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บทคัดยOอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคgเพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องลpางข/าเหลืองอ/อนแนวตั้งแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งเปtนการ

ยกระดับการผลิตใหpมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยใชpนวัตกรรมเขpามาช/วยในการทำงานแบบเดิม เพื่อช/วยแกpไขป{ญหาที่เกิดจากกระบวนการ

ลpางข/าที่ยังใชpแรงงานคนในการลpางซึ่งใชpระยะเวลานาน และเพื่อช/วยประหยัดน้ำ โดยเครื่องลpางข/าใชpมอเตอรgขนาด 1.5 hp เปtนตpน

กำลัง ซึ่งประกอบดpวยชุดโครงสรpางเครื่อง ชุดถังลpาง ชุดเพลาส/งกำลัง และชุดควบคุมการทำงานของมอเตอรg ลักษณะการทำงาน

เหมือนเครื่องซักผpา จากผลการทดลองพบว/าเงื่อนไขที่เหมาะสมในการทำงานของเครื่อง คือ ความเร็วรอบ 350 rpm เวลาในการลpาง 

15 min ปริมาณน้ำ 40 L น้ำหนักข/าที่ 15 kg ใหpค/าความสะอาดข/าสูงสุด 92% มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ�า 3,194 W h-1 

สามารถลpางข/าไดp 600 kg day-1 ผลการวิเคราะหgทางเศรษฐศาสตรgพบว/าตpนทุนการผลิตต/อกิโลกรัมลดลงรpอยละ 70 เมื่อทำงานวันละ 

8 hr จะมีระยะเวลาคืนทุนที่ 6 day และจุดคุpมทุนอยู/ที่ 17 hr year-1 

คำสำคัญ: เครื่องลpางข/า, ข/าเหลืองอ/อน, กึ่งอัตโนมัติ 

Abstract 

The objectives of this research were to develop and assess the efficiency of a semi-automatic vertical light-

yellow galangal washing machine. The expectation of this research was to raise the production of washing machines 

to higher performance. Innovation aids in traditional tasks, cuts down on labor-intensive work durations, and 

conserves water. The galangal washing machine uses a 1.5 hp motor as the power source, which consists of a 

machine structure set, a washing tank set, a power transmission shaft set, and a motor control unit. Working 

characteristics are similar to washing machines. The result shows that the optimum conditions for operating the 

machine are a speed of 350 rpm, a washing time of 15 min, a water volume of 40 L, a galangal weight of 15 kg, 

giving the highest galangal cleanliness value of 92%, and an electrical energy consumption rate of 3,194 W h-1 that 

can wash 600 kg of galangal day-1. An engineering economic analysis showed that the production cost per kilogram 

is reduced by 70% when working 8 hr day-1, the break-even period was 6 days, and the break-even point was 17 

hr year-1 
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1 บทนำ 

ข/า (Galanga) เปtนไมpลpมลุกมีลำตpนใตpดิน เจริญเติบโตเปtนกอ

มีเนื้อในสีเหลืองอ/อน นำมาใชpในการประกอบอาหาร โดยเฉพาะ

ในประเทศไทยและประเทศอินโดนีเซีย การใชpประโยชนg เช/น 

ส/วนของเหงpาข/า ใชpสำหรับปรุงอาหารเพื ่อดับกลิ ่นคาว เปtน

ส/วนผสมในเครื่องแกง เหงpาอ/อน ตpนอ/อน และดอกอ/อน นำมา

รับประทานสดๆ หรือลวกใหpสุกเปtนเครื่องจิ้มกับน้ำพริก เหงpา

อ/อนสดสามารถนำไปปรุงเปtนอาหาร เช/น ใชpใส/ในตpมยำ ส/วนของ

เหงpาแก/มีน้ำมันหอมระเหย สรรพคุณ แกpทpองอืด จุกเสียด ลมพิษ 

กลากเกลื้อน ข/าบดเปtนผงใชpผสมน้ำรับประทาน เปtนยา ขับลม 

ลดการอักเสบของแผลในกระเพาะอาหาร ฆ/าเชื้อแบคทีเรียและ

เชื้อรา (สุนทร, 2560) 

 
Figure 1 Galangal. 

ป{จจุบันเกษตรกรในหลายพื้นที่ของประเทศไทยปลูกข/าเปtน

อาชีพเพื่อหารายไดpเลี้ยงครอบครัว หรือปลูกเพื่อจำหน/ายเปtน

ธุรกิจ SME ของกลุ/มเกษตรกร เพราะข/าเปtนพืชเศรษฐกิจชนิด

หนึ่งที่ทำรายไดpแก/ประเทศ (Sripor et.al, 2014) ราคาข/าเหลือง

ที่ขายกันทั่วไป โดยราคาซื้อจากไร/ตันละ 40,000 Baht ราคา

ซื ้อหนpาตลาดตันละ 60,000 Baht โดย 1 ไร /จะใหpผลผลิต

ประมาณ 3.5 ถึง 4 ตัน การขายข/าแบ/งออกเปtน 2 ส/วน ไดpแก/ ข/า

อ/อน เปtนข/าที่เก็บผลผลิตในช/วงเดือนที่ 6 จะมีราคากิโลกรัมละ 

30-35 Baht ส/วนที่สอง ข/าแก/ เปtนข/าที่อยู/ในช/วงเก็บผลผลิตใน

เดือนที่ 8 ขายไดpราคากิโลกรัม 10-15 Bahtเมื่อเปรียบเทียบข/า

แก/กับข/าอ/อนแลpวอัตราส/วนในแปลงที่ขุดไดpแต/ละวันจะมีข/าอ/อน 

80-90 เปอรgเซ็นตg โดยการเก็บข/าต/อไร/จะไดpปริมาณข/าเฉลี่ย

ประมาณ 3 - 4 ตัน (ไกรเลิศ และวีระ, 2561) 

ข/าที ่ทำการเก็บเกี ่ยวมาจากไร/ก/อนมีการแปรรูปจำหน/าย

จะตpองทำการลpางเอาเศษดินและทรายออก กระบวนการลpางข/า

แบบเดิมยังตpองอาศัยแรงงานคนในการลpางทำความสะอาด ดัง 

Figure 2 ส/งผลทำใหpการใชpน้ำลpางทำความสะอาดปริมาณสูง ใชp

เวลาในการลpางต/อครั้งนาน ไดpปริมาณข/าที่ลpางต/อครั้งจำนวนนpอย 

และทำใหpวัตถุดิบมีคุณภาพไม/สม่ำเสมอและไม/ไดpมาตรฐาน 

ประกอบกับเครื่องจักรที่ทันสมัยตpองนำเขpาจากต/างประเทศ ซึ่ง

ราคาแพงและมีตpนทุนการผลิตสูง 

 
Figure 2 Traditional yellow galangal cleaning. 

จากการศึกษาวิจัยที่ผ/านมา ชุมพร และคณะ (2557) ไดpสรpาง

เครื่องลpางข/าดpวยแรงดันน้ำ โดยมีอัตราความเร็วรอบในการลpางที่ 

385 rpm ใหpอัตราการผลิตสูงที่สุดเท/ากับ 300 kg hr-1 ซึ่งแรงดัน

น้ำ และความเร็วรอบมีผลต/อการลpาง ฉัตรพล และคณะ (2559) 

ไดpวิจัยการสรpางเครื่องลpางหัวมันเทศโดยใชpแรงดันน้ำ โดยเครื่อง

สามารถทำงานไดp 24,338 kg day-1 เทียบกับการทำงานของ

เกษตรกรที่ทำไดp 1,920 kg day-1 ทำใหpตpนทุนในการผลิตของ

เกษตรกรลดลงจาก 0.30 เปtน 0.03 Baht kg-1 โดยป{จจัยที่ส/งผล

ต/อการทำงานของเครื่อง คือ แรงดันน้ำ ความเร็วรอบ และเวลา

ในการทำงาน หรือสหัสวรรษ และรักพงษg (2561) ไดpสรpางเครื่อง

ลpางทำความสะอาดหัวข/าแบบกึ่งอัตโนมัติ ใชpมอเตอรgขนาด 1/4 

hp รอบการหมุน 1,450 rpm เปtนตpนกำลัง ใชpป{�มน้ำขนาด 0.5 

hp ช/วยในการฉีดลpางเศษดินที่ติดมากับหัวข/า จากการทดสอบ

พบว/า หัวข/าที่นำ้หนัก 5 kg สะอาดที่สุดที่เวลา 120 s ผลต/างของ

น้ำหนักข/าก/อนลpางและหลังลpางเท/ากับ 0.9 kg หรือ 18% ใชpเวลา

นpอยกว/าการใชpคน เท/ากับ 90.8 min เครื่องลpางหัวข/ามีปริมาณ

น้ำที่ใชpตำ่กว/าใชpคนลpาง เท/ากับ 295.8 L 

ดpวยเหตุผลดังกล/าวคณะผูpวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาและ

สรpางเครื ่องลpางข/าเหลืองอ/อนแนวตั ้งแบบกึ ่งอัตโนมัติ และ

ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องตpนแบบที่สรpางขึ้น โดยคาดว/าจะ

เปtนประโยชนgในการพิจารณาเลือกใชpเทคโนโลยีนวัตกรรมที่

เหมาะสมใหpกับกลุ/มเกษตรกรในกระบวนการลpางข/าต/อไป 
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2 อุปกรณ'และวิธีการ 

2.1 เครื่องล)างข,าต)นแบบที่สร)างขึ้น 

โดยเครื่องลpางข/าที่สรpางขึ้น (Fig.3) มีขนาดความกวpาง 70 cm 

ความยาว 100 cm และความสูง 80 cm โดยมีส/วนประกอบหลัก

ที่สำคัญอยู/ 4 ส/วน คือ 

 
Figure 3 Galangal cleaning machine. 

1) โครงสรpางเครื่อง (No.1 Fig.3) ทำหนpาที่ยึดชิ้นส/วนต/าง ๆ 

เขpาดpวยกัน โดยใชpวัสดุเหล็กกลpาคารgบอนแบบรีดรpอน มีลักษณะ

เปtนฉากขนาดกวpาง 50.8 × 50.8 cm ความหนา 3 mm นำมา

ทำการตัดและเชื ่อมประกอบ โดยมีขนาดความกวpาง 70 cm 

ขนาดความยาว 100 cm และขนาดความสูง 80 cm 

2) ถังลpาง (No.2 Fig.3) ประกอบดpวยฝาป�ดถังและตัวถังโดย

ทำจากวัสดุแผ/นสแตนเลสเกรด 304 มีขนาดความหนา 1 mm 

ทำการมpวนขึ้นรูปเปtนรูปทรงกระบอก มีขนาดเสpนผ/าศูนยgกลาง 

50 cm ขนาดความสูง 55 cm ตะแกรงใส/ข/าทำจากสแตนเลสเก

รด 304 ขนาดเสpนผ/าศูนยgกลาง 5 mm นำมาตัดและทำการเชื่อม

เปtนรูปทรงกระบอก โดยมีขนาดเสpนผ/าศูนยgกลาง 47 cm มีความ

สูง 50 cm และใบพัดทำจากวัสดุสแตนเลสเกรด 304 มีลักษณะ

เปtนฉากขนาดกวpาง 76.2 × 15 x 76.2 cm มีความหนา 3 mm 

เชื่อมติดกับจานหมุนในถังลpาง แสดงดัง Figure 4 

 
Figure 4 Grille and impeller. 

3) ชุดเพลาส/งกำลัง (No.3 Fig.3) โดยเพลารับกำลังจาก

มอเตอรgขนาด 1.5 hp จากนั้นส/งถ/ายกำลังผ/านสายพานไปยังมู

เล/ยgทดรอบที่อยู/กับเพลากลาง เพลากลางจะทำหนpาที่ส/งกำลังไป

ยังเพลาจานหมุน เพื่อหมุนใบพัดที่เชื่อมติดกับจานหมุนในถังลpาง 

ซึ่งทำใหpเกิดกระแสน้ำไหลวนชะลpางทำความสะอาดข/าขึ้น 

4) ชุดควบคุมการทำงาน (No.4 Fig.3) ประกอบดpวยสวิตชg

ควบคุมป�ด-เป�ด ภายในเปtนวงจรไฟฟ�าแบ/งออกเปtนวงจรกำลัง

และวงจรควบคุมซึ่งทำหนpาที่ควบคุมการทำงานของมอเตอรg 

2.2 หลักการทำงานของเครื่องล)างข,า 

ขั้นตอนแรกผูpใชpงานเป�ดวาลวgเพื ่อเติมน้ำลงในถังลpางของ

เครื่อง และนำข/าที่ยังไม/ไดpทำความสะอาดเขpาทำการลpาง โดยใส/

ลงในตะแกรงใส/ข/า ขั้นตอนที่สองเป�ดสวิตชgการทำงานของเครื่อง 

ซึ่งจะควบคุมการสั่งใหpระบบต/าง ๆ ของเครื่องทำงาน สามารถ

กำหนดใหpเปtนระบบอัตโนมัติไดp เช/น เวลาในการลpาง ความเร็ว

รอบขับของมอเตอรg โดยมอเตอรgจะทำหนpาที่หมุนเพลาของใบพัด

ที่ติดกับจานหมุนอย/างต/อเนื่อง ทำใหpเกิดกระแสน้ำไหลวนในถัง 

ชะลpางทำความสะอาดข/าขึ้น โดยมีแนวความคิดการออกแบบ

เหมือนเครื่องซักผpา ส/วนตะแกรงใส/ข/าวางในแนวตั้งอยู/กับที่ไม/

หมุน เพื่อลดการบอบช้ำของข/าขณะทำการลpาง โดยเฉพาะการ

ลpางข/าอ/อน เมื่อเทียบกับกระกระบวนการลpางข/าแบบใชpตะแกรง

หมุน และนำข/าออกจากถังลpางเมื่อลpางเสร็จ 

2.3 การทดสอบโดยใช)แรงงานคน 

การทดสอบหาประสิทธิภาพโดยการใชpแรงงานคน ทำการลpาง

ข/าโดยใชpคนลpางทำความสะอาดข/าน้ำหนัก 75 kg ดpวยหัวฉีดซึ่ง

ใชpป{�มน้ำขนาด 1 hp เปtนตัวช/วยฉีดเพิ่มแรงดันน้ำดัง Figure 2 

เพื่อใชpฉีดเอาดินและสิ่งสกปรกออกจากข/า กำหนดใหpความเร็ว

ของการทำงานขึ้นอยู/กับความสามารถของแรงงานคน ทำการจับ

เวลา ชั่งนำ้หนักข/าหลังจากลpางเสร็จ และจดบันทึกผล 

1 

2 

3

 

4 
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2.4 การทดสอบโดยใช)เครื่องล)างข,า 

โดยเครื่องลpางข/าที่สรpางขึ้นใชpความเร็วรอบในการหมุนของ

ใบพัดมี 3 ระดับ คือ 190 270 และ 350 rpm ปริมาณน้ำที่ใชpใน

การลpางที่ 30 35 และ 40 L และเวลาที่ใชpในการลpางแต/ละครั้งที่ 

10 15 และ 20 min  

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องลpางข/า โดยนำข/าเหลืองอ/อน 

(Figure 5) ที่ยังไม/มีการลpางเปtนวัสดุในการทดลอง นำมาแบ/งเปtน

กองกองละ 1 kg ต/อการลpาง 1 ครั้ง 

 
Figure 5 galangal. 

ในการลpางข/าแต/ละการทดสอบ จะทำการชั่งน้ำหนักก/อนลpาง

น้ำหนักหลังจากการลpาง บันทึกขpอมูล และนำขpอมูลจากการ

ทดสอบไปคำนวณหาความสามารถในการทำงานของเครื่องลpาง

ข/า ซึ่งมีสมการค/าชี้ผลการศึกษาดังนี ้

ประสิทธิภาพในการทำความสะอาดข/า C คือ ค/าความสะอาด

ที่เครื ่องลpางสามารถทำไดp สามารถคำนวณไดpจากสมการที่ 1 

ดังต/อไปนี้ (สุกัญญา และคณะ, 2545) 

𝐶 = #(Ms1 −Ms2)/Ms1, × 100% 1 

เมื่อ C = ความสะอาด (%)  

Ms1 = สัดส/วนน้ำหนักดินต/อน้ำหนักข/าก/อนทำความ

สะอาด (g) 

Ms2 = สัดส/วนน้ำหนักดินต/อน้ำหนักข/าหลังทำความ

สะอาด (g) 

ความสามารถในการทำงาน (kg h-1) โดยพิจารณาจากการ

ทำงานไดpจริงของเครื่องต/อหน/วยเวลา สามารถคำนวณไดpจาก

สมการที่ 2 ดังต/อไปนี้ (สหัสวรรษ และรักพงษg, 2561) 

Q = !
"
 2 

เมื่อ Q = อัตราการทำงาน (kg h-1) 

 M = น้ำหนักข/าทั้งหมด (kg) 

T = เวลาที่ใชpทั้งหมด (h) 

2.5 การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรHวิศวกรรม 

เศรษฐศาสตรgว ิศวกรรมเปtนการวิเคราะหgเพื ่อคัดเล ือก

โครงการหรือ บริการ ซึ่งมีความมุ/งหมายเพื่อประหยัดทรัพยากร 

โดยเนpนความคุpมค/าและก/อใหpเกิดประโยชนgมากที่สุด แต/เสีย

ค/าใชpจ/ายนpอยที่สุด เปtนการประเมินตpนทุนเทียบกับผลตอบแทน

ที่ไดpรับการลงทุน (วันชัย และชอุ/ม, 2538) โดยมีหลักการคิด

ดังต/อไปนี้ 

1) ค /าใช pจ /ายเร ิ ่มต pน (First Cost) ต pนท ุนเร ิ ่มแรก คือ 

ค/าใชpจ/ายสาหรับลงทุนเริ่มตpน เช/น เครื่องจักร ที่ดิน เปtนตpน 

2) ค/าใชpจ/ายในการดำเนินการ(Operating Cost) ตpนทุนใน

การดำเนินการ มี 2 แบบ คือ ค/าใชpจ/ายคงที่ (Fixed Cost) คือ 

ค/าที่คงที่ไม/แปรไปตามปริมาณการผลิต เช/น ค/าเสื่อมราคา ค/า

เส ียโอกาสของทุนในเคร ื ่องล pางข /า และค/าใช pจ /ายผ ันแปร

(Variable Cost) คือ ค/าใชpจ/ายที่แปรไปตามปริมาณการผลิต เช/น 

ค/าไฟฟ�า จะแปรเปลี่ยนตามปริมาณของข/าที่นำมาลpางดpวยเครื่อง 

3) ค/าใชpจ/ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการลpางข/า ดังแสดงตัวอย/าง

ในสมการที่ 3 

AC = FC + VC 3 

เมื่อ AC = ค/าใชpจ/ายทั้งหมดที่เกิดขึ ้นในการลpางข/า(Baht 

Year-1) 

FC = ค/าเสื ่อมราคาของเครื ่องลpางข/า (D) + ค/าเสีย

โอกาสในการลงทุน (R) 

VC = ค / าจ p างแรงงาน (W) + ค / า ไฟฟ �า  (E) + ค/ า

บำรุงรักษา (M) 

ค/าเสื่อมราคา คิดจากสมการที ่4 

D = #$%
&

 4 

ค/าเสียโอกาสในการลงทุน คิดจากสมการที ่5 

R = 8#'%
(
9 × I 5 

เมื่อ P = ราคาซื้อหรือสรpางเครื่องลpางข/า (Baht) 

L = อายุการใชpงานเครื่องลpางข/า=10 (year) 

S = ราคาเครื่องใชpงานครบ 10 ป7 = 0.1P (Baht) 

D = ค/าเสื่อมราคาต/อป7 (Baht year-1) 

R = ค/าเสียโอกาสในการลงทุนต/อป7 (Baht year-1) 

I = อัตราดอกเบี้ยที่ 10% year-1 
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4) จุดคุ pมทุน (Blank et.al, 1998) ด ังแสดงตัวอย/างใน

สมการที่ 6 

BEPs = )*
(%,-$.*-)

 6 

เมื่อ BEPs = จุดคุpมทุน (unit year-1) 

VCu = ค/าใชpจ/ายแปรผันต/อหน/วย (Baht unit-1) 

SUu = ค/าจpางต/อหน/วย (Baht unit-1) 

5) ระยะเวลาคืนทุน ดังแสดงตัวอย/างในสมการที่ 7 

PBP = !*
0

 7 

เมื่อ PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (year) 

MC = ค/าใชpจ/ายทั้งหมดในการสรpางเครื่อง (Baht) 

p = กำไร (Baht year-1) 

2.6 การออกแบบการทดลอง 

ออกแบบการทดลองโดยใชpวิธีการของทากูชิ (Roy, 2001) ซึ่ง

เลือกการออกแบบจากป{จจัย เพื่อใหpมีคุณภาพเป�าหมายตามที่

กำหนดของผลิตภัณฑg สำหรับลักษณะการเพิ่มประสิทธิภาพของ

การทำงานตามอ ั ต ร าส / วนของ  Signal to Noise โดยจะ

ดำเนินการทดลองตาม Orthogonal Arrays แบบL9 (33) เพื่อ

รวบรวมขpอมูลที่ส/งผลกระทบต/อผลการทดลอง  

จากนั้นนำขpอมูลมาคำนวณจากค/า S/N (Larger is better)

มาว ิเคราะหgอ ิทธ ิพลป{จจ ัยในการทำความสะอาด เพ ื ่อหา

ผลกระทบของป{จจัยต/างๆและวิเคราะหgค/าที่มีอิทธิพลสูงสุดจาก

สมการที ่8 

S N⁄ = −10log 81
2
D y3(

2
341 9 8 

เมื่อ S/N ค ือ อ ัตราส /วนของความสะอาดในแต/ละการ

ทดลอง 

n คือ จำนวนการทดลองซ้ำในแต/ละการทดลอง 

yi คือ ค/าตอบสนองในแต/ละการทดลอง 

3 ผลและวิจารณ' 

3.1 ค,าเฉลี่ยของ S/N 

จากผลการทดลองล pางทำความสะอาดข/าโดยเคร ื ่องที่

พัฒนาขึ้น (Table 1) ซึ่งทำการทดสอบตามตัวแปรที่กำหนดไวp 

พบว/าค/าเปอรgเซ็นตgความสะอาดจะเปลี่ยนไปตามป{จจัย ความเร็ว

รอบ เวลา และปริมาณของน้ำ ที่ปรับเปลี่ยนตามกระบวนการลpาง 

จากซึ่งความสามารถในการทำความสะอาดของเครื่องที่พัฒนาขึ้น 

อยู /ที ่ 65.37 - 87.75% อัตราส/วน S/N อยู /ระหว/าง 36.30 - 

38.86 โดยค/าเฉลี่ยของ S/N อยู/ที่ 37.77

Table 1 Experimental results according to the Taguchi experimental design. 

Experiments 
Speed 

(rpm) 

Time 

(min) 

Water (Liter) Cleanliness 

(%) 
S/N  

1 190 10 30 65.37 36.30 

2 190 15 35 71.49 37.08 

3 190 20 40 73.25 37.29 

4 270 10 35 74.15 37.40 

5 270 15 40 82.48 38.32 

6 270 20 30 79.03 37.95 

7 350 10 40 80.83 38.15 

8 350 15 30 87.75 38.86 

9 350 20 35 85.45 38.63 

3.2 ผลการวิเคราะหHอิทธิพลของปPจจัยในการทำความสะอาด 

การวิเคราะหgอ ิทธ ิพลของป{จจ ัยในการทำความสะอาด 

(Table2) พบว /าถ pาค /าS/N ของป {จจ ัยควบค ุมใดม ีค /ามาก 

หมายความว/าที่ระดับป{จจัยควบคุมนั้นจะมีผลทำใหpคุณภาพของ

วัสดุออกมามีประสิทธิภาพดี 
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Table2 Analysis of the influence of factors based on the 

average S/N-Ratio of galangal cleanliness. 

Factor 
S/N-Ratio 

max-min 
Level 1 Level 2 Level 3 

Speed 36.90 37.90 38.55 1.65 

Time 37.29 38.09 37.96 0.81 

Water  37.71 37.71 37.92 0.22 

จากการวิเคราะหgหารpอยละของอิทธิพลป{จจัยหลัก (%main 

effect) ของแต/ละป{จจัยพบว/า ความเร็วรอบ (Speed) เปtนป{จจัย

ที่มีผลต/อค/า S/N เฉลี่ยของการทำความสะอาดของข/ามากที่สุด

คิดเปtนรpอยละ 61.57 รองลงมาคือ เวลา (Time) คิดเปtนรpอยละ 

29.85 และปริมาณน้ำ (Water) คิดเปtนรpอยละ 7.69 ซึ่งนำมา

สรpางกราฟผลตอบสนอง S/N ของแต/ละป{จจัย คำนวณโดยใชp

โปรแกรม Minitab19 ไดpผลความสัมพันธgของอิทธิพลของป{จจัย

ดัง (Figure 6) 

 
Figure 6 Relationship of factor-value influence level S/N.  

จาก (Figure 6) พบว/าอิทธิพลร/วมระหว/างป{จจัยเวลา (Time) 

กับปริมาณน้ำ (Water) มีผลต/อค/า S/N ความสะอาดของข/านpอย 

เมื่อเทียบกับระดับป{จจัยความเร็วรอบ (Speed) โดยความเร็ว

รอบที่ระดับ 3 ใหpค/า S/N ความสะอาดมากที่สุดที่ 38.55 ดังนั้น

เงื ่อนไขเหมาะสมของเครื่อง เพื่อใหpไดpประสิทธิภาพในการทำ

ความสะอาดของเครื่องลpางข/าดีที่สุด คือ ความเร็วรอบในการลpาง

ระดับที่ 3 คือ 350 rpm เวลาในการลpางระดับที่ 2 คือ 15 min 

และใชpปริมาณน้ำ ระดับที่ 3 คือ 40 L 

3.3 ผลการทดสอบความสามารถในการทำงานของเครื่อง 

เมื่อไดpเงื ่อนไขในการลpางที่เหมาะสมของเครื่องลpางข/าแลpว 

จากนั้นนำข/ามาทดลองลpาง (Figure 6) โดยไดpกำหนดปริมาณข/า

ในการลpางต/อรอบที่ 15 20 25 และ 30 kg เพื่อเปรียบเทียบหา

ความสามารถในการทำงานของเครื่อง จากผลการทดสอบพบว/า

จำนวนปริมาณข/าที่ใส/เขpาเครื่องลpางมีผลต/อความสามารถในการ

ลpาง โดยการลpางข/าที่ปริมาณ 15 kg ใหpค/าความสะอาดข/า สูงสุด

ท ี ่  92% เม ื ่ อ เท ียบก ับปร ิมาณข /าท ี ่  30 kg เคร ื ่ องล p างมี

ความสามารถลpางข/าสะอาดนpอยสุดที่ 80.2% เนื่องจากกำลังของ

เคร ื ่องทำงานหน ักข ึ ้น เม ื ่อปร ิมาณข /า เพ ิ ่มส ู งข ึ ้น  ทำใหp

ความสามารถในการทำงานของเครื่องลดลง 

 
Figure 7 The cleaning ability of the galangal washing 

machine. 

3.4 ผลการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองปริมาณไฟฟVา 

การลpางข/าในการทดสอบการทำงานของเครื่องจำเปtนตpองใชp

ไฟฟ�าในการใหpพลังงานแก/มอเตอรg ซึ่งเครื่องลpางข/านี้ใชpมอเตอรg

เปtนตpนกำลัง จาก (Figure 8) การเปรียบเทียบปริมาณการใชp

ไฟฟ�าในการลpางข/าต/อรอบที่ 15 min และไดpกำหนดปริมาณข/าใน

การลpางที่ 15 20 25 และ 30 kg จากผลการทดลองพบว/า การ

ลpางข/าต/อรอบที่ปริมาณ 15 kg มีอัตราการใชpปริมาณไฟฟ�านpอย

ที่สุดคือ 798.5 W เมื่อเทียบกับปริมาณของข/าที่ 30 kg มีอัตรา

การใชpปริมาณไฟฟ�าสูงสุด คือ 851 W เนื ่องจากตpนกำลังของ

เครื่องทำงานหนักขึ้นเมื่อมีภาระโหลดเพิ่มขึ้น ทำใหpอัตราการใชp

พลังงานยิ่งเพิ่มสูงขึ้น 
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Figure 8 Electricity consumption rate of the galangal 

washing machine. 

3.5 ผลการเปรียบเทียบการใช)เครื่องล)างข,ากับการล)างแบบเดิม 

ในการทดสอบเปรียบเทียบระหว/างการใชpเครื ่องลpาง กับ

แรงงานคนลpางข/า โดยกำหนดปริมาณข/าในการลpาง 75 kg 

(Table 3) พบว/าการลpางข/าโดยเครื่องที่พัฒนาขึ้นใชpเวลาในการ

ลpาง 60 min ซึ่งลpางไดpเร็วกว/าการลpางโดยใชpแรงงานคน ซึ่งใชp

เวลาถึง 160 min เนื ่องจากการลpางข/าดpวยเครื ่องเปtนการใชp

เครื ่องทุ /นแรงทำใหpลpางข/าไดpเร็วกว/าการใชpแรงงานคน ส/วน

ปริมาณน้ำที ่ใชpในการลpางข/าพบว/าการลpางข/าโดยใชpเครื ่องใชp

ปริมาณน้ำในการลpางที่ 200 L ต/อการลpางข/า 75 kg นpอยกว/าการ

ใชpแรงงานคนถึง 50 L เนื ่องจากการลpางโดยใชpแรงงานคนไม/

สามารถควบคุมปริมาณน้ำในการลpางไดp และเมื่อเทียบกับการใชp

ปริมาณไฟฟ�า การลpางข/าโดยเครื่องมีค/าใชpจ/ายที่มากกว/าการลpาง

ข/าโดยใชpแรงงานคนที่ 3.75 Baht time-1 

Table 3 Comparison results between the use of the 

galangal washing machine and the traditional galangal 

washing machine. 

Method 
Time 

(min) 

Amount of 

water 

(L) 

Electricity 

charge 

 (Baht) 

Manual 160 250 15.25 

Galangal 

washing 

Machine 

60 200 19 

Difference 100 50 3.75 

3.6 ผลการวิเคราะหHและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรHวิศวกรรม 

จากผลการวิเคราะหgเชิงเศรษฐศาสตรgวิศวกรรม โดยคิดที่

ราคาตpนทุนการสรpางเครื่อง 20,000 Baht มีอายุการ ใชpงาน 10 

year ประเมินจากผูpผลิต โดยการประเมินอัตราดอกเบี้ยที่ 7% 

(2566) ใชpผูpควบคุมเครื่อง 1 คน มีความสามารถในการทำงาน 

600 kg day-1 อ ัตราส ิ ้นเปลืองพลังงานไฟฟ�า 3,194 W hr-1 

ทำงานวันละ 8 hr ค/าใชpจ/ายในการใชpเครื่อง 319.5 Baht day-1 

มีระยะเวลาในการคืนทุนที่ 6 day และจุดคุ pมทุนอยู/ที ่ 17 hr 

year-1 

4 สรุป 

เครื่องลpางข/าเหลืองอ/อนแนวตั้งแบบกึ่งอัตโนมัติที่ไดpทำการ

สรpางขึ้น ซึ่งการทดสอบหาประสิทธิภาพโดยมีเงื่อนไขที่เหมาะสม

ในการทำความสะอาดที่ความเร็วรอบการหมุนลpาง 350 rpm 

เวลา ในการล p า ง  15 min และใช pปร ิ มาณน ้ ำท ี ่  40 L ใหp

ประสิทธิภาพในการลpางทำความสะอาดข/า 15 kg ไดpเฉลี่ยสูงสุดที่ 

92% อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ�า 3,194 W h-1 สามารถ

ลดแรงงานคนไดp 1 คน ความสามารถในการทำงานไดp600 kg 

day-1 และผลวิเคราะหgทางเศรษฐศาสตรgพบว/า ตpนทุนการผลิต

ต /อก ิโลกร ัมลดลงร pอยละ 70 เม ื ่อทำงานว ันละ 8 hr จะมี

ระยะเวลาคืนทุนที่ 6 day และจุดคุpมทุนอยู/ที่ 17 hr year-1  

5 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร คณะ

เทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร ที ่สนับสนุน

เครื ่องมือในการดำเนินการทำงานวิจัย และสถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ ท ี ่ไดp

สนับสนุนเงินงบประมาณการทำวิจัยในครั้งนี ้
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