหกรณ์การเกษตร อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ซ่ึง
เป็นผู้ส่งออกรายใหญ่ โดยมีประเทศญี่ปุ่นเป็นตลาดส่งออกหลักของผลสละไร้หนาม ผลการเก็บข้อมูลพบว่าการ
ส่งออกสละส่วนใหญ่จะจ าหน่ายในรูปผลสดในรูปแบบผลเดี่ยว (ภาพท่ี 1) ส่วนการจ าหน่ายในประเทศมีท้ังรูปแบบ
ช่อและผลเดี่ยว ส าหรับการแปรรูปยังมีน้อยในรูปของผลิตภัณฑ์สละลอยแก้วและการแช่อ่ิม โดยสละส่งออกจะเร่ิม
จากน าสละท่ีตัดจากสวนเป็นช่อกระปุกเข้าสู่โรงคัดบรรจุ และคัดคุณภาพเพ่ือให้ได้สละท่ีไม่มีเช้ือราขาวและมีเมล็ด
เต็ม จากน้ันใช้กรรไกรตัดผลสละออกจากช่อ โดยต้องระวังไม่ให้เกิดรอยต าหนิหรือการฉีกท่ีข้ัวผล จากน้ันใช้ช้อน
ขูดหนามออกจากผิวสละด้วยแรงงานคน สละท่ีไร้หนามจะถูกส่งไปบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ (ภาพท่ี 2) ซ่ึงส่วนใหญ่
จะเป็นกล่องพลาสติกใสท่ีสามารถบรรจุได้ 250-500 กรัม (ภาพท่ี 3) ข้ึนอยู่กับความต้องการของลูกค้า โดยจาก
การทดสอบในข้ันตอนของการขัดหนามสละด้วยช้อนพบว่ามีความสามารถในการขูดเอาหนามออก 5 กิโลกรัม/
ช่ัวโมง/คน การใช้แรงงานคนมีความสามารถในการท างานต่ ามาก ท าให้ต้องใช้เวลาและแรงงานคนมาก ซ่ึงเป็น
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ปัญหาในปัจจุบัน นอกจากน้ีได้มีการน าเคร่ืองขัดหนามสละท่ีผลิตโดยภาคเอกชนมาทดลองใช้ (ภาพท่ี 4) พบว่ายัง
ไม่สามารถใช้งานได้ผลสละเสียหายจากแรงกระแทกท าให้เกิดการช้ า โดยเน้ือสละเกิดเป็นวงช้ าสีด าเป็นช่วงๆท าให้
ไม่สามารถส่งออกได้โดยการตรวจสอบคุณภาพการช้ าจะท าโดยเก็บรักษาผลสละขัดหนามไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
ประมาณ 1-2 คืน และท าการตรวจสอบ 

                  

                    ภาพที่ 1 ผลสละส าหรับส่งออก              ภาพที ่2 ผลสละที่ท าการขัดหนามแล้ว 

            
         ภาพที่ 3 ผลิตภัณฑ์สละไร้หนามส าหรับส่งออก       ภาพที่ 4 เครื่องขัดหนามภาคเอกชน 

จากน้ันศึกษาปัจจัยต่างๆ ของเคร่ืองท่ีมีผลต่อการช้ าของผลสละได้แก่ความเร็วรอบการท างานและมุม
เอียงของเคร่ืองท่ีท าให้สละเกิดการเคล่ือนท่ีและขัดสีกันเพ่ือให้หนามสละหลุดออก ซ่ึงจากปัจจัยดังกล่าวได้ท าการ
ออกแบบให้เคร่ืองขัดหนามผลสละมีหลักการท างานเป็นรูปแบบตะแกรงโยกแบบมีมุมเอียงเพ่ือให้ผลสละเกิดการ
ขัดสีกับพ้ืนผิวตะแกรงและขัดสีระหว่างผลสละด้วยกันเอง รวมถึงมีการเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าจนกระท่ังออกจาก
เคร่ือง และท าการสร้างเคร่ืองขัดหนามผลสละระดับการทดลอง (ภาพท่ี 5-7) นอกจากน้ันได้ติดตั้งแกนเพลา
ส าหรับขับชุดแปรงขัดเพ่ือช่วยในการขัดหนามผลสละให้หมด (ภาพท่ี 8) ผลการศึกษาพบว่าความเร็วรอบและมุม
เอียงของตะแกรงโยกจะมีผลต่อการขัดหนามสละ การเคล่ือนท่ีของผลสละและความช้ าท่ีอาจเกิดข้ึนหากเกิดการ
กระแทกท่ีมากเกินไป ซ่ึงต้องท าการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจัยเหล่าน้ีต่อไปในข้ันตอนของการ
ทดสอบเคร่ืองต้นแบบ 
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                                         ภาพที่ 5 แบบเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง 

 

 

                               ภาพที่ 6 โครงสร้างของเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง 
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                        ภาพที่ 7 โครงสร้างของเครื่องขัดหนามผลสละที่สามารถยกมุมเอียงตะแกรงโยกได้ 

 

 

ภาพที่ 8 ติดตั้งแกนเพลาขับชุดแปรงขัดหนามผลสละ 

 

เคร่ืองขัดหนามผลสละต้นแบบระดับการทดลองมีขนาด 0.6x1.2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) โครงสร้าง
ท าจากวัสดุเหล็ก และตะแกรงโยกมีขนาด 0.56X1.08X0.04 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ท าจากวัสดุอลูมิเนียม โดยมี
ลักษณะการท างานให้ผลสละเกิดการขัดสีกับพ้ืนของตะแกรงโยกและผลสละด้วยกันเอง เพ่ือให้หนามของผลสละ
หลุดออกและลอดผ่านพ้ืนตะแกรงโยกสู่ด้านล่างของเคร่ือง นอกจากน้ันได้ท าการติดตั้งชุดแปรงขัดหนามผลสละ 
โดยจะประกอบด้วยแปรงขัดหนาม 2 ตัว หมุนในทิศทางตรงกันข้ามกับการเคล่ือนท่ีของผลสละ เพ่ือขัดหนามผล
สละด้านบนและชะลอการเคล่ือนท่ี ให้ผลสละขัดสีกับพ้ืนตะแกรงโยกและผลสละด้วยกันเองนานข้ึน ก่อนไหลลงสู่
ภาชนะท่ีปลายเคร่ือง (ภาพท่ี 9-11)  
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ภาพที่ 9 ชุดแปรงขัดหนามผลสละ 

 

                                ภาพที่ 10 ติดตั้งพื้นตะแกรงโยกจากวัสดุตะแกรงอลูมิเนียม 

 

                          ภาพที่ 11 เศษหนามที่ถูกขัดออกจากผลสละบริเวณพื้นด้านล่างเครื่อง 
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นอกจากน้ันได้ท าการติดตั้งชุดต้นก าลังขับเคล่ือนชุดโยกตะแกรง ชุดแปรงขัดและชุดยกตะแกรง ซ่ึง
ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังและชุดเฟืองโซ่ส่งก าลัง ดังแสดงในภาพท่ี 12 และ 13 จนกระท่ังได้
เคร่ืองต้นแบบขัดหนามผลสละระดับการทดลองท่ีพร้อมท าการทดสอบเก็บข้อมูลหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ท างาน (ภาพท่ี 14) 

 

 

                               ภาพที่ 12 ต้นก าลังขับเคลื่อนชุดโยกตะแกรงและชุดแปรงขัด 

 

                                         ภาพที่ 13 ต้นก าลังขับเคลื่อนชุดยกตะแกรง 
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                                 ภาพที่ 14 ต้นแบบเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง 

หลังจากสร้างเคร่ืองต้นแบบระดับการทดลองเสร็จส้ิน ได้ทดสอบเก็บข้อมูลหาสภาวะการท างานท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองขัดหนามผลสละ ซ่ึงสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมจะถูกน าไปใช้ในการทดสอบเคร่ืองขัดหนาม
ผลสละขยายขนาดระดับเชิงพาณิชย์ในอนาคตต่อไป โดยน าเคร่ืองต้นแบบไปท าการทดสอบท่ีสหกรณ์การเกษตร
ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ซ่ึงเป็นผู้ประกอบการส่งออกสละไร้หนามท่ีส าคัญของ จ.จันทบุรี โดยมีปัจจัยท่ีท าการศึกษา
ได้แก่ ความเร็วรอบและมุมยกของตะแกรงโยกขัดหนามผลสละ ท าการทดสอบความเร็วรอบ 4 ระดับ ได้แก่ 90, 
100, 110 และ 120 รอบ/นาที และมุมยก 3 ระดับ ได้แก่ 12, 14 และ 16 องศา และศึกษาเปรียบเทียบกับวิธีการ
เดิมคือการขัดหนามด้วยแรงงาน รวมการทดสอบท้ังหมด 13 การทดลอง การทดลองละ 3 ซ้ า และน ามาหา
ค่าเฉล่ีย ผลการทดสอบพบว่าสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองขัดหนามผลสละระดับการทดลองคือ 
ความเร็วรอบของตะแกรงโยกขัดหนามผลสละ 110 รอบ/นาที และมุมยก 14 องศา โดยเคร่ืองขัดหนามผลสละมี
ความสามารถในการท างาน 99.45 กิโลกรัม/ช่ัวโมง จ านวนผลสละท่ีขัดหนามหมด 86.67% โดยไม่มีการช้ าของ
ผลสละท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาในวันท่ี 1 และวันท่ี 3 ซ่ึงวันท่ี 3 คือระยะเวลาท่ีการขนส่งผลสละไร้หนามถึง
ผู้บริโภค และเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 วัน มีจ านวนผลสละช้ า 16.67% ไม่แตกต่างจากการขัดหนามสละ
ด้วยแรงงาน ซ่ึงมีจ านวนผลสละช้ า 13.33% เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยการตรวจสอบความช้ าจะคิดจากจ านวนผลสละท่ีมีเน้ือเกิดการช้ าเป็นวง
ด าต่อจ านวนผลสละท้ังหมดท่ีท าการทดสอบในแต่ละการทดลอง เคร่ืองต้นแบบระดับการทดลองมีการใช้
ก าลังไฟฟ้า 0.6 กิโลวัตต์ ผลการทดสอบแสดงไว้ในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 15-20 
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                       ภาพที่ 15 ช่อผลสละส าหรับทดสอบ                         ภาพที่ 16 ตัดผลสละออกจากช่อ 

 

   

           ภาพที่ 17 ทดสอบขัดหนามผลสละด้วยแรงงาน        ภาพที่ 18 ทดสอบขัดหนามผลสละด้วยเครื่องต้นแบบ 

 

  

                  ภาพที่ 19 ผลสละก่อนขัดการขัดหนาม                ภาพที่ 20 ผลสละหลังการขัดหนามด้วยเครื่อง 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบขัดหนามผลสละด้วยแรงงานและการใช้เครื่องต้นแบบ 

 

การทดลอง 

ปัจจัยที่ศึกษา 

ความสามารถใน
การขัดหนามสละ 

(ก.ก./ชม.) 

การขัดหนามหมด 
(%) 

การช้ าของผลสละ 

(%) 

การใช้ก าลังไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์) 

วันที่ 
1 

วันที่ 
3 

วันที่ 
6 

แรงงานขัดหนาม 5.00e 100a 0.00 0.00 13.33
a 

0.00 

เครื่องขัดหนาม 90 รอบ/นาที 

12 องศา 

60.54d 56.67e 0.00 3.33 23.33 

cd 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 90 รอบ/นาที 

14 องศา 

62.50d 56.67e 0.00 3.33 26.67 

de 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 90 รอบ/นาที 

16 องศา 

87.38c 56.67e 0.00 10.00 30.00 

ef 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 100 รอบ/นาที 

12 องศา 

63.16d 76.67c 0.00 3.33 23.33 

cd 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 100 รอบ/นาที 

14 องศา 

70.59d 56.67e 0.00 6.67 26.67 

de 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 100 รอบ/นาที 

16 องศา 

97.30bc 66.67d 0.00 6.67 26.67 

de 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 

12 องศา 

89.55c 66.67d 0.00 0.00 20.00
bc 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 

14 องศา 

99.45bc 86.67b 0.00 0.00 16.67
ab 

0.60 
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เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 

16 องศา 

105.88b 76.67c 0.00 0.00 23.33 

cd 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 120 รอบ/นาที 

12 องศา 

92.31c 76.67c 0.00 13.33 33.33 

f 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 120 รอบ/นาที 

14 องศา 

105.26b 66.67d 0.00 20.00 40.00 

g 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 120 รอบ/นาที 

16 องศา 

120.00a 73.33c 0.00 26.67 50.00 

 

0.60 

จากน้ันได้จัดสร้างเคร่ืองต้นแบบขยายขนาดในระดับเชิงพาณิชย์ ส าหรับรองรับปริมาณผลผลิตสละท่ีต้อง
ขัดหนามเพ่ือส่งออกของสหกรณ์การเกษตรและผู้ประกอบการ โดยเคร่ืองต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร (กว้าง
xยาวxสูง) โครงสร้างท าจากวัสดุเหล็ก และตะแกรงโยกท าจากวัสดุอลูมิเนียมมีขนาด 1x2x0.12 เมตร (กว้างxยาว
xสูง) และได้ท าการเพ่ิมเติมในอุปกรณ์บางส่วนท่ีช่วยให้เคร่ืองมีประสิทธิภาพการท างานดีข้ึน คือชุดดูดหนามสละ
หลังจากถูกขัดออกจากผลสละแล้ว และตู้ควบคุมการท างานของเคร่ืองต้นแบบอัตโนมัติ โดยเคร่ืองต้นแบบ
ประกอบด้วย ชุดโครงเคร่ือง (ภาพท่ี 21 และ 22) ชุดขับเคล่ือนตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดหนามผลสละ ซ่ึงใช้
ต้นก าลังร่วมกันคือมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า (ภาพท่ี 23 และ 24) ชุดยกตะแกรงโยกซ่ึงใช้ต้นก าลังมอเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า (ภาพท่ี 25) และชุดดูดหนามเข้าสู่ถังเก็บหลังการขัดหนามผลสละ ซ่ึงใช้อุปกรณ์เคร่ืองดูด
ฝุ่น มอเตอร์ขนาด 600 วัตต์ ความเร็วรอบพัดลม 16,000 รอบ/นาที และปริมาณลม 3.8 ลบ.ม./นาที ท่ีมีจ าหน่าย
ในภาคเอกชนมาประยุกต์ใช้ โดยได้ท าการเจาะช่องท่ีพ้ืนของตะแกรงโยก เพ่ือให้หนามสละท่ีถูกขัดออกไหลเข้าสู่
ช่องทางดูดของอุปกรณ์เคร่ืองดูดฝุ่นและเข้าสู่ถังเก็บ (ภาพท่ี 26 และ 27) ซ่ึงท าให้พ้ืนท่ีบริเวณปฏิบัติงานมีความ
สะอาดเรียบร้อย ซ่ึงจากการทดสอบพบว่าสามารถดูดหนามผลสละท่ีถูกขัดออกเข้าสู่ถังเก็บได้ดี จากน้ันได้ท าการ
ติดตั้งตู้ควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติ โดยติดตั้งอุปกรณ์ Programmable Logic Controller (PLC) และเขียน
โปรแกรมส าหรับควบคุมล าดับและระยะเวลาการท างานของชุดอุปกรณ์ต่างๆท้ังหมดของเคร่ืองขัดหนามผลสละ 
(ภาพท่ี 28 และ 29) จนกระท่ังได้เคร่ืองต้นแบบขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ท่ีพร้อมท าการทดสอบเก็บ
ข้อมูล (ภาพท่ี 30) 

 

                                    ภาพที่ 21 แบบเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
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                               ภาพที่ 22 โครงสร้างเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
 

 
                                         ภาพที่ 23 ชุดตะแกรงโยกและแปรงขัดหนาม 

 

 

                               ภาพที่ 24 ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนตะแกรงโยกและแปรงขัดหนาม 
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                                ภาพที่ 25 ชุดยกตะแกรงโยกและอุปกรณ์ขับเคลื่อน 

 

                                                   ภาพที่ 26 ชุดดูดหนามสละ 

 

 

                                                   ภาพที่ 27 ถังเก็บหนามสละ 
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                             ภาพที่ 28 ติดตั้งตู้ควบคุมการท างานอัตโนมัติของเครื่องต้นแบบ 

 

 

                                      ภาพที่ 29 อุปกรณ์ภายในตู้ควบคุมการท างาน 

 



17 

 

 
                            ภาพที่ 30 เครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบพร้อมท าการทดสอบ 

ได้ทดสอบเก็บข้อมูลการท างานของเคร่ืองขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์โดยใช้สภาวะการท างานท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงได้จากผลการทดลองของเคร่ืองขัดหนามผลสละระดับการทดลองคือท่ีความเร็วรอบตะแกรงโยก 
110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา ผลการทดสอบพบว่าเคร่ืองต้นแบบมีความสามารถในการท างาน 900 ก.ก./ชม. 
จ านวนผลสละท่ีขัดหนามหมด 90% (ภาพท่ี 31-33) โดยไม่มีการช้ าของผลสละท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาในวันท่ี 
1 และวันท่ี 3 (ภาพท่ี 34 และ 35) และเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 วัน มีจ านวนผลสละท่ีช้ า 13.33% ไม่
แตกต่างจากการขัดหนามสละด้วยแรงงาน เคร่ืองต้นแบบใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 กิโลวัตต์ ผลการทดสอบท้ังหมด
แสดงไว้ในตารางท่ี 2 

 

 
                          ภาพที่ 31 ทดสอบเครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบระดับเชิงพาณิชย์ 
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               ภาพที่ 32 ผลสละก่อนการขัดหนาม                    ภาพที่ 33 ผลสละหลังการขัดหนาม 

   
              ภาพที่ 34 ผลสละเก็บรักษาวันที่ 1                        ภาพที่ 35 ผลสละเก็บรักษาวันที่ 3 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบขัดหนามผลสละด้วยแรงงานและการใช้เครื่องต้นแบบระดับเชิงพาณิชย์ 
 

การทดลอง 

ปัจจัยที่ศึกษา 

ความสามารถใน
การขัดหนามสละ 

(ก.ก./ชม.) 

การขัดหนามหมด 
(%) 

การช้ าของผลสละ 

(%) 

การใช้ก าลังไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์) 

วันที่ 
1 

วันที่ 
3 

วันที่ 
6 

แรงงานขัดหนาม 5.00 100.00 0.00 0.00 13.33 0.00 

เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 

14 องศา 

900.00 90.00 0.00 0.00 13.33 1.47 

 

ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมหาต้นทุนค่าใช้จ่าย จุดคุ้มทุน และระยะเวลาคืนทุนของการ
ใช้เคร่ืองต้นแบบ และเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าใช้จ่ายของการใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ พบว่าการใช้
เคร่ืองขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม จุดคุ้มทุนเม่ือท าการขัดหนามผล
สละปริมาณ 13,433 กิโลกรัมต่อปี และมีระยะเวลาคืนเงินลงทุนเคร่ืองจักรประมาณ 1 ปี ในขณะท่ีการใช้วิธีการ
เดิมคือใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ ท่ีปริมาณการขัดหนามผลสละต่อวันเท่ากันจะมีต้นทุนค่าใช้จ่าย 90.61 
บาท/กิโลกรัม โดยรายละเอียดการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมแสดงไว้ในภาคผนวก ก. และแบบทาง
วิศวกรรมเคร่ืองขัดหนามผลสละแสดงไว้ในภาคผนวก ข. 
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ในส่วนของการเผยแพร่ได้เข้าร่วมน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยายในการประชุมวิชาการพืชสวนแห่งชาติ 
คร้ังท่ี 17 จังหวัดเชียงใหม่ ระหว่างวันท่ี 19-21 พฤศจิกายน พ.ศ.2561 ดังแสดงในภาพท่ี 36 

 

 

ภาพที่ 36 น าเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการพืชสวนแห่งชาติครั้งที่ 17 จ.เชียงใหม่ 

 

เข้าร่วมจัดงานนิทรรศการพืชสวนก้าวหน้า Hortex 2018 คร้ังท่ี 15 ท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
จ.จันทบุรี ระหว่างวันท่ี 14-16 ธันวาคม พ.ศ.2561 ดังแสดงในภาพท่ี 37 

 

 

ภาพที่ 37 ร่วมจัดนิทรรศการงานพืชสวนก้าวหน้า Hortex 2018 ครั้งที่ 15 
 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

เคร่ืองขัดหนามผลสละต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ประกอบด้วยชุดโครงเคร่ืองท า
จากวัสดุเหล็ก ชุดตะแกรงโยกขัดหนามผลสละท าจากวัสดุตะแกรงอลูมิเนียม ชุดแปรงขัดประกอบด้วยแปรงขัด 2 
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แปรง โดยขนแปรงท าจากวัสดุไนล่อน แปรงขัดตัวท่ี 1 ท าหน้าท่ีช่วยขัดหนามและล าเลียงผลสละให้เคล่ือนท่ีไป
ข้างหน้า และแปรงขัดตัวท่ี 2 ซ่ึงมีการหมุนในทิศทางตรงกันข้ามกับแปรงขัดตัวท่ี 1 ท าหน้าท่ีชะลอการเคล่ือนท่ี
ของผลสละ เพ่ือให้ผลสละขัดสีกับพ้ืนตะแกรงโยกและผลสละด้วยกันเองนานข้ึน ก่อนท่ีจะเคล่ือนท่ีผ่านแปรงขัด
ตัวท่ีสองและไหลลงสู่ภาชนะท่ีปลายเคร่ือง โดยชุดตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดจะใช้ต้นก าลังร่วมกันได้แก่มอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ นอกจากน้ันในข้ันตอนการท างานของชุดตะแกรงโยกท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแนวราบ
และจะถูกยกขึ้นเพ่ือให้สละมีการเคล่ือนท่ีผ่านชุดแปรงขัดและลงสู่ภาชนะเก็บหลังการขัดหนามแล้ว โดยชุดยก
ตะแกรงโยกจะใช้ต้นก าลัง มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 0.5 แรงม้า 220 โวลต์ และเม่ือตะแกรงโยกข้ึนถึงจุดสูงสุด ชุดดูด
หนามสละใต้ตะแกรงโยกจะท างานเพ่ือดูดหนามสละเข้าสู่ถังเก็บ โดยการท างานของส่วนประกอบของ
เคร่ืองต้นแบบท้ังหมดจะถูกควบคุมการท างานเป็นข้ันตอนแบบอัตโนมัติ โดยการเขียนโปรแกรมลงในอุปกรณ์ 
Programmable Logic Controller (PLC) ซ่ึงติดตั้งอยู่ในตู้ควบคุมการท างานของเคร่ือง  

เคร่ืองขัดหนามผลสละมีความสามารถในการท างาน 900 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 
กิโลวัตต์ สภาวะในการท างานท่ีเหมาะสมคือ ความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา สามารถ
ขัดหนามผลสละได้หมด และผลสละสามารถเก็บรักษาได้เกิน 3 วัน ท่ีอุณหภูมิแวดล้อมปกติ โดยไม่เกิดความช้ า
และไม่แตกต่างจากการใช้วิธีการเดิมคือการขัดหนามผลสละด้วยแรงงานคน ซ่ึงมีความสามารถในการขัดหนามท่ี 5 
กิโลกรัม/ช่ัวโมง/คน ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมจากการลงทุนใช้เคร่ืองต้นแบบในการขัดหนาม
ผลสละ พบว่า มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม ในขณะท่ีการใช้แรงงานคนมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงกว่าท่ี 
90.61 บาท/กิโลกรัม เม่ือท าการขัดหนามผลสละในปริมาณท่ีเท่ากัน 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

สหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ได้ท าการติดต่อขอน าเคร่ืองต้นแบบไปทดสอบขัดหนาม
ผลสละทดแทนการใช้แรงงาน ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส าคัญในปัจจุบัน เพ่ือส่งออกสู่ต่างประเทศ ดังแสดงในภาพท่ี 38 
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ภาพที่ 38 เผยแพร่และทดสอบขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออกที่สหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ จ.จันทบุรี 

11. ค าขอบคุณ  
ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะผู้ร่วมงานและเจ้าหน้าท่ีทุกท่านของศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี สถาบันวิจัย

เกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร ท่ีมีส่วนช่วยในการพัฒนางานวิจัยน้ีให้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี และขอขอบคุณ
คณะเจ้าหน้าท่ีสหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ จ.จันทบุรี ส าหรับการอ านวยความสะดวกในเร่ืองของสถานท่ีทดสอบ
และข้อแนะน าต่างๆ ตลอดจนความสนใจในการน าไปใช้งานจริงต่อไป 

 
12. เอกสารอ้างอิง  

กรมส่งเสริมการเกษตร. 2560. สละ. แหล่งท่ีมา 
  http://www.agriinfo.doae.go.th/year60/plant/rortor/fruit2/zalacca.pdf. (สืบค้นเม่ือ 5  
  กันยายน 2561) 

http://www.agriinfo.doae.go.th/year60/plant/rortor/fruit2/zalacca.pdf


22 

 

13. ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
เครื่องขัดหนามผลสละเพ่ือการส่งออกระดับเชิงพาณิชย์ 
1.การค านวณต้นทุนค่าใช้จ่าย 
ก าหนดให้ 
- ราคาเคร่ืองเคร่ืองขัดหนามผลสละ           80,000  บาท 
- อายุการใช้งาน                     10  ปี 
- มูลค่าซาก 1% ของราคาเคร่ือง                … 800  บาท 
- ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ือง                   3,000 บาท/ปี 
- อัตราดอกเบ้ียเงินกู้                        8 เปอร์เซ็นต์/ปี 
- ค่าจ้างแรงงานท่ัวไป                 350 บาท/วัน 
- ค่าจ้างแรงงานมีทักษะ                 500 บาท/วัน 
- ค่าไฟฟ้า                       4.40 บาท/หน่วย 
 
ต้นทุนคงท่ี  
- ค่าเส่ือมราคาเครื่อง 
  สมการค่าเส่ือมราคาเคร่ืองแบบเส้นตรง (P-L)/N 
                                โดย   P = ราคาซ้ือเคร่ืองจักร, บาท 
      L = ราคาซากเคร่ืองจักร, บาท 
      N = อายุการใช้งาน, ปี 
ค่าเส่ือมราคาของเคร่ืองเคร่ืองขัดหนามผลสละ    = (80,000-800)/10 บาท/ปี 
         = 7,920 บาท/ปี 
- ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน 
สมการค่าดอกเบ้ีย     [(P+L)/2] x (i/100) 
       โดย     i = อัตราดอกเบ้ีย/ปี, เปอร์เซ็นต ์
ค่าดอกเบ้ียลงทุนเคร่ืองเคร่ืองขัดหนามผลสละ = [(80,000+800)/2] x (8/100) บาท/ปี  
                                                 = 3,232 บาท/ปี 
ดังน้ันต้นทุนคงท่ีรวม         = ค่าเส่ือมราคาเคร่ือง + ค่าดอกเบ้ียในการลงทุน 
         = 7,920 + 3,232 บาท/ปี 
         = 11,152 บาท/ปี 
 
ต้นทุนผันแปร  
- ค่าผลสละสด  
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    = ต้องการขัดหนามผลสละสดท่ีแกะออกจากช่อกระปุกแล้วปริมาณ 900 กิโลกรัม/วัน  
    = อัตราส่วนโดยน้ าหนักของช่อกระปุกสละสดต่อสละสดผลเดี่ยวท่ีแกะออกจากช่อกระปุกคือ 10:9 
ดังน้ันปริมาณของช่อกระปุกสละสดท่ีต้องการ เพ่ือให้ได้ผลสละสดท่ีแกะออกจากช่อกระปุกแล้วจ านวน  900 
กิโลกรัมต่อวัน คือ  1,000  กิโลกรัมต่อวัน 
    = ราคาผลสละสดท้ังช่อกระปุก 70 บาท/กิโลกรัม 
    = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังน้ันต้นทุนค่าผลสละสดต่อปี             = 70 บาท/กิโลกรัม x 1,000 กิโลกรัม/วัน x 90 วัน/ปี 
                  = 6,300,000 บาท/ปี 
 
- ค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก 
    = ความสามารถในการแกะผลสละออกจากช่อกระปุกด้วยแรงงาน   96 กิโลกรัม/วัน/คน 
    = ปริมาณผลสละสดท่ีต้องการแกะออกจากช่อกระปุก           900 กิโลกรัม/วัน 
    = ดังน้ันต้องใช้แรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุกจ านวน              10 คน 
    = ค่าจ้างแรงงานในการแกะผลสละสดออกจากกระปุก             350 บาท/วัน 
ดังน้ันต้นทุนค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก  
                                                                        = 350 บาท/วัน/คน x 10 คน x 90 วัน/ปี 
                                  = 315,000 บาท/ปี 
 
- ค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละด้วยเครื่องต้นแบบ 
    = ใช้แรงงานมีทักษะ 2 คน/วัน 
   = ค่าจ้างแรงงานมีทักษะ 500 บาท/วัน/คน 
   = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังน้ันต้นทุนค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละด้วยเคร่ืองต้นแบบ   

         = 500 บาท/วัน/คน x 2 คน x 90 วัน/ปี  
                        = 90,000 บาท/ปี 
 
- ค่าพลังงานไฟฟ้า 
    = ความสามารถในการท างานของเคร่ืองต้นแบบ 900 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง  
    = ดังน้ันใช้เคร่ืองต้นแบบท างาน 1 ช่ัวโมงต่อวัน 
    = เคร่ืองต้นแบบใช้ก าลังไฟฟ้ารวมขณะท างาน 1.47 กิโลวัตต์  

ท างานวันละ  1 ช่ัวโมง     .      = 1.47 x 1   กิโลวัตต์ x ช่ัวโมง/วัน 
            = 1.47   กิโลวัตต์ x ช่ัวโมง/วัน 
          = 1.47   หน่วย/วัน 
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อัตราค่าไฟฟ้า 4.40 บาท/หน่วย  
ดังน้ัน ต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้า                 = 1.47 หน่วย/วัน x 4.40 บาท/หน่วย x 90 วัน/ปี 
                      = 582.12 บาท/ปี 
 
ดังน้ันต้นทุนผันแปรรวม    = 6,300,000+315,000+90,000+582.12   บาท/ปี 
                 = 6,705,582.12      บาท/ปี 
ดังน้ันต้นทุนรวมท้ังหมด        = 11,152 + 6,705,582.12     บาท/ปี 
              = 6,716,734.12            บาท/ปี 
 
ระยะเวลา 1 ปี เคร่ืองขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์สามารถท างานได้  = 900 กิโลกรัม/วันx90 วัน/ปี 
                      = 81,000 กิโลกรัม/ปี  
ดังน้ัน ต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์   

= (6,716,734.12 บาท/ปี)/( 81,000 กิโลกรัม/ปี) 
                         = 82.92 บาท/กิโลกรัม 
 
2 การค านวณจุดคุ้มทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
= ราคาขายผลสละสดไร้หนามสู่ตลาดต่างประเทศ    500     บาท/กิโลกรัม   
= ต้นทุนค่าใช้จ่ายของเคร่ืองขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์         82.92   บาท/กิโลกรัม 
ดังน้ันมีรายได ้     = 500 - 82.92     บาท/กิโลกรัม 
      = 417.08    บาท/กิโลกรัม 
ดังน้ันมีรายได้จากการขายผลสละสดไร้หนามสู่ตลาดต่างประเทศ 
       = 417.08 บาท/กิโลกรัม x 81,000 กิโลกรัม/ปี 
      = 33,783,480    บาท/ปี 
- หาจุดคุ้มทุนจากการท างานด้วยเคร่ืองขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
       รายรับ = ต้นทุนค่าใช้จ่าย  
ดังน้ันได้ว่า     500 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ปี = 82.92 บาท/กิโลกรัม x 81,000 กิโลกรัม/ปี 
               N = ปริมาณการผลิตท่ีจุดคุ้มทุน       กิโลกรัม/ปี  
         = (82.92 x 81,000 )/500          กิโลกรัม/ปี 
        = 13,433              กิโลกรัม/ปี 
ดังน้ันจุดคุ้มทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์     = 13,433      กิโลกรัม/ปี 
 
3 การค านวณระยะเวลาคืนทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
ระยะเวลาคืนทุนหาได้จากความสัมพันธ์, ระยะเวลาคืนทุน = ราคาเคร่ือง/มูลค่าเพ่ิม 
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           = (80,000 บาท)/(33,783,480 บาท/ปี) 
ดังน้ันระยะเวลาคืนทุน      = 0.002 ปี    
           ประมาณ = 1 ปี 
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การใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ 
1.การค านวณต้นทุนค่าใช้จ่าย 
ก าหนดให้ 
- ค่าจ้างแรงงานท่ัวไป                 350 บาท/วัน 
ต้นทุนคงท่ี     - 
 
ต้นทุนผันแปร  
- ค่าผลสละสด  
    = ต้องการขัดหนามผลสละสดท่ีแกะออกจากช่อกระปุกแล้วปริมาณ 900 กิโลกรัม/วัน  
    = อัตราส่วนโดยน้ าหนักของช่อกระปุกสละสดต่อสละสดผลเดี่ยวท่ีแกะออกจากช่อกระปุกคือ 10:9 
ดังน้ันปริมาณของช่อกระปุกสละสดท่ีต้องการ เพ่ือให้ได้ผลสละสดท่ีแกะออกจากช่อกระปุกแล้วจ านวน  900 
กิโลกรัมต่อวัน คือ  1,000  กิโลกรัมต่อวัน 
    = ราคาผลสละสดท้ังช่อกระปุก 70 บาท/กิโลกรัม 
    = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังน้ันต้นทุนค่าผลสละสดต่อปี             = 70 บาท/กิโลกรัม x 1,000  กิโลกรัม/วัน x 90 วัน/ปี 
                        = 6,300,000 บาท/ปี 
 
- ค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก 
    = ความสามารถในการแกะผลสละออกจากช่อกระปุกด้วยแรงงาน   96 กิโลกรัม/วัน/คน 
    = ปริมาณผลสละสดท่ีต้องการแกะออกจากช่อกระปุก           900 กิโลกรัม/วัน 
    = ดังน้ันต้องใช้แรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุกจ านวน              10 คน 
    = ค่าจ้างแรงงานในการแกะผลสละสดออกจากกระปุก             350 บาท/วัน 
ดังน้ันต้นทุนค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก  
                                                                        = 350 บาท/วัน/คน x 10 คน x 90 วัน/ปี 
                            = 315,000 บาท/ปี 
 
- ค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละ 
    = ความสามารถของแรงงานในการขัดหนามผลสละต่อวัน   40 กิโลกรัม/วัน/คน 
       (5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง/คน และท างาน 8 ช่ัวโมง/วัน) 
    = ปริมาณผลสละสดท่ีต้องการแกะออกจากช่อกระปุก           900 กิโลกรัม/วัน 
          = (900 กิโลกรัม/วัน) / (40 กิโลกรัม/วัน/คน) 
       = 22.5 คน 

ดังน้ันต้องในแรงงานท้ังหมด    = 23 คน                                                               
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   = ค่าจ้างแรงงานท่ัวไป 350 บาท/วัน/คน 
   = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังน้ันต้นทุนค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละ 

= 350 บาท/วัน/คน x 23 คน x 90 วัน/ปี  
       = 724,500 บาท/ปี 
 
ดังน้ันต้นทุนผันแปรรวม    = 6,300,000+315,000+724,500            บาท/ปี 
                  = 7,339,500       บาท/ปี 
ดังน้ันต้นทุนรวมท้ังหมด        = 0 + 7,339,500      บาท/ปี 
              = 7,339,500       บาท/ปี 
ระยะเวลา 1 ปี สามารถใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละได้   = 900 กิโลกรัม/วันx90 วัน/ปี 
                          = 81,000 กิโลกรัม/ปี  
ดังน้ัน ต้นทุนค่าใช้จ่ายของการใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ 

= (7,339,500 บาท/ปี)/(81,000 กิโลกรัม/ปี) 
= 90.61 บาท/กิโลกรัม 
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ภาคผนวก ข. แบบทางวิศวกรรมเครื่องขัดหนามผลสละ 
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* จัดส่งข้อมูลไปยังกลุ่มติดตามและประเมินผล กองแผนงานและวิชาการในรูปเอกสารหรือส่งข้อมูลทาง  


