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5. บทคัดย่อ 

การพัฒนาเครื่องจักรในกระบวนการท าแป้งจากเม็ดบัว มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับ

อุตสาหกรรมการแปรรูปเม็ดบัวแห้ง ประกอบไปด้วย 3 เครื่องต้นแบบได้แก่ เครื่องกะเทาะเปลือกเม็ด

บัวแห้ง เครื่องแทงดีเม็ดบัวแห้ง และเครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้ง เม็ดบัวแห้งที่น ามาท าการทดสอบมี

เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 11.69 มิลลิเมตร ซึ่งจะใช้เป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบเครื่องต้นแบบทั้ง 3 

เครื่อง เครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวแห้งต้นแบบ ใช้ลูกกลิ้งขึ้นลายแบบเกลียวส าหรับปอกเปลือก

จ านวน 2 ลูก และมีลูกกลิ้งขนาดเล็กส าหรับกดเม็ดบัวอีก 1 ลูก เม็ดบัวแห้งเคลื่อนที่เข้าหาชุดลูกกลิ้ง

ด้วยเกลียวล าเลียง สามารถกะเทาะเปลือกได้เม็ดบัวที่สมบูรณ์เฉลี่ย 78.2 เปอร์เซ็นต์ เม็ดแตก

เสียหายเฉลี่ย 12.6 เปอร์เซ็นต์ และเม็ดบัวที่ไม่ถูกกะเทาะเฉลี่ย 9.2 เปอร์เซ็นต์ เครื่องแทงดีบัวแห้ง 

มีหลักการท างานด้วยการเจาะรูที่บริเวณขั้วของเม็ดบัวแห้งด้วยดอกสว่านขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 

มิลลิเมตร เม็ดบัวแห้งหลังผ่านการกเทาะเปลือกถูกบรรจุลงในถาดเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 95 มิ



ลิเมตร ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ที่ความเร็ว 6.5 รอบต่อนาที (1.94 เมตรต่อนาที ) มี

ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 1.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เม็ดบัวที่ผ่านการเจาะโดยสมบูรณ์เฉลี่ย 

69.5 เปอร์เซ็นต์ เม็ดแตกเสียหาย และเจาะไม่ตรงต าแหน่งรวมกัน 30.5 เปอร์เซ็นต์ เครื่องขัดลอก

เยื่อเม็ดบัวแห้งที่ผ่านการกะเทาะเปลือกและแทงดีบัวออกแล้วมีส่วนประกอบของถังบรรจุเม็ดบัวที่ติด

กระดาษทรายไว้บริเวณผนัง และมีชุดจานหมุนบริเวณด้านล่างท าหน้าที่หมุนให้เม็ดบัวเคลื่อนที่ โดย

อาศัยหลักการของแรงเสียดทานระหว่างเม็ดบัว และผนังท าให้เกิดการขัดผิวของเม็ดบัว เลือกใช้

กระดาษทรายเบอร์ 100 ใช้เวลาในการขัดเฉลี่ย 35 นาที ส่วนที่ถูกขัดออกไปคิดเป็นสัดส่วนน้ าหนัก

เฉลี่ย 7.5 เปอร์เซ็นต์ 

 Abstract 

The Objective was to research and development of processing prototype 

machines for producing of lotus flour from dried lotus seeds to increase their value. 

Three prototypes of machines in the processing system were developed which are 

dried lotus seed shelling machine, dried lotus seed drilling machine and dried lotus 

seed polishing machine. Physical properties of dried lotus seed and designing, 

fabrication and testing of these machines were conducted, the average seed 

diameter of 11.69 mm is used as design criteria and testing and evaluation of the 

prototype machines. Dried lotus seed shelling machine function is screw under the 

hopper feed the dried seeds to the shelling unit which consist of two threat rollers 

horizontal installed and revolve alternative direction as well as pressed by small 

roller for shelling. Its performance was 78.2 percent of good kernel shelling, 12.6 

percent damage kernel and 9.2 percent unshelled. Dried lotus seed drilling machine 

function is a dried lotus seed on a hole of the rotating pan was drill by electrical 

auger with a hole diameter of 2.5 mm at a top pole of that dried lotus seed. The 

diameter of rotating pan is 95 mm and drive by an electrical motor with a rotation 

speed of 6.5 rpm (1.94 m/sec). The average capacity was 1.04 kilograms per hour. 

The completely drilled seeds were 69.5 percent, broken and not drilled were 30.5 

percent. The dried lotus seed polishing machine function is the dried seed on the 

bottom rotation plate will be thrown hit to the wall of the circular bucket of the 



machine which attached with sandpaper No. 100. The lotus seeds have been 

polished based on the principle of friction between the seed and the friction wall. 

The average polishing time was 35 minutes, the average degree of percentage of 

whole kernel polishing is 7.5 percent.  

6. ค าน า                              

แป้งบัวหลวง หรือแป้งที่แปรรูปมาจากเม็ดบัว สามารถน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ 

ได้หลากหลายชนิด เช่น เค้ก โดนัท คุกกี้ ไส้ขนม เป็นต้น โดยแป้งบัวหลวงจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ

แป้งมันเทศ แต่มีเนื้อเบากว่าแป้งมันเทศและสามารถที่จะใช้แป้งบัวหลวงทดแทนแป้งสาลีได้อย่าง

สมบูรณ์ (ร้อยละ 100) เนื่องมาจากปัญหาการน าเข้าแป้งสาลีจากต่างประเทศท่ีมีมูลค่าสูงประมาณ 2 

หมื่นล้านบาท/ปี และจากการที่ผู้บริโภคเกิดอาการโปรตีนกลูเตน (Gluten) ที่มีอยู่ในแป้งสาลี จึงได้มี

การศึกษาวิจัย เพ่ือหาผลผลิตทางการเกษตรที่จะสามารถน ามาทดแทนการใช้แป้งสาลี เพ่ือเป็น

ทางเลือกส าหรับผู้มีอาการแพ้โปรตีนกลูเตน และเป็นการลดการน าเข้าแป้งสาลีจากต่างประเทศ

สอดคล้องกับแผนงานวิจัยบัวหลวงให้เป็นพืชเศรษฐกิจในพ้ืนที่น้ าท่วมซ้ าซากของกรมวิชาการเกษตร

โดยในปี 2552 จัดท าโครงการอนุรักษ์ และปรับปรุงพันธุ์บัวหลวงและโครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือ

เพ่ิมมูลค่าบัว และในปี 2554 เริ่มท างานวิจัยเร่งด่วนเพ่ือรวบรวมและศึกษาพันธุ์บัวหลวงในประเทศ

ไทย ทั้งพันธุ์พ้ืนเมืองและน าเข้าอนุรักษ์และศึกษาการใช้ประโยชน์จากพันธุ์บัวหลวงในประเทศไทย 

ศึกษาวิจัยแนวทางสร้าง และเพ่ิมมูลค่าบัวท้องถิ่นให้เป็นพืชสร้างรายได้ต่อเกษตรกร และเป็นพืช

ทางเลือกในพ้ืนที่เสี่ยงภัย วิจัยและศึกษาการแปรรูปแป้งเม็ดบัวซึ่งจะเป็นแป้งที่มีราคาสูง วิจัยและ

พัฒนาให้มีการใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆ ของบัวให้ได้ประโยชน์สูงสุดทั้งในรูปแบบวัตถุดิบพ้ืนฐาน

ทางเกษตรอุตสาหกรรมไปจนถึงผลิตภัณฑ์การใช้ประโยชน์จากบัวหลวง เช่นน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์

สิ่งทอ ส่วนต่างๆ ของบัวหลวงสามารถน ามาพัฒนาเพ่ิมมูลค่าได้แทบทั้งสิ้น เช่น เกสรบัวหลวง 

สามารถน าไปสกัดเป็นน้ าหอม ยาดม ยาหม่อง หรือชา เมล็ดบัว น าไปรับประทานเป็นของกินเล่น 

เมล็ดบัวอบแห้งส าหรับน าไปเป็นส่วนประกอบในอาหารคาวหวาน สกัดเป็นแป้งบัว (กรมวิชาการ

เกษตร, 2555) 

แป้งบัวหลวงจะอยู่ในลักษณะของแป้งท าขนมเพ่ือสุขภาพ เกรดสูง ราคาแพงซึ่งในการท า

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ต้องใช้แป้งที่บดจากเม็ดบัวที่ผ่านการตากแดดลดความชื้นให้เหลือประมาณร้อยละ 

10 แล้วน ามาบดละเอียดเป็นแป้ง ซึ่งในปัจจุบันนี้เม็ดบัวยังมีราคาที่ไม่สูงมาก แต่มีปัญหาในเรื่องของ

การจ้างแรงงานในการแกะเปลือกมาก ถ้าเม็ดบัวแก่มากเปลือกจะแข็งและเหนียว เปลือกที่ติดกับเม็ด



จะท าให้แกะยาก ขนาดของเม็ดบัวก็มีความแตกต่างกัน บางพันธุ์เม็ดบัวมีขนาดเล็กมาก ท าให้แกะ

เปลือกยาก ดังนั้น เครื่องมือที่ช่วยในกระบวนการแปรรูปเป็นแป้งได้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง

เนื่องจากเม็ดบัวไทยมีปริมาณน้อย นาบัวส่วนมากมักจะตัดขายดอกมากกว่าที่จะรอจนได้เม็ดบัว โดย

จากการหาข้อมูลพบว่า ในต่างประเทศ เช่น ประเทศจีน ได้มีการใช้เครื่องจักรเข้ามาช่วยในเรื่องของ

การแกะและกะเทาะเปลือกเม็ดบัว มีความสามารถในการท างาน 15-60 กิโลกรัม/ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับ

ขนาดของเครื่องจักร แต่เนื่องจากชนิดพันธุ์บัวของจีนกับไทยนั้นมีความแตกต่างกันในลักษณะทาง

กายภาพ (ขนาดของเม็ด) หากมีการน าเครื่องจักรมาใช้งานต้องมีการดัดแปลงเครื่องจักรให้สามารถ

ใช้ได้กับบัวสายพันธุ์ไทย อีกท้ังการน าเข้าเครื่องจักรจากต่างประเทศนั้นมีราคาที่ค่อนข้างแพง ส าหรับ

ในประเทศไทยได้มีการวิจัยและพัฒนาเครื่องทุ่นแรงต้นแบบส าหรับการแปรรูปเม็ดบัว เช่น เครื่อง

กะเทาะเปลือกเม็ดบัว เครื่องแทงดีบัว เป็นต้นแต่ก็ยังเป็นเครื่องต้นแบบในระดับห้องปฏิบัติการ

เท่านั้น ความสามารถในการท างานยังไม่แตกต่างจากการใช้แรงงานคนมากนัก และตัวเครื่องสามารถ

ใช้ได้กับเฉพาะเม็ดบัวที่มีขนาดใหญ่เท่านั้น จึงท าให้ไม่สามารถใช้ได้กับเม็ดขนาดเล็กได้ จ าเป็นที่

จะต้องมีการปรับปรุงแก้ไขให้สามารถท างานได้กับเม็ดบัวทุกขนาด และมีความสามารถในการท างาน

ที่เพ่ิมข้ึนเพื่อให้รองรับกับการขยายตัวกับการแปรรูปเม็ดบัวในอนาคต 

ดังนั้น การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรส าหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ์แป้งบัวหลวงจึงจะเป็น

แนวทางที่เป็นประโยชน์ที่จะเป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับเม็ดบัวไทย ซึ่งจะสอดคล้องกับแผนงานวิจัย

บัวหลวงให้เป็นพืชเศรษฐกิจในพ้ืนที่น้ าท่วมซ้ าซากของกรมวิชาการเกษตร เพ่ือเพ่ิมความสนใจ ความ

ต้องการบริโภคเม็ดบัวไทยที่มากขึ้น แก้ปัญหาจากขาดแคลนแรงงาน ลดการน าเข้าเครื่องจักร 

แนวทางในการพัฒนาเครื่องจักรส าหรับกระบวนการแปรรูปเม็ดบัวคือ การเพ่ิมประสิทธิภาพ ตั้งแต่

ขั้นตอนของการคัดขนาดเม็ดบัว การกะเทาะเปลือก การน าดีบัวออกจากเม็ด การลอกเยื่อที่ติดกับเม็ด 

และบดเป็นแป้งเม็ดบัวต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7. วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์  

1. เม็ดบัวหลวงแห้ง 

2. เครื่องต้นแบบฯ 

3. เครื่องวัดความเร็วรอบ 

4. นาฬิกาจับเวลา 

5. แอมป์มิเตอร์ 

6. เครื่องชั่งดิจิตอล 

7. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 

วิธีด าเนินการ 

กิจกรรมนี้ออกแบบสร้าง ทดสอบ และปรับปรุงต้นแบบเครื่องเครื่องจักรในกระบวนการท า

แป้งจากเม็ดบัวที่สามารถใช้งานและบ ารุงรักษาได้ง่าย มีประสิทธิภาพ ราคาถูก ใช้แรงงานน้อย  

1) ตรวจเอกสาร และศึกษาหาข้อมูลต่างๆที่เก่ียวข้องกับการออกแบบ 

2) ออกแบบสร้างต้นแบบเครื่องจักรในกระบวนการท าแป้งจากเม็ดบัว โดยจะอาศัย

หลักการ 

3) ทดสอบประสิทธิภาพการท างานเบื้องต้นของเครื่องต้นแบบที่ได้สร้างข้ึนมา และ

ปรับปรุง แก้ไขข้อบกพร่องการท างานของเครื่องต้นแบบ 

4) ทดสอบเก็บข้อมูลการใช้งาน ได้แก่ ประสิทธิภาพการท างาน ความสามารถในการ

ท างาน เป็นต้น 

5) วิเคราะห์ผลการทดสอบ เขียนแบบ และสรุปผล 

การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูล ความเร็วรอบ ความสามารถในการท างาน และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

เป็นต้น 

สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 

กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม  จตุจักร กทม. 10900 

โทรศัพท์ 0-2529-0663 โทรสาร 0-2529-0664 



 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

8.1 ศึกษาข้อมูลสมบัติทางกายภาพของเม็ดบัวหลวงแห้ง เครื่องมือในกระบวนการแปรรูปแป้งบัว 
เครื่องจักรอื่นๆที่มีหลักการท างานเกี่ยวข้อง และมีลักษณะกลไกการท างานที่คล้ายกัน เพื่อใช้เป็นแนวทาง
ในการพัฒนาเครื่องต้นแบบ 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเม็ดบัวหลวงแห้ง พบว่า เม็ดบัวหลวงแห้งมีค่าความชื้นเริ่มต้นที่ 
4.94 เปอร์เซ็นต์จากการวัดขนาด (Size) พบว่าความยาว, ความหนา และความกว้าง มีค่าเฉลี่ยคือ 15.51, 
11.63 และ 11.71 มิลลิเมตร ตามล าดับ เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเชิงเลขาคณิต (GMD) 11.69 มิลลิเมตร และมี
ค่าน้ าหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ย 106.27 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทงกายภาพของเม็ดบัวแห้ง 
คณุสมบตัิทางกายภาพของเม็ดบวัหลวงแหง้.  

ความชืน้เริม่ตน้ (%Wb) 4.94 

ความยาม (mm.) 15.51 

ความหนา (mm.) 11.63 

ความกวา้ง (mm.) 11.71 

เสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต(GMD) (mm.) 11.69 

น า้หนกัตอ่ 100 เมล็ด (g.) 106.27 

 

8.2 ออกแบบสร้างต้นแบบชุดเครื่องมือส าหรับกระบวนการแปรรูปแป้งจากเม็ดบัวหลวงแห้ง 
ประกอบด้วย เครื่องกะเทาะเปลือก เครื่องแทงดีบัว และเครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัว 
 
เครื่องต้นแบบเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวแห้ง 

มีส่วนประกอบหลักคือ ชุดลูกกลิ้งข้ึนลายส าหรับกะเทาะเปลือกประกอบไปด้วยลูกกลิ้งขึ้นลายขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 60 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร จ านวน 2 ลูก และลูกกลิ้งขึ้นลายขนาดเล็กส าหรับกดเม็ด
บัวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร จ านวน 1 ลูก ชุดเกลียวล าเลียงเม็ดบัว มีต้น
ก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 2 แรงม้า ดังแสดงในรูปที่ 4 และ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ชุดลูกกลิ้งข้ึนลายส าหรับกะเทาะเปลือกเม็ดบัว 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ต้นแบบเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัว 
 
 
เครื่องต้นแบบเครื่องแทงดีบัว 

ประกอบไปด้วย ชุดแทง (เจาะ) เม็ดบัวแห้งด้วยดอกสว่านขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร (รูปที่ 
6) และถาดบรรจุเม็ดบัวขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 95 มิลลิเมตร (รูปที่ 7) ที่ถูกขับเคลื่อนให้หมุนเข้าหาต าแหน่ง
แทงเม็ดบัวด้วยกลไกของชุดลูกเบี้ยวด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า (รูปที่ 8) เครื่องต้นแบบเครื่องแทงดีบัวดังแสดงในรูปที่ 
9 

 

 
รูปที่ 6 ดอกสว่านขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร 

 
 



 
รูปที่ 7 ถาดบรรจุเม็ดบัวขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 95 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 8 กลไกของชุดลูกเบี้ยว 

 



 

รูปที่ 9 ต้นแบบเครื่องแทงดีบัว 

 

เครื่องต้นแบบเครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้ง 

ประกอบไปด้วยถังบรรจุเม็ดบัวที่ถูกติดกระดาษทรายไว้บริเวณผนัง จานหมุน และพัดลมดูดเศษฝุ่น

จากการขัด (รูปที่ 10) บริเวณด้านล่างของตัวเครื่อง เครื่องต้นแบบดังแสดงในรูปที่ 11 

                              

                              
 

รูปที่ 10 บรรจุเม็ดบัวและพัดลมดูดเศษฝุ่นจากการขัด 

 
 
 

ถงับรรจุเมด็บวั 

พดัลม 



 
รูปที่ 11 ต้นแบบเครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้ง 

 
8.3 ทดสอบประสิทธิภาพ และบันทึกผลการท างานของเครื่องต้นแบบ 
เครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวแห้ง 

ลักษณะการท างานของเครื่องคือ เม็ดบัวจะถูกป้อนลงในถังบรรจุเม็ดบัว และถูกล าเลียงออกด้วยชุด
เกลียวล าเลียงเม็ดที่อยู่ด้านในเครื่องออกมายังชุดกะเทาะเปลือกด้วยลูกกลิ้งขึ้น เม็ดบัวที่ผ่านลูกกลิ้งจะมี
ลักษณะการแตกร้าวของเปลือกดังแสดงในรูปที่ 12 โดยจะเกิดการกรีดเปลือกด้วยลูกกลิ้งขึ้นลายเกลียวที่
ความเร็วในการหมุน 360 รอบต่อนาที โดยจะมีท้ังเม็ดบัวที่กะเทาะได้สมบูรณ์ แตกเสียหาย และไม่ถูกกะเทาะ
โดยเฉลี่ย 78.2% ,12.6% และ 9.2% ตามล าดับ ความสามารถในการกะเทาะเปลือกเฉลี่ย 2.7 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2 เม็ดบัวแห้งที่ผ่านการกะเทาะเปลือกดังแสดงในรูปที่ 13 

 
รูปที่ 12 แสดงลักษณะของเปลือกเม็ดบัวที่ถูกกะเทาะโดยลูกกลิ้ง 

 
 
 



 
รูปที่ 13 เม็ดบัวแห้งที่ผ่านการกะเทาะมีทั้งเม็ดที่กะเทาะได้สมบูรณ์ เม็ดที่ถูกบีบจนแตกเสียหายและเม็ดที่ไม่

ถูกกะเทาะ 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวแห้ง 

ความเร็วรอบของลูกกะเทาะ 
(rpm.) 

เม็ดสมบูรณ ์ 
(%) 

เม็ดแตกหกั 
(%) 

เม็ดทีไ่ม่ถูกกะเทาะ 
(%) 

ความสามารถในการท างานเฉล่ีย  
(kg-hr-1) 

360 78.2 12.6 9.2 2.7 

 
เครื่องแทงดีบัว 
 ทดสอบการท างานด้วยความเร็วรอบในการหมุน 3 ระดับ ได้แก่ 4.5 ,5.5 และ 6.5 รอบต่อนาทีซึ่ง
เป็นความเร็วที่ผู้ปฏิบัติงานสามารถท าการบรรจุเม็ดบัวแห้งได้ทัน พบว่าที่ความเร็วในหารหมุน 4.5 รอบต่อนา
ที่ มีเม็ดบัวที่เจาะได้สมบูรณ์ 63.5% เจาะไม่ตรงและแตกเสียหาย 36.5% ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 
0.71 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความเร็วในหารหมุน 5.5 รอบต่อนาที่ มีเม็ดบัวที่เจาะได้สมบูรณ์ 59.5% เจาะไม่ตรง
และแตกเสียหาย 39.5% ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 0.88 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความเร็วในหารหมุน 6.5 
รอบต่อนาที่ มีเม็ดบัวที่เจาะได้สมบูรณ์ 69.5% เจาะไม่ตรงและแตกเสียหาย 29.5% ความสามารถในการ
ท างานเฉลี่ย 1.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สาเหตุที่ท าให้เกิดการเจาะไม่ตรงต าแหน่งส่วนหนึ่งเกิดจากการบรรจุเม็ด
บัวของผู้ปฏิบัติงานที่วางเม็ดบัวลงในถาดหมุนไม่ตรงกับต าแหน่งการเจาะ เม็ดบัวแห้งที่ผ่านการเจาะได้
สมบูรณ์ดังแสดงในรูปที่ 14 ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3 
 

 
รูปที่ 14 เม็ดบัวที่ผ่านการเจาะรู 

 
 
 



ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบเครื่องแทงดีบัว 
ความเร็วจานหมุน 

(rpm.) 

เม็ดทีถู่กเจาะสมบูรณ ์
(%) 

เม็ดแตกเสียหายและไม่
ถูกเจาะ (%) 

ความสามารถในการท างาน
เฉล่ีย (kg-hr-1) 

4.5 63.5 36.5 0.71 
5.5 59.5 39.5 0.88 
6.5 69.5 29.5 1.04 

 
 
เครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้ง 

ทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบเครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้งด้วยกระดาษทรายที่มีความ
ละเอียดต่างกันที่สามารถหาซื้อได้ง่ายในท้องตลาดจพนวน 6 ขนาด คือ 24 ,100 ,180 ,240 ,360 และ 500 
(ขนาด 24 คือหยาบ 500 คือละเอียด) ใช้ความเร็วในการทดสอบคือ 436 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นความเร็วรอบ
สูงสุดที่ไม่ท าให้เม็ดบัวกระเด็นออกจากถังบรรจุ ท าการขัดเม็ดบัวแห้งด้วยระยะเวลา 60 นาที พบว่าที่กระดาษ
ทรายความหยาบเบอร์ 24 มีค่าน้ าหนักที่หายไปจากการขัดเฉลี่ย 12.0 เปอร์เซ็นต์ ความหยาบเบอร์ 100 มีค่า
น้ าหนักที่หายไปจากการขัดเฉลี่ย 10.8 เปอร์เซ็นต์ ความหยาบเบอร์ 180 มีค่าน้ าหนักที่หายไปจากการขัด
เฉลี่ย 24.5 เปอร์เซ็นต์ ความหยาบเบอร์ 240 มีค่าน้ าหนักที่หายไปจากการขัดเฉลี่ย 14.8 เปอร์เซ็นต์ ความ
หยาบเบอร์ 360 มีค่าน้ าหนักท่ีหายไปจากการขัดเฉลี่ย 12.1 เปอร์เซ็นต์ ความหยาบเบอร์ 500 มีค่าน้ าหนักที่
หายไปจากการขัดเฉลี่ย 10 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4 และการใช้กระดาษทรายเบอร์ 
100 ในการทดสอบ  ท าการขัดจนเยื่อสีน้ าตาลส่วนมากถูกขัดออกไป ใช้ระยะเวลาในการขัดโดยประมาณ 35 
นาที ส่วนที่ถูกขัดออกไปคิดเป็นสัดส่วนน้ าหนักเฉลี่ย 7.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเม็ดบัวมีลักษณะใกล้เคียงกับเม็ด
บัวจากประเทศจีนที่มีขายอยู่ในท้องตลาด ดังแสดงในรูปที่ 15 
 

 
 

รูปที่ 15 เม็ดบัวที่ผ่านการขัดลอกเยื่อเปรียบเทียบระหว่างเม็ดบัวจีน (บน) และเม็ดบัวไทย (ล่าง) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบเครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้ง 
เบอร์

กระดาษ
ทราย 
(No.) 

น า้หนักที่หายไปทีเ่วลาต่างๆ (%) 

0  
(min) 

5 
(min) 

10 
(min) 

15 
(min) 

20 
(min) 

25 
(min) 

30 
(min) 

35 
(min) 

40 
(min) 

45 
(min) 

50 
(min) 

55 
(min) 

60 
(min) 

ผลต่างของ
น า้หนัก (%) 

#24 100.0 98.1 97.5 96.7 95.9 95.0 94.4 93.4 92.5 91.3 90.3 89.2 88.0 12.0 

#100 100.0 97.3 96.3 95.6 94.6 94.2 93.4 92.5 92.3 90.5 90.1 89.7 89.2 10.8 

#180 100.0 97.0 95.5 93.4 92.0 90.4 88.8 87.1 84.8 82.0 80.1 78.6 75.5 24.5 

#240 100.0 98.6 96.5 95.9 94.8 93.6 92.5 91.6 90.1 89.0 87.8 86.1 85.2 14.8 

#360 100.0 98.3 97.1 96.2 95.4 94.5 93.6 93.1 105.8 90.2 90.2 89.3 87.9 12.1 

#500 100.0 98.9 98.0 97.4 96.6 96.0 94.9 94.0 93.7 92.6 91.7 90.9 90.0 10.0 

 

8.4 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 จากการทดสอบเครื่องต้นแบบเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวหลวงแห้ง ที่มีความสามารถในการท างาน

เฉลี่ย 2.7 กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยใช้ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน มีอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1.1 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

เมื่อก าหนดให้ใช้เวลาในการท างาน 5 ชั่วโมงต่อวัน ท างานปีละ 180 วัน เครื่องต้นแบบมีราคา 25,000 บาท 

จะสามารถคิดต้นทุนค่าใช้จ่ายจากการใช้งานเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวหลวงแห้งได้เท่ากับ 25.7 บาทต่อ

กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดบัวต่อปีเท่ากับ 2,430 กิโลกรัม หากคิดค่าจ้างในการกะเทาะเปลือก 100 บาทต่อ

กิโลกรัม จุดคุ้มทุนในการท างานของเครื่องเท่ากับ 624.51 กิโลกรัมต่อปี หรือคิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 0.18 ปี 

หรือประมาณ 2.2 เดือน ส าหรับเครื่องต้นแบบเครื่องแทงดีบัวแห้ง ที่มีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 1.04 

กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยใช้ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน มีอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 0.08 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง เมื่อ

ก าหนดให้ใช้เวลาในการท างาน 5 ชั่วโมงต่อวัน ท างานปีละ 180 วัน เครื่องต้นแบบมีราคา 23,000 บาท จะ

สามารถคิดต้นทุนค่าใช้จ่ายจากการใช้งานเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวหลวงแห้งได้เท่ากับ 62.87 บาทต่อ

กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดบัวต่อปีเท่ากับ 936 กิโลกรัม หากคิดค่าจ้างในการแทงดีบัว 100 บาทต่อกิโลกรัม 

จุดคุ้มทุนในการท างานของเครื่องเท่ากับ 588.46 กิโลกรัมต่อปี หรือคิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 1.78 ปี หรือ

ประมาณ 21.4 เดือน ส าหรับเครื่องขัดลอกเยื่อ ไม่สามารถวิเคราะห์และประเมินผลชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

ได้ เนื่องจากเครื่องต้นแบบต้องมีการพัฒนาต่อยอดให้ใช้ได้เหมาะสมกับปริมาณเม็ดบัวแห้ง 

 

 



9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

เครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวแห้งสามารถกะเทาะเปลือกได้เม็ดบัวที่สมบูรณ์เฉลี่ย 78.2 เปอร์เซ็นต์ 

เม็ดแตกเสียหายเฉลี่ย 12.6 เปอร์เซ็นต์ เม็ดที่แตกเสียหายเกิดจากการถูกเบียดอัดบริเวณเกลียวล าเลียงเม็ดบัว

ด้านในตัวเครื่อง เม็ดบัวที่ไม่ถูกกะเทาะเฉลี่ย 9.2 เปอร์เซ็นต์ สาเหตุมาจากเม็ดบัวมีขนาดเล็กกว่าระยะกดของ

ลูกกลิ้งตัวบน  มีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 2.7 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งสู งกว่าใช้แรงงานคนในการ

กะเทาะที่ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 0.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เครื่องต้นแบบมีราคา 25,000 บาท จะ

สามารถคิดต้นทุนค่าใช้จ่ายจากการใช้งานเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวหลวงแห้งได้เท่ากับ 25.7 บาทต่อ

กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดบัวต่อปีเท่ากับ 2,430 กิโลกรัม หากคิดค่าจ้างในการกะเทาะเปลือก 100 บาทต่อ

กิโลกรัม จุดคุ้มทุนในการท างานของเครื่องเท่ากับ 624.51 กิโลกรัมต่อปี หรือคิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 0.18 ปี 

หรือประมาณ 2.2 เดือน 

เครื่องแทงดีบัวมีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 1.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ที่ความเร็วรอบของจาน

บรรจุเม็ดบัว 6.5 รอบต่อนาที (1.94 เมตรต่อนาที) ซึ่งเป็นความเร็วที่ผู้ปฏิบัติงานสามารถบรรจุเม็ดบัวได้ทัน 

เม็ดบัวที่ผ่านการเจาะโดยสมบูรณ์เฉลี่ย 69.5 เปอร์เซ็นต์ เม็ดแตกเสียหายและเจาะไม่ตรงต าแหน่งรวมกัน 

30.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นผลมาจากการบรรจุเม็ดบัวลงในจานหมุนไม่ตรงต าแหน่ง เครื่องต้นแบบมีราคา 23,000 

บาท จะสามารถคิดต้นทุนค่าใช้จ่ายจากการใช้งานเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวหลวงแห้งได้เท่ากับ 62.87 บาท

ต่อกิโลกรัม มีปริมาณเม็ดบัวต่อปีเท่ากับ 936 กิโลกรัม หากคิดค่าจ้างในการแทงดีบัว 100 บาทต่อกิโลกรัม 

จุดคุ้มทุนในการท างานของเครื่องเท่ากับ 588.46 กิโลกรัมต่อปี หรือคิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 1.78 ปี หรือ

ประมาณ 21.4 เดือน 

เครื่องขัดลอกเยื่อเม็ดบัวแห้ง เลือกใช้กระดาษทรายเบอร์ 100 ในการทดสอบ  ท าการขัดจนเยื่อสี

น้ าตาลส่วนมากถูกขัดออกไป ที่ความเร็วรอบ 436 รอบต่อนาที (ความเร็วรอบสูงสุดที่ไม่ท าให้เม็ดบัวกระเด็น

ออกจากถังบรรจุ) ใช้ระยะเวลาในการขัดโดยประมาณ 35 นาที ส่วนที่ถูกขัดออกไปคิดเป็นสัดส่วนน้ าหนัก

เฉลี่ย 7.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเม็ดบัวมีลักษณะใกล้เคียงกับเม็ดบัวจากประเทศจีนที่มีขายอยู่ในท้องตลาด 

หลังจากเม็ดบัวแห้งผ่านกระบวนการขัดลอกเยื่อจนได้เม็ดบัวแห้งที่มีสีขาวแล้ว ก็จะเข้าสู่ขั้นตอนของ

การบดให้เป็นแป้งด้วยการใช้เครื่องบดแบบลูกหินที่มีใช้งานอยู่ในกลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว และ

น าไปผ่านการคัดแยกแป้งด้วยเครื่องคัดแยกด้วยลมซึ่งเป็นงานวิจัยในชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกล

แปรรูปในกระบวนการท าแป้งจากธัญพืชและผลผลิตเกษตรระดับกลุ่มเกษตรกรต่อไป 

 



10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

งานวิจัยนี้คาดว่าจะน าไปใช้ประโยชน์โดยกลุ่มเป้าหมายคือ หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร และ

กลุ่มเกษตรกรผู้แปรรูปบัวหลวง 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี) 

ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร ที่ให้

การสนับสนุนในเรื่องของสถานที่ และอุปกรณ์ที่ใช้ท าการวิจัย 

12. เอกสารอ้างอิง 

กรมวิชาการเกษตร. 2555. สมัมนาวิชาการการพัฒนาบัวให้เป็นพืชเศรษฐกิจ ครั้งที่ 10 “บัวไทย: การอนุรักษ์

ความหลากหลาย”. 17-18 สิงหาคม 2556. สวนสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์พระบรมราชินีนาถ. 

ดารุณี ไพยราช และนิรมล ปัญญ์บุศยกุล. 2552. คุณค่าทางโภชนาการและความเป็นไปได้ของการใช้เป็น

ส่วนประกอบอาหารของเมล็ดบัวไทย. หน้า 671-679 การประชุมทางวิชาการของ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 47 สาขาอุตสากรรมเกษตร กรุงเทพ, 2552 (838 หน้า). 

ฤดี ธีระวนิช และคณะ, 2550, ศักยภาพการผลิต ต้นทุน และตลาดของผลิตภัณฑ์บัวหลวง. การประชุมทาง

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 45. 30 มกคาคม – 2 กุมภาพันธ์ 2550 กรุงเทพฯ. 

พุธวงค์ นาทอง และวิไลพร ค างาม. 2551. การออกแบบและพัฒนาเครื่องแกะเม็ดกระเจี๊ยบแดง. หน้า 77 - 

83. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี. ปีที่ 6 ฉบับที ่2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี.  

สนอง อมฤกษ์ ประพัฒน์ ทองจันทร์ และวุฒิพล จันทร์สระคู. 2555, การพัฒนาเครื่องกะเทาะเมล็ดมะคาเด

เมียโดยใช้กลไกกระแทกส าหรับการใช้งานของเกษตรกร. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรม

เกษตรแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 13. 4-5 เมษายน 2555. จังหวัดเชียงใหม่. 

อนุชา ทองประสม ธนัญญา เสืออุดม และอัครินทร์ ว่องสิทธิโรจน์. 2553. การออกแบบและพัฒนาเครื่องแทง

ดีบัว. การประชุมทางวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 16. 29 มกราคม 2553. 

จังหวัดขอนแก่น. 



เอกณรงค์ สาตี กิตติ ค าพวง และสรรพสิทธิ์ บุญค า. 2556, การออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะเปลือก

เมล็ดบัวหลวงแห้ง. การประชุมทางวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 19. 8 

กุมภาพันธ์ 2556. จังหวัดชุมพร. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13. ภาคผนวก 

ภาคผนวก 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเครื่องจักรในกระบวนการท าแป้งจากเม็ดบัว 

 

ต้นทุนคงท่ี (Fixed Cost) เครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัวแห้ง 

- ค่าเสื่อมราคาเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัว   

มูลค่าเครื่องกะเทาะเปลือกฯ (P) 25,000 บาท 

อายุการใช้งาน (N) 10 ปี 

มูลค่าเครื่องเมื่อหมดอายุการใช้งาน (L) 0 บาท 

ต้นทุนค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรง    

ต้นทุนค่าเสื่อมราคาของเครื่องฯ  = (P-L)/N  

 = (25,000 – 0)/10 บาท/ปี 

 = 2,500 บาท/ปี 

-ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน ดอกเบี้ย 10% (i)   

ต้นทุนค่าเสียโอกาสเงินทุน = [(P+L)/2] × i  

 = [(25,000+0)/2] × 0.1 บาท/ปี 

 = 1,250 บาท/ปี 

ดังนั้นต้นทุนคงที่รวม = 2,500+1,250 บาท/ปี 

 = 3,750 บาท/ปี 

 

 



ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) 

-ค่าจ้างแรงงาน   

แรงงาน 1 คน 300 บาท/คน เวลา 180 วัน   

ต้นทุนค่าแรงงาน = 1×300×180 บาท/ปี 

 = 54,000 บาท/ปี 

-ค่าน้ า  ไมม่ีค่าใช้จ่าย  

-ค่าไฟฟ้า   

พลังงานไฟฟ้าขณะท างาน 1.1 kW-h   

คิดค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.5 บาท   

ต้นทุนค่าไฟฟ้า = 1.1×5x180×3.5 บาท/ปี 

 = 3,465 บาท/ปี 

-ค่าซ่อมบ ารุง   

คิดคงที่เท่ากับร้อยละ 5  = 0.05 × 25,000 บาท/ปี 

 = 1,250 บาท/ปี 

-ต้นทุนผันแปรรวม = 58,715 บาท/ปี 

-ต้นทุนรวมทั้งหมด = 3,750 + 58,715 บาท/ปี 

 = 62,465 บาท/ปี 

ระยะเวลา 1 ปีใช้ปริมาณเม็ดบัว = 2.7 × 5 × 180 กิโลกรัม/ปี 

 = 2,430 กิโลกรัม/ปี 

-ต้นทุนค่าใช้จ่าย = 62,465/2,430 กิโลกรัม/ปี 



 = 25.7 บาท/กิโลกรัม 

การค านวณจุดคุ้มทุน 

ราคาค่าจ้างในกะเทาะเปลือก = 100 บาท/กิโลกรัม 

ต้นทุนค่าใช้จ่าย = 25.7 บาท/กิโลกรัม 

มูลค่าเพ่ิม = 74.3 บาท/กิโลกรัม 

ปริมาณเม็ดบัว = 2,430 กิโลกรัม/ปี 

จุดคุ้มทุนของการใช้เครื่อง รายรับ = ต้นทุนค่าใช้จ่าย  

ดังนั้น 100×N = 25.7×2,430  

โดยที่ N คือปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุน = 624.51 กิโลกรัม/ปี 

มูลค่าเพ่ิมในการท างานของเครื่องฯ = (2,430–624.51) ×74.3 บาท/ปี 

 = 134,147.9 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน = ราคาเครื่อง/มูลค่าเพ่ิม = 25,000/134,147.9 ปี 

 = 0.18 (2.2 เดือน) ปี 

อัตราผลตอบแทนเงินทุน = (มูลค่าเพ่ิมสุทธิ/มูลค่าเครื่อง)×100           % 

 = (134,147.9/25,000) ×100 % 

 = 536 %/ปี 

 

 

 

 



ต้นทุนคงท่ี (Fixed Cost) เครื่องแทงดีบัวแห้ง 

- ค่าเสื่อมราคาเครื่องกะเทาะเปลือกเม็ดบัว   

มูลค่าเครื่องกะเทาะเปลือกฯ (P) 23,000 บาท 

อายุการใช้งาน (N) 10 ปี 

มูลค่าเครื่องเมื่อหมดอายุการใช้งาน (L) 0 บาท 

ต้นทุนค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรง    

ต้นทุนค่าเสื่อมราคาของเครื่องฯ  = (P-L)/N  

 = (23,000 – 0)/10 บาท/ปี 

 = 2,300 บาท/ปี 

-ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน ดอกเบี้ย 10% (i)   

ต้นทุนค่าเสียโอกาสเงินทุน = [(P+L)/2] × i  

 = [(23,000+0)/2] × 0.1 บาท/ปี 

 = 1,150 บาท/ปี 

ดังนั้นต้นทุนคงที่รวม = 2,300+1,150 บาท/ปี 

 = 3,450 บาท/ปี 

 

 

 

 

 



ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) 

-ค่าจ้างแรงงาน   

แรงงาน 1 คน 300 บาท/คน เวลา 180 วัน   

ต้นทุนค่าแรงงาน = 1×300×180 บาท/ปี 

 = 54,000 บาท/ปี 

-ค่าน้ า  ไมม่ีค่าใช้จ่าย  

-ค่าไฟฟ้า   

พลังงานไฟฟ้าขณะท างาน 0.08 kW-h   

คิดค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.5 บาท   

ต้นทุนค่าไฟฟ้า = 0.08×5x180×3.5 บาท/ปี 

 = 252 บาท/ปี 

-ค่าซ่อมบ ารุง   

คิดคงที่เท่ากับร้อยละ 5  = 0.05 × 23,000 บาท/ปี 

 = 1,150 บาท/ปี 

-ต้นทุนผันแปรรวม = 55,402 บาท/ปี 

-ต้นทุนรวมทั้งหมด = 3,450 + 55,402 บาท/ปี 

 = 58,852 บาท/ปี 

ระยะเวลา 1 ปีมีปริมาณเม็ดบัว = 1.04 × 5 × 180 กิโลกรัม/ปี 

 = 936 กิโลกรัม/ปี 

-ต้นทุนค่าใช้จ่าย = 58,852/936 กิโลกรัม/ปี 



 = 62.87 บาท/กิโลกรัม 

การค านวณจุดคุ้มทุน 

ราคาค่าจ้างในแทงดีบัว = 100 บาท/กิโลกรัม 

ต้นทุนค่าใช้จ่าย = 62.87 บาท/กิโลกรัม 

มูลค่าเพ่ิม = 37.13 บาท/กิโลกรัม 

ปริมาณเม็ดบัวแห้ง = 936 กิโลกรัม/ปี 

จุดคุ้มทุนของการใขเ้ครื่อง รายรับ = ต้นทุนค่าใช้จ่าย  

ดังนั้น 100×N = 62.87×936  

โดยที่ N คือปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุน = 588.46 กิโลกรัม/ปี 

มูลค่าเพ่ิมในการท างานของเครื่องฯ = (936–588.46) × 37.13 บาท/ปี 

 = 12,904.16 บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน = ราคาเครื่อง/มูลค่าเพ่ิม = 23,000/12,904.16 ปี 

 = 1.78 (21.4 เดือน) ปี 

อัตราผลตอบแทนเงินทุน = (มูลค่าเพ่ิมสุทธิ/มูลค่าเครื่อง)×100           % 

 = (12,904.16/23,000) ×100 % 

 = 56.1 %/ปี 
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