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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องอัดมะขามเปียกให้เป็นก้อน เพ่ือแก้ปัญหาจาก
กระบวนการผลิตแบบเดิม โดยเครื่องจักรจะสามารถท าให้การอัดมะขามก้อนท าได้ง่าย สะอาด 
สะดวก และรวดเร็วยิ่งขึ้น รวมถึงเป็นการลดต้นทุนแรงงานผลิต เนื่องจากใช้แรงงานในการปฏิบัติงาน
เพียงแค่ 1 คนเท่านั้น ในกระบวนอัดขึ้นรูปก้อนมะขามเปียก 1 กิโลกรัมต่อครั้ง ของแรงงานคนใช้
เวลาเฉลี่ย 55 วินาทีต่อครั้ง และลักษณะของรูปทรงก้อนมะขามมีรูปทรงไม่สมมาตรจึงไม่สามาตรวัด
ขนาดได้ ส่วน การอัดขึ้นรูปก้อนมะขามเปียกของเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก ท างาน โดยใช้
แรงดันอากาศใน การอัดขึ้นรูปก้อนมะขาม ปริมาณ 6 บาร์ ใช้เวลาในการอัดขึ้นรูปเป็นเวลาเฉลี่ย 
7.79 วินาทีต่อครั้ง และลักษณะของก้อนมะขามเปียกท่ีผ่านการอัดแล้ว จะเป็นรูปก้อนสี่เหลี่ยม ขนาด 
12 x 14 x 4 เซนติเมตร ส่วนผลจากการเปรียบเทียบระหว่างการอัดขึ้นรูปด้วยแรงงานคนกับ
เครื่องต้นแบบอัดก้อน มะขามเปียก พบว่า เครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียกมีการท างานดีกว่าการ
ใช้แรงงานคน ด้วยเวลา ในการผลิตที่ดีกว่า ถึง 7 เท่า และลักษณะของรูปทรงก้อนมะขามที่ดีกว่าการ
อัดขึ้นรูปด้วยแรงงานคน 
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Abstract 
 

 Objective of this research is to develop a machine to compress the tamarind into 
cubes. To solve problems from traditional manufacturing processes the machine will 
be able to make the tamarind cubes more easily, clean, convenient and faster. 
Including reducing production labor costs since only one person is employed in the 
operation in the extrusion process, 1 kg of tamarind lumps per time of workers spent 
an average of 55 seconds per time and the shape of the tamarind cubes has an 
asymmetrical shape and therefore cannot measure the size. Worked by air pressure in 
Extrusion of 6 bars of tamarind lumps takes an average of 7.79 seconds per extrusion 
time. And the characteristics of the compressed tamarind lump the results from the 
comparison between the manual extrusion and the tamarind briquette machine found 
that the tamarind briquette prototype had better work than manual labor with time. 
It is 7 times better production and better appearance of tamarind lump shape than 
manual extrusion. 
 
Keywords : Community Enterprise Group , Sour tamarind cubes Tamarind 
Compression Machine 
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1. บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ปัญหาความยากจนเป็นปัญหาที่ส าคัญและเป็นอุปสรรคที่ส่งผลต่อการพัฒประเทศ แม้รัฐบาลของ

ประเทศในทุกยุคทุกสมัยต่างมุ่งหวังแก้ปัญหาความยากจน โดยวางแผนยุทธศาสตร์เพื่อเอาชนะแต่ก็

สามารถแก้ปัญหาได้บางส่วนเท่านั้น โดยในภาพรวมก็ยังมีประชากรที่มีรายได้น้อยกระจายอยู่ตามชนบท

ในพื้นที ่ส่วนใหญ่ จากแผนพัฒนาภาคเหนือในช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติได้แสดง

ภาพรวมของสภาพเศรษฐกิจลรายได้ของภาคเหนือมีมูลค่าร้อยละ 8.9 เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์มวลรวม

ของประเทศ รายได้เฉลี่ยต่อประชนกรยังต ่ากว่าค่าเฉลี่ยของประเทศ ข้อมูลจากปี 2558 ผลิตภัณฑ์ต่อหัว

ของประชากรภาคเหนือเท่ากับ 18,952 บาทต่อเดือนต่อครัวเรือน ในขณะที่รายได้เฉลี่ยของประเทศอยู่ที่ 

26,268 บาทต่อเดือนต่อครัวเรือน รายได้ส่วนใหญ่จะอยู่ในภาคของเกษตรกรรมและภาคบริการ จาก

กรอบแผนพัฒนาจังหวัดเพชรบูรณ์ 4 ปี (2561-2564) มีเป้าหม่ายการพัฒนาให้เพชรบูรณ์เป็นดินแดน

แห่งความสุขของคนอยู ่และผู ้มาเยือน โดยมุ ่งไปที ่การส่งเสริมการเกษตรปลอดภัย การพัฒนาและ

ยกระดับการท่องเที่ยวเพื่อ สร้างสรรค์มูลค่าเพิ่ม พร้อมกับยกระดับคุณภาพชีวิตและเสริมสร้างมั่นคงของ

สังคม รวมทั้งรักษา ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้มีความยั่งยืน จากข้อมูลในปี 2559 พบว่า

จังหวัดเพชรบูรณ์ผลิตภัณฑ์มีผลิตภัณฑ์มวลรวมของจังหวัดอยู่ที่ประมาณ 80,000 ล้านบาท ซึ่งรายได้ของ

ประชากรเฉลี่ยของจังหวัด ฯ ต่อหัวจะอยู่ที่ 86,017 บาทต่อปี อยู่ในล าดับที่ 49 ของประเทศ โดยมูลค่า

กว่าร้อยละ 30 จะเป็นรายได้จากภาคเกษตร ส่วนที่เหลือกว่าร้อยละ 60 จะเป็นรายได้จาก อุตสาหกรรม 

การท าเหมืองแร่ การท่องเที่ยว การค้า และการบริการทั่วไป ซึ่งในอัตราการขยายตัวในส่วนอื่นมีแนวโน้ม

ที่เพื่อสูงขึ้นยกเว้นภาคเกษตร ที่ลดลงมากถ้าหากเทียบกับปี 2554 เป็นต้นมา ปัญหาส าคัญที่ท าให้ภาค

เกษตรมีอัตราการขยายตัวปรับลดลงเกิดจาก ราคาผลผลิตที่ตกต ่า ปัญหาจากโรคพืช ปัญหาภัยแล้ง รวม

ไปถึงปัญหาที่เกิดจากมาตรฐานด้านการผลิต ส่งผลให้เกษตรกรและผู้ ประกอบการยังไม่สามารถขยาย

ตลาดได้กว้างและหลากหลายมากนัก  

มะขามเป็นผลไม้ที่ถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีชื่อเสียงมาอย่างช้านานของจังหวัดเพชรบูรณ์ เป็น

ผลไม้ที่มีราคาแพงเมื่อเปรียบเทียบกับราคาผลไม้ชนิดอื่น ปลูกง่าย โตเร็ว แข็งแรง ทนทานต่อสภาพ
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อากาศท่ีแห้งแล้ง อีกทั้ง มะขามเป็นผลไม้ชนิดเดียวของไทยที่ไร้คู่แข่งในตลาดโลก เพราะไม่มีประเทศไหน

ที่ปลูกได้ดีเหมือนประเทศไทย ซ ้ายังเป็นที่ต้องการของหลายประเทศ ที่ส าคัญยังเป็นผลไม้ที่เกษตรกรไม่

ต้องรีบขาย สามารถเก็บไว้ได้นานเป็นเดือน ซึ่งมะขามหวานเพชรบูรณ์ได้รับการจดทะเบียนสิ่งบ่ งชี้ทาง

ภูมิศาสตร์ (Thai Geographical Indication) หรือตราสัญลักษณ์ GI จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา 

กระทรวงพาณิชย์ ซึ่งสาเหตุที่มะขามหวานเพชรบูรณ์ได้ตรา GI นั้น เพราะสภาพดินฟ้าอากาศที่เอื้อต่อ

การเจริญเติบโตของเจ้าผลไม้ชนิดนี้ ท าให้มะขามหวานเพชรบูรณ์ฝักใหญ่ เปลือกสีน ้าตาลเนียนสวย เนื้อ

หนาสวยสม ่าเสมอ มีรสหวานหอม แตกต่างจากจังหวัดอื่น พันธ์มะขามที่นิยมปลูกกันมากเพราะสามารถ

ขายได้ดีได้แก่ พันธุ์สีทอง พันธุ์ศรีชมภู พันธุ์ประกายทอง เทพ เพียงมะลัง (2553)  

 

รูปที ่1-1 แสดงสถิติพ้ืนที่การปลูกมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ (ไร่) 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 
 

ถึงมะขามจะเป็นที่นิยมของผู้บริโภคและเป็นผลไม้ที่มีราคาแพง แต่ก็มีปัญหาที่ส าคัญคือเรื่องของ

แมลงและการเกิดเชื ้อราในมะขาม ส่งผลต่อการตัดสินใจในการบริโภคของผู ้บริโภค ท าให้ในช่วง

ระยะเวลาหนึ่งมะขามมีราคาที่ตกต ่าท าให้เกษตรกรตัดสินใจเลิกปลูกมะขามเป็นจ านวนมาก จากสถิติ

พบว่าตั้งแต่ปี 2554-2559 มีผู้ปลูกมะขามลดลงเนื่องจากมะขามไม่สามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร

อย่างเช่นในปี 2553 ดังนั้นเกษตรกรจึงต้องใช้พ้ืนที่ท ากินที่มีอยู่อย่างจ ากัดส าหรับปลุกพืชชนิดใหม่เพ่ือหา

รายได้เลี้ยงครอบครัว ในปัจจุบันมีการพัฒนากระบวนการจัดการเพื่อป้องกันเชื้อราและแมลงที่อาจเกิดขึ้น

ในมะขาม เช่น การเก็บมะขามไว้ในห้องเย็น การอบไอน ้าเพื่อใช้ความร้อนฆ่าแมลง และกรรมวิธีการแปร
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รูปมะขาม แต่ยังสามารถคงไว้ซึ่งคุณภาพของมะขามได้ในบางส่วนเท่านั้น ผู้ประกอบการจึงได้หาวิธีในการ

แปรรูปมะขามเพื ่อตอบสนองการให้แก่ผู ้บริโภค จากเดิมผู ้บริโภคซื ้อมะขามมา 1 กิโลกรัม อาจ

รับประทานได้เพียงไม่กี่ฝักเพราะมีเชื้อราหรือแมลงอยู่ในมะขามท าให้ต้องทิ้ง แต่ในปัจจุบันมีการพัฒนา

มะขามไร้เมล็ดอบแห้งบรรจุในบรรจุภัณฑ์อย่างดีท าให้ผู้บริโภคสามารถรับประทานได้ทุกฝัก ซึ่งท าให้

มะขามกลับมาเป็นต้องการและมีมูลค่าสูงขึ้น ส่งผลให้มีผู้ปลูกมะขามค่อยๆ เพิ่มจ านวนขึ้น ในปี 2560 

ประเทศไทยมีผู้ปลูกมะขามทั้งสิ้น 32,8528 ครัวเรือน เฉพาะในจังหวัดเพชรบูรณ์ 5,480 ครัวเรือน มี

พื้นที่การปลูกมะขามจ านวน 49,299 ไร่ เพิ่มขึ้นจากปี 2559 กว่าร้อยละ 6 และมีแนวโน้มมากขึ้นเรื่อยๆ 

ดังในภาพที่ 1 

นอกจากมะขามหวานแล้ว มะขามเปรี้ยวยังถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่น่าจับตามองเช่นเดียวกัน โดย

ความต้องการของตลาดมีแนวโน้มสูงขึ้น ในปี 2560 ประเทศไทยมีการปลูกมะขามเปรี้ยวทั้งหมด 12,605 

ครัวเรือน ใช้พ้ืนที่ในการปลูก 11,988 ไร่ สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 3.4 ล้านกิโลกรัม คิดเป็นมูลค่ากว่า 

192 ล้านบาท จังหวัดเพชรบูรณ์เป็นจังหวัดที่ปลูกมากเป็นอันดับ 4 รองจาก ขอยแก่น กาญจนบุรี 

อุดรธานี สามารถเก็บผลผลิตได้เป็นล าดับที่ 3 รองจาก ขอนแก่น กาญจนบุรี และ อุดรธานี ดังภาพที่ 3 

ถึงจะเป็นที่ 4 (ยังไม่ปรากฏข้อมูลของจังหวัดขอนแก่น) ผลผลิตก็ยังห่างจากล าดับที่ 1 เป็นอย่างมาก แต่มี

แนวโน้มที ่จะปลูกมากขึ ้นเรื ่อยๆ เนื ่องจากมะขามเปรี ้ยวได้รับความนิยมเป็นอย่างมากทั้งในและ

ต่างประเทศ  

 

รูปที ่1-2 แสดงสถิติพ้ืนที่การปลูกมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ (ไร่) 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 
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รูปที ่1-3 แสดงผลผลิตมะขามเปรี้ยวทั่วประเทศ 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 

 
ปัจจุบันในจังหวัดเพชรบูรณ์มีการรวมตัวของผู ้ปลูกมะขามรายย่อย จ านวนหลายกลุ ่ม เพื ่อ

แก้ปัญหาการถูกเอาเปรียบ การกดราคาจากพ่อค้าคนกลาง จากการบอกเล่าปัญหาของกลุ่มผู้ปลูกมะขาม

พบว่า เมื่อถึงฤดูกาลมะขามออกฝักจะมีผู้มารับซื้อถึงสวนมะขาม โดยให้ราคาเฉลี่ยประมาณ 25-35 บาท

ส าหรับมะขามหวาน และเฉลี่ย 25 บาทส าหรับมะขามเปรี้ยว ซึ่งห่างจากราคาเฉลี่ยจากทั่วประเทศเกือบ

ร้อยละ 50 ดังที่แสดงในภาพที่ 4  

 

รูปที ่1-4 ราคาจ าหน่ายมะขามเปรี้ยวเฉลี่ยในแต่ละจังหวัด 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 
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ถึงวิธีการนี้จะการันตีว่ามะขามที่ออกมาจะสามารถขายได้อย่างแน่นอน แต่ก็ยังขายได้ในราคาที่ต่ า

มาก ถ้าหากเทียบกับราคาขายปลีก แต่เกษตรกรไม่มีทางเลือก เนื่องจากไม่สามารถน าไปจ าหน่ายเองได้ 

ท าให้ต้องขายในราคาที่ต่ ามากๆ ในบางครั้งถึงกับขาดทุน เนื่องจากพบกับปัญหาศัตรูพืช โรคพืช ชื้อรา 

หรือสภาพอากาศท าให้ดอกร่วง ท าให้ไม่ได้ผลผลิตตามที่ต้องการ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้เกษตรกรต้อง

รวมกลุ่มกันอาจเป็นกลุ่มหรือสร้างรูปแบบของวิสาหกิจชุมชน เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการค้าขายและต่อรอง

ราคากับผู้ซื้อมากขึ้น ส่งผลให้สามารถขายสินค้าได้ในราคาใกล้เคียงกับท้องตลาด ลดช่องว่างในด้านของ

การถูกเอารัดเอาเปรียบจากการกดราคา 

ในงานวิจัยของ เทพ และจินตนา (2555) พบว่ามีแนวโน้มความต้องการบริโภคมะขามเปรี้ยวเพ่ิม

มากขึ้น จากข้อมูลในปี 2555 ถ้าหากเก็บฝักขาย เกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคา 7 -10 บาทต่อ

กิโลกรัม แต่ข้อมูลในปี 2560 พบว่าราคาเฉลี่ยทั่วประเทศของมะขามเปรี้ยวจากเกษตรกรเฉลี่ยอยู่ที่ 56 

บาท ถ้าหากผ่านกระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉลี่ย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้ประกอบการจึง

นิยมที่จะน ามะขามเปรี้ยวมาแปรรูปมากกว่าจ าหน่ายแบบฝักสด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการนิยมได้แก่ 

มะขามจี๊ดจ๊าด มะขามคลุกจี๊ดจ๊าด มะขามแก้ว มะขามเคี้ยวหนึบ มะขามแช่อ่ิม มะขามเปียก น้ ามะขาม

พร้อมดื่ม ในต่างประเทศนิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไปปรุงอาหาร ซึ่งมะขาม

เปรี้ยวถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย หากมีการผลิตมะขามเปียกที่ได้มาตรฐานและ

สามารถขนส่งได้ง่ายก็น าไปสู่การกระจายมะขามส าหรับประกอบอาหารไปทั่วโลก โดยประเทศที่นิยม

ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะขาวเปรี้ยวได้แก่ ประเทศแถบตะวันออกกลาง และ กลุ่มธุรกิจร้านอาหารไทยใน

ต่างประเทศ ในงานวิจัยของ ธิติยา (2549) ได้มีการศึกษาการพัฒนาสู่กลยุทธ์ผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยว

ส าเร็จรูปเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งอุปสรรคส าคัญของมะขามเปรี้ยวคือมาตรฐาน

ในด้านของคุณภาพสี รสชาติ การปนเปื้อนกับเศษหิน ดินทราย ตลอดจนวิธีการเก็บรักษาที่ถูกต้อง จาก

ผลงานวิจัยพบว่า ผู้บริโภคที่ต้องการมะขามเปรี้ยว นิยมน าผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไป

ปรุงอาหาร เนื่องจากสารมารถให้เวลาในการท าอาหารน้อยลงกว่าเดิม ซึ่งมะขามเปียกถือได้ว่าเป็ น

ส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย เช่น ต้มโค้ง ต้มปลา ต้มย าไก่บ้าน รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ

ของเมนูระดับโลกอย่างต้มย ากุ้ง จากการสอบถามผู้ประกอบการร้านอาหารไทยในญี่ปุ่นพบว่าราคา

มะขามเปียกอัดก้อนอยู่ที่ราคา 380 เยนหรือ ประมาณ 110 บาท ต่อ 16 OZ หรือ 454 กรัม (อัตรา

แลกเปลี่ยนเดือนตุลาคม 2561 เท่ากับ 29 เยนต่อ 1 บาท) และประเทศห้างสรรสินค้าไทยในประเทศ

สหรัฐอเมริกาจะจ าหน่ายที่ราคา 5 เหรียญดอลล่าสหรัฐ หรือประมาณ 160 บาทต่อ ต่อ 16 OZ เช่นกัน 
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(อัตราแลกเปลี่ยนเดือนตุลาคม 2561 เท่ากับ 32 บาทต่อ 1 เหรียญดอลล่าสหรัฐ) ซึ่ งถ้าหากมีการผลิต

มะขามเปียกอัดก้อนที่ได้มาตรฐานและสามารถขนส่งได้ง่าย อาจน าไปสู่การกระจายมะขามส าหรับธุรกิจ

ร้านอาหารที่อยู่ทั่วโลก 

จากแผนพัฒนาจังหวัดเพชรบูรณ์ 4 ปี (พ.ศ. 2561 – พ.ศ. 2564) ในประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1: การ

ส่งเสริมเกษตรปลอดภัย การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและสร้างมูลค่าเพ่ิม ซึ่งต้องการเพ่ิมมูลค่าให้กับ

สินค้าทางการเกษตร ท าให้สินค้าและบริการได้รับการรับมาตรฐานมากขึ้น เพ่ิมขึ้น ในงานวิจัยของ เทพ 

และจินตนา (2555) พบว่ามีแนวโน้มความต้องการการบริโภคมะขามเปรี้ยวเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ ถ้าหากเก็บ

ฝักขาย ปัจจุบันเกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคาเฉลี่ยเพียง 25 บาทต่อกิโลกรัม แต่ถ้าหากผ่าน

กระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉลี่ย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้ประกอบการจึงนิยมที่จะน า

มะขามเปรี้ยวมาแปรรูป ในต่างประเทศนิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไปปรุงอาหาร 

ซึ่งมะขามเปียกถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย เช่น ต้มโค้ง ต้มปลา ต้มย าไก่บ้าน 

รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของเมนูระดับโลกอย่างต้มย ากุ้ง ในปัจจุบันการท ามะขามเปียกอัดก้อน

แบบเดิม จะใช้มะขามเปรี้ยวยักษ์ไปปอบด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศา เป็นเวลา 1 ชั่ว โมง จากนั้น

น าไปใส่ถุงให้ได้ 454 กรัม หรือ 16 OZ จากนั้นน ามาใส่บล็อคไม้เพ่ืออัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 12 x14 

x 4 เซนติเมตร ในการอัดต้องใช้เวลาประมาณ 1-2 นาทีต่อก้อน แต่มักเกิดปัญหาถุงพลาสติก รกทะลุ

ถุงพลาสติกออกมา รวมถึงความสะอาดจากกระบวนการ รวมถึงน้ ารูปร่ างของแต่ละก้อนไม่เท่ากัน 

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องอัดมะขามเปียกให้เป็นก้อน เพ่ือแก้ปัญหาจากกระบวนการ

ผลิตแบบเดิม โดยเครื่องจักรจะสามารถท าให้การอัดมะขามก้อนท าได้ง่าย สะอาด สะดวก และรวดเร็ว

ยิ่งขึ้น รวมถึงเป็นการลดต้นทุนแรงงานผลิต เนื่องจากใช้แรงงานในการปฏิบัติงานเพียงแค่ 1 คนเท่านั้น  

1.2 วัตถุประสงค์หลักของโครงการวิจัย 
1.2.1 พัฒนาเครื่องอัดก้อนมะขามเปียกโดยใช้ระบบนิวแมติกส์ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปร

รูปมะขามจังหวัดเพชรบูรณ์  
1.2.2 ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัดก้อนมะขามเปียกโดยใช้ระบบ

นิวแมติกส์ 
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1.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
1.3.1 ส ารวจข้อมูลและร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาจากกรรมวิธีการผลิตจากสถานประกอบการ 
1.3.2 ก าหนดขอบเขตของปัญหา จัดเตรียมวัตถุดิบ อุปกรณ์ ส าหรับใช้ในการทดลอง 
1.3.3 ออกแบบและค้นคว้าหาระบบในการพัฒนาเครื่องจักรในคอมพิวเตอร์การด าเนินการสร้าง

จริง 
1.3.4 ท าการทดลองเบื้องต้นเพ่ือวัดผล 
1.3.5 ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการท างาน และหาการตั้งค่าเพ่ือให้

เครื่องจักรสามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
1.3.6 ถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีสู่ผู้ประกอบการและประชนชนที่สนใจ รวมถึงน า

ผลการวิจัยมาบูรณาการเข้ากับการจัดการเรียนการสอน 
1.3.7 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและหาข้อควรปรับปรุง ข้อเสนอแนะ และแนวทางในการ

พัฒนาการท าวิจัยในอนาคต 

1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.4.1 ขอบเขตด้านประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
1.4.2 ขอบเขตด้านกลุ่มตัวอย่าง  

มะขามเปียกจากพันธุ์มะขามเปรี้ยวยักษ ์  
1.4.3 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
1.4.4 การออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนมะขามเปรี้ยวโดยใช้ระบบนิวแมติกส์ต้นแบบ

จ านวน 1 เครื่อง ที่สามารถอัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 12 x14 x 4 เซนติเมตร น้ าหนัก 454 กรัมหรือ
ประมาณ 16 OZ ตามความต้องการของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้แปรรูปมะขามจังหวัดเพชรบูรณ์ และการ
ทดสอบการท างาน และ ออกแบบการทดลองเพ่ือหาศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมที่ส่งผลให้เครื่องจักรท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

1.4.5 ขอบเขตด้านพ้ืนที ่
1.4.5.1 ใช้อาคารปฏิบัติการ 18/6 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม เป็นสถานที่ออกแบบและสร้างเครื่องจักร 
1.4.5.2 พ้ืนที่ในการวิจัยเพ่ือศึกษาข้อมูลประกอบการด าเนินการวิจัย ได้แก่ ส านักงาน

อุตสาหกรรมจังหวัดเพชรบูรณ์ วิสาหกิจชุมชนฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ฯลฯ 
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1.4.6 ขอบเขตด้านระยะเวลา  
การวิจัยครั้งนี้ใช้ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย 12 เดือน 

1.5 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 
 

                              

1.               
                 

2.                
          
3.            

                                 
       

1.               
                                        

                             
2.         

2.1.                                   
       

2.2                                     
            

2.3                             
                      

                  
1.                                    

                
2.                           
3.                             

4.                                     

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1.6.1 ประโยชน์ต่อคณะผู้วิจัย 

1.6.1.1 ผลลัพธ์ที่สามารถตอบสนองการบูรณาการในการจัดการเรียนการสอน  
1.6.1.2 บทความทางวิชาการ 
1.6.1.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะเพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนางานวิจัยที่จะน าไปสู่องค์

ความรู้ในด้านอื่นๆ ของคณะผู้วิจัย  
1.6.2 ประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัย 

1.6.2.1 พันธกิจการบริการวิชาการท่ีสร้างประโยชน์ให้แก่ชุมชน  
1.6.2.2 ความร่วมมือทางวิชาการและความสัมพันธ์ที่ดีของมหาวิทยาลัย ภาครัฐ และ

สถานประกอบการ  
1.6.2.3 ช่วยให้สถาบันการศึกษาได้รับการยอมรับจากชุมชนและตลาดแรงงาน  

1.6.3 ประโยชน์ต่อสังคมและชุมชน 
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1.6.3.1 การรวมตัวกันของเกษตรกรในการประกอบธุรกิจในระดับชุมชน มีความมั่นคง 
ได้รับการรับรองตามกฎหมาย  มีมาตรฐานที่ตอบสนองความต้องการแก่ผู้บริโภค  

1.6.3.2 การส่งเสริมความรู้ ภูมิปัญญาท้องถิ่น การพัฒนาความสามารถในการจัดการ 
ตรงตามความต้องการที่แท้จริง  

1.6.3.3 ระบบเศรษฐกิจชุมชนมีความเข้มแข็ง พ่ึงพาตนเองได้ มีความพร้อมที่จะพัฒนา
ส าหรับการแข่งขันทางการค้าในอนาคต 
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2. บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้คณะผู้วิจัยจะกล่าวถึงเอกสารที่เกี่ยวข้องกับมะขาม ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ 

กระบวนการผลิตมะขามหวานอบแห้ง ความรู้ด้านการออกแบบและสร้างเครื่องจักรที่น ามาใช้พัฒนา
กระบวนการแปรรูปมะขาม การออกแบบการทดลองและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2.1 การแปรรูปมะขาม 
การแปรรูป เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม และสร้างความแปลกใหม่ให้กับผลิตภัณฑ์ ท าให้สามารถเก็บ

รักษาได้นานขึ้น แก้ปัญหาผลผลิตล้นตลาดและราคาตกต ่าได้ มะขามนับเป็นผลไม้ที่มีการแปรรูปได้

หลากหลายกว่าไม้ผลชนิดอื่นๆ จากรสชาติที่มีความเปรี้ยวอยู่แล้ว ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีรสเข้มข้น เป็นที่

ชื่นชอบของผู้บริโภค มะขามสามารถแปรรูปได้ทั้งมะขามอ่อน มะขามดิบ มะขามสุก ทั้งมะขามหวานและ

มะขามเปรี้ยว ท าเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อการบริโภค เป็นเครื่องส าอางและเป็นสมุนไพร มะขามถือได้ว่าเป็นไม้

ผลเพื่ออนาคตซึ่งอาจจะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ได้อีกมาก ปัจจุบันมะขามหวานที่เกษตรกร

ปลูกประสบปัญหาท าให้ปริมาณและคุณภาพต ่ามะขามหวานมีรสชาติอมเปรี้ยว ฝักเล็ก เนื้อแห้ง มีปัญหา

การเกิดเชื้อราและแมลงท าลาย หรือมะขามที่ออกนอกฤดูกาลเป็นมะขามที่ไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์

จะสุกในฤดูฝนถัดไป ท าให้เกิดเชื้อราทั้งหมด และเกิดผลเสียตามมาคือท าให้มะขามในฤดูกาลออกน้อย 

เพราะมีมะขามนอกฤดูกาลติดอยู่บนต้น ต้องตัดทิ้งตอนตัดแต่งก่ิง ซึ่งท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงาน

ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น หากน ามาแปรรูปก็จะสามารถน าสิ่งที่ไม่เป็นประโยชน์มาเพิ่มมูลค่ามะขาม

เปรี้ยวสามารถน าผลผลิตมาใช้ในการประกอบอาหารเป็นหลัก ทั้งในส่วนของใบอ่อน ผลดิบ และผลสุก 

นิยมน ามาประกอบอาหารเป็นหลักท าให้อาหารมีรสเปี้ยวเป็นธรรมชาติซึ่งปัจจุบัน มีการเก็บผลสุกน ามา

ท าเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด และมีการส่งเสริมตั้งแต่ระดับครัวเรือนกลุ่มเกษตรกรไปจนถึงในรูป

ของบริษัท ในงานวิจัยของ เทพ และจินตนา (2555) พบว่ามีแนวโน้มความต้องการบริโภคมะขามเปรี้ยว

เพิ่มมากขึ้น จากข้อมูลในปี 2555 ถ้าหากเก็บฝักขาย เกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคา 7-10 บาท

ต่อกิโลกรัม แต่ข้อมูลในปี 2560 พบว่าราคาเฉลี่ยทั่วประเทศของมะขามเปรี้ยวจากเกษตรกรเฉลี่ยอยู่ที่ 

56 บาท ถ้าหากผ่านกระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉลี่ย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้ประกอบการ

จึงนิยมที่จะน ามะขามเปรี้ยวมาแปรรูปมากกว่าจ าหน่ายแบบฝักสด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการนิยมได้แก่ 
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มะขามจี๊ดจ๊าด มะขามคลุกจี๊ดจ๊าด มะขามแก้ว มะขามเคี้ยวหนึบ มะขามแช่อิ่ม มะขามเปียก น ้ามะขาม

พร้อมดื่ม ในต่างประเทศนิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไปปรุงอาหาร ซึ่งมะขาม

เปรี้ยวถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย หากมีการผลิตมะขามเปียกที่ได้มาตรฐานและ

สามารถขนส่งได้ง่ายก็น าไปสู่การกระจายมะขามส าหรับประกอบอาหารไปทั่วโลก โดยประเทศที่นิยม

ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะขาวเปรี้ยวได้แก่ ประเทศแถบตะวันออกกลาง และ กลุ่มธุรกิจร้านอาหารไทยใน

ต่างประเทศ ในงานวิจัยของ ธิติยา (2549) ได้มีการศึกษาการพัฒนาสู่กลยุทธ์ผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยว

ส าเร็จรูปเพื่อจ าหน่ายภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งอุปสรรคส าคัญของมะขามเปรี้ยวคือมาตรฐาน

ในด้านของคุณภาพสี รสชาติ การปนเปื้อนกับเศษหิน ดินทราย ตลอดจนวิธีการเก็บรักษาที่ถูกต้อง  จาก

ผลงานวิจัยพบว่า ผู้บริโภคท่ีต้องการมะขามเปรี้ยว นิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไป

ปรุงอาหาร เนื ่องจากสารมารถให้เวลาในการท าอาหารน้อยลงกว่าเดิม ซึ ่งมะขามเปียกถือได้ว่าเป็น

ส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย เช่น ต้มโค้ง ต้มปลา ต้มย าไก่บ้าน รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ

ของเมนูระดับโลกอย่างต้มย ากุ้ง 

2.2  การอบแห้ง 
การอบแห้ง คือการท าแห้งหรือการก าจัดน้ า การใช้ความร้อนเพ่ือก าจัดน้ าที่อยู่วัสดุโดยการระเหย

น้ าหรือการระเหิดจากของแข็ง โดยอาศัยหลักการถ่ายเทความร้อนซึ่งจะเกิดตรงจุดที่มีความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างจุดสองจุด หรืออาศัยหลักการอบแห้งการลดความชื้นในระบบ การถ่ายเทความร้อนมี 3 
แบบ คือ การพาความร้อน จะเกิดกับวัตถุดิบที่เป็นของเหลว โดยกระแสความร้อนจะถูกพาผ่านช่องว่างที่
เป็น อากาศหรือแก๊สจากของเหลวชนิดหนึ่งไปยังของเหลวอีกชนิดหนึ่ง หรือการถ่ายเทความร้อนแบบการ
น าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนจาก โมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งที่อยู่ ข้างเคียง ซึ่งจะเกิดกับ
วัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นของแข็ง และสุดท้ายเป็นการการแผ่รังสี ซึ่งเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่
รังสีความร้อนไปยัง วัตถุดิบซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีอบในสุญญากาศ และการอบแห้งแบบเยือกแข็ง ในทาง
ปฏิบัติ การถ่าย เทความร้อนในการอบแห้งอาจ เกิดขึ้นพร้อมกันทั้ง 2 หรือ 3 แบบก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของวัตถุดิบที่น าไปอบแห้ง ประเภทการอบแห้งแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 
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รูปที่ 2-1 ผลไม้อบแห้ง 
ที่มา : ผลไม้อบแห้ง, 23 ม.ค. 2019  
 
2.2.1 การอบแห้งโดยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ 

เป็นระบบการอบแห้งแบบระบบที่เครื่องอบแห้งท างานโดยอาศัยกระแสลมที่พัดเป็น
ตัวกลางพาความร้อนจากแหล่งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยมีลักษณะของการท างานดังนี้ 

2.2.1.1 เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวัตถุไว้ที่กลางแจ้ง อาศัยความร้อน
จากแสงอาทิตย์และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความชื้นออกจากวัสดุ 

2.2.1.2 ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัตถุที่อบจะอยู่ในเครื่องอบแห้งที่
ประกอบด้วยวัสดุที่โปร่งใส ความร้อนที่ใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์ และอาศัย
หลักการขยายตัวเอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งท าให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือช่วยถ่ายเท 
อากาศชื้น 

2.2.1.3 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม เครื่องอบแห้งชนิดนี้วัตถุที่อยู่ภายใน
จะได้รับความร้อน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตย์และทางอ้อมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ ท าให้
อากาศร้อนก่อนที่จะผ่านการอบแห้ง 

2.2.2 การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน 
2.2.2.1 การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน ใช้กระแสลมร้อนสัมผัส กับวัตถุดิบ เช่น ตู้อบลม

ร้อน (Hot air dryer) โดยจะใช้ Blower ในการเป่าลมร้อน จากแหล่งหลังงานความร้อนคือ Heater ไป
ยังวัตถุดิบ การน าไปประยุกต์ใช้ โดยทั่วไปแล้วจะใช้ในการอบแห้งวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรม เพ่ือท าให้ 
วัตถุดิบแห้ง ก่อนที่จะเริ่มกระบวนการต่อไป ข้อดีคือ สามารถท าการอบแห้งได้ในอัตราการผลิตที่คงที 



13 

ประสิทธิภาพในการท างานสูง ควบคุมการท างานได้ดี แต่ข้อเสียคือวิธีนี้สิ้นเปลืองพลังงานมาก เพราะ
จะต้องใช้พลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง ในการสร้างความร้อน และหมุน Blower 

2.2.2.2 การอบแห้งด้วยการพ่นวัตถุดิบที่เป็นของเหลวไปในลมร้อน เครื่องอบแห้ง
แบบพ่นฝอย (Spray dryer) มีกระบวนการ เริ่มจาก อากาศจะถูกดูดผ่าน filter และผ่านตัวให้ความร้อน 
จากนั้นจึงเข้าสู่ห้องอบแห้ง (drying chamber) ส่วนวัตถุดิบที่ใช้ spray (feed) ควรมีลักษณะเหลว 
จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดูดโดยปั๊มผ่านอุปกรณ์ที่ท าให้เกิดละอองฝอยภาย ในห้องอบและจุด
สัมผัสกับอากาศร้อนท าให้เกิดการระเหยของน้ าอย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงกว่า อุณหภูมิกระเปาะเปียก
เล็กน้อย จะได้ผงผลิตภัณฑ์ที่ตกลงสู่ด้านล่างของ drying chamber และผงบางส่วนที่หลุดมากับอากาศ
จะถูกแยกโดยใช้ cyclone จนได้ ผลิตภัณฑ์สุดท้ายในกระบวนการอบด้วย spray dryer นั้น การ
ประยุกต์ใช้งาน การใช้งานโดยทั่วไปจะใช้กับวัตถุดิบที่เป็นน้ าเพ่ือท าให้เป็นผง ใช้ในกระบวนการผลิตยา 
เช่นในอุตสาหกรรมนมผง ไข่ผง กาแฟผง และผงซักฟอก การอบแห้งด้วยการพ่นวัตถุดิบที่เป็นของเหลว
ไปในลมร้อนจะเหมาะส าหรับการผลิต ผลิตภัณฑ์ที่เป็นผงแห้งจ านวนมาก อุณหภูมิที่ใช้ไม่ต้องสูงมากนัก 
แต่ก็มีข้อเสียคือแกระบวนการในการติดตั้งระบบ มีความซับซ้อน 

2.3 มะขามเปรี้ยว 
2.3.1 เกี่ยวกับมะขามเปรี้ยว  

มะขามเปรี้ยวเป็นผลผลิตทางการเกษตรพ้ืนบ้านของไทย น าเข้ามาปลูกครั้งแรกที่จังหวัด
เพชรบูรณ์ มะขามมีลักษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่แตกกิ่งก้านสาขามาก เปลือกมี
ลักษณะขรุขระและหนา สีน้ าตาลอ่อน ใบเป็นใบประกอบ ผลปเป็นฝักยาว รูปร่างยาวหรือโค้ง 3-20 
เซ็นติเมตร ฝักอ่อนมีเปลือกสีเขียวอมเทา  

2.3.2 การเก็บเกี่ยว  
มะขามเปรี้ยวจะแก่ และสามารถเก็บเกี่ยวได้ใช้ช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 

ของปีถัดไป ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับแหล่งปลูกและสภาพดินฟ้าอากาศด้วย วิธีเก็บท าได้ 2 วิธี คือ 

2.3.2.1 เก็บโดยการปีนขึ้นต้น เขย่าให้ฝักมะขามที่สุกเต็มที่หล่นลงมาบนพ้ืน หลังจาก 
เก็บเกี่ยวแล้วน าฝักมะขามเปรี้ยวมาแกะเอาเปลือกและเมล็ดออกจากนั้นน าเนื้อมะขาม ที่แกะได้ เรียกว่า 
มะขามเปียก บรรจุลงในภาชนะต่างๆ เช่น ถุงพลาสติก หรือ เข่ง เพ่ือจ าหน่ายต่อไป  ส าหรับวิธีการเก็บ
รักษามะขามเปียกไว้นานๆ เพื่อจะน ามาจ าหน่ายในช่วงที่มีราคาสูง โดย ที่เนื้อมะขาม ไม่เปลี่ยนเป็นสีคล้ํา
ท าได้โดย การน ามะขามเปียกที่บรรจุในภาชนะ ไปเก็บไว้ในห้อง เย็นที่อุณหภูมิต่ํา คือ 5 อาศาเซลเซียส 
ซึ่งสามารถชะลอการเกิดสีด าของเนื้อมะขามได้ประมาณ 10 เดือน หรือ อาจท าได้โดยการน าเอาเหลือผง 
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2-3 กก. ละลายน้ําเล็กน้อยคลุกกับมะขามเปียกหนัก 7080 กก. ให้ทั่ว จะท าให้มะขามเก็บรักษาได้ทนขึ้น 
และช่วยป้องกันไม่ให้เนื้อมะขามเปลี่ยนเป็นสีด า เพราะมะขามที่มีสีด า ราคาจะลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง 
ปกติถ้าทิ้งไว้ประมาณ 15 วัน เนื้อจะเริ่ม เปลี่ยนสี อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาโดยการคลุกเกลือจะอยู่ได้
นานประมาณ 6-7 เดือน หลังจากนั้น จะเริ่มเปลี่ยนสีได้เหมือนกัน 

2.3.2.2 เก็บเกี่ยวโดยใช้กรรไกรตัดแต่งก่ิง ตัดที่ข้ัวให้หลุดออกจากก่ิง ถ้ามะขามต้น โต
ให้ใช้บันไดขึ้นเก็บเกี่ยวผักที่อยู่สูง เมื่อเก็บฝักมะขามเปรี้ยวแล้ว ไม่ควรให้ถูกน้ํา ให้ตัดแต่งฝึก ที่มีก้านช่อ
ยาวเกินไปทิ้ง พร้อมท าการคัดแยกขนาดของฝัก (เกรด) และฝึกเสียหรือฝึกแตก มีต าหนิ หรือไม่สมบูรณ์
ออกไป การตัดแยกขนาดของฝัก (เกรด) เป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องท า เพราะฝึกที่แยกแล้ว ไม่ว่าฝึกเล็กหรือฝัก
ใหญ่ ถ้ามีความสม่ําเสมอในขนาดของฝัก มีผลท าให้ได้ราคาดีขึ้น ส าหรับฝึกที่ แยกได้เกรดตามต้องการ
แล้ว ต้องน ามากองพ่ึงลมในที่ที่มีการระบายอากาศได้ดี และการพ่ึงลม จะต้องเกลี่ยให้ทุกฝึกโดนลม คือ 
ไม่ทับกันมากเกินไป ยิ่งลมไว้ประมาณ 2-5 วัน จึงน าไปบรรจุถุง หรือกล่องเพ่ือจ าหน่ายต่อไป 

 

 

รูปที่ 2-2 มะขามเปรี้ยวยักษ์ 
2.3.3 การเก็บรักษามะขามเปรี้ยว 

มะขามเปรี้ยว สามารถเก็บรักษาเพื่อรอการขายได้นานถึงปี หากมีวิธีการเก็บ รักษาที่

ถูกต้อง ซึ่งการเก็บรักษาฝักมะขามเปรี้ยว ท าได้ด้วยวิธีต่างๆ ดังนี้ 

2.3.3.1 การพ่ึงลม เป็นการเก็บรักษาฝักมะขามเปรี้ยวในระยะเวลาสั้น ๆ 20-62 วัน 
โดยน าฝักมะขามเปรี้ยวที่เก็บมาคัดขนาดแล้วยิ่งลมในที่ร่ม มีการระบายอากาศได้ดี ถ้าต้องการเก็บ รักษา
ฝักไว้ 20-30 วัน ให้พ่ึงลมเป็นเวลา 2-5 วัน และคอยเกลี่ยฝัก ระวังไม่ให้ทับกันแน่นเกินไป และถ้า
ต้องการเก็บรักษาฝักมะขามเปรียวให้นาน 30-60 วัน ระยะเวลาการฝั่งลมต้องนานขึ้น 10-15 วัน โดย
สังเกตว่าฝักมะขามเปรี้ยวจะหยุดการคายน้ํา เพราะการคายน้ําจะท าให้เกิดไอน้ําและความ ร้อนขึ้น เมื่อ
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น าฝักมะขามเปรี้ยวบรรจุลงในกล่องหรือถุงเพ่ือการจ าหน่ายแล้ว ฝักมะขามเปรี้ยวอาจ เกิดเชื้อราเสียหาย
ได้ การพึ่งลมถ้าท าบนตะแกรงเหล็กจะท าให้ได้ผลดีขึ้น 

2.3.3.2 การนึ่ง คือการท าให้เนื้อและเมล็ดมะขามเปรี้ยวสุกโดยอาศัยความร้อนจาก ไอ
น้ํา เพ่ือเป็นการก าจัดเชื้อราและแมลงต่าง ๆ ที่อาจจะมีอยู่ในฝักมะขามเปรี้ยว เพ่ือต้องการเก็บ รักษาฝัก
มะขามเปรี้ยวให้ได้นานออกไปอีก โดยที่ฝักมะขามเปรี้ยวยังคงมีคุณภาพและรสชาติคงเดิม วิธีการนึ่ง 
กระท าเช่นเดียวกับการนึ่งอาหารทั่วไป ไม่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง ใช้ซึ้งนึ่งข้าว ธรรมดา โดยใช้ความ
ร้อนจากไอน้ําเดือดนึ่ง การนึ่งใช้เวลา 10-20 นาที ขึ้นอยู่กับขนาดของฝัก ถ้า ฝักมีขนาดใหญ่ใช้เวลานึ่ง
นานกว่าฝึกขนาดเล็ก และความหนาบางของเปลือกฝักด้วย เมื่อนึ่ง เรียบร้อยแล้วก็น าฝักมะขามเปรี้ยว
ออกฝั่งให้เย็น หรือตากฝั่งแดดจนแน่ใจว่าแห้งดีแล้ว ถ้าจะเก็บไว้ นาน ๆ ก็เก็บในภาชนะท่ีมีฝาปิดสนิทกัน
แมลงได้ เช่น โอ่งเคลือบ หรือ ปี บ 

2.3.3.3 การอบด้วยไอร้อน คือการท าให้เนื้อและเมล็ดมะขามเปรี้ยวสุก โดยอาศัย 
ความร้อนจากไอร้อนเพ่ือเป็นการก าจัดเชื้อราและแมลงต่าง ๆ ที่อาจมีอยู่ภายในฝัก เมื่อต้องการเก็บ 
รักษาฝักมะขามเปรี้ยวได้นาน ไอร้อนจะออกจากเครื่องมือผลิตลมร้อนคล้ายกับการอบของโรงบ่ม ใบ
ยาสูบ ซึ่งต้องลงทุนมากและการใช้ยุ่งยาก หรือไม่ก็อาจใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

2.3.3.4 การเก็บในห้องเย็น เป็นการเก็บที่ต้องลงทุนสร้างห้องเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ 
ได้ ให้อยู่ในระดับ 5-10 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาฝักมะขามเปรี้ยวไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมิที่ต่ํา 

2.3.4 ผลิตภัณฑ์ต่างๆ จากมะขามเปรี้ยว 
ผลิตภัณฑ์จากส่วนต่างๆ ที ่ไม่ใช่เนื ้อมะขาม มะขามเป็นพืชที ่มีบทบาท ส าคัญต่อ

ชีวิตประจ าวันของคนไทย (ชุมสาย และคณะ, 2529) โดยเฉพาะประชาชนในชนบท สามารถใช้ประโยชน์

จากมะขามได้เกือบทุกส่วน ดังนี้ 

เมล็ดมะขามมักน าไป ท าแป้ง ท ากาวแป้งเปียก อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมผ้า

ดอก อุตสาหกรรมพลาสติก น ามาท าให้สุกรับประทานเป็นยาถ่ายพยาธิเส้นเดือน  ส่วนเปลือก มักน ามา

ทุบให้เป็นเกล็ดเล็กๆ ใช้ผสมยาสูบพื้นเมือง ท าให้รสชาติกลมกล่อมยิ่งขึ้น ผสมกับสารส้มและยางสน ใช้

ย้อมผ้า และขนแกะให้เป็นสีกากี แก้ ท้องร่วงและอาเจียน ส่วนของใบ ใช้ใบอ่อนมาเป็นส่วนประกอบใน

การปรุงอาหาร ใบแก่น ามาย้อมผ้า ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ ใบ มะขามมีสารออกฤทธิ์ท าลายแกรมบวก เช่น 

คอกไค บาซิลไล และ อีโคไล ส่วน เนื้อไม้จากต้นมะขาม ที่มีความ แข็ง เหนียว และละเอียด เหมาะ

ส าหรับท าเขียง ตู้ และเตียง เส้นใยใช้ท าเชือกได้ 
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ผลิตภัณฑ์ต่างๆ จากเนื้อมะขาม มะขามเปรี้ยวนอกจากจะใช้รับประทานสดแล้วยังสามาร

ถน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ ต่างๆ ได้ สามารถแบ่งได้ดังนี้ (ส ารวจตลาด, 2548) สามารถแบ่งได้หลัก ๆ 

ออกเป็น 4 ประเภทประกอบด้วย เครื่องดื่ม เครื่องส าอาง เครื่องปรุงอาหาร ตัวอย่างเช่น  

2.3.4.1 เครื่องดื่ม ได้แก่ น้ ามะขามพร้อมดื่มผสมโซดา ไวน์มะขามเปียก ไวน์มะขามสด 
2.3.4.2 อาหารขบเค้ียว ได้แก่ มะขามผง มะขามคลุก มะขามกวน มะขามแก้ว มะขาม

แช่อิ่ม น้ํามะขามพร้อมดื่ม ท็อฟฟีมะขาม มะขามหยี มะขามแช่อิ่มแห้ง มะขามคลุกบ๊วย  
2.3.4.3 ประเภทเครื่องส าอาง ได้แก่ สบู่มะขามสมุนไพร สมุนไพรครีมมะขาม ผง

มะขามขดัตัว สบู่เหลวมะขามผสมแครอท  
2.3.4.4 และประเภทเครื่องปรุงอาหาร ซอสมะขาม แยมมะขาม น้ ามะขามเข้มข้น น้ า

มะขามปรุงรส 

2.4 นิวแมติก 
มนูญ ชื่นชม (26) ความหมายของค าว่า “นิวแมติกส์” ได้ให้ความหมายว่า นิวแมติกส์ หมายถึง 

ระบบการส่งก าลังจากต้นทางไปยังปลายทาง โดยอาศัยลมเป็นตัวกลางในการส่งก าลัง และการ ควบคุม
การท างาน ส่วนค าว่า “นิวแมติกส์ไฟฟ้า” หมายถึง ระบบการส่งก าลังจากต้นทางไปยัง ปลายทางโดย
อาศัยลมเป็นตัวกลางในการส่งก าลัง และควบคุมการท างานด้วยระบบลมผสมไฟฟ้า 

ฐิตารีย์ ถมยา (27| การควบคุมระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า คือ การควบคุมการท างานของวาล์วด้วย 
ระบบไฟฟ้าที่วาล์วควบคุมการท างานของอุปกรณ์ท างาน การควบคุมระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้าแบ่งการ 
ควบคุมออกเป็น 2 ระบบ คือ 1. วงจรก าลัง เป็นวงจรควบคุมการท างานของอุปกรณ์ท างานในระบบนิว
แมติกส์ และ 2. วงจรควบคุมไฟฟ้า เป็นการท างานของวาล์วโดยใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าในการควบคุม 

ในปัจจุบันระบบนิวแมติกส์ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญมากในระบบการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะกระบวนการผลิตที่ต้องการความแม่นย าของชิ้นงานและความต่อเนื่อง จึงมีการใช้เครื่องมือ ทุ่น
แรงระบบนิวแมติกส์มาประยุกต์ใช้ในการท างานแทนคน หรือเป็นที่รู้จักกันย่างแพร่หลายก็คือ แขนกล 
หรือ หุ่นยนต์ ซึ่งในการท างานของแขนกลหรือหุ่นยนต์ในระบบการผลิตในโรงงาน อุตสาหกรรมก็คือ
อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ และระบบไฮดรอลิกส์นั่นเอง 

วิทยา ดีวุ่น และคณะฯ [28] ในระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า การควบคุมการท างานของเครื่องจักรกลนั้น 
สามารถแบ่งการควบคุมออกเป็น 2 อย่าง คือ การควบคุมวงจรไฟฟ้า และวงจรก าลัง ในส่วนของ วงจร
การควบคุมด้วยระบบไฟฟ้าเป็นการใช้อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าสั่งงานให้โซลินอยด์ท างาน แล้วใน ส่วนของโซ
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ลินอยด์ก็จะสั่งให้วาล์วท างานโดยเลื่อนต าแหน่งการท างานจากต าแหน่งปกติเป็นต าแหน่ง การท างานซึ่ง
การสั่งงานของโซลินอยด์จะอาศัยการเกิดอ านาจแม่เหล็กเป็นตัวเลื่อนต าแหน่งวาล์ว 

2.4.1 อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบนิวแมติกส์ (Electricity Control in Pneumatic System)  
อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าที่ใช้ในการควบคุมระบบนิวแมติกส์ มีดังนี้ 128, 29, 30) 

2.4.1.1 สวิตช์ปุ่มกด (Push Button Sswitch ) สวิตช์ปุ่มกด (Push button Switch ) 
เป็นสวิตช์ที่ใช้มือในการกดปุ่มท าให้หน้าสัมผัสของสวิตซ์ต่อ ถึงกัน และเมื่อปล่อยมือจากสวิตซ์ก็จะท าให้
หน้าสัมผัสของสวิตช์จากออกกัน มี 2 ลักษณะคือ 

สภาวะปกติเปิด ( Normally Opened : NO) เมื่อสวิตช์ยังไม่ท างานหน้าสัมผัส

จะต่อถึงกัน เมื่อกดสวิตช์ หน้าสัมผัสก็จะจากกัน 

 

รูปที่ 2-3 แสดงสวิตช์ปุ่มกดปกติเปิด 

 

รูปที่ 2-4 แสดงสวิตช์ปุ่มกดปกติปิด 

 

รูปที่ 2-5 แสดงสวิตช์ปุ่มกดหน้าสัมผัสคู่ 
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2.4.1.2 สวิตช์กดค้างต าแหน่ง (Toggle Switch) สวิตช์กดค้างต าแหน่ง (Toggle 

Switch) เป็นสวิตช์ที่กดเปลี่ยนต าแหน่งแล้วค่างสภาวะการท างานไว้ และเมื่อกดสวิตช์อีกครั้งหนึ่งก็จะ
เป็นการคืนสภาวะต าแหน่งเดิม 

 

รูปที่ 2-6 แสดงสวิตช์กดค้างต าแหน่ง 
 

2.8.1.3 ลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) ลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) เป็นสวิตช์ที่กดด้วยกลไกจาก
ภายนอกที่เลื่อนมากดตัวสวิตช์โดยเมื่อมี การกดสวิตช์ต าแหน่งของหน้าสัมผัสก็จะเปลี่ยนต าแหน่ง และ
เมื่อเลื่อนออกจากการกดสวิตซ์ก็จะคืน สภาวะเดิม 

 

 

รูปที่ 2-7 แสดงการท างานของลิมิตสวิตช์ 
 

2.4.1.3 รีดสวิตช์ (IReed Switch) รีดสวิตช์ (Reed Switch) เป็นสวิตซ์ที่ท างาน โดยไม่
มีการสัมผัสหรือกดที่ตัวสวิตช์ สามารถท างาน ได้โดยอาศัยอ านาจแม่เหล็กท่ีติดตั้งไว้ภายในลูกสูบ เพ่ือท า
การตรวจจับต าแหน่งการท างานของ ลูกสูบ โดยมีความไวในการตัดท่อสูงซึ่งเหมาะส าหรับงานที่ไม่
สามารถติดตั้งลิมิตสวิตช์ไว้ที่บริเวณ ลูกสูบได้ ซึ่งเมื่อลูกสูบเลื่อนมาตรงต าแหน่งของรีดสวิตช์ติดตั้งไว้ 
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สภาวะของหน้าสัมผัสภายในก็จะ เปลี่ยนต าแหน่ง และกลับสภาพเดิมเมื่อลูกสูบเลื่อนออกจากต าแหน่ง
ของรีดสวิตช์ 

 

 

รูปที่ 2-8 รีดสวิตช ์
 

ในการติดตั้งรีดสวิทซ์จะติดตั้งที่ตัวกระบอกสูบและให้ตัวรีดสวิตช์แนบกับกระบอกสูบ ส่วน
ต าแหน่ง สามารถเลือกได้ตามความต้องการข้ึนอยู่กับลักษณะของการใช้งานงาน 

 

 

รูปที่ 2-9 แสดงการติดตั้งรีดสวิตซ์ที่กระบอกสูบ 
 

2.4.1.4 สวิตช์ความดัน (Pressure Switch) สวิตช์ความดัน (Pressure Switch) เป็น
สวิตช์ที่อาศัยแรงดันจากลมเป็นตัวกดสวิตช์ โดยเมื่อมี แรงดันลมกดสวิตช์ต าแหน่งของหน้าสัมผัสก็จะ
เปลี่ยนต าแหน่ง และเมื่อแรงดันลมน้อยกว่าแรงของ สปริงต าแหน่งของหน้าสัมผัสก็จะกลับคืนสู่สภาพเดิม
ปกต ิ
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รูปที่ 2-10 แสดงการติดตั้งรีดสวิตซ์ที่กระบอกสูบ 
 

2.4.1.5 รีเลย์ (Relay) หมายถึงอุปกรณ์ที่ใช้ในการตัดต่อวงจรไฟฟ้าเป็นลักษณะการ
ท างานที่อาศัยหน้าสัมผัส เป็นลักษณะคล้ายสวิตช์ โดยหน้าสัมผัสจะท างานโดยอาศัยการเหนี่ยวของ
สนามแม่เหล็กที่เกิดจาก ขดลวดไฟฟ้า หรือคอยล์ในตัวรีเลย์ ใช้ส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสตรงที่มีแรงดัน
ต่ํา ขนาด 24 โวลต์ ลงมา ซึ่งใช้ประกอบในวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้า 

 

รูปที่ 2-11 แสดงรีเลย์ (Relay) 
 

2.4.1.6 คอนแทกเตอร์ (Contactor) คอนแทกเตอร์ (Contactor) หมายถึงอุปกรณ์ท่ีใช้
ในการตัดต่อวงจรไฟฟ้าก าลังที่ใช้กระแสและ แรงดันไฟฟ้าสูง เป็นลักษณะการท างานที่อาศัยหน้าสัมผัส
เป็นลักษณะคล้ายสวิตช์ โดยหน้าสัมผัสจะ ท างานโดยอาศัยการเหนี่ยวของสนามแม่เหล็กที่เกิดจาก
ขดลวดไฟฟ้าในคอยล์ ใช้ส าหรับระบบไฟฟ้า กระแสสลับที่มีแรงดันสูง เช่น ขนาดแรงดัน 220 โวลต์ และ 
380 โวลต์ หน้าที่ของคอนแทกเตอร์ คือ การใช้ก าลังไฟฟ้าจ านวนน้อยเพ่ือไปควบคุมการตัดต่อก าลังไฟฟ้า
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จ านวนมาก คอนแทกเตอร์ ท า ให้เราสามารถควบคุมก าลังไฟฟ้าในต าแหน่งอ่ืนๆ ของระบบไฟฟ้าได้ 
สายไฟควบคุมให้รีเลย์ก าลัง หรือคอนแทกเตอร์ท างานเป็นสายไฟฟ้าขนาดเล็กต่อเข้ากับสวิตช์ควบคุม 
คอยล์ของคอนแทกเตอร์ ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนเข้าคอยล์อาจจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง หรือไฟฟ้ากระแสสลับก็
ได้ขึ้นอยู่กับการ ออกแบบการใช้คอนแทกเตอร์ ท าให้สามารถควบคุมวงจรจากระยะไกล (Remote)ได้ ซึ่ง
ท าให้เกิด ความปลอดภัยกับผู้ปฏิบัติงานในการควบคุมก าลังไฟฟ้านอกจากจะมีหน้าสัมผัสทั้งส่วนเคลื่อนที่ 
และ หน้าสัมผัสส่วนที่อยู่กับที่แล้วหน้าสัมผัสภายในของคอนแทกเตอร์ยังแบ่งออกเป็น 2 ส่วนตาม
ลักษณะ ของการท างาน ดังนี้ คือ 

1) หน้าสัมผัสหลัก (Main Contacts) โดยปกติแล้วหน้าสัมผัสหลักมี 3 อัน 

ส าหรับส่งผ่าน ก าลังไฟฟ้า 3 เฟสเข้าไปสู่มอเตอร์ หรือโหลดที่ใช้แรงดันไฟฟ้า 3 เฟส หน้าสัมผัสหลักของ

คอนแทก เตอร์มีขนาดใหญ่ทนแรงดันและกระแสได้สูง หน้าสัมผัสหลักเป็นชนิดปกติเปิด (Normally 

open;N.O. contact)อักษรก ากับ หน้าสัมผัสด้านแหล่งจ่ายคือ 1, 3, 5 หรือ L1, L2, L3 และด้านโหลด 

คือ 2, 4, 6 หรือ T1, 12, T3 ดังรูป 

2) หน้าสัมผัสช่วย (Auxiliary Contacts) หน้าสัมผัสชนิดนี้ติดตั้งอยู่ด้านข้างทั้ง

สองด้านของ ตัวคอนแทกเตอร์ มีขนาดเล็กทนกระแสได้ต่ําท าหน้าที่ช่วยการท างานของวงจร เช่น เป็น

หน้าสัมผัสที่ ท าให้คอนแทกเตอร์ท างานได้ตลอดเวลา หรือเรียกว่า "holding” หรือ "maintaining 

contact หน้าสัมผัสช่วยนี้จะเป็นหน้าสัมผัสแบบโยกได้สองทาง โดยจะถูกดึงขึ้น-ลงไปตามจังหวะการดูด 

ปล่อยของคอนแทกเตอร์ อักษรก ากับหน้าสัมผัสช่วย จะเป็น13, 14 ส าหรับคอนแทกเตอร์ที่มี หน้าสัมผัส

ช่วยแบบปกติเปิด 1 ชุด ถ้ามี N.O. ชุดที่ 2 จะเป็น 23, 24 เป็นต้น 

 

รูปที่ 2-12 แสดงสัญลักษณ์ของคอนแทกเตอร์ 
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รูปที่ 2-13 แสดงการท างานและส่วนประกอบคอนแทกเตอร์ 
 
 

 

รูปที่ 2-14 แสดงรูปร่างลักษณะของคอนแทกเตอร์ 
 

2.4.1.7 รีเลย์ตั้งเวลา (Time Relay) เป็นสวิตช์ที่ท างาน โดยอาศัยการหน่วงเวลาด้วย
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือระบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด เล็ก การท างานจะจ่ายสัญญาณไฟเลี้ยงเข้าที่มอเตอร์ 
หรือเข้าวงจรอิเล็กทรอนิกส์ แล้วตั้งเวลาที่ปุ่ม ปรับเวลา เมื่อได้เวลาตามที่ก าหนดหน้าสัมผัสก็จะเปลี่ยน
ต าแหน่งและหยุดการท างานหรือกลับคืน สภาวะเดิมโดยการกดปุ่มรีเซทในตัว หรือตัดสัญญาณไฟที่เลี้ยง
มอเตอร์ไฟฟ้าหรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การหน่วงเวลาจะมี 2 ลักษณะ คือ หน่วงเวลาตอนมีสัญญาณ กับ
หน่วงเวลาตอนตัดสัญญาณ 

 

รูปที่ 2-15 แสดงลักษณะของรีเลย์ตั้งเวลา 
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2.4.1.8 อุปกรณ์ตรวจจับ หรือเซ็นเซอร์ (Sensor) อุปกรณ์ตรวจจับ หรือเซ็นเซอร์ 

(Sensor) เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ตรวจจับหรือรับสัญญาณจากอุปกรณ์ ท างานหรือกระบวนการท างาน
ของอุปกรณ์อ่ืน ซึ่งเป็นผลทางฟิสิกส์หรือทางกายภาพ เช่น ระยะทาง แสง ความร้อน เสียงและสี เป็นต้น 
แล้วเปลี่ยนสัญญาณเหล่านั้นให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าเพ่ือน าผล ไปใช้งานในระบบควบคุมต่อไป อุปกรณ์
เซ็นเซอร์ที่นินมใช้ในปัจจุบันในโรงงานอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 3 ชนิด 

 

รูปที่ 2-16 แสดงลักษณะและการท างานของอินดักทีฟเซ็นเซอร์ 
 

หลักการท างาน บริเวณส่วนหัวจะสร้างสนามแม่เหล็ก แล้วส่งอ านาจแม่เหล็กไป
ยังวัตถุที่ ต้องการตรวจสอบซึ่งเป็นโลหะ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าการเหนี่ยวน าขึ้นในวงจรตรวจจับ 
เมื่อมี การเปลี่ยนแปลงจะส่งสัญญาณไปขยายให้สูงขึ้นเพ่ือต่อไปยังอุปกรณ์ควบคุมภายนอก การน าไปใช้
งาน ใช้ตรวจจับชิ้นงานที่เป็นโลหะโดยใช้แทนลิมิตสวิตช์ ใช้ในงานเกี่ยวกับ การนับจ านวน การแยก
ประเภทชิ้นงาน และการตรวจสอบต าแหน่ง เป็นต้น 

2.4.1.9 คาปาซิทีฟเซ็นเซอร์ (Capacitive Sensor) เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ท างาน โดย
อาศัยหลักการ เปลี่ยนแปลงค่าความจุภายในเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุท่ีเป็นสื่อน าไฟฟ้า หลักการ
ท างาน บริเวณส่วนหัวจะสร้างสนามแม่เหล็ก แล้วส่งอ านาจแม่เหล็กไปยังวัตถุท่ี ต้องการตรวจสอบซึ่งเป็น
สื่อน าไฟฟ้า ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความจุทางไฟฟ้า การน าไปใช้งาน ใช้ตรวจจับชิ้นงานที่เป็นโลหะ 
หรือวัตถุท่ีเป็นสื่อน าไฟฟ้าในรูปของ ตรวจจับระยะทาง การนับจ านวน การแยกประเภทชิ้นงาน และการ
ตรวจสอบต าแหน่ง เป็นต้น 

 

รูปที่ 2-17 แสดงลักษณะและการท างานของคาปาซิทีฟเซนเซอร์ 
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2.4.1.10 วาล์วท างานด้วยไฟฟ้าหรือโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) ในการควบคุม
ระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้าให้สามารถท างานได้ตามต้องการนั้น จะต้องใช้วาล์วเป็นตัว ควบคุมการท างานหรือ
ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนทิศทางลม เพ่ือส่งผลไปยังอุปกรณ์ท างานให้สามารถ ท างานตามที่ต้องการได้ 
อุปกรณ์ดังกล่าว คือโซลินอยด์หรือขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กนั่นเอง หลักการท างาน ในสภาวะปกติ เมื่อ
ยังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดโซลินอยด์ จึงยังไม่มีอ านาจแม่เหล็ก สปริงก็จะดึงแกนเหล็กให้อยู่กับที่
สภาวะการท างาน เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดโซลินอยด์ ก็จะเกิดอ านาจแม่เหล็กแล้วทิ้ง เอาแกนเล็ก
เข้ามาในวงโคจรสนามแม่เหล็ก และเอาแกนเหล็กไปเลื่อนต าแหน่งของวาล์วต่อไป 

 

 

รูปที่ 2-18 แสดงการท างานของโซลินอยด์วาล์ว 
 

2.4.1.11 วาล์ว 2.2 ปกติปิด เลื่อนด้วยขดลวดโซลินอยด์ เลื่อนกลับด้วยสปริง (2/2 Way 
Single Solenoid valve) หลักการท างาน ต าแหน่งปกติ เมื่อยังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดโซลิ
นอยด์ YI จึงยังไม่มีอ านาจ แม่เหล็กสปริงก็จะดันให้ลิ้นของวาล์วปิด ท าให้ลมไม่สามารถผ่านจาก 1(P) ไป
ยัง 2(A)ต าแหน่งการท างาน เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าขดลวด โซลินอยด์ YI ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็ก แล้ว
ดึงเอาแกนเล็กเข้ามาในวงโคจรสนามแม่เหล็กท าให้ลิ้นวาล์วเลื่อนเปิดทางลม ลมสามารถผ่านจาก 1(P) ไป
ยัง 2(A) ได้ และเม่ือตัดกระแสไฟฟ้า Y1 หมดอ านาจแม่เหล็กสปริงจะเลื่อนวาล์วกลับสู่ ต าแหน่งปกติ 

 

รูปที่ 2-19 แสดงการท างานของวาล์ว 2/2 ปกติปิด เลื่อนด้วยขดลวดโซลินอยด์ เลื่อนกลับด้วยสปริง 



25 

2.4.1.12 วาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนด้วยขดลวดโซลินอยด์ เลื่อนกลับด้วยสปริง (3/2 Way 
Single Solenoid valve) หลักการท างานต าแหน่งปกติ ยังไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดโซลินอยด์ YI 
ยังไม่มีอ านาจแม่เหล็ก สปริงก็จะดันให้ลิ้นของวาล์วปิด ท าให้ลมไม่สามารถผ่านจาก 1(P) ไปยัง 2(A) แต่
ลมจาก 2(A) ผ่านไป 3(R) ได้ ต าแหน่งการท างาน เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าขดลวด โซลินอยด์ Y1 ท าให้
เกิดอ านาจแม่เหล็ก แล้วดึงเอาแกนเล็กเข้ามาในวงโคจรสนามแม่เหล็กท าให้ลิ้นวาล์วเลื่อนเปิดทางลม 
และมีลมไหลจาก 1(P) ไปยัง 2(A) ได้ และเมื่อตัดกระแสไฟฟ้า Y1 หมดอ านาจแม่เหล็กสปริงจะเลื่อน
วาล์วกลับสู่ ต าแหน่งปกติ 

 

 

รูปที่ 2-20 แสดงการท างานของวาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนด้วยขดลวดโซลินอยด์ เลื่อนกลับด้วยสปริง 
 

 

รูปที่ 2-21 แสดงวาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนด้วยขดลวดโซลินอยด์ เลื่อนกลับด้วยสปริง 
 

2.4.1.13 วาล์ว 4/2 ใช้ขดลวดโซลินอยด์เปิดทางลม ให้ลมไปเลื่อนวาล์ว เลื่อนกลับด้วย
สปริง (4/2 Way Single Solenoid valve pilot controlled ) หลักการท างาน ต าแหน่งปกติ ยังไม่มี
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กระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดโซลินอยด์ YI ยังไม่มีอ านาจแม่เหล็ก สปริงก็จะดันให้ลิ้นของวาล์วปิด ท าให้ลม
ไหลผ่านจาก 1(P) ไปยัง 2(B) และลมจาก 4(A) ผ่านไป 3(R) ต าแหน่งการท างาน เมื่อมีการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าขดลวดโซลินอยด์ YI ท าให้เกิดอ านาจ แม่เหล็กแล้วดูดเอาแกนเหล็กเข้ามาในวงโคจร ท า
ให้ลิ้นเล็กของวาล์วเปิด ลมจากท่อ 1(P) จะไหล ผ่านช่องเล็กๆ ผ่านไป 4(A) และจากท่อ 2(B) ไป 3(R) 
เมื่อตัดกระแสไฟฟ้าออกขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า YIหมดอ านาจแม่เหล็กสปริงจะดันลิ้นเล็กของวาล์วเลื่อน
กลับต าแหน่งปกติ แผ่นไดอะแฟรมเลือน กลับด้วยแรงสปริงลิ้นของวาล์วเลื่อนกลับต าแหน่งปกติ 

 

 

รูปที่ 2-22 แสดงการท างานของวาล์ว 4/2 ใช้ลดลวดโซลินอยด์เปิดทางลมให้ลมไปเลื่อนวาล์ว เลื่อนกลับ
ด้วยสปริง 

 
2.4.1.14 อุปกรณ์ท างานในระบบนิ วแมติกส์  (Working element in pneumatic 

system) อุปกรณ์ท างานในระบบนิวแมติกส์ (Working Element in Pneumatic System) หมายถึง 
อุปกณ์ที่ ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานแรงดันลมอัดให้เป็นพลังงานกล แบ่งการท างานได้ 3 ลักษณะ คือ 

1) อุปกรณ์ท างานในแนวเส้นตรง เช่น กระบอกสูบ  

2) อุปกรณ์ท างานในแนวแกว่ง เช่น กระบอกสูบหมุน มอเตอร์ลมแบบแกว่ง 

3) อุปกรณ์ท างานในแนวหมุนรอบตัว เช่น มอเตอร์ลม 

2.4.2 อุปกรณ์ท างานในแนวเส้นตรง อุปกรณ์ท างานในแนวเส้นตรงของระบบนิวแมติกส์ คือ
อุปกรณ์ท างานที่เปลี่ยนพลังงานแรงดันลมอัด ให้เป็นพลังงานกล โดยมีการเคลื่อนอยู่ในแนวเส้นตรง 
ทิศทางข้ึนอยู่กับลักษณะการวางของอุปกรณ์ ได้แก่ กระบอกสูบลมแบบชนิดต่างๆ 

2.4.2.1 กระบอกสูบทางเดียว (Single acting Cylinder) 
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1) โครงสร้างและส่วนประกอบ 

 

รูปที่ 2-23 แสดงการท างานของกระบอกสูบ 
 
หลักการท างาน กระบอกสูบทางเดียว (Single Acting Cylinder) จะท างาน 

โดยมีแรงดันลมมาเลื่อนลูกสูบโดยแรงดัน ลมมากกว่าแรงดันสปริงก้านสูบก็จะเลื่อนออก และเมื่อไม่มี
แรงดันลมก้านสูบก็จะถูกสปริงดันกลับสภาวะปกติ 

2) คุณสมบัติและการน าไปใช้งาน  
ขนาดของกระบอกสูบชนิดนี้ที่นิยมผลิตกันจะมีขนาดโตไม่เกิน 100 มม. ละ

ระยะชักไม่เกิน 100 มม. จะใช้กับงานที่ต้องการแรงกระท าที่ไม่มากนัก เนื่องจากแรงที่กระท าจะถูกต้าน

ด้วยแรงของสปริง 

 

รูปที่ 2-24 แสดงการท างานของกระบอกสูบทางเดียวแบบต่างๆ 
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2.4.2.2 กระบอกสูบสองทางแบบไม่มีกันกระแทก (Single acting Cylinder) 
หลักการท างานของกระบอกสูบสองทางแบบไม่มีกันกระแทก เมื่อจ่ายแรงดัน

ลมเข้าทาง A ลมจะระบายทิ้งทางด้านรู B ก้านสูบจะเลื่อนออกสุด เมื่อจ่ายแรงดันลมเข้าทาง B ลมจะ
ระบายทิ้งทางด้านรู A ก้านสูบจะเลื่อนเข้าสุด 

 
 

 

รูปที่ 2-25 แสดงการท างานของกระบอกสูบสองทางแบบไม่มีกันกระแทก 
 

คุณสมบัติและการน าไปใช้งาน ขนาดของกระบอกสูบสองทางจะมีขนาดโตไม่
เกิน 100 มม. และระยะชักยาวไม่เกิน 2 เมตร กระบอก สูบแบบนี้จะใช้กับงานที่ต้องการแรงกระท ามาก 
หรืองานที่มีการท างานในระยะไกลเนื่องจากแรงที่ กระท าจะขึ้นอยู่กับขนาดแรงดันลม 

 

 

รูปที่ 2-26 กระบอกสูบสองทางแบบไม่มีกันกระแทกแบบต่างๆ  
 



29 

 

รูปที่ 2-27 แสดงการโครงสร้างการท างาน. กระบอกสูบสองทางแบบมีตัวกันกระแทก 
หลักการท างาน เมื่อจ่ายแรงดันลมเข้าทาง A รู B ระบายลมทิ้งก้านสูบจะเลื่อน

ออกและมีเบาะกันกระแทกอาศัยลม ภายในก้านสูบซึ่งผ่านวาล์วปรับอัตราการไหลต้านการเคลื่อนที่ของ
ลูกสูบ เพ่ือป้องกันการกระแทก ระหว่างลูกสูบและฝาสูบด้านลูกสูบ เมื่อจ่ายแรงดันลมเข้าทาง B ลมจะ
ระบายทิ้งทางด้านรู A ก้านสูบ จะเลื่อนเข้าสุดและมีชุดกันกระแทกท างานเหมือนเดิม 

 

 

รูปที่ 2-28 แสดงการการท างานของกระบอกสูบสองทางแบบมีตัวกันกระแทก 
 

คุณสมบัติและการน าไปใช้งาน คุณสมบัติของกระบอกสูบสองทางแบบมีกัน
กระแทกจะมีระยะชักยาวไม่เกิน 2 เมตร ใช้กับงานที่ ต้องการใช้แรงขณะลูกสูบเคลื่อนที่ออกและเคลื่อนที่
กลับ ได้ เช่น งานยกชิ้นงาน งานเลื่อนชิ้นงาน 

 

รูปที่ 2-29 แสดงกระบอกสูบสองทางแบบมีตัวกันกระแทก 
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2.4.2.3 กระบอกสูบสองทางชนิดมีก้านสูบสองข้าง (Double end rod cylinder) 
โครงสร้างและส่วนประกอบหลักการท างาน เมื่อจ่ายแรงดันลมเข้าทางลมเข้า

อีกทางระบายลมทิ้งก้านสูบจะเลื่อนไปทางขวา และเมื่อจ่ายลมเข้า ทางด้านขวาก้านสูบจะเลื่อนไป

ทางซ้าย มีลักษณะการเลื่อนด้วยก้านสูบก้านเดียว มีขนาด เส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากันตลอด มีแบรึ่งรองรับ

โครงสร้างทั้งสองข้าง 

 

รูปที่ 2-30 แสดงส่วนประกอบของกระบอกสูบสองชนิดที่มีก้านสูบแบบสองข้าง 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาเครื่องอัดก้อนมะขามเปรี้ยวโดยใช้ระบบนิวแมติกส์ 
เนื้อหาในส่วนนี้เป็นการทบทวนวรรณกรรมเป็นการยกตัวอย่างงานงานวิจัยที่กล่าวถึงนวัตกรรม

ที่ประยุกต์ใช้ระบบนิวแมติกส์ (Pneumatic) ในการพัฒนาเครื่องจักร ตัวอย่างเช่น ธีรภัทร (2548) ได้ประ
ยุกใช้ระบบนิวแมติกส์ร่วมกัน Programmable Logic Controller ในการพัฒนาและสร้างหุ่นยนต์ไต่ผนัง
ที่สามารถเคลื่อนที่ในแนวดิ่งได้ โดยสามารถควบคุมการเคลื่อนที่แบบไร้สาย ผู้วิจัยใช้กระบอกลูกสูบ 2 
ทางทั้งหมด 5 ตัวเพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ได้ 4 ทิศทาง จากการทดสอบการใช้งานพบว่า หุ่นยนต์
สามารถไต่ผนังความชันตั้งแต่ 0 ถึง 180 องศา ในพื้นผิวหลายๆ รูปแบบ (กระจก ไม้ และโลหะ) สามารถ
เคลื่อนที่ได้เร็วในพ้ืนที่ที่เป็นกระจก ซึ่งสามารถเคลื่อนที่ได้ 1 เมตรภายใน 8.89 นาที  และรับน้ าหนักได้
สูงสุดถึง 2.93 กิโลกรัม ในปีต่อมางานวิจัยของ รัตนชาติ (2549) ได้ประยุกต์ใช้ระบบนิวแมติกส์เพ่ือ
พัฒนาเครื่องปั้มสบู่สมุนไพร เพ่ือแก้ปัญหาอุปกรณ์ปั้มขึ้นรูปที่ใช้ในปัจจุบันในชุมชน ซึ่งมีปัญหาในด้าน
ความปลอดภัยและอัตราการผลิตต่ า และไม่สามารถท านายก าลังการผลิตได้ เนื่องจากจ านวนที่ได้จะ
ขึ้นอยู่กับความสามารถของผู้ปฏิบัติงานแต่ละคน ในงานวิจัยชิ้นนี้ ผู้วิจัยได้ใช้ เครื่องอัดลมที่มีก าลัง
มอเตอร์ ½ แรงม้า ใช้ก าลังไฟ 0.4 กิโลวัตต์ มีถังบรรจุลมได้สูงสุด 2.9 MPa ใช้วาล์วควบคุมทิศทาง
ระยะไกล 5 ทิศทาง 2 ต าแหน่ง ลูกสูบเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร สั่งการท างานโดยใช้แป้นเหยียบ 
เพ่ือควบคุมการขึ้นลงของกระบอกสูบ จากการทดลองพบว่า สามารถผลิตสบู่ได้ 70 ก้อนต่อขั่วโมง ใน
งานวิจัยของผดุงศักดิ์ (2549) ได้พัฒนาเครื่องบรรจุข้าวสารเชิงปริมาณ โดยใช้ระบบนิวแมติกส์ในการ
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ควบคุม ร่วมกับการศึกษากรรวิธีการผลิตข้าวสาร ใช้การวัดปริมาณเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง 
จากการทดสอบพบว่าสามารถบรรจุข้าวสารได้ 681 ถุงต่อชั่วโมง และมีความคลาดเคลื่อนในการบรรจุ
เฉลี่ย 1.8 กรัมต่อถุง และมีการแตกหักอยู่ที่ร้อยละ 1.06 มีการใช้เทคโนโลยีนิวแมติกส์กับ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของกฤตและดุสิต (2551) ได้ออกแบบเครื่องหยดจ่ายของเหลว
ขนาดเล็กจากระบบนิวแมติกส์ เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ในการหยุดของเหลวในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีขนาดเล็กมากๆ เนื่องจากการน าเข้าเครื่องมือชนิดนี้จากต่างประเทศนั้นมีราคาที่สูงมาก 
จากผลการทดลองพบว่าสามารถผลิตเครื่องหยดจ่ายที่มีขนาดเล็กและสามารถควบคุมปริมาตรตามเวลา
ได้จริง โดยสามารถปรับรายละเอียดมากกว่าเครื่องในตลาดประมาณ 100 เท่า และสามารถหยดจ่าย
ของเหลวได้ทั้งแบบอัตโนมัติโดยมีความละเอียดอยู่ที่ 100 มิลลิวินาที และแบบใช้คนบังคับ ซึ่งน้ ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปิดปิดโซลีนอยด์วาล์วควบคุมความดันอากาศกับปริมาณหยดจ่ายเป็นเชิงเส้น 
ท าให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถควบคุมปริมาณของหยดน้ าผ่านการปรับเปลี่ยนเวลาในการเปิดปิดโซลีนอยด์
วาล์ว นอกจากนี้ยังมีผู้น าระบบนิวแมติกส์ไปใช้ในการแปรรูปผลไม้ ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของบัณฑิต 
(2555) ได้ประยุกต์ใช้ระบบนิวแมติกส์กับการพัฒนาเครื่องปอกผลไม้ เพ่ือยกระดับกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น และเพ่ือลดระยะเวลาการท างาน ในการทดสอบผู้วิจัยเลือกใช้ มะละกอและแคนตา
ลูป ซึ่งสามารถปลอกเปลือได้ทั้งหมด เมื่อใช้ความเร็วชุดใบมีดเท่ากับ 0.52 และ 0.63 เมตรต่อวินาที 
ความเร็วรอบเพลาหมุนเท่ากับ 200 และ 250 รอบต่อนาที โดยใช้เวลารวมประมาณ 19-22 วินาทีต่อการ
ปอกเปลือกผลไม้ 1 ลูก ซึ่งถ้าปากเปรียบเทียบกับแรงงานคน พบว่าเครื่องสามารถปอกได้เร็วว่า ประมาณ 
2.44 เท่า 
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3. บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
จากกการได้ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีแล้วในเนื้อหาบทนี้ จะกล่าวถึงรายละเอียดของการออกแบบ 

เครื่องอัดมะขามเปียก ล าดับขั้นตอนในการด าเนินการออกแบบเครื่องต้นแบบอัดมะขามเปียก มีขั้นตอน
หลักๆ คือ การออกแบบและการสร้าง ต้องค านึงถึงปลอดภัยและความสะดวกในการใช้งาน 

3.1 ระยะที่ 1 การออกแบบเครื่องอัดก้อนมะขามเปี้ยวต้นแบบ 
3.1.1 การออกแบบเครื่องจักร 

3.1.1.1 การออกแบบการท างานของเครื่อง ท างานโดยเอามะขามที่แกะแต่เปลือก 
ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติกแล้วไล่ลมออกจากถุง จากนั้นก็น าก้อนมะขามที่ใส่ถุงพลาสติกแล้ว 
น ามาวาง ในส่วนของบล็อกอัดขึ้นรูปมะขาม จากนั้นกลไกลการอัดก็ท าหน้าที่อัดขึ้นรูปมะขาม จนเป็น
รูปร่าง สี่เหลี่ยมที่ก าหนด 

3.1.1.2 การออกแบบส่วนประกอบหลัก ของเครื่องอัดมะขามเปียก ส่วนประกอบหลักมี 
อยู่ 9 ส่วน ประกอบด้วย  

 

รูปที่ 3-1 ส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องอัดก้อนมะขามเปี้ยวต้นแบบ 
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หมายเลข 1. โครงสร้างหลัก หมายเลข 2. ฝาปิดด้านบนโครงเครื่อง หมายเลข 
3. ชุดแผ่นเพลทอัดส่วนล่าง หมายเลข 4 กระบอกลมส่วนบน หมายเลข 5  แผ่นเพลทอัดส่วนบน 
หมายเลข 6. โครงยึดอุปกรณ์การอัด หมายเลข 7. ชุดกลไกลดันแผ่นเพลท หมายเลข 8 กระบอกลม
ส่วนล่าง หมายเลข 9 ส่วนควบคุมการอัด 

  

รูปที่ 3-2 เครื่องอัดก้อนมะขามเปี้ยวต้นแบบ 

3.2 ระยะที่ 2 การสร้างเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก  
3.2.1 โครงสร้างหลัก ท าหน้าที่ยึดส่วนประกอบต่าง ๆ โดยใช้เหล็กกล่อง ขนาด 2x2 นิ้ว มีความ

กว้าง 450 ลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร สูง 70 มิลลิเมตร ดังในรูปที่ 3-2 
 

  

รูปที่ 3-3 โครงสร้างหลักของเครื่องจักร 
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3.2.2 โครงยึดอุปกรณ์การอัด ใช้เหล็กเพลทหนา 12 มิลลิเมตร มีความกว้าง 140 มิลลิเมตร ยาว 
160 มิลลิเมตร สูง 582 มิลลิเมตร ดังในรูปที่ 3-3 

 

  

รูปที่ 3-4 โครงยึดอุปกรณ์การอัด 
 

3.2.3 แผ่นเพลทอัดส่วนบน ใช้เหล็กเพลทหนา 12 มิลลิเมตร มีรูขนาด 7 มิลลิเมตร จ านวน 
ขนาด 20มิลลิเมตร 1 รู มีความกว้างของแผ่น 140 มิลลิเมตร ยาว 119 มิลลิเมตร ดังในรูปที่ 3-4 

  

รูปที่ 3-5 แผ่นเพลทอัดส่วนบน 
 

3.2.4 ชุดแผ่นเพลทอดส่วนล่าง ใช้เหล็กเพลทหนา 12 มิลลิเมตร กว้าง 110 มิลลิเมตร ยาว 120 
มิลลิเมตร ส่วนแผ่นเพลทด้านหน้ากว้าง 140 มิลลิเมตร ยาว 110 มิลลิเมตร ดังในภาพที่ 3-5 
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รูปที่ 3-6 แผ่นเพลทอัดส่วนล่าง 
 

3.2.5 แผ่นปิดด้านบนโครงเครื่อง ใช้แผ่นสแตนเลส SUS304 หนา 1 มิลิเมตร มีความกว้าง 20 
มิลลิเมตร ความยาว 450 มิลลิเมตร ดังในภาพที่ 3-6 
 

  
 

รูปที่ 3-7 แผ่นเพลทอัดส่วนบน 
 

3.2.6 ชุดกลไกลในแผ่นเพลท มีอยู่ 2 ส่วนคือ 1. ขายึดแผ่นเพลทใช้เหล็กเพลทหนา 10 
มิลลิเมตร กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 183 มิลลิเมตร 2. ขาดันแผ่นเพลทใช้เหล็กหนา 10 มิลลิเมตร กว้าง 
25 มิลลิเมตร ยาว 364 มิลลิเมตร ขาด้านหน้ายาว 155 มิลลิเมตร ดังในรูปที่ 3-7 
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รูปที่ 3-8 ชุดกลไกลในแผ่นเพลท 
 

3.2.7 กระบอกลมนิวเมติกส์ กระบอกลมที่ใช้มี 2 กระบอก คือ กระบอกลมส่วนบนมีก้านสูบ 
ขนาด 80 มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร ใช้แรงดันอากาศ 1-7 บาร์ (bar) และกระบอกลมส่วนล่างขนาด 
20 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร ใช้แรงดันอากาศ 1-7 บาร์ (bar) ดังในภาพที ่

  

รูปที่ 3-9 ชุดกระบอกลมนิวเมติกส์ 
 

3.2.8 ส่วนควบคุม ท าหน้าที่เป็นชุดวงจรควบคุมระบบไฟฟ้าและระบบนิวเมติกส์ในการท างาน 
องอัดมะขามเปียกก่ึงอัตโนมัติ ประกอบด้วย 

1) สวิตซ์(เปิด/ปิด)ระบบไฟฟ้า 24 โวลต์ (V) 1 ตัว  
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2) หลอดไฟสีแดง 1 หลอดสวิตซ์ควบคุมการท างาน 24 โวลต์ M 2 ตัว 
3) ตัวแปลงและจ่ายไฟฟ้า (Power Supply) 220 VDC ADPT 24 โวลต์ (V) 1 ตัว  
4) รีเลย์ (Relay) 3 ตัว - ซูดฟิวส์จ านวน 2 ชุด  
5) เซ็นเซอร์สวิตซ์แบบตรวจจับแม่เหล็ก (Sensor) 24 โวลต์ M 2 ตัว  
6) โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) 24 โวลต์ () 2 ตัว  
7) เกจวัดปรับแรงดันและกรองอากาศที่สามารถควบคุมแรงดันได้ 1-10 บาร์ (bar) 1 ตัว 

  

รูปที่ 3-10 ระบบการของส่วนควบคุม 
 

3.2.9 หลักการท างานของเครื่องอัดก้อนมะขามเปียก 
การท างานของเครื่องอัดก้อนมะขามเปียกนั้น จะต้องอาศัยพลังงานสองอย่าง คือ ตกไฟฟ้า

และอากาศ โดยผ่านการใช้งานของเครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่างจนท าให้เครื่อง ท างานได้ ด้วยการใช้อากาศ
จากเครื่องอัดอากาศ (Compressor) ที่เป็นเครื่องส่งอากาศมา ส่งลมมายังเกจวัดปรับแรงดันและกรอง
อากาศ จะท าหน้าที่ควบคุมแรงดันและกรองอากาศ แยกไปยัง โซลีนอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) ทั้ง
สองตัว ซึ่งท าหน้าที่ส่งแรงดันอากาศไปยังกระบอกลมทั้งสองส่วนของเครื่องด้วยการควบคุมของระบบ
ไฟฟ้าผ่านสวิตซ์ควบคุมการท างานของ เครื่องจนท าให้กระบอกลมทั้งสองส่วนท างานโดย 

3.2.9.1 ขั้นตอนที่ 1 กระบอกลมส่วนล่างจะดันชุดกลไกลดันแผ่นเพลทกับชุดแผ่นเพลท 
ด้ดส่วนล่างข้ึนมาประกบกันเป็นลักษณะบล็อกอัต 
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3.2.9.2 ขั้นตอนที่ 2 กระบอกสมส่วนบนจะดันแผ่นเพลทอัดส่วนบนลงมาอัดด้านบน 
ของก้อนมะขามเปรี้ยวจนถึงระยะที่ตั้งไว้ 

3.2.9.3 ขั้นตอนที่ 3 หลังจากที่กระบอกลมส่วนบนจะดันแผ่นเพลทอัดส่วนบนลงมาถึง 
ระยะที่ตั้งไว้ กระบอกลมทั้งสองจะชักกลับและกลไกลกับแผ่นเพลทอัดจะเคลื่อนที่กลับที่เดิม ดังใน ภาพที่ 
3.21 

 

รูปที่ 3-11 ระบบการของกลไกการอัดก้อนมะขามเปรี้ยว 

3.3 ระยะที่ 3 เพื่อทดสอบสมรรถนะเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก 
เมื่อสร้างเครื่องอัดก้อนมะขามเปียกเป็นที่เรียบร้อยแล้วจะต้องทดสอบหาสมรรถนะและ 

ประสิทธิภาพของเครื่องอัดมะขามเปียก ซึ่งแยกออกเป็น 3 ลักษณะดังนี้ 

3.3.1 การทดสอบเพื่อหาแรงอัดท่ีเหมาะสมของเครื่องอัดมะขามเปียก 
การทดสอบเพ่ือหาแรงอัดที่เหมาะสมของเครื่องอัดมะขามเปียก เป็นการทดสอบด้าน 

เทคนิคท่ีมีความเกี่ยวข้องกับเครื่องอัดก้อนมะขามเปียก ท าการทดสอบโดยคณะผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือ
หาแรงอัดที่เหมาะสมของเครื่องอัดก้อนมะขามเปียก ในการทดสอบแต่ละครั้งต้องใช้เครื่องมื อดังนี้ 1 
นาฬิกาจับเวลา 2. เครื่องชั่งน้ําหนัก 3. ถุงพลาสติกบรรจุมะขาม 4. เนื้อมะขามพันธุ์เปรี้ยวยักษ์ที่ แกะ
เปลือกไม่แกะรกมะขามออก จ านวน 12 กิโลกรัม ค่าที่วัดได้จะบันทึกลงในตารางที่ออกแบบไว้ ดังตาราง
ที่ 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 ตารางการทดสอบเพื่อหาแรงอัดท่ีเหมาะสมของเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก 

การอัดขึ้นรูปมะขาม ปรมิาณ 1 กิโลกรมั / ครั้ง 

แรงดันอากาศ บาร ์

(bar) 
ครั้งท่ี เวลา (วินาที) เวลาเฉลี่ย (วินาที) ผลของการอัด 

2-4 บาร์ (Bar) 

1    

2    

3    

 

3.3.2 การผลทดสอบเพ่ือหาเวลาและขนาดของก้อนมะขามในการผลิต 
การผลทดสอบเพื่อหาเวลาและขนาดของก้อนมะขามในการผลิต เป็นการทดสอบด้าน 

เทคนิคที่มีความเกี่ยวข้องกับเครื่องอัดก้อนมะขามเปียก ท าการทดสอบโดยคณะผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

หาเวลาและขนาดของก้อนมะขามในการผลิตของแรงงานคนกับเครื่อง ให้ได้ข้อมูลน ามาเปรียบเทียบกัน

ให้เห็นความต่างในการผลิต ในการทดสอบแต่ละครั้งต้องใช้เครื่องมือดังนี้ 1.นาฬิกาจับเวลา 2 เครื่องชั่ง

น้ าหนัก 3.ถุงพลาสติกบรรจุมะขาม 4.ไม้บรรทัด 5.เนื้อมะขามพันธุ์เปรี้ยวยักษ์ รือกไม่แกะรกมะขามออก 

จ านวน 10 กิโลกรัม เป็นต้น ค่าท่ีวัดได้จะบันทึกลงในตารางที่ออกแบบไว้ ดังตารางที่ 3-2 

 

ตารางท่ี 3-2 ตารางการทดสอบเพื่อหาเวลาและขนาดก้อนมะขามในการผลิตของแรงงานคน 

อัดขึ้นรูปมะขาม ปริมาณ 1 กิโลกรัม/ครั้ง ด้วยแรงงานคน 

ครั้งท่ี เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป (วินาที) ขนาดของก้อนมะขาม (เซนตเิมตร) 

1  กว้าง ยาว สูง 

2     

3     

------------------------------------------------------------- 

N     

เฉลี่ย     
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ตารางท่ี 3-3 ตารางการทดสอบเพื่อหาเวลาและขนาดก้อนมะขามในการผลิตของเครื่องต้นแบบ 

อัดขึ้นรูปมะขาม ปริมาณ 1 กิโลกรัม/ครั้ง ด้วยเครื่องจักร 

ครั้งท่ี เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป (วินาที) ขนาดของก้อนมะขาม (เซนตเิมตร) 

1  กว้าง ยาว สูง 

2     

3     

------------------------------------------------------------- 

N     

เฉลี่ย     
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4. บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
เนื้อหาในบทนี้จะแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองทั้งหมดทั้ง 3 ระยะ ประกอบด้วย ผลลัพธ์การ

ออกแบบเครื่องจักรต้นแบบ การทดสอบเพ่ือหาแรงอัดที่เหมาะสมของเครื่องอัดมะขามเปียก การทดสอบ
เพ่ือหาเวลาและขนาดก้อนมะขามในการผลิตของแรงงานคน และเครื่องต้นแบบ ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธ์
และการอภิปรายผลลัพธ์จากการทดลองได้ดังต่อไปนี้  

4.1 ผลการออกแบบเครื่องจักรต้นแบบ 

 

รูปที่ 4-1 ผลส าเร็จในการผลิตเครื่องจักรต้นแบบ 
 
การออกแบบและพัฒนาสามารถท าให้เครื่องจักรสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้

เครื่องจักรสามารถขึ้นรูปมะขามเปียกอัดก้อนได้ตามที่คาดการณ์ไว้ ทั้งระบบนิวแมติกและระบบการ
ควบคุมมีความสมบูรณ์ ดังนั้นในขั้นตอนต่อไปจะเป็นระยะของการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องจักร  

4.2 การทดสอบสมรรถนะเครื่องมะขามเปียกอัดก้อน 
4.2.1 การทดลองในการอัดข้ึนรูป 

โดยผลการในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องจักรจะแบ่งออกเป็นการทดสอบ 2 รูปแบบ

ได้แก่ การทดสอบประสิทธิภาพการท างานและการเปรียบเทียบการท างานระหว่างการท างานแบบเดิม

และการใช้เครื่องจักร โดยวิธีการทดสอบคือการน ามะขามที่แกะเปลือกแลว้วน ามาบรรจุใส่ถุงพลาสติก
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ก่อนจากนั้นท าไปบางไว้บนต าแหน่งชุดแผ่นเพลตอัดขึ้นรูป เครื่องจะอัดขึ้นรูปมะขามให้ได้ขนาดตามที่

ต้องการจากนั้นน ามะขามที่อัดขึ้นรูปแล้วตรวจสอบคุณสมบัติและลักษณะ ท าซ้ า 3 ครั้งแล้วบันทึกผลลัพธ์ 

ลักษณะ และเวลาของแต่ละการทดลองท่ีแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ  

ตารางท่ี 4.1 ตารางผลทดสอบเพ่ือหาแรงอัดท่ีเหมาะสมของเครื่องอัดก้อนมะขามเปรี้ยวต้นแบบ 

การอัดขึ้นรูปมะขาม ปรมิาณ 1 กิโลกรมั / ครั้ง 

แรงดันอากาศ  

บาร ์(bar) 
ครั้งท่ี เวลา (วินาที) เวลาเฉลี่ย (วินาที) ผลของการอัด 

2 บาร์ 

1 10.98 

10.40 

ก้อนมะขามมีลักษณะเป็น

ก้อนแต่ เนื้อมะขามยังไม่

แน่นมากนัก 

2 9.97 

3 10.27 

4 บาร์ 

1 8.97 

8.64 

เช่นเดียวกับแรงลม 2 บาร์ 

แ ต่ เ นื้ อ ม ะ ข า ม เ ปี้ ย ว มี

ลักษณะแน่นมากขึ้น 

2 7.69 

3 9.27 

6 บาร์ 

1 8.33 

7.77 

เนื้อมะขามลักษณะแน่นเป็น

ก้อนชัดเจน และได้ขนาด

ตามที่ต้องการ 

2 7.39 

3 7.59 

7 บาร์ 

1 7.66 

7.40 

เนื้อมะขามลักษณะแน่นเป็น

ก้อนชัดเจน แต่ถุงที่บรรจุฉีด

ขาด  

2 6.75 

3 7.81 

 
สรุปผลการทดสอบจากการทดสอบเพ่ือหาแรงอัดที่ เหมาะสมของเครื่องอัดก้อน

มะขามเปียกพบว่า แรง ที่เหมาะสมกับการอัดก้อนมะขามเปียกนั้นคือ แรงดันอากาศปริมาณ 6 บาร์ (bar) 

เพราะ เป็นแรงดัน อากาศท่ีใช้ในการท างาน ในการอัดมะขามเปียก ซึ่งมีปัญหาของถุงบรรจุแตกน้อยที่สุด

และได้ลักษณะ ของรูปทรงก้อนมะขามเป็นสี่เหลี่ยม ขนาด 12 x 14 x 4 เซนติเมตร ตามขนาดของบล็อก

อัด เมื่อได้ เปรียบเทียบกับแรงดันอากาศในปริมาณต่างๆ ที่ใช้ในการทดสอบ เพ่ือหาแรงอัดที่เหมาะสม 

ผลสรุป ว่า แรงดันอากาศปริมาณ 6 บาร์ (bar) เหมาะสมกับการท างานของเครื่องอัดมะขามเปียกที่สุด 
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4.2.2 ผลทดสอบเพ่ือหาเวลาและขนาดของก้อนมะขามในการผลิต 
ผลทดสอบด้านเทคนิคที่มีความเกี่ยวข้องกับเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก ท าการ 

ทดสอบโดยคณะผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือหาหาเวลาและขนาดของก้อนมะขามในการผลิตของ 

แรงงานคนกับเครื่อง ให้ได้ข้อมูลน ามาเปรียบเทียบกันให้เห็นความต่างในการผลิต ดังตารางที่ 4-2 

ตาราง 4.2 ตารางผลลัพธ์การทดสอบเพื่อหาเวลาและขนาดก้อนมะขามในการผลิตของแรงงานคน 

อัดขึ้นรูปมะขาม ปริมาณ 1 กิโลกรัม/ครั้ง  

ครั้งท่ี 
เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 

แรงงาน เครื่องจักร 

1 56.20 8.33 

2 53.91 7.39 

3 58.21 7.59 

4 51.57 7.64 

5 59.17 7.45 

6 52.68 7.59 

7 51.36 8.74 

8 54.72 7.13 

9 57.38 8.44 

10 53.42 7.60 

เฉลี่ย 55.00 7.79 

 
สรุปผลการทดสอบ จากการทดสอบเพ่ือหาเวลาในการผลิตของเครื่องอัดมะขามเปียก 

พบว่า เวลาใน การผลิตของแรงงานคน มีเวลาเฉลี่ยในการผลิต อยู่ที่ 55 วินาที/ครั้ง และลักษณะของ

รูปทรงก้อน มะขามมีรูปทรงไม่สมมาตรจึงไม่สามาตรวัดขนาดได้ ดังภาพใน ส่วนเครื่องต้นแบบอัดก้อน 

มะขามเปียก มีเวลาเฉลี่ยในการผลิต อยู่ที่ 7.79 วินาที/ครั้ง และลักษณะของรูปทรงก้อนมะขามเป็น 

รูปทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 12 x 14 x 4 เซนติเมตร เป็นไปตามขนาดของบล็อกอัดที่ได้ก าหนดไว้ ผลจาก การ

เปรียบเทียบระหว่างการอัดขึ้นรูปด้วยแรงงานคนกับเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก พ บว่า 
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เครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียกมีการท างานดีกว่าการใช้แรงงานคน ด้วยเวลาในการผลิตที่ดีกว่า ถึง 7 

เท่า และลักษณะของรูปทรงก้อนมะขามที่ดีกว่าการอัดขึ้นรูปด้วยแรงงานคน 
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5. บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การสร้างเครื่องต้นแบบอัดมะขามเปียก เพ่ือหาขีดความสามารถสูงสุดและข้อบกพร่องของ 

เครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก พร้อมท าการแก้ไขจุดบกพร่องและอุปสรรคต่างๆ ระหว่าง การ
ศึกษาวิจัย รวมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก ซึ่งสรุปผล การ
ทดสอบดังนี ้

ในกระบวนอัดขึ้นรูปก้อนมะขามเปียก 1 กิโลกรัมต่อครั้ง ของแรงงานคนใช้เวลาเฉลี่ย 55 วินาทีต่อ
ครั้ง และลักษณะของรูปทรงก้อนมะขามมีรูปทรงไม่สมมาตรจึงไม่สามาตรวัดขนาดได้ ส่วน การอัดขึ้นรูป
ก้อนมะขามเปียกของเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก ท างานโดยใช้แรงดันอากาศใน การอัดขึ้นรูปก้อน
มะขาม ปริมาณ 6 บาร์ ใช้เวลาในการอัดขึ้นรูปเป็นเวลาเฉลี่ย 7.79 วินาทีต่อครั้ง และลักษณะของก้อน
มะขามเปียกที่ผ่านการอัดแล้ว จะเป็นรูปก้อนสี่เหลี่ยม ขนาด 12 x 14 x 4 เซนติเมตร ส่วนผลจากการ
เปรียบเทียบระหว่างการอัดขึ้นรูปด้วยแรงงานคนกับเครื่องต้นแบบอัดก้อน มะขามเปียก พบว่า 
เครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียกมีการท างานดีกว่าการใช้แรงงานคน ด้วยเวลา ในการผลิตที่ดีกว่า ถึง 7 
เท่า และลักษณะของรูปทรงก้อนมะขามที่ดีกว่าการอัดขึ้นรูปด้วยแรงงานคน 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
5.2.1 ก้อนมะขามที่อัดขึ้นรูปแต่ละก้อนไม่เท่ากัน 2. วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างเครื่องมือมี

ราคาสูง 
5.2.2 แหล่ง ซื้อ-ขาย อุปกรณ์ ที่ใช้ในการสร้างเครื่องมือหายาก จึงต้องใช้เวลาในการ หาแหล่ง

ซ้ือ-ขาย อุปกรณ์เป็นเวลานาน 

5.3 แนวทางการแก้ปัญหา  
5.3.1 ติดอุปกรณ์ที่ช่วยในการตั้งระยะการกดอัดขึ้นรูปก้อนมะขาม เพ่ือให้ก้อนมะขามมีขนาด 

เท่ากันทุกก้อน คือเซ็นเซอร์ตรวจจับแม่เหล็ก ระยะการกดอัดของตัวเซ็นเซอร์ตรวจจับแม่เหล็กจะมี 2 
ระยะดังนี้ 

5.3.1.1 ระยะการกดอัดขึ้นรูปก้อนมะขาม ปริมาณ 1 กิโลกรัม ก้อนมะขามที่ ถูกอัดขึ้น
รูปมีขนาด 12 x 14 x 4 เซนติเมตร (ปรับปรุงขนาดให้เหมาะกับเนื้อมะขามปริมาณ 1 กิโลกรัม) 
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5.3.1.2 ระยะการกดอัดขึ้นรูปก้อนมะขาม ปริมาณ 2 กิโลกรัม ก้อนมะขามที่ ถูกอัดขึ้น
รูปมีขนาด 12 x 14 x 8 เซนติเมตร (เป็นค่าท่ีสามารถกดอัดขึ้นรูปก้อนมะขามได้ปริมาณ 2 กิโลกรัม) 

5.3.2 หาวัสดุและอุปกรณ์ท่ีสามารถใช้ในการสร้างเครื่องมือได้และราคาไม่แพง 
5.3.3 สอบถามหาแหล่ง ซื้อ-ขาย อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างเครื่องมือ จากผู้ที่มีความรู้เกี่ยวกับ 

เรื่องนั้นๆ 

5.4 แนวทางในการพัฒนา 
เนื่องจากเครื่องต้นแบบอัดมะขามเปียก มีบางส่วนที่ต้องปรับปรุงแก้ไข เพ่ือให้มีประสิทธิภาพ ใน

การท างานที่เพ่ิมข้ึน โดยคณะผู้ศึกษาจึงได้เสนอแนวทางไว้ดังนี้ 

5.4.1 ควรออกแบบบล็อกอัดก้อนมะขามให้ประกบกันให้แน่นในระหว่างการอัดขึ้นรูป เพ่ือป้อง 
กันบล็อกอัดประกบกับไม่สนิท 

5.4.2 ควรออกแบบบล็อกอัตให้สามารถเปลี่ยนขนาดได้ เพ่ือจะได้สามารถอัดก้อนมะขามได้ 
หลากหลายขนาดมากขึ้น 

5.4.3 ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์เก็บเสียงในส่วนของการละบายสมอัด เพ่ือป้องกันเสียงรบกวน 
ระหว่างการท างานของผู้ใช้งาน 

5.4.4 ควรออกแบบให้เครื่องสามารถประยุกต์ใช้กับงานอย่างอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมความสามารถให้แก่ 
เครื่องได้มีประโยชน์มากยิ่งขึ้น 

ในอนาคตข้างหน้าทางคณะผู้วิจัยหวังว่า คงมีการพัฒนาประสิทธิภาพในการใช้งานมากยิ่งขึ้น และ
สามารถพัฒนาเครื่องต้นแบบอัตมะขามเปียกให้มีประสิทธิภาพการท างานมากยิ่งข้ึน 
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เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์. เพชรบูรณ์, 2555 

ดุจดาว ช่วยสุข.การพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่อง ความร้อนของ
ไหล และพลังงานยั่งยืน.วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์
ศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี,2555 

สุพล แนวตัน.การศึกษาสมรรถนะตู้อบแห้งชนิดการพาความร้อนแบบบังคับโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิ ตย์ .  วิ ทยานิพนธ์ปริญญาครุ ศาสตร์ อุตสาหกรรมหมาบัณฑิต  สาขาวิ ช า
วิศวกรรมเครื่องกล  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี,2555 

ประเสริฐ สิงห์ค า และคณะ.เครื่องปั้นเนื้อมะขามแก้ว. สารนิพนธ์ปริญญาเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิต คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์. เพชรบูรณ์,2556 
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ศักดิ์ศิริชัย ศรีสวัสดิ์. การศึกษาสมรรถนะของชุดถอดรกมะขาม : กรณีศึกษามะขามหวานพันธุ์ประกาย
ทอง. รายงานการวิจัยที่ได้รับทุนสนับสนุนจากทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์. สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิต คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์. เพชรบูรณ์, 2556 

ลัดดา โศภณรัตน์.อิทธิพลของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ต่อกระบวนการตัดสินใจของผู้บริโภค. 
วิทยานิพนธ์นิเทศศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการโฆษณา คณะนิเทศศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย,2556 

นิทัศน์ วัฒนธรรม.การศึกษาสมรรถนะตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบท่อความร้อนจากกระป๋อง
เครื่องดื่มใช้แล้ว. วิทยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี,2556 

กาญจนา คุ้มม่วง.ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์น้ ามะขามเปรี้ยวเข้มข้นส าเร็จรูปของ
ผู้บริโภคในเขตบึงกุ่ม กรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธ์ปริญญาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต สาขาวิชา
บริหารธุรกิจ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร. กรุงเทพมหานคร,2557 

วิทยา หนูช่างสิงห์ และ ธนภัทร มะณีแสง, “การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกะเทาะเปลือกมะขาม,” 
การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ สมุทรปราการ ประเทศไทย , 30-31 ตุลาคม, 
2557 

สถาบันมะขามหวาน [online] แหล่งเข้าถึง : http://agritech.pcru.ac.th/new/page/tamarineinst 
.html , คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  
[26 ตุลาคม 2557.] 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ส่วนประกอบที่ส าคัญของเครื่องจักร 
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ภาพร่างแบบเครื่องสมบูรณ์ 

 
ภาพร่างแบบเครื่องสมบูรณ์แบบแยกส่วนประกอบ 
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ภาพร่างแบบโครงยึดอุปกรณ์การอัด 

 

 
ภาพร่างแบบโครงสร้างยึดอุปกรณ์เครื่องจักร 
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ภาพร่างแบบแผ่นแพลทอัดล่าง ซ้าย-ขวา 

 

 
ภาพร่างแบบแผ่นแพลทอัดล่าง ด้านหน้า 
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ภาพร่างแบบฝาปิดโครงสร้างเครื่องจักร 

 

 
ภาพร่างแบบชุดกลไกดันแผ่นเพลท 
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ภาพร่างแบบขาดันแผ่นเพลทหลัก 
 

 
 

ภาพร่างแบบขาดันแผ่นเพลทรอง 

 



57 

 
 

ภาพร่างแบบขาจับยึดแผ่นเพลท 

 
 

ภาพร่างแบบฝาปิดด้านบนโครงสร้างเครื่องจักร 
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ภาพร่างแบบแผ่นเพลทอัดส่วนบน 
 

 
 

ภาพร่างแบบตัวยึดแผ่นเพลทอัดส่วนบน 
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ภาคผนวก ข 
ภาพเครื่องจักรที่สร้างส าเร็จแล้ว 
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ภาพถ่ายเครื่องจักรที่สร้างเสร็จสมบูรณ์ 

 
 

ภาพถ่ายด้านหน้าเครื่องจักร 
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ภาพถ่ายด้านบนเครื่องจักร 
 

 
 

ภาพถ่ายด้านข้างเครื่องจักร 
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ภาพถ่ายด้านในเครื่องจักร 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดการค านวณค่าพลังงาน 
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การค านวณหาค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานกระแสไฟฟ้า 

การค านวณหาค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานกระแสไฟฟ้า โดยคิดค่าพลังงานกระแสไฟฟ้า ยูนิตละ 
3.60 บาท สามารถค านวณหาได้ดังนี้ 

จากการทดสอบเครื่องต้นแบบอัดก้อนมะขามเปียก และวัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าไปด้วย 
เครื่องวัดกิโลวัตชั่วโมง ขณะอัดขึ้นรูปก้อนมะขาม 

วงล้ออลูมิเนียมหมุน 300 รอบต่อนาที  = 1 หน่วย 

ขณะท าการทดสอบล้ออลูมิเนียมหมุน  = 2 รอบต่อนาที 

ฉะนั้น 1 ชั่วโมง ล้ออลูมิเนียมหมุน = 2 x 60  

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (1x120)/300 = หน่วย = 0.40 หน่วย 

ฉะนั้นค่าพลังงานไฟฟ้า = 0.40 x 3.60 = 1.44 บาท/ชั่วโมง 
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ภาคผนวก ง 
ขั้นตอนการใช้งานเครื่องจักร 
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ขั้นตอนที่ 1 : ติดตั้งปั้มลมกับเครื่องจักร 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 2 : ตรวจสอบต าแหน่งของอุปกรณ์ให้อยู่ในต าแหน่งเริ่มต้น 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 : น าชิ้นงานที่เตรียมไว้ใส่ลงบนเพลทอัด 
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ขั้นตอนที่ 4 : เปิดระบบการท างานที่ตู้ควบคุม 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 5 : เปิดระบบการท างานโดยกดปุ่มเริ่มการท างานทั้ง 2 ข้าง 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 6  : รอให้เครื่องจักรอัดมะขามเปรี้ยวให้เป็นก้อน อาจท าการอัดมากกว่า 1 ครั้ง 
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ขั้นตอนที่ 7  : น าชิ้นงานที่ได้ออกจากเครื่องจักร 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 7  : ภาพถ่ายชิ้นงานจากการใช้แรงงานคน 
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ภาคผนวก จ 
ภาพกิจกรรมและการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
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ภาพถ่ายการจัดเตรียมวัตถุดิบ 

 

 
 

ภาพถ่ายการจัดเตรียมวัตถุดิบ 
 

 
 

ภาพถ่ายการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
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ภาพถ่ายการสาธิตการท างาน 
 

 
 

ภาพถ่ายการรับฟังความคิดเห็นเพื่อปรับปรุงเครื่องจักรให้สามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพ 
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ประวัตินักวิจัย 
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ประวัติคณะนักวิจัย  
หัวหน้าโครงการ  

1.  ช่ือ-นามสกุล       นายวิทยา หนูช่างสิงห์ 
           Mr. Wittaya_Nuchangsing 
2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน  
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ -  
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   

สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตและการจัดการ 
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศัพท์  056-717100 ต่อ 1608 
Email wittaya_992000@yahoo.com 

6.  ประวัติการศึกษา 
   วศ.ม. (วิศวกรรมการจัดการ) 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
   ค.อ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
7.  สาชาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ    

วิศวกรรมเครื่องมือกล  
8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย  

8.1 หัวหน้าโครงการ 

2563 (โครงการวิจัยย่อย) การพัฒนาเครื่องอัดก้อนมะขามเปรี้ยวโดยใช้ระบบ
นิวแมติกส์ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปมะขามจังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์] [ประเภททุน : ผ่านกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว] [ผู้อ านวยการแผน
ฯ : ธนภัทร มะณีแสง คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2562 การเพ่ิมประสิทธิภาพกรรมวิธีการแปรรูปมะขามจี๊ดจ๊าด ส าหรับธุรกิจ
ชุมชน [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : เพ่ือสร้างองค์ความรู้พ้ืนฐานของ
ประเทศ] 



74 

2561 ออกแบบและพัฒนาเครื่องแล่ปลาเพ่ือแปรรูป ปลาน้ าจืด โดยการ
เชื่อมโยงเทคโนโลยีร่วมกับภูมิปัญญาชาวบ้าน : กรณีศึกษา กลุ่มวิสาหกิจแปรรูปผลิตภัณฑ์ จากปลาน้ าจืด
ในจังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : เพ่ือแก้ปัญหาหรือสร้าง
ความเข้มแข็ง] 

2559 (โครงการวิจัยย่อย) การเพ่ิมผลผลิตผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนโดยวิธี
การศึกษาการการท างานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบ้านกุดกุ่ม ต าบลบุ่งคล้า อ าเภอหล่มสัก จังหวัด
เพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มี
ศักยภาพ] [ผู้อ านวยการแผนฯ : ปัญญา เทียนนาวา   คณะเทคโนโลยีการ เกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม] 

2559 การพัฒนาเครื่องกะเทาะเปลือกมะขามหวานส าหรับใช้ในการแปรรูป
มะขามหวานของกลุ่มผู้ประกอบการแปรรูปมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์] [ประเภททุน สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มีศักยภาพ] 

2558 การพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดออกจากเนื้อมะขามหวานส าหรับใช้ในการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์ของกลุ่มผู้ประกอบการแปรรูปมะขามหวาน จังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] 

2557 โครงการ พัฒนาเครื่ องกรอก – ปอกข้ าวหลาม [แหล่ งทุน  : 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี] 

2553 ศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาที่ใช้เอกสารประกอบการเรียนการ
สอนวิชาเศรษฐศาสตร์อุตสาหกรรม [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : การเรียน
การสอน] 

2552 การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบแยกเนื้อมะขาม [แหล่งทุน : 
IRPUS (สกว.)] 

2551 การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องแล่เนื้อปลาล าตัวแบนด้วย
มีดเดี่ยววางตัว [แหล่งทุน : IRPUS (สกว.)] 

8.2 ผู้ร่วมโครงการ 

2559  การปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมผลผลิตขนมทองม้วนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปร
รูปบ้านกุดกุ่ม ต าบลบุ่งคล้า อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] 
[ประเภททุน : สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มีศักยภาพ] [หัวหน้าโครงการฯ : ปัญญา เทียนนาวา   คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 
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2558 การศึกษาระบบการขนส่งด้วยรถไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองและเมตาฮิวริสติกอัลกอลิทึม [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : ปัญญา เทียนนาวา   คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

 
9. บทความวิจัยท่ีได้รับการน าเสนอในการประชุมวิชาการระดับชาติ และนานาชาติ 

2560 การออกแบบและสร้างเครื่องกะเทาะเปลือกมะขาม วิทยา  หนูช่างสิงห์

1, ธนภัทร มะณีแสง2  [แหล่งตีพิมพ์ : การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ครั้ง

ที่ 4 วันที่ 10 มีนาคม 2560 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] 

2560 การพัฒนาวิธีการท าขนมทองม้วนโดยประยุกต์ใช้ระบบวิธีการวัดเวลา 

วิทยา  หนูช่างสิงห์1, ธนภัทร มะณีแสง2 [แหล่งตีพิมพ์ : การประชุมวิชาการ

ระดับชาติราชภัฏหมู่บ้านจองบึง ครั้งที่ 5 วันที่ 1 มีนาคม 2560] 

2559 การพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดออกจากเนื้อมะขามหวานวิทยา  หนูช่าง

สิงห์1, ธนภัทร มะณีแสง2 [แหล่งตีพิมพ์ : การประชุมสัมมนาวิชาการน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 16 และการประชุมวิชาการระดับชาติ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ครั้งที่ 3 “งานวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น” วันที่ 22 กรกฎาคม 2559 ณ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] 

2558 การออกแบบและสร้างเครื่องปั้นเนื้อมะขามแก้ว วิทยา  หนูช่างสิงห์,น

รัตว์  รัตนวัย, ธนภัทร มะณีแสง [แหล่งตีพิมพ์ : การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ

และนานาชาติ "ราชภัฏวิจัย ครั้งที่ 3" สหวิทยาการ งานวิจัย และนวัตกรรมอุดมศึกษาเพ่ือการพัฒนา

ท้องถิน่ไทย ก้าวไกลสู่อาเซียน วันที่ 20 - 22 พฤษภาคม 2558 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช] 

2557 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกะเทาะเปลือกมะขาม วิทยา  หนู

ช่างสิงห์ [แหล่งตีพิมพ์ : การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี พ.ศ. 2557 30 – 31 

ตุลาคม 2557]  
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ผู้ร่วมโครงการ  

1.  ชื่อ-นามสกุล       นายธนภัทร มะณีแสง 
           Mr. Thanapat Maneesaeng 
2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน  
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ -  
 
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต   
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศัพท์  056-717100 ต่อ 1608 

6.  ประวัติการศึกษา 
   วศ.ม.(วิศวกรรมการจัดการ)  

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
   วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหกการ)  

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 

7.  สาชาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ    
การวิจัยด าเนินการ การจ าลองสถานการณ์ เมตาฮิวริสติกส์ 
 

8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย  
8.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย 

การบูรณาการเพ่ือยกระดับมาตรฐานกระบวนการผลิตมะขามเปรี้ยวอัด
ก้อนให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

8.2 หัวหน้าโครงการ 
2563 (โครงการวิจัยย่อย) การพัฒนาระบบการควบคุมป้อนกลับใน

กระบวนการอบเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในมะขามเปรี้ยวและการศึกษาปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการยืดอายุการเก็บรักษา [แหล่งทุน: มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน: ผ่านกองทุน
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ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)] [ผู้อ านวยการแผนฯ: ธนภัทร มะณีแสง   คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2562 การพัฒนากรรมวิธีการยืดอายุการเก็บรักษามะขามคลุกเพ่ือการ
ส่งออก [แหล่งทุน: มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน: นักวิจัยรุ่นใหม่] 

ผู้ร่วมวิจัย  
2562 การเพ่ิมประสิทธิภาพกรรมวิธีการแปรรูปมะขามจี๊ดจ๊าด ส าหรับ

ธุรกิจชุมชน [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : เพ่ือสร้างองค์ความรู้พื้นฐานของ
ประเทศ] [หัวหน้าโครงการฯ : นายวิทยา หนูช่างสิงห์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม] 

2561 ออกแบบและพัฒนาเครื่องแล่ปลาเพ่ือแปรรูป ปลาน้ าจืด โดยการ
เชื่อมโยงเทคโนโลยีร่วมกับภูมิปัญญาชาวบ้าน : กรณีศึกษา กลุ่มวิสาหกิจแปรรูปผลิตภัณฑ์ จากปลาน้ าจืด
ในจังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : เพ่ือแก้ปัญหาหรือสร้าง
ความเข้มแข็ง] [หัวหน้าโครงการฯ : นายวิทยา หนูช่างสิงห์  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม] 

2559 การเพ่ิมผลผลิตผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนโดยวิธีการศึกษาการการ
ท างานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบ้านกุดกุ่ม ต าบลบุ่งคล้า อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่ง
ทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มีศักยภาพ] [หัวหน้า
โครงการฯ : นายวิทยา หนูช่างสิงห์   คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2558 การพัฒนาสารไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนวัสดุกันกระแทกเพ่ือ
ยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้หลังการเก็บเกี่ยว [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] 
[ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : นางสาวบุษบากร คงเรือง   คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2558 การพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดออกจากเนื้อมะขามหวานส าหรับใช้ใน
การแปรรูปผลิตภัณฑ์ของกลุ่มผู้ประกอบการแปรรูปมะขามหวาน จังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : นายวิทยา 
หนูช่างสิงห์   คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2558 การศึกษาระบบการขนส่งด้วยรถไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองและเมตาฮิวริสติกอัลกอลิทึม [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏ
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เพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ปัญญา 
เทียนนาวา คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

 
9.  บทความวิจัยท่ีได้รับการน าเสนอใน วารสาร การประชุมวิชาการระดับชาติ และนานาชาติ  

ธนภัทร มะณีแสง และ ขวัญนิธิ ค าเมือง. (2555). การแก้ปัญหาการจัดสรร
ท่าเรือแบบไม่ต่อเนื่องเชิงพลวัตโดยใช้เมตาฮิวริสติกส์. วารสารศรีปทุมปริทัศน์ฉบับวิทย์และ
เทคโนโลยี , 4(1), 57-66. 

ธนภัทร มะณีแสง และ ขวัญนิธิ ค าเมือง (11-14 กันยายน 2556). 
แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับวางแผนการผลิตน้ ามันและก๊าซธรรมชาติ . 
นครราชสีมา, ประเทศไทย : การประชุมวิชาการด้านการวิจัยด าเนินงานแห่งชาติ  

ธนภัทร มะณีแสง และ ขวัญนิธิ  ค า เมือง (16 -20 ตุลาคม 2556) 
แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจัดสรรท่าเรือแบบไม่ต่อเนื่องเชิงพลวัต. 
ชลบุรี, ประเทศไทย : การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ 

วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภัทร มะณีแสง และ ขวัญนิธิ ค าเมือง (30-31 ตุลาคม 
2557) การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกะเทาะเปลือกมะขาม สมุทรปราการ, ประเทศไทย: การ
ประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ 

วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภัทร มะณีแสง และขวัญนิธิ ค าเมือง น าเสนอผลงานวิจัย 
เรื่อง การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกะเทาะเปลือกมะขาม รายงานสืบเนื่องจากงานประชุมวิชาการ
ข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ (IE Network Conference 2014) ระหว่าง วันที่ 30 - 31 ตุลาคม พ.ศ. 
2557 ณ โรงแรมโนโวเทล สนามบินสุวรรณภูม 

ศักดิ์ศิริชัย ศรีสวัสดิ์ เอราวัณ ชาญพหล และธนภัทร มะณีแสง (2558). การ
ออกแบบและพัฒนาชุดกลไกการกรอกน้ าจิ้ม .การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ครั้งที่ 1 "งานวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น"งานวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น", 59-65 

วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภัทร มะณีแสง และ นรัตว์ รัตนวัย (2558).การออกแบบ
และสร้างเครื่องปั้นเนื้อมะขามแก้ว.การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ “ราชภัฏวิจัย ครั้งที่ 3” 

ปัญญา เทียนนาวา ธนภัทร มะณีแสง และ ขวัญนิธิ ค าเมือง (2559).การศึกษา
ระบบการขนส่งด้วยรถไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ . รายงานสืบเนื่องจากการประชุม
วิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 4 ราชภัฏหมู่บ้านจอมบึงวิจัย 
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วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภัทร มะณีแสง (2559). การพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดออก
จากเนื้อมะขามหวาน.รายงานสืบเนื่องจากการประชุมสัมมนาวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 16 และรายงานสืบเนื่องจากการประชุม
วิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ครั้งที่ 3 "งานวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น 

วิทยา หนูช่างสิงห์ ธนภัทร มะณีแสง (2559). การประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมด
เพื่อจัดเส้นทางการท่องเที่ยวในอ าเภอเขาค้อ .รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 8 , ภูเก็ต ประเทศไทย 
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