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Abstract 
 

 The objective of this research is to develop the tamarind production process in the 
community level by solving the problems of traditional production. Which focuses on reducing 
the number of labor processes, production time by operation, divided into 3 phases, in the first 
phase is the design of the machine, phase 2 is the performance testing of the machine, and the 
third phase is testing the machine together with the community. By evaluating results from the 
evaluation of the satisfaction of representatives from community enterprise groups who have 
experience in the processing of tamarind seed From the test, it can be concluded that 1 round of 
car production produces approximately 1 kilogram of tamarind, which takes about 1 minute, 
which is faster than using only 40-50 kilograms of labor per day. If you want to produce the same 
amount of tamarind, using the machine, it will take only 1-2 hours to produce. As for the 
satisfaction assessment of entrepreneurs, it was found that Overall, it was found that the 
satisfaction score in the machine is 3.90 points. The most satisfying aspect is security system 
Electrical control system Power transmission control switch position that is designed with regard 
to operator safety. And design with similar scores which in the overall picture can be designed for 
the operator to be able to use easily the side that received the least satisfaction was the ease of 
moving due to the heavy weight of the machine and the ease of disassembly in cleaning. If able to 
solve this issue, it will be able to be extended to a commercial level. To expand the knowledge 
and technology of this new production process to those interested in using this technology for use 
in the community-level business. 
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1. บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
สินคา้ทางการเกษตรมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย เน่ืองจากลกัษณะของภูมิ

ประเทศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติสูงจึงเอ้ืออ านวยต่อการท าการเกษตร โดย
สามารถส่งออกผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรหลากหลายชนิดออกมาสู่ผูบ้ริโภคทั้งภายในประเทศไดต้ลอด
ทั้ งปี อีกทั้ งยงัสามารถน าส่วนเกินท่ีเหลือจากการบริโภคภายในประเทศส่งออกเพื่อจ าหน่ายใน
ต่างประเทศสามารถน าเงินตราเขา้ประเทศเป็นจ านวนมาก ผลไมน้บัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัประเภท
หน่ึงท่ีนิยมบริโภคกนัทัว่ไปทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยสามารถท ารายไดเ้ขา้ประเทศปีละหลาย
พันล้านบาท ความต้องการบริโภคผลไม้นับวนัจะเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองมาจากสาเหตุหลักคือจ านวน
ประชากรท่ีเพิ่มมากข้ึนและความสนใจในสุขภาพ ในการผลิตผลไมถื้อไดว้า่ไทยเป็นประเทศท่ีมีสภาพ
พื้นท่ีและภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อปลูก ท าให้สามารถปลูกผลไมเ้มืองร้อนไดห้ลากหลายชนิด ซ่ึงถือวา่
เป็นข้อดีในการท าให้มีผลไม้หมุนเวียนออกสู่ตลาดตลอดทั้งปี ในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา จากมูลค่าการ
ส่งออกของผลไมเ้มืองร้อนมีมูลค่าสูงถึง 2.3 หม่ืนลา้นบาทในปี 2555 และไดข้ยายตวัเป็น 3.6 หม่ืนลา้น
บาทในปี 2558 ปัจจยัหนุนจากความนิยมของผูบ้ริโภคในประเทศจีนและฮ่องกงเป็นหลกั ปี 2558 ทั้ง
สองประเทศน าเขา้ผลไมเ้มืองร้อนมากกว่าร้อยละ 60 ของตลาดโลก ท่ีส าคญัคือ ไทยเป็นผูผ้ลิตและ
ส่งออกอนัดบัหน่ึงดว้ยสัดส่วนร้อยละ 31 ของโลก แสดงใหเ้ห็นถึงความตอ้งการบริโภคผลไมน้บัวนัจะ
เพิ่มสูงข้ึน ส าหรับผลไมท่ี้เป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดของผูบ้ริโภคชาวจีน ไดแ้ก่ ทุเรียน มงัคุด ล าไย กลว้ยไข่ 
มะม่วง เงาะ ส้มสายน ้าผึ้ง และหน่ึงในนั้นคือ มะขาม (โครงการศึกษาการขยายตลาดผลไมส้ดไทยไปยงั
สาธารณรัฐประชาชนจีน ภายใตก้ารเปิดเขตการคา้เสรีไทย-จีน) จากขอ้มูลของพานิชจงัหวดัเพชรบูรณ์
พบวา่จีนเป็นแหล่งคา้มะขามแหล่งใหญ่ของจงัหวดัเพชรบูรณ์และผูป้ระกอบการในจงัหวดัเพชรบูรณ์ก็
มีความประสงคท่ี์จะติดต่อคา้ขายกบัผูป้ระกอบการจีนมากข้ึน และนอกจากจีนแลว้ยงัมีแหล่งจ าหน่าย
มะขามในต่างประเทศอ่ืนๆ ประกอบด้วย สิงคโปร์ มาเลเซีย ซาอุดิอาระเบีย สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 
(ส านกังานพาณิชยจ์งัหวดัเพชรบูรณ์) มะขามเป็นผลไมท่ี้มีราคาแพงเม่ือเปรียบเทียบกบัราคาผลไมช้นิด
อ่ืน ปลูกง่าย โตเร็ว แข็งแรง ทนทานต่อสภาพอากาศท่ีแห้งแลง้ อีกทั้ง มะขามเป็นผลไมช้นิดเดียวของ
ไทยท่ีไร้คู่แข่งในตลาดโลก เพราะไม่มีประเทศไหนท่ีปลูกไดดี้เหมือนประเทศไทย ซ ้ ายงัเป็นท่ีตอ้งการ
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ของหลายประเทศ ท่ีส าคญัยงัเป็นผลไมท่ี้เกษตรกรไม่ตอ้งรีบขาย สามารถเก็บไวไ้ดน้านเป็นเดือน ซ่ึง
มะขามหวานเพชรบูรณ์ได้รับการจดทะเบียนส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (Thai Geographical Indication) 
หรือตราสัญลักษณ์ GI จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา กระทรวงพาณิชย์ ซ่ึงสาเหตุท่ีมะขามหวาน
เพชรบูรณ์ไดต้รา GI นั้น เพราะสภาพดินฟ้าอากาศท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของเจา้ผลไมช้นิดน้ี ซ่ึงดิน
ส่วนใหญ่ในจงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นดินร่วน มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูร่ะหวา่ง 5.5-6.5 มีฝนตกไม่ชุกนกั 
จึงไม่มีปัญหาเร่ืองเช้ือเหมือนจงัหวดัอ่ืนๆ นอกจากน้ี ดินในจงัหวดัเพชรบูรณ์ยงัอุดมไปด้วยแร่ธาตุ
อาหารฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง อากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคม 
ซ่ึงเป็นระยะท่ีฝักสุก ท าให้มะขามหวานเพชรบูรณ์ฝักใหญ่ เปลือกสีน ้ าตาลเนียนสวย เน้ือหนาสวย
สม ่าเสมอ มีรสหวานหอม แตกต่างจากจงัหวดัอ่ืน พนัธ์มะขามท่ีนิยมปลูกกนัมากเพราะสามารถขายได้
ดีไดแ้ก่ พนัธ์ุสีทอง พนัธ์ุศรีชมภู พนัธ์ุประกายทอง เทพ เพียงมะลงั (2553) ถา้หากพิจารณาขอ้มูลของ
เกษตรจงัหวดัเพชรบูรณ์พบว่าในปี 2555 จงัหวดัเพชรบูรณ์มีพื้นท่ีปลูกมะขามหวานประมาณ 50,524 
ไร่ ซ่ึงปลูกมากท่ีสุดท่ีอ าเภอเมือง อ าเภอชนแดน และ อ าเภอหล่มเก่า ซ่ึงสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดถึ้ง 
32 ลา้นกิโลกรัม (ส านกังานเกษตรจงัหวดัเพชรบูรณ์) มะขามหวานเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสร้างรายไดใ้หแ้ก่
ผูป้ลูกอยา่งมาก มะขามหวานเป็นพืชสัญลกัษณ์ส าคญัของจงัหวดัเพชรบูรณ์มานาน  

นอกจากมะขามหวานซ่ึงก าลงัเป็นท่ีนิยมแล้ว มะขามเปร้ียวก็เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัอีกพืช
หน่ึง โดยความต้องการของตลาดมีแนวโน้มสูงข้ึนทุกปี ปริมาณการส่งออกมะขามเปียก ปี 2554 มี
จ านวน 3,150 ตนั คิดเป็นมูลค่าส่งออก 76.03 ลา้นบาท ซ่ึงเพิ่ม จากปี 2553 ท่ีมีปริมาณการส่งออก 2,011 
ตนั มูลค่าการส่งออก 42.03 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจ การเกษตร 2555) ตลาดต่างประเทศท่ีส าคญั 
ไดแ้ก่ มาเลียเซีย สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์ ประเทศตะวนัออกกลาง สหรัฐอเมริกา สมพงษ์ และคณะ (2558) 
มะขามเปร้ียมจะเร่ิมให้ผลผลิตไดเ้ม่ือ อายุประมาณ 5-6 ปี แหล่งท่ีมีการปลูกมะขามเปร้ียวกนัมากท่ีสุด
คือภาคตะวนัออกเฉลียงเหนือ ในจงัหวดัขอนแก่น ชยัภูมิ นครราชสีมา ศรีสะเกษ สกลนคร อุดรธานี 
และ อุบลราชธานี ส่วนภาคเหนือ จงัหวดัล าปาง เพชรบูรณ์ เชียงใหม่ และแม่ฮ่องสอน สมพงษ์ และ
คณะ (2558)  

มะขามเปร้ียวมีลกัษณะฝักใหญ่ยาว แบนโคง้เล็กนอ้ย ใหเ้น้ือมากจึงไดรั้บความนิยมปลูกกนัอยา่ง
แพร่หลาย มะขามเปร้ียวแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ มะขามข้ีแมว เป็นพนัธ์ุมะขามเปร้ียวท่ีมีขนาดเล็ก
สั้น ฝักกลมเน้ือนอ้ยเปลือกหนา และมะขามกระดาน เป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกเพราะมีขนาดฝักยาว ใหญ่ ให้
เน้ือมาก มะขามเปร้ียวแบ่งออกเป็นหลายสายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุศรีษะเกษ 014 พนัธ์ุศรีษะเกษ 119 พนัธ์ุ
เปร้ียวยกัษ ์พนัธ์ุฝักดาบ มะขามพนัธ์ุเปร้ียวยกัษมี์ตน้ก าเนิดมาจากการกลายพนัธ์ุมาจากมะขามกระดาน
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จากอ าเภอโพธาราม จงัหวดัราชบุรี น ามาปลูกโดย พลโทรวมศกัด์ิ ชัยโกมินทร์ อดีตแม่ทพัภาคท่ี 3 
จงัหวดัพิษณุโลก ไดม้ะขามเปร้ียวยกัษ์ฝักใหญ่ขนาด 4-5 ฝัก/กิโลกรัม มีลกัษณะทัว่ไปคือ ล าตน้ใหญ่ 
เป็นพืชทนแล้ง ให้ผลดก ติดฝักง่าย ก่ิงจะขยายออกด้านข้าง ให้เน้ือมากกว่ามะขามเปร้ียวทั่วๆไป
ผลผลิตประมาณ 1 ตนั/ตน้ แหล่งปลูกมะขามเปร้ียวท่ีส าคญัส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ไดแ้ก่ ขอนแก่น ชยัภูมิ นครราชสีมา ศรีษะเกษ สกลนคร อุดรธานี  และอุบลราชธานี ส่วนภาคเหนือ
ไดแ้ก่ ล าปาง เพชรบูรณ์ เชียงใหม่ และแม่ฮ่องสอน มีเกษตรกรจ านวน 13,841 ครัวเรือนท่ีท าการปลูก
มะขามเปร้ียวมีผลผลิตรวม 2,812,375 กิโลกรัม/ปีราคาของมะขามเปร้ียวขายได้เฉล่ีย 29.24 บาท/
กิโลกรัม ราคาขาย (พ.ศ.2554) ราคามะขามเปร้ียวแพงมากมะขามเปียกแกะเปลือกแกะเมล็ดขายราคา
จากสวนกิโลกรัมล่ะ 150 บาทในขณะท่ีมะขามหวานพนัธ์ุสีทองขายอยู่ท่ีกิโลกรัมล่ะ 80 ในประเทศ
ไทยมีการปลูกมะขามเปร้ียวมากท่ีสุดอยู่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือคือ จงัหวดัขอนแก่น  จาการ
ส ารวจของกระทรวงการเกษตร 2554-2558 ในการเก็บขอ้มูลจากเกษตรกรชาวสวนมะขาม 5 อ าเภอใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดแ้ก่ อ าเภอเมืองเพชรบูรณ์ อ าเภอชนแดน อ าเภอหล่มสัก อ าเภอหล่มเก่า อ าเภอ
หนองไผ่ มีเกษตรกรจ านวน 149 ครัวเรือน ท่ีมีการปลูกมะขามเปร้ียวมีพื้นท่ีการปลูกมะขามเปร้ียว
ทั้งหมด 1,337 ไร่มีผลผลิตมะขามเปร้ียว 814,700กิโลกรัม/ปีมีราคาอยูท่ี่ 11.39 บาท/กิโลกรัม จากขอ้มูล
การปลูกและผลผลิตมะขามเปร้ียว 5 อ าเภอในจงัหวดัเพชรบูรณ์ของกระทรวงเกษตรแสดงในตาราง 

ตารางที่ 1-1 แสดงพื้นท่ีการปลูก ผลผลิตมะขามพนัธ์ุเปร้ียวยกัษ ์11 อ าเภอ ในจงัหวดั เพชรบูรณ์ ในปี 

2554-2558 

ปีพื้นท่ีการปลูก
และผลผลิต 

จ านวน 
(ครัวเรือน) 

เน้ือท่ีปลูก (ไร่) 
ผลผลิตทั้งหมด 

(กิโลกรัม) 
ราคา 

(บาท/กิโลกรัม) 
2554 128 1,057 1,865,025 14.15 
2555 128 1,249 1,326,546 20.73 
2556 130 1,319 1,261,291 7.24 
2557 124 1,374 765,700 10.99 
2558 149 1,337 814,700 11.39 

 
ท่ีมา กรมส่งเสริมการเกษตร.2558, 31 มนีาคม. 
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ในงานวิจยัของ เทพ เพียมะลงั และจินตนา สนามชยัสกุล (2555) พบวา่มีแนวโนม้ความตอ้งการ
การบริโภคมะขามเปร้ียวเพิ่มมากข้ึน โดยมะขามเปร้ียมสามารถแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดห้ลายประเภท 
ซ่ึงถ้าหากเก็บฝักขาย เกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคา 7-10 บาทต่อกิโลกรัม แต่ถ้าหากผ่าน
กระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉล่ีย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม มูลค่าท่ีเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 800 
ดงันั้นผูป้ระกอบการจึงนิยมท่ีจะน ามะขามเปร้ียวมาแปรรูป เพื่อใหผู้บ้ริโภคสามารถรับประทานมะขาม
เปร้ียวได้ง่าย รวมไปถึงความหลากหลายของตวัผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถน ามะขามเปร้ียวไปแปรรูปได้
มากมาย ท าใหผู้บ้ริโภคมีทางเลือกท่ีหลากหลายมากข้ึน โดยผลิตภณัฑท่ี์แปรรูปจากมะขามเปร้ียวไดแ้ก่ 
มะขามจ๊ีดจ๊าด มะขามคลุกจ๊ีดจ๊าด มะขามแกว้ มะขามเค้ียวหนึบ มะขามแช่อ่ิม มะขามเปียก น ้ ามะขาม
พร้อมด่ืม ในปัจจุบนั ผลิตภณัฑ์ท่ีมียอดจ าหน่ายมากสุดคือ มะขามคลุกจ๊ีดจา๊ดแบบกระปุก ขนาดบรรจุ 
160 กรัม โดยวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือและร้านขายของฝาก สัดส่วนยอดขายอยู่ท่ี  60-70 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนอ่ืนๆ เช่น มะขามแก้ว มะขามเค้ียวหนึบ กลุ่มลูกค้าเป้าหมายแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ
ประเภทร้านสะดวกซ้ือในประเทศ และลูกคา้ต่างประเทศท่ีเนน้กลุ่มเอเชียเป็นหลกั มีสัดส่วนการตลาด
คือ 70 เปอร์เซ็นต์และ 30 เปอร์เซ็นต์ (บริษัท สารัชมาเก็ตต้ิง จ  ากัด) ในการศึกษาค้นควา้และเก็บ
รวบรวมขอ้มูลของไทยต าบลดอทคอมพบวา่ มีผูป้ระกอบการท ามะขามจ๊ีดจา๊ดจ านวน 60 ราย  

จงัหวดัเพชรบูรณ์ มีผูป้ระกอบการผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าดทั้งหมด 19 ราย จากการลงพื้นท่ีส ารวจกลุ่ม
ตวัอยา่ง คือ กลุ่มแปรรูปมะขามไร่บุญคง 120/1 หมู่ 1 ต.วงัชมพู อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ พบว่ามีการผลิต
มะขามจ๊ีดจา๊ดส่งขาย ไดมี้การรับซ้ือมะขามพนัธ์ุเปร้ียวยกัษ ์มาจากเกษตรผูป้ลูกมะขามเปร้ียวพนัธ์ุยกัษ์
ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ ในกิโลกรัมละ 60 บาท ซ่ึงผา่นการปอกเปลือกแกะรกและเมล็ดออกแลว้ การผลิต
จะจา้งแรงงานในการคลุกมะขามดว้ย น ้ าตาล พริก และเกลือ แลว้จึงน าไปหัน่ให้ไดข้นาดช้ินประมาณ 
2-5 เซนติเมตร แล้วจึงท าการแพ็คใส่ถุงหรือกระปุก จะผลิตคร้ังละ 40-50 กิโลกรัม/อาทิตย ์แต่ไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค ในปัจจุบนัมีธุรกิจในระดบัชุมชนนิยมแปรรูปมะขามเปร้ียวยกัษ์
เป็นมะขามจ๊ีดจา๊ดเป็นจ านวนมาก เพราะสามารถน ามะขามท่ีตกเกรดและไม่สามารถน าไปแช่อ่ิมไดม้า
ใชใ้ห้เกิดประโยชน์ไดสู้งสุด สามารถสร้างรายไดใ้ห้แก่ชุมชนเป็นจ านวนมาก ปัญหาส าคญัของการท า
มะขามจ๊ีดจ๊าดคือขั้นตอนการคลุกและหั่นให้ไดช้ิ้นขนาดไม่เกิน 5 เซนติเมตร (เพื่อท่ีจะใช้ซ่อมขนาด
เล็กในการจ้ิมเพื่อรับประทานได)้ ถา้หากมีเน้ือมะขามจ านวนมาก การคลุกมะขามให้เขา้กบัเกลือ พริก
และน ้ าตาลสามารถท าไดย้าก อีกทั้งการหัน่ช้ินขนาดให้ไดม้าตรฐานก็สามารถท าไดย้ากเช่นเดียวกนั ท า
ใหใ้นการผลิตสามารถท าไดเ้พียง คร้ังละ 40-50 กิโลกรัม/อาทิตย ์ดงันั้นเพื่อให้กระบวนการผลิตมีความ
ทนัสมยัมากยิง่ข้ึน ดงันั้นในงานวิจยัช้ินน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันากรรมวิธีการผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าด โดย
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การสร้างเคร่ืองจกัรและกรรมวิธีการผลิตท่ีจะสามารถลดเวลา ลดขั้นตอน และลดจ านวนแรงงาน เพิ่ม
มาตรฐานสะอาดในกรรมวิธีการผลิต น าไปสู่มาตรฐานของสินคา้และผลิตภณัฑ์ท่ีสูงข้ึน เพิ่มความเช่ือ
มนัในสินคา้ของธุรกิจระดบัชุมชนใหส้ามารถแข่งขนักบัคู่แข่งรายใหญ่ได ้ 

1.2 วตัถุประสงค์หลกัของโครงการวจัิย 
เพื่อการพฒันากรรมวธีิการผลิตมะขามจ๊ีดจา๊ดในธุรกิจระดบัชุมชน 

1.3 วธีิการด าเนินการวจัิย 
1.3.1 ส ารวจขอ้มูลและร่วมกนัวิเคราห์ปัญหาจากกรรมวิธีการผลิต มะขามจ๊ีดจ๊าดจากกลุ่มผู ้

แปรรูปมะขามในจงัหวดัเพชรบูรณ์ และก าหนดเป้าหมายในการท างานวจิยั 
1.3.2 ท าการปรับปรุงและก าหนดกระบวนการวิธีการผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าดเพื่อให้กรรมวิธีการ

ผลิตมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่ข้ึน โดยในขั้นตอนน้ีจะมีการพิจารณาการสร้างเคร่ืองจกัร รวมถึงการปรับปรุง
ขั้นตอนการผลิตใหดี้ยิง่ข้ึน  

1.3.3 ออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธภาพของกรรมวิธีท่ีมีการปรับปรุง วิเคราะห์
ผลลพัธ์เพื่อน ามาใชใ้นการปรับปรุงกรรมวธีิใหดี้ยิง่ข้ึน  

1.3.4 ปรับปรุงและแกไ้ขความบพพร่องจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ  
1.3.5 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและหาขอ้ควรปรับปรุง ขอ้เสนอแนะ และแนวทางในการ

พฒันาการท าวจิยัในอนาคต  
1.3.6 ถ่ายทอดเทคโนโลยแีละองคค์วามรู้ท่ีไดรั้บแก่กลุ่มวสิาหกิจฯ และผูท่ี้สนใจ 

1.4 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
1.4.1 ขอบเขตดา้นประชากร 

ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ วสิาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปมะขามไร่บุญคง 
1.4.2 ขอบเขตดา้นกลุ่มตวัอยา่ง  

มะขามเปร้ียวยกัษ ์ 
1.4.3 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

ระยะท่ี 1 ศึกษากระบวนและกรรมวธีิการผลิตมะขามจ๊ีดจา๊ด กลุ่มธุรกิจชุมชนในจงัหวดั
เพชรบูรณ์แบบเดิม  
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ระยะท่ี 2 สร้างเคร่ืองท ามะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน โดยท่ีเคร่ืองจกัรสามารถการคลุก
และหั่นเน้ือมะขามพนัธ์ุเปร้ียวยกัษใ์ห้เป็นมีลกัษณะเส้นเล็ก ให้มีขนาดไม่เกิน 5 เซนติเมตร ตามความ
ตอ้งการของทอ้งตลาด 

ระยะท่ี 3 ทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการและ
กรรมวธีิการผลิตมะขามจ๊ีดจา๊ด ก่อนและหลงัการพฒันากรรมวธีิการผลิต 

1.4.4 ขอบเขตดา้นพื้นท่ี 
1.4.4.1 ใช้อาคารปฏิบัติการ 18/6 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม เป็นสถานท่ีออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัร 
1.4.4.2 พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อศึกษาขอ้มูลประกอบการด าเนินการวิจยั วิสาหกิจชุมชน

กลุ่มแปรรูปมะขามไร่บุญคง 
1.4.5 ขอบเขตดา้นระยะเวลา  

การวจิยัคร้ังน้ีใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการวจิยั 12 เดือน 

1.5 ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 
 

   1.                        
   2.                            
   3.                       

 1.                                       
                                         
 2.                                          
                                             

1.                                    
2.                                          
3.                         
4.                                        
5.                                              

 Input
Process

Output
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
1.6.1 ประโยชน์ต่อคณะผูว้จิยั 

1.6.1.1 กรรมวิธีการผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าดท่ีสามารถตอบสนองการบูรณาการในการ
จดัการเรียนการสอน  

1.6.1.2 จดอนุสิทธิบตัรเป็นทรัพยสิ์นทางปัญญา 
1.6.1.3 บทความทางวชิาการ 
1.6.1.4 ปัญหาและขอ้เสนอแนะเพื่อน ามาใช้ในการพฒันางานวิจยัท่ีจะน าไปสู่องค์

ความรู้ในดา้นอ่ืนๆ ของคณะผูว้จิยั  
1.6.2 ประโยชน์ต่อมหาวทิยาลยั 

1.6.2.1 การท าพนัธกิจการบริการวชิาการท่ีสร้างประโยชน์ใหแ้ก่ชุมชน  
1.6.2.2 ความร่วมมือทางวิชาการและความสัมพนัธ์ท่ีดีของมหาวิทยาลยั ภาครัฐ และ

สถานประกอบการ  
1.6.2.3 ช่วยใหส้ถาบนัการศึกษาไดรั้บการยอมรับจากชุมชนและตลาดแรงงาน  

1.6.3 ประโยชน์ต่อสังคมและชุมชน 
1.6.3.1 การรวมตวักันของเกษตรกรในการประกอบธุรกิจในระดับชุมชน มีความ

มัน่คง ไดรั้บการรับรองตามกฎหมาย  มีมาตรฐานท่ีตอบสนองความตอ้งการแก่ผูบ้ริโภค  
1.6.3.2 การส่งเสริมความรู้ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน การพฒันาความสามารถในการจดัการ 

ตรงตามความตอ้งการท่ีแทจ้ริง  
1.6.3.3 ระบบเศรษฐกิจชุมชนมีความเข้มแข็ง พึ่ งพาตนเองได้ มีความพร้อมท่ีจะ

พฒันาส าหรับการแข่งขนัทางการคา้ในอนาคต 
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2. บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีคณะผูว้ิจยัจะกล่าวถึงเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัมะขาม ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 

กระบวนการผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าด ความรู้ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองจักรท่ีน ามาใช้พัฒนา
กระบวนการแปรรูปมะขามเปร้ียวยกัษใ์หเ้ป็นมะขามจ๊ีดจา๊ดและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

2.1 มะขามเปร้ียว 
ความเปร้ียวท่ีเป็นจุดเด่นของมะขามถูกน าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ นานา ทั้งด้านการปรุงอาหาร 

เป็นยาสมุนไพร เป็นเคร่ืองด่ืม หรือล่าสุดได้รับความนิยมมากในวงการความงาม ด้วยเหตุน้ีมะขาม
เปร้ียวจึงถูกมองว่าเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความตอ้งการของตลาดทั้งในและต่างประเทศเป็นอย่างมาก 
มะขามเปร้ียว จดัเป็นไมพ้ื้นถ่ินท่ีเกิดและเติบโตไดใ้นทุกสถานท่ี เจริญเติบโตไดเ้กือบทุกสภาพดิน เป็น
ไมผ้ลท่ีข้ึนง่ายไม่ตอ้งดูแลมาก มีความทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศ เน้ือไมแ้ข็งแรงจนมีการน ามาใช้
ท าเป็นเขียง ฉะนั้น ไม่วา่ภูมิภาคใดของประเทศก็สามารถปลูกมะขามเปร้ียวได ้จึงท าให้ชาวบา้นหนัมา
ปลูกมะขามเปร้ียวกนัเพิ่มข้ึน ส่วนพนัธ์ุมะขามเปร้ียวเดิมๆ ท่ีคุน้เคยกนั มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ มะขามข้ีแมว ท่ี
มีเปลือกค่อนข้างหนา เมล็ดมีขนาดใหญ่ ทรงกลม เน้ือผลมีน้อย มีปริมาณเน้ือประมาณ 25-30 
เปอร์เซ็นต ์จากทั้งฝัก ซ่ึงพนัธ์ุน้ีพบมากในภาคอีสาน กบัอีกชนิด มะขามกระดาน เป็นพนัธ์ุท่ีพบมากใน
ภาคใต ้ภาคกลาง และภาคตะวนัออก มีปริมาณเน้ือประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต ์จากฝักทั้งหมด  

 

 

รูปที ่2-1 ตน้มะขามเปร้ียวยกัษ ์ 
ทีม่า : เวบ็ไซตเ์ทคโนโลยชีาวบา้น เทคโนเกษตร  
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ในปัจจุบนัมะขามเปร้ียวพนัธ์ุน้ีจึงไดรั้บความนิยมปลูกกนัมาก โดยพนัธ์ุท่ีไดรั้บความสนใจแลว้
ก าลังมาแรง คือ มะขามเปร้ียวยกัษ์ เน่ืองจากโดยธรรมชาติของมะขามเปร้ียวจะเจริญเติบโตเองได ้
ยกเวน้ถ้าต้องการผลิตเป็นการค้าอย่างจริงจงัอาจจะต้องใช้ปุ๋ย ฮอร์โมน ร่วมด้วย เพื่อให้เกิดความ
รวดเร็วและมีความสมบูรณ์ แต่แนวทางน้ีคุณสกลช้ีวา่ส าหรับสวนเขาไม่จ  าเป็น เพราะไม่ตอ้งการใหต้น้
โทรมเร็ว ดงันั้น จึงไม่ตอ้งเร่ง จะปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ เพราะถึงอยา่งไรก็ตาม ท่ีสวนมีการใส่
ปุ๋ยเป็นประจ าเสมอตลอดทั้งปี จึงท าให้มีการสะสมอาหารไวใ้ชไ้ดต้ลอดเวลา การปลูกตน้พนัธ์ุลงหลุม
ควรให้ใชค้วามลึกเพียง 20 เซนติเมตร ก็พอแลว้ เม่ือตน้โตควรตดัแต่งก่ิงเป็นระยะ หากอายุตน้สัก 1 ปี 
เร่ิมตดัก่ิงท่ีต ่าสุดกบัก่ิงท่ีไขวพ้นักนัออกไปก่อน พอครบ 2 ปี ก็ใหเ้ลือกตดัเฉพาะก่ิงท่ีต ่ากวา่เอวออก ให้
เหลือไวเ้ป็นก่ิงโครงหรือกระโดง พออายุ 3 ปี ให้ตดัก่ิงท่ีอยูร่ะดบัเดียวกบัหนา้อก พอเขา้ปีท่ี 5 ให้ตดัก่ิง
ท่ีอยูใ่นระดบัหลงัววัออก ฉะนั้น ถา้ตดัแต่งก่ิงตามท่ีแนะน าเช่นน้ีมะขามเปร้ียวยกัษจ์ะมีผลผลิตสมบูรณ์
ทั้งขนาด เน้ือ รสชาติ และน ้ าหนกั อายุตน้มะขามเปร้ียวยกัษท่ี์สามารถให้ผลผลิตไดมี้ดว้ยกนัหลายรุ่น 
ตั้งแต่อายุมากท่ีสุด คือ 30 ปี, 20 ปี, 18 ปี, 15 ปี หรือแมแ้ต่ตน้อายุ 3 ปี ทั้งน้ีในแต่ละรุ่นมีศกัยภาพใน
การใหผ้ลผลิตต่างกนัทั้งจ  านวนและความสมบูรณ์ โดยตน้ท่ีมีอายุมากมกัจะใหผ้ลผลิตท่ีดีมีคุณภาพและ
มีจ านวนมากกวา่ตน้ท่ีมีอายนุอ้ย 

 

 

รูปที ่2-2 ฝักมะขามเปร้ียวยกัษ ์ 
ทีม่า : เวบ็ไซตเ์ทคโนโลยชีาวบา้น เทคโนเกษตร  
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รูปที ่2-3 ขนาดฝักมะขามเปร้ียวยกัษ ์ 
ทีม่า : เวบ็ไซตเ์ทคโนโลยชีาวบา้น เทคโนเกษตร 
 
แมลงศตัรูท่ีมารบกวนตน้มะขามเปร้ียวยกัษ์ ไดแ้ก่ แมลงอีนูน ท่ีชอบกินยอดและใบอ่อน และ

เป็นศตัรูส าคญัของมะขามเปร้ียวยกัษ์ท่ีพบในเขตภาคกลาง แต่ส าหรับในพื้นท่ีอ่ืนจากค าบอกเล่าของ
กลุ่มสมาชิกระบุวา่มีแมลงศตัรูท่ีไม่เหมือนกนัในแต่ละภูมิภาค แต่ทุกพื้นท่ีทัว่ประเทศจะใชว้ิธีป้องกนั
เหมือนกันคือ การใช้สารสกัดจากธรรมชาติฉีดพ่นโดยไม่มีการใช้สารเคมี ส าหรับการวางแผน
ขยายพนัธ์ุเพื่อจ าหน่ายในแต่ละปี จะก าหนดว่าภายในปีนั้นจะต้องท ายอดขายเท่าไร ก่ิงพนัธ์ุท่ีผลิต
รวมถึงการแปรรูปจะตอ้งพิจารณาความตอ้งการของตลาดในแต่ละช่วงเวลาวา่มีความตอ้งการมาก/นอ้ย
เพียงใด เพื่อเป็นการป้องกนัความเส่ียง “โดยเฉพาะช่วงท่ีลูกคา้ตอ้งการตน้พนัธ์ุคือ ราวเดือนพฤษภาคม-
กรกฎาคม จะเพิ่มจ านวนไวใ้ห้มากกว่าปกติเพื่อเตรียมรองรับกบัความตอ้งการในช่วงหน้าฝน โดยจะ
เร่ิมเตรียมท าก่ิงพนัธ์ุไวต้ั้งแต่เดือนมีนาคม-เมษายน โดยก าหนดราคาขายก่ิงพนัธ์ุไว ้ราคา 80 บาท ต่อก่ิง 
แต่ราคาน้ีไม่คงท่ีแน่นอน เพราะในช่วงหน้าแล้งหรือราวเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม จะมีการจัด
โปรโมชัน่ลดราคาขาย” 

ผลผลิตมะขามเปร้ียวยกัษ์จะเร่ิมเก็บไดต้ั้งแต่เดือนกนัยายนไปจนถึงเดือนมกราคมของปีถดัไป 
โดยจะเร่ิมมีดอกประมาณเดือนพฤษภาคม แลว้มีฝักอ่อนประมาณปลายเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม ซ่ึงจะ
เก็บบางส่วนขายให้กบักลุ่มท่ีน าไปท าน ้ าพริก จากนั้นจะพกัตน้ชัว่คราวโดยไม่ยุง่อะไร เพื่อรอให้ฝักท่ี
เหลือเปล่ียนไปเป็นฝักหนุ่ม-สาว ท่ีแก่แต่ยงัไม่แห้ง แล้วเก็บไปท าเป็นมะขามแช่อ่ิม จนเม่ือเขา้เดือน
พฤศจิกายนฝักอีกรุ่นจะแห้งสนิทแก่จดั แลว้จะเก็บรุ่นน้ีมาขายเพื่อท าเป็นมะขามเปียกหรือมะขามแกง 
โดยจะเร่ิมเก็บประมาณเดือนมกราคม-มีนาคม ผลผลิตท่ีได ้เฉล่ียตน้ละประมาณ 1.8-2 ตนั ซ่ึงเป็นตน้ท่ี
มีอายกุวา่ 30 ปี มีน ้ าหนกัเฉล่ียฝักละ 3 ขีดกวา่ มีความยาวต่อฝัก ประมาณ 13 น้ิว ซ่ึงถา้เป็นมะขามบา้น
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ทัว่ไปมีขนาดประมาณน้ิวช้ีเท่านั้น แต่ถา้แยกเป็นกลุ่มท่ีน ามาใชป้ระโยชน์อยา่งมะขามหนุ่ม-สาว จะได้
จ  านวนตนักวา่ แต่ถา้ฝักแห้งแก่จะไดจ้  านวนประมาณ 400-600 กิโลกรัม โดยมะขามจะเก็บเพื่อแช่อ่ิม 
จ านวน 60 เปอร์เซ็นต ์ของมะขามทั้งหมด 

2.2 การแปรรูปมะขามเปร้ียว 
การแปรรูป เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม และสร้างความแปลกใหม่ให้กบัผลิตภณัฑ์ ท าให้สามารถ

เก็บรักษาไดน้านข้ึน แกปั้ญหาผลผลิตลน้ตลาดและราคาตกต ่าได ้มะขามนบัเป็นผลไมท่ี้มีการแปรรูป
ไดห้ลากหลายกวา่ไมผ้ลชนิดอ่ืนๆ จากรสชาติท่ีมีความเปร้ียวอยูแ่ลว้ ท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีรสเขม้ขน้ 
เป็นท่ีช่ืนชอบของผูบ้ริโภค มะขามสามารถแปรรูปไดท้ั้งมะขามอ่อน มะขามดิบ มะขามสุก ทั้งมะขาม
หวานและมะขามเปร้ียว ท าเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อการบริโภค เป็นเคร่ืองส าอางและเป็นสมุนไพร มะขามถือ
ไดว้า่เป็นไมผ้ลเพื่ออนาคตซ่ึงอาจจะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑแ์ปลกใหม่ไดอี้กมาก  

ปัจจุบนัมะขามหวานท่ีเกษตรกรปลูกประสบปัญหาท าให้ปริมาณและคุณภาพต ่ามะขามหวานมี
รสชาติอมเปร้ียว ฝักเล็ก เน้ือแห้ง มีปัญหาการเกิดเช้ือราและแมลงท าลาย หรือมะขามท่ีออกนอกฤดูกาล
เป็นมะขามท่ีไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์จะสุกในฤดูฝนถดัไป ท าให้เกิดเช้ือราทั้งหมด และเกิดผล
เสียตามมาคือท าให้มะขามในฤดูกาลออกนอ้ย เพราะมีมะขามนอกฤดูกาลติดอยูบ่นตน้ ตอ้งตดัทิ้งตอน
ตดัแต่งก่ิง ซ่ึงท าให้เสียค่าใชจ่้ายในการจา้งแรงงานท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงข้ึน หากน ามาแปรรูปก็จะ
สามารถน าส่ิงท่ีไม่เป็นประโยชน์มาเพิ่มมูลค่ามะขามเปร้ียวสามารถน าผลผลิตมาใช้ในการประกอบ
อาหารเป็นหลกั ทั้งในส่วนของใบอ่อน ผลดิบ และผลสุก นิยมน ามาประกอบอาหารเป็นหลกัท าให้
อาหารมีรสเป้ียวเป็นธรรมชาติซ่ึงปัจจุบนั มีการเก็บผลสุกน ามาท าเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลากหลายชนิด 
และมีการส่งเสริมตั้งแต่ระดบัครัวเรือนกลุ่มเกษตรกรไปจนถึงในรูปของบริษทั มะขามเปร้ียวยกัษ์
สามารถแปรรูปไดห้ลากหลายชนิด เช่น มะขามเปียก มะขามแช่อ่ิม มะขามคลุกบว๊ย  

2.2.1 มะขามเปียก  
ใชม้ะขามเปร้ียวผลสุกท าเป็นมะขามเปียก ส่งขาย มะขามเปียกเป็นผลิตภณัฑจ์ากมะขาว

เปร้ียวท่ีท าไดง่้าย และไม่มีขั้นตอนอะไรยุง่ยากเพียงแค่การเก็บผลสุกของมะขามมาท าการแกะเปลือก 
และเมล็ดออก พร้อมเพ็คใส่ถุงจ าหน่าย ส าหรับมะขามเปียกถือเป็นผลิตภณัฑ์ของมะขามขั้นตน้ท่ีเป็น
วตัถุดิบหลกัในการ ท าผลิตภณัฑ์จากมะขามเปียกหลากหลายชนิด โดยสมยัก่อนเม่ือคนโบราณเก็บฝัก
มะขามเปร้ียวสุกมา จะน ามาแกะเอาแต่เน้ือดา้นในป้ันเป็นกอ้น แลว้น าไปรมควนับนเตาไฟเพื่อป้องกนั
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มอดกินเม็ดมะขาม ท าให้มะขามเก็บไดน้าน ปัจจุบนัใช้วิธีแกะเอาแต่เน้ือแลว้เก็บเขา้ตูเ้ยน็ ช่วยให้เก็บ
มะขามเปียกไดน้านข้ึน โดย มะขามเปียกยงัคงสีสวย หากเก็บนอกตูเ้ยน็ มะขามเปียกจะคล ้าง่าย 

การคั้น น ้ ามะขามเปียก ให้เก็บไดน้าน ท าไดโ้ดยใส่น ้ าร้อน 1 ส่วน ลงในมะขามเปียก 1 
ส่วน แช่พกัไวใ้ห้มะขามอ่อนตัวและน ้ าเย็นลงจึงใช้มือขย  ามะขามเปียกจนข้นดี น าไปกรองผ่าน
กระชอนเพื่อกรองเปลือกมะขามออก น าไปใช้ได ้หากน าน ้ ามะขามเปียกท่ีไดไ้ปเค่ียวพอเดือดแลว้พกั
ใหเ้ยน็ก่อนเก็บเขา้ตูเ้ยน็ จะช่วยใหเ้ก็บน ้ามะขามเปียกไดน้านข้ึน  
 

 

รูปที ่2-4 มะขามเปียกและน ้ามะขามเปียก 
ทีม่า : เวบ็ไซต ์Thanitha มะขามขดัผวิ,19 มกราคม 2562  

 
2.2.2 มะขามจ๊ีดจา๊ด  

มะขามจ๊ีดจ๊าดเป็นมะขามแปรรูปจากมะเปร้ียวรูปแบบหน่ึง ซ่ึงมีส่วนผสมของมะขาม
เปร้ีย น ้าตาลทราย เกลือป้น และพริกป่น เม่ือไดชิ้มแลว้จะรู้สึกจ๊ีดจา๊ด โดยตั้งช่ือตามรสชาติท่ีจ๊ีดจ๊าดกบั
ใจวา่ใครชิมแลว้ตอ้งติดใจ เป็นเมนูของกินเล่นแกง่้วงชั้นดี มีทั้งแบบท่ีมีเมล็ดและไม่มีเมล็ด โดยมีวิธีท า
ดงัต่อไปน้ี ขั้นแรกน ามะขามท่ีแกะเอาเมล็ดออกแล้วมาคดัแยกส่ิงปลอมปนออกให้สะอาดแล้วใช้
กรรไกรตดัมะขามให้พอค า จากนั้นน ามาขามท่ีตดัแลว้เขา้เตาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเป็นเวลา 2 ชัว่โมง
น าพริกป่น เกลือป่น และเกลือเม็ดท่ีเตรียมไวม้าผสมให้เข้ากันโดยแบ่งเกลือเม็ดไวห้น่ึงส่วน น า
ส่วนผสมท่ีเตรียมไวม้าคลุกเคลา้กบัมะขามท่ีอบแลว้ใหเ้ขา้กนัแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเป็นเวลา 
1 ชัว่โมง ใชก้รรไกรตดัพริกแหง้ใหไ้ดข้นาด 0.5 เซนติเมตร เมือ่เสร็จแลว้ให้น ามะขามคลุกท่ีอบแลว้มา
คลุกเคลา้กบัพริกแหง้ท่ีตดัเตรียมไวแ้ลว้โรยเกลือเมด็ท่ีแบ่งไวใ้นขณะท่ีท าการบรรจุหีบห่อ 
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รูปที ่2-5 มะขามจ๊ีดจา๊ด  
ทีม่า : เวบ็ไซตพ์นัทิพดอทคอม โหวตมะขามจ๊ีดจา๊ดในดวงใจ, 9 กุมภาพนัธ์ 2562 

 
2.2.3 มะขามแช่อ่ิม 

มะขามแช่อ่ิมท่ีสามารถสร้างรายไดอ้ยา่งไม่น่าเช่ือ อนัดบัแรกตอ้งน ามะขามแกะเปลือก
แช่น ้ าเกลือ 3 วนั จากนั้นผา่เม็ดออก จากนั้นเป็นขั้นตอนการเตรียมน ้ าปูนใส อตัราส่วน น ้ าสะอาด 100 
ลิตร ต่อ ปูนแดง 2 กิโลกรัม คนให้เขา้กนัจากนั้นทิ้งไว ้1 คืน หลงัจากนั้นตกัน ้ าปูนใส ส่วนบนท่ีไม่มี
ตะกอนเทราดบนมะขาม ท่ีแช่น ้ าเกลือไวข้า้งตน้มาแช่ในน ้ าปูนใสประมาณ 2 -3 ชั่วโมง จากนั้นตกั
มะขามข้ึนมาทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดน ้ า ระหว่างน้ีให้จดัเตรียมการท าน ้ าเช่ือม ส าหรับแช่อ่ิมในอตัราส่วน
น ้ าตาล 1 กิโลกรัม น ้ าสะอาด 1.5 กิโลกรัม เค่ียวจนได้ท่ีรอให้เย็นเทน ้ าเช่ือมท่ีได้ให้ท่วมมะขามท่ี 
จดัเตรียมไวทิ้้งไว ้24 ชั่วโมง พอครบเวลาเทน ้ าเช่ือมทิ้ง ซ่ึงขั้นตอนน้ีเราจะท าทั้ งหมด 4 คร้ัง โดย
น ้ าเช่ือม คร้ังแรกและคร้ังท่ีสองท่ีเททิ้งนั้นเพื่อลา้งน ้ าปูนท่ีแช่มะขามไว ้หากใครตอ้งการมะขามแช่อ่ิม 
ท่ีอมเปร้ียวอมหวานก็ให้ผา่นขั้นตอน แค่ 3 คร้ัง และหาก ตอ้งการมะขามแช่อ่ิมท่ีมีรสชาติหวาน กรอบ 
อร่อย ก็ให้ท าให้ครบ 4 คร้ัง และเพื่อให้มะขาม แช่อ่ิมสามารถเก็บไวไ้ดน้านโดยไม่ตอ้งพึ่ง สารกนับูด
ในทุกๆวนัจะตอ้ง น าน ้ าเช่ือมแยกออกมาจากมะขามท่ีไดแ้ช่อ่ิม ไวน้ ามาอุ่นและน ามะขามกลบัมา แช่
ใหม่ท าอยา่งน้ี ซ่ึงวธีิการน้ีจะสามารถ เก็บรักษาไดน้านกวา่ 1-2 ปี ในอุณหภูมิปกติ 
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รูปที ่2-6 มะขามแช่อ่ิม 
ทีม่า : เวบ็ไซตข์ายดี, 2562, 13 มีนาคม. 
 

2.2.4 มะขามคลุกบว๊ย  
เน้ือมะขามเปร้ียวแบบไม่แกะเม็ด10 กก., ผงบ๊วย 2 กก., เกลือป่น 6 ช้อนโต๊ะ และพริก

ป่นอีก 2 วิธีท า คลุกเคลา้วตัถุดิบทั้งหมด (ยกเวน้ผงบ๊วย) ในภาชนะผสม ระหวา่งท่ีคลุกเคลา้กนั ใส่ผง
บ๊วยลงไปคลุกผสมดว้ย เม่ือส่วนผสมเขา้กนัดี บรรจุในถุง หรือภาชนะท่ีเตรียมไว ้ขายในราคา กก.ละ 
120 บาท ส าหรับมะขามคลุกบว๊ยน้ี ละมุ่ยบอกวา่ ขายดีรองมาจากมะขามหวานคลุกน ้าตาล 

 

 

รูปที ่2-7 มะขามคลุกบว๊ย 
ทีม่า : เวบ็ไซตเ์ดลินิวการแปรรูปมะขาม , 2562, 13 มีนาคม.  
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2.3 การลดขนาด (Size reduction) 
การลดขนาด (Size reduction) ส าหรับอาหารท่ีมีสถานะเป็นของแข็งเป็นหน่วยปฏิบติัการหน่ึงท่ี

ท าให้อาหารท่ีมีขนาดใหญ่กลายเป็นอาหารท่ีมีขนาดเล็กลงส าหรับของผสมของอาหารเหลวท่ีปกติไม่
รวมเป็นเน้ือเดียวกนัสามารถน าขั้นตอนของการลดขนาดประยุกต์ใช้กบัอาหารเหลวไดเ้พื่อให้อาหาร
เหลวรวมเป็นเน้ือเดียวกันการลดขนาดอนุภาคของอาหารเหลวจะเรียกว่าการท าโฮโมจิไนเซชั่น 
(Homogenization) หรือ อีมลัซิฟิเคชนั (Emulsification) เช่นของผสมระหว่างน ้ ามนักบัน ้ าโดยปกติจะ
แยกชั้นกนัเม่ือผา่นขั้นตอนการท าโฮโมจิไนเซชัน่หยดน ้ ามนัจะมีขนาดเล็กๆซ่ึงจะแทรกอยูใ่นชั้นของ
น ้ าหรือเรียกไดว้่าเป็นของผสมเน้ือเดียวนอกจากน้ียงัมีวิธีการลดขนาดของของเหลวให้กลายเป็นหยด
เล็กๆโดยเคร่ืองฉีดพ่นของเหลวให้ เป็นละออง (Atomizer) (พิมพ์เพ็ญ  พรเฉลิมพงศ์ , 2557, 15 
มกราคม.)  

2.3.1 ประโยชน์ของการลดขนาดท่ีมีต่อกระบวนการอาหาร 
2.4.1.1 การลดขนาดท าให้อตัราส่วนพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรของอาหารเพิ่มสูงข้ึน ท าให้

อตัราการถ่ายเทความร้อนอตัราการถ่ายเทมวลสารเพิ่มมากข้ึน 
2.4.1.2 เม่ือใช้ร่วมกับขั้นตอนการคดัเลือกด้วยตะแกรง (Screening) จะได้อาหารท่ีมี

ขนาดตามความต้องการของกระบวนการผลิตอาหารนั้นๆท าให้ผลิตภณัฑ์สุดท้ายมีคุณภาพตามท่ี
ตอ้งการ 

2.4.1.3 นอกจากน้ีช้ินอาหารท่ีมีขนาดสม ่ าเสมอกันจะท าให้การผสมเป็นไปอย่าง
สมบูรณ์ 

2.4.1.4 เพื่อสกดัองค์ประกอบท่ีตอ้งการออกจากโครงสร้างเช่นการสกดัแป้งจากเมล็ด
ขา้วสาลีหรือการคั้นน ้าออ้ยจากออ้ย 

ขั้นตอนการลดขนาด (ไม่วา่จะเป็นอาหารท่ีเป็นของแขง็หรือเป็นอาหารเหลวก็ตาม) เป็น
ขั้นตอนเพื่อการปรับปรุงคุณภาพของการน าไปรับประทานหรือเพื่อความเหมาะสมกบักระบวนการ
ผลิตขั้นตอนไปแต่บางคร้ังอาหารท่ีผา่นขั้นตอนการลดขนาดอาจเกิดการเส่ือมคุณภาพเน่ืองจากสารท่ีมี
คุณค่าทางโภชนาการในอาหารซึมออกจากช้ินอาหารและเน่ืองจากอาหารมีพื้นท่ีผิวมากข้ึนและ
สารอาหารบางอยา่งท่ีเป็นประโยชน์ต่อเอนไซมห์รือจุลินทรียซึ์มออกมาท าให้เอนไซมห์รือจุลินทรียเ์ขา้
ไปท าปฏิกิริยากบัช้ินส่วนอาหารท าให้สมบติัของอาหารบางอย่างไปเปล่ียนไปเช่นการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัการเปล่ียนสีอาหารอาหารเน่าเสียเร็วข้ึน 

 



16 

2.3.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกเคร่ืองลดขนาด 
สมบัติของเคร่ืองลดขนาดในอุดมคติคือมีประสิทธิภาพสูงใช้พลังงานต่อหน่วย

ผลิตภณัฑ์ต ่าและให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดเดียวกนัหรือมีการกระจายขนาดตามตอ้งการโดยทัว่ไปปัจจยัท่ี
มีผลต่อการเลือกใชเ้คร่ืองลดขนาด คือ 

2.4.2.1 ความแข็งของวตัถุดิบ วตัถุดิบท่ีมีความแข็งมากจะใชก้ าลงัในการลดขนาดสูงซ่ึง
อาจแกไ้ขไดโ้ดยป้อนวตัถุดิบเขา้เคร่ืองอยา่งชา้ๆใชเ้คร่ืองลดขนาดท่ีมีความจุใหญ่ข้ึนและท าจากวสัดุท่ี
มีความแขง็แรง 

2.4.2.2 โครงสร้างของวตัถุดิบ การรู้โครงสร้างของวตัถุดิบท าให้ทราบถึงชนิดของแรงท่ี
มีผลต่อการลดขนาดมากท่ีสุดถ้าวตัถุดิบร่วนกรอบหรือมีโครงสร้างผลึกการแตกหักเกิดได้ง่ายและ
ขนาดใหญ่จะแตกหกัไดง่้ายกวา่ขนาดเล็กในกรณีน้ีควรใชเ้คร่ืองลดขนาดท่ีใชแ้รงอดั (Compression) 

2.4.2.3 ความช้ืน ความช้ืนมีทั้ งผลดีและผลเสียต่อการลดขนาดวตัถุดิบท่ีมีความช้ืน
มากกว่า 2-3 เปอร์เซ็นต์ จะจบักนัเป็นก้อนภายในเคร่ืองลดขนาดท าให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองและ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดอ้อกมาดอ้ยกวา่ความเป็นจริง แต่ถา้วตัถุดิบมีความช้ืนต ่ามากจะเกิดฝุ่ นในระหวา่งการลด
ขนาด ซ่ึงมีผลกระทบต่อระบบการหายใจ ดงันั้นถา้การมีความช้ืนในอาหารเป็นท่ียอมรับไดค้วรใชก้าร
พน่น ้าเพื่อลดการเกิดฝุ่ น 

2.3.3 เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ในขั้นตอนการลดขนาด 
2.4.3.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นขั้นตอนการลดขนาดมีหลายแบบหลายประเภทข้ึนอยูก่บัลกัษณะ

ของงาน 
1) อุปกรณ์ตดั (Cutting Equipment) การตดัจะใชก้บัวสัดุท่ีมีความอ่อนการตดั

เป็นการใชแ้รงเฉือน (Shear forces) กระท าต่อวสัดุลกัษณะการตดัยงัแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การ
แล่ (Slicing) และ การหัน่ (Shredding)  

2) เคร่ืองจกัรส าหรับการตดัส่วนมากจะออกแบบมาเพื่องานเฉพาะเจาะจงจึงมี
หลายแบบหลายประเภทให้เลือกใชซ่ึ้งตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบังานตวัอยา่งของเคร่ืองจกัรส าหรับการ
ตดัมีดงัน้ี  

1) Slicer ใชต้ดัพวกเน้ือสัตวแ์ฮมไส้กรอกปลาชีสผลไมผ้กัเป็นแผน่บางๆ
ความหนาประมาณ 0.7มิลลิเมตร 7 มิลลิเมตร ส่วนประกอบพื้นฐานของ Slicers ไดแ้ก่ใบมีดอาจจะเป็น
รูปจานท่ีหมุนไดห้รืออ่ืนๆอาจจะเป็นใบมีดช้ินเดียวหรือหลายช้ินประกอบกนัท่ีส าคญัใบมีดตอ้งปรับ
องศาการตดัให้ได้ช้ินอาหารท่ีมีความหนาตามตอ้งการได้ใบมีดอาจจะเคล่ือนท่ีเขา้หาอาหารท่ีจะตดั
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หรือให้อาหารเคล่ือนท่ีเขา้หาใบมีดการป้อนอาหารเขา้สู่เคร่ืองจกัรจะเป็นแบบอตัโนมติัเขา้สู่ส่วนป้อน
แลว้จะเขา้สู่ส่วนการ slice ความหนาของช้ินอาหารจะถูกควบคุมดว้ยเซ็นเซอร์เช่น Photocells ท าให้ได้
ความหนาท่ีตอ้งการอยา่งสม ่าเสมอปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของการ Slice ไดแ้ก่ความเร็วของการ Slice 
ความเหนียวของอาหารอุณหภูมิของอาหารและคุณภาพของใบมีด 

2) Dicers ใช้ตดัผกัผลไมเ้น้ือโดยคร้ังแรกอาหารจะถูก Slice แล้วถูกตดั
ให้เป็นท่อนด้วยใบมีดท่ีหมุนจากนั้นท่อนอาหารท่ีได้จะถูกส่งเขา้สู่ชุดใบมีดท่ีหมุนชุดท่ีสองซ่ึงจะ
ตดัขวางจะไดช้ิ้นอาหารเป็นรูปทรงลูกเต๋า 

 

 

รูปที ่2-8 Dicers 
ทีม่า : พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ,์ 2556, 13 มีนาคม. 

2.4 ส่วนประกอบช้ินส่วนเคร่ืองจักรกล  
2.4.1 เพลา  

เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนเคล่ือนท่ีตามแนวเส้นรอบวงขณะใช้งาน ใชส่้งถ่ายโมเมนตแ์รงบิด
และถ่ายทอดแรงหมุนของช้ินส่วนทางกลท่ีติดตั้งอยู่กบัเพลา เช่น พูลเล่ย ์ลอ้เฟือง คลปัปล้ิง เฟืองโซ่ 
หรือลูกเบ้ียว เป็นตน้ ภาระท่ีกระท ากบัเพลาจึงเกิดข้ึนทั้งการหมุนบิด และการโคง้งอ 

2.5.1.1 ลกัษณะของเพลาโดยทัว่ไปมีอยู ่3 ประเภทประกอบดว้ย  
1) เพลาส่งก าลงั (TRANSMISSION SHAFTS) เพลาชนิดน้ีใชเ้ฉพาะการบิด

หรืออาจรับทั้งการบิดและการดดัผสมกนัก็ได ้การส่งก าลงัจะถ่ายทอดผา่นเพลาโดยอาศยัแผน่ประกบ
ต่อเพลา(COULPING)ผา่นเฟ่ือง ผา่นพลูเล่ย ์ผา่นสายพาน จานโซ่ หรือโซ่ เป็นตน้  

2) เพลารองรับภาระ เป็นเพลาช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลเช่นกนั ขณะใชง้านเพลา
ชนิดน้ีอาจหมุนหรือไม่ก็ได ้แต่ท่ีส าคญัเพลาชนิดน้ีไม่ไดส่้งก าลงัจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรองรับช้ินส่วนอ่ืน
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ใหห้มุน เช่น เพลาลูกกรอกสายพาน เพลาลูกลอ้สลิงต่างๆซ่ึงเป็นเพลาท่ีรับภาระน ้าหนกัของอุปกรณ์อ่ืน
ท่ีกดทบัท าใหส้ภาพการเสียหายของเพลาเกิดการดดังอเป็นส่วนใหญ่ เช่น เพลา ลอ้รถไฟ  เป็นตน้  

3) เพลาขบัเคล่ือน เพลาขบัเคล่ือนมีหน้าท่ีรับและส่งต่อพลงังาน จากเกียร์
ไปสู่ลอ้ในลกัษณะการหมุน ฉะนั้นเพลาขบัเคล่ือนจึงตอ้งท างานหนกัมากท่ีสุดตวัหน่ึง จึงเกิดการสึก
หรอไดง่้ายมากหากขาดซ่ึงการดูแลเอาใจใส่อยา่งถูกวิธี ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ หากไดรั้บการดูแลอยา่งดีแลว้ 
เพลาขบัอาจมีอายกุารใชง้านถึง 300,000 กม. หรือมากกวา่   

2.5.1.2 การออกแบบเพลา การค านวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใช้
งาน ดังนั้นมุมบิดของเพลาท่ีเกิดข้ึนในขณะใช้งานจะตอ้งมีค่าไม่มากกว่าท่ีก าหนดไว ้นั่นคือ เพลา
จะตอ้งมีความแข็งแกร่งอยู่ภายในพิกดัท่ีตอ้งการ ถา้หากมุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรง
ทางด้านต าแหน่งแล้ว ยงัอาจก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนมีผลให้เฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลาอยู่ เกิด
ความเสียหายได้ง่ายยิ่งข้ึนการออกแบบการค านวณเพลา ในการออกแบบหาขนาดของเพลา จะตอ้ง
พิจารณาส่ิงเหล่าน้ี 

4) วสัดุท่ีใช้ท าเพลา ในการเลือกวสัดุและวิธีท่ีใช้ในการท าเพลา ผูอ้อกแบบ
จะตอ้งค านึงถึงสภาพการใช้งานและภาระท่ีเพลาตอ้งรับเป็นหลกัโดยทัว่ไปแลว้ เราจะพิจารณาเลือก
วสัดุและวธีิการผลิตเพลาตามขนาดระบุเพลา โดยปกติเพลาจะท าจากวสัดุต่างๆ ดงัน้ี 

- เหล็กเหนียว  หรือเหล็กกล้าละมุน (Mild Steel) ได้แก่  st37  st42  

st44  st50  และst60  หากรับภาระไม่มากนกัหรือภาระปกติทัว่ไป เช่น เพลาของระบบสายพานล าเลียง  

อุปกรณ์ตน้ก าลงัขบัท่ีมีขนาดขบัไม่มากนกั 

- เหล็กกลา้ผสมต ่าความตา้นแรงสูง (High Strength Lowalloy Steel)

ไดแ้ก่ 25crMO4 28Mn6 ตวัอย่างเช่น เพลาของรถยนต์ แกนเพลามอเตอร์ เพลาเคร่ืองมือกล หรือเพลา

ของเทอร์ไบน์ 

- เหล็กกลา้ชุบผิวแข็ง (Case Hardening Steel) ไดแ้ก่เกรด C15 ck15 

17cr Ni MO6 16Mn cr5 เป็นตน้ วสัดุกลุ่มน้ีเพลาจะมีผิวแข็งทนการสึกหรอได้ดี ส่วนแกนกลางจะ

เหนียว ท าใหท้นทานต่อการกระตุกเป็นพิเศษอายกุารใชง้านยาวนาน (ปรีชา ทิมทอง, 2543) 

5) ก าลงังาน (Power) และภาระ (Load) ท่ีใชเ้พลาส่งก าลงั 
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6) ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัเพลา รวมทั้งรูปร่างขนาด วสัดุ และผิวส าเร็จ ซ่ึงเป็น
สาเหตุในการเกิด ความเคน้ตกคา้ง (Stress Concentration) ข้ึน ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ของเพลา 

7) ความแกร่ง (Stiffness หรือ Rigidit) หมายถึง ความคงทนต่อการแอ่นตวั
หรือการบิดไปของ เพลา เม่ือรับภาระ 

8) ความเร็ววิกฤติ (Critical Speed) หมายถึง การสั่นตวัของเพลาอนัเป็นผล
เน่ือง มาจากการแอ่น  ตวัของเพลา 

9) การค านวณเพลา เน่ืองจากเพลาเป็นช้ินส่วนทางกลท่ีใช้ส่งถ่ายโมเมนต์
แรงบิด (Torque) เป็นหลกั ซ่ึงทอร์คหรือโมเมนต์แรงบิดดงักล่าว จะท าให้เกิดภาระความเคน้ลกัษณะ
ต่างๆข้ึนกบัเพลา ดงันั้นจึงควรหาทอร์คก่อน ดงัน้ี  

- การค านวณหาก าลงังานของตน้ก าลงั 

จากสูตร  M  =   9550 
P

N
 

ก าหนดให้ P  =   ก าลงังานตน้ก าลงัขบั  หรือก าลงังานท่ีเพลาขบัส่งได ้
(kw) 
 M =   ทอร์คหรือโมเมนตแ์รงบิดท่ีส่งถ่ายโดยเพลา (N.m) 
 N =   ความเร็วรอบหมุนของเพลา (รอบ/นาที .rpm)  
 

- ค  านวณโมเมนตแ์รงบิดท่ีส่งถ่ายโดยเพลา 

จากสูตร     M  =  F ×  r 
 

ก าหนดให้ F   =   แรงขบัตามแนวเส้นรอบวง 
 r    =   ขนาดรัศมีของอุปกรณ์ส่งถ่ายก าลงั เช่น ลอ้เฟือง 

 

ดงันั้น เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองแยกกะเทาะเปลือกมะขามหวาน จึงเลือกใช้เพลาชนิดส่ง
ก าลงั ซ่ึงมีคุณสมบติัในการส่งก าลงัและรับแรงบิดไดดี้ เน่ืองจากเคร่ืองจกัรตอ้งท างานอยูต่ลอดเวลา จึง
เหมาะกบัการใชง้าน ท ามาจากสเตนเลส กลุ่มดูเพล็กซ์ (Duplex) ซ่ึงมีคุณสมบติัทนต่อการกดักร่อน 

2.4.2 สกรู โบลต ์และนตั  
สกรู โบลต ์และนตั จะใชใ้นการจบัยึดช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกล หรือช้ินส่วนทัว่ไปให้

ยดึติดกนั สกรู โบลต ์และนตั แต่ละชนิดจะมีหนา้ท่ีการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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2.5.2.1 สกรู(SCREW) คือ สลกัเกลียวท่ีมีขนาดเล็ก  บางแบบมีเกลียวตลอดทั้งตวัสกรูจะ
มีหัวแตกต่างกนั มีทั้งหัวกลม หัวหกเหล่ียม หัวส่ีเหล่ียม และหัวฝ่ัง บนหัวจะท าเป็นร่องผา่เอาไวห้รือ
เป็นหลุมลงไปใช้ส าหรับขนัหรือคลายเกลียว สกรูตวัเล็กๆส่วนใหญ่จะมีปลายเรียว แบ่งออกเป็น 6 
ชนิด คือ 

 

รูปที ่2-9 สกรูชนิดต่างๆ 
ทีม่า : (ปรีชา ทิมทอง, 2543) 
 

1) สกรูหวัหกเหล่ียม ใชย้ึดช้ินส่วนเคร่ีองจกัรกลโดยท่ีช้ินส่วนท่ีจะไปยดึนั้น
ตอ้งมีเกลียวในท่ีเหมือนกนัจึงสามารถยดึติดกนัได ้ 

2) สกรูหวัหกเหล่ียมพร้อมนตั ใชช้ิ้นส่วนเคร่ืองจกัรกลโดยท่ีช้ินส่วนทีจะไป
ยดึนั้นตอ้งเจาะรูผา่นตลอดไวแ้ลว้จึงสามารถใชส้กรูแบบน้ียดึได ้  

3) สกรูหวัผา่ทรงกระบอก เป็นสกรูท่ีใชย้ดึช้ินงานท่ีรับแรงนอ้ยๆเน่ืองจากหวั
สกรูเป็นหัวผา่ท่ีใชไ้ขควงส าหรับขนัหรือคลายออก ช้ินงานท่ีจบัยึดตอ้งมีเกลียวในอยูจึ่งสามารถจบัยึด
กนัได ้  

4) สก รูหั วผ่ าแบบหั ว เรียว เป็นสก รู ท่ี ใช้ ยึด ช้ิน งาน ท่ี รับแรงน้ อยๆ
เช่นกนั   เน่ืองจากหัวสกรูมีลกัษณะเป็นหวัผา่และใชไ้ขควงส าหรับขนัหรือคลายออก  แต่หวัสกรูชนิด
น้ีจะเรียว ช้ินงานท่ีจบัยดึตอ้งมีเกลียวในอยูจึ่งสามารถจบัยดึกนัได ้  

5) สกรูหัวฝังใชห้กเหล่ียมขนัใน เป็นสกรูท่ีใชจ้บัยึดไดแ้น่นมากหัวของสกรู
จะฝังอยู่ในเน้ือช้ินงานเรียบ ใช้ประแจหกเหล่ียมในการขนัหรือคลายออก ช้ินงานท่ีตอ้งการยึดตอ้งมี
เกลียวในอยูแ่ลว้   

6) สกรูหัวส่ีเหล่ียม ใช้ในการปรับหรือล็อกช้ินส่วนบางอยา่งไม่ให้เคล่ือนท่ี 
เช่น สกรูล็อกมีดกลึง สกรูแบบน้ีมีลกัษณะการใชง้าน  

2.5.2.2 โบลต์ (BOLT) คือ สลกัเกลียวอย่างหน่ึงมีหลายรูปแบบ รูปร่างของโบลต์ดา้น
หน่ึงจะมีหัว ล าตวัเกลียว ส่วนใหญ่โบลต์จะใช้ควบคู่กบัเกลียวตวัเมีย (NUT) เสมอ เช่น สกรูหัวหก
เหล่ียม สกรูหวัฝัง สกรูหวัส่ีเหล่ียม สกรูโลหะแผน่ และสกรูยดึไม ้เป็นตน้ 
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รูปที ่2-10 โบลตห์วัหกเหล่ียมพร้อมนตั 
ทีม่า : (ปรีชา ทิมทอง, 2543) 
 

 

นตัหกเหล่ียม 

 

นตัหกเหล่ียมบาง 

 

นตัลอ็คเสริมไนลอน 

 

นตัลอ็ค 

 

นตัส่ีเหล่ียมบาง 

 

นตัส่ีเหล่ียม 

 

นตัหางปลา 

 

นตัหวัหมวก 

รูปที ่2-11 นตั (NUT) ชนิดต่างๆ 
ทีม่า : (ปรีชา ทิมทอง, 2543) 
 

2.5.2.3 นตั (NUT) คือ เกลียวตวัเมียท่ีใช้คู่กบัสลกัเกลียว นตัจะมีเกลียวอยู่ภายใน นตัท่ี
ใชส่้วนใหญ่มกัจะเป็นนตัหัวกลม นตัหัวเหล่ียม นตัหัวส่ีเหล่ียม และนตับางจะมีปีกเพื่อใช้ส าหรับขนั
หรือคลายนตัออก มีหลายชนิด เช่น นตัหวัหกเหล่ียม นตัหวัส่ีเหล่ียม  นตัหวักลมเจาะรูขา้ง  นตัหวักลม
ร่องผา่ขา้ง นตัหางปลา นตัหวักลมพิมพล์าย  นตัครอบ  นตัหวักลมพิมพล์าย นตัครอบ นตัหวัผา่ 

2.4.3 สเตนเลส หรือ เหล็กกลา้ไร้สนิม 
เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนต ่า(น้อยกว่า 2%)ของน ้ าหนัก มีส่วนผสมของโครเมียม 

อย่างน้อย 10.5 % ก าเนิดข้ึนในปี พ.ศ.1903 เม่ือนักวิทยาศาสตร์พบว่า การเติมนิเกิล โมบิดินมั ไททา
เนียม ไนโอเนียม หรือโลหะอ่ืนแตกต่างกนัไปตามชนิด ของคุณสมบติัเชิงกล และการใชล้งใน 
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2.5.3.1 เหล็กกล้าธรรมดา ท าให้เหล็กกล้ามีความต้านทานการเกิดสนิมได้ แบ่งได้ 5 
ชนิดหลกั 

1) เกรดออสเตนิติก (Austenitic) มีโครงสร้างเน้ือโลหะเป็นออสเทนไนต ์
(austenite) อะตอมของผลึกจดัเรียงตวัแบบ FCC (face-centered cubic) ธาตุส าคญัท่ีท าให้สเตนเลสกลุ่ม
น้ีมีโครงสร้างเป็นออสเทนไนตคื์อ ธาตุนิกเกิล และ ธาตุแมงกานิส คุณสมบติัส าคญัของสเตนเลสกลุ่ม
ออสเตนนิติก คือ คุณสมบติัท่ีแม่เหล็กดูดไม่ติด (non – magnetic) หรืออาจดูดติดแบบอ่อนๆ หาก สเตน
เลสออสเตนนิติกผา่นการข้ึนรูปเยน็ (cold work) ชุบแข็งไม่ไดมี้ส่วนผสมหลกัท่ีส าคญัไดแ้ก่โครเมียม
ไม่ต ่ากวา่ 16% คาร์บอนไม่เกิน 0.15% และส่วนผสมของธาตุนิกเกิล   หรือแมงกานิส อยา่งใดอยา่งหน่ึง
หรือทั้งสองอยา่งรวมกนั สเตนเลสออสเตนนิติกเป็นประเภทท่ีใชง้านแพร่หลาย มากท่ีสุดถึงกวา่ 70% 

2) เกรดเฟอร์ริติก (Ferritic) มีโครงสร้างเน้ือโลหะเป็นเฟอร์ไรต์ (ferrite) 
อะตอมของผลึกจดัเรียงตวัแบบ BCC (Body-centered cubic) เป็นโครงสร้างอะตอมพื้นฐาน ของสเตน
เลสท่ีเหมือนกบัเหล็กกลา้คาร์บอน ธาตุส าคญัท่ีเป็นตวัหลกัของสเตนเลสกลุ่มน้ีไดแ้ก่ โครเมียมไม่ต ่า
กวา่  11 % และ คาร์บอนไม่เกิน 0.12% ใชอ้นุกรม 400 เป็นตวัส่ือ คุณสมบติัท่ีส าคญัของสเตนเลสกลุ่ม
น้ีคือ แม่เหล็กดูดติด (magnetic) แปรรูปได้ง่าย น าความร้อนได้ดีเยี่ยม ราคาต ่าและมีความเสถียร 
คุณสมบติัท่ีส าคญัของสเตนเลสกลุ่มน้ีคือ   แม่เหล็กดูดติด (magnetic) แปรรูปไดง่้าย   น าความร้อนไดดี้
เยีย่ม ราคาต ่าและเสถียร 

3) เกรดมาร์เทนซิติก (Martensitic) มีโครงสร้างเร่ิมตน้ เช่นเดียวกบักลุ่มเฟอร์
ริติก อะตอมของผลึกจดัเรียงตวัแบบ BCC (Body-centered cubic) แต่เม่ือผ่านการชุบแข็งแล้วจะได้
โครงสร้างเป็นมาเทนไซต์ ใช้อนุกรม 400 เป็นตวัส่ือ เช่นเดียวกบักลุ่มเฟอร์ริติก มีส่วนผสมใกลเ้คียง
กบัเฟอร์ริติก มีธาตุโครเมียมราว 11.5-18% คาร์บอนอยู่ราว 0.08%-0.75% ท่ีส าคญัคือไม่มีนิกเกิลหรือ
หากมีก็ไม่เกิน 0.6%คุณสมบติัท่ีส าคญัของสเตนเลสตระกูลน้ีคือ แม่เหล็กดูดติด (Magnetic) สามารถ
ปรับความแข็งได้โดยการชุบแข็ง (การให้ความร้อนแล้วท าให้เย็นตวัอย่างรวดเร็ว: Quenching)  ท่ี
อุณหภูมิ 400-510 °C และอบคืนตวั (Tempering) ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 600 °Cสามารถลดความแข็งได ้
คล้ายกับเหล็กกล้าคาร์บอน ท าให้สเตนเลสกลุ่มน้ี มีคุณสมบติัต้านทานการสึกกร่อน และแข็งแรง
ทนทานไดดี้ยิง่กวา่ สเตนเลสกลุ่มออสเทนนิติกและเฟอร์ริติก มกัน าไปใชง้านท่ีส าคญัในการผลิตเคร่ือง
ตดัอุตสาหกรรมเคร่ืองบิน พดัลมกงัหนั เป็นตน้ 

4) กลุ่มเพิ่มความแข็งโดยการตกผลึก (Precipitation hardening)  มีโครงสร้าง
เร่ิมต้นเป็นออสเตนนิติก เม่ือผ่านการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 1030 °C แล้วปล่อยให้เย็นตวัในอากาศจะ
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เปล่ียนโครงสร้างไปเป็นมาเทนไซต ์จากนั้น น าไปตกผลึกแขง็ท่ีอุณหภูมิช่วง 500-600 °C แลว้ปล่อยให้
เยน็ตวัในอากาศอีกคร้ัง จะท าให้ไดโ้ครงสร้างมาแทนไซด์สมบูรณ์แบบ จะมีเม็ดเกรนละเอียดกวา่เดิม  
มีความเหนียวสูง สเตนเลสกลุ่มน้ีมีส่วนผสมของโครเมียม 15-18% และนิกเกิล 3.00-7.75% เม่ือเพิ่ม
ความแข็งแรงโดยกลไกเพิ่มความแข็ง จากการตกผลึก (Precipitation hardening mechanism)  จะ
สามารถเพิ่มความแข็งแรงสูงมาก มีค่าความเคน้พิสูจน์ (Proof stress) อยู่ระหว่าง 1,000 – 1,500 เมกา
ปาสคาล (MPa) ทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับชนิดและกรรมวิธี  การปรับปรุงคุณสมบัติด้วยความร้อน (Heat 
treatment) ดว้ย คุณสมบติัท่ีโดดเด่นของสเตนเลสกลุ่มน้ี จึงมกัน าไปใช้ท าช้ินส่วนพวก วาล์ว ขอ้ต่อ
เฟือง เพลา ช้ินส่วนในอุตสาหกรรมเคมี  และช้ินส่วนในเคร่ืองบิน ตวัอยา่งของชนิดสเตนเลสในกลุ่มน้ี 
ไดแ้ก่  630 631 และ 17-4 PH 

5) กลุ่มดูเพล็กซ์ (Duplex) มีโครงสร้างผสมระหวา่งโครงสร้างเฟอร์ริติก และ
ออสเตนนิติก  ในสัดส่วนประมาณ 30% และ 70% ตามล าดับ จุดเด่นของสเตนเลสกลุ่มน้ีคือ มี
คุณสมบติัทนต่อการกดักร่อนไดเ้ยี่ยมยอด ดว้ยความแข็งแรงทนทานท่ีเยี่ยมยอดกวา่กลุ่มออสเตนนิติก 
และง่ายต่อการข้ึนรูปอีกดว้ย คุณสมบติัทางกาพภาพอยูร่ะหวา่งสเตนเลสกลุ่มออสเตนนิติกและเฟอร์ริ
ติก แต่ใกล้เคียงกับเฟอร์ติติก และเหล็กคาร์บอนมากกว่า คุณสมบัติทนต่อการกัดกร่อนแบบรูเข็ม 
(Pitting) และแบบซอกอบั (Crevice) เป็นผลจากความสัมพนัธ์ระหวา่ง โครเมียม โมลิบดีนมั  ทงัสเตน
และไนโตรเจน ท่ีเป็นส่วนผสมของสเตนเลสกลุ่มน้ี คุณสมบติัของสเตนเลสกลุ่มดูเพล็กซ์ทุกชนิด มี
คุณสมบัติทนต่อการเกิดการกัดกร่อนตามแนวขอบเกรนจากคลอไรด์ (chloride stress corrosion 
cracking) ไดดี้ยิง่กวา่สเตนเลสออสเทนไนติกกลุ่ม 300 ดว้ย 

2.5.3.2 ประเภทของสเตนเลสท่ีแบ่งตามลกัษณะการใชง้าน  
1) สเตนเลสเบอร์ 304 เป็นสเตนเลสเกรดออสเตนิติก (AUSTENITIC) ท่ีพบ

เห็น   และใช้แพร่หลายท่ีสุด มีส่วนผสมของโครเมียม (CHROMIUM) ประมาณ 18% และนิคเกิล 
(NICKEL) ประมาณ 8% ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองด่ืม อุปกรณ์ในกระบวนการทางเคมี   
อุปกรณ์เคร่ืองครัว เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร เคร่ืองใช้ในบา้น เคร่ืองลา้งจาน อ่างลา้งจาน ภาชนะหุงตม้ 
เคร่ืองมือในโรงพยาบาลและเวชภณัฑ ์ตูร้ถไฟ ตูค้อนเทนเนอร์ ฯลฯ 

6) สเตนเลสเบอร์ 304D เป็นสเตนเลสเกรดออสเตนิติก (AUSTENITIC) ท่ีมี
โครเมียม (CHROMIUM) ผสมอยู่ 18% และมีนิคเกิล (NICKEL) ผสมอยู่ 8.5% จะมีความสามารถข้ึน
รูปเย็นได้ดีกว่าชนิด 304 เหมาะส าหรับการผลิตวตัถุท่ีมีการข้ึนรูปแบบหลุมลึก และการดึงข้ึนรูป
ส าหรับรูปทรงท่ีซบัซอ้น เช่น ภาชนะท่ีเป็นหลุมลึก เคร่ืองลา้งจาน ภาชนะหุงตม้ อ่างลา้งจาน เป็นตน้ 
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7) สเตนเลสเบอร์ 304DDQ เป็นสเตนเลสเกรดออสเตนิติก (AUSTENITIC) 
ท่ีมีโครเมียม (CHROMIUM) ผสมอยู ่18% และมีนิคเกิล (NICKEL) ผสมอยู ่9% จะมีความสามารถข้ึน
รูปเยน็ไดดี้ เม่ือแผน่สเตนเลสตอ้งมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างไปมาก จึงเหมาะกบังานพิเศษ เช่น การข้ึน
รูปแบบหลุมลึก การดึงข้ึนรูปท่ีมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น การข้ึนรูปท่ีใชท้ั้งการดึงและการยดืตวั เป็นตน้ 

8) สเตนเลสเบอร์ 316 เป็นสเตนเลสเกรดออสเตนิติก (AUSTENNITIC) ท่ีมี
ส่วนผสมของโครเมียม (CHROMIUM) 16% ถึง 18% และนิคเกิล (NICKEL) 11% ถึง 14% และยงัมีโม
ลิบดินมั (MOLYBDENUM) ผสมอยู่อย่างน้อยท่ีสุด 2% ซ่ึงจะทนการกดักร่อนท่ีเป็นหลุม (PITTING 
RESISTANCE) ไดดี้ สเตนเลสชนิด 316 ใช้ในกระบวนการทางเคมี ป๊ัม แทง้ค์ อุตสาหกรรมกระดาษ 
กระบวนการผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืม การก่อสร้าง ฯลฯ 

9) สเตนเลสเบอร์ 430 เป็นสแตนเลสเกรดเฟอร์ริติก (FERRITIC) มีความ
ตา้นทานการกดักร่อนนอ้ยกวา่ชนิด 304 มีส่วนผสมของโครเมียม (CHROMIUM) 17% ใชท้  าเคร่ืองใช้
ในครัว เคร่ืองใชบ้นโตะ๊อาหาร อุปกรณ์หุงตม้ เฟอร์นิเจอร์และการตกแต่งภายในอาคาร 

2.4.4 เหล็กรูปพรรณ  
เหล็กคือส่วนประกอบของโครงสร้างท่ีส าคญั ถือว่าอยู่ในล าดบัตน้ๆก็ว่าได้  ลกัษณะ

และรูปร่างของเหล็กเป็นแบบไหน ในปัจจุบนัเราคงจะพบเห็นกนัไดไ้ม่ยาก เหล็กเป็นวสัดุโครงสร้างท่ี
ดีมีก าลังความแข็งแรงเหมาะกับการน ามาใช้กับโครงสร้างเพราะมีน ้ าหนักเบา ท างานได้รวดเร็ว 
โครงสร้างเหล็กรูปพรรณท่ีใช้กนัมากท่ีสุดก็คือ โครงสร้างหลงัคาซ่ึงชนิดของเหล็กท่ีน ามาใช้คือเป็น
เหล็กพบัตวัซี หรือเหล็กกล่อง จริงๆแล้วรูปร่างของเหล็กโครงสร้างมีหลายแบบหลายชนิดสามารถ
เลือกใช้ไดต้ามความเหมาะสมและสวยงาม เหล็กท่ีเราน ามาใชส้ าหรับงานอาคารมีอยู่หลายชนิด แต่ท่ี
เราไดเ้ห็นบ่อยๆมีดงัน้ี 

2.5.4.1 เหล็กพบัตวัซี (Clight lip channel) โดยทัว่ไปจะน ามาใช้เป็นแปหลงัคารับแผ่น
กระเบ้ือง ซ่ึงขนาดท่ีนิยมน ามาใชคื้อ 3 น้ิว  4น้ิว และ 5 น้ิว เหล็กพบัตวัซี มีขอ้ดีคือ เป็นเหล็กบางพบัรีด
เย็น (ใช้เหล็กแผ่นมาพบัโดยไม่ใช้ความร้อน) ท าให้น ้ าหนักเบา ราคาไม่แพง เหมาะส าหรับการรับ
น ้ าหนักของวสัดุ หรืออุปกรณ์ท่ีมีน ้ าหนักไม่มาก หรือในบางคร้ังอาจจะน าเหล็กพับตัวซีมาเป็น
องคป์ระกอบยอ่ยของโครงสร้างก็ได ้เหล็กพบัตวัซีขนาด C 100 x 50 x 20 x 2.3 หมายถึง  เหล็กตวัซีพบั
ลึก 100 มม.  กวา้ง 50 มม. และมีปากกวา้ง 20 มม. หนา 2.3  มม  การใชง้านส่วนใหญ่จะน ามาใชเ้ป็นแป
หลงัคา หรืออาจใช้เป็นจนัทนัไดด้ว้ย  ส าหรับโครงหลงัคาท่ีระยะห่างของเสาไม่มาก ใชเ้ป็นตงรับพื้น
ไมก้ระดาน เป็นตน้  แต่ทั้งน้ีเน่ืองจากเน้ือเหล็กบาง รอยเช่ือมจึงเป็นจุดอ่อนท่ีไม่สามารถท ารอยเช่ือม
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ของเหล็กให้มีความแข็งแรง พอท่ีจะเป็นโครงสร้างหลกัได ้ เหล็กชนิดน้ีจึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาใช้ ท า
เป็นคานรับพื้นคอนกรีตได ้แต่อาจจะใชเ้ป็นโครงสร้างรับน ้ าหนกัเบาๆ  และมีระยะห่างของจุดรองรับ
ไม่มากเท่านั้น 

2.5.4.2 เหล็กกล่อง (Rectangular) เป็นเหล็กบางพบัเหมือนเหล็กตวัซี แต่หน้าตดัจะเป็น
กล่องปิด มีขนาดกวา้งลึกต่างกนัตั้งแต่หน่ึงน้ิวไปจนถึงห้าหรือหกน้ิว คลา้ยขนาดของเหล็กตวัซีมกัใช้
ท าโครงสร้างหลงัคาเช่นเดียวกบัเหล็กตวัซี  เหล็กกล่องท่ีมีขนาดเท่ากบัเหล็กตวัซีจะแข็งแรงกวา่เหล็ก
ตวัซี  เน่ืองจากมีเน้ือเหล็กมากกวา่และรูปร่างหนา้ตดัท่ียดึ 

2.5.4.3 เหล็กไวด์แฟรงค์ (Wide Flange, WF) หรือท่ีชาวบา้นเรียกว่า ตวัไอหรือตวัเฮช  
เหล็ก WF น้ีมีความหนามากกว่าเหล็กพบัรีดเย็น  เป็นเหล็กรูปพรรณรีดร้อน (ข้ึนรูปด้วยความร้อน) 
เหมาะส าหรับท าโครงสร้างหลกั  รับน ้ าหนกัไดม้าก  ข้ึนอยูก่บัขนาดหน้าตดั WF มีความหนาของเน้ือ
เหล็กมากพอท่ีจะเช่ือมกนัได้อย่างแข็งแรง จึงสามารถใช้ท าโครงสร้างหลกั เช่น เสา คานของอาคาร
โครงสร้างเหล็ก จนัทนั อกไก่ และ อะเสหลงัคา  เป็นตน้ 

2.5.4.4 เหล็กเส้นกลมหรือเหล็กขอ้ออ้ย เหล็กขอ้ออ้ยมีก าลงัความแข็งแรงสูงกวา่เหล็ก
กลม และสามารถยึดกบัเน้ือคอนกรีตดีกวา่เหล็กกลม เหมาะส าหรับงานโครงสร้างทัว่ไป เช่นฐานราก 
เสา หรือพื้น เป็นตน้  

2.4.5 มอเตอร์ (Motor)  
เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนแปลงพลงังาน ไฟฟ้ามาเป็นพลงังานกลมอเตอร์

ไฟฟ้าท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานกลมีทั้งพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรง 

2.5.5.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นตน้ก าลงัขบัเคล่ือนท่ีส าคญัอย่างหน่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมี
คุณสมบัติท่ีดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้ งแต่ความเร็วต ่าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากใน
โรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผา้ โรงงานเส้นใย โพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือ ใชเ้ป็นตน้
ก าลังในการขบัเคล่ือนรถไฟฟ้าเป็นต้น ในการศึกษาเก่ียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จึงควรรู้จกั
อุปกรณ์ต่างๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเขา้ใจถึงหลกัการท างานของ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบต่างๆ 
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รูปที ่2-12 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ทีม่า : เวบ็ไซต ์http://www.lu-yang.com.tw/TAI/dc.html 
 

1) ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ี
ส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีอยูก่บัท่ีหรือท่ีเรียกว่า สเตเตอร์ (Stator) และส่วนท่ี 2 ตวัหมุน 
(Rotor) ตวัหมุนหรือเรียกว่า “โรเตอร์” ตวัหมุนน้ีท าให้เกิดก าลงังานมีแกนวางอยู่ ในตลบัลูกปืน(Ball 
Bearing) ซ่ึงประกอบอยูใ่นแผน่ปิดหวัทา้ย (End Plate) ของมอเตอร์ 

2) ขอ้ดีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง คือ การควบคุมแรงบิดหรือความเร็วท า
ได้ง่ายและดีมาก มีผลตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลง (response) ได้รวดเร็ว และ การปรับความเร็ว
สามารถท าไดใ้นช่วงกวา้ง ส่วนขอ้เสีย คือ การบ ารุงรักษาสูงมากเน่ืองจากมีส่วนสึกหรอของแปรงถ่าน 
ราคาแพงมากเม่ือเทียบกบั AC motor ท่ีมีขนาดก าลงัแรงมา้เท่ากนั มีขนาดใหญ่กว่า AC motor ท่ีขนาด
แรงมา้เท่ากนั หาแหล่งจ่ายท่ีเป็นไฟกระแสตรงไดย้าก และ ไม่สามารถน าไปใชใ้นท่ีมีสารไวไฟได ้

2.5.5.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นมอเตอร์ท่ีใชก้บัระบบไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ี
เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกล  ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า คือขดลวดในสเตเตอร์
และส่วนท่ีท าหนา้ท่ีให้พลงังานกล คือ ตวัหมุนหรือ โรเตอร์ ซ่ึงเม่ือขดลวดในสเตเตอร์ไดรั้บพลงังาน
ไฟฟ้า ก็จะสร้างสนามแม่เหล็กข้ึนมาในตวัท่ีอยูก่บัท่ีหรือสเตเตอร์ ซ่ึงสนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีจะมีการ
เคล่ือนท่ีหรือหมุนไปรอบ ๆ สเตเตอร์ เน่ืองจากการต่างเฟสของกระแสไฟฟ้าในขดลวดและการ
เปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้า ในขณะท่ีสนามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีไปสนามแม่เหล็กจากขั้วเหนือก็จะพุ่ง
เขา้หาขั้วใต ้ ซ่ึงจะไปตดักบัตวัน าท่ีเป็นวงจรปิดหรือขดลวดกรงกระรอกของตวัหมุนหรือโรเตอร์ ท า
ให้เกิดการเหน่ียวน าของกระแสไฟฟ้าข้ึนในขดลวดของโรเตอร์ ซ่ึงสนามแม่เหล็กของโรเตอร์น้ีจะ
เคล่ือนท่ีตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ ก็จะท าให้โรเตอร์ของมอเตอร์เกิด
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พลงังานกลสามารถน าไปขบัภาระท่ีตอ้งการหมุนได ้ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น 2 ชนิด
ใหญ่ ๆ คือ มอเตอร์อะซิงโครนสัและมอเตอร์ซิงโครนสั 

 

 

รูปที ่2-13 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 
ทีม่า : เวบ็ไซต ์http://www.lu-yang.com.tw 
 

1) ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ มี 3 ส่วน ส่วนแรกคือ 
สเตเตอร์หรือตวัอยูก่บัท่ี ( Stator ) มีลกัษณะเป็นแผน่ลามิเนทประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นแกนเหล็ก มีร่อง
เอาไวส้ าหรับพนัขดลวดเพื่อท าหน้าท่ีเป็นตวัก าเนิดสนามแม่เหล็กและเป็นวงจรแม่เหล็ก ส่วนท่ี 2 คือ 
โรเตอร์หรือตวัหมุน ( Rotor ) มีลกัษณะเป็นแกนเหล็กทรงกระบอกจะหมุนอยูใ่นช่องสเตเตอร์ซ่ึงจะท า
หน้าท่ีก าเนิดก าลงักลเพื่อส่งไปขบัโหลด และส่วนท่ี 3 คือฝาครอบทั้ง 2 ดา้น ( End Plate ) จะมีหน้าท่ี
ยดึโรเตอร์ใหห้มุนอยูใ่นช่องของ สเตเตอร์อยา่งสมดุล 

3) ขอ้ดีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ราคาถูกกว่า DC motor ท่ีขนาดพิกดั
ก าลังเท่ากัน และมีลักษณะโครงสร้างง่าย ไม่ซับซ้อน และเล็กกว่า DC motor ท่ีพิกัดเท่ากัน การ
บ ารุงรักษานอ้ยมาก แข็งแรงทนทาน ส่วน ใชใ้นสถานท่ีท่ีมีสารไวไฟ หรือสารเคมีได ้มีประสิทธิภาพ
สูงกวา่ DC motor และสุดทา้ย หาซ้ือไดง่้าย เป็นท่ีนิยม 

4) ส่วนขอ้เสียคือ การควบคุมความเร็วท าไดย้ากมาก จะตอ้งใช้อุปกรณ์ทาง 
power electronics มาควบคุมคือ inverter (ธนเจต สครรัมย,์ 2546 ) 

2.4.6 สวติช์ปุ่มกด สวติช์ปุ่มกด 
อุปกรณ์ท่ีมีหน้าสัมผสัอยู่ภายในการเปิดปิดหน้าสัมผสัไดโ้ดย ใช้มือกดใช้ควบคุมการ

ท างานของมอเตอร์สวิตช์ปุ่มกด ท่ีใชใ้นการเร่ิมเดิน(Start)เรียกวา่สวติช์ปกติเปิด (Normally Open) หรือ
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ท่ีเรียกว่า เอ็น โอ (N.O.) สวิตช์ปุ่มกดหยุดการท างาน(Stop) เรียกว่าสวิตช์ปกติปิด (Normally Close) 
หรือท่ีเรียกวา่เอน็ ซี (N.C.) 

 

รูปที ่2-14 สวติช์ปุ่มกดท่ีมีหลอดสัญญาณติดอยู ่(Illuminated push button) 
ทีม่า : เวบ็ไซต ์http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/sara09.html 
 

2.5.5.3 ชนิดของสวติช์ปุ่มกด 
สวิตช์ปุ่มกดแบบธรรมดา ใช้ในงานเร่ิมเดิน(Start) และหยุดหมุน(Stop) สวิตช์สีเขียวใช้ในการสตาร์ท 
หน้าสัมผสั เป็นชนิดปกติเปิด (Normally Open) หรือท่ีเรียกว่า  เอ็น โอ(N.O.) สวิตช์สีแดงใช้ในการ
หยดุการท างาน(Stop)หนา้สัมผสัเป็นชนิด ปกติปิด (Normally Close) หรือท่ีเรียกวา่เอน็ ซี ( N.C.) 

1) สวิตช์ปุ่มกดท่ีใชใ้นการเร่ิมเดิม(start) และหยุดหมุนน้ีอยูใ่นกล่องเดียวกนั
ปุ่มสีเขียวส าหรับกดเร่ิมเดินมอเตอร์(Start)ปุ่มสีแดง ส าหรับกดหยุดหมุน(Stopเหมาะกบัการใช้งาน
มอเตอร์ขนาดเล็กใช้งานธรรมดาท่ีใช้กระแสไม่สูงสามารถต่อไดโ้ดยตรง) ใช้กบัมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด
ใหญ่กว่า 1/2 แรงมา้ตอ้งใช้ร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนเช่นสวิตช์แม่เหล็ก(Magnetic contactor) และอุปกรณ์
ป้องกันมอเตอร์ท างาน เกินก าลัง(Over Load Protection) ดั้ งนั้ นจึงท าให้ระบบควบคุม การเร่ิมเดิน
มอเตอร์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

2) สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉิน (Emergency push button) สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉินหรือ
เรียกทัว่ไปวา่สวิตช์ดอกเห็ดเป็นสวิตช์หวัใหญ่กวา่สวิตช์ แบบธรรมดาเป็นสวิตช์ท่ีเหมาะกบังานท่ีเกิด
เหตุฉุกเฉินหรืองานท่ีตอ้งการหยดุทนัที 

3) สวิตช์ปุ่มกดท่ีมีหลอดสัญญาณติดอยู่ (Illuminated push button) เม่ือกด
สวติช์ปุ่มกดจะท าใหห้ลอดสัญญาณสวา่งออกมา 

4) สวิตช์ปุ่มกดท่ีใชเ้ทา้เหยยีบ (Foot push button) เป็นสวิตช์ท่ีท างานท่ีใชเ้ทา้
เหยยีบ เหมาะกบัเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งท างานโดย  ใชเ้ทา้เหยยีบ เช่นเคร่ืองตดัเหล็ก ปฏิบติังาน  
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2.4.7 ตลบัลูกปืน 
ตลบัลูกปืนใชเ้ป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลหลายชนิด ส่วนใหญ่จะประกอบอยูใ่นระบบส่ง

ก าลงัแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกนัตามรูปร่างของลูกปืนหรือลูกกล้ิงท่ีอยูภ่ายในโดยท่ีทัว่ไปลูกปืน
หน่ึงตวัจะประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ตามชนิดของตลบัลูกปืน ตลบัลูกปืนท่ีใช้เป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล
หลายชนิด  ส่วนใหญ่จะประกอบอยูใ่นระบบส่งก าลงัแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกนัตามรูปร่างของ
ลูกปืนหรือลูกกล้ิงท่ีอยูภ่ายในโดยท่ีทัว่ไปลูกปืนหน่ึงตวัจะประกอบดว้ยส่วนต่างๆ  ตามชนิดของตลบั
ลูกปืน 

2.5.7.1 ชนิดของตลบัลูกปืน 
1) ชนิด VA201 VA208 และ VA228 เหมาะส าหรับใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงถึง

ประมาณ 250-350 องศาเซลเซียส นอกจากนั้น ยงัมีตลบัลูกปืนท่ีออกแบบให้มีร่องส าหรับใส่แหวน
สปริงท่ีวงนอกอีกดว้ย 

2) ตลบัลูกปืนเมด็กลมสองแถวปรับแนวไดเ้อง เป็นตลบัลูกปืนเหมาะส าหรับ
ลกัษณะการใช้งานท่ีตอ้งมีลกัษณะของการเยื้องแนวเกิดข้ึน (Misalignment) มีทั้งแบบเปิดและแบบท่ีมี
ฝาปิดกนัฝุ่ นสองขา้ง และภายในตลบัลูกปืนมีจาระบีบรรจุอยูม่าจากโรงงานและไม่จ  าเป็นตอ้งมีการอดั
จาระบีเพิ่มเติม (Maintenance-free) นอกจากนั้น ยงัมีแบบรุ่นท่ีมีรูเรียวส าหรับใช้งานกบัปลอกปรับ
ขนาดเพลาติดตั้งในชุดเส้ือพลมัเมอร์บล็อก เหมาะกบัการออกแบบเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการความประหยดั 

3) ตลบัลูกปืนเม็ดกลมสัมผสัเชิงมุม เป็นตลบัลูกปืนท่ีออกแบบมาให้เหมาะ
ส าหรับการรับแรงรวมท่ีเกิดจากแรงในแนวรัศมีและแรงในแนวแกนกระท ากบัตลบัลูกปืนพร้อมกนั 
และเป็นตลบัลูกปืนท่ีช่วยเพิ่มความแข็งเกร็งของเพลา นอกจากนั้น ตลบัลูกปืนเม็ดกลมสัมผสัเชิงมุม
สองแถวยงัมีรุ่นท่ีมีฝาปิดกนัฝุ่ นให้เลือกใชง้าน และช่วยท าให้การออกแบบเคร่ืองจกัรง่ายข้ึน เน่ืองจาก
ตลบัลูกปืนสามารถก าหนดต าแหน่งของเพลาไดท้ั้ งสองทิศทาง และยงัมีตลบัลูกปืนเม็ดกลมสัมผสั
เชิงมุมส่ีจุด ช่วยลดพื้นท่ีท่ีจ  าเป็นของตลบัลูกปืนส าหรับลักษณะการใช้งานท่ีมีแรงรุนในแนวแกน
เกิดข้ึนทั้งสองทิศทาง 

4) ตลับลูกปืนเม็ดทรงกระบอก สามารถใช้รองรับแรงกดในแนวรัศมีท่ีมี
ปริมาณมาก และเหมาะกบัลกัษณะงานท่ีมีความเร็วรอบสูง ตลบัลูกปืนเม็ดทรงกระบอกแถวเด่ียวรุ่น
การออกแบบ EC-designท่ีไดรั้บการออกแบบโครงสร้างภายในใหม่ ช่วยเพิ่มความสามารถรับแรงกด
ในแนวรัศมีและแรงรุนในแนวแกนให้สูงข้ึน ลดผลเสียท่ีเกิดจากปัญหาการเยื้องแนวของเพลา ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพความสามารถในการหล่อล่ืนตลบัลูกปืน รุ่นส่วนประกอบสมบูรณ์ (Full Complement) 
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เป็นตลบัลูกปืนท่ีไม่มีรังเป็นองค์ประกอบ บรรจุดว้ยเม็ดลูกกล้ิงอยูเ่ต็มจ านวน เหมาะส าหรับลกัษณะ
การใชง้านท่ีตอ้งการความสามารถในการรับแรงในแนวรัศมีท่ีสูงมากๆ แต่ความเร็วใชง้านปานกลาง 

5)  ตลบัลูกปืนเม็ดเข็ม เป็นตลบัลูกปืนท่ีมีหน้าตดัเล็ก (Low Sectional 
Height) เหมาะกับลักษณะงานท่ีมีพื้นท่ีหน้าตดั ส าหรับตลับลูกปืนท่ีมีขนาดจ ากัดหรือส าหรับการ
ออกแบบการติดตั้งตลบัลูกปืนตอ้งมีลกัษณะเล็กกะทดัรัดเป็นพิเศษ 

6) ตลบัลูกปืนเม็ดโคง้ เป็นตลบัลูกปืนท่ีแข็งแรงทนทานและมีความสามารถ
รองรับการเยื้องแนวของเพลา ใหป้ระโยชน์ในเร่ืองความน่าเช่ือถือในการใชง้านท่ีสูงและอายุการใชง้าน
ท่ียาวนาน แมภ้ายใตส้ภาวะการใช้งานท่ีตอ้งรับแรงในปริมาณท่ีสูงมาก เป็นตลบัลูกปืนท่ีใช้งานไดท้ั้ง
แบบติดตั้งใช้งานบนปลอกปรับขนาดเพลา หรือปลอกสวมเพลาประกอบในตวัเส้ือพลมัเมอร์บล็อก 
ส าหรับการออกแบบลกัษณะการประกอบติดตั้งใช้งานตลบัลูกปืนท่ีประหยดั นอกจากนั้น ยงัมีตลบั
ลูกปืนรุ่นท่ีมีฝาปิดสองขา้ง 

7) ตลับลูกปืนเม็ดเรียว ออกแบบส าหรับการรับแรงรวมท่ีมีปริมาณมาก
โดยเฉพาะรุ่น TQ-line ท่ีออกแบบมาให้ลดผลเสียของปัญหาเน่ืองจากการเยื้องแนวของเพลา ช่วยให้
อายกุารใชง้านยาวนานโดยเฉพาะรุ่นการออกแบบ CL7C ท่ีมีการผลิตใหมี้ความแม่นย  าสูง ลดแรงเสียด
ทานจากแรงบิด อาจออกแบบติดตั้งสองตลบัชนกนั DF DB DT 

8) ตลบัลูกปืน CARB เป็นตลบัลูกปืนรุ่นใหม่ท่ีไดรั้บการออกแบบและพฒันา
โดยเราสามารถให้ความหมายของตลบัลูกปืน CARB ไดด้งัต่อไปน้ี คือ กะทดัรัด (C) สามารถยอมรับ
การเยื้องแนวได ้(A) ตลบัลูกปืนเม็ดโคง้ (R) ตลบัลูกปืน (B) ความหมายโดยรวมก็คือ ตลบัลูกปืนเม็ด
โคง้แถวเด่ียว (กะทดัรัด) ปรับแนวได ้

9) ตลับลูกปืนเม็ดโค้งกัน รุน เป็นตลับลูกปืนท่ี มีความแข็งแรงและมี
ความสามารถในการให้ตวัและยอมรับการเยื้องแนวได ้ดงันั้น ตลบัลูกปืนจึงสามารถใชง้านไดถึ้งแมจ้ะ
มีปัญหาการเยื้องแนวของเพลา ตลบัลูกปืนถูกออกแบบมาให้สามารถรับแรงรุนในแนวแกนได้ใน
ปริมาณท่ีสูง และสามารถรับแรงกดในแนวรัศมีกระท าพร้อมๆ กนัไดถึ้งประมาณร้อยละ 55 ของแรงรุน
ในแนวแกนท่ีกระท าพร้อมๆ กนั เป็นตลบัลูกปืนท่ีมีอายุการใช้งานยาวนานและมีความน่าเช่ือถือสูง 
ถึงแมจ้ะน าไปใช้งานในสภาวะการท างานท่ีรุนแรง ตลบัลูกปืนมีลกัษณะการออกแบบท่ีแยกส่วนได ้
ช่วยท าใหก้ารติดตั้งเป็นเร่ืองง่ายข้ึน นอกจากนั้น ยงัมีตลบัลูกปืนตลอดจนผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวขอ้งประเภท
อ่ืนๆ อีก เช่น ตลบัลูกปืนเม็ดเรียวชนิดไขว ้ตลบัลูกปืนกนัรุนเม็ดกลม ตลบัลูกปืนกนัรุนสัมผสัเชิงมุม 
ตลบัลูกปืนกนัรุนเม็ดทรงกระบอก ตลบัลูกปืนกนัรุนเม็ดเข็ม ตลบัลูกปืนกนัรุนเม็ดโคง้ ตลบัลูกปืนกนั
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รุน เม็ดเรียว ตลับลูกปืนวาย Cam Rollers Support Rollers Cam ชุดเส้ือพลัมเมอร์บล็อกอุปกรณ์
บ ารุงรักษา และอุปกรณ์วดัความสั่นสะเทือน 

2.5.7.2 ประเภทของตลบัลูกปืน  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
1) ตลบัลูกปืนประเภทท่ีไม่มีเม็ดลูกกล้ิง (Plain Bearings) และตลบัลูกปืนท่ีมี

เม็ดลูกกล้ิง (Rolling Bearings) ส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีได้รับการผลิตในปัจจุบนัเกือบทั้งหมดจะเลือกใช้
ตลบัลูกปืนท่ีมีเม็ดลูกกล้ิง เน่ืองจากค่าความเสียดทานท่ีต ่ากวา่ มีความสามารถในการรับแรงท่ีดี การสึก
หรอต ่า และดูแลรักษาไดง่้ายกวา่ 

10) ตลบัลูกปืนท่ีมีเม็ดกลมและตลบัลูกปืนท่ีมีเม็ดยาว ดว้ยการออกแบบของ
เม็ดลูกกล้ิงท่ีแตกต่างกนั ท าให้ตลบัลูกปืนท่ีมีมิติขนาดเท่ากนั เมด็ยาวจะสามารถรับแรงไดม้ากกวา่เม็ด
กลม แต่ในทางตรงขา้ม ตลบัลูกปืนเม็ดยาวสามารถท างานไดท่ี้ความเร็วรอบท่ีต ่ากวา่เมด็กลม เน่ืองจาก
ความเสียดทานท่ีสูงกวา่ของผวิสัมผสัน่ีเอง 

2.4.8 โซ่ 
โซ่ เป็นช้ินส่วนจักรกลท่ีถูกออกแบบมาเพื่อใช้ถ่ายทอดการเคล่ือนท่ีระหว่างการ

เคล่ือนท่ีแบบหมุนจากจานขบัโซ่ (Sprocket) ไปยงัจานขบัโซ่อีกอนัหน่ึง โดยทัว่ไปโซ่จะผลิตมาจาก
เหล็กท่ีมีความแข็งแรงสูง ดังนั้ น จึงสามารถท่ีจะส่งแรงบิดและก าลังได้ดีกว่าการส่งก าลังโดยใช้
สายพาน การส่งก าลงัดว้ยโซ่นิยมใชก้นัมากทางดา้นงานเคร่ืองจกัรกล เน่ืองจากมีลกัษณะคลา้ยกบัการ
ขบัดว้ยสายพาน โดยโซ่จะคลอ้งอยูก่บัลอ้โซ่หรือเฟืองโซ่ (Sprocket) ซ่ึงติดอยูบ่นเพลาขบัและเพลาตาม 
อตัราทดของการขบัจะข้ึนอยูก่บัขนาดของเฟืองโซ่ทั้งสอง และการขบัดว้ยโซ่น้ีจะไม่มีการสลิปเกิดข้ึน 
ระหวา่งโซ่กบัเฟืองโซ่ เน่ืองจากการส่งก าลงัดว้ยโซ่มีความน่าเช่ือถือสูงจึงมีความนิยมใช้มาก เช่น ใน
การส่งก าลงัในเรือ เคร่ืองยนต ์เคร่ืองจกัรกลการเกษตร เคร่ืองมือกล เคร่ืองทอผา้และเคร่ืองจกัรกลงาน
ไม ้เคร่ืองพิมพ ์และใชใ้นการขนส่งและขนถ่ายวสัดุ การส่งก าลงัดว้ยโซ่มีขอ้ดีเม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ขบัดว้ยสายพาน และการขบัดว้ยเฟืองเกียร์ คือราคาหรือตน้ทุนต ่ากวา่ มีสมรรถนะในการส่งก าลงัดีกวา่
และง่ายในการบ ารุงรักษา โซ่สามารถขบัไดใ้นระยะทางไกลกวา่สายพาน และขบัไดพ้ร้อมๆกนัหลาย
เพลา 
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2.5.8.1 ขอ้ดีของการขบัดว้ยโซ่ ในการติดตั้งไม่ตอ้งการความเท่ียงตรงเท่ากบัเฟือง และ
ไม่จ  าเป็นตอ้งมีแรงดึงชั้นตน้ในโซ่เหมือนกบัสายพาน ท าให้อายใุชง้านของตลบัลูกปืนยาวนานกวา่ ไม่
มีการสลิปในขณะส่งก าลงัเหมือนสายพาน ท าให้ไดอ้ตัราทดท่ีแน่นอน มีขนาดกะทดัรัดกวา่สายพาน
เม่ือใช้งานดว้ยอตัราทดท่ีเท่ากนั เฟืองโซ่จะมีขนาดเล็กกวา่ลอ้สายพาน และถา้ตอ้งการการส่งก าลงัท่ี
เท่ากนัความกวา้งของสายพาน ติดตั้งง่ายกวา่สายพานเพราะเพียงแค่คลอ้งเขา้กบัเฟืองโซ่แลว้สอดสลกั
เขา้ไปเท่านั้น ใชง้านไดก้บัอุณหภูมิสูงบริเวณท่ีมีความช้ืนและฝุ่ นละออง 

2.5.8.2 ขอ้เสียของการขบัดว้ยโซ่ มีเสียงดงัจากการใช้งาน ตอ้งมีการหล่อล่ืน เน่ืองจาก
ความเร็วรอบสูงจึงอนัตรายเม่ือโซ่ขาด ส่งก าลงัแบบครอสไดร์ไม่ได ้และ  มีราคาแพงกว่าการขบัดว้ย
สายพาน 

2.5.8.3 ชนิดของโซ่แบ่งออกเป็นชนิดใหญ่ๆได ้3 ชนิด 
1) โซ่โรลเล่อร์ (Roller Chain) โซ่ชนิดน้ีประกอบดว้ยแผน่ต่อ (Link)  ดา้นใน

และดา้นนอกยดึติดกนัดว้ยสลกัและบูซ (Bush) โดยมีโรลเลอร์สวมอยูต่รงกลางกบับูช 
2) โซ่บูช (Bushed chain) โซ่ชนิดน้ีแตกต่างจากโซ่โรลเล่อร์ก็ตรงท่ีไม่มีโรล

เลอร์ดงันั้น จึงสามารถออกแบบให้บูช และสลกัมีขนาดใหญ่ไดม้ากกวา่โซ่โรลเลอร์ โดยท่ีมีระยะพิตซ์
เท่ากนั โซ่บูซจึงรับแรงไดม้ากกวา่และแข็งแรงกวา่ แต่เน่ืองจากในการใชง้านจะมีเสียงดงัและมีการสึก
หรอมากกวา่ โดยทัว่ไปแลว้จึงนิยมใชโ้ซ่โรลเล่อร์มากกวา่โซ่บูซ 

3) โซ่ฟัน (Toothed chain) โซ่ชนิดน้ีอาจเรียกว่า Silent chain ก็ได้ โซ่ฟัน
ประกอบดว้ยแผ่นต่อหลายแผ่นเรียงซ้อนกนั และยึดกนัดว้ยสลกั  แผ่นต่อแต่ละแผ่นจะมีฟันสองฟัน 
ในขณะส่งก าลงั ขอ้ต่อโซ่จะท าหนา้ท่ีเป็นจุดหมุนของขอ้โซ่ ท าใหโ้ซ่แนบสนิทกบัฟันบนเฟืองโซ่ จึงมี
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การสึกหรอนอ้ย โซ่ฟันใชข้บัดว้ยความเร็วสูงกวา่โซ่โรลเล่อร์ ท างานไดโ้ดยเกือบจะไม่มีเสียงดงั แต่จะ
มีน ้าหนกัมากกวา่โซ่โรลเล่อร์ ราคาแพงกวา่และตอ้งการใหมี้การบ ารุงรักษาท่ีดีกวา่โซ่โรลเล่อร์ 

2.4.9 เฟือง 
เฟือง แต่ละชนิดมีหน้าท่ีหลกัท่ีเหมือนกนั คือ ใช้ในการส่งก าลงัจากจุดหน่ึงไปอีกจุด

หน่ึงแลว้แต่ลกัษณะการใชง้าน แต่การใชง้านของเฟืองแต่ละชนิดจะมีหนา้ท่ีรองต่างกนัดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

2.5.9.1 เฟืองตรง เป็นเฟ่ืองท่ีใชส่้งก าลงักบัเพลาท่ีขนานกนั เฟืองตรงเหมาะส าหรับการ
ส่งก าลงัท่ีมีความเร็วรอบต ่า  หรือความเร็วรอบปานกลางไม่เกิน 20 เมตร ต่อนาที เช่น ชุดเฟ่ืองทดลอง
ของเคร่ืองกลึงเพื่อเดินกลึงอตัโนมติั หรือชุดเฟืองทดลองของเคร่ืองจกัรกลการเกษตรท่ีความเร็วรอบ
ต ่าๆ 

2.5.9.2 เฟืองสะพาน ในการใชง้านของเฟืองสะพาน(RACK) จะตอ้งใชคู้่กบัเฟืองตรงท่ี
เรียกว่า “พินเนียน(PINNION)” เสมอ ก็จะสามารถท าการส่งก าลังได้ ลักษณะการใช้งานของเฟือง
สะพาน ตวัอย่างเช่น เฟืองสะพานของเคร่ืองกลึงยนัศูนย ์ท่ีช่วยให้แท่นเล่ือนเคล่ือนท่ี ซ้าย-ขวา หรือ
เฟ่ืองสะพานของเคร่ืองเจาะ ท่ีท าหนา้ท่ีเคล่ือนเพลาเคร่ืองเจาะใหข้ึ้นลง  

2.5.9.3 เฟืองหนอน เฟืองหนอนประกอบดว้ยเกลียวหนอน เพื่อให้เฟืองหนอนส่งก าลงั
ไปเฟืองหนอน เป็นการส่งก าลงัระหวา่งเพลาท่ีท ามุมกนั 90 องศา เป็นการส่งก าลงัจากความเร็วรอบสูง
ใหม้าเป็นความเร็วรอบต ่า การส่งก าลงัของชุดเฟืองหนอนของชุดหวัแบ่งของเคร่ืองกดั   ลกัษณะการใช้
งาน  

2.5.9.4 เฟืองโซ่ เป็นเฟืองท่ีใช้ในการส่งก าลงัท่ีดีอีกชนิดหน่ึงซ่ึงใช้งานร่วมกนักบัโซ่  
ลกัษณะของเฟืองจะคลา้ยกนักบัเฟืองตรง 

2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ณัฐพล ชยัทวิชธานนัท์ (2555) ไดท้  าการน าเทคโนโลยีการประมวลภาพมาตรวจสอบต าหนิบน

ฝักมะขามเพื่อคดัแยกฝักมะขามเสียออกจากฝักมะขามดี โดยใชค้่าของแสงสวา่งจากภาพถ่ายฝักมะขาม
ในการคดัแยก จากผลการทดสอบเพื่อหาค่าระดบัความเขม้ของแสง 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนท่ี 1 ท าการ
ทดสอบกบักลุ่มตวัอย่างมะขามพนัธ์ุศรีชมพูจ  านวน 30 ฝัก กบัระดบัค่าความเขม้แสงท่ี 0.10 – 0.30 
ไดผ้ลค่าแสงท่ีพิจารณาต าหนิท่ีเหมาะสมในช่วงท่ี 0.15 – 0.20 ขั้นตอนท่ี 2 ท าการทดสอบกบัมะขาม
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พนัธ์ุศรีชมพูจ านวน 100 ฝัก กบัระดบัค่าความเขม้แสงท่ี 0.15 – 0.20 ไดผ้ลของค่าแสงท่ีพิจารณาต าหนิ
ท่ีมองเห็นไดช้ดัในช่วงระดบัท่ี 0.15 – 0.16  

นิติพงษ์ ใจสิน (2549) ไดท้  าการคดัแยกฝักมะขามหวานดว้ยวิธีการแปรรูปภาพ ดว้ยการวดัตวั
แปรระบุรูปร่าง ขนาด และต าหนิฝักมะขามหวานท่ีใชเ้ป็นพนัธ์ุท่ีนิยม คือ พนัธ์ุสีทอง และศรีชมพู โดย
ใช้อุปกรณ์คดัแยกฝักมะขามหวานระดบัห้องปฏิบติัการ  ประกอบดว้ย กลอ้งทีวีวงจรปิดดดัแปลงให้
ท างานร่วมกบัการ์ดทีวี ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ และคอมพิวเตอร์ การวิเคราะห์ดว้ยวิธี Image 
Processing และการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตวัแปรระบุรูปร่าง ขนาด และต าหนิ ปัจจยัควบคุม 
ไดแ้ก่ ความเร็วสายพาน ลกัษณะของการวางฝักมะขามหวาน ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของฝัก ระยะห่าง
การวางฝักบนสายพานล าเลียง จากผลการทดลองพบวา่ ตวัแปรก าหนดคุณลกัษณะทางกายภาพ ค่า C 
ของฝักไม่เกิน 55% ฝักดาบอยูร่ะหวา่ง 57 – 65% และฝักโคง้มากกวา่ 68% อตัราส่วนของความกวา้งต่อ
ความหนาในพนัธ์ุสีทองเท่ากบั 1.25 และพนัธ์ุศรีชมพเูท่ากบั 1.02 มุมขั้วฝักพนัธ์ุสีทองเท่ากบั 152 องศา 
และพนัธ์ุศรีชมภูอยู่ท่ี 125 องศา ปัจจยัควบคุมในการวิเคราะห์ความแปรปรวนไม่มีอิทธิพลอย่างมี
นยัส าคญัต่อตวัแปรระบุรูปร่าง ขนาด และรอยแตก อุปกรณ์วดัสามารถแยกฝักมะขามหวานตามรูปร่าง 
ขนาด และรอยแตกได้ประสิทธิภาพการคดัขนาด อตัราส่วนส่ิงเจือปนเฉล่ีย และสมรรถนะเท่ากับ 
89.8% 10.2% และ 1,517 ฝัก/ชัว่โมง และ 94.3% 5.7% และ 1491 ฝัก/ชัว่โมง ส าหรับมะขามหวานพนัธ์ุ
สีทองและศรีชมพูตามล าดับ อุปกรณ์วดัสามารถตรวจจับรอยแตกท่ีมีขนาดมากกว่า 0.49 ตาราง
เซนติเมตรได ้100% 

วรวิทย์ วรนาวิน (2550) ได้ท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองกวนน ้ ามะขามเปียก เพื่อพฒันา
กระบวนการผลิตน ้ามะขามเปียกในโรงงานท่ีใชมื้อในการกวนทั้งหมด ท าใหน้ ้ามะขามเปียกไม่สามารถ
ควบคุมคุณภาพไดม้าตรฐาน ดงันั้นจึงไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองกวนน ้ ามะขามเปียก ซ่ึงประกอบดว้ย
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1  HP 220 Volts AC ท่ี 1425 rpm 1:40 ใบกวน และถังบรรจุวตัถุดิบ 2 ชั้ นท่ีมี
เส้นผ่าศูนยก์ลางภายในและภายนอกเป็น 0.5 m and 0.6 m ตามล าดบั โดยระบบการท างานนั้นจะใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นส่งก าลงัผ่านเกียร์ทดรอบ ด้วยความเร็วรอบ 35.6 RPM เพื่อใช้ขบัใบกวนและให้
ความร้อนดว้ยแก๊ส LPG ในขณะท่ีถงัชั้นนอกบรรจุน ้าเพื่อใชใ้นการส่งผา่นความร้อนสู่ถงัชั้นใน จากผล
การทดสอบเคร่ืองกวนน ้ ามะขามเปียกจ านวน 70 กิโลกรัม โดยใชเ้ช้ือเพลิง 0.7 กิโลกรัม พบวา่ ภายใต้
การพาความร้อนของน ้ าท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ี 80 องศา และ 65 นาที ท าให้คุณภาพของน ้ า
มะขามเปียกเพิ่มข้ึนหรือไม่มีการไหมข้องผลิตภณัฑ์เม่ือเปรียบเทียบกบักระบวนการผลิตแบบเดิมและ
ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองกวนน ้ามะขามเปียกน้ียงัสะดวกต่อการใชง้านอีกดว้ย 
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ศกัด์ิศิริชยั ศรีสวสัด์ิ (2556) วิจยัเร่ืองการพฒันาประสิทธิภาพและสร้างชุดถอดรกมะขาม โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อการพฒันาประสิทธิภาพและสร้างชุดถอดรกมะขาม  ผลการวิจยัพบว่าการสร้างชุด
ถอดรกมะขาม ประกอบดว้ย  รางเล่ือนลูกปืนแกนหนีบ  รางบงัคบัฝักมะขามดา้นหนา้  รางเล่ือนลูกปืน
เข็ม  ชุดหนีบรกมะขามดา้นซ้าย - ขวา  เข็มเสียบขั้วมะขามดา้นซ้าย  เข็มเสียบขั้วมะขามดา้นขวา  ราง
บงัคบัฝักมะขามดา้นหลงั ชุดรอกบงัคบัลวดสลิง  ชุดส่งก าลงั  การประเมินประสิทธิภาพการออกแบบ
ชุดถอดรกมะขาม มีค่าเฉล่ีย 3.70 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.46 อยู่ในเกณฑ์ระดบัคุณภาพดี  ดา้น
ประสิทธิภาพการท างานของชุดถอดรกมะขาม เวลาท่ีใช้ในการถอดรกมะขาม เฉล่ีย 14.58 นาที ต่อ
มะขาม 1 กิโลกรัม คุณภาพฝักมะขามท่ีได้ คิดเป็นร้อยละของจ านวนฝักมะขามเฉล่ีย 1 กิโลกรัม 
คุณภาพฝักมะขามท่ีไดจ้ากการถอดรกมะขาม  คงสภาพฝักร้อยละ 96 ไม่คงสภาพฝักร้อยละ 4 

สุภทัร หนูสวสัด์ิ และคณะ (2537) ไดท้  าการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบอุโมงค์ลม
ร้อน (tunnel dryer) บรรจุรถเข็นส าหรับวางถาดใส่วสัดุอบ 5 คัน คันละ 10 ถาด คิดเป็นพื้นท่ีการ
อบแห้งทั้งหมด ๒๘ ตารางเมตร ใช้แก๊ส LPG เป็นเช้ือเพลิง โดยมีพดัลมแบบไหลตามแกนขนาด 1 
แรงมา้ จ านวน 2 ตวั เป็นตวัท าให้ลมร้อนไหลวนมีระบบควบคุมอุณหภูมิแบบอตัโนมติั ท่ีสามารถปรับ
ได ้100 องศาเซลเซียส โดยมีความละเอียดถึง 1 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวา่ สามารถอบแห้ง
มะขามหวานได้คร้ังละ 300 กิโลกรัม โดยอบมะขามท่ีแห้งแล้ว ด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 70-80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถฆ่าแมลงและลดการเกิดเช้ือราได ้โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1.5 หน่วย
และแรงงาน 4 คน การอบแห้งมะขามท่ีมีความช้ืนสูง ไดท้ดสอบอบแหง้มะขามหวานท่ีมีความสุกแก่ใน
ระยะคาบหมู ท่ีมีความช้ืน 20-28 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดความช้ืนลงเหลือ 11 เปอร์เซ็นต์ wb โดยใช้
เวลา 8-10 ชัว่โมง โดยมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงแก๊สประมาณ 1.5 กิโลกรัม/ชัว่โมง ซ่ึงสามารถเก็บ
รักษาให้ปลอดภยัจากแมลงและเช้ือราได้ และยงัช่วยให้เก็บเก่ียวมะขามได้เร็วกว่าก าหนด และลด
จ านวนคร้ังในการเก็บเก่ียวลงได ้ในกรณีท่ีเกิดฝนตกหลายวนั ในช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียวมะขามหวาน การ
อบแหง้จะช่วยลดความเสียหายจากเช้ือราไดม้าก 

ชริน สังขเ์กษมและคณะ (2549) ไดน้ าเสนอกระบวนการผลิตมะขามแกว้โดยแบ่ง ออกเป็นสอง
ส่วนคือ ส่วนแรก เป็นการออกแบบเคร่ืองกวนมะขาม แกว้ควบคุมการท างานโดยวงจรโอเวอร์โหลด
เพื่อตดักระแสของ มอเตอร์ส่งก าลงัใหส้ัมพนัธ์กบัความหนืดของมะขามแกว้ขณะท่ี กวน ในการทดลอง
จะมีการวดัสัมประสิทธ์ิความหนืดของมะขามแกว้เม่ือสุก กบักระแสท่ีไหลผา่นานมอเตอร์วงจรโอเวอร์
โหลดจะ ตดักระแสพอดีเม่ือมะขามสุก และตดักระแสไฟฟ้าท่ีส่งไปโซลินอยด์วาล์วเพื่อตดัการไหล
ของแก๊ส เคร่ืองกวนมะขามแก้ว สามารถกวนได้สูงสุด 7.5 กิโลกรัม ต่อคร้ัง ส่วนท่ีสอง เป็นการ 
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ออกแบบเคร่ืองอดัเม็ดมะขามแกว้โดยใชชุ้ดสกรูอดัมะขามออกมา เป็นแท่งและคลุกกบัน ้ าตาลในถาด
คลุก ซ่ึงท าใหม้ะขามแกว้เขา้ กบัน ้าตาลทราย 

ธิติยา ทองเกินและคณะ (2548) ไดศึ้กษาการตลาดมะขามเปร้ียวในการพฒันาสู่กลยุทธ์ผลิตภณัฑ ์
มะขามเปร้ียวส าเร็จรูป (บทคดัยอ่) เพื่อศึกษาแนวความคิดผลิตภณัฑ์ (Product concept) เพื่อเพิ่ม มูลค่า
ใหแ้ก่ผลิตภณัฑ์จากมะขามเปร้ียวส าเร็จรูป พบวา่ กลุ่มผูบ้ริโภคท่ีมีความตั้งใจซ้ือผลิตภณัฑ์ ประเภทผง
มะขามเปร้ียวส าเร็จรูปและน ้ ามะขามเปร้ียวส าเร็จรูป อยูใ่นระดบัสูง จะใช้เวลาท าอาหาร น้อยกว่า 30 
นาที/คร้ัง เป็นกลุ่มท่ีให้ความส าคญักบัความสะดวกอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนแนวคิด ผลิตภณัฑ์
มะขามเปร้ียวเขม้ขน้ ซ่ึงมุ่งท่ีการใชป้ระโยชน์เป็นเคร่ืองส าอางร่วมดว้ย เป็นกลุ่มผูซ้ื้อท่ี ยงัไม่สมรส ไม่
มีบุตร/หลาน มีรายไดป้านกลางและใหค้วามส าคญักบัความสะดวกในระดบัปานกลาง 
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3. บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
จากการไดศึ้กษาเก่ียวกบัทฤษฎีแลว้ในเน้ือหาบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของการออกแบบ และ

ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอนเพื่อน ามาพฒันากระบวนการ
ผลิตให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีขั้นตอนในการพฒันากระบวนการผลิตหลกั 
ๆ อยู ่3 หวัขอ้ประกอบดว้ย คือ การออกแบบและการสร้างเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอนและ
การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร รวมถึงมีการทดสอบร่วมกับชุมชนเพื่อหาความพึงพอใจ
ส าหรับใช้ในการปรับปรุงเคร่ืองจกัรก่อนน าไปพฒันาต่อยอดให้เคร่ืองสามารถใช้ในเชิงพานิชใน
อนาคตต่อไป  

3.1 หลกัการท างานของเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน 
ระบบการส่งก าลัง การส่งก าลังของเคร่ืองส่งก าลังจากมอเตอร์ขนาด 1 แรงม้าความเร็วรอบ

มอเตอร์ 1400 รอบต่อนาที ผา่นพูเลยเ์พลาตามขนาด 304.8 มิลลิเมตร ผา่นโซ่ และสเตอร์โดยสเตอร์ขบั
มี 13 ฟัน และสเตอร์ตาม 20 ฟัน เพื่อหมุนเพลาชุดใบมีดคู่ในการนัน่เน้ือมะขาม และส่งก าลงัไปยงัพู
เลยเ์พลาขบัขนาดความโต 76.2 มิลลิเมตร ไปยงัพูเลยเ์พลาตามขนาด ความโต 254 มิลลิเมตร เพื่อไป
หมุนใบป่ันส าหรับคลุกเน้ือมะขาม ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1400 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของชุด
ใบมีดคู่ตดัเน้ือมะขาม 98 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของใบคลุก มะขาม 30 รอบต่อนาที โดยมีวิธีการ
ปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 ผูป้ฏิบติังานน ามะขามเปร้ียวยกัษท่ี์แกะเมล็ดออกแลว้น ้าหนกัประมาณ 1 กิโลกกรัม   
3.1.2 เตรียมน ้ าตาลเพื่อใช้คลุกเคลา้กบัมะขาม ซ่ึงจะแลว้แต่สูตรของผูป้ระกอบการ โดยใน

การทดลองคร้ังน้ีใชน้ ้าตาล 300 กรัม  
3.1.3 เปิดสวิตซ์เพื่อให้เพลาชุดใบมีดคู่ในการหั่นเน้ือมะขามและหมุนชุดกลไกผสมส าหรับ

คลุกเน้ือมะขามและน ้าตาลท างาน 
3.1.4 ชุดกลไกผสมจะท าหนา้ท่ีในการคลุกเคลา้เน้ือมะขามและน ้าตาล จากนั้นผูป้ฏิบติังานจะ

เปิดช่องให้มะขามร่วงลงมาเจอชุดใบมีดคู่ในการนัน่เน้ือมะขาม เพื่อให้มะขามถูกหัน่เป็นช้ินเล็ก ความ
ยาวไม่เกิน 5 เซนติเมตร  
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3.1.5 เน้ือมะขามท่ีผ่านการหั่นแล้วจะไหลผ่านช่องล าเลียงเน้ือมะขามลงมาใส่ภาชนะท่ี
ผูป้ฏิบติังานไดเ้ตรียมไว ้จากนั้นผูป้ฏิบติังานน ามะขามละบรรจุลงบรรจุภณัฑต่์อไป  
 

 

รูปที ่3-1 ระบบการท างานของเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน 
 

 

รูปที ่3-2 กลไลการท างานเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน 
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3.2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน 
3.2.1 โครงสร้างเคร่ืองคลุกมะขามแบบแนวนอน ท าหน้าท่ียึดโครงสร้างและ ส่วนประกอบ

ต่างๆ ของเคร่ือง สร้างโดยใชเ้หล็กฉากขนาด 40 มิลลิเมตร โดยมีขนาดความกวา้ง 550 มิลลิเมตร ความ
ยาว 600 มิลลิเมตร ความสูง 800 มิลลิเมตร แสดงในภาพท่ี 3-3 

 

 

รูปที ่3-3โครงสร้างเคร่ืองจกัร 
 

3.2.2 ชุดใบมีดคู่ส าหรับนัน่เน้ือมะขาม ท าหนา้ท่ีนัน่เน้ือมะขามท่ีผา่นการคลุกแลว้ ให้เป็นช้ิน
เล็กๆไม่เกิน 5 เซนติเมตรสร้างข้ึนจากเหล็กอลัลอยด์ซ่ึงมีคุณสมบติัทนแรงเสียดทานได้ดี แต่รับแรง
กระแทกไดน้้อยกว่าเหล็กกล้าคาร์บอน เหล็กกลุ่มน้ีเน้นการรักษาคมมีด ใบมีดมีขนาดความ โต 100 
มิลลิเมตร ความหนา 2 มิลลิเมตร ระยะห่างระหวา่งใบมีด 6 มิลลิเมตร แสดงในภาพท่ี 3-4 

 

รูปที ่3-4 ชุดใบมีดคู่ส าหรับนัน่เน้ือมะขาม 
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3.2.3 ใบป่ันส ารับคลุกเน้ือมะขาม ท าหน้าท่ีคลุกเคลา้เน้ือมะขามให้ส่วนผสม ทั้งหมดเขา้กนั 
โดยมีส่วนผสมหลกัๆ คือ เน้ือมะขาม น้าํตาล เกลือ และพริกปุ่น สร้างข้ึนจาก เหล็กกกลา้ไร้สนิมหรือส
เตนเลสชนิด 304 เป็นวสัดุท่ีมีความทนทานต่อการกดักร่อนสูง จึงไม่เป็นสนิม มีความเป็นกลางจึงไม่ท า
ปฏิกิริยากบักรดและเกลือท่ีอยู่ในอาหาร มีขนาดความยาว 670 มิลลิเมตร ความกวา้งระหว่างใบคลุก 
240 มิลลิเมตร รัศมีใบคลุก 170 องศาแสดงในภาพท่ี 3-5 

 

รูปที ่3-5 ใบคลุกมะขาม 
 

3.2.4 ถงัคลุกมะขาม ท าหน้าท่ีไวส้ าหรับใส่เน้ือมะขามและ ส่วนผสมต่างๆ คือ น้าํตาล เกลือ
และพริกปุ่น สร้างโดยใช้สเตนเลสชนิด 304 หนา 2 มิลลิเมตร ความกวา้ง 60 เซนติเมตร ความยาว 55 
เซนติเมตร ความสูง37 เซนติเมตร มีขนาดปริมาตรความจุ 565 ลูกบาศก์เมตร ตดัมว้นและเช่ือมข้ึนรูป 
แสดงในภาพท่ี 3-6 

 

รูปที ่3-6 ถงัผสม 
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3.2.5 หวีรองใบมีดส าหรับแซะเน้ือมะขาม ท าหน้าท่ีประคองใบมีดทั้งหมดไม่ให้ เกิดการบิด 
ซ่ึงจะท าให้ใบมีดแตกและช่วยแซะเน้ือมะขามไม่ให้ติดใบมีดสร้างจากเหล็กฉากสเตนเลส ขนาดความ
ยาว 208 มิลลิเมตร กวา้ง 64 มิลลิเมตร สูง 64 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ระยะห่าง ระหว่างช่อง 3 
มิลลิเมตร แสดงในภาพท่ี 3-7 

 

รูปที ่3-7 หวรีองใบมีดแซะเน้ือมะขาม 
 

3.2.6 ชุดประคองเพลาใบมีด ท าหน้าท่ียึดประคองชุดใบมีดคู่ไม่ให้แยกออกจาก กนั ป้องกนั
การแตกหักของใบมีดสร้างข้ึนจากเหล็กแผ่นขนาดความหนา 8 มิลลิเมตร กวา้ง 75 มิลลิเมตร ยาว 160 
มิลลิเมตร ท าการเจาะรูใส่ตลบัลูกปืนขนาดความโต 40 มิลลิเมตร แสดงในภาพท่ี 3-7 

 

รูปที ่3-8 ชุดประคองเพลาใบมีด 
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3.2.7 มอเตอร์ส่งก าลงัเคร่ืองคลุกและนัน่เน้ือมะขาม ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัไปยงั พเูลยเ์พลาขบัตาม
เพื่อไปหมุนชุดใบมีดคู่และใบป่ันส าหรับคลุกมะขาม มอเตอร์ท่ีใชเ้ป็นมอเตอร์ กระแสสลบัหรือ A.C. 
มอเตอร์ ขนาด 1 แรงมา้ ใชไ้ฟฟ้า 220 โวลต ์4.8 แอมแปร์ ความเร็วรอบของ มอเตอร์อยูท่ี่ 1400 ต่อนาที 
แสดงในภาพท่ี 3.14 - 3.15 

 

รูปที ่3-9 มอเตอร์ส่งก าลงั 
 

3.2.8 ชุดควบคุม ชุดควบคุมท าหน้าท่ีเป็นชุดวงจรควบคุมระบบไฟฟ้าในการ ท างานของ
เคร่ืองคลุกมะขามแบบแนวนอน ประกอบดว้ยเบรกเกอร์ สวิตซ์ปิด/เปิด (ON/OFF) พร้อม หลอดไฟ
แสดงการท างานเขียวแดงอยา่งละ 1 ชุด และสวติซ์ปุ่มหยดุฉุกเฉิน แสดงในภาพท่ี 3.16 - 3.17 

 

รูปที ่3-10 วงจรควบคุมการท างาน 
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รูปที ่3-11 ชุดควบคุม 
 

3.2.1 ชุดควบคุม ท าหน้าท่ีเป็นชุดวงจรควบคุมระบบไฟฟ้าในการท างานของเคร่ืองแล่เน้ือ
ปลาล าตวัแบน ประกอบดว้ยเบรกเกอร์ 2 ตวั และสวิตซ์ ปิด/เปิด 2 ชุด สวิตซ์ปุ่มกดควบคุมมอเตอร์ตน้
ก าลงั เพื่อส่งผา่นไปท่ีชุดสายล าลียงและชุดใบมีด สวิตซ์ปุ่มกด 4 ตวั พร้อมหลอดไฟแสดงสถานะภาพ
การท างานจ านวนทั้งหมด 4 หลอดดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3-9 และ  3-10 

3.3 การทดสอบการท างาน 
การทดสอบการท างานเพื่อหาประสิทธิภาพเคร่ืองแล่ปลานั้นแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ประกอบดว้ย

การทดสอบการท างานร่วมกบัวิสาหกิจชุมชน การทดสอบการท างานหลงัจากการปรับปรุง สามารถ
อธิบายไดโ้ดยสังเขปดงัต่อไปน้ี  

3.3.1 เบ้ืองตน้คณะนกัวจิยัจะน าเคร่ืองจกัรท่ีสามารถท างานไดเ้บ้ืองตน้ไปลงพื้นท่ีเพื่อทดสอบ
ร่วมกบัวิสาหกิจชุมชนฯ  ส าหรับหาแนวทางการปรับปรุง เพื่อน ามาพฒันาเคร่ืองจกัรใหมี้ประสิทธิภาพ
การท างานให้ดียิ่งข้ึน โดยผ่านการประเมินแบบทดสอบจ านวน 5 ท่าน จากค าถามทั้งหมด 6 ประเด็น
ประกอบดว้ย ดา้นการออกแบบเคร่ือง ความปลอดภยั สะดวกสบายในการใชง้าน  
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3.3.2 คณะผูว้จิยัน าขอ้บบกพร่องกลบัมา และท าการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงเพื่อท า
ใหเ้คร่ืองจกัรสามารถท างานไดดี้ยิง่ข้ึน  โดยการพิจารณาประสิทธิภาพจะใชก้ารสังเกตจาก ลกัษณะของ
เน้ือปลาท่ีได ้และเวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน  

3.3.3 อภิปรายและสรุปผลการทดลอง จากนั้นหาแนวทางเพื่อต่อยอดในการพฒันาเคร่ืองจกัร
ใหก้ระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน และท างานไดห้ลากหลายยิง่ข้ึนต่อไปในอนาคต 
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4. บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

ในงานบทน้ีจะแสดงผลลพัธ์ในงานวิจยัช้ืนน้ี แบ่งการอธิบายออกเป็น 2 ระยะ ในระยะแรกเป็น
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร และระยะท่ี 2 เป็นการทดสอบเคร่ืองจกัรร่วมกบั
ชุมชนเพื่อขอ้บกพร่อง โดยใชก้ารประเมินผลลพัธ์จากการประเมินความพึงพอใจของตวัแทนจากกลุ่ม
วสิาหกิจชุมชนผูมี้ประสบการณ์เก่ียวกบักระบวนการแปรรูปมะขามจ๊ีดจา๊ด 

 

 

รูปที ่4-1 เคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน 
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รูปที ่4-2 แบบชุดใบมีดคู่ส าหรับหัน่เน้ือมะขาม 

4.1 ระยะที ่1 การทดสอบเบือ้งต้น 
คณะผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบการใช้เคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอนเบ้ืองตน้ ณ อาคาร

ปฏิบติัการ 18/6 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยน ามะขามเปร้ียวยกัษ์ท่ี
ผ่านการแกะเปลือก รก และเมล็ดออกทั้งหมดเหลือเพียงเน้ือมะขาม ดงันั้นส่งท่ีจะน าเขา้เคร่ืองจกัรมี
เพียงเน้ือมะขาม 1,000 กรัมหรือ 1 กิโลกรัม และน ้ าตาลจ านวน 300 กรัม เกลือ 20 กรัม และพริกป่น 20 
กรัม มะขามท่ีได้จากการทดสอบเคร่ืองจกัร ตอ้งผ่านการคลุกเคล้ากบัน ้ ามะตาล และออกมาเป็นช้ิน
เล็กๆ ไม่เกิน 5 เซ็นติเมตร โดยเป้าประสงคข์องการตรวจสอบไดแ้ก่ เวลา และปริมาณมะขามท่ีได ้โดย
มีแปรควบคุมและตวัแปรการตรวจวดัดงัต่อไปน้ี 

4.1.1 ตวัแปรควบคุม  
4.1.1.1 มะขามท่ีใช้ในการทดสอบตอ้งเป็นมะขามเปร้ียวยกัษ์ท่ีน าเปลือก เมล็ด และ

รกออกแลว้เท่านั้น 
4.1.1.2 ปริมาณสัดส่วนท่ีใชใ้นการทดสอบตอ้งมีปริมาณไม่เกิน 1,400 กรัม หรือ 1.4 

กิโลกรัม  
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4.1.2 ตวัแปรตรวจวดั  
4.1.2.1 ในการทดลองไดใ้ชว้ตัถุดิบท่ีมีน ้ าหนกัทั้งหมด (มะขาม เกลือ พริกป่น) 1,350 

กิโลกรัม และเพื่อให้สุญเสียวตัถุดิบน้อยท่ีสุด หลงัจากการทดลอง ตอ้งไดม้ะขามท่ีผ่านการคลุกเคลา้
และตดัจากเคร่ืองจกัรตอ้งมีน ้าหนกัไม่นอ้ยกวา่ 1,100 กิโลกรัม 

4.1.2.2 ขนาดมะขามท่ีได้ในแต่ละช้ินต้องมีความยาวไม่เกิน 50 มิลลิเมตรหรือ 5 
เซ็นติเมตร 

 

 

รูปที ่4-3 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน 
 

จากการทดลองน ามะขามใส่ถงัคลุก สามารถไดเ้วลาการปฏิบติังาน และปริมาณท่ีสามารถผลิต
ได้ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงจะรอบว่า 1 รอบการท างาน หรือต่อวตัถุดิบ 1,350 กรัม เคร่ืองจกัร
สามารถผลิตท ามะขามจ๊ีดจ๊าดโดยใช้เวลาเฉล่ียเพียง 1 นาทีเท่านั้น ซ่ึงเวลาสูงสุดในการผลิตจะอยู่ท่ี 1 
นาที 13 วนิาที และเร็วท่ีสุดท่ีสามารถผลิตมะขามไดจ้ะอยูท่ี่ 58 วนิาทีเท่านั้น 
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รูปที ่4-4 มะขามจ๊ีดจา๊ดท่ีไดจ้ากเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน 

ตารางที ่4-1 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน  

การทดลองคร้ังที่ 
การคลุกและห่ันมะขามจ๊ีดจ๊าด ต่อ 1 รอบการทดงานของเคร่ือง (กโิลกรัม) 

เวลา (วนิาที) อตัราการผลติ (กโิลกรัม) 

1 58 1.20 
2 1.12 1.14 
3 1.13 1.12 
4 1.02 1.22 
5 59 1.21 

ค่าเฉลีย่ 1.04 1.17 

 
ซ่ึงสามารถบรรจุลงบรรจุภณัฑไ์ดท้นัทีมีเน้ือมะขามทั้งหมดเฉล่ีย 1,170 กรัม ซ่ึงถา้หาก พิจารณา

ผลผลิตท่ีน าเขา้เคร่ืองจกัรและผลผลิตท่ีไดรั้บจะมีการสุญเสียวตัถุดิบจากการผลิตเท่ากบัร้อยละ 30 จาก
วตัถุดิบทั้งหมด 1,350 กรัม ซ่ึงคาดว่าจะมี พริก เกลือ และเน้ือมะขามบางส่วนท่ีติดอยู่ท่ีเคร่ืองจกัร 
ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ 1 รอบการท างานสามารถผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าด 1 กิโลกรัมโดยใชเ้วลาประมาณ 1 
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นาทีเท่านั้น ซ่ึงรวดเร็วกวา่ใชแ้รงงานคนในการผลิตถึง ซ่ึง 40-50 กิโลกรัมใช้เวลาทั้งหมดในการผลิต
เพียง 1-2 ชัว่โมงเท่านั้น (ในกรณีท่ีแกะเปลือก รก และเมล็ด ออกจากเน้ือมะขามเปร้ียวแลว้) ระยะท่ี 2 
การประเมินความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพรูปลกัษณ์และประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร 

ตารางที ่4-2 ผลลพัธ์การประเมินความคิดเห็นผูท้ดลองใชง้านเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน  

ประสิทธิภาพ หวัขอ้ในการสอบถาม 
จ านวนความถ่ีของ
ระดบัความคิดเห็น ค่าเฉล่ีย 

ค่า
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 1 2 3 4 5 

การออกแบบ 

ลกัษณะรูปร่างของเคร่ืองจกัร 0 0 5 3 2 3.7 0.82 
ลกัษณะของระบบและกลไกการ
ส่งก าลงัมอเตอร์ 

0 0 1 4 5 4.4 0.70 

ลกัษณะของระบบและกลไกการ
คลุกมะขาม 

0 0 4 3 3 3.9 0.88 

ลกัษณะของชุดใบมีดการหั่นเน้ือ
มะขาม 

0 0 4 1 5 4.1 0.99 

ค่าเฉล่ีย 4.13 0.85 

ระบบความ
ปลอดภยั 

ระบบควบคุมไฟฟ้า ต าแห น่ง
สวิตซ์การควบคุมระบบส่งก าลงั 

0 0 4 3 3 3.9 0.88 

การ ป้ อ งกัน อัน ตรายจากก าร
ท างานจากเคร่ืองจกัร  

0 0 3 3 4 4.1 0.88 

ค่าเฉล่ีย 4.00 0.88 

ความสะดวกใน 
ดา้นการใชง้านและ
การบ ารุงรักษา 

การป้อนเน้ือมะขามเขา้เคร่ืองจกัร 0 0 4 1 5 4.1 0.99 

ประสิทธิภาพการท างานโดยรวม 0 0 4 4 2 3.8 0.79 
ความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย 0 0 7 2 1 3.4 0.70 
ความสะดวกในการท าค วาม
สะอาดเคร่ืองจกัร 

0 3 3 2 2 3.3 1.16 

การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร 0 1 2 2 5 4.1 1.10 
ค่าเฉล่ีย 3.74 0.95 
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4.2 ผลลพัธ์การประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้เคร่ืองจักร 
หลงัจากการทดสอบเคร่ืองจกัรแลว้ ขั้นตอนต่อไปเป็นการน าเอาเคร่ืองจกัรท่ีผ่านการทดสอบ

พร้อมท่ีจะท าการถ่ายทอดความรู้และกระบวนการผลิตแบบใหม่ท่ีคณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนให้แก่กลุ่ม
วิสาหกิจฯ แต่ก่อนท่ีจะน าเอาเคร่ืองจักรต้นแบบไปใช้ในกระบวนการผลิตจริง ผูว้ิจยัต้องท าการ
แลกเปล่ียนความรู้ แนวคิดและท าการเก็บข้อมูลความพึงพอใจท่ี เก่ียวข้องกับรูปลักษณ์และ
ประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของเคร่ืองจกัร เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การพฒันา
เคร่ืองตน้แบบให้สามารถน าไปใช้ในกระบวนการผลิตจริง และสามารถน าไปต่อยอดในเชิงพานิช
เพื่อให้ชุมชนหรือกลุ่มวิสาหกิจอ่ืนน าไปใช้งานได้อย่างแพร่หลาย ส่วนประเมินความพึงพอใจต่อ
ประสิทธิภาพรูปลกัษณ์และประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร ได้แบ่งหัวขอ้ใหญ่ ๆ ออกเป็น 3 
หวัขอ้ไดแ้ก่ การออกแบบ ระบบความปลอดภยั ความสะดวกในดา้นการใชง้านและการบ ารุงรักษา 

ผลจากการประเมินความพึงพอใจพบว่าด้านท่ีผูป้ระเมินพึงพอใจมากท่ีสุดคือ ระบบความ
ปลอดภยั ระบบควบคุมไฟฟ้า ต าแหน่งสวติซ์การควบคุมระบบส่งก าลงัท่ีมีการออกแบบและสร้างใหใ้ช้
งานง่ายและไม่ซับซ้อนรวมไปถึงมีการค านึงถึงความปลอดต่อผูป้ฏิบัติงาน โดยมีสวิตซ์ฉุกเฉินท่ี
สามารถป้องกันเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดได้ และด้านการออกแบบท่ีมีคะแนนใกล้เคียงกัน จากการ
สอบถามเพิ่มเติมพบว่า รวมถึงการออกแบบช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรโดยรวมถูกออกแบบมาได้อย่าง
เหมาะสม ท าให้ผูป้ฏิบัติงานสามารถใช้งานได้ไม่ยากนักใบมีดท่ีสร้างจากสเตนเลสเกรดท่ีใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารท าให้ผูป้ระกอบการมีความเช่ือมัน่ในเคร่ืองจกัรวา่สะอาดและถูกหลกัอนามยั และ
มีการปิดป้องกนัทุกส่วนท่ีอาจท าอนัตรายใหแ้ก่ผูป้ระกอบการ  

ส่วนขอ้ท่ีควรปรับปรุงคือในดา้นการออกแบบเคร่ืองจกัร แมมี้ขนาดเล็กแต่ยงัมีน ้ าหนกัมาก ท า
ให้ผูป้ฏิบติังานเพียงคนเดียวยงัเคล่ือนยา้ยไดล้ าบาก ในดา้นประสิทธิผลยงัท าได้ไม่ดีนกั ซ่ึงสามารถ
ผลิตมะขามไดเ้พียงร้อยละ 70 ซ่ึงของเสียท่ีเหลือก็ยงัติดอยูใ่นเคร่ืองจกัรถึงร้อยละ 30 ดงันั้นผูอ้อกแบบ
ควรให้ความส าคญัในดา้นน้ีดว้ย รวมถึงการถอดลา้งและการบ ารุงเคร่ืองจกัรตอ้งใช้วิธีการฉีดน ้ าลา้ง
เคร่ืองจากการถอดประกอบล้างยงัท าได้ยาก แต่ความเร็วในการปฏิบัติงานท าให้ในแต่ละชั่วโมง
สามารถผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าดได้จ  านวนมาก ซ่ึงสามารถชดเชยเวลาในการท าความสะอาดได้ แต่โดย
ภาพรวมแลว้พบวา่ คะแนนความพึงพอใจในเคร่ืองจกัรเท่ากบั 3.90 คะแนนซ่ึงถา้หากมีการปรับปรุง
เร่ืองน ้าหนกัใหส้ามารถใชง้านนอกสถานท่ีไดแ้ละสามารถถอดลา้งไดง่้ายข้ึน ก็จะสามารถน าไปต่อยอด
ใหเ้ป็นเชิงพานิช เพื่อขยายองคค์วามรู้และเทคโนโลยกีระบวนการผลิตแบบใหม่น้ีได ้
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5. บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยัช้ินน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันากรรมวิธีการผลิตมะขามจ๊ีดจ๊าด โดยการสร้างเคร่ืองจกัร

และกรรมวิธีการผลิตท่ีจะสามารถลดเวลา ลดขั้นตอน และลดจ านวนแรงงาน เพื่อการแกปั้ญหาของการ
ท ามะขามจ๊ีดจ๊าด คือขั้นตอนการคลุกและหั่นให้ได้ช้ินขนาดไม่เกิน 5 เซนติเมตร (เพื่อท่ีจะใช้ซ่อม
ขนาดเล็กในการจ้ิมเพื่อรับประทานได)้ ในส่วนของการคลุกเคลา้เน้ือมะขามจ านวนมาก ตอ้งคลุกเขา้
กบัเกลือ พริกและน ้ าตาล ตอ้งใช้เวลานานและแรงงานมากกวา่ 2 คนเพื่อจะท าให้เน้ือมะขามคลุกเคลา้
กบัส่วนผสมอ่ืนให้เขา้กนั อีกทั้งการหั่นช้ินขนาดให้ไดม้าตรฐานก็สามารถท าไดย้ากเช่นเดียวกนั จาก
เหตุผลขา้งตน้ท าให้สามารถผลิตมะขามจ๊ีกจา๊ดไดเ้พียง 40-50 กิโลกรัม/สัปดาห์ เท่านั้น โดยงานวจิยัช้ิน
น้ีจะน าไปสู่การเพิ่มมาตรฐานสะอาดในกรรมวธีิการผลิต น าไปสู่มาตรฐานของสินคา้และผลิตภณัฑ์ท่ี
สูงข้ึน เพิ่มความเช่ือมนัในสินคา้ของธุรกิจระดบัชุมชนใหส้ามารถแข่งขนักบัคู่แข่งรายใหญ่ได ้โดยการ
ด าเนินงานในงานพัฒนากระบวนการผลิตแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ในระยะแรกเป็นการออกแบบ
เคร่ืองจกัร ในระยะท่ี 2 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร และระยะท่ี 3 เป็นการ
ทดสอบเคร่ืองจกัรร่วมกับชุมชนเพื่อข้อบกพร่องท่ีได้รับมาจากข้อเสนอแนะและค าแนะน าจาก
ระยะแรกและระยะท่ี 2 โดยใชก้ารประเมินผลลพัธ์จากการประเมินความพึงพอใจของตวัแทนจากกลุ่ม
วสิาหกิจชุมชนผูมี้ประสบการณ์เก่ียวกบักระบวนการแปรรูปมะขามจ๊ีดจา๊ด  

เม่ือด าเนินการสร้างเคร่ืองจกัรเสร็จส้ินแลว้ในระยะแรก การทดสอบเคร่ืองจกัรในระยะท่ี 2 ได้
พบว่ามะขามจ๊ีดจ๊าดท่ีออกมาจากกระบวนการผลิต สามารถสรุปได้ว่า 1 รอบการท างานามารถผลิต
มะขามจ๊ีดจา๊ด 1 กิโลกรัมโดยใชเ้วลาประมาณ 1 นาทีเท่านั้น ซ่ึงรวดเร็วกวา่ใชแ้รงงานคนในการผลิตถึง 
ซ่ึง 40-50 กิโลกรัมใช้เวลาทั้งหมดในการผลิตเพียง 1-2 ชัว่โมงเท่านั้น (ในกรณีท่ีแกะเปลือก รก และ
เมล็ด ออกจากเน้ือมะขามเปร้ียวแล้ว) ส่วนการประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการพบว่า โดย
ภาพรวมแล้วพบว่า คะแนนความพึงพอใจในเคร่ืองจกัรเท่ากบั 3.90 คะแนน ในด้านท่ีผูป้ระเมินพึง
พอใจมากท่ีสุดคือ ระบบความปลอดภยั ระบบควบคุมไฟฟ้า ต าแหน่งสวิตซ์การควบคุมระบบส่งก าลงั
ท่ีมีการออกแบบและสร้างให้ใช้งานง่ายและมีการค านึงถึงความปลอดต่อผูป้ฏิบติังาน และด้านการ
ออกแบบท่ีมีคะแนนใกล้เคียงกัน จากการสอบถามเพิ่มเติมพบว่า รวมถึงการออกแบบช้ินส่วนของ
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เคร่ืองจกัรโดยรวมถูกออกแบบมาได้อย่างเหมาะสม ท าให้ผูป้ฏิบติังานสามารถใช้งานไดไ้ม่ยากนัก 
ส่วนดา้นท่ีไดรั้บคะแนนความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดคือการเคล่ือนยา้ยและการความสะดวกในการท าความ
สะอาดเคร่ืองจกัร เน่ืองจากท าการถอดประกอบไดย้ากถา้หากไม่มีความรู้พื้นฐานดา้นงานช่าง  

5.2 ข้อเสนอแนะ  
จะห็นไดว้่าเคร่ืองจกัรสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว สามารถลด เวลา แรงงานและตน้ทุนการ

ผลิต รวมถึงมีความสะอาด สะดวก และปลอดภยั ต่อผูป้ฏิบติังานและผูบ้ริโภค เพียงแต่ ถา้หากมีการ
ปรับปรุงเร่ืองน ้ าหนักให้สามารถใช้งานนอกสถานท่ีไดแ้ละสามารถถอดล้างไดง่้ายข้ึน ก็จะสามารถ
น าไปต่อยอดให้เป็นเชิงพานิช เพื่อขยายองค์ความรู้และเทคโนโลยีกระบวนการผลิตแบบใหม่น้ีให้แก่
วสิาหกิจฯ กลุ่มอ่ืนหรือผูท่ี้สนใจท าเทคโนโลยน้ีีไปใชเ้พื่อ ความสะอาด ปลอดภยั และความรวดเร็วใน
การท างาน เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนัและน าไปสู่การยกระดบัธุรกิจระดบัชุมชนได ้
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ภาคผนวก ก 
ส่วนประกอบของเคร่ืองคลุกมะขามจี๊ดจ๊าดแบบแนวนอน 
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รูปท่ี ก-1 โครงสร้าง 
 

 
 

รูปท่ี ก-2 ชุดใบมีดหัน่เน้ือมะจาม 
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รูปท่ี ก-3 ใบคลุกมะขาม 
 

 
 

รูปท่ี ก-4 ถงัผสม 
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รูปท่ี ก-5 หวรีองใบมีดแซะเน้ือมะขาม 
 

 
 

รูปท่ี ก-6 ชุดประคองเพลาใบมีด 
 

 
 

รูปท่ี ก-7 มอเตอร์ส่งก าลงั 
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ภาคผนวก  ข 
ภาพเคร่ืองคลุกมะขามจีด๊จ๊าดแบบแนวนอน 
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รูปท่ี ข-1 ภาพเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน 
 

 
 

รูปท่ี ข-2 ภาพเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจา๊ดแบบแนวนอน (ดา้นหนา้) 
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รูปท่ี ข-3 ภาพเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน (ดา้นบน) 
 

 
 

รูปท่ี ข-4 ภาพเคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน (ดา้นขา้ง) 
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รูปท่ี ข-5 เคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน (ดา้นขา้ง) 

 

 
 

รูปท่ี ข-6 เคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน (ดา้นหลงั) 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้เคร่ืองจักร 

 
  



66 

การใชเ้คร่ืองคลุกมะขามแบบแนวนอน 
 

 
รูปท่ี ค-1 เคร่ืองคลุกมะขามจ๊ีดจ๊าดแบบแนวนอน (ดา้นหลงั) 

 

ก่อนการใชง้านเคร่ืองคลุกมะขามแบบแนวนอนควรตรวจสอบสภาพความพร้อมของเคร่ือง คลุก
มะขามแบบแนวนอนก่อนการใช้งานทุกคร้ัง และในการท างานของเคร่ืองคลุกมะขามแบบ แนวนอน 
จะมีหลกัการท างาน 1 ระบบคือ ควบคุมดว้ยมือ (Manual) โดยมีขั้นตอนการใชเ้คร่ืองคลุก มะขามแบบ
แนวนอนดงัต่อไปน้ี 

 
คู่มือการใชเ้คร่ืองคลุกมะขามแบบแนวนอน 

1. ยกเบรกเกอร์ข้ึน (ON) และหลอดไฟแสดงสถานะสีแดงจะติด  
2. เช็คเคร่ืองหยอดน้าํมนัโซ่ สเตอร์  
3. เปิดฝาดา้นบนแลว้น ามะขามใส่ลงไปในถงัคลุก 
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 4. น าน้าํตาลทราย เกลือและพริกปุ่น เทลงในถงัคลุกมะขาม  
5. ปิดฝาและท าการกดสวติซ์สีเขียวเพื่อเร่ิมการคลุกเคลา้มะขามใหเ้ขา้กบัส่วนผสมต่างๆ 
6. เม่ือส่วนผสมทั้งหมดเขา้กนัดีแลว้ จึงท าการเปิดฝาดา้นล่างของถงัคลุกมะขาม เพื่อท า การนัน่

มะขามใหเ้ป็นช้ินโดยท่ีไม่ตอ้งหยดุเคร่ือง 
7. เม่ือมะขามไดผ้า่นการนัน่จนหมดแลว้ ใหก้ดสวติซ์สีแดงเพื่อหยดุการท างาน 
8. เม่ือตอ้งการหยุดเคร่ืองหรือส้ินสุดการท างาน กดปุ่มสีแดงเคร่ืองจะหยุดการท างาน และยก

เบรกเกอร์ลง (OFF) เป็นการปิดเคร่ือง 
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ประวตัคิณะผู้วจิยั 
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ประวตัคิณะผู้วจิยั 
 
1.  ช่ือ-นามสกุล       นายวทิยา หนูช่างสิงห์ 
           Mr. Wittaya_Nuchangsing 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  ขา้ราชการ สายวชิาการ (อาจารย)์ 
4.  ต าแหน่งทางวชิาการ -  
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

โปรแกรมวชิาเทคโนโลยกีารผลิต  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศพัท ์ 056-717100 ต่อ 1608 
_992000@yahoo.com 

6.  ประวติัการศึกษา 
   วศ.ม. (วศิวกรรมการจดัการ) 

มหาวทิยาลยันเรศวร 
   ค.อ.บ. (วศิวกรรมอุตสาหการ) 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
.7.  สาชาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    

- 
8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั  
 

-- การพฒันาประสิทธิภาพชุดจบัเพื่อล าเลียงแล่เน้ือปลา, ทุนวจิยั มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
๒๕๕๓ 

- กงัหนัลมป๊ัมน ้ าเทคโนโลยีพลงังานทดแทนตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง, ทุนวิจยั มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์ ๒๕๕๓ 

- การออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบแยกเน้ือมะขามหวาน. ทุน IRPUS (๒๕๕๒) 
- เคร่ืองฝานขนุน. รางวลัรองชนะเลิศอนัดบั ๑ IRPUS Popular Vote สาขาวิศวกรรมศาสตร์ละ

เทคโนโลย ีTIA คร้ังท่ี ๗ (๒๕๕๐) 
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- การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบเคร่ืองแล่เน้ือปลาล าตวัแบนด้วยมีดเด่ียววางตวั. ทุน 
IRPUS (๒๕๕๑) 

- การพฒันาเคร่ืองกรอกข้าวหลาม-ปลอกข้าวหลาม. ทุนอุดหนุนการวิจยัจากสถาบันไทย -
เยอรมนั กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

งานวจิยัท่ีมีการเผยแพร่: 
- วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภัทร มะณีแสง และ ขวญันิธิ ค  าเมือง (๓๐-๓๑ ตุลาคม ๒๕๕๗) 

การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการกะเทาะเปลือกมะขาม สมุทรปราการ, ประเทศไทย: การประชุม
วชิาการข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ 

1. การพฒันาเคร่ืองแยกเมล็ดออกจากเน้ือมะขามหวานส าหรับใชใ้นการแปรรูปผลิตภณัฑ์
ของกลุ่มผูป้ระกอบการแปรรูปมะขามหวานจงัหวดัเพชรบูรณ์เสนอขอทุนวจิยัมหาวทิยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ 2558 
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ประวตัคิณะผู้วจิยั (ต่อ) 
 

1.  ช่ือ-นามสกุล       นายธนภทัร มะณีแสง 
           Mr. Thanapat Maneesaeng 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  อาจารยป์ระจ าพิเศษ 
4.  ต าแหน่งทางวชิาการ -  
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

โปรแกรมวชิาเทคโนโลยกีารผลิต  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศพัท ์ 056-717100 ต่อ 1608 

6.  ประวติัการศึกษา 
   วศ.ม.(วศิวกรรมการจดัการ)  

มหาวทิยาลยันเรศวร 
   วศ.บ. (วศิวกรรมอุตสาหกการ)  

มหาวทิยาลยันเรศวร 
.7.  สาชาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    

การวจิยัด าเนินการ  
การจ าลองสถานการณ์ 
เมตาฮิวริสติกส์ 

8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั  
 

- ธนภทัร มะณีแสง และ ขวญันิธิ ค  าเมือง. (2555). การแก้ปัญหาการจดัสรรท่าเรือแบบไม่
ต่อเน่ืองเชิงพลวตัโดยใช้เมตาฮิวริสติกส์. วารสารศรีปทุมปริทศัน์ฉบบัวิทยแ์ละเทคโนโลยี , 4(1), 
57-66. 

-  ธนภทัร มะณีแสง และ ขวญันิธิ ค  าเมือง (11-14 กนัยายน 2556). แบบจ าลองก าหนดการเชิง
คณิตศาสตร์ส าหรับวางแผนการผลิตน ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติ. นครราชสีมา, ประเทศไทย : การ
ประชุมวชิาการดา้นการวจิยัด าเนินงานแห่งชาติ  



72 

- ธนภทัร มะณีแสง และ ขวญันิธิ ค  าเมือง (16-20 ตุลาคม 2556) แบบจ าลองก าหนดการเชิง
คณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจดัสรรท่าเรือแบบไม่ต่อเน่ืองเชิงพลวตั. ชลบุรี, ประเทศไทย : การ
ประชุมวชิาการข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ 

- วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภทัร มะณีแสง และ ขวญันิธิ ค  าเมือง (30-31 ตุลาคม 2557) การศึกษา
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการกะเทาะเปลือกมะขาม สมุทรปราการ, ประเทศไทย: การประชุมวิชาการ
ข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ 

- ศกัด์ิศิริชัย ศรีสวสัด์ิ เอราวณั ชาญพหล และ ธนภทัร มะณีแสง (14 กุมภาพนัธ์ 2556) การ
ออกแบบและพฒันาเคร่ืองกรอกน ้ าจ้ิม. เพชรบูรณ์ . ประเทศไทย : ประชุมวิชาการระดับชาติ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ คร้ังท่ี 1 "งานวจิยัเพื่อพฒันาทอ้งถ่ิน" 

- การศึกษาระบบการขนส่งดว้ยรถไฟฟ้าในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ โดยใชว้ธีิการสร้าง
แบบจ าลองและเมตาฮิวริสติกอลักอลิทึม ทุนวจิยั มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 2558 


