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วิจัยและพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละส�ำหรับการส่งออก
Research and Development on Salacca Thorns Removing 

Machine for Exporting of Salacca
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop salacca thorns removing machine for 
exporting salacca. The prototype machine had the dimension of 1.6 x 2 x 0.6 m (WxLxH)  
and its structure was made of steel. The reciprocating tray was made from aluminum mesh 
screen and the two brush rollers were made of nylon. The reciprocating tray set and two 
brush rollers sets used 1 hp, 220V electric motor as power unit, while 0.5 hp, 220V electric 
motor was used as power unit to tilt the reciprocating tray. All components of the prototype 
were controlled automatically by programmable logic controller (PLC) installed in the control 
box of the machine. The working capacity of salacca thorns removing machine was 900 kg/hr 
and the power consumption was 1.47 kw. The optimum conditions of working speed were 
110 rpm of the reciprocating tray and 14 degree tilt angle of the tray. The prototype machine 
could perfectly remove the thorn from salacca. The de-thorned salacca could be stored for 
more than 3 days at room temperature without losing its quality which is the same as  
removing thorns by human labor.  Results of economic analysis showed that the prototype 
costed 82.92 baht/kg whereas human labour costed 90.61 baht/kg while product quality  
was the same.
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บทคัดย่อ

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาเครือ่ง
ขัดหนามผลสละส�ำหรับการผลิตสละไร้หนาม 
เพื่อการส่งออก เครื่องขัดหนามผลสละมีขนาด  
1.6 x 2 x 0.6 ม. (กว้างxยาวxสูง) ประกอบด้วยชดุ 
โครงเครือ่งท�ำจากเหล็ก ชดุตะแกรงโยกขดัหนาม
ผลสละท�ำจากตะแกรงมุง้ลวด ชดุแปรงขดัประกอบ
ด้วยแปรงขัด 2 แปรง ท�ำจากไนล่อน โดยชดุตะแกรง
โยกและชดุแปรงขดัใช้ต้นก�ำลงัมอเตอร์ไฟฟ้าร่วม
กนั ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ ชดุยกตะแกรงโยก
ใช้ต้นก�ำลงัมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 0.5 แรงม้า 220 
โวลต์ การท�ำงานของส่วนประกอบเครือ่งต้นแบบ
ทั้งหมดถูกควบคุมการท�ำงานเป็นขั้นตอนแบบ
อัตโนมัติ โดยการเขียนโปรแกรมลงในอุปกรณ์  
Programmable Logic Controller (PLC) ซึง่ตดิตัง้
อยู่ในตูค้วบคมุการท�ำงานของเครือ่ง เครือ่งขดัหนาม
ผลสละมีความสามารถในการท�ำงาน 900 กก./ชม. 
ใช้ก�ำลังไฟฟ้ารวม 1.47 กิโลวัตต์ สภาวะในการ
ท�ำงานที่เหมาะสมคือ ความเร็วรอบตะแกรงโยก 
110 รอบ/นาท ีมมุเอยีง 14 องศา สามารถขดัหนาม
ผลสละได้หมด และผลสละสามารถเกบ็รกัษาได้เกนิ 
3 วนั ทีอ่ณุหภมูแิวดล้อมปกติ โดยไม่เกดิความช�ำ้ 
และไม่แตกต่างจากการใช้วธิกีารเดมิ คอื การขดั
หนามผลสละด้วยแรงงานคน ซึง่มคีวามสามารถใน
การท�ำงาน 5 กก./ชม./คน ผลการวิเคราะห์ด้าน
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมจากการลงทุนใช้เครือ่งต้น
แบบในการขดัหนามผลสละ พบว่า มต้ีนทุนค่าใช้
จ่ายเพยีง 82.92 บาท/กก. ในขณะทีก่ารใช้แรงงาน
มต้ีนทนุค่าใช้จ่ายทีส่งูกว่าคอื 90.61 บาท/กก. เม่ือ
ท�ำการขดัหนามผลสละในปรมิาณเท่ากนั

ค�ำส�ำคัญ: สละ; เครื่องขัดหนาม; การส่งออก

บทน�ำ

สละ มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Salacca  
edulis Reinw. เป็นพชืทีจ่ดัอยูใ่นวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) 
(ศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว, 2562) 

สามารถเจรญิเตบิโตได้ทัง้ทีลุ่ม่ ทีด่อน และบนภเูขา 
ประเทศไทยจึงมีศักยภาพในการผลิตสละได้ดี จาก
ข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตร ปี 2559 พบว่า 
พื้นที่ปลูกสละของประเทศมี 19 จังหวัด โดย 
จ.จันทบุรี มีพื้นที่ปลูกสละมากที่สุด ประมาณ 
10,325 ไร่ เป็นพืน้ทีส่ละทีใ่ห้ผลผลิตแล้ว 9,483 ไร่ 
ปริมาณผลผลิตรวม 10,310 ตัน คิดเป็นผลผลิต
เฉลี่ย 1,087 กก./ไร่ รองลงมาได้แก่ จ. นราธิวาส 
มีพื้นที่ปลูก 3,073 ไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ย 391 กก./ไร่ 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ปัจจุบันการ
จ�ำหน่ายผลผลิตสละสดมีทั้งการจ�ำหน่ายใน
ประเทศและต่างประเทศ โดยข้อมูลการส่งออกสละ
ผลสดเฉพาะที่มีใบรับรองสุขอนามัยพืชไปต่าง
ประเทศ ปี 2562 มปีรมิาณ 395,903 กก. เป็นมลูค่า 
8,110,150 บาท ตลาดส่งออกหลัก คอื ประเทศญีปุ่น่ 
พม่า รัสเซีย สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ และมัลดีฟส์ 
(ส�ำนักข่าวนิวส์พลัส, 2563) ลักษณะของผลสละ
สดคุณภาพตามมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 22-
2556 ส�ำนกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาต ิกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จะต้องไม่มี
รอยช�ำ้ เน่าเสยีหรอืเสือ่มคณุภาพ สะอาด ปราศจาก
ศตัรพูชืและสิง่แปลกปลอมทีม่องเหน็ได้ (ส�ำนกังาน
มาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาต,ิ 2556)

สหกรณ์การเกษตร อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบรุ ีซึง่
เป็นหน่วยงานที่มีการส่งออกสละผลสดรายส�ำคัญ
ของ จ.จันทบุรี ได้รายงานว่า  ประเทศผู้น�ำเข้าโดย
เฉพาะประเทศญี่ปุ่น มีความต้องการสละผลสดที่
ไร้หนามเพิ่มมากขึ้น ซึ่งการขัดหนามออกจากผล
สละเป็นกระบวนการที่ส�ำคัญในโรงคัดบรรจุ 
ปัจจบุนัการขดัหนามออกจากผลสละจะใช้แรงงาน
คน และอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการขดัหนามออกคือ ช้อน 
โดยจะใช้ช้อนขูดเบา ๆ ทีผ่วิสละ เพือ่ป้องกนัการ
เกดิรอยช�ำ้ทีเ่นือ้สละ ซึง่วธิกีารดังกล่าว ใช้แรงงาน
คนมาก และความสามารถในการท�ำงานต่อวนัต�ำ่ 
คอื 5 กก./ชม./คน เนือ่งจากปัญหาการขาดแคลน
แรงงาน เสกสรร (2548) ได้ออกแบบเครื่อง 
ท�ำความสะอาดช่อกระปุกผลสละต้นแบบมีขนาด 
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1.5 x 2.8 x 1.3 ม. (กว้าง x ยาว x สงู) ประกอบ
ด้วยระบบโซ่ลากล�ำเลยีง โดย ทกุ ๆ ระยะ 30 ซม. 
ตดิตัง้ข้อต่อโซ่แบบปกปีกเพ่ือใช้ตดิตัง้อปุกรณ์จบัยดึ
ก้านกระปุกสละ (ช่อสละ) ชดุแปรงปัดก�ำจดัหนาม
จ�ำนวน 2 ชดุ อตัราการท�ำงาน 368.30 กก./ชม. 
ประสิทธภิาพการก�ำจดัหนาม 65.50% และความ
สูญเสียในการท�ำงาน 1.70% แต่กลุ่มสหกรณ์
ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ไม่น�ำไปใช้งานเนื่องจากเป็น
เครือ่งทีข่ดัหนามสละแบบทัง้ช่อ แต่กลุม่ตลาดส่ง
ออกต้องการเป็นแบบผลเดี่ยว ต่อมาในปี 2554 
วทิยาลยัเทคนคิปัตตานไีด้ออกแบบเครือ่งขดัหนาม
สละ ทีส่ามารถขดัหนามสละผลเดีย่วได้ 360 กก./ชม. 
โดยใช้วธิกีารเขย่าผลสละเดีย่ว ๆ ในภาชนะทีมี่รู
และให้ผลสละกระทบเสยีดสกีนั ท�ำให้หนามหลดุออก 
โดยต้นก�ำลงัใช้มอืหมุนคนัโยก (วทิยาลยัเทคนคิปัตตาน,ี 
2554) แต่ไม่มกีารรายงานด้านความสญูเสยี (%) 
ประสทิธภิาพการขดัหนาม (%) และอายกุารเกบ็
รกัษาผลสละหลงัการขดัหนาม ดงันัน้ จงึจ�ำเป็นต้อง
ท�ำการวจิยัและพฒันาเครือ่งมอืต้นแบบ ส�ำหรบัการ
ขดัหนามออกจากผลสละแบบผลเดีย่ว เพ่ือทดแทน
การใช้แรงงานคน และเพ่ิมศกัยภาพในการท�ำงาน 
โดยทีผ่ลสละยังคงมคีณุภาพดสี�ำหรับการส่งออกไป
สูต่ลาดต่างประเทศ

อุปกรณ์และวิธีการ

1. 	การส�ำรวจเกบ็ข้อมลูกระบวนการขัดหนามผล

สละของโรงคัดบรรจุส�ำหรับส่งออก 
ส�ำรวจเกบ็ข้อมลูกระบวนการขัดหนามผล

สละ ส�ำหรับการส่งออกท่ีสหกรณ์การเกษตร 
อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบรีุ และศกึษาทดสอบวธิกีารขดั
หนามสละท่ีใช้อยูใ่นปัจจุบนั รวมท้ังอปุสรรคและ
ปัญหาทีเ่กดิขึน้ โดยร่วมมอืกบัผูป้ระกอบการส่งออก  
และน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหา

2. การออกแบบ สร้างเครื่องขัดหนามผลสละ

ต้นแบบระดับการทดลอง  
น�ำข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจ มาท�ำการ

ออกแบบ และก�ำหนดหลกัการท�ำงานของเครือ่งต้นแบบ 

และศกึษาปัจจยัต่าง ๆ  ของส่วนประกอบเครือ่งทีมี่
ผลต่อประสิทธิภาพการขัดหนามผลสละ และ
คณุภาพของผลสละหลงัการขดัหนาม ได้แก่ วสัดุที่
ใช้ในการขัดหนามผลสละ ความเร็วรอบและมุม
เอียงการท�ำงานของส่วนประกอบเครื่อง ท�ำการ
สร้างต้นแบบเครือ่งขดัหนามผลสละขนาดเลก็ระดับ
การทดลอง โดยออกแบบเครื่องขัดหนามผลสละ
ขนาด 0.6 x 1.2 x 0.6 ม. (กว้างxยาวxสงู) โครงสร้าง
ของเครือ่งท�ำจากวัสดเุหลก็ และตะแกรงโยกท�ำจาก
วสัดุอลมูเินียมขนาด 0.56 x 1.08 x 0.04 ม. (กว้าง x 
ยาว x สงู) มหีลกัการท�ำงานเป็นรปูแบบตะแกรง
โยกแบบมมีมุเอยีง เพือ่ให้ผลสละเกดิการขดัสกีบั
พืน้ผวิตะแกรงซึง่ท�ำจากตะแกรงมุง้ลวด และการ
ขดัสรีะหว่างผลสละด้วยกนัเอง ท�ำให้หนามของผล
สละหลดุออก และลอดผ่านพืน้ตะแกรงโยกสูด้่าน
ล่างของเครือ่ง และเคลือ่นทีไ่ปข้างหน้า จนกระท่ัง
ผลออกจากเครือ่ง (Figure 1) และตดิตัง้ชดุแปรง
ขดัหนามสละท�ำจากวสัดไุนล่อนทัง้หมด 2 ชดุ เพือ่
ช่วยในการขดัหนามผลสละให้หมดในช่วงท้ายของ
การท�ำงาน (Figure 2) 

3. การทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ท�ำงานของเครื่องต้นแบบระดับการทดลอง
ท�ำการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน

การท�ำงานของเครื่อง โดยใช้สละพันธุ ์สุมาลี  
ซึง่เป็นพนัธุท์ีม่กีารส่งออกมากทีส่ดุมาเป็นตวัอย่าง
ส�ำหรบัทดสอบ ปัจจยัทีศ่กึษาคอื ความเร็วรอบการ
ท�ำงานของตะแกรงโยกขัดหนามสละ 4 ระดับ 
ได้แก่ 90, 100, 110 และ 120 รอบ/นาที และ 
มุมเอียงของตะแกรงโยก 3 ระดับ ได้แก่ 12, 14 
และ 16 องศา เปรียบเทียบกับวิธีใช้แรงงานขัด
หนามผลสละ (Figure 3) รวมทัง้หมด 13 กรรมวธิ ี
จ�ำนวน 3 ซ�้ำ/กรรมวิธี วางแผนการทดลองแบบ 
CRD ( Completely Randomized Design) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95%  
โดยมีการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณได้แก่ ความ
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นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสํารวจ มาทาํการออกแบบ    และกาํหนดหลกัการทาํงานของเคร่ืองตน้แบบ และ

ศึกษาปัจจยัต่าง  ๆ ของส่วนประกอบเคร่ืองท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการขดัหนามผลสละ และคุณภาพของผลสละ

หลังการขัดหนาม ได้แก่ วสัดุท่ีใช้ในการขัดหนามผลสละ ความเร็วรอบและมุมเอียงการทํางานของ

ส่วนประกอบเคร่ือง    ทาํการสร้างตน้แบบเคร่ืองขดัหนามผลสละขนาดเล็กระดบัการทดลอง โดยออกแบบให้

เคร่ืองขดัหนามผลสละขนาด 0.6 x 1.2 x 0.6 ม. (กวา้งxยาวxสูง)  โครงสร้างของเคร่ืองทาํจากวสัดุเหล็ก และ

ตะแกรงโยกทาํจากวสัดุอลูมิเนียมขนาด 0.56 x 1.08 x 0.04 ม. (กวา้งxยาวxสูง)  มีหลกัการทาํงานเป็นรูปแบบ

ตะแกรงโยกแบบมีมุมเอียง เพื่อใหผ้ลสละเกิดการขดัสีกบัพื้นผวิตะแกรงซ่ึงทาํจากตะแกรงมุง้ลวด และการขดัสี

ระหวา่งผลสละดว้ยกนัเอง ทาํใหห้นามของผลสละหลุดออก และลอดผา่นพื้นตะแกรงโยกสู่ดา้นล่างของเคร่ือง 

และเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ จนกระทัง่ผลออกจากเคร่ือง (Figure 1)  และติดตั้งชุดแปรงขดัหนามสละทาํจากวสัดุ

ไนล่อนทั้งหมด 2 ชุด เพื่อช่วยในการขดัหนามผลสละใหห้มดในช่วงทา้ยของการทาํงาน (Figure 2)  
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Figure 2 The experimental prototype of salacca thorns removing machine

3. การทดสอบหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการทาํงานของเคร่ืองต้นแบบระดับการทดลอง 

ทาํการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํงานของเคร่ือง  โดยใช้สละพนัธ์ุสุมาลี ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีมี

การส่งออกมากท่ีสุดมาเป็นตวัอยา่งสาํหรับทดสอบ    ปัจจยัท่ีศึกษาคือ ความเร็วรอบการทาํงานของตะแกรงโยก

ขดัหนามสละ 4 ระดบั ไดแ้ก่ 90, 100, 110 และ 120 รอบ/นาที และมุมเอียงของตะแกรงโยก 3 ระดบั ไดแ้ก่ 12, 

14 และ 16 องศา และเปรียบเทียบกบัวธีิใชแ้รงงานขดัหนามผลสละ (Figure 3)  รวมทั้งหมด 13 กรรมวิธี จาํนวน 

3 ซํ้ า/กรรมวิธี  วางแผนการทดลองแบบ CRD ( Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย

วิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  โดยมีการเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณไดแ้ก่ 

ความสามารถในการขดัหนามผลสละ (ก.ก./ชม.) การใช้กาํลงัไฟฟ้า (กิโลวตัต์) และขอ้มูลเชิงคุณภาพไดแ้ก่ 

ประสิทธิภาพการขดัหนาม (%)  การชํ้ าของผลสละตามระยะเวลาการเก็บรักษา (%) โดยทาํการวดัคุณภาพของ

ผลสละไร้หนามในวนัท่ี 1, 3  และ 6 หลงัจากผา่นกระบวนการขดัหนามแลว้ (วนัท่ี 3 คือระยะเวลาท่ีผลสละถูก

ส่งถึงผูบ้ริโภค) โดยมีการคาํนวณ ดงัน้ี 

            ความสามารถในการขดัหนามสละ =    นํ้าหนกัผลสละท่ีขดัหนามได ้

                        (ก.ก./ชม.)                                ระยะเวลาท่ีใชใ้นการขดัหนาม 

 

             ประสิทธิภาพการขดัหนาม (%)    = (จาํนวนผลสละท่ีขดัหนามหมด/จาํนวนผลสละทั้งหมด) x 100% 

                                                                           

                           การชํ้าของผลสละ (%)   =  (จาํนวนผลสละท่ีมีเน้ือเกิดการชํ้าเป็นวงดาํ) x 100% 

                                                                                      จาํนวนผลสละทั้งหมด 

 

สามารถในการขัดหนามผลสละ (กก./ชม.) การใช้
ก�ำลงัไฟฟ้า (กโิลวตัต์) และข้อมูลเชงิคุณภาพได้แก่ 
ประสทิธภิาพการขดัหนาม (%) การช�ำ้ของผลสละ
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (%) โดยท�ำการวัด
คุณภาพของผลสละไร้หนามในวันที่ 1, 3  และ 6 
หลังจากผ่านกระบวนการขัดหนามแล้ว (วันที่ 3 
คือ ระยะเวลาที่ผลสละถูกส่งถึงผู้บริโภค) โดยมี
การค�ำนวณ ดังนี้

Figure 1 Drawing of the prototype removing machine

Figure 2 The experimental prototype of 
salacca thorns removing machine

ความสามารถในการขัดหนามสละ  =     
            (กก./ชม.)                   

ประสิทธภิาพการขดัหนาม (%)  = (จ�ำนวนผลสละทีขั่ดหนามหมด/จ�ำนวนผลสละทัง้หมด) x 100%
                                                                          
การช�้ำของผลสละ (%)	 = 

น�้ำหนักผลสละที่ขัดหนามได้
ระยะเวลาที่ใช้ในการขัดหนาม

(จ�ำนวนผลสละที่มีเนื้อเกิดการช�้ำเป็นวงด�ำ) x 100%
จ�ำนวนผลสละทั้งหมด
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                         Figure 3. (A) Thorns removing by conventional method  (B)Testing brush rollers speed and 

tilt tray angle of experimental prototype  of thorns removing machine 

 

 

3. 4. การสร้าง และทดสอบ เคร่ืองขัดหนามผลสละระดับขยายขนาดเชิงพาณชิย์ 

ทาํการสร้างเคร่ืองขดัหนามผลสละระดบัขยายขนาดเชิงพาณิชย ์เพื่อรองรับปริมาณผลผลิตในโรงคดั

บรรจุของผูป้ระกอบการ เคร่ืองขดัหนามผลสละระดบัขยายขนาดเชิงพาณิชยมี์ขนาด 1.6x2x0.6 ม. (กวา้งxยาวx

สูง) โครงสร้างทาํจากวสัดุเหล็ก และตะแกรงโยกทาํจากวสัดุอลูมิเนียมมีขนาด 1x2x0.12 ม. (กวา้งxยาวxสูง) 

และไดท้าํการเพิ่มเติมอุปกรณ์บางส่วนท่ีช่วยให้เคร่ืองตน้แบบมีประสิทธิภาพการทาํงานดีข้ึน คือชุดดูดหนาม

สละเขา้สู่ถงัเก็บหลงัจากถูกขดัออกจากผลสละแลว้ เพื่อให้พื้นท่ีในการปฎิบติังานมีความสะอาดเรียบร้อย และ

เพื่อการนําหนามสละไปทดลองวิจัยใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนต่อไปในอนาคต โดยส่วนประกอบของเคร่ือง

ประกอบดว้ย ชุดโครงเคร่ือง ชุดขบัเคล่ือนตะแกรงโยกและชุดแปรงขดัหนามผลสละ ซ่ึงใชต้น้กาํลงัร่วมกนัคือ

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้ ชุดยกตะแกรงโยกซ่ึงใชต้น้กาํลงัมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงมา้ และชุดดูดหนาม

เขา้สู่ถงัเก็บหลงัการขดัหนามผลสละ ซ่ึงใช้อุปกรณ์เคร่ืองดูดฝุ่ น มอเตอร์ขนาด 600 วตัต์ ความเร็วรอบพดัลม 

16,000 รอบ/นาที และปริมาณลม 3.8 ลบ.ม./นาที ท่ีมีจาํหน่ายในภาคเอกชนมาประยุกต์ใช ้โดยไดท้าํการเจาะ

ช่องท่ีพื้นของตะแกรงโยก เพือ่ใหห้นามสละท่ีถูกขดัออกไหลเขา้สู่ช่องทางดูดของอุปกรณ์เคร่ืองดูดฝุ่ นและเขา้สู่

โยกและชุดแปรงขัดหนามผลสละ ซึ่งใช้ต้นก�ำลัง
ร่วมกนัคือ มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า ชดุยก
ตะแกรงโยกซึง่ใช้ต้นก�ำลงัมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 
แรงม้า และชุดดูดหนามเข้าสู่ถังเก็บหลังการขัด
หนามผลสละ ซึง่ใช้อปุกรณ์เครือ่งดูดฝุน่ มอเตอร์
ขนาด 600 วตัต์ ความเรว็รอบพัดลม 16,000 รอบ/นาท ี
และปรมิาณลม 3.8 ลบ.ม./นาท ีทีมี่จ�ำหน่ายในภาค
เอกชนมาประยกุต์ใช้ โดยท�ำการเจาะช่องทีพ่ืน้ของ
ตะแกรงโยก เพือ่ให้หนามสละทีถ่กูขัดออกไหลเข้า
สูช่่องทางดูดของอปุกรณ์เครือ่งดูดฝุน่และเข้าสูถ่งั
เกบ็ นอกจากนัน้ได้ออกแบบและติดต้ังตู้ควบคุมการ
ท�ำงานส่วนต่าง ๆ ของเครือ่งให้มีการท�ำงานเป็น 
ขัน้ตอนแบบอตัโนมัติ ด้วยอปุกรณ์ Programmable 
Logic Controller (PLC) และเขียนโปรแกรม
ส�ำหรบัควบคมุล�ำดบัและระยะเวลาการท�ำงานของ
ชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งหมดของเครื่องขัดหนาม 
ผลสละ จนกระทัง่ได้เครือ่งต้นแบบขดัหนามผลสละ
ระดับเชงิพาณชิย์ (Figure 4) ทีพ่ร้อมท�ำการทดสอบ
เกบ็ข้อมลู 

ท�ำการทดสอบประสิทธิภาพการท�ำงาน
ของเครื่องโดยใช้สภาวะท่ีเหมาะสมจากผลการ
ทดสอบเครื่องต้นแบบในข้อ 3 เปรียบเทียบกับวิธี
ใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ เก็บข้อมูลเช่น
เดียวกับการทดสอบเครื่องขัดหนามผลสละ
ต้นแบบระดับการทดลอง

5.	 การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมของ

เครื่องขัดหนามผลสละระดับขยายขนาดเชิง

พาณิชย์ 
ท�ำการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร ์

วิศวกรรม เพื่อหาต้นทุนค่าใช้จ่ายในการด�ำเนิน
งานด้วยวิธีใช้เคร่ืองเปรียบเทียบกับวิธีใช้แรงงาน
คน หาจดุคุม้ทนุและระยะเวลาในการคืนเงนิลงทนุ
ในการใช้เครือ่งขดัหนามผลสละระดบัขยายขนาด
เชิงพาณิชย์ การค�ำนวณต้นทุนดังสมการ

Figure 3 (A) Thorns removing by conven-
tional method (B)Testing brush rollers speed 
and tilt tray angle of experimental prototype  
of thorns removing machine

4.	 การสร้าง และทดสอบ เครื่องขัดหนามผล

สละระดับขยายขนาดเชิงพาณิชย์
ท�ำการสร้างเครือ่งขดัหนามผลสละระดับ

ขยายขนาดเชิงพาณชิย์ เพือ่รองรบัปรมิาณผลผลติ
ในโรงคดับรรจขุองผูป้ระกอบการ เครือ่งขดัหนาม
ผลสละระดบัขยายขนาดเชิงพาณชิย์มีขนาด 1.6 x 
2 x 0.6 ม. (กว้าง x ยาว x สงู) โครงสร้างท�ำจาก
วัสดุเหล็ก และตะแกรงโยกท�ำจากวัสดุอลูมิเนียม 
มีขนาด 1 x 2 x 0.12 ม. (กว้าง x ยาว x สูง) และ
ได้ท�ำการเพิม่เติมอุปกรณ์บางส่วนท่ีช่วยให้เครือ่งต้น
แบบมีประสทิธภิาพการท�ำงานดขีึน้ คอื ชดุดดูหนาม
สละเข้าสูถ่งัเก็บหลังจากถูกขัดออกจากผลสละแล้ว 
เพือ่ให้พืน้ทีใ่นการปฎบิติังานมีความสะอาดเรียบร้อย 
และเพือ่การน�ำหนามสละไปทดลองวจิยัใช้ประโยชน์
ด้านอ่ืนต่อไปในอนาคต โดยส่วนประกอบของเครือ่ง
ประกอบด้วย ชดุโครงเครือ่ง ชดุขับเคล่ือนตะแกรง

A

B
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Figure 4  The drawing of salacca  commercial thorns removing  machine
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ถงัเก็บ นอกจากนั้นไดอ้อกแบบและติดตั้งตูค้วบคุมการทาํงานส่วนต่างๆของเคร่ืองให้มีการทาํงานเป็นขั้นตอน

แบบอตัโนมติั ดว้ยอุปกรณ์ Programmable Logic Controller (PLC) และเขียนโปรแกรมสําหรับควบคุมลาํดบั

และระยะเวลาการทาํงานของชุดอุปกรณ์ต่างๆทั้งหมดของเคร่ืองขดัหนามผลสละ จนกระทัง่ไดเ้คร่ืองตน้แบบ

ขดัหนามผลสละระดบัเชิงพาณิชย ์(Figure 4) ท่ีพร้อมทาํการทดสอบเก็บขอ้มูล  
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 ทาํการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เพื่อหาตน้ทุนค่าใช้จ่ายในการดาํเนินงานดว้ยวิธีใช้

เคร่ืองเปรียบเทียบกบัวธีิใชแ้รงงานคน หาจุดคุม้ทุนและระยะเวลาในการคืนเงินลงทุนในการใชเ้คร่ืองขดัหนาม

ผลสละระดบัขยายขนาดเชิงพาณิชย ์  การคาํนวณตน้ทุนดงัสมการ 

สมการที่ 1	 ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงาน (บาท/กก.) 
	 =	ต้นทุนรวมท้ังหมดในการด�ำเนินงาน (บาท/ปี) / ปริมาณผลสละทีข่ดัหนามได้ (กก./ปี)
สมการที่ 2	 จุดคุ้มทุนในการใช้เครื่องขัดหนามสละ (กก./ปี)
	 =	[ต้นทนุค่าใช้จ่ายในการด�ำเนนิงาน (บาท/กก.) x ปริมาณผลสละทีข่ดัหนามได้ (กก./ปี)]/ 	

	 	 	 ราคาขายผลสละไร้หนาม (บาท/กก.)
สมการที่ 3	 ระยะเวลาคืนเงินลงทุน (ปี)
	 = ราคาเครื่องขัดหนามผลสละ (บาท) / ผลก�ำไรจากการด�ำเนินงาน (บาท/ปี)

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ข้อมูลกระบวนการขัดหนามผลสละในโรงคัด

บรรจุส�ำหรับส่งออก
จากการส�ำรวจกระบวนการขัดหนามผล

สละส�ำหรบัส่งออก ทีส่หกรณ์การเกษตร อ.ท่าใหม่ 
จ.จนัทบรุ ีพบว่า ผลผลติสละทีอ่อกสูต่ลาดผูบ้รโิภค 
มกีารจ�ำหน่ายในรปูผลผลิตสดเป็นส่วนใหญ่ ส�ำหรบั
การแปรรูปยังมีน้อย โดยการแปรรูปจะท�ำเป็น
ผลติภัณฑ์สละลอยแก้วและแช่อิม่ การจ�ำหน่ายใน
รูปผลผลิตสดมีทั้งการจ�ำหน่ายในรูปแบบช่อและ
แบบผลเด่ียวส�ำหรบัตลาดในประเทศ ขณะทีก่ารส่ง
ออกสูต่ลาดต่างประเทศจะเป็นรปูแบบผลเดีย่ว ซึง่
กระบวนการในโรงคดับรรจจุะเริม่ตัง้แต่ การรบัผล
สละจากชาวสวนรปูแบบเป็นช่อผล และคัดคุณภาพ  
ไม่มเีชือ้ราปนเป้ือน แล้วจะใช้กรรไกรตัดผลออกจาก

ช่อให้เป็นผลเดีย่ว โดยต้องระวงัการเกดิรอยต�ำหนหิรอื
การฉกีของขัว้ผลสละ จากนัน้จะท�ำการขดัหนามออก
จากผลด้วยแรงงาน สละทีไ่ร้หนามจะถกูส่งไปบรรจลุง
ในบรรจภุณัฑ์ ซึง่ส่วนใหญ่เป็นกล่องพลาสตกิใสที่
สามารถบรรจไุด้ 250-500 ก. (Figure 5) ขึน้อยูก่บั
ความต้องการของลกูค้า และน�ำเข้าห้องเยน็อุณหภมิู 
10๐ซ. เพือ่เตรยีมส่งให้ถงึลูกค้าภายใน 2–3 วนั 

นอกจากนี้ สหกรณ์การเกษตร อ.ท่าใหม่  
ได้มีการน�ำเครือ่งขดัหนามสละทีผ่ลติโดยภาคเอกชน
มาทดลองใช้ ลักษณะเป็นถังทรงกระบอกหกเหล่ียม 
ขบัเคลือ่นด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า 220 โวลท์ 
มหีลกัการท�ำงานคล้ายกับถังผสมปนูก่อสร้าง แต่พบว่า 
ยงัไม่สามารถใช้งานได้ เนือ่งจากผลสละเกดิการเสยีหาย
มากจากแรงกระแทก ท�ำให้เนือ้สละเกดิเป็นวงช�ำ้สดี�ำ
ไม่สามารถส่งออกได้
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Figure 5  Salacca fruits in brunch (A) simple thorns removed salacca (B) and salacca in 
plastic package for sale (C) Private thorns removing machine (D)

2. สภาวะทีเ่หมาะสมของเครือ่งขดัหนามผลสละ

ระดบัการทดลอง
ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ท�ำงานของเครือ่งขดัหนามผลสละ พบว่า   ความเร็ว
รอบของตะแกรงโยกขัดหนามผลสละที่เหมาะสม
คือ 110 รอบ/นาที และมุมเอียง 14 องศา โดย
เครื่องขัดหนามผลสละมีความสามารถในการ
ท�ำงานได้มากที่สุด 99.45 กก./ชม.  จ�ำนวนผลสละ
ที่ขัดหนามหมด 86.67% โดยไม่มีการช�้ำของผล
สละ ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาในวันที่ 1 และวันที่ 
3 ซึ่งวันที่การขนส่งผลสละไร้หนามถึงผู้บริโภค ผล
สละยงัคงมคีณุภาพด ี ไม่มผีลช�ำ้ และเมือ่เกบ็รักษา
เป็นระยะเวลา 6 วัน พบว่า มีจ�ำนวนผลสละช�้ำ 
16.67% ไม่แตกต่างจากการขัดหนามสละด้วย
แรงงาน ซ่ึงมจี�ำนวนผลสละช�ำ้ 13.33% เครือ่งต้น
แบบระดับการทดลอง มีการใช้ก�ำลังไฟฟ้า 0.6  
กโิลวัตต์ (Table 1) ความเร็วรอบ และมมุเอยีงของ
ตะแกรงโยก จะมีผลต่อการขัดหนามสละ การ
เคลือ่นทีข่องผลสละ และความช�ำ้ทีอ่าจเกิดขึน้หาก
เกิดการกระแทกที่มากเกินไป ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมนี้

จะน�ำไปใช้ขยายผลส�ำหรับการสร้างเครือ่งระดบั 
เชงิพาณิชย์ 

3. ประสทิธภิาพของเครือ่งขดัหนามผลสละระดบั
ขยายขนาดเชิงพาณิชย์

เครื่องขัดหนามสละระดับเชิงพาณิชย์ 
ทีพ่ฒันาขึน้ดงัแสดงใน  Figure 6 ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพการท�ำงานของเครื่องขัดหนาม  
ทีส่ภาวะการท�ำงานทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ซึง่ได้จากการ
ทดลองของเครือ่งขดัหนามผลสละระดับการทดลอง 
คือ ที่ความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาที  
มมุเอียง 14 องศา พบว่า เครือ่งต้นแบบเชงิพาณชิย์นี้ 
มีความสามารถในการท�ำงาน 900 กก./ชม. จ�ำนวน
ผลสละทีข่ดัหนามหมดสงูถงึ 90% (Table 2) โดย
ไม่มีการช�้ำของผลสละที่ระยะเวลาการเก็บรักษา
ในวันที่ 1 และวันที่ 3 (Figure 7) และเมื่อเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 6 วัน มีจ�ำนวนผลสละที่ช�้ำ 
13.33% ไม่แตกต่างจากการขัดหนามสละด้วย
แรงงาน เครื่องต้นแบบใช้ก�ำลังไฟฟ้ารวม 1.47 

กิโลวัตต์ 

A

C D

B
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4. การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม
ผลการวิ เคราะห ์ทางเศรษฐศาสตร ์

วิศวกรรม เพื่อหาต้นทุนค่าใช้จ่าย จุดคุ้มทุน และ
ระยะเวลาคนืทนุของการใช้เครือ่งขดัหนามผลสละ
ระดับเชิงพาณิชย์ และเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้
จ่ายกับวิธีการใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ 
พบว่า การใช้เครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิง

พาณิชย์มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กก. มีจุด
คุ้มทนุเม่ือท�ำการขดัหนามผลสละปรมิาณ 13,433 
กก./ปี และมีระยะเวลาคืนเงินลงทุนเครื่องจักร
ประมาณ 1 ปี ในขณะที่วิธีการเดิมคือ การใช้
แรงงานคนในการขัดหนามผลสละ ที่ปริมาณการ
ขดัหนามผลสละต่อวนัเท่ากนั จะมีต้นทนุค่าใช้จ่าย 
90.61 บาท/กก. (Table 3)

Table 1 Comparison the working capacity of conventional method and thorn removing  
prototype machine at different brush rollers speed and tilt tray angle for salacca thorns 
removing and their quality after storage

Thorns 
removing Prototype

Working 
capacity 
(kg/hr)

Thorns 
removed

(%)

Bruising of salacca at 
day after storage (%)

Power 
consumption

(kw)Day 1 Day 3 Day 6

90 rpm  12 degree 60.54d 56.67e 0.00 3.33 23.33cd 0.60

90 rpm  14 degree 62.50d 56.67e 0.00 3.33 26.67de 0.60

90 rpm  16 degree 87.38c 56.67e 0.00 10.00 30.00ef 0.60

90 rpm  12 degree 63.16d 76.67c 0.00 3.33 23.33cd 0.60

90 rpm  14 degree 70.59d 56.67e 0.00 6.67 26.67de 0.60

100 rpm  16 degree 97.30bc 66.67d 0.00 6.67 26.67de 0.60

110 rpm  12 degree 89.55c 66.67d 0.00 0.00 20.00bc 0.60

110 rpm  14 degree 99.45bc 86.67b 0.00 0.00 16.67ab 0.60

110 rpm  16 degree 105.88b 76.67c 0.00 0.00 23.33cd 0.60

120 rpm  12 degree 92.31c 76.67c 0.00 13.33 33.33f 0.60

120 rpm  14 degree 105.26b 66.67d 0.00 20.00 40.00g 0.60

120 rpm  16 degree 120.00a 73.33c 0.00 26.67 50.00h 0.60

Labor (conventional method) 5.00e 100a 0.00 0.00 13.33a 0.00

Means in the same column, follow by a common letter are not significantly different at the 5% level  

by DMRT
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Figure 6 The commercial prototype of salacca thorns removing machine (A) the automatic 
control box set (B) testing for thorns removed salacca by thorns removing machine (C)

12

Figure 5 6  The commercial prototype of salacca thorns removing machine (A)  the automatic control 

box set   (B) testing for thorns removed salacca by thorns removing machine (C) 

 

 

Figure 6 7 The quality of  thorn removed salacca  fruits at (A) 1 day   

                           and (B) 3 days  after storage  
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                           and (B) 3 days  after storage  

 

4. การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม เพื่อหาตน้ทุนค่าใชจ่้าย จุดคุม้ทุน และระยะเวลาคืนทุนของ

การใชเ้คร่ืองขดัหนามผลสละระดบัเชิงพาณิชย ์และเปรียบเทียบตน้ทุนค่าใชจ่้ายกบัวิธีการใชแ้รงงานในการขดั

หนามผลสละ พบว่า  การใช้เคร่ืองขดัหนามผลสละระดบัเชิงพาณิชยมี์ตน้ทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กก. มี

จุดคุม้ทุนเม่ือทาํการขดัหนามผลสละปริมาณ 13,433 กก./ปี และมีระยะเวลาคืนเงินลงทุนเคร่ืองจกัรประมาณ 1 

ปี   ในขณะท่ีวิธีการเดิมคือการใช้แรงงานคนในการขดัหนามผลสละ ท่ีปริมาณการขดัหนามผลสละต่อวนั

เท่ากนั จะมีตน้ทุนค่าใชจ่้าย 90.61 บาท/กก. (Table 3) 

 

A

B

C

Table 2 The effif icacy of commercial prototype method compare to conventional method for 
working capacity, percentage thorns removed salacca and quality of fruit after storage

Thorns 
removing method

Working 
capacity
(kg/hr)

Thorns 
removed

(%)

Bruising of salacca at 
days after storage

(%)

Power 
consumption

(kw)
Day 1 Day 3 Day 6

Labor (conventional method) 5.00 100.00 0.00 0.00 13.33 0.00

Prototype 110 rpm 14 degree 900.00 90.00 0.00 0.00 13.33 1.47

Figure 7 The quality of thorn removed salacca fruits at (A) 1 day and (B) 3 days after storage

B

C

A
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Table 3 The engineering economics analysis of conventional method and commercial  
prototype method

Thorns 
removing method

Cost 

(baht/kg)

Break-even point 

(kg/year)

Payback period

(year)

Labor 90.61 - -

Prototype 82.92 13,433 1

สรุปผลการทดลอง

เคร่ืองขัดหนามผลสละต้นแบบเชงิพาณชิย์

ทีพ่ฒันาขึน้นีม้ขีนาด 1.6 x 2 x 0.6 เมตร (กว้าง x 

ยาว x สงู) ประกอบด้วยชดุโครงเคร่ืองท�ำจากวสัดุ

เหลก็ ชุดตะแกรงโยกขดัหนามผลสละท�ำจากวสัดุ

ตะแกรงมุ้งลวด ชุดแปรงขัดประกอบด้วยแปรงขดั  

2 แปรง โดยขนแปรงท�ำจากวสัดไุนล่อน ท�ำหน้าทีขั่ด
หนามสละให้หมดสมบรูณ์ในช่วงท้ายของการท�ำงาน 

โดยชดุตะแกรงโยกและชดุแปรงขดัใช้ต้นก�ำลงัร่วม

กนัได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ 

ชดุยกตะแกรงโยกใช้ต้นก�ำลังมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 

0.5 แรงม้า 220 โวลต์ และเม่ือยกตะแกรงโยกข้ึน

ถึงจุดสูงสุด ชุดดูดหนามสละใต้ตะแกรงโยกจะ

ท�ำงานเพือ่ดดูหนามสละเข้าสูถ่งัเกบ็ โดยการท�ำงาน

ทุกส่วนประกอบของเครื่องต้นแบบถูกควบคุมการ

ท�ำงานเป็นขัน้ตอนแบบอตัโนมตั ิโดย Programma-
ble Logic Controller (PLC) ซึง่ตดิตัง้อยูใ่นตูค้วบคมุ

การท�ำงานของเครือ่ง เครือ่งขดัหนามผลสละมคีวาม

สามารถในการท�ำงาน 900 กก./ชม. ใช้ก�ำลงัไฟฟ้า

รวม 1.47 กโิลวัตต์ สภาวะในการท�ำงานทีเ่หมาะสม

คอื ความเรว็รอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาท ีมมุ

เอยีง 14 องศา สามารถขัดหนามผลสละได้หมด และ

ผลสละสามารถเก็บรักษาได้เกิน 3 วนั ท่ีอณุหภมูห้ิอง 

โดยไม่เกิดความช�้ำ  และมีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 

บาท/กก. ขณะทีก่ารขัดหนามผลสละด้วยแรงงานคน 

มคีวามสามารถในการขดัหนามที ่5 กก./ชม./คน มี

ต้นทนุค่าใช้จ่ายสงูกว่าคอื 90.61 บาท/กก. เมือ่ท�ำการ

ขดัหนามผลสละในปริมาณทีเ่ท่ากนั 

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่าน

ของศนูย์วจิยัเกษตรวศิวกรรมจนัทบรุ ีสถาบนัวจิยั

เกษตรวศิวกรรม กรมวิชาการเกษตร ทีม่ส่ีวนช่วย

ในการพัฒนางานวิจัยนี้ให้ส�ำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

และขอขอบคุณคณะเจ้าหน้าทีส่หกรณ์การเกษตร

ท่าใหม่ จ.จนัทบรุ ีส�ำหรบัการอ�ำนวยความสะดวก

ในเรื่องของสถานที่ทดสอบและข้อแนะน�ำต่าง ๆ 

ตลอดจนความสนใจในการน�ำไปใช้งานจริงต่อไป
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