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บทคัดย่อ 
 
 

วตัถุประสงคข์องการวิจยัคร้ังน้ีคือการพฒันาเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 
รุ่น 2 โดยท าการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการสร้างชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ พร้อม
ประเมินสมรรถนะเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนและน าไปประเมินความพึงพอใจกบัเกษตรชาวสวนละมุด ใน
การศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมจะท าการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 32 และวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของการทดลอง เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความแม่นย  าในการคดัแยก
ขนาดละมุด 4 ขนาด คือ เบอร์ 1, 2, 3 และ 4 (เลก็ กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ) ปัจจยัท่ีท าการศึกษา
คือปัจจยัดา้นความเร็วรอบของเพลาท่ี 100, 200 และ 300 rpm และปัจจยัดา้นมุมเอียงของเพลาท่ี 5°, 
10° และ 15° จากผลการทดลองพบว่าในทุกปัจจยัมีผลต่อความแม่นย  าในการคดัแยกขนาดละมุด
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติและปัจจยัท่ีเหมาะสมช้ีให้เห็นว่าการใชค้วามเร็วรอบท่ี 200 rpm และมุม
เอียงท่ี 5° จะสามารถให้ความแม่นย  าในการคัดแยกขนาดละมุดได้ดีท่ีสุด ต่อมาจึงน าปัจจัยท่ี
เหมาะสมดงักล่าวไปออกแบบและสร้างเคร่ือง จากผลการประเมินสมรรถนะพบว่าอตัราการผลิต
เฉล่ียของเคร่ืองเท่ากบั 473 กก./ชม. ซ่ึงสูงกว่าแรงงานคนประมาณ 2.6 เท่า เมื่อแรงงานมีอตัราการ
ผลิตเฉล่ียท่ี 183 กก./ชม. แต่เคร่ืองจะมีอตัราความผดิพลาดท่ี  5.67% มีอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน
ไฟฟ้าเท่ากบั 5.88 บาท/ชม. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบุว่ามีระยะเวลาในการคืนทุน 1.13 ปี 
ดา้นผลการประเมินความพึงพอใจของเคร่ืองดว้ยแบบประเมินกบัเกษตรชาวสวนละมุด จ  านวน 43 
คน มีผลการประเมินเท่ากบั 4.27 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี 
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Abstract 

 
 

 This research is to study the development of the expanding roller, sapodilla sizing machine 
model 2. This has been done by studying the optimal factors for developing the expanding roller, 
sapodilla sizing machine, examining the machine’s competency and evaluating the satisfaction of 
sapodilla orchards after trying out. The  32 factors factorial design and the analysis of 
experimental variance were applied in studying the optimal factors for developing this machine in 
order to study influential variable which affects the accuracy of sapodilla sizing which could be 
grouped into 4 sizes; 1, 2, 3, and 4 (small, medium, large, and extra-large). This research also 
studies the speed factor of spindle at 100, 200, and 300 rpm and the angle of inclination factor of 
spindle at 5 degree, 10 degree, and 15 degree. The study found that all factors statistically 
significant affect the accuracy of sapodilla sizing. The spindle speed at 200 rpm and the spindle’s 
angle of inclination at 5 degree are the most proper for sizing. We took these factors to develop 
the machine. After examine the quality of the machine found that the mean of productivity is 473 
kg/h which is more than the manual sorting about 2.6 time (manual sorting of productivity is 183 
kg/h). The error rate is 5.67%. The electricity consumption rate is 5.88 bath/h. The economic 
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analysis indicates that the payback period is 1.13 years. The satisfaction evaluation, 43 sapodilla 
orchards evaluate this machine at 4.27 which is in good level. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1   ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ละมุดจดัเป็นผลไมเ้มืองร้อนท่ีมีพุ่มหรือทรงตน้ขนาดปานกลางสูงประมาณ 5-20 เมตร เป็นไมท่ี้
ไม่ผลดัใบจึงท าใหม้ีใบเขียวชอุ่มตลอดปี ละมุดท่ีปลูกในประเทศไทยสามารถแบ่งได ้2 ชนิด คือ ละมุด
พนัธุฝ์ร่ังและละมุดพนัธุ์ไทย แต่พนัธุ์ท่ีปลูกส่วนใหญ่เป็นละมุดพนัธุ์ฝร่ังท่ีมาจากต่างประเทศ ไดแ้ก่ 
ละมุดพนัธุม์ะกอก ละมุดพนัธุก์ระสวย ละมุดพนัธุ์ไข่ห่าน และละมุดพนัธุ์ต่างประเทศอ่ืนๆ เช่น พนัธุ์
เวียดนาม และพนัธุม์าเลเซีย ส่วนดา้นละมุดพนัธุไ์ทยหรือละมุดสีดานั้นเป็นพนัธุ์ท่ีมีอยู่ในประเทศไทย
มานานจะมีผลขนาดเล็ก รสหวาน ปัจจุบนัมีการปลูกน้อยลงเพราะมีขนาดเล็ก ในปัจจุบนัละมุดพนัธุ์
มะกอกจึงมีการปลูกกนัมากโดยเฉพาะจะปลูกเพื่อการคา้เพราะเป็นพนัธุ์ท่ีมีการดูแลรักษาง่าย ทนทาน
ต่อน ้ าท่วมขงัไดดี้และใหผ้ลค่อนขา้งดก ลกัษณะผลทรงกลมรีมีเน้ือแน่นละเอียด กรอบ รสหวาน กล่ิน
หอม จึงท าให้ชาวสวนนิยมปลูกเพ่ือจ าหน่าย ละมุดเป็นไมผ้ลท่ีให้ผลเป็นรุ่นตลอดทั้งปีแต่ช่วงท่ีมี
ผลผลิตมาก คือ ช่วงตั้งแต่ปลายตุลาคมถึงต้นเดือนกุมภาพนัธ์และให้ผลผลิตน้อยท่ีสุดในเดือน
กรกฎาคม ละมุดจะเร่ิมออกดอกติดผลหลงัจากปลูกไปแลว้ประมาณ 3-4 ปี หลงัจากออกดอกจนกระทัง่
เก็บเก่ียวผลไดใ้ชเ้วลาประมาณ 7 เดือน ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 50-100 กิโลกรัมต่อตน้ หากดูแลเป็น
อยา่งดีละมุดสามารถมีอายยุนืไดถึ้ง 70-80 ปี ผลผลิตละมุดส่วนใหญ่จะใชบ้ริโภคในประเทศในรูปของ
ผลไมส้ด ดา้นราคาของละมุดในท้องตลาดจะมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 30-50 บาท ซ่ึงจะข้ึนอยู่กบั
ขนาดและฤดูกาล แต่อย่างไรก็ตามด้านราคาของละมุดนั้ นจะไม่ข้ึนอยู่กับปริมาณของละมุดใน
ทอ้งตลาดมากนักแต่จะข้ึนอยู่กบัว่าช่วงเวลาท่ีละมุดออกสู่ตลาดนั้นเป็นเป็นช่วงท่ีมีผลไมอ่ื้นออกสู่
ตลาดมากหรือไม ่เพราะผลไมช้นิดอ่ืนๆจะเป็นปัจจยัท่ีจะท าให้ราคาของผลละมุดสูงข้ึนหรือตกต ่าลง 
ตลอดจนมีการปลอมปนสียอ้มไหมซ่ึงเป็นสีสงัเคราะห์ส าหรับยอ้มสีผิวเพื่อให้ผลละมุดดูสวยงามและ
ช่วยปกป้องรอยช ้าหรือแผลต่างๆหรือไม่ (กิตติคุณ ตอพล, 2550: 3) พ้ืนท่ีปลูกละมุดจะกระจายอยู่ทัว่
ประเทศแต่จะมีการปลูกมากท่ีบริเวณจงัหวดัสุโขทยั ราชบุรี นครราชสีมา เพชรบูรณ์ เพชรบุรี เป็นตน้  

จงัหวดัเพชรบูรณ์มีการปลูกสวนละมุดมากท่ีสุดท่ีหมู่บา้นสวนละมุด ต าบลหนองไขว่ อ  าเภอ
หล่มสัก จังหวดัเพชรบูรณ์ โดยเป็นละมุดพนัธุ์มะกอก เกษตรกรท่ีหมู่บา้นสวนละมุดจะมีการปลูก
ละมุดประมาณ 80 เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีทั้งหมดจึงไดรั้บการตั้งช่ือว่าหมู่บา้นสวนละมุด ในดา้นผลผลิต
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ในการเก็บเก่ียวผลละมุดจะมีประมาณ 60-70 ตนัต่อปี อายุการเก็บเก่ียวผลผลิตของตน้ละมุดท่ีน่ีมีอายุ
ยาวนานมากประมาณ 10 - 15 ปี แต่ปัจจุบนัประสบปัญหาดา้นการขาดแคลนแรงงานมากทั้งแรงงานใน
การเก็บเก่ียวผลผลิตจากตน้และแรงงานในการคดัขนาดเพ่ือขายส่ง อีกทั้งการประสบปัญหาดา้นตน้ทุน
ท่ีสูงมากจากค่าแรงงานตามกลไกการปรับเงินค่าจา้งขั้นต ่า ดว้ยปริมาณผลผลิตท่ีมากและจะออกใน
ระยะเวลาใกลเ้คียงกันจึงท าให้ต้องด าเนินการจัดการกับผลผลิตโดยเร็วซ่ึงมกัจะมีการเสียหายจาก
กระบวนการต่างๆก่อนถึงขั้นตอนการขายประมาณ 10% ของผลผลิตทั้งหมด ดา้นราคาขายส่งนั้นละมุด
ท่ีไม่ท าการคดัขนาดจะมีราคาประมาณ 6 – 7 บาทต่อกิโลกรัม แต่ถา้มีการคดัขนาดราคาจะสูงข้ึน เช่น 
ละมุดขนาดเบอร์สองจะมีราคาประมาณ 10 – 12 บาทต่อกิโลกรัม ละมุดขนาดใหญ่พิเศษหรือจมัโบจ้ะมี
ราคาประมาณ 15 – 20 บาทต่อกิโลกรัม เป็นตน้ นอกจากนั้นแลว้จากขอ้มูลการสอบถามผูใ้หญ่บา้นหมู่
ท่ี 12 หมู่บา้นสวนละมุด ต าบลหนองไขว่ ไดก้ล่าวว่าเกษตรกรชาวสวนละมุดในหมู่บา้นมีความตอ้งการ
ส่ิงประดิษฐเ์ก่ียวกบัเคร่ืองคดัแยกละมุดเพ่ือน ามาใชใ้นช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียวผลผลิตละมุด เพราะในแต่
ละครัวเรือนอยา่งนอ้ยก็มีประมาณ 1-3 ตนัต่อการเก็บเก่ียวในแต่ละคร้ัง จนไดน้ าเร่ืองไปปรึกษากบัทาง
เจา้หนา้ท่ีเกษตรจงัหวดัเพชรบูรณ์ และเจา้หนา้ท่ีเกษตรจงัหวดัเพชรบูรณ์ก็ไดน้ าขอ้มูลเบ้ืองตน้ดงักล่าว
มายงัมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ตามล าดบั โดยขอ้มูลจากทางเกษตรจงัหวดัเพชรบูรณ์กล่าวว่ามีกลุ่ม
เกษตรกรผูท้  าสวนละมุดได้มาติดต่อสอบถามและปรึกษาปัญหาเร่ืองละมุดและต้องการให้ทาง
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์จดัสร้างส่ิงประดิษฐ์เก่ียวกบัเคร่ืองคดัแยกละมุด ทางคณะผูว้ิจยัจึงได้
ทราบและไดด้  าเนินการคน้หาเก่ียวกบัขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งก็พบว่ามีการประดิษฐเ์คร่ืองคดัแยก
ละมุดบา้งแลว้ เช่น เคร่ืองคดัแยกละมุดจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี แต่เมื่อสอบถามกบัตน้สังกดัก็
พบว่าเคร่ืองดงักล่าวยงัไม่สามารถใชง้านในภาคสนามไดจ้ริงและเกิดการช ้ าเสียหายของผลละมุดเป็น
จ านวนมาก หรือเคร่ืองคดัแยกละมุดท่ีใชใ้นตลาดไทยก็ใชก้ารประยกุตม์าจากเคร่ืองคดัผลไมช้นิดอื่นมา
ประยุกต์ใช ้เป็นต้น ดังนั้นคณะผูว้ิจยัจึงไดไ้ปส ารวจขอ้มูลเบ้ืองต้นกับเกษตรกรชาวสวนละมุดใน
หมู่บา้นสวนละมุด ต าบลหนองไขว่ อ  าเภอหล่มสกัจงัหวดัเพชรบูรณ์ จึงพบปัญหาหลกัๆนอกเหนือจาก
ท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้นั้นยงัพบว่าในการคดัแยกละมุดในแต่ละคร้ังจะใชเ้วลาในการคดัแยกนานเพราะตอ้ง
ใชค้วามนุ่มนวลในการคดัดว้ยเหตุว่าละมุดเป็นผลไมท่ี้มีเปลือกบาง ช ้ าง่ายและตอ้งระมดัระวงัในการ
คดัแยกเป็นพิเศษ ในการคดัแยกแต่ละคร้ังนั้นเกษตรกร 2 คน จะคดัแยกละมุดได ้700-800 กิโลกรัมต่อ
วนั ระยะเวลาคดัแยก 3-5 ชั่วโมงต่อวนัหากตอ้งการคดัแยกละมุดให้รวดเร็วนั้นเกษตรกรตอ้งจา้ง
แรงงานในการคดัแยกเพ่ิมข้ึนซ่ึงท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึนตามเช่นกนั  
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ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษางานวิจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งและด าเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง
คดัละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ข้ึนท าการออกแบบดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป NX 8.5 สร้างแบบงานและ
น าไปสร้างเคร่ืองจริง โดยใชห้ลกัการของเพลาเหล็กกลา้ไร้สนิมหมุนคู่ขนาดความยาวท่อ 1.7 เมตร 4 
ท่อน วางคู่กนัในลกัษณะ 2 คู่ โดยใหร้ะยะห่างหวัทา้ยไม่เท่ากนัเม่ือละมุดถูกล าเลียงไปในระหว่างเพลา
หมุนจะเกิดการหมุดหาศูนยน์ ้ าหนักของละมุดและหมุดไหลไปตามแนวท่อและจะตกลงในช่วงท่ีมี
ระยะห่างตามขนาดของละมุดไหลลงสู่ตะกร้าคดัขนาดในแต่ละเบอร์ซ่ึงมีขนาดในการคดัแยกละมุด
ออกได้ 4 ขนาดคือ เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ ดังนั้นในการคัดแยกละมุดจึงอาศยัหลกัการ
ระยะห่างระหว่างหัว-ทา้ยของเพลาท่ีไม่เท่ากนัประกอบกับการหมุนของเพลา โดยก าหนดให้เพลา
ดา้นซา้ยหมุนทวนเข็มนาฬิกาส่วนดา้นขวาหมุนตามเข็มนาฬิกา เพลาแต่ละคู่วางโดยลาดเอียงท ามุม
ประมาณ 10 องศา เพ่ือให้เกิดการไหลตามแรงโน้มถ่วงของโลก และระยะห่างของเพลาทั้ง 2 คู่นั้น
สามารถปรับขนาดไดโ้ดยปรับขนาดตามสเกลดา้นหนา้เคร่ือง ส่วนการเทผลละมุดเพ่ือเตรียมคดัแยกนั้น
จะเทใส่กระบะละมุดท่ีอยูด่า้นหวัเคร่ืองและไหลสู่ชุดคดัขนาด ในบริเวณท่ีมีการสมัผสักบัผวิละมุดจะมี
การบุดว้ยยางเพ่ือไม่ใหเ้กิดรอยช ้าเสียหาย เม่ือออกแบบ สร้างเคร่ือง และปรับปรุงแกไ้ขแลว้นั้นจะท า
การทดสอบหาอตัราการผลิตต่อชัว่โมง อตัราผลิตเทียบกบัแรงงานคน อตัราส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
และอตัราการเกิดรอยต าหนิของละมุดในการคดัใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตร ละมุด มกษ. 19-
2554 และประเมินความพึงพอใจกบักลุ่มตวัอยา่งกบัเกษตรกรผูป้ลูกละมุด เพื่อสรุปผลการด าเนินงาน
และขยายผลใหง้านวิจยัช้ินน้ีสามารถใชไ้ดจ้ริงในการเพ่ิมมูลค่าสินคา้เกษตรและเพ่ิมผลิตภาพการผลิต 
เป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม ลดต้นทุนการผลิตสร้างรายไดใ้ห้กบัชุมชนด้วยการใชเ้ทคโนโลยีเขา้มา
พฒันา และน าไปสู่การเกิดประโยชน์เชิงพาณิชยต่์อไป 

 
1.2 วตัถุประสงค์หลกัของการวจิยั 

1.2.1 ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่จ  านวน 1 เคร่ือง 
1.2.2 ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองและประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนกบัเกษตรกรชาวสวน

ละมุด ต.หนองไขว่ อ.หล่มสกั จ.เพชรบูรณ์ 
 

1.3 วธิีการด าเนินการวจิยั 
1.3.1 ศึกษาปัญหา แนวทางการด าเนินงาน งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และวิเคราะห์ปัญหาท่ีไดแ้ละ

ก าหนดแนวทางแกไ้ข 
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1.3.2 ออกแบบและเขียนแบบส่วนประกอบของเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุน
วางคู่ จดัหาวสัดุ-อุปกรณ์ วางแผนการทดสอบและทดสอบภาคสนาม 

1.3.3 สร้างเคร่ือง ทดสอบ ปรับปรุงแกไ้ขเคร่ือง   
1.3.4 ทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง และเก็บข้อมูลการทดสอบ ไดแ้ก่ อตัราการผลิตต่อ

ชัว่โมง อตัราผลิตเทียบกบัแรงงานคน อตัราส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า และอตัราการเกิดรอยต าหนิของ
ละมุดใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตร ละมุด มกษ. 19-2554 ของส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร
และอาหารแห่งชาติ 

1.3.5 ทดลองภาคสนามในพ้ืนท่ีจริงกบัเกษตรกรปลูกละมุดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.3.6 ทดสอบประสิทธิภาพโดยใชก้ารประเมินความพึงพอใจ กลุ่มตวัอยา่งท่ีท าการประเมิน

ความพึงพอใจไดแ้ก่ กลุ่มตวัอยา่งในจงัหวดัเพชรบูรณ์ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกละมุดในต าบลหนองไขว่ 
อ  าเภอหล่มสกั จงัหวดัเพชรบูรณ์ จ  านวน 43 ราย โดยใชแ้บบประเมินความพึงพอใจ ซ่ึงเป็นค าถามแบบ
มาตราสวนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั ตามแบบของลิเคิร์ท (Likert Scale) 

1.3.7 วิเคราะห์จุดคุม้ทุนในการลงทุนสร้างเคร่ืองเพื่อใชใ้นกระบวนการคดัแยกขนาดละมุด 
ประกอบดว้ยการหาจุดคุม้ทุน (Break Even Point) และระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period)  

1.3.8 สรุป วิเคราะห์ผล และจดัท าเอกสารรายงานการวิจยั 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
1.4.1 ขอบเขตดา้นประชากร 

ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ เกษตรกรชาวสวนละมุด ต.หนองไขว่ อ.หล่ม
สกั จ.เพชรบูรณ์ 

1.4.2 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
1.4.2.1 ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในส่วนของเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุด และขอ้มูลท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการคดัแยกละมุดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.4.2.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่เพื่อใชใ้น

กระบวนการคดัแยกละมุดกบัเกษตรกรชาวสวนละมุดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ จ  านวน 1 เคร่ือง 
1.4.2.3 ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ให้สามารถ

คดัขนาดละมุดได ้4 ขนาด คือ เลก็ กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ ดงัตารางท่ี 1 เพื่อน าบรรจุใส่ตะกร้าขนาด
ความกวา้ง 40 เซนติเมตรความยาว 80 เซนติเมตรและความสูง 30 เซนติเมตร 
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ตารางที่  1-1  ขนาดของละมุดท่ีใชใ้นการคดัแยกขนาด 
ขนาดของละมุด ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

(มิลลิเมตร) 
น ้ าหนกัต่อลูก  

(กรัม) 
จ  านวนลูกต่อกิโลกรัม 

(ลูก) 
เลก็ 30 - 45 มิลลิเมตร > 60 – 75 13 – 16  
กลาง 46 - 55 มิลลิเมตร >75 – 90 11 – 13 
ใหญ่ 56 - 65 มิลลิเมตร > 90 – 105 9 – 11 

ใหญ่พิเศษ 65 ข้ึนไป > 105 ≤ 9 
(ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2554) 

 
1.4.2.4 ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ ไดแ้ก่ 

อตัราการผลิตต่อชัว่โมง อตัราผลิตเทียบกบัแรงงานคน อตัราส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า และอตัราการเกิด
รอยต าหนิของละมุดให้เป็นไปตามมาตรฐานสินค้าเกษตร ละมุด มกษ. 19 -2554 ของส านักงาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ ทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง ณ มหาวิทยาลยัราชภัฏ
เพชรบูรณ์ 

1.4.2.5 ทดสอบประสิทธิภาพโดยใชก้ารประเมินความพึงพอใจ กลุ่มตวัอยา่งท่ีท าการ
ประเมินความพึงพอใจไดแ้ก่ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกละมุดในต าบลหนองไขว่ อ  าเภอหล่มสัก จังหวดั
เพชรบูรณ์ จ  านวน 43 ราย ในช่วงปี พ.ศ. 2559 

1.4.2.6 การวิเคราะห์จุดคุม้ทุนในการสร้างเคร่ืองจะใชข้อ้มูลการเงิน อตัราดอกเบ้ีย 
ราคาวสัดุ ในช่วงเวลา พ.ศ. 2559 - 2560  

1.4.3 ขอบเขตดา้นพ้ืนท่ี 
พ้ืนท่ีในการวิจยัเพ่ือศึกษาขอ้มูลประกอบการด าเนินการวิจยั ไดแ้ก่ เกษตรกรชาวสวน

ละมุด ต.หนองไขว่ อ.หล่มสกั จ.เพชรบูรณ์ 
1.4.4 ขอบเขตดา้นระยะเวลา 

การวิจยัคร้ังน้ีใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการวิจยั 12 เดือน 
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1.5 ทฤษฎี สมมุตฐิาน และกรอบแนวความคดิของการวจิยั 
1.5.1 สมมติฐานการวิจยั 

- ปัจจยัดา้นการใชเ้คร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่มีผลต่อการเพ่ิมอตัรา
การผลิตในการคดัแยกขนาดละมุดของชุมชนไดม้ากข้ึน 

- ปัจจยัดา้นการแยกขนาดท่ีไดจ้ากเคร่ืองฯมีผลต่อระดบัการตดัสินใจซ้ือในราคาท่ี
สูงข้ึน 

1.5.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวจิยั 
     ตวัแปรตน้                                               ตวัแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1-1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั 

 

1.6 ประโยชน์ของการวจิยัที่คาดว่าจะได้รับ  
1.6.1 สร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ตน้แบบจ านวน 1 เคร่ือง ท่ีสามารถ

ใชง้านจริง โดยการน าเทคโนโลยไีปใชใ้นการช่วยเกษตรกรอยา่งเป็นรูปธรรม 
1.6.2 แกไ้ขปัญหาดา้นการขาดแคลนแรงงานและอตัราผลผลิตท่ีต ่า  
1.6.3 การเผยแพร่ผลงานในวารสารวิชาการ วารสารวิจยั และจดอนุสิทธิบตัร 
1.6.4 เกษตรกรชาวสวนละมุด ต.หนองไขว่ อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ มีความพึงพอใจใน

ส่ิงประดิษฐ์ท่ีมหาวิทยาลยัฯได้สร้างข้ึน และเป็นการสนับสนุนเกษตรกรและท้องถ่ินในจังหวัด
เพชรบูรณ์ตามพนัธกิจ 

ปัจจยัดา้นการขาดขอ้มูลและการ
วิเคราะห์จุดคุม้ทุนเพื่อการลงทุน
กบัเคร่ืองจกัร 

ความพึงพอใจของเกษตรกร 

ดา้นเคร่ืองจกัรและ 

ดา้นราคา 

ปัจจยัดา้นเวลาและการเสียหาย 

ออกแบบและสร้าง
เคร่ืองคดัแยกขนาด
ละมุดแบบเพลาหมุน

วางคู่ 

ปัจจยัดา้นการขาดแคลนแรงงาน 
 
ปัจจยัดา้นอตัราการคดัแยกที่ต  ่า 

ปัจจยัดา้นราคาต ่าเม่ือไม่คดัแยก 

การเพิ่มอตัราการผลิต 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทน้ีคณะผูว้ิจัยจะกล่าวถึงเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัละมุด และงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุด 
  

2.1 ละมุด  
ละมุด (Sapodilla) มีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไปในแต่ละทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ละมุดสีดา ละมุดฝร่ัง ทาง

ใต้เรียก สหวา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า อะครัสซาโปทา (Achrassapota L.) ถ่ินก าเนิดของละมุดอยู่ใน
อเมริกากลางละมุดชอบอากาศร้อนช้ืน 

2.1.1   ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  2.1.1.1 ต้น : เป็นไมพุ้่มขนาดกลาง ไม่ผลดัใบ สูงประมาณ 15-20 เมตรต้นแผ่
ก่ิงกา้นสาขาแข็งแรง ก่ิงเหนียวไม่หักง่าย เม่ือตน้ยงัไม่แก่ เปลือกจะเรียบมีสีน ้ าตาลอ่อน เมื่อตน้แก่
เปลือกจะแยกแตกออกจากกนั เปลือกของล าตน้มีสีน ้ าตาล 
  2.1.1.2  ใบ : มีสีเขียวเขม้ค่อนขา้งแข็ง หนา เรียบ รูปรี ปลายใบแหลมเล็กน้อย ยาว
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร  กวา้งประมาณ 3-7 เซนติเมตร ดา้นบนใบเป็นมนั ใตท้อ้งใบสีเขียวอ่อน เกิด
เป็นกระจุกแน่นตามปลายก่ิง 
  2.1.1.3  ดอก : เป็นดอกเด่ียว เกิดตามซอกใบใกลป้ลายก่ิงเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีกลีบ
เล้ียง 6 กลีบ กลีบดอก 6 กลีบ เช่ือมติดกนัเป็นแตร มีสีเหลืองนวล 
   2.1.1.4  ผล : รูปไข่ ยาวรีหรือกลม ข้ึนอยู่กบัพนัธุ์ เปลือกผลบางมีสีน ้ าตาลอ่อน ผล
ขณะยงัดิบอยู่จะมียางสีขาว มีรสฝาด เน้ือแข็ง เม่ือสุกจะไม่มียาง เน้ือผลมีสีน ้ าตาลปนแดง ผลมีรส
หวานหอม เน้ือมีทั้งกรอบและน่ิม 
  2.1.1.5  เมลด็ : เมลด็มีลกัษณะแข็งสีด าเป็นมนั เปลือกแข็ง รูปร่างยาวเรียวประมาณ 4 
เซนติเมตร ในผลหน่ึงๆ มีเมลด็ประมาณ 2-6 เมลด็  

2.1.2 พนัธุล์ะมุด 
 พนัธุ์ละมุดท่ีปลูกกนัอยู่ทัว่ไปในประเทศไทย มี 2 ชนิด คือ ละมุดไทยหรือละมุดสีดา และ
ละมุดฝร่ัง 
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 ละมุดพนัธุไ์ทยหรือละมุดสีดานั้นเป็นพนัธุ์ท่ีมีอยู่ในประเทศไทยมานานจะมีผลขนาดเล็ก รส
หวาน ปัจจุบนัมีการปลูกนอ้ยลงเพราะมีขนาดเลก็ ละมุดฝร่ัง มีหลากหลายพนัธ ์เช่น ละมุดพนัธุ์ไข่ห่าน 
ลกัษณะและขนาดของผลใกลเ้คียงกบัไข่ห่าน เปลือกบาง เวลาสุกเน้ือค่อนขา้งหยาบไม่แข็งกรอบ เน้ือสี
น ้ าตาลอ่อน รสหวานเย็น และมีเน้ือมาก ละมุดพนัธุ์มะกอก ลกัษณะและขนาดของผลคลา้ยกบัผล
มะกอกเม่ือผลแก่จดัผวิของผลมีสีน ้ าตาลอมเหลืองเม่ือสุกเน้ือในของผลจะมีสีน ้ าตาลอมแดง รสหวาน 
หอมอร่อย 
 

 
  

รูปที่ 2-1 ละมุดไทยหรือละมุดสีดา 
  

 
 

รูปที่ 2-2 ละมุดพนัธุไ์ข่ห่าน 
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รูปที่ 2-3 ละมุดพนัธุม์ะกอก 
 

2.1.3  การออกผลของละมุด 
  ละมุดจะเร่ิมให้ผลตั้ งแต่ปีท่ี 3 และจะออกผลตลอดปี รุ่นแรกจะออกดอกเดือน
ธนัวาคมเก็บผลไดใ้นเดือนมิถุนายน ละมุดอาย ุ3 ปี จะไดผ้ลปีละประมาณ 100-200 ผลต่อตน้ ละมุดอาย ุ
4-6 ปี จะไดผ้ลปีละประมาณ 300-500 ผลต่อตน้ และละมุดอายุ 7-10 ปี จะไดผ้ลปีละประมาณ 600-
1,000 ผลต่อตน้ การใหผ้ลของละมุดจะทวีข้ึนเร่ือยๆ ถา้เจา้ของสวนเอาใจใส่ปฏิบติับ ารุงรักษาให้ดีแลว้ 
ละมุดจะมีอายยุนืไปถึง 70-80 ปี (ดวงจนัทร์ เกรียงสุวรรณ, 2549) 

2.1.4 การเก็บเก่ียวผลละมุด 
 ผลละมุดจะเร่ิมออกช่วงปลายปี โดยจะเร่ิมติดผลในช่วงเดือนกรกฎาคมและโตเต็มท่ีพร้อม    
เก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายนถึงปลายๆ เดือนกุมภาพนัธ ์การเก็บผลละมุดควรใชก้รรไกรตดัให้ติดกา้น
ขั้ว แลว้น าผลละมุดมาลา้งใหส้ะอาดหลงัเก็บเก่ียว และรอให้ผลละมุดน ้ าหมาด ๆ เอามาใส่ตะกร้า เม่ือ
ไดผ้ลละมุดท่ีสะอาดแลว้น าไปคดัแยกขนาด การคดัแยกขนาดผลละมุดจะแบ่งออกเป็น 4 ขนาด คือ เล็ก 
กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ และจะคดัผลท่ีมีรอยช ้ าและมีต าหนิออก เม่ือคัดแยกขนาดผลละมุดเสร็จ 
จะตอ้งน าไปบ่มก่อน โดยการบ่มคือเอาผลละมุดใส่กล่องหรือภาชนะใหญ่ ๆ จากนั้นน ากระสอบปาด
หรือผา้หนา ๆ มาคลุมปิดเอาไวใ้หส้นิท หากอากาศร้อนเพียงพอหากจะท าให้ผลละมุดดูสวยงาม และก็
สามารถยอ้มสีดว้ย  ปูนแดงเพื่อใหล้ะมุดมีรสชาติท่ีดี ไม่ฝาด (ดวงจนัทร์ เกรียงสุวรรณ, 2549) 
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ตารางที่ 2-1 ขอ้มูลภาวะการผลิตพืช (รต.02) ละมุด ระดบัประเทศ ประจ าปี 2558  
ล าดบั จงัหวดั จ  านว

นครัว 
เรือน 

เน้ือที่ปลูกทั้งหมด (ไร่) เน้ือที่เกบ็
เก ีย่ว 
ผลผลิต 

(ไร่) 

ผลผลิต 
ที่เกบ็เก ีย่วได ้
( กโิลกรัม ) 

ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ 
( กโิลกรัม /ไร่) 

ราคาเฉล่ีย 
(บาท/  

กโิลกรัม ) ให้ผลผลิต ยงัไม่
ให้ผล 

รวม /เน้ือที่
ให้ผลผลิต 

/เน้ือที่เกบ็
เก ีย่ว 

1. ปทุมธานี 4 6.50 31.50 38.00 5.00 6,500.00 1,000.00 1,300.00 16.92 
2. พระนครศรีอยธุยา 22 6.00 13.50 19.50 1.00 5,000.00 833.33 5,000.00 30.00 
3. อ่างทอง 46 13.00 3.00 16.00 12.00 1,200.00 92.31 100.00 20.00 
4. ลพบุรี 33 529.00 25.00 554.00 14.00 5,200.00 9.83 371.43 14.77 
5. สิงห์บุรี 5 2.00 0.00 2.00 2.00 750.00 375.00 375.00 10.00 
6. สระบุรี 1 8.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7. ชลบุรี 19 66.50 4.00 70.50 28.00 15,090.00 226.92 538.93 20.00 
8. ระยอง 17 34.00 3.00 37.00 5.00 12,620.00 371.18 2,524.00 24.01 
9. ตราด 3 2.00 0.00 2.00 2.00 1,800.00 900.00 900.00 41.67 

10. ปราจีนบุรี 9 16.00 1.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
11. นครราชสีมา 372 1,790.00 917.00 2,707.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
12. ชยัภูมิ 29 58.00 8.00 66.00 10.00 10,000.00 172.41 1,000.00 30.00 
13. อุดรธานี 9 20.00 0.00 20.00 10.00 3,250.00 162.50 325.00 23.69 
14. เลย 5 8.00 0.00 8.00 6.00 1,800.00 225.00 300.00 6.00 
15. กาฬสินธุ์ 2 2.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
16. สกลนคร 1 7.00 2.00 9.00 7.00 5,700.00 814.29 814.29 38.07 
17. เชียงใหม่ 13 16.00 10.00 26.00 2.00 2,950.00 184.38 1,475.00 25.76 
18. ล าปาง 60 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
19. อุตรดิตถ ์ 6 0.00 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
20. นครสวรรค ์ 193 209.00 37.00 246.00 105.00 55,336.00 264.77 527.01 11.36 
21. ก  าแพงเพชร 1 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
22. สุโขทยั 1,627 5,521.50 62.00 5,583.50 5,521.00 5,589,285.00 1,012.28 1,012.37 5.08 
23. พิษณุโลก 37 18.00 12.00 30.00 3.00 580.00 32.22 193.33 14.76 
24. พิจิตร 7 17.25 16.00 33.25 16.00 1,360.00 78.84 85.00 20.00 
25. เพชรบูรณ์ 19 48.00 3.00 51.00 21.00 31,500.00 656.25 1,500.00 10.00 
26. ราชบุรี 537 5,848.00 294.00 6,142.00 4,207.00 7,227,734.00 1,235.93 1,718.03 19.04 
27. สมุทรสงคราม 16 0.00 86.00 86.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
28. เพชรบุรี 429 830.00 5.00 835.00 176.00 389,000.00 468.67 2,210.23 20.72 
29. ประจวบคีรีขนัธ ์ 8 33.00 0.00 33.00 10.00 3,000.00 90.91 300.00 18.00 
30. นครศรีธรรมราช 1 3.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
31. สุราษฎร์ธานี 7 33.00 0.00 33.00 33.00 8,125.00 246.21 246.21 20.00 
32. สงขลา 143 228.00 31.75 259.75 216.00 78,159.00 342.80 361.85 36.26 
33. สตูล 1 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
34. พทัลุง 68 88.00 33.00 121.00 76.00 31,400.00 356.82 413.16 31.34 

รวมทั้งหมด 3,750 15,463 1,618 17,082.50 10,488.00 13,487,339 872.19 1,285.98 13.41 

(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) 
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2.2 หลกัการด้านการคดัขนาด 
 ขนาด (Size) เป็นสมบติัทางกายภาพ (Physical Properties) ขนาดและรูปร่าง เป็นสมบติัท่ีแยกกนั
ไม่ออก หากจะอธิบายวสัดุว่ามีขนาดอย่างไรตอ้งบอกรูปร่างดว้ยเสมอ  ความส าคญัของขนาดอาหาร 
ขนาดและรูปร่างของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพท่ีส าคญัต่อกระบวนการแปรรูปอาหาร  ( Food 
Processing) เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบจนถึงโต๊ะอาหารของผูบ้ริโภค 
 ขนาดมีผลต่อประสิทธิภาพและราคา ขนาดของผลผลิตทางการเกษตรและประมง 
เช่น ผกั ผลไม ้ปลา กุง้ เป็นผลมาจากการเพาะปลูกการดูแลรักษาก่อนการเก็บเก่ียว ซ่ึงมีผลกระทบต่อ
การยอมรับของผูบ้ริโภคการซ้ือขายสินคา้ดงักล่าว มกัใชข้นาดเป็นเกณฑ์ก  าหนดดา้นคุณภาพท่ีส าคญั 
โดยทัว่ไปผูบ้ริโภคมกันิยมผลผลิตท่ีมีขนาดใหญ่ เพราะบ่งช้ีว่าไดรั้บการดูแล บ ารุง เล้ียงดูอย่างดี มี
ความบริบูรณ์ และมีความสมัพนัธท่ี์ดีกบัคุณภาพภายใน ซ่ึงมาตรฐานคุณภาพสินคา้เกษตรโดยทัว่ไป จะ
จดัผลผลิตท่ีมีขนาดใหญ่ ท่ีมีความสมบูรณ์ มีรูปร่างตรงตามพนัธุ์อยู่ในชั้นคุณภาพท่ีสูงกว่าผลิตผล
ขนาดเล็ก ซ่ึงมีผลต่อราคาของผลิตผลท่ีสูงกว่าด้วย ยกเวน้บางกรณีแต่น้อยมากท่ีมาตรฐานระบุว่า
ผลิตผลซ่ึงมีขนาดใหญ่เกินไป เป็นต าหนิท่ีไม่ต้องการเพราะแสดงถึงการเจริญเติบโตท่ีผิดปกติ เช่น 
ขนาดของผลทุเรียนพนัธุห์มอนทอง ตามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ ระบุว่าให้มีขนาด
ระหว่าง 1.5 ถึง 6 กิโลกรัม ผลท่ีน ้ าหนกัมากกว่า 6 กิโลกรัม จดัเป็นทุเรียนท่ีมีต  าหนิ เป็นตน้  ขนาดมี
ผลต่อการน าไปใชป้ระโยชน์ ผลิตผลทางการเกษตรขนาดใหญ่มีราคาสูง นิยมจ าหน่ายเพื่อบริโภคสด 
เช่น มะม่วงผลขนาดใหญ่ จ  าหน่ายทั้งผลเป็นผลสดไดร้าคาสูงมะม่วงผลขนาดกลาง อาจน ามาแปรรูป
ดว้ยการดองทั้งผล ส่วนมะม่วงกวนหรือน ้ ามะม่วงอาจใชข้นาดกลางถึงขนาดเลก็ ซ่ึงมีราคาต ่ากว่าเพราะ
ใชเ้ฉพาะส่วนเน้ือมาลดขนาด บดสบั ขนาดมีผล    ต่อประสิทธิภาพการแปรรูปและการบรรจุการแปร
รูปผลิตผลทางการเกษตรในระดบัอุตสาหกรรมตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
ตอ้งการวตัถุดิบท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ เน่ืองจากมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของ เคร่ืองจักรและ
อุปกรณ์แปรรูปอาหาร ดงันั้นขั้นตอนส าคญัของการเตรียมวตัถุดิบก่อนเขา้สู่กระบวนการแปรรูปอาหาร
หรือการปรุงอาหารคือการคัดขนาดเพื่อให้วตัถุดิบท่ีมีขนาดสม ่าเสมอตรงตามวตัถุประสงค์ท่ีใช้
ประโยชน์ เช่น การผลิตสบัปะรดกระป๋องตอ้งคดัขนาดสบัปะรดใหไ้ดข้นาดท่ีตอ้งการก่อนเขา้สู่เคร่ือง
ปอกเปลือก เคร่ืองเจาะแกนสับปะรดท่ีมีขนาดใหญ่เกิดไปจะสูญเสียเน้ือมากระหว่างการปอกเปลือก 
นอกจากนั้นขนาดของช้ินอาหาร มีผลต่ออตัราการถ่ายเทความร้อน การถ่ายเทมวล ระหว่างขั้นตอน
ต่างๆ ในการแปรรูปอาหาร เช่น การแปรรูปอาหารดว้ยความร้อน การท าแหง้ การแช่เยอืกแข็ง การสกดั
จึงตอ้งท าการคดัขนาด ลดขนาดก่อน เพ่ือให้ไดช้ิ้นอาหารท่ีสม  ่าเสมอ เขา้สู่กระบวนการเพ่ือให้การ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0926/physical-properties-%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3072/shape-%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1290/raw-material-preparation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%9A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0985/fish-%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0986/shrimp-%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2943/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3-food-processing-equipment
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2943/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3-food-processing-equipment
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1149/food-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1149/food-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3240/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94-sizing
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0464/raw-material-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%9A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2315/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B9%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87-canned-pineapple
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0902/peeler-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0902/peeler-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1149/food-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0528/thermal-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0528/thermal-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2989/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87-freezing
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0309/extraction-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0309/extraction-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3240/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94-sizing
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0495/size-reduction-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94
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กระจายความร้อนสม ่าเสมอ และขนาดของอาหารยงัมีผลต่อการบรรจุ การเลือกใช้บรรจุภณัฑ์ วิธีการ
บรรจุ พ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการจดัเก็บ การขนส่ง ซ่ึงมีผลต่อตน้ทุนการผลิตสินคา้ 
 2.2.1 เกณฑก์ารก าหนดขนาด 
  เกณฑ์ท่ีใช้เพ่ือการก าหนดขนาดของอาหาร ข้ึนอยู่ก ับรูปร่างและชนิดของอาหาร 
มวล น ้ าหนัก เช่น ปลา กุ ้ง หอย ความยาว  เส้นผ่าศูนย์กลาง  เช่น ผลไม้ท่ีมีลักษณะกลมและ
เสน้ผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิต 

2.2.2 การคดัขนาด 
 การคัดขนาด เป็นการคดัคุณภาพตามขนาด ของวตัถุดิบเป็นขั้นตอนส าคญัของการเตรียม
วตัถุดิบท่ีใชเ้พื่อการแปรรูปอาหาร ผกั ผลไม ้เมลด็ธญัพืช ถัว่เมลด็แห้ง ซากสัตว ์ช้ินส่วนสัตวช์  าแหละ 
นอกเหนือจากการคดัขนาดวตัถุดิบ การคดัขนาดยงัด าเนินการในระหว่างกระบวนการผลิต เช่น วตัถุดิบ 
ท่ีผา่นการลดขนาดแลว้ หรือผลิตภณัฑอ์าหารท่ีผา่นการแปรรูป เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีขนาดสม ่าเสมอ 
ตรงความตอ้งการของผูบ้ริโภค 
 2.2.3 วตัถุประสงคข์องการคดัขนาด 
  2.2.3.1  เพื่อให้ได้ว ัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ มีมาตรฐานซ่ึงเป็น
คุณภาพซ่ึงผูบ้ริโภคตอ้งการ สินคา้ท่ีมีขนาดไม่สม  ่าเสมอ เช่น มีการแตกหัก เป็นต าหนิ ซ่ึงมีผลต่อการ
ยอมรับสินคา้ 
  2.2.3.2  เพ่ือแบ่งวตัถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ออกเป็นระดับชั้นคุณภาพตามขนาด (Size 
Grading) เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและเพ่ือการใชง้านตามวตัถุประสงค์ เช่น มะม่วงผลขนาดใหญ่จ าหน่ายเพื่อ
รับประทานผลสด ผลขนาดเลก็จะน ามาแปรรูป เช่น มะม่วงกวน มะม่วงดอง เป็นตน้ 
  2.2.3.3  เพ่ือใหไ้ดว้ตัถุดิบท่ีมีขนาดสม ่าเสมอสะดวกต่อการแปรรูปในขั้นตอนต่อไป
โดยเฉพาะการแปรรูปดว้ยเคร่ืองจกัร เช่น การปอกเปลือก ผกั ผลไม ้มนัฝร่ัง กุง้ การลดขนาด การขอด
เกลด็ปลา 
  2.2.3.4  เพื่อให้เกิดความสม ่าเสมอของการกระจายอุณหภูมิ ระหว่างการแปรรูป
อาหาร เช่น การน่ึง การทอด การตม้ เพื่อให้สะดวกในการบรรจุในบรรจุภณัฑ์ เช่น ผลไมส้ดท่ีบรรจุ
กล่องขนาดมาตรฐานจะมีจ  านวนผลในกล่องบรรจุเท่ากันการแปรรูปด้วยความร้อน ( Thermal 
Processing) การแช่เยน็ การแช่เยอืกแข็ง เป็นตน้ 
  2.2.3.5  เพื่อใหส้ะดวกในการบรรจุใน บรรจุภณัฑ ์เช่น ผลไมส้ดท่ีบรรจุกล่องขนาด
มาตรฐานจะมีจ  านวนผลในกล่องบรรจุเท่ากนั 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0558/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/6040/mass-%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0641/diameter-%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/4187/geometric-mean-diameter-%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95
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 2.2.4 เกณฑก์ารคดัขนาด 
  เกณฑ์ ท่ีใช้คัดขนาดของวัต ถุ ดิบในอุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่  สมบัติทาง
กายภาพ ไดแ้ก่ 
  2.2.4.1  ปริมาตรของวสัดุ เน่ืองจากในการวดัปริมาตรท าไดย้ากจึงอาจใชส้มบติัทาง
กายภาพอ่ืนท่ีมีความสมัพนัธก์บัปริมาตรเพื่อการประเมินขนาด วสัดุรูปทรงกลม เช่น ส้ม มะนาว  ส้ม
โอ มงัคุด แอปเปิล หรือใกลเ้คียงทรงกลม อาจประเมินไดจ้ากเสน้ผา่นศูนยก์ลางหรือเส้นรอบวงส่วนท่ี
มากท่ีสุด วตัถุดิบท่ีมีขนาดเลก็ เช่น ถัว่เมลด็แหง้ ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ถัว่ด  า อาจใชเ้สน้ผา่ศูนยก์ลาง
เฉล่ียวสัดุรูปทรงกระบอก เช่น  แครอท หัวผกักาด มนัฝร่ัง อาจทั้งเส้นรอบวงส่วนท่ีกวา้งท่ีสุด และ
ความยาวของหวั 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-4 ขนาดความสูงของผลไม ้
 
  2.2.4.2  ความยาว เช่น หน่อไมฝ้ร่ัง เมลด็ขา้ว 
  2.2.4.3  น ้ าหนักใชก้ับวตัถุดิบท่ีมีรูปร่างไม่เป็นทรงเรขาคณิตวตัถุดิบท่ีมีมูลค่าสูง 
เช่น กุง้ ปลาซากสัตว ์ช้ินส่วนช าแหละ เช่น เน้ือหมู ไก่ โดยก าหนดเกณฑ์น ้ าหนัก แลว้ชัง่ทุกช้ินเพ่ือ
ประเมิน 

2.2.5 วิธีการคดัขนาด 
  2.2.5.1  วิธีการคัดขนาดการคัดดว้ยคน โดยการใช้สายตาเพื่อตรวจคัดขนาดท่ีไม่
ตอ้งการออกมีขอ้ดีคือ คนมีความยืดหยุ่นสูง สามารถใชไ้ดก้บัอาหารไดทุ้กชนิด เหมาะกบัอาหารท่ีมี
รูปทรงแปลกไม่เป็นเรขาคณิต วตัถุดิบท่ีบอบช ้าง่ายหรือกบัวตัถุดิบท่ีมีปริมาณการผลิตไม่มาก วตัถุดิบ
ถูกคดับนโต๊ะคดัหรือมีอุปกรณ์ล าเลียง เช่น สายพานล าเลียง อาจมีการใชอุ้ปกรณ์ช่วยเพื่อการคดั เช่น
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ห่วงคดัขนาดท่ีเจาะรูใหม้ีรหสัขนาดต่างๆ แผน่เทียบขนาดหรือเคร่ืองมือวดัขนาดอ่ืนๆ พนกังานจะหยบิ 
เพื่อเลือกแบ่งตามรหสัขนาดท่ีตอ้งการ และยงัสามารถคดัเลือกหยิบวตัถุดิบท่ีมีต  าหนิอ่ืนๆ เช่น สีการ
เน่าเสียท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่าออกจากวตัถุดิบท่ีดีไดอี้กดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5 ห่วงคดัขนาดท่ีเจาะรูใหม้ีรหสัขนาดต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6 โต๊ะคดัขนาดพุทรา 
 

2.2.5.2  การคัดขนาดด้วยการใชเ้คร่ืองคดัขนาดเคร่ืองคดัขนาดเป็นเคร่ืองคัดแยก 
(Sorter) ท่ีใชเ้พื่อการคดัแยก (Sorting) วตัถุดิบ โดยใชข้นาดเป็นเกณฑ ์การคดัขนาดเป็นขั้นตอนส าคญั
เพ่ือการเตรียมวตัถุดิบ หรือเป็นขั้นตอนระหว่างกระบวนการผลิตหรือหลงัจากไดผ้ลิตภณัฑ์หลงัการ
แปรรูปท่ีมีขนาดแตกต่างกนัออกจากกนั 
  2.2.5.3  การคดัขนาดดว้ยการใชต้ะแกรง เป็นการคดัขนาด โดยการใชต้ะแกรงท่ีมีช่อง
เปิด หรือแผ่นท่ีเจาะรูเป็นวงกลมให้ มีเส้นรอบวงเท่ากบัเส้นรอบของวตัถุดิบ ตามเกณฑ์ท่ีต้องการ
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วตัถุดิบท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะค้างอยู่บนตะแกรง วตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็กกว่าจะหลุดรอดตะแกรงได ้
ลกัษณะของตะแกรง เป็นแผน่แบน ท่ีเรียงเป็นชุดต่อเน่ืองกนั หรือ เรียงซอ้นกนัเป็นชั้น มีรูเปิดไล่ขนาด
กนัมา เพื่อใหค้ดัไดห้ลายขนาด การคดัแยกดว้ยตะแกรง มีการใช ้แรงกล เขยา่โยกหรือ หมุน ใหว้ตัถุดิบ
เคล่ือนท่ี เหมาะกบัวตัถุดิบท่ีมีรูปทรงกลม หรือใกลเ้คียงทรงกลม ท่ีกล้ิงได ้เช่น ส้มส้มโอ มะนาว ตาม
ขนาดท่ีตอ้งการตามรูปร่างของวสัดุ ขอ้จ  ากดัของการคดัขนาดดว้ยการใชต้ะแกรง คือวิธีน้ีไม่เหมาะกบั
อาหารท่ีบอบช ้าง่ายแตกหกัง่าย เพราะวตัถุดิบจะตอ้งมีการชนกนักระแทกกนัระหว่างการคดัขนาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 แบบเคร่ืองคดัขนาดชุดตะแกรงหมุน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-8 เคร่ืองคดัขนาดสม้เขียวหวาน 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1492/pomelo-%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%AD


16 

 
 
 
 
  
 
 

รูปที่ 2-9 เคร่ืองคดักระเทียม 
     

2.2.5.4  เคร่ืองคดัขนาดแบบตะแกรงทรงกระบอก (Drum Screen) เคร่ืองคดัขนาด
ประเภทน้ีประกอบดว้ย ตะแกรงทรงกระบอกหมุนได ้ขนาดรูเปิดของตะแกรงสอดคลอ้งกบัขนาดของ
วตัถุดิบท่ีตอ้งการคดั อาจเป็นแบบทรงกระบอกเด่ียว หรือทรงกระบอกท่ีเรียงซอ้นกนัเป็นชุดจ านวน  3-
4 ชั้น ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของรูเปิดของตะแกรงชั้นในจะมีขนาดใหญ่สุด และเล็กลงมาตามล าดบั 
วตัถุดิบจะถูกล าเลียงเขา้สู่เคร่ืองคดัดว้ยเกลียวล าเลียงและหมุนอยู่ภายในตะแกรง เมล็ดพืชท่ีมีขนาด
ใหญ่จะคา้งอยูบ่นตะแกรงและถูกล าเลียงออก เมลด็ขนาดเลก็จะรอดผา่นรูตะแกรง ผ่านออกมาชั้นนอก 
เคร่ืองคดัขนาดแบบเป็นชุด จะแยกขนาดของวตัถุดิบไดต้ามจ านวนของตระแกรง 3 ชั้นจะแยกวตัถุดิบ
ได ้3 ขนาด ตามขนาดรูเปิด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เคร่ืองคดัขนาดแบบตระแกรง
ทรงกระบอกเหมาะส าหรับวตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็กทนต่อแรงกระแทกได้ดี เช่น  ถั่วเมล็ดแห้ง ถั่ว
ลิสง กระเทียม เมลด็-กาแฟ เมลด็โกโก ้และเมลด็ธญัพืช 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-10 เคร่ืองคดักระเทียมแบบตะแกรงทรงกระบอก 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0945/screw-conveyor-%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1358/legume-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1660/peanut-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1660/peanut-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2354/garlic-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2664/coffee-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1250/cocoa-%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%89
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2.2.5.5  เคร่ืองคดัขนาดโดยใชก้ารกระเดง้ (Bouncing Properties) โดยใชส้มบติัของ 
การกระเด้ง (Bouncing Properties) ซ่ึงข้ึนอยู่ก ับค่าสัมประสิทธ์ิของการคืนตัว (Coefficient of 
Restitution) โดยใหเ้มลด็พืช ตกจากท่ีสูงจากสายพานล าเลียง (Conveyer) ไหลลงมาตามรางส่ง (Laner) 
ตกลงมากระทบกบัลูกกล้ิง (Drum) ท าใหเ้มลด็โกโกก้ระเดง้ออกไปตามวิถีโคง้ตามขนาดของเมลด็ แลว้
ลงไปในท่ีรองรับต่อไป 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-11 เคร่ืองคดัขนาดมนัฝร่ัง 
 

2.2.5.6  เคร่ืองคดัขนาดแบบสายพานล าเลียงเจาะรู (Perforated Conveyor Size, PCS) 
เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ีผลผลิตจะถูกส่งไปบนสายพานท่ีมีรู สายพานมีความยาวไม่มากนักการใชง้าน
ตอ้งใชส้ายพานหลายๆ ชุดต่อเน่ืองกนัแต่ละชุดมีขนาดของรูไม่เท่ากนัการคดัเร่ิมจากขนาดเล็กก่อน ตวั
สายพานอาจเป็นผา้ใบ แผน่ยาง พลาสติก หรือโลหะ เช่น โซ่ตาข่ายท่ีมีตาห่างระยะต่างๆ กนัก็ได ้เคร่ือง
คดัขนาดส้มในประเทศไทยในปัจจุบนัก็จัดอยู่ในประเภทน้ี แต่แทนท่ีจะใชส้ายพานกลบัใชลู้กกล้ิง
ทรงกระบอกขนาดใหญ่ท่ีเจาะรูไวข้นาดต่างๆ กนั 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-12 เคร่ืองคดัขนาดสม้เขียวหวาน 
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2.2.5.7  เคร่ืองคดัขนาดแบบลูกกล้ิงบานออก (Diverging Roller Sizer, DRS) เคร่ืองคดั
ขนาดแบบน้ีผลผลิตถูกปล่อยใหก้ล้ิงไปบนลูกกล้ิงท่ีมีรูปร่างเหมือนแกนกลางของหลอดดา้ยลูกกล้ิง จะ
หมุนอยูต่ลอดเวลาและเคล่ือนท่ีไปดว้ย เม่ือลูกกล้ิงเคล่ือนท่ีไปแต่ละแถวของลูกกล้ิงจะแยกจากกนัมาก
ข้ึนเร่ือยๆ ท าใหผ้ลผลิตขนาดเลก็หลุดลอดลงไปก่อน วิธีการน้ีสามารถคดัขนาดผลผลิตไดร้วดเร็วและ
ถูกตอ้งเพราะสามารถขยายความกวา้งของแผน่ลูกกล้ิงได ้นอกจากนั้นผลผลิตยงัพลิกตวัอยู่ตลอดเวลา 
และมีจุดสมัผสั กบัลูกกล้ิงถึง 4 จุด มากกว่าเคร่ืองแบบอ่ืนท่ีมี 2 จุด เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ีตอ้งมีส่วน
ป้องกนัการบอบช ้าของผลผลิตทุกระยะ โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ีตอ้งรองรับผลผลิตท่ีตกลงมาหลงัการ
ลอดผา่นเคร่ืองคดัควรไดรั้บการบุนวมและปรับระดบัไม่ใหต้  ่ากว่าระดบัแผงคดัมากนกั 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-13 รูปร่างของลูกกล้ิง K,L,M,N คือจุดสมัผสัระหว่างผลผลิตกบัลูกกล้ิง 

 
2.2.5.8  เคร่ืองคดัขนาดแบบสายพานบานออก (Diverging Belt Sizer, DBS) เคร่ืองคดั

ขนาดแบบน้ีจะมีสายพาน 2 เส้นจดัวางเกือบขนานกนัให้ช่องว่างระหว่างสายพานทั้งสองค่อยๆ ห่าง
ออกจากกนัและสามารถปรับระยะห่างน้ีไดต้ามความตอ้งการ เม่ือท าการคดัขนาดผลิตผลถูกสายพาน
ทั้ง 2 เสน้ล  าเลียงไป ผลผลิตท่ีมีขนาดเลก็จะหลุดลอดแผน่สายพานทั้งสองก่อน ผลไมท่ี้มีขนาดใหญ่จะ
หลุดลอดต่อๆ กนัไปตามล าดบัขนาด เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ีท างานไดช้า้เพราะผลิตผลผ่านการคดัไป
คร้ังละ 1 ผลความถูกตอ้งดีพอควรและข้ึนอยูก่บัว่าจะคดัแยกออกเป็นก่ีขนาดถา้คดัแยกเป็นหลายขนาด 
สายพานตอ้งค่อยๆ ห่างออกจากกนัท่ีละนอ้ย ความถูกตอ้งในการคดัมีมากกว่าการคดัแยกนอ้ยขนาดซ่ึง
สายพานจะห่างออกจากกนัทีละมากๆ 



19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-14  เคร่ืองคดัขนาดสม้โอแบบสายพานบานออก 
 

2.2.5.9  เคร่ืองคดัขนาดแบบกรีฟ่า (Rotary Greefa Sizer, RGS) เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ี
กลไกการคดัขนาดประกกอบดว้ยจานหมุน และแผน่กั้นท่ีบุดว้ยวสัดุดูดกลืนพลงังานและวางอยู่เหนือ
ขอบจานหมุน ผลไมท่ี้มีขนาดเลก็จะลอดผา่นแผน่กั้นออกไปก่อนผลไมท่ี้มีขนาดใหญ่จะหลุดลอดต่อๆ 
กนัไปตามล าดบัขนาด เคร่ืองคดัแบบน้ีถูกสร้างใหเ้ป็นโต๊ะกลมเพ่ือประหยดัพ้ืนท่ีและเคล่ือนยา้ยไปมา
ไดส้ะดวก แต่เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ียงัคงท างานไดไ้ม่เร็วมากนกัเพราะการคดัยงัเป็นการคดัทีละผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-15 เคร่ืองคดัขนาดมงัคุดแบบกรีฟ่า 
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2.2.5.10  เคร่ืองคดัขนาดระบบแปรรูปภาพ (Image Processed Sizing Machine, IPS) 
เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ีสร้างข้ึนมาบนหลกัการท่ีว่า ภาพฉาย (Projected Area) ของผลไมเ้ป็นสัดส่วน
โดยตรงกบัน ้ าหนักของผลไมน้ั้น เคร่ืองคดัขนาดประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 3 ส่วนคือ ระบบ
ล าเลียง ระบบคดัเลือก และถงัรับผลมะม่วง เคร่ืองคดัขนาดมีหลกัการท างานดงัน้ี เม่ือผลไมถู้กล าเลียง
มาตามสายพานจนถึงเซนเซอร์แลว้จะส่งสัญญาณให้กล้องโทรทัศน์วงจรปิดถ่ายภาพฉายของผลไม ้
ภาพท่ีไดจ้ะถูกส่งใหร้ะบบคดัเลือก ค  านวณพ้ืนท่ีภาพฉายของผลไมเ้ปรียบเทียบกบัพ้ืนท่ีภาพฉายตาม
ขนาดมาตรฐานในแต่ละชั้น แลว้ตดัสินใจว่าผลไมน้ั้นเป็นของชั้นใด ระบบคัดเลือกจะควบคุมโซลิ
นอยดใ์หพ้าผลไมน้ั้นเคล่ือนออกจากสายพานลงไปยงัถงัรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-16  เคร่ืองคดัขนาดมะม่วงระบบแปรรูปภาพ 
 

2.2.5.11  เคร่ืองคดัขนาดดว้ยน ้ าหนกั (Weight Sizer, WS) ผลผลิตหลายอย่างมีรูปร่าง
ต่างไปจากรูปทรงกลม หรือก่ึงทรงกลม เช่น หัวแครอท ผลมะม่วงเป็นตน้ การคดัขาดโดยอาศยัเส้น
ผา่นศูนยก์ลางและความยาวผดิพลาดไดง่้ายการใชน้ ้ าหนกัของผลผลิตเหล่าน้ีท าไดถู้กตอ้งมากกว่า แต่
เคร่ืองมือมีราคาแพง และการท่ีจะชัง่น ้ าหนกัใหถู้กตอ้งมกัท าไดช้า้เม่ือเทียบกบัการคดัขนาดตามขนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลางหรือความยาว เคร่ืองคดัขนาดโดยน ้ าหนกัแบ่งได ้2 ประเภท คือ 

2.2.5.12  แบบใชน้ ้ าหนักเปรียบเทียบ (Counter Weight Type) เคร่ืองคดัขนาดแบบน้ี
ผลผลิตถูกล าเลียงไปบนถว้ย และเคล่ือนท่ีผา่นอุปกรณ์ท่ีสามารถดนัพลิกถว้ยใหผ้ลิตผลหล่นลงขา้งล่าง
ได ้อุปกรณ์ดนัพลิกถว้ยน้ีเรียงกันอยู่เป็นแถว แต่ละอนัเช่ือมโยงกบัสปริงหรือตุ้มน ้ าหนักท่ีมีขนาด
ต่างกนั และจะท างานก็ต่อเม่ือผลผลิตมีน ้ าหนกัมากเกินกว่าตวัสปริงหรือตุม้น ้ าหนกัท่ีจะรับได ้
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รูปที่ 2-17 เคร่ืองคดัขนาดมะม่วงแบบน ้ าหนกัเปรียบเทียบ 
 

2.2.5.13  แบบเคร่ืองชั่งโหลดเซลล์ เคร่ืองคัดขนาดแบบน้ีผลิตผลทุกช้ินจะถูกชั่ง
น ้ าหนักดว้ยโหลดเซลล ์ซ่ึงจะส่งขอ้มูลน ้ าหนักผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ หรือพีแอลซี (PLC) เมื่อรับ
ขอ้มูลมาแลว้คอมพิวเตอร์จะท าการค านวณและสั่งการให้อุปกรณ์ผลกัดนั หรือเป่าผลิตผลดว้ยลมให้
ไหลไปอยูร่วมกนัในขนาดต่างๆ 
 
2.3  เหลก็กล้าไร้สนิมหรือสแตนเลส  
 เหลก็กลา้ไร้สนิม เป็นเหลก็ท่ีมีปริมาณคาร์บอนต ่า (น้อยกว่า 2%) ของน ้ าหนัก มีส่วนผสมของ
โครเมียมอย่างน้อย 10.5% ก  าเนิดข้ึนในปี พ.ศ.1903 เมื่อนักวิทยาศาสตร์พบว่า การเติมนิกเกิล โม
ลิบดินมั ไททาเนียม ไนโอเนียม หรือโลหะอ่ืนแตกต่างกนัไปตามชนิดของคุณสมบติัเชิงกล และการ
เติมลงในเหลก็กลา้ธรรมดาท าใหเ้หลก็กลา้มีความตา้นทานการเกิดสนิมได ้ 
 2.3.1 ประเภทของสแตนเลส 
  2.3.1.1  เกรดออสเตนิติก (Austenitic) แม่เหล็กดูดไม่ติด นอกจากส่วนผสมของ
โครเมียม 18% แลว้ยงัมีนิเกิลท่ีช่วยเพ่ิมความตา้นทานการกดักร่อนอีกดว้ย ชนิดออสเตนิติกเป็นท่ีนิยม
ใชอ้ยา่งกวา้งขวางมากท่ีสุด ในกลุ่มสแตนเลสดว้ยกนั ส่วนออสเตนิติกท่ีมีโครเมียมผสมอยู่สูง 20% ถึง 
25% และนิกเกิล 1% ถึง 20% จะสามารถทนการเกิดออกซิไดซไ์ดท่ี้อุณหภูมิสูง ซ่ึงใชใ้นส่วนประกอบ
ของเตาหลอม ท่อน าความ-ร้อน และแผน่กนัความร้อนในเคร่ืองยนต์จะเรียกว่า เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิด
ทนความร้อน (Heat Resisting Steel) 
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  2.3.1.2  เกรดเฟอร์ริติก (Ferritic) แม่เหล็กดูดติด มีส่วนผสมของคาร์บอนต ่า และมี
โครเมียมเป็นส่วนผสมหลกั คือประมาณ 13% หรือ 17% 
  2.3.1.3  เกรดมาร์เทนซิติก (Martensitic) แม่เหลก็ดูดติด โดยทัว่ไปจะมีโครเมียมผสม
อยู่ 12% และมีส่วนผสมของคาร์บอนในระดบัปานกลาง มกัน าไปใชท้ าซอ้ม มีด เคร่ืองมือตัด และ
เคร่ืองมือวิศวกรอ่ืนๆ  ซ่ึงตอ้งการคุณสมบติัเด่นในดา้นการตา้นทานการสึกกร่อนและความแข็งแรง
ทนทาน 
  2.3.1.4  เกรดดูเพล็กซ์ (Duplex) แม่เหล็กดูดติด มีโครงสร้างผสมระหว่างเฟอร์ไรต์
และออสเต-ไนต์มีโครเมียมผสมอยู่ประมาณ 18-28% และนิกเกิล 4.5-8% เหล็กชนิดน้ีมกัถูกน าไปใช้
งานท่ีมีคลอรีนสูงเพื่อป้องกนัมิให้เกิดการกดักร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) และช่วยเพ่ิมความ
ตา้นทานการกดักร่อนท่ีเป็นรอยร้าวอนัเน่ืองมาจากแรงกดดนั (Stress Corrosion Cracking Resistance) 
เหล็ก กลา้ชุบแข็งแบบตกผลึก (Precipitation Hardening Steel) มีโครเมียมผสมอยู่ 17% และมีนิกเกิล 
ทองแดง และไนโอเบียมผสมอยู่ดว้ย เน่ืองจากเหล็กชนิดน้ีสามารถชุบแข็งไดใ้นคราวเดียว จึงเหมาะ
ส าหรับท าแกน ป้ัม หัววาล์ว และส่วนประกอบของอากาศยาน สแตนเลสสตีล ท่ีนิยมใช้ทั่วไปคือ 
ออสเตนิก และ เฟอร์ริติก ซ่ึงคิดเป็น 95% ของเหลก็กลา้ไร้สนิม ท่ีใชง้านอยูใ่นปัจจุบนั 
  2.3.1.5  กลุ่มมาร์เทนซิติค (Martensitic) แม่เหล็กดูดติด (Magnetic) มีส่วนผสมของ
โครเมียม12-14% และมีธาตุคาร์บอนผสมอยูป่านกลาง มีโมลิบดีนัมเป็นส่วนผสมอยู่ประมาณ 0.2-1% 
ไม่มีนิกเกิล สเตนเลสตระกูลน้ีสามารถปรับความแข็งไดโ้ดยการให้ความร้อนแลว้ท าให้เยน็ตวัอย่าง
รวดเร็ว (Quenching) และอบคืนตวั (Tempering) สามารถลดความแข็งไดค้ลา้ยกบัเหล็กกลา้คาร์บอน 
และพบการใชง้านท่ีส าคญัในการผลิตเคร่ืองตดัอุตสาหกรรมเคร่ืองบินและงานวิศวกรรมทัว่ไป 
  2.3.1.6  กลุ่มเพ่ิมความแข็งโดยการตกผลึก (Precipitation Hardening) เกรดท่ีเป็นท่ี
รู้จกัในตระกูลน้ี คือ 17-4H ซ่ึงมีส่วนผสมของโครเมียม 17% และนิกเกิล 4% สามารถเพ่ิมความแข็งแรง
ไดโ้ดยกลไกเพ่ิมความแข็งจากการตกผลึก (Precipitation Hardening Mechanism) โดยสามารถเพ่ิม
ความแข็งแรงสูงมาก มีค่าความเคน้พิสูจน์ (Proof Stress) อยู่ระหว่าง 1,000 ถึง 1,500 เมกาปาสคาล 
(MPa) ข้ึนอยูก่บัชนิดและกรรมวิธีปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยความร้อน  
 2.3.2 ชนิดของสแตนเลส 
  2.3.2.1  ชนิด 304 เป็นสแตนเลสเกรดออสเตนิติก ท่ีพบเห็นและใชแ้พร่หลายท่ีสุดมี
ส่วนผสมของโครเมียม (Chromium) ประมาณ 18% และนิกเกิล (Nickel) ประมาณ 8% ใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร, เคร่ืองด่ืม, อุปกรณ์ในกระบวนการทางเคมี, อุปกรณ์เคร่ืองครัว, เคร่ืองใชบ้นโต๊ะ
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อาหาร, เคร่ืองใชใ้นบา้น, เคร่ืองลา้งจาน, อ่างลา้งจาน, ภาชนะหุงตม้, เคร่ืองมือในโรงพยาบาล และ
เวชภณัฑ,์ ตูร้ถไฟ, ตูค้อนเทนเนอร์ ฯลฯ 
  2.3.2.2  ชนิด 304D เป็นสแตนเลสเกรดออสเตนิติก ท่ีมีโครเมียมผสมอยู่ 18% และมี
นิกเกิลผสมอยู ่8.5% จะมีความสามารถข้ึนรูปเยน็ไดดี้กว่าชนิด 304 เหมาะส าหรับการผลิตวตัถุท่ีมีการ
ข้ึนรูปแบบหลุมลึก และการดึงข้ึนรูปส าหรับรูปทรงท่ีซบัซอ้น เช่น ภาชนะท่ีเป็นหลุมลึก เคร่ืองลา้งจาน 
ภาชนะหุงตม้ อ่างลา้งจาน เป็นตน้ 
  2.3.2.3  ชนิด 304DDQ เป็นสแตนเลสเกรดออสเตนิติก ท่ีมีโครเมียมผสมอยู ่18% และ
มีนิกเกิล ผสมอยู ่9% จะมีความสามารถข้ึนรูปเยน็ไดดี้ เม่ือแผน่สแตนเลสตอ้งมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง
ไปมาก จึงเหมาะกบังานพิเศษ เช่น การข้ึนรูปแบบหลุมลึก การดึงข้ึนรูปท่ีมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น การข้ึนรูป
ท่ีใชท้ั้งการดึงและการยดืตวั เป็นตน้ 
  2.3.2.4  ชนิด 316 เป็นสแตนเลสเกรดออสเตนิติก ท่ีมีส่วนผสมของโครเมียม 16% ถึง 
18% และนิกเกิล 11% ถึง 14% และยงัมีโมลิบดินมั (Molybdenum) ผสมอยูอ่ยา่งนอ้ยท่ีสุด 2% ซ่ึงจะทน
การกดักร่อนท่ีเป็นหลุมไดดี้ (Pitting Resistance) สแตนเลสชนิด 316 ใชใ้นกระบวนการทางเคมี ป๊ัม 
แทง้ค ์อุตสาหกรรมกระดาษ กระบวนการผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืม การก่อสร้าง ฯลฯ 
  2.3.2.5  ชนิด 430 เป็นสแตนเลสเกรดเฟอร์ริติก มีความตา้นทานการกดักร่อนนอ้ยกว่า
ชนิด 304 มีส่วนผสมของโครเมียม 17% ใช้ท าเคร่ืองใชใ้นครัว เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร อุปกรณ์
เฟอร์นิเจอร์และการตกแต่งภายในอาคาร ฯลฯ 
    L" Grades "L" เกรดแสดงถึงสแตนเลสนั้นมีคาร์บอนผสมอยู่น้อย (Low 
Carbon) ซ่ึง L เกรดจะเพ่ิมความตา้นทานพิเศษของการกดักร่อนตามขอบเกรน แมผ้า่นการเช่ือมมาแลว้ 
แต่สแตนเลสชนิด L เกรด จะมีราคาสูงกว่าชนิดธรรมดา เกรดท่ีพบทัว่ไปไดแ้ก่ 304L, 316L เป็นตน้ 
    2D มีลกัษณะผวิดา้น มีความสะทอ้นแสง 13% 
    2B ลกัษณะผวิจะเงาข้ึนเลก็นอ้ยจากผวิ 2D มีความสะทอ้นแสง 22% ในเกรด
ออสเตนิติก และ 46% ในเกรดเฟอร์ริติก 
    BA มีลกัษณะผวิมนัเงา มีความสะทอ้นแสง 54% 
    No.4 เป็นผวิท่ีมีการขดัดว้ยกระดาษทราย #180 
    No.8 มีลกัษณะผวิเงาวาวเหมือนกระจก (Mirror Finish) มีความสะทอ้นแสง 
85% 
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2.3.3 สแตนเลสส าเร็จรูป 
  สแตนเลสส าเร็จรูป ประกอบไปดว้ย สแตนเลสเส้น (Stainless Bar), สแตนเลสเส้น
กลม (Stainless Round Bar), สแตนเลสเส้นส่ีเหล่ียม (Stainless Square Bar), สแตนเลสเส้นหกเหล่ียม 
(Stainless Hexagon Bar), สแตนเลสเส้นฉาก (Stainless Angle), เส้นแบน (Stainless Flat Bar), แผ่น 
(Stainless Sheet) No. 304, 316L, 430, สแตนเลสแผน่เรียบ (Stainless Steel Sheet), สแตนเลสแผ่นลาย
กนัล่ืน (Checker Plate Stainless Steel), สแตนเลสแผ่นเจาะรู, ท่อสแตนเลส (Stainless Pipe) No. 304, 
316L, 420, ท่อสแตนเลสเงา (Stainless Steel Solid Pipe), ท่อสแตนเลสดา้นมีตะเข็บ, ท่อสแตนเลสดา้น
ไม่มีตะเข็บ (Seamless Stainless Pipe), ท่อสแตนเลสกลม (Round Stainless Pipe) 

2.3.4 คุณสมบติัทางกายภาพของสแตนเลส 
  คุณสมบติัทางกายภาพของ สแตนเลส เมื่อเปรียบเทียบกบัวสัดุประเภทอ่ืน เน่ืองจาก
การเปรียบเทียบท าไดย้าก ค่าความหนาแน่นสูงของสแตนเลสแตกต่างจากวสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้างอ่ืนๆ
อยา่งเห็นไดช้ดั ในส่วนของคุณสมบติัเก่ียวกบัความร้อนความสามารถทนความร้อนของสแตนเลส มี
ขอ้สงัเกต 3 ประการ คือ 
  2.3.4.1  การท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง ท าใหม้ีอตัราความคืบดี เมื่อเทียบกบัเซรามิก ท่ี
อุณหภูมิต  ่ากว่า 1000 องศาเซลเซียส 
  2.3.4.2  การท่ีมีค่าน าความร้อนระดบัปานกลาง ท าใหส้แตนเลสเหมาะท่ีจะใชใ้นงานท่ี
ตอ้งทน   ความร้อน (คอนเทนเนอร์) หรือตอ้งการคุณสมบติัน าความร้อนไดดี้ (เคร่ืองถ่ายความร้อน) 
  2.3.4.3  การมีค่าสมัประสิทธ์ิการขยายตวัระดบัปานกลาง จึงสามารถใชค้วามยาวมาก 
ๆ ไดโ้ดยใชต้วัเช่ือมนอ้ย (เช่น ในการท าหลงัคา) 
 2.3.5  คุณสมบติัเชิงกลของสแตนเลส 
  สแตนเลสโดยทัว่ไปจะมีส่วนผสมของเหล็กประมาณ 70-80% จึงท าให้มีคุณสมบติั
ของเหลก็ท่ีส าคญั 2 ประการคือ ความแข็งและความแกร่ง เป็นการเปรียบเทียบคุณสมบติัเชิงกลกบัวสัดุ
ชนิดอ่ืน จะเห็นไดว้่าพลาสติกมีความแข็งแรงและความเหนียวสูง ส่วนเซรามิกมีความแข็งแรงและ
โมดูลสัความยดืหยุน่ต  ่า หรือสามารถรับแรงกระแทกโดยไม่แตกหกัต ่า สแตนเลสใหค่้าท่ีเป็นกลางของ
ทั้งความแข็ง ความแกร่ง และความเหนียว เน่ืองจากมีส่วนผสมของธาตุเหลก็อยูม่าก และจะมีเพ่ิมข้ึนอีก
ในชนิดออสเตนิติก ค่าความแข็งแรงสูงสุดของสแตนเลส ไม่ว่าจะชนิดท่ีอ่อนตวัง่ายซ่ึงสามารถท าให้
ข้ึนรูปเยน็ไดดี้ เช่น การข้ึนรูปลึก (Deep Drawing) จนถึงชนิดความแข็งแรงสูงสุดซ่ึงไดจ้ากการข้ึนรูป
เยน็หรือการท าใหเ้ยน็ตวัโดยเร็ว หรือชนิดชุบแข็งแบบตกผลึกซ่ึงเหมาะใชท้ าสปริง 
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รูปที่ 2-18  ท่อสแตนเลส 
 

2.3.6 ประโยชนข์องการใชง้านสแตนเลส 
  ประโยชน์ของการใช้งานสแตนเลส ประกอบด้วย ใช้ในส่ิงแวดลอ้มท่ีกัดกร่อน 
(Corrosive Environment), งานอุณหภูมิเย็นจัด ป้องกันการแตกเปราะ, ใช้งานอุณหภูมิสูง (High 
Temperature) ป้องกนัการเกิดคราบออกไซด์ (Scale) และยงัคงความแข็งแรง, มีความแข็งแรงสูงเมื่อ
เทียบกบัมวล (High Strength vs. Mass), งานท่ีตอ้งการสุขอนามยั (Hygienic Condition) ตอ้งการความ
สะอาดสูง, งานดา้นสถาปัตยกรรม (Aesthetic Appearance) ไม่เป็นสนิม ไม่ตอ้งทาสี,  ไ ม่ ป น เ ป้ื อ น 
(No Contamination) ป้องกันการท า ปฏิกิริยากับสารเร่งปฏิกิริยา, ต้านทานการขัดถูแบบเปียก 
(Wet Abrasion Resistance) 
 
2.4  การออกแบบผลติภัณฑ์ที่มคุีณค่า 
 ผูอ้อกแบบผลิตภณัฑต์อ้งค านึงถึงความตอ้งการของบุคคล  2  ฝ่ายคือ ผูบ้ริโภคและผูผ้ลิต ดงันั้น
ผูอ้อกแบบผลิตภณัฑจึ์งตอ้งค านึงถึงปัจจยัต่าง ๆ 8 ประการ ดงัต่อไปน้ีท่ีมา 
 2.4.1 สมรรถนะ 
  สมรรถนะเป็นส่ิงท่ีส าคญัและเป็นพ้ืนฐานท่ีสุดคุณภาพผลิตภัณฑ์คือ การประเมิน
ระดบัสมรรถนะเป็นส่ิงท่ีผูบ้ริโภคพึงประสงคท่ี์จะใหผ้ลิตภณัฑท์ างานไดส้ าเร็จถูกตอ้ง สมรรถนะเป็น
ส่ิงท่ีสามารถวดัได ้ก่อนตดัสินใจพฒันาสมรรถนะของผลิตภณัฑ์ให้ไปในแนวทางใด และระดบัไหน 
มิฉะนั้นจะเสียเวลาเปล่าอ่านท าใหก้ารพฒันาผลิตภณัฑล่์าชา้กว่าคู่แข่ง 
 2.4.2 ความมัน่ใจได ้
  ผูบ้ริโภคมุ่งหวงัผลิตภณัฑ์ท่ีซ้ือสามารถท างานไดโ้ดยไม่เสียในช่วงระยะเวลาหน่ึง 
ผลิตภณัฑท่ี์ออกแบบมาไม่ดี มีการเสียเกิดข้ึน ผูบ้ริโภคตอ้งเสียเวลา เสียค่าใชจ่้าย เสียอารมณ์ บางคร้ัง
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อาจเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชเ้องดว้ย ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในกรณีน้ีไม่ใช่มีแต่เฉพาะค่าใชจ่้ายของอุปกรณ์ท่ีเสีย
เท่านั้น ยงัอาจมีค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เช่น อุปกรณ์ท่ีตอ้งพลอยเสียไปด้วย การเสียโอกาสในการ
ด าเนินธุรกิจ เป็นตน้ ดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์จะออกสู่ตลาด ควรผา่นขั้นตอนการตรวจสอบต่าง ๆ เพ่ือสร้าง
ความมัน่ใจต่อผูบ้ริโภค ผลิตภณัฑท่ี์มีช้ินส่วนมาก ๆ ช้ินส่วนท่ีสลบัซบัซอ้น มีโอกาสเสียไดง่้าย จึงควร
ออกแบบใหมี้ช้ินส่วนนอ้ยท่ีสุด เพ่ือลดโอกาสการเสียนอ้ยลง 
 2.4.3  ซ่อมแซมไดง่้าย 
  เม่ือผลิตภณัฑเ์สีย การซ่อมแซมไดง่้ายแลว้สามารถใชง้านไดดี้เหมือนเดอมเป็นส่ิงท่ีมี
คุณค่ามาก ถา้ผูอ้อกแบบไม่ค  านึงถึงความยากล าบากในการซ่อมแซมก็จะเป็นภาระแก่ผูบ้ริโภคเป็น
อย่างมาก เสียเวลาด้วย การออกแบบจึงควรค านึงถึงด้วยว่าช้ินส่วนใดท่ีเสียไดง่้าย ตอ้งออกแบบให้
สามารถถอดเปล่ียนไดส้ะดวก ไม่ตอ้งซ้ือช้ินส่วนอ่ืนอีกมากมายเพ่ือใหเ้ขา้ถึงช้ินส่วนท่ีจะเปล่ียน เพราะ
การร้ือออกแลว้เปล่ียนเขา้ไปใหม่ นอกจากจะเสียเวลาแลว้ยงัอาจท าให้ช้ินส่วนท่ีไม่เสีย พลอยเสียไป
ดว้ย 
 2.4.4 ความประทบัใจเมื่อไดเ้ป็นเจา้ของ 
  ถา้ออกแบบผลิตภณัฑ์ให้สะดุดตา ให้ประทบัใจเมื่อเห็นเคร่ืองและใชง้านไดส้ะดวก
คล่องแคล่ว ก็เพ่ิมความเช่ือถือใหแ้ก่ผูบ้ริโภคอยา่งเป็นเจา้ของ การออกแบบเพื่อให้เกิดความประทบัใจ
แก่ผูพ้บเห็น ควรพิจารณาปัจจยัเพ่ิมเติมดงัน้ี 
  2.4.4.1 รูปร่าง ให้มีรูปร่างสวยงามเข้ากับสมัยนิยมกลมกลืนกับผลิตภัณฑ์อ่ืนท่ี
ผูบ้ริโภคตอ้งใชร่้วมกนั 
  2.4.4.2 วสัดุ เลือกวสัดุท่ีดูสวยงามตามสมยันิยม ขณะเดียวกนัก็มคุีณสมบติัตามความ
ตอ้งการในการใชผ้ลิตภณัฑข้ึ์นรูปง่าย 
  2.4.4.3 เลือกสี ใชสี้ใหเ้หมาะกบัผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ หรือมีหลากสีใหเ้ลือก 
  2.4.4.4 เน้ือผวิ จดัท าเน้ือผิวให้สะดุดตา ท าความสะอาดไดง่้าย ท าให้ใชง้านสะดวก 
ไม่เมื่อยลา้ ออกแบบใหใ้ชง้านง่าย ไม่ตอ้งเสียเวลาในการศึกษาวิธีการใชผ้ลิตภณัฑ์นาน โอกาสการใช้
งานผดิพลาดนอ้ยลง 

2.4.5 ความปลอดภยั 
  ผูบ้ริโภคค านึงถึงความปลอดภยัมากข้ึน มีกฎหมายต่าง ๆ ออกมาบงัคบัอีกต่างหาก 
ผูอ้อกแบบจึงตอ้งมีความรับผดิชอบในดา้นความปลอดภยัของผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ์ดว้ย ตอ้งวิเคราะห์ว่าการ
ใชง้านนั้นอาจมีอุบติัเหตุใดเกิดข้ึนไดบ้า้ง ควรหาทางป้องกนัไวก่้อน ขณะเดียวกนัตอ้งมีการเตือนให้
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ผูใ้ชร้ะมดัระวงัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนได ้บอกวิธีป้องกนัหรือแกไ้ขใหด้ว้ย นอกจากน้ีส่ิงใดท่ีมีกฎหมาย
บงัคบัก็ตอ้งท าใหเ้ป็นไปตามกฎหมายนั้น ๆ 

2.4.6 ค่าใชจ่้าย 
  ค่าใช้จ่ายส าหรับผลิตภัณฑ์เป็นปัจจัยท่ีส าคัญมากท่ีต้องพิจารณาในการพัฒนา
ผลิตภณัฑใ์หม่ค่าใชจ่้ายน้ีไม่เพียงแต่ค่าใชจ่้ายของผูบ้ริโภคท่ีน าผลิตภณัฑน้ี์ไปใชง้านเท่านั้นแต่รวมไป
ถึงค่าใช้จ่ายของผูผ้ลิตในการผลิตตัวน้ีข้ึนมา การออกแบบท่ีดีจะต้องท าให้ทั้ งสองฝ่ายประหยดั
ค่าใชจ่้ายไดม้ากท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งค านึงถึงสภาพการผลิต และการใชง้านว่ามีค่าใชจ่้ายส่วนใดเก่ียวขอ้ง
บา้ง จะลดไดอ้ยา่งไร โดยไม่กระทบกระเทือนต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
  ผลิตภณัฑบ์างอยา่งถา้ออกแบบเป็นท่ีพอใจของผูบ้ริโภคอาจขายราคาแพงได ้ผูผ้ลิตได้
ก  าไรสูง แต่ในทางตรงข้ามถา้ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพสูงเกินความต้องการของผูบ้ริโภค 
ผูบ้ริโภคอาจมองไม่เห็นประโยชน์ในจุดน้ี ก็จะเป็นตน้ทุนการผลิตโดยไม่จ  าเป็น อาจขายราคาสูงไม่ได้
ท าก  าไรลดลงหรืออาจขาดทุนได ้

2.4.7 ความทนัสมยั 
  ผลิตภณัฑท่ี์ประสบความส าเร็จนอกจากมีจุดอ่อนนอ้ยท่ีสุดแลว้ยงัตอ้งออกสู่ตลาดให้
ไดใ้นเวลาท่ีเหมาะสมอีกดว้ย การออกสู่ตลาดของผลิตภณัฑเ์ร็วเกินหรือชา้เกินไป อาจเป็นผลเสียต่อตวั
ผลิตภณัฑเ์อง นอกจากน้ีความทนัสมยัของผลิตภณัฑย์งัท าใหผู้ใ้ชผ้ลิตภณัฑน์ั้นรู้สึกได ้เป็นคนทนัสมยั 
เช่น โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบมือถือ เมื่อออกสู่ตลาดใหม่ ๆ มีผูนิ้ยมมาก นอกจากสามารถน ามาใชใ้นงาน
ไดส้ะดวก ยงัแสดงใหเ้ห็นว่าผูใ้ชเ้ป็นผูม้ีฐานะและทนัสมยั แมค่้าใชจ่้ายค่อนขา้งแพงก็ตาม 
 2.4.8 การผลิตไดง่้าย 
  ผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบใหม่ควรผลิตได้ง่าย ท าให้ไม่เสียเวลาและค่าใช้จ่ายปัจจุบัน 
ผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิตมกัมีความสลบัซบัซอ้นมาก การออกแบบผลิตภณัฑใ์หม่เพื่อให้ผลิตได้
ง่าย จึงตอ้งอาศยัทีมงานจากหลาย ๆ ฝ่ายมาช่วยกนัใหค้วามคิดเห็นในตอนออกแบบทั้งจากฝ่ายผลิต ฝ่าย
จดัซ้ือ   ฝ่ายซ่อมบ ารุง การออกแบบตองค านึงถึงประโยชน์ใชส้อย ความประหยดั เทคโนโลยกีารผลิตท่ี
มีอยู ่ขอ้จ  ากดัต่าง ๆ ของอุปกรณ์ท่ีใชผ้ลิต ขณะออกแบบตอ้งค านึงถึงดว้ยว่า เมื่อผลิตจริงตอ้งท าไดง่้าย
และไม่มีปัญหา เคลด็ลบัอยา่งหน่ึงของการออกแบบผลิตภณัฑใ์หผ้ลิตไดง่้าย คือ ออกแบบให้มีช้ินส่วน
นอ้ยท่ีสุดพิกดัความเผือ่ของแต่ละช้ินส่วนตอ้งไม่มากหรือนอ้ยเกินไป 
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2.5  ทฤษฎีที่เกีย่วข้องกบัการออกแบบการทดลอง  
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) เป็นการออกแบบเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์
ท่ีมีความเหมาะสม โดยการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ซ่ึงอาศยัแบบจ าลองหรือสมการทาง
คณิตศาสตร์มาอธิบายความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ โดยสามารถศึกษาผล
ของหลายๆปัจจัยพร้อมกันในเวลาเดียวกัน การออกแบบการทดลองจึงเป็นวิธีการเก็บข้อมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพโดยการเปล่ียนแปลงหรือปรับค่าของปัจจยั (Factors) อย่างมีจุดมุ่งหมายท่ีจะสังเกตการ
เปล่ียนแปลงของผลตอบ (Response) ท่ีเกิดข้ึน กระบวนการท่ีมีปัจจยัหรือผลตอบ (Response : X1, X2, 
X3, X4) ต่างๆ ท่ีส่งผลต่อค่า Y ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะด้าน คุณภาพ (Quality Characteristic) ของ
กระบวนการ ในการออกแบบการทดลองเราตอ้งท าการทดลองอยา่งเป็นระบบเพื่อท่ีจะหาความสมัพนัธ์
เชิงสถิติของ Y และ X อ่ืนๆ โดยท่ีพยายามใชท้รัพยากรในการทดลองให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
ความสมัพนัธเ์ชิงสถิติท่ีไดจ้ะท าให้เรามีความรู้เก่ียวกบักระบวนการท่ีเหมาะสมและเพื่อการปรับปรุง
ต่อไป 

2.5.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (ANOVA)  
   โรนอล ฟิซเชอร์ (Ronald A. Fisher) ไดคิ้ดคน้วิธีการการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ประชากรตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไปดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน เทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวนมี
รูปแบบและวิธีการหลากหลาย เช่น การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบหลายทาง (Factorial ANOVA) หากพิจารณาการออกแบบการวิจยั
ดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวก็สามารถออกแบบย่อยไดอี้กหลายวิธี เช่น การทดลอง
อย่างสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CR-k), การทดลองอย่างสุ่มสมาชิกภายในบล็อค 
(Randomized Block, RB-k) แต่โดยทัว่ไปเม่ือกล่าวถึงวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
มกัจะหมายถึงรูปแบบการวิเคราะห์แบบ CR-k เมื่อ k คือ ระดบัของตวัแปรอิสระหรือปัจจยั (บุญชม ศรี
สะอาด, 2547) และในงานวิจยัน้ีจะเสนอเก่ียวกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวโดยใชรู้ปแบบ
การวิเคราะห์แบบ CR-k เท่านั้น 
  2.5.1.1  ลกัษณะของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
                   การวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นวิธีการท่ีแบ่งความแปรปรวนของขอ้มูล
ออกเป็นส่วนๆตามสาเหตุท่ีทาใหเ้กิดความแปรปรวน โดยจะแยกออกเป็นความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม
กบัความแปรปรวนภายในกลุ่มแต่ละกลุ่ม การทดสอบสมมติฐานจะพิจารณาอตัราส่วนของความ
แปรปรวนระหว่างกลุ่มและความแปรปรวนภายในกลุ่มเดียวกนัว่ามีความแตกต่างกนัมากน้อยเพียงใด 
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โดยขอ้มูลท่ีจะน ามาวิเคราะห์จะประกอบดว้ยตวัแปรตน้หรือบางคร้ังเรียกว่าตวัแปรอิสระ (Independent 
Variable) ท่ีแบ่งเป็น 2 กลุ่มข้ึนไป ตวัแปรตาม (Dependent Variable) เป็นขอ้มูลต่อเน่ืองท่ีอยู่ในช่วง
ระดบั (Interval Scale)  
                  ตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์ความแปรปรวน เรียกว่า ปัจจยั (Factor) แต่ใน
การวิจยัเชิงทดลอง เรียกว่า ส่ิงทดลอง (Intervention) ส่ิงทดลองหรือปัจจยัจึงเป็นประเด็นส าคญัของการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน การวิเคราะห์ท่ีมีปัจจยัเดียวหรือตวัแปรอิสระตวัเดียว เรียกว่า การวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียว (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2549) เช่น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้น มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการสอน 3 วิธี ตวัแปรอิสระ คือ วิธีการสอนแบ่งเป็น 3 
วิธี และ ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
  2.5.1.2  ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
                ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวโรเจอร์ (Roger 
E. Kirk) ไดใ้หข้อ้ก  าหนดไว ้3 ประเด็น คือ  
               (1)  ความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนอย่างอิสระ (Independence of Errors) ซ่ึง
ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ขอ้น้ีจะเป็นไปไดก้็ต่อเม่ือมีการสุ่มตวัอยา่งจากประชากร (Random Selection)  
              (2)  ประชากรแต่ละกลุ่มมีการแจกแจกปกติ (Normality)  
              (3)  ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์จะตอ้งไดม้าจากประชากรท่ีมีความแปรปรวน
เท่ากนัทุกกลุ่ม (Homogeneity of Variance ) 
  2.5.1.3  วิธีการตรวจสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
                  (1)   การตรวจสอบว่าขอ้มูลมีการแจกแจงเป็นปกติหรือไม่  (Normality) 
สามารถตรวจสอบเบ้ืองตน้ดว้ยการดูจากกราฟ จะตอ้งอาศยัความเช่ียวชาญในการดูกราฟและอาจเกิด
การผดิพลาดไดง่้าย (ศิริชยั สงวนแกว้, 2551) ดงันั้นผูว้ิเคราะห์แต่ละคนจะสรุปแตกต่างกนัจึงควรใช้
วิธีการตรวจสอบท่ีละเอียดตรวจสอบทางสถิติควบคู่ไปด้วย เช่น การทดสอบแบบโคลโมโกรอฟ-
สเมียร์นอฟ  (Kolmogorov-Smirnov Test) ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของประชากร
จะใช้ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างแทน หรือใช้การทดสอบแบบชาปิโรส์วิลค์ 
(Shapiro-Wilk Test) ในกรณีท่ีทราบหรือไม่ทราบค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของประชากรก็ได้ แต่
กลุ่มตัวอย่างต้องมีขนาดไม่เกิน 50 (กัลยา วานิชยบ์ัญชา, 2546) หรือการทดสอบแบบลีลีฟอส 
(Lilliefors Test) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีปรับปรุงมาจากวิธีของโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ แต่จะให้ค่าความ
น่าจะเป็นในการทดสอบนอ้ยกว่าวิธีของโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (ศิริชยั สงวนแกว้, 2551)  
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                 (2)  การทดสอบความเป็นเอกพนัธข์องความแปรปรวน (Homogeneity of 
Variance) สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยวิธีการทางสถิติ เช่น ในกรณี 2 กลุ่ม สามารถใชค่้าเอฟเรโช (F-
ratio) เป็นสถิติทดสอบและกรณีมีตวัอย่างมากกว่า 2 กลุ่ม สามารถใชก้ารทดสอบความแปรปรวน
เท่ากนัดว้ยการทดสอบแบบบาร์ตเลต (Bartlett test) การทดสอบแบบเลวิล (Levene test) หรือการ
ทดสอบแบบไฟลเกอร์ (Fligner test) เป็นตน้  
                 (3)  การตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือน (Independence 
of Errors) สามารถตรวจสอบไดจ้ากการออกแบบการวิจยั (ทรงศกัด์ิ ภูสีอ่อน, 2551)  
                      ถา้ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว พบว่ามีความแตกต่างกนั
ระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มก็จะตอ้งทดสอบความแตกต่างต่อไปเพื่อดูว่าค่าเฉล่ียคู่ใดบา้งท่ีแตกต่างกนั แต่
ถา้ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มก็
ไม่ตอ้งทดสอบต่อไปแสดงว่าไม่มีค่าเฉล่ียคู่ใดท่ีแตกต่างกนั วิธีการทางสถิติท่ีใชท้ดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉล่ียภายหลงัการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Post-hoc tests) ใชก้ารทดสอบเปรียบเทียบ
เชิงซอ้น (Multiple Comparison tests) (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2551) ซ่ึงมีอยู่หลายวิธี แต่วิธีท่ีไดรั้บความ
นิยมและควบคุมความคลาดเคล่ือนไดดี้ ไดแ้ก่ วิธีของตูเก ้(Tukey) และเชฟเฟ่ (Scheffe) วิธีของตูเกจ้ะ
ใชใ้นกรณีท่ีกลุ่มตวัอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากนั ส่วนวิธีของเชฟเฟ่จะใชใ้นกรณีท่ีกลุ่มตวัอย่างไม่เท่ากัน  
(ทรงศกัด์ิ ภูสีอ่อน, 2551)  
 2.5.2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบอโนวา (Analysis of Variance : ANOVA) 
  ในความแปรปรวนทั้งหมดจะประกอบดว้ยความแปรปรวนเน่ืองมาจากอิทธิพลของ
ระดบัของปัจจยั (variance of treatment effects) และความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (variance 
of errors) ดงันั้นในการทดลองจึงจ าเป็นตอ้งควบคุมขอ้มูล จึงไดก้  าหนดความหมายของนิยามต่างๆไว ้
ดงัน้ี 

  - หน่วยทดลอง (Experimental Unit) หมายถึงกลุ่มของวตัถุทดลองท่ีไดรั้บการปฏิบติั
อยา่งเดียวกนัซ่ึงหน่วยทดลองไม่ควรแตกต่างกนั 

- ส่ิงทดลองหรือปัจจยั (treatment) หมายถึงวิธีการต่างๆท่ีกระท าต่อหน่วยทดลองเพื่อ
วดัผลเปรียบเทียบ 
  - อโนวาเป็นการวิเคราะห์เพื่อแบ่งแยกความคลาดเคล่ือนหรือความแปรปรวนออกเป็น
ส่วนๆ โดยแบ่งตามแหล่งก าเนิดของความคลาดเคล่ือนนั้นๆเป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ตวัอยา่งโดยท่ีใชผ้ลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของ
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ประชากรหลายๆประชากร (มากกว่าสองประชากรข้ึนไป) ตวัอย่าง การตั้งสมมติฐานจะให้ค่าระดบั
นยัส าคญั   (level of significant) ท่ีคงท่ี   = 0.05 

 
DCBA0    :H    

 
DCBA1    :H           

ในกรณีตอ้งการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากร 4 ประชากร ถา้ใชก้าร
ทดสอบสมมติฐานแบบทีเทส (t-test) จะตอ้งท าการทดสอบสมมติฐานถึง 6 คร้ัง และระดบันยัส าคญัท่ี
แทจ้ริง   จะไม่เท่ากบั 0.05 แต่จะมค่ีาเป็น    = 1- (1-  )6 = 1- (0.95)6 = 0.265 
  2.5.2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจยัเดียว (Completely Randomized 
Single Factor ANOVA) 
    เป็นการวิเคราะห์ปัจจยัเพียงปัจจยัเดียวหรือตัวแปรเดียวว่ามีผลต่อหน่วย
ทดลองหรือไม่ โดยวิเคราะห์ระดบัของปัจจยัมากกว่าสองระดบัข้ึนไป 

  2.5.2.2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเน่ืองจากปัจจยัเด่ียวและบล็อค (Randomized 
Complete Block Design : Single Factor) 
    ใช้ส าหรับการทดลองท่ีมีตัวแปรสองตัวแปรหรือมีปัจจัยสองปัจจัย แต่
ตอ้งการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรหรือปัจจัยเดียวเท่านั้นจะควบคุมความแปรผนัของขอ้มูลท่ีมาจาก
อิทธิพลของตวัแปรท่ีเราไม่ตอ้งการศึกษาโดยการบลอ็คอิทธิพลของตวัแปรนั้นไว ้ดงัภาพท่ี 9 
 

               Block 1                          Block 2                        Block 3 
          t1        t2        t3                  t1        t2        t3                    t1        t2        t3  

 
รูปที่ 2-19 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเน่ืองจากปัจจยัเด่ียวและบลอ็ค 

 
   2.5.2.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเน่ืองจากสองปัจจัย (Two-Factor Factorial 
Experiments: Two variables) 
     เม่ือการทดลองมีสองปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาและต้องการศึกษาผลท่ีเกิดข้ึน
เม่ือสองปัจจยันั้นอยู่ร่วมกนัดว้ย (Interaction) จะตอ้งท าการทดลองหลายๆคร้ังและล าดบัการทดลอง
ภายใตปั้จจยัทั้งสองจะเป็นแบบสุ่ม โดยสมมติว่าค่าของหน่วยทดลองมีการแจกแจงแบบปกติและมี
ความแปรปรวนเท่ากนั 
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 2.5.3  แบบสมัภาษณ์ 
    2.5.3.1  โครงสร้างแบบสมัภาษณ์ 
      แบบมีโครงสร้าง (Structured Or Standardized) รูปแบบขอ้ค าถามแบบผสม 
โดยขอ้ค าถามประกอบดว้ยจ าแนกไดด้งัน้ี 
      ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสมัภาษณ์ 
      ตอนท่ี 2  ความคิดเห็นต่อแบบอุปกรณ์ตน้แบบในการคดัแยกขนาดละมุด 
      ตอนท่ี 3  ขอ้เสนอแนะ 
    2.5.3.2 วิธีการสร้างแบบสมัภาษณ์ 
      (1) ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
      (2) ก  าหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินการสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบ
ประมาณค่า มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

     ระดบัท่ี 5 ระดบัความคิดเห็น  เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
     ระดบัท่ี 4 ระดบัความคิดเห็น  เห็นดว้ย 
     ระดบัท่ี 3 ระดบัความคิดเห็น  ไม่แน่ใจ 
     ระดบัท่ี 2 ระดบัความคิดเห็น  ไม่เห็นดว้ย 
     ระดบัท่ี 1 ระดบัความคิดเห็น  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

(3) เกณฑก์ารวิเคราะห์ค่าเฉล่ียขอ้มูลจากแบบสอบถาม ท่ีคณะผูว้ิจยัสร้างข้ึน
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกละมุด ตามแบบของลิคเคอร์ท (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
       4.51 – 5.00  มีระดบัความคิดเห็น  ดีมาก 
       3.51 – 4.50  มีระดบัความคิดเห็น  ดี 
       2.51 – 3.50  มีระดบัความคิดเห็น  ปานกลาง 
       1.51 – 2.50  มีระดบัความคิดเห็น  พอใช ้
       0.00 – 1.50  มีระดบัความคิดเห็น  ตอ้งปรับปรุง 
    2.5.3.3  น าเคร่ืองมือวิจัย ท่ีด  าเนินการแล้วเสร็จเสนอให้อาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อ
ตรวจสอบและแกไ้ข 
    2.5.3.4  น าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
    2.5.3.5  น าแบบสมัภาษณ์ท่ีสมบูรณ์เรียบร้อยไปสมัภาษณ์ 
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 2.5.4  วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
    2.5.4.1 การเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบสมัภาษณ์ความคิดเห็น ผูว้ิจยัด  าเนินการดงัน้ี 
      (1) ขอหนงัสือแนะน าตวัผูว้ิจยั 
      (2) น าแบบสัมภาษณ์ท่ีไดรั้บคืนมาด าเนินการวิเคราะห์สรุปผลตามขั้นตอน
ของการวิจยั 
    2.5.4.2 การเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสมัภาษณ์ผูว้ิจยัด  าเนินการดงัน้ี 
      (1) ก  าหนดตารางการสมัภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญต่อการออกแบบและสร้างอุปกรณ์
ตนัแบบในการคดัแยกขนาดละมุดโดยผูว้ิจยัประสานงานเพื่อขอนดัวนั เวลาการสมัภาษณ์ในวนัท่ีผูว้ิจยั
เดินทางไปสมัภาษณ์ 
      (2) ผูว้ิจยัน าแบบสมัภาษณ์และแบบอุปกรณ์ตน้แบบไปสมัภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญท่ี
เก่ียวขอ้งในพ้ืนท่ีการท าวิจยัไดแ้ก่ ต  าบลหนองไขว่ อ  าเภอหล่มสักจงัหวดัเพชรบูรณ์ และ สาขาวิชา
เทคโนโลยอุีสาหกรรม 
      (3) เก็บรวบรวมขอ้มูลและสร้างอุปกรณ์ตน้แบบในการคดัขนาดละมุดและ
ปรับปรุง 
    2.5.4.3 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
      (1) การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบสมัภาษณ์ โดยการหาค่าร้อย
ละของขอ้มูลแต่ละรายการ 
      (2) การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่ออุปกรณ์ตน้แบบในการคดัแยกขนาดฝัก
มะขาม โดยการหาเป็นค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และประเมินระดบัความคิดเห็นโดยใชก้าร
ประมาณค่า 5 ระดบั ของ ลิเคิร์ทสเกล 
 
2.6 เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 2.6.1 ศิวลกัษณ์ ปฐวีรันต์ และคณะ (2532) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้ออกแบบสร้าง
และทดสอบปรับปรุงเคร่ืองคดัขนาดมะม่วง โดยใชน้ ้ าหนักเป็นเกณฑ์ในการคดัแบบใชก้ลไกในการ
ท างานทั้งหมด มีลกัษณะเป็นรูปวงรี กวา้ง 1.8 เมตร ยาว 2.8 เมตร สูง 1.2 เมตร ประกอบดว้ยชุดตาชัง่
ล  าเลียงจ านวน 22 ชุด ชุดตาชัง่พิกดั (สถานีชัง่) จ  านวน 5 ชุด ประกอบกบักระบะรองรับผลมะม่วงท่ีคดั
แลว้ ซ่ึง    บุนวมป้องกนัผลมะม่วงช ้า ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ 0.5 แรงมา้ ใชชุ้ดเฟืองทดและโซ่ในการ
ส่งก าลงั ใชค้นวางผลมะม่วงลงบนชุดตาชัง่ล  าเลียงทีละ 1 ผล สามารถคดัได ้5 ขนาด ซ่ึงปรับพิกดัของ
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แต่ละระดบัได ้ไม่ท าใหผ้ลมะม่วงช ้า ใชผู้ป้ฏิบติังาน 3 คน จากการทดสอบประสิทธิภาพการคดัขนาด
มะม่วง พบว่าท่ีอตัรา   การป้อน 2 ,400 และ 3,120 ผลต่อชั่วโมง ท่ีความเท่ียงตรง +/- 10 กรัม มี
ประสิทธิภาพ 98.67% และ 94.86% ท่ีความเท่ียงตรง +/- 5 กรัม มีประสิทธิภาพ 97.73% และ 93.99% 
ตามล าดบั  
 2.6.2 กิตติพล แก้วพนัธ์ และคณะ (2545) มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ได้ค้นควา้การ
ท างานและออกแบบโครงสร้างใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยใชเ้หลก็ฉากเป็น
โครงสร้าง ใชเ้หล็กแผ่นเป็นกระบะรองรับผลมะนาว และท่อพลาสติกมาเป็นช่องทางล าเ ลียงเพื่อลด
น ้ าหนกัของเคร่ืองและสะดวกในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองคดัแยกขนาดและนับจ านวนผลมะนาว คณะผู ้
ศึกษาคน้ควา้ไดใ้ชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าในการควบคุมการท างานของเคร่ือง เช่น อุปกรณ์โปรแกรมเมเบ้ิลรีเลย ์
ตวัตรวจรู้ อุปกรณ์แสดงผลการนับจ านวน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต์ และมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 24 โวลต ์คณะผูศ้ึกษาคน้ควา้ไดอ้อกแบบการทดสอบและประเมินการท างานของเคร่ืองคดั
แยกขนาดและนบัจ านวนผลมะนาว สรุปไดว้่าเคร่ืองสามารถคดัแยกขนาดและนบัจ านวนผลมะนาวได้ 
4 ขนาด และคดัแยกผลมะนาวได ้10,800 ผล ต่อชัว่โมง ท าการคดัแยกขนาดและนับจ านวนไดต้รง
ตามท่ีตอ้งการ สามารถคดัแยกขนาดและนบัจ านวนผลมะนาวต่อเน่ืองไดไ้ม่นอ้ยกว่า 8 เซนติเมตร โดย
ไม่เกิดความผดิปกติต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ทางกล ใชพ้ลงังานไฟฟ้าชัว่โมงละ 0.25 หน่วย โดย
คิดเป็นค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ชัว่โมงละ 0.7 บาท ผลการประเมินประสิทธิภาพจากกการ
ท างานจริงของเคร่ือง โดยการทดสอบของเกษตรกร   ผูป้ลูกมะนาวและตอบแบบประเมินประสิทธิภาพ 
โดยคิดเป็นร้อยละดงัน้ี ดา้นรูปแบบจะไดร้้อยละ 76 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี ดา้นการใชง้านจะไดร้้อยละ 
75.27 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี ดา้นเทคนิคการท างานจะไดร้้อยละ 75.26 อยู่ในเกณฑ์ระดบัดี ซ่ึงสรุปไดว้่า
เคร่ืองสามารถท างานไดใ้นระดบัดี และใกลเ้คียงกบัขอบเขตการศึกษาคน้ควา้ท่ีก  าหนดไว  ้
 2.6.3 สยาม ตุม้แสงทอง และคณะ (2546) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้พฒันาเคร่ืองคัด
ขนาดผลมงัคุดแบบจานหมุนและแผน่กั้นตามหลกัวิชาการท่ีมีประสิทธิภาพ และสมรรถนะเหมาะกบั
การใชง้านของผูป้ระกอบการขนาดเลก็ วิธีการประกอบดว้ย การออกแบบ สร้าง ทดสอบ ประเมินผล
ทางวิศวกรรมศาสตร์และเศรษฐศาสตร์ ตวัเคร่ืองประกอบดว้ย โครงเหล็กฉากขนาด 40x40 มิลลิเมตร 
กวา้ง 820 มิลลิเมตร ยาว 820 มิลลิเมตร สูง 960 มิลลิเมตร น ้ าหนักเคร่ือง 72 กิโลกรัม จานหมุนคัด
ขนาดเป็นกรวยกลมเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 712 มิลลิเมตร มุมเอียงของผิวจาน 10 องศา แผ่นกั้นคดัขนาดท า
ดว้ยเหลก็แผน่หนา 9 มิลลิเมตร กวา้ง 50 มิลลิเมตร ทั้งจานหมุนและแผน่กั้นกุดว้ยวสัดุดูดกลืนพลงังาน 
ตวัแปรการท างานไดแ้ก่ อตัราการคดัผดิพลาดเฉล่ีย CR ประสิทธิภาพการคดัขนาด EW  และสมรรถนะ
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ในการคดัขนาด Q ความเร็วในการคดัขนาดท่ีเหมาะสม 21 รอบต่อนาที ท าให้ไดผ้ลการท างานของ
เคร่ืองคดัขนาดผลมงัคุดดีท่ีสุดคือ CR = 7.556% EW = 93.072%  Q = 1,059.63 กิโลกรัมต่อชัว่โมง การ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบุว่า เม่ือใชเ้คร่ืองท างานปีละ 750 ชัง่โมง อตัราค่าจ้าง 0.08 บาท ต่อ
กิโลกรัม จุดคุม้ทุนอยูที่ 46,020 กิโลกรัมต่อปี ระยะเวลาในการคืนทุน 6 เดือน 
 2.6.4 บูลยว์ิช ศิริสวสัด์ิ และคณะ (2549) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดพ้ฒันาเคร่ืองคัด
ขนาด  ผลส้มโอแบบสายพานบานออก วิธีการประกอบด้วยการออกแบบ สร้าง และทดสอบ 
ประเมินผล ทางวิศวกรรมศาสตร์และเศรษฐศาสตร์ ตวัเคร่ืองประกอบดว้ย โครงเหล็กกกล่อง ขนาด 
40x40 มิลลิเมตร กวา้ง 650 มิลลิเมตร ยาว 1,350 มิลลิเมตร สูง 737 มิลลิเมตร สายพานคดัขนาดกวา้ง 
100 มิลลิเมตร ยาว 2,400 มิลลิเมตร 2 เสน้ ถาดรับผลสม้โอและแผน่กั้นคดัขนาดท าดว้ยเหล็กแผ่นหนา 
3 มิลลิเมตร กวา้ง 650 มิลลิเมตร ยาว 1,000 มิลลิเมตร มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 60 วตัต์ พร้อมเกียร์ทดรอบ
และอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ การทดสอบได้ก  าหนดปัจจัยควบคุม 3 ปัจจัย คือ ความเร็ว
สายพานคดั (4 8 12 และ 14.5 เมตรต่อนาที) มุมเอียงของสายพานคดั (70 75 และ 80 องศา) ลกัษณะการ
ป้อนผลสม้โอ (คว  ่าขั้วผลและหงายขั้วผล) ผลการทดสอบปรากฏว่าความเร็วสายพานคดัขนาด และมุม
เอียงสายพานคดัขนาด มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 5% ต่อตวัแปรการท างานไดแ้ก่ ความ
ผดิพลาดในการคดัขนาด CR ประสิทธิภาพการคดัขนาด EW  และสมรรถนะในการคดัขนาด Q ปัจจยัท่ี
เหมาะสม คือ ความเร็วสายพานคดัขนาด 14.5 เมตรต่อนาที และมุมเอียงของสายพานคดัขนาด 75 องศา 
ท าใหไ้ดผ้ลการท างานของเคร่ืองคดัขนาดผลสม้โอดีท่ีสุดคือ พนัธุข์าวน ้ าผึ้ง CR =12.61%  EW =87.35%  
Q =4171.89 กิโลกรัมต่อชัว่โมง พนัธุข์าวทองดี CR =6.98% EW =90.28%  Q =3,376.98 กิโลกรัมชัว่โมง 
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบุว่า เม่ือใชเ้คร่ืองท างานปีละ 540 ชัว่โมง อตัราค่าจา้ง 0.05 บาทต่อ
กิโลกรัม จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 74,223.9 กิโลกรัมต่อปี ระยะเวลาในการคืนทุน 4 เดือน กรณีท่ีใชร่้วมกบัเคร่ือง
ป้อนจุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 118,429.1 กิโลกรัมต่อปี ระยะเวลาในการคืนทุน 6 เดือน 
 2.6.5 ชนิดา บุพตา และคณะ (2550) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดศ้ึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อการออกแบบเคร่ืองคดัขนาดผลชมพู่และการพฒันาเคร่ืองคดัขนาดชมพู่ วิธีการศึกษาแก่การหามุม
เอียงสายพานและการหาความหนาของฟองน ้ า ทดสอบกบัชมพู่ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ทูลเลา้ พนัธุ์ทบัทิม
จนัทร์ และพนัธุท์องสามสี พนัธุล์ะ 3 ขนาดคือ ใหญ่ กลาง เลก็ การออกแบบสร้าง ทดสอบ ประเมินผล
เชิงเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรมของเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองคดัขนาดผลชมพู่ การทดสอบไดก้  าหนดปัจจยั
ควบคุม 2 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบสายพาน 4 ระดบั (7 15 22 และ 29 เมตรต่อนาที) และมุมเอียง
สายพาน 3 ค่า (75, 80 และ 85 องศา) เคร่ืองประกอบดว้ย โครงเหล็กฉาก กวา้ง  390 มิลลิเมตร ยาว 
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1,510 มิลลิเมตร และสูง 765 มิลลิเมตร  สายพานคดัขนาด กวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 1.27 เมตร ถาดรับ
ผลชมพู่ขนาดกวา้ง 600 มิลลิเมตร ยาว 1,100 มิลลิเมตร ตน้ก าลงัมอเตอร์ขนาด 60 วตัต์ 220 โวลต์ 60 
เฮิรตซ์ พร้อมเกียร์ทดขนาด 18:1 ผลการทดสอบโดยใชค้นปฏิบติังาน 1 คน ปรากฏว่าความเร็วรอบ
สายพาน มุมเอียงสายพานมีอิทธิพลต่อพนัธุช์มพู่ ปรากฏว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความส าคญั 5% ซ่ึงปัจจยัท่ีควบคุมท่ีเหมาะสมต่อการคดัขนาดชมพู่คือ มุม 75 องศา ในพนัธุ์
ทูลเกลา้ 80 องศาในพนัธุท์บัทิมจนัทร์ และส าหรับพนัธุ์ทองสามสีคือ 85 องศา ท่ีความเร็วสายพาน 22 
เมตรต่อนาที ทั้ง 3 พนัธุ ์ในพนัธุทู์ลเกลา้จะไดค่้า Q = 471.83 กิโลกรัมต่อชัว่โมง พนัธุ์ทบัทิมจนัทร์จะ
ได ้Q = 609.13 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และในพนัธุท์องสามสีจะไดค่้า Q = 662.03 กิโลกรัมต่อชัว่โมง จาก
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า เมื่อเคร่ืองท างานปีละ 1,600 ชัว่โมง อตัราค่าจา้ง 0.1 บาทต่อ
กิโลกรัม จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 57.46 ตนัต่อปี ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 5 เดือน  
 2.6.6 สาขาวิชาเคร่ืองกล มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี (2553) ไดอ้อกแบบและผลิตเคร่ือง
คดัแยกละมุด เคร่ืองดังกล่าวมีตน้ทุนค่าอุปกรณ์ประมาณ 10,000 บาท ท าจากเหล็กลกัษณะเคร่ือง
เหมือนเคร่ืองคดัแยกผลส้มและผลมะนาวทัว่ไป แต่ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนรองรับผล
ละมุด ส่วนส่งก าลงัขบัเคล่ือนให้เคร่ืองท างาน  ส่วนคดัแยกขนาดผลท าจากลวดเหล็กเส้นกลมยาว 
ประกอบเขา้ดว้ยกนัคลา้ยกบัซ่ีโครง มีระยะห่างระหว่างเสน้ลวดต่างกนั 4 ระยะ ซ่ึงจะคดัแยกขนาดผล
ละมุดออกเป็น 4 ขนาด คือมีระยะห่างขนาด 35 มิลลิเมตร คดัผลละมุดเบอร์ 1 ผลเล็กสุด 41 มิลลิเมตร 
45 มิลลิเมตร และมากกว่า 45 มิลลิเมตร ส าหรับคดัผลละมุดเบอร์ 2 3 และ 4 ตามล าดบั จะคดัผลละมุด 
100 กิโลกรัม ได ้10 นาที สามารถท างานติดต่อกนัไดท้ั้งวนั มีความแม่นย  ากว่าการใชแ้รงงานคน ซ่ึงถา้
ใชแ้รงงานคน 1 คนตอ้งใชเ้วลาคดัผลละมุด 100 กิโลกรัม 1-2 ชัว่โมง 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 เมื่อศึกษาทฤษฎีบทและหลกัการของขององค์ประกอบท่ีจ าเป็นในการศึกษาความเป็นไปไดใ้น
การออกแบบ และสร้างอุปกรณ์ต้นแบบในการคัดแยกขนาดละมุดบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงการ
ด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 
 
3.1  อุปกรณ์และวธิีการ 

3.1.1  ส่วนประกอบของเคร่ือง 
 

 
 

รูปที่ 3-1 แบบงานตน้แบบในการคดัแยกขนาดละมุด 
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ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองจะท าการออกแบบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป NX 8.5 
สร้างแบบงานและน าไปสร้างเคร่ืองจริง พฒันาต่อยอดจากเคร่ืองเดิมโดยค านึงถึงความสะดวกในการ
ใชง้าน มีสมรรถนะดา้นการผลิตท่ีสูงข้ึน มีความแม่นย  าในการคดัขนาดเพ่ิมข้ึน มีอตัราการเกิดรอย
ต าหนิของละมุดท่ีผา่นการคดัเป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตร เมื่อสร้างเคร่ืองและปรับปรุงแกไ้ขแลว้
จึงท าการทดสอบเพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในดา้นความเร็วรอบของเพลาและดา้นมุมเอียงของเพลา หา
อัตราการผลิตต่อชั่วโมง อัตราส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า อัตราผลิตเทียบกับแรงงานคนและ
เคร่ืองต้นแบบ และเปอร์เซ็นต์ความแม่นย  าในการคัดขนาด ส่วนประกอบหลักของ เคร่ืองจะมี
รายละเอียดดงัน้ี  

หมายเลข 1 กระบะใส่ละมุด  
หมายเลข 2 โครงเคร่ือง หมายเลข 3  
เพลาคดัขนาดแบบหมุนคู่  
หมายเลข 4 ชุดปรับมุมเอียงของเพลา  
หมายเลข 5 ชุดแผงกั้นขนาด  
หมายเลข 6 มอเตอร์ตน้ก  าลงั   

    หมายเลข 7 กล่องควบคุม  
    โดยส่วนประกอบหลักของเคร่ืองมีการอธิบายส่วนประกอบหลกัๆออกเป็นส่วนๆ
ดงัต่อไปน้ี 

3.1.1.1 กระบะใส่ละมุด ท าหนา้ท่ีส าหรับใส่ละมุดโครงสร้างท าดว้ยเหล็กฉากขนาด 
19 มิลลิเมตรหรือ 6/8 น้ิว มีขนาด 41 x 51 x 8.5 ซ.ม. ผนังดา้นขา้งกระบะท าดว้ยอะคริลิก หนา 1 ซ.ม. 
และมีช่องไหลของผลละมุดความกวา้ง 8.5 ซ.ม. อยูภ่ายใตโ้ครงกระบะละมุด  

3.1.1.2 โครงเคร่ือง ท าหนา้ท่ีรองรับน ้ าหนกัเคร่ืองและยดึส่วนประกอบต่างๆ มีขนาด 
520 x 180 x 70 ซ.ม. จะมีขนาดเล็กลงและติดตั้งลอ้เพ่ือการเคล่ือนยา้ยภายในสวนละมุดไดส้ะดวก
เพ่ิมข้ึน ปรับปรุงใหต้  ่าลงกว่าเคร่ืองเดิมเพ่ือความสะดวกในการท างาน 

3.1.1.3 เพลาคัดขนาดแบบหมุนคู่  ท าหน้าท่ีส าหรับคัดขนาดละมุด ท ามาจาก
เหลก็กลา้ไร้สนิม SUS 304 ขนาด Ø 6.4 ซ.ม. ยาว 180 ซ.ม. ใชห้ลกัการของเพลายาว 2 ท่อน วางคู่กนั
ในลกัษณะเอียงและมีระยะห่างหวัทา้ยไม่เท่ากนัเม่ือละมุดถูกล าเลียงไปในระหว่างแกนเพลาท่ีหมุนอยู่
น้ีละมุดจะไหลไปตามแนวท่อตามแรงโน้มถ่วงของโลกและหมุนหาจุดศูนยถ่์วงของผล จนตกลง
ในช่วงท่ีมีระยะห่างของขนาดมากกว่าขนาดของผลละมุดและจะไหลลงสู่ตะกร้าตามขนาด  โดย
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ก  าหนดใหเ้คร่ืองสามารถคดัขนาดได ้4 ขนาดคือ เบอร์ 1, 2, 3 และ 4 (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร
และอาหารแห่งชาติ, 2554) โดยก าหนดใหเ้พลาดา้นซา้ยหมุนทวนเข็มนาฬิกาส่วนดา้นขวาหมุนตามเข็ม
นาฬิกา ความเร็วรอบของเพลาสามารถปรับไดโ้ดยใชก้ล่องควบคุมในการปรับค่าความเร็ว และมุมเอียง
ของเพลาสามารถปรับไดต้ามสเกลท่ีดา้นหน้าเคร่ืองเพื่อใชใ้นการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการสร้าง
ชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ มีเพลายาวอีก 2 ท่อนประกบดา้นบนชุดเพลาคดัขนาดเพื่อไม่ให้
เกิดการกระเด็นออกของผลละมุดในขณะคดั  

 

 
 

รูปที่ 3-2 เพลาคดัขนาดแบบหมุนคู่ 
 

ตารางที่  3-1   เกณฑก์ารคดัขนาดของเคร่ือง 
ขนาดของละมุด ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง น ้ าหนกัต่อลูก (กรัม) จ  านวนลูกต่อกิโลกรัม (ลูก) 

เลก็ 30 - 45 มิลลิเมตร > 60 – 75 13 – 16 
กลาง 46 - 55 มิลลิเมตร > 75 – 90 11 – 13 
ใหญ่ 56 - 65 มิลลิเมตร > 90 – 105 9 – 11 

ใหญ่พิเศษ 65 ข้ึนไป > 105 ≤ 9 
(ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2554) 
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3.1.1.4  ชุดปรับมุมเอียงของเพลา ส าหรับปรับองศาเพื่อใชใ้นการทดสอบหาปัจจยัท่ี
เหมาะสมในดา้นมุมเอียงของเพลา และชุดปรับระยะห่างระหว่างเพลาเพื่อให้ขนาดของละมุดท่ีตก
เป็นไปตามขนาดมาตรฐาน 

3.1.1.5 ชุดแผงกั้นขนาด ท าหน้าท่ีกั้นขนาดละมุดให้ไหลตกลงสู่ตะกร้าขนาด 25 
กิโลกรัม ตามขนาด ชุดแผงกั้นท าดว้ยแผ่นไมอ้ดัมีขนาด 51 x 180 ซ.ม. แบ่งออกเป็น 4 ช่อง สามารถ
ปรับเล่ือนขนาดของช่องเพื่อความแม่นย  าในการคดัขนาดได ้ในบริเวณท่ีมีการสัมผสักบัผิวละมุดจะมี
การปูดว้ยแผน่ยางเพ่ือไม่ใหเ้กิดรอยช ้าเสียหาย 

 

 
 

รูปที่ 3-3 ชุดแผงกั้นขนาด 
 

3.1.1.6 มอเตอร์ตน้ก  าลงั ท าหน้าท่ีเป็นตน้ก าลงัในการหมุนเพลาคู่ส าหรับคดัขนาด
ละมุด โดยในช่วงเร่ิมตน้จะท าการทดสอบเพ่ือหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในดา้นความเร็วรอบของเพลาก่อน
ดว้ยชุดควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์แบบอินเวอร์เตอร์ ขนาด 4 kW – 6.7 kVA – 5 hp ความถ่ี 
50/60 Hz กบัมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส 220 V แลว้น าปัจจยัท่ีเหมาะสมจากการทดลองน าไปก าหนดค่า
ความเร็วรอบคงท่ีส าหรับใชใ้นการคดัขนาดกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 220 V ขนาด 1 hp เป็น
มอเตอร์ตน้ก  าลงั ส่งก าลงัไปยงัลอ้สายพานทดรอบและมีชุดเฟืองส่งก าลงัเพื่อให้เพลาคนละดา้นหมุน
กลบัทางกนัใน  
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รูปที่ 3-4 ระบบส่งก าลงั 

3.1.1.7 กล่องควบคุม ท าหนา้ท่ีควบคุมระบบไฟฟ้าในการท างาน ประกอบดว้ยเบรก
เกอร์เปิด-ปิดวงจรการท างาน สวิตซ์ปิดและสวิตซ์มอเตอร์ไฟฟ้า 220 V เพื่อให้ชุดคัดท างาน พร้อม
หลอดไฟแสดงการท างานในแต่ละขั้นตอน 

 

 
 

รูปที่ 3-5  เคร่ืองคดัแยกขนาดละมดุแบบเพลาหมุนวางคู่ 
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3.2  การทดสอบเพ่ือหาปัจจยัที่เหมาะสม 
หลงัจากการสร้างและประกอบช้ินส่วนต่างๆของเคร่ืองเสร็จแลว้ จากนั้นจะท าการศึกษาปัจจยัท่ี

เหมาะสมในการสร้างชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ ใชก้ารออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอ
เรียล 3k เพื่อศึกษาผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมระหว่างปัจจยัท่ีส่งผลต่อตวัแปรตอบสนอง คือ
เปอร์เซ็นต์ความแม่นย  าในการคัดแยกขนาดละมุด 4 ขนาด เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ ปัจจยัท่ี
ควบคุม 2 ปัจจยัคือปัจจยัดา้นความเร็วรอบของเพลา มี 3 ระดบั ประกอบดว้ย 100, 200 และ 300 rpm 
และปัจจยัดา้นมุมเอียงของเพลาท่ี 5°, 10° และ 15° (ตารางท่ี  3-2) เน่ืองจากปัจจยัทั้งสองเป็นปัจจยัท่ี
ส าคญัและส่งผลมากท่ีสุดในการคดัขนาด ส าหรับจ านวนการทดลองซ ้า (Replicate) จะใชก้ารวิเคราะห์
จากโปรแกรม Minitab R17 โปรแกรมลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัฯ ค่าก  าลงัการทดสอบท่ีมีค่าก  าลงั
มากกว่า 0.95 (Power of test ; 1-) จ  านวนการทดลองซ ้าเท่ากบั 3 คร้ัง การทดลองมีจ  านวนการทดลอง
เท่ากับ 32 เท่ากบั 9 คร้ัง ทดลองซ ้ า 3 คร้ัง จึงมีการทดลองทั้งหมด 27 คร้ัง ใชก้ารวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของการทดลองแบบอโนวาทางเดียว (One-Way ANOVA) ดว้ยโปรแกรม Minitab R17 ตวั
แปรควบคุมไดแ้ก่ ขนาดละมุดท่ีผา่นการคดัขนาดดว้ยการช่างน ้ าหนกัไว ้4 ขนาด คือ เบอร์ 1, 2, 3 และ 
4 หรือ เลก็ กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ ขนาดละ 50 ลูก รวมทั้งหมด 200 ลูก, ละมุดทุกผลมีความห่ามยงั
ไม่สุกและไม่มีรอยต าหนิ ตวัแปรท่ีตรวจวดั คือ เปอร์เซ็นต์ความแม่นย  าในการคัดขนาดละมุดทั้ง 4 
ขนาด ในการทดสอบจะท าการเทละมุดใส่กระบะท่ีอยูด่า้นหวัเคร่ืองและไหลสู่ชุดคดัขนาดแลว้บนัทึก
ผลอตัราความถูกตอ้ง 

 

  
รูปที่ 3-6 ขนาดละมุด 
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ตารางที่  3-2 ชนิดของปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 
ปัจจยั ระดบั 

ต ่า กลาง สูง 
ความเร็วรอบของเพลา (rpm)  100 200 300 
มุมเอียงของเพลา ( °)  5 10 15 

 
  การศึกษาการท าการคดัแยกขนาดละมุดของอุปกรณ์ตนัแบบในการคดัแยกขนาดละมุด กลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ละมุด 200 ลูกแบ่งเป็นขนาดใหญ่พิเศษ จ  านวน 50 ลูก ขนาดใหญ่ จ  านวน 
50 ลูก ขนาดกลาง จ  านวน 50 ลูก ขนาดเลก็ จ  านวน 50 ลูก โดยแบบไดด้งัน้ี การหาขอ้มูลองศาในการ
คัดท่ีเหมาะสมและความเร็วรอบเหมาะสมของอุปกรณ์ตันแบบในการคัดแยกขนาดละมุด  และ 
การศึกษาการทดสอบการคดัแยกขนาดละมุดของอุปกรณ์ตนัแบบในการคดัแยกขนาดละมุด จ  านวน 4 
ขนาดคือ ใหญ่พิเศษ ใหญ่ กลาง เลก็ 
 
3.3 การทดสอบหาอตัราการผลติของเคร่ืองและประสิทธิภาพของเคร่ืองเปรียบเทียบกบัแรงงานคน  

3.3.1  การทดสอบเพื่อหาอตัราการผลิตของเคร่ือง  
หลงัจากได้ผลการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการสร้างชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลา

หมุนวางคู่แลว้จึงน ามาก าหนดความเร็วรอบของเพลาและมุมเอียงของเพลา และจึงท าการทดสอบเพื่อ
หาอตัราการผลิตของเคร่ือง โดยในการท างานของเคร่ืองจะใชผู้ป้ฏิบติังาน 1 คน ท าการทดสอบหา
อตัราการผลิตต่อชัว่โมง จ  านวน 3 ซ ้ า ตวัแปรท่ีช้ีวดั คือ อตัราการผลิตต่อชัว่โมง ดา้นการทดสอบหา
อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองในขณะท างานใชก้ารตรวจวดัดว้ยคลิปแอมป์มิเตอร์และ
น าไปค านวณอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ใช้การค านวณท่ีอตัราค่าไฟฟ้าในบ้านเรือนทัว่ไป 
ขนาดมิเตอร์ 15 A ท่ีค่าไฟฟ้าอตัราปกติ หน่วยละ 3.94 บาท เพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห์
เปรียบเทียบกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืนๆ  

3.3.2  การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองเปรียบเทียบกับแรงงานคนและ
เคร่ืองตน้แบบ   

ในการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองเปรียบเทียบกบัแรงงานคนคดั จ  านวน 1 คน ใช้
ระยะเวลาท าการทดลอง 1 ชัว่โมงดว้ยการท างานแบบต่อเน่ืองเปรียบเทียบกนั ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ตวั



44 

แปรช้ีวดั คือ เปอร์เซ็นตค์วามแม่นย  าในการคดัขนาด ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี (วชัรพล 
ชยประเสริฐ, 2555) 

 

  
S

Success = ×100
100  

 
3.4 การประเมนิความพงึพอใจของเคร่ืองกบัเกษตรกรชาวสวนละมุด 

ดา้นการประเมินความพึงพอใจของเคร่ืองท่ีใช้การตอบแบบประเมินใน 4 ดา้น ประกอบดว้ย 
ดา้นการออกแบบเคร่ือง ดา้นความปลอดภยั ดา้นความสะดวกในการใชง้าน และดา้นผลผลิต ใชเ้กณฑ์
การใหค้ะแนนความคิดเห็นแบบมาตรส่วนประมาณค่า การวิเคราะห์ขอ้มูลความคิดเห็นใชม้าตราวดัเจต
คติแบบลิเคิร์ท สเกล ใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
selection) กบักลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกละมุดในหมู่บา้นสวนละมุด ต.หนองไขว่ อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
จ  านวน 43 ราย ซ่ึงประเมินความพึงพอใจของเคร่ืองจะประกอบดว้ย 
  3.4.1 แบบสมัภาษณ์ 
   แบบมีโครงสร้าง (Structured Or Standardized) รูปแบบขอ้ค าถามแบบผสม โดยข้อ
ค าถามประกอบดว้ยจ าแนกไดด้งัน้ี 
   ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสมัภาษณ์ 
   ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นต่อแบบอุปกรณ์ตน้แบบในการคดัแยกขนาดละมุด 
   ตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ 
  3.4.2 วิธีการสร้างแบบสมัภาษณ์ 
   ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และก าหนดเกณฑ์ท่ีใชใ้นการประเมินการ
สมัภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่าตามแบบของลิคเคอร์ทมีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 
     ระดบัท่ี 5 ระดบัความคิดเห็น  เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
     ระดบัท่ี 4 ระดบัความคิดเห็น  เห็นดว้ย 
     ระดบัท่ี 3 ระดบัความคิดเห็น  ไม่แน่ใจ 
     ระดบัท่ี 2 ระดบัความคิดเห็น  ไม่เห็นดว้ย 
    ระดบัท่ี 1 ระดบัความคิดเห็น  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
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  3.4.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
   การเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบสัมภาษณ์ความคิดเห็น ผูว้ิจยัด  าเนินการดงัน้ี ขอหนังสือ
แนะน าตวัผูว้ิจยั น าแบบสัมภาษณ์ท่ีไดรั้บคืนมาด าเนินการวิเคราะห์สรุปผลตามขั้นตอนของการวิจยั 
และเก็บรวบรวมขอ้มูลและสร้างอุปกรณ์ตน้แบบในการคดัขนาดละมุดและปรับปรุง 
  3.4.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบสัมภาษณ์ โดยการหาค่าร้อยละของขอ้มูล
แต่ละรายการ การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นโดยการหาเป็นค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
ประเมินระดบัความคิดเห็นโดยใชก้ารประมาณค่า 5 ระดบั ของ ลิเคิร์ทสเกล 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในการสร้างเคร่ืองจะท าการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการสร้างชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลาหมุน

วางคู่ เคร่ืองมีขนาดเล็กเพื่อการขนยา้ยภายในสวนละมุดไดส้ะดวก ท าการทดสอบหาอตัราการผลิต 
เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการคัดขนาด   ประสิทธิภาพของเคร่ืองเปรียบเทียบกบัแรงงานคนและ
เคร่ืองตน้แบบ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ระยะเวลาในการคืนทุน และน าเคร่ืองไปทดสอบ
ภาคสนามเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนกบัเกษตรกรชาวสวนละมุด โดยมีผลการ
ทดลองดงัน้ี 

4.1  ผลการทดสอบปัจจยัทีเ่หมาะสมในการสร้างชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 
จากผลการทดลอง และน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง พบว่าทุกปัจจยัมีค่า P-

Value = 0 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 (ความเช่ือมัน่ 95%) ท าให้สรุปผลไดว้่าความเร็วรอบ
ของเพลา (A) มีผลต่อความแม่นย  าในการคดัแยกขนาดละมุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และมุมเอียงของ
เพลา (B) ก็มีผลต่อความแม่นย  าในการคดัแยกขนาดละมุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเช่นกนั และเมื่อ
พิจารณาผลร่วมของปัจจยัก็พบว่า ค่า P-Value = 0 ซ่ึงยงัคงนอ้ยกว่า 0.05 จึงสรุปผลไดว้่าขอ้มูลทั้งสองมี
อนัตรกิริยาต่อกนัจึงมีผลต่อความแม่นย  าในการคดัแยกขนาดละมุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยจาก
ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีปรับค่าแลว้ (R-2adj) มีค่าเท่ากบั 88.10% หมายความว่าสมการ
ถดถอยสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตอบสนองไดม้ากกว่า 80% 
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ตารางที่ 4-1  ผลการทดลอง 
ความเร็วรอบของเพลา (rpm) มุมเอียงของเพลา ( °) ความแม่นย  าในการคดัแยกขนาดละมุด (%) 

100 

5 
87.5 

88.67 88.5 
90.0 

10 
88.0 

84.17 82.5 
82.0 

15 
77.5 

84.50 85.0 
84.5 

200 

5 
93.5 

94.33 94.5 
95.0 

10 
87.5 

88.17 89.0 
88.0 

15 
76.0 

75.67 79.5 
71.5 

300 

5 
88.5 

89.50 90.0 
90.0 

10 
88.5 

86.50 86.0 
85.0 

15 
69.0 

68.50 66.0 
70.5 
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หลงัจากนั้นจึงท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลใหเ้ป็นไปตามสมมติฐานของมอนโกเมอ
ร่ี 3 ขอ้ (Montgomery, 2001)  ไดแ้ก่ ตรวจสอบการกระจายตวัเป็นแบบปกติ  (รูปท่ี 4-1) โดยมีการ
กระจายไปตามแนวเส้นตรง สามารถสรุปได้ว่ามีการแจกแจงแบบปกติ ต่อมาตรวจสอบค่าความ
ผิดพลาดกบัค่าเฉล่ียการถดถอย (Fitted Value) พบว่ามีการกระจายแบบสุ่มรอบค่าศูนยแ์บบไม่มี
รูปแบบ แสดงว่าความแปรปรวนมีค่าคงท่ี และตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างความผดิพลาดกบัล าดบั
การทดลอง พบว่าการกระจายตวัของส่วนตกคา้งมีแนวโนม้ความเป็นอิสระต่อกนั มีการกระจายตวัแบบ
สุ่ม แสดงว่าค่าแต่ละค่ามีความอิสระต่อกนั ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นไปตามสมมติฐานทั้ง 3 ขอ้ ดงันั้นการ
ทดลองน้ีจึงมีความถูกตอ้ง และเมื่อวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเหมาะสมจากกราฟอนัตรกิริยา (Interaction Plot) 
(รูปท่ี 4-2 ) แสดงใหเ้ห็นว่าการใชค้วามเร็วรอบท่ี 200 rpm และมุมเอียงท่ี 5° ความแม่นย  าในการคดัแยก
ขนาดละมุด 94.33% จะสามารถให้ความแม่นย  าในการคดัแยกขนาดละมุดไดดี้ท่ีสุด แลว้น าปัจจยัท่ี
เหมาะสมน้ีไปก าหนดค่าความเร็วรอบคงท่ีและมุมเอียงของเคร่ืองท่ีพฒันาสร้างข้ึนส าหรับใชใ้นการ
ทดสอบหาอตัราการผลิตของเคร่ืองต่อไป 

 
ตารางที่ 4-2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจากการทดลอง 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 8 1483.6 185.454 29.41 0.00 
Linear 4 1219.3 304.815 48.34 0.00 

A 2 103.2 51.593 8.18 0.003 
B 2 1116.1 558.037 88.50 0.00 

2-Way 
Interactions 

4 264.4 66.093 10.48 0.00 

A*B 4 264.4 66.093 10.48 0.00 
Error 18 113.5 6.306   
Total 26 1597.1    

S = 2.51109     R-sq = 92.89%   R-sq (adj) = 89.74% 
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รูปท่ี 4-1  ผลการกระจายตวัจากการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 4-2  ปัจจยัท่ีเหมาะสมจากกราฟอนัตรกิริยา 
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4.2 ผลการทดสอบหาอัตราการผลิตของเคร่ืองและประสิทธิภาพของเคร่ืองเปรียบเทียบกับ
แรงงานคน  
จากผลการทดลองอัตราการผลิตเคร่ืองจะได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 473 กก./ชม. ซ่ึงสูงข้ึนกว่า

แรงงานคนท่ีมีอตัราการผลิตท่ี 183 กก./ชม. และจากขอ้มูลดงักล่าวน้ีจะท าให้อตัราการผลิตของเคร่ือง
สูงกว่าแรงงานคนประมาณ 2.58 เท่า ซ่ึงเป็นผลจากเคร่ืองมีขนาดต ่าลงมีความสะดวกในการใชง้าน
เพ่ิมข้ึน ดงันั้นอตัราการผลิตต่อวนัเม่ือใชเ้คร่ืองจกัรในการคดัขนาดละมุดจะมีอตัราการผลิตประมาณ 
1,892 กก./วนั ท่ีการท างาน 4 ชัว่โมงช่วงบ่ายเท่านั้น ส่วนดา้นเปอร์เซ็นต์ความแม่นย  าในการคดัขนาด
ของเคร่ืองมีค่า 94.33% (ตารางท่ี 4-3) หรือมีจ  านวนความคลาดเคล่ือนของขนาดประมาณ 1.14 กก./ชม. 
เมื่อเปรียบเทียบกบัแรงงานคนคดัจะมีความถูกตอ้ง 100% ซ่ึงประสิทธิภาพเคร่ืองในส่วนน้ีจะมีค่าต ่าว่า
แรงงานคนเพราะมีการกระโดดของละมุดในช่วงแรกของการไหลจนอาจเกิดการผดิพลาดของขนาดได ้
แต่อยา่งไรก็ตามจะมีอตัราการผลิตสูงกว่าแรงงานคนประมาณ 2.58 เท่า  

 
ตารางที่ 4-3  ผลการทดสอบหาอตัราการผลิตของเคร่ืองเปรียบเทียบกบัแรงงานคน  

การทดลอง 
อตัราการผลิต 
(กก./ชม.) 

ความถูกตอ้งในการคดัขนาด
(%) 

อตัราการผลิตเคร่ือง 
240 93.50 
480 94.50 
480 95.00 

เฉล่ีย 473 94.33 

แรงงานคน 
120 100 
186 100 
178 100 

เฉล่ีย  183 100 
 
ส่วนดา้นผลการทดสอบการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าพบว่าขณะเคร่ืองท างานใชก้ระแสไฟฟ้า 

6.78 A หรือใชก้  าลงัไฟฟ้า 1.49 kW ค่าไฟฟ้าอตัราปกติ หน่วยละ 3.94 บาท จะไดอ้ตัราการส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 5.88 บาท/ชม. 23.51 บาท/วนั. ซ่ึงมีอตัราค่าไฟฟ้าใกลเ้คียงกบัหมอ้หุงขา้ว ขนาด 
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4.0 ลิตร เคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,000 BTU  หรือเตารีดแบบไอน ้ าขนาดเล็ก เป็นตน้ โดยมีการ
ค านวณดงัน้ี 

ก  าลงัไฟฟ้า (W)   =  แรงดนัไฟฟ้า (V) x กระแสไฟฟ้า (A)  
   = 220 V x 6.78 A 
   = 1.49 kW 
ท่ีการท างาน 1 ชัว่โมง  
หน่วยไฟฟ้า (Unit)= ก  าลงัไฟฟ้า (kW) x ชัว่โมง (ชม. ) 
   = 1.49 kW x 1 ชม.  
   = 1.49 หน่วย 
ค่าไฟฟ้า(บาท)   =  หน่วยไฟฟ้า (Unit)  x  อตัราค่าไฟฟ้า (บาท) 
   = 1.49 Unit  x  3.94 บาท  
   = 5.88 บาท/ชม.  
ในดา้นการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์เพื่อหาระยะเวลาในการคืนทุน พบว่าราคาของเคร่ือง

คดัแยกขนาดละมุดท่ีสร้างข้ึนมีมูลค่าวสัดุรวมค่าแรงงานสร้างในราคา 16,000 บาท อตัราการผลิตเฉล่ีย
ของเคร่ืองเท่ากบั 473 กิโลกรัมต่อวนั ท่ีการท างานช่วงเวลาบ่าย 4 ชัว่โมง  ส่วนแรงงานคนก็จะมีอตัรา
การผลิตท่ี 1 วนั จ  านวน 4 ชัว่โมง เท่ากบั 793 กิโลกรัมต่อวนั หมายความว่าถา้ตอ้งการมีอตัราการผลิต
เฉล่ียของแรงงานคนเท่ากบัเคร่ืองตอ้งมีการจา้งแรงงานคนท่ี 5.93 คน หรือประมาณ 6 คน ดงันั้นก  าไร
สุทธิรวมกับตน้ทุนค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได้ 16,718 บาท (ตารางท่ี 4-4) เทียบกบัเงินลงทุนในการซ้ือ
เคร่ือง 16,000 บาท กบัค่าบ ารุงรักษารายปีประมาณ 1,500 บาท อายุการใชง้านประมาณ 10 ปี มีมูลค่า
ซากประมาณ 2,000 บาท รวมทั้งหมด  ระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 1.13 ปี 
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ตารางที่ 4-4  ระยะเวลาคืนทุน 
 เคร่ืองคดัขนาด แรงงานคนคดั 
Production rate 473 kg/h 183 kg/h 
 1,892 kg/day 732 kg/day 
Wage 300 Baht/day 1,892 / 732 = 2.58 time  

2.58 x 300 = 775.41 Baht/day 
Electricity charge  5.88 Bath x 4 hr = 23.52 Bath/day - 
Total cost 323.52 Baht/day 775.41 Baht/day 
Difference cost 775.41 – 323.52 = 451.89 Baht/day 
Total product  70,000 kg / year 
Cost reduction  (70,000/1,892) x 451.89 = 16,718.97 Baht/day 
Straight – Line method (16,000 Baht – 2,000 Baht) / 10 year = 1,400 Baht/year 
Cost 16,000 Baht + 1,400 Baht/year + 1,500 Baht/year = 18,900 Baht 
Pay back period 18,900 / 16,718.97 = 1.13 year 

 
4.3  ผลการทดสอบเพ่ือประเมนิความพงึพอใจกบัเกษตรกรชาวสวนละมุด 

ดา้นผลการประเมินความพึงพอใจกบักบัเกษตรกรผูป้ลูกละมุดในหมู่บา้นสวนละมุด ต.หนอง
ไขว่ อ.หล่มสกั จ.เพชรบูรณ์ จ  านวน 43 ราย ผลการประเมินทั้ง 4 ดา้น พบว่า ดา้นการออกแบบเคร่ือง 
ดา้นความปลอดภยั ดา้นความสะดวกในการใชง้าน และดา้นการผลิต มีผลการประเมินเท่ากบั 4.33, 
4.22, 4.24 และ 4.31 ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีทุกดา้น และผลประเมินเฉล่ียทั้งหมด 4 ดา้น มีค่าเท่ากบั 
4.27 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.67 แสดงว่ามีความแตกต่างของขอ้มูลอยูใ่นระดบั
ท่ีน่าพอใจ (ตารางท่ี 4-4) ส่วนดา้นขอ้เสนอแนะนั้นไม่มี 
 
 
 
 
 
 



53 

ตารางที่ 4-5   ผลการทดสอบเพื่อประเมินความพึงพอใจกบัเกษตรกรชาวสวนละมุด 

ประสิทธิภาพ หวัขอ้ในการสอบถาม 
ผลการประเมินความ

พึงพอใจ 
( x ) (S.D) 

การออกแบบเคร่ืองคดั
แยกละมุด 

ความเหมาะสมขนาดของตวัเคร่ือง 4.56 0.56 
ความเหมาะสมของวสัดุท่ีใช ้ 4.26 0.69 
ความเหมาะสมระบบการคดัแยก 4.37 0.66 
ความเหมาะสมความเร็วรอบคดัขนาด 4.12 0.59 

ระดบัความพึงพอใจ 4.33 0.63 

ความปลอดภยั 
ความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า 4.16 0.69 
ความปลอดภยัของท่อหมุนท่ีใชค้ดัขนาด 4.19 0.63 
ความปลอดภยัของระบบส่งก าลงั 4.30 0.67 

ระดบัความพึงพอใจ 4.22 0.66 

ความสะดวก 
ในการใชง้าน 

ความสะดวกในการใชง้านสวิตชค์วบคุม 4.44 0.63 
ความสะดวกในการเทละมุดใส่กระบะ 4.30 0.74 
ความสะดวกในการปรับตั้งขนาด 4.12 0.73 
ความสะดวกในการเคล่ือนยา้ยตวัเคร่ือง 4.12 0.70 
ความสะดวกในการยา้ยตะกร้าใส่ละมุดเข้า-
ออก 

4.23 0.65 

ระดบัความพึงพอใจ 4.24 0.69 

ดา้นผลผลิตท่ีได ้
ความถูกตอ้งของขนาดในการคดัละมุด 4.37 0.62 
อตัราผลผลิตของเคร่ืองคดัละมุด 4.30 0.60 
ผวิละมุดไม่มีการเสียหายและรอยช ้า 4.20 0.80 

ระดบัความพึงพอใจ 4.31 0.69 
ผลรวมระดบัความพึงพอใจ 4.27 0.67 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิยั 
 จากผลการทดสอบเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ โดยใชก้ารออกแบบเชิงแฟก
ทอเรียลเพื่อท าการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการสร้างชุดคดัขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ จากการ
ทดลองพบว่าความเร็วรอบของเพลาและมุมเอียงของเพลามีผลต่อความแม่นย  าในการคัดแยกขนาด
ละมุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 0.05 และปัจจยัท่ีเหมาะสมพบว่าการใชค้วามเร็วรอบท่ี 200 rpm และมุม
เอียงท่ี 5° จะสามารถให้ความแม่นย  าในการคดัไดดี้ท่ีสุด ผลการทดสอบดา้นสมรรถนะเคร่ืองพบว่า
เคร่ืองดงักล่าวสามารถเพ่ิมอตัราการผลิตให้สูงข้ึนไดจ้ริงตามสมมติฐานของงานวิจยัมีอตัราการผลิต
ของเคร่ืองเท่ากบั  473 กก./ชม. หรือประมาณ 1,892  กก./วนั ท่ีการท างาน 4 ชัว่โมงในภาคบ่าย มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าแรงงานคนคดัประมาณ 2.58 เท่า มีอตัราความผดิพลาดท่ี 5.67% มีอตัราส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 5.88 บาท/ชม. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบุว่ามีระยะเวลาการคืนทุนใน 
1.13 ปี และในดา้นผลการประเมินความพึงพอใจในผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีทุกดา้น  
 
5.2 อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองละมุดท่ีผา่นการคดัไหลลงสู่ตะกร้าตามขนาด 4 ขนาด คือ เบอร์ 1 ใหญ่พิเศษ, 
เบอร์ 2 ใหญ่, เบอร์ 3 กลาง และเบอร์ 4 เล็ก การเกิดรอยต าหนิของละมุดเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
สินคา้เกษตร (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2554) ไม่เกิดรอยช ้ าเหมือนเคร่ือง
คดัแยกละมุดแบบเป็นลอ้ลูกกรงทรงกระบอกใชก้ารหมุนตกตามระยะห่าง และมีอตัราความผิดพลาด
ในการคดัขนาดท่ี 5.67% สูงข้ึนกว่าเคร่ืองตน้แบบ (มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี, 2555) ซ่ึงจากผลการ
สร้างเคร่ืองดงักล่าวสามารถน าไปใชง้านในพ้ืนท่ีจริงได ้เป็นเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมส าหรับชุมชน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ  

จากการทดลองยงัพบปัญหาดา้นการเทและป้อนละมุดในบริเวณกระบะใส่เพราะเมื่อท าการเทใน
ปริมาณท่ีมากยงัตอ้งใชแ้รงงานคนช่วยปรับเพื่อใหล้ะมุดไหลลงช่องป้อน ขอ้เสนอแนะจึงอาจแกไ้ขดว้ย
การมีชุดกระบะท่ีใหญ่ข้ึนหรืออาจสร้างเป็นชุดล าเลียงสายพานใหล้ะมุดไหลเขา้สู่ชุดคดั 
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ตารางที่ ก-1 แบบประเมินความพึงพอใจ 
แบบประเมินความพึงพอใจเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 

วนัที่………………………… 
ช่ือ – นามสกุล………………………………………………….………อาย…ุ………………………… 
บา้นเลขที่………………..หมู่……………….ถนน…………………….……ต าบล…………………… 
อ าเภอ………………….……จงัหวดั…………………….อาชีพ………………………………………. 
ค าช้ีแจง  ให้ผูก้รอกขอ้มูลใส่เคร่ืองหมาย √ ลงในช่องขา้งล่างน้ีตามความคิดเห็น ซ่ึงจะมีระดบัคะแนนของความ
คิดเห็นดา้นประสิทธิภาพดงัต่อไปน้ี คือ 
   5  =  ดีมาก  4  =  ดี  3  =  ปานกลาง  2  =  พอใช ้  1  =  ปรับปรุง 
ประสิทธิภาพ หัวข้อในการสอบถาม ระดับความคดิเห็น 

5 4 3 2 1 
 

การออกแบบเคร่ืองคดั
แยกละมุด 

ความเหมาะสมขนาดของตวัเคร่ือง      
ความเหมาะสมของวสัดุที่ใช ้      
ความเหมาะสมระบบการคดัแยก      
ความเหมาะสมความเร็วรอบคดัขนาด      

 
ความปลอดภยั 

ความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า      
ความปลอดภยัของท่อหมุนที่ใชค้ดัขนาด      
ความปลอดภยัของระบบส่งก าลงั      

ความสะดวก 
ในการใชง้าน 

ความสะดวกในการใชง้านสวิตชค์วบคุม      
ความสะดวกในการเทละมุดใส่กระบะ      
ความสะดวกในการปรับตั้งขนาด      
ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ยตวัเคร่ือง      
ความสะดวกในการยา้ยตะกร้าใส่ละมุดเขา้-ออก      

 
ดา้นผลผลิตท่ีได ้

ความถูกตอ้งของขนาดในการคดัละมุด      
อตัราผลผลิตของเคร่ืองคดัละมุด      
ผิวละมุดไม่มีการเสียหายและรอยช ้า      

ข้อเสนอแนะ 
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................  

         ลงช่ือ……………………………………………ผูใ้หข้อ้มูล 
        (………………………………………….…) 
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เกณฑ์การวเิคราะห์ค่าเฉลีย่ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
  หลกัเกณฑใ์นการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียขอ้มูลจากแบบสอบถาม ท่ีคณะผูว้ิจยัสร้างข้ึนเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกละมุด (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
       4.51 – 5.00  มีระดบัความคิดเห็น  ดีมาก 
       3.51 – 4.50  มีระดบัความคิดเห็น  ดี 
       2.51 – 3.50  มีระดบัความคิดเห็น  ปานกลาง 
       1.51 – 2.50  มีระดบัความคิดเห็น  พอใช ้
       0.00 – 1.50  มีระดบัความคิดเห็น  ตอ้งปรับปรุง 
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ภาคผนวก ข 
 

การประเมินความพงึพอใจกับเกษตรกร 
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ภาคผนวก ข. การประเมนิความพึงพอใจกบัเกษตรกร 
 

 
 

รูปที่ ข-1 เคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ท่ีน าไปประเมินความพึงพอใจ 
 

 
 

รูปที่ ข-2 เกษตรกรปลูกละมุดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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รูปที่ ข-3 สาธิตการใชง้านเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 
 

 
 

รูปที่ ข-4 เกษตรกรทดสอบใชเ้คร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 
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รูปที่ ข-5 เกษตรกรประเมินความพึงพอใจเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 1 
 

 
 

รูปที่ ข-6 เกษตรกรประเมินความพึงพอใจเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 2 
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รูปที่ ข-7 เกษตรกรประเมินความพึงพอใจเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 3 
 

 
 

รูปที่ ข-8 ถ่ายภาพรวมกบัเกษตรกร 
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ภาคผนวก ค 
 

การย่ืนขอจดทรัพย์สินทางปัญญา 
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ภาคผนวก ค  การยืน่ขอจดทรัพยสิ์นทางปัญญา 

 
รูปที่ ค-1 ขอรับบริการการจดัการทรัพยสิ์นทางปัญญา สถาบนัวิจยัและพฒันา  
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.  
รูปที่ ค-2 ค ำขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร แผ่นที่ 1 
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รูปที่ ค-3 ค าขอรับสิทธิบตัร/อนุสิทธิบตัร แผน่ท่ี 2 
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รูปที่ ค-4 รายละเอียดการประดิษฐ ์แผน่ท่ี 1 
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รูปที่ ค-5 รายละเอียดการประดิษฐ ์แผน่ท่ี 2 
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รูปที่ ค-6 รายละเอียดการประดิษฐ ์แผน่ท่ี 3 
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รูปที่ ค-7 รายละเอียดขอ้ถือสิทธ์ิ 
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รูปที่ ค-8 รูปเขียนแบบรายละเอียดการประดิษฐ ์
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รูปที่ ค-9 บทสรุปการประดิษฐ ์ 
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การท าการวิจยัว่าเป็นหวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยัในแต่ละผลงานวิจยั  
 7.1 ผูอ้  านวยการแผนงานวจิยั : ช่ือแผนงานวิจยั 
 7.1.1 การวจิยัและพฒันาเส้ือเกราะกนักระสุนอินทนิลเพ่ือการใชง้านส าหรับเจา้หนา้ท่ี
รัฐชั้นประทวนในจงัหวดัเพชรบูรณ์, 2560 
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 7.2.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ส าหรับ
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  7.2.3 การออกแบบและสร้างแม่พิมพป๊ั์มโลหะเพ่ือใชใ้นกระบวนการผลิตสินคา้ของท่ี
ระลึก สินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ ์กลุ่มสตรีกา้วหนา้ ต.สกัหลง อ.หล่มสกั จ.เพชรบูรณ์, 2557 
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  7.2.4 การศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการท าแผน่เกราะกนักระสุนจากวสัดุงานประดบั
ยนตส์ าหรับท าเส้ือเกราะกนักระสุนป้องกนัภยัคุกครามระดบั 3-3A, 2556 

7.2.5 เคร่ืองบรรจุดินใส่ถุงเพาะช ากลา้ยางพารา, 2554 
7.2.6 การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการการท างานเป็นกลุ่มในการสร้างแม่พิมพ์

โลหะใหส้ าเร็จ, 2553 
7.2.7 การศึกษาการใชแ้ผน่คาร์บอน - เคฟล่าในงานประดบัยนตเ์พ่ือใชท้ าเส้ือเกราะกนั

กระสุน ระดบั 2, 2553 
7.2.8 การเพ่ิมประสิทธิภาพความแข็งแรงของแผน่เหลก็ในเส้ือเกราะกนักระสุนโดยท า

การเคลือบผวิฟิลม์แข็ง, 2552 
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ผสมกบักล่ินกาแฟ, 2552 
 7.3 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 7.3.1 ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง, ศกัด์ิศิริชยั ศรีสวสัด์ิ และวิทยา ทรงศิรินันทกุล การพฒันา
เคร่ืองคัว่ขา้วใหม่มง้แบบแนวนอน ใน:รายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสา
หการ ประจ าปี พ.ศ. 2559 วนัท่ี 7-8 กรกฎาคม 2559 ; ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น; 2559. ทุนวิจยัจาก ธกส. 
 7.3.2 หทยันุช จนัทร์ชยัภูมิ ปัญญา เทียนนาวา และ ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง การพฒันาชุด
กระทุ้งถ่านส าหรับเตาแก๊สซิไฟเออร์  ใน: รายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการระดับชาติ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ คร้ังท่ี 3 "งานวิจยัเพ่ือพฒันาทอ้งถ่ิน" 22 กรกฎาคม 2559; ทุนวิจยัจาก
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์; 2559.  

7.3.3 ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง หทยันุช จนัทรชยัภูมิ และสุวิมลเทียกทุม. การออกแบบและ
สร้างแม่พิมพป๊ั์มโลหะเพ่ือใชใ้นกระบวนการผลิตสินคา้ของท่ีระลึกพวงกุญแจโลหะรูปฝักมะขาม กลุ่ม
สตรีกา้วหน้า อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ และส ารวจความพึงพอใจในผลิตภณัฑ์. วารสารวิชาการคณะ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรมมหาวิทยาลยัราชภฏัล  าปาง. ๒๕๕๘;  ๘(๑) : ๒๔-๓๓. ทุนวิจยัมหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์ 2557 

7.3.4 ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง. การพฒันาเคร่ืองกรอกดินใส่ถุงเพาะช ากลา้ยางพารา รุ่น ๒. 
วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ๒๕๕๗; ๒๐(๒): ๘-๑๔. ทุนวิจยัมหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ 
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ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) ประจ าปี 2552 
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 7.4 งานวิจยัท่ีก  าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวจิยัว่าไดท้ า
การวจิยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
 - 
 


