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บทคดัย่อ 
 

 วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ส าหรับการคดัขนาด
ฝร่ังแบบเดิมใช้แรงงานคนในการคดัขนาดฝร่ัง ท าให้เกิดปัญหาคือ เกิดความเม่ือยลา้แก่ผูป้ฏิบติังาน
อยา่งมาก ใชเ้วลามากในการคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ท่ีพฒันาข้ึนสามารถคดัขนาดฝร่ัง และลด
เวลาในการคดัขนาดฝร่ัง ซ่ึงโดยปกติแรงงานคนใช้เวลาในการคดัขนาดฝร่ัง 270 วินาที ต่อ 6 กิโลกรัม 
ผลการทดลอง พบว่า เคร่ืองคดัขนาดฝร่ังมีอตัราการผลิตเฉล่ีย 39.60 วินาที ต่อ 6 กิโลกรัม ซ่ึงไวกว่า
แรงงานคนประมาณ 7 เท่า เม่ือประเมินความพึงพอใจโดยใชแ้บบสอบถามกบักลุ่มตวัอยา่งเกษตรกรผู ้
ปลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 20 รายใน 3 ดา้น ประกอบดว้ย ดา้นการออกแบบ ดา้นการใชง้าน 
และดา้นสมรรถนะการผลิต ผลการประเมินเท่ากบั 4.74 จากคะแนนเต็ม 5 ซ่ึงอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่ง
ยิง่ 
 
ค าส าคัญ: การพฒันา, เคร่ืองคดัขนาด, ฝร่ัง 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันานวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัม 
ตวัเคร่ืองสามารถปฏิบติังานไดต้ามการออกแบบ ซ่ึงอาศยัเทคโนโลยกีารตดัสินใจจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์
ภาพในการคดัแยกผลฝร่ังจากการตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตามขนาด A คดัผลฝร่ังตามขนาด B 
และการคดัเกรดฝร่ัง C ส าหรับการน าไปแปรรูป และเคล่ือนยา้ยวตัถุไปยงัถาดท่ีก าหนดไวอ้ตัโนมติัโดย
อาศยัการควบคุมของ Raspberry Pi จากกระบวนการแยกวตัถุดว้ยเซ็นเซอร์อ่านค่าปริมาณของความเขม้
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ของแสงท่ีกระทบกบัวตัถุและสะทอ้นกลบัมายงัเซ็นเซอร์แปลผลเป็นสัญญาณท่ีแตกต่างกนัตามแต่ละ
ตวัแปรท่ีตั้งไวข้องผลฝร่ัง นอกจากน้ีตวัเคร่ืองตน้แบบสามารถท างานไดต้ามขอ้ก าหนดท่ีศึกษา ไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ 

จากผลการวิจยัเคร่ืองตน้แบบคดัแยกผลฝร่ังพบว่าสามารถคดัแยกผลฝร่ังโดยมีระยะเวลาาร
ทดสอบคดัแยกผลผลฝร่ังตามขนาด A ผลฝร่ังตามขนาด B และการคดัเกรดฝร่ัง C ส าหรับการน าไป
แปรรูป ปรากฏวา่ไดเ้วลาเฉล่ียเท่ากบั 14.93, 15.46 และ 16.59 วินาที ตามล าดบั และไดค้่าเฉล่ียเวลาใน
การท างานของตวัเคร่ือง 15.66 วนิาที และสามารถแยกจ าแนกผลฝร่ังไดท้ั้งหมด และต าแหน่งท่ีตอ้งการ
คดัแยกถูกตอ้งไดท้ั้งหมด 
 
ค าส าคัญ : การวิเคราะห์สเปกตรัม, การคดัแยก, ฝร่ัง 
 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย ส าหรับการคลุกฝร่ัง
แบบเดิมใชแ้รงงานคนในการคลุกฝร่ัง ท าใหเ้กิดปัญหาคือ เกิดความเม่ือยลา้แก่ผูป้ฏิบติังานอยา่งมาก ใช้
เวลามากในการคลุกฝร่ัง เคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย ท่ีพฒันาข้ึนสามารถคลุกฝร่ัง และลดเวลาในการคลุก
ฝร่ัง ซ่ึงโดยปกติแรงงานคนใช้เวลาในการคลุกฝร่ัง 1,480 วินาที ต่อ 15 กิโลกรัม ผลการทดลอง พบวา่ 
เคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วยมีอตัราการผลิตเฉล่ีย 290 วนิาที ต่อ 15 กิโลกรัม ซ่ึงไวกวา่แรงงานคนประมาณ 5 
เท่า เม่ือประเมินความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถามกับกลุ่มตวัอย่างเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ จ านวน 20 รายใน 3 ดา้น ประกอบดว้ย ดา้นการออกแบบ ดา้นการใชง้าน และดา้นสมรรถนะ
การผลิต ผลการประเมินเท่ากบั 4.81 จากคะแนนเตม็ 5 ซ่ึงอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
 
ค าส าคัญ: การพฒันา, เคร่ือง, ฝร่ัง 
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Abstract 
 

 The objective of this research was to design and build a guava sizing machine. For traditional 
guava grading, manual labor is used to sizing guavas.  The problem is that there is a lot of fatigue for 
the operator. It takes a lot of time to sort out the guava size. The guava grading machine developed can 
screen guava size and reduce the time it takes for manual workers to sort guava size by 270 seconds 
per 6 kg.  It was found that the guava sizing machine had an average production rate of 39.60 seconds 
per 6 kg, which is about 7 times faster than manual labor.  Phetchabun Province 20 cases in 3 areas: 
design, usability and production performance. The result was 4.74 out of a score of 5, which is strongly 
agreeable. 
 
Keywords: Development, Machine Size, Guava 
 

This research is to Development of Innovative Separation of Guava using Spectrum Analysis. 
The machine can operate according to the design.  Based on principles technology from the image 
processing sensor device to sort guava fruit from the main hypothesis is guava fruit sorting according 
to A size, guava fruit sorting according to B size, and guava C grading for processing.  And move the 
object to the specified tray automatically by using the control of the Raspberry Pi from the process of 
separating the object with the sensor reading the amount of light intensity that hits the object and 
reflected back to the sensor, interpreting it into different signals accordingly Each set variable of guava 
fruit in addition, the prototype can operate according to the requirements studied and efficiently. 
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From the research results of the guava fruit sorting prototype, it was found that guava fruit 
sorting was possible with a test period of sorting according to A size, guava fruit to B size, and guava 
C grading for processing.  It turned out that the mean time was 14. 93, 15. 46 and 16. 59 seconds, 
respectively, and the average operating time of the machine was 15.66 seconds, and all guava fruits 
could be classified. and the position that needs to be sorted correctly. 
 
Keywords: Spectrum Analysis, Separation, Guava 
 

The objective of this research was to design and build a plum- soaked guava mash.  For 
traditional guava mashing, manual labor is used to knead guava.  The problem is that there is a lot of 
fatigue for the operator. It takes a lot of time to mingle guava. The developed guava mash machine can 
knead guava and reduce the time it takes for manual labor to knead 1,480 seconds per 15 kilograms. It 
was found that the plum-soaked guava masher had an average production rate of 290 seconds per 15 
kilograms, which is about 5 times faster than manual labor.  Phetchabun Province 20 cases in 3 areas: 
design, usability and production performance. The result was 4.81 out of a score of 5, which is strongly 
agreeable. 
 
Keywords: Development, Machine, Guava 
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                                                    บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
        การปลูกฝร่ังในประเทศไทย พบว่า ปี พ.ศ. 2555 มีเน้ือท่ีปลูกรวมทั้งประเทศ 40,532 ไร่ โดย
แบ่งออกเป็น ภาคเหนือ 2,848 ไร่ ภาคกลาง 34,211 ไร่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,435 ไร่ และภาคใต ้
1,038 ไร่ และมีปริมาณผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 99,923 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2557) ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวพื้นท่ีปลูกฝร่ังในจงัหวดัเพชรบูรณ์มีการกระจายตวัอยู่ทัว่บริเวณพื้นท่ีทั้ง
จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยผลผลิตฝร่ังของเกษตรกรจะมีพ่อคา้คนกลางรายใหญ่มารับซ้ือ ซ่ึงพ่อคา้คนกลาง
จะเป็นผูก้  าหนดราคารับซ้ือฝร่ังจากเกษตรกรและเกษตรกรยงัสามารถพึ่ งพาตนเองโดยน าฝร่ังมา
จ าหน่ายเองตามตลาดทอ้งถ่ิน ณ ปัจจุบนัเกษตรกร พบปัญหาในการปลูกฝร่ัง คือ การคดัขนาดผลของ
ฝร่ัง ผลของฝร่ังท่ีตกเกรด การเก็บรักษาและการแปรรูปเพื่อขยายระยะเวลาส าหรับการจดัจ าหน่าย ท่ี
ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนโดยตรงแก่เกษตรกรผูป้ลูกเป็นอยา่งมาก หากเกษตรกรผูผ้ลิตฝร่ังสามารถแกไ้ข
จุดอ่อนและอุปสรรคตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ก็จะสามารถท าให้ระบบการผลิตฝร่ัง มีประสิทธิภาพและมี
ความย ัง่ยืน ฝร่ังเป็นผลไมท่ี้เป็นท่ีคุน้เคยกบัชีวิตประจ าวนัของคนไทยและเป็นผลไมท่ี้มีขายตลอดทั้งปี 
มีรสชาติดี ราคาไม่แพง มีคุณค่าทางอาหารสูง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2541) ปัจจุบนัมีการแปรรูปฝร่ัง
หลายรูปแบบ เช่น ฝร่ังอบแห้ง ฝร่ังแช่บ๊วย แยมฝร่ัง เป็นตน้ การผลิตฝร่ังแช่บ๊วยเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี
นิยมท ากนัในปัจจุบนั เน่ืองจากการลงทุนต ่า แต่เม่ือแปรรูปเป็นฝร่ังแช่บ๊วยแลว้มีมูลค่าเพิ่มข้ึน อีกทั้ง
เป็นท่ีนิยมต่อผูบ้ริโภค (โชกุน อินเตอร์ฟูดส์ ดอท คอม, 2551) และยงัเป็นทางเลือกให้แก่เกษตรกรผู ้
ปลูกผลฝร่ังส าหรับการถนอมอาหารอีกดว้ย  

  การสัมภาษณ์กลุ่มเกษตรกร พบว่า มีปัญหาในการคดัแยกผลฝร่ัง การคดัท่ีตอ้งใช้แรงงานคน
จ านวนมาก ค่าจา้งแรงงานสูง และขาดทกัษะความช านาญส าหรับการคดัขนาดผลฝร่ังเพื่อใหไ้ดข้นาดท่ี
เหมาะสมต่อช่องทางการจดัจ าหน่าย การคดัแยกผลฝร่ังดูจากลกัษณะรูปร่างภายนอกของผล ท่ีมีอยู่ 2 
ลักษณะ คือผลฝร่ังท่ีมีลักษณะผลสวยจะน ามาบรรจุเพื่อส่งขายเป็นผล และฝร่ังท่ีมีลักษณะผลไม่
สวยงามจะน ามาผลิตเป็นฝร่ังแช่บ๊วย ซ่ึงเป็นการแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กบัผลฝร่ังท่ีตกเกรดและเป็น
การขยายช่องทางการจดัจ าหน่ายผลผลิตอีกด้วย ซ่ึงในการคดัแยกผลฝร่ังเป็นตน้ทุนท่ีส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
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 จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูด้  าเนินการวจิยัมีแนวความคิดในการพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อ
ส่งเสริมการพึ่งตนเองของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ วเิคราะห์ และสังเกตกระบวนการ
ในการผลิตของกลุ่มเกษตรกร โดยท่ีน าเอาเทคโนโลยีและนวตักรรมในปัจจุบนัไปใชป้ระโยชน์ส าหรับ
การคดัแยกผลฝร่ังไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมกบัการแปรรูปเป็นฝร่ังแช่บว๊ยหรือการจดัจ าหน่ายเป็นแบบ
ผล ซ่ึงกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ังจงัหวดัเพชรบูรณ์สามารถลดตน้ทุนและเพิ่มผลผลิตจากการนวตักรรม
มาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม ช่วยลดระยะเวลาการคดัแยกผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับดีข้ึนเม่ือเทียบกับการใช้แรงงานคนท่ีขาดความช านาญและทักษะ
ประสบการณ์ในการคดัแยกผลผลิต 
 
1.2   วตัถุประสงค์หลกัของโครงกำรวจัิย 

1.2.1  เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการวิเคราะห์เชิง
สเปกตรัม 

1.2.2  เพื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบส าหรับคดัแยกผลฝร่ัง 
1.2.3  เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
1.2.4  เพื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
1.2.5  เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 
1.2.6  เพื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 

1.3 วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย 
1.3.1 ศึกษาขอ้มูล ทฤษฏี งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์  
1.3.2 พฒันาและออกแบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองตน้แบบคดัแยกฝร่ัง และเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่

บว๊ย 
1.3.3    ท าการสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองตน้แบบคดัแยกฝร่ัง และเคร่ืองฝร่ังแช่บ๊วย ท่ีได้

พฒันาออกแบบข้ึนมา 
1.3.4  ทดสอบการใช้งาน และวิเคราะห์หาปัญหาท่ีเกิดข้ึนพร้อมทั้งหาทางแก้ไข และท าการ

ปรับปรุงใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
1.3.5   สรุปและรายงานผล  
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1.4   ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
        1.4.1   ขอบเขตพื้นท่ีในการวจิยั 

       1)  พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อประเมินความคิดเห็นของผูใ้ช้งาน คือ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

2)  พื้นท่ีในการท าวจิยัเพื่อออกแบบและพฒันาสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองตน้แบบคดั
แยกฝร่ัง และเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย และทดสอบสมรรถนะท่ีคณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ 

        3)  พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน ได้แก่ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
        1.4.2   ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
                   ระยะท่ี 1 ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
                   ระยะท่ี 2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองตน้แบบคดัแยกฝร่ัง และเคร่ืองคลุก
ฝร่ังแช่บว๊ย  
                   ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
                   ระยะท่ี 4 ถ่ายทอดองคค์วามรู้และเทคโนโลยี 
        1.4.3   ขอบเขตดา้นประชากร  
       ประชากรในการศึกษาคร้ังน้ี คือ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
        1.4.4   ขอบเขตดา้นระยะเวลา 
                   การวจิยัคร้ังน้ีใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการวจิยั 12 เดือน 
 
1.5   ทฤษฎ ีสมมุติฐำน และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำร 

1. การพฒันานวตักรรมเคร่ืองคดัขนาดผลฝร่ัง 
แนวคิดการพฒันานวตักรรมเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังสามารถลดตน้ทุนและเพิ่มผลิตในการคดัขนาด

ฝร่ังไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยลดระยะเวลาในการคดัขนาดผลฝร่ัง และมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี
ข้ึนไปในการใช้งาน โดยระยะเวลาท่ีเกิดผลจะเท่ากบัระยะเวลาในการด าเนินงานโครงการวิจยัตาม
สัญญาทุนโดยนวตักรรมเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ลดเวลาในการท างานและลดความเม่ือยลา้จากการท างาน 
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แกไ้ขปัญหาของชุมชนและสังคมในพื้นท่ีไดเ้พื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 2. การพฒันานวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัม  
 แนวคิดการพฒันานวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังแบบอตัโนมติัท่ีอาศยัหลกัการวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบทางความยาวคล่ืน (Spectrum Analysis) เพื่อพิจารณาและสังเกตลกัษณะทางกายภาพ โดย
น าเอาเทคโนโลยกีารตดัสินใจจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ในการหาค่าความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนัของผลผลิต 
ไปใชป้ระโยชน์ในการคดัแยกผลฝร่ังไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 

การพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
 

Input: ศึกษา ส ารวจ และวเิคราะห์ปัญหา 
 

เคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 

Output: ไดเ้คร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ช่วยลดตน้ทุนการผลิตและเพิ่ม
ผลผลิตใหก้บัเกษตรกร และถ่ายทอดความรู้ เทคโนโลยสู่ีกลุ่ม
เกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
 

Process: ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังทดสอบ
สมรรถนะ และประเมินความพึงพอใจ 
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3. การพฒันานวตักรรมเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 
แนวคิดการพฒันานวตักรรมเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย สามารถลดตน้ทุนและเพิ่มผลิตในการผลิต

ฝร่ังแช่บ๊วย โดยใชเ้คร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วยช่วยลดระยะเวลาผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีความพึง
พอใจอยู่ในระดบัดีข้ึนไปในการใช้งาน โดยระยะเวลาท่ีเกิดผลจะเท่ากบัระยะเวลาในการด าเนินงาน
โครงการวิจยัตามสัญญาทุนโดยนวตักรรมเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย สามารถลดเวลาในการท างานและลด
ความเม่ือยลา้จากการท างาน แกไ้ขปัญหาของชุมชนและสังคมในพื้นท่ีไดเ้พื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของ
เกษตรกร จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

Input: ศึกษา ส ารวจ และวเิคราะห์ปัญหา 
 

การพฒันานวตักรรมแบบบูรณาการเพื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 

Output: ไดเ้คร่ืองคดัแยกผลฝร่ัง ช่วยลดตน้ทุนการผลิตและ
เพิ่มผลผลิตใหก้บัเกษตรกร และถ่ายทอดความรู้ เทคโนโลยสู่ี
กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
 

Process: นวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการ
วเิคราะห์เชิงสเปกตรัม ทดสอบสมรรถนะ และประเมินความ
พึงพอใจ 
 

เคร่ืองตน้แบบส าหรับ
คดัแยกผลฝร่ัง 

 

เป้ำหมำย: กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง สามารถ
พฒันาการพึ่ งตนเอง และจัดการตนเองได้
อยา่งเป็นรูปธรรม  
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1.6   ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
        1.6.1   ไดพ้ฒันาตนเองในดา้นวิชาการในการสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองตน้แบบคดัแยกฝร่ัง 
และเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 

1.6.2   ไดเ้คร่ืองตน้แบบท่ีช่วยแกไ้ขปัญหาในชุมชนทอ้งถ่ิน  สอดคลอ้งกบัปรัชญาและพนัธ์ุกิจ
ของมหาวทิยาลยั 

1.6.3   กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดเ้ทคโนโลยเีคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง เคร่ืองตน้แบบ
คดัแยกฝร่ัง และเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย ท่ีสามารถลดเวลาในการผลิตได ้

 
 
 
 
 

การพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
 

Input: ศึกษา ส ารวจ และวเิคราะห์ปัญหา 
 

เคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 

Output: ไดเ้คร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย ช่วยลดตน้ทุนการผลิตและ
เพิ่มผลผลิตใหก้บัเกษตรกร และถ่ายทอดความรู้ เทคโนโลยสู่ี
กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง 
 

Process: ออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ยทดสอบ
สมรรถนะ และประเมินความพึงพอใจ 
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บทที ่2 
         เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
จากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการด าเนินการวิจยัและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ซ่ึงทางกลุ่มผูว้ิจยัได้

น าทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งมาอา้งอิงในการด าเนินโครงการดงัน้ี 

2.1  ฝร่ัง (Guava) 
ฝร่ัง มีช่ือเรียกแตกต่างกันออกไปในแต่ละท้องถ่ิน ได้แก่ ย่าหมู (สุราษฎร์ธานี) ชมพู่ (ตรัง, 

ปัตตานี) มะกว้ย (เชียงใหม่,เหนือ) มะกว้ยกา (เหนือ) มะกา (กลาง,แม่ฮ่องสอน) มะจีน (ตาก) มะมัน่ 
(เหนือ) ยะมูบุเตบนัยา (มลาย ูนราธิวาส) ยะริง (ละวา้ เชียงใหม่) ยามุ หรือ ยา่หมู หรือ ยา่หวนั (ใต)้ และ 
สีดา (นครพนม,นราธิวาส) เป็นไมย้ืนตน้ขนาดย่อมสูง 5-10 เมตร ล าตน้ก่ิงกา้นมีเน้ือไมเ้หนียวแข็งดี 
เปลือกตน้เรียบมีเหลืองอ่อนออกเทา และมีรอยลอกออกเป็นแผน่ๆ กา้นอ่อนมีลกัษณะส่ีเหล่ียม มีขนสี
ขาวๆ สั้น กา้นแก่ ขนร่วงไปหมด ยอดอ่อนมีขนสีขาวสั้นๆ ปกคลุม ใบเป็นใบเด่ียวออกตรงขา้มกนัมี
นอ้ยท่ีออกเป็นวง (ท่ีขอ้เดียวกนัออกเกินกวา่ 2 ใบ) ใบรูปไข่ยาว 5-12 ซ.ม. หรือกวา้ง 3-5 ซ.ม. ขยี้ใบดม
ดูจะมีกล่ินหอมใบบางคลา้ยแผ่นหนงั ปลายใบมนหรือแหลมสั้น ฐานใบค่อยๆ ขยายแหลมออกมายงั
กลางใบ ขอบใบเรียบหลงัใบมีสีเขียวแก่ มีรอยเส้นใบ (บุ๋มลงไปเล็กนอ้ย) ทอ้งใบมีขนสั้นๆ สีขาวอ่อน
นุ่ม และมีเส้นใบเป็นรอยนูนออกมา มีเส้นใบ 7-11 คู่ กา้นใบยาว 4 ซม. ดอกอาจออกเป็นช่อ 1-4 ดอก มี
กลีบเล้ียง 5 กลีบ สีเขียวกลมมน กลีบดอกสาวบางๆ หลุดร่วงง่าย ยาว 2-2.5 ซ.ม. มีเกสรตวัผูม้าก มีกา้น
เกสรตวัผูสี้ขาวยาวพอๆ กบักลีบดอก มีอบัเรณูสีเหลืองอ่อน มีกา้นเกสรตวัเมีย 1 อนัยาวพุง่ข้ึนมาสูงกวา่
กา้นเกสรตวัผู ้รังไข่อยูข่า้งล่างมี 5 ห้องและลกัษณะทรงกลม และมีกลีบเล้ียงเหลือติดอยูท่ี่ปลายผล ผล
รูปทรงกลม  มีเส้นผา่ศูนยก์ลางยาวประมาณ 3-15 ซ.ม. เน้ือผลส่วนมากมีสีเหลือง ขาว หรือชมพู มีกล่ิน
หอม เมล็ดแข็ง เป็นรูปไดมี้จ านวนมาก ขนาดเมล็ด 0.3-0.5 เซนติเมตร สีขาวอ่อน มกัพบปลูกตามบา้น
หรือสวนทัว่ไปเอาผลไวกิ้นหรือขาย 

2.1.1  ลกัษณะทัว่ไป 
          ล าต้น ท่ีผิวเปลือกตอนแรกล าต้นมีสีน ้ าตาลอมแดงหรือน ้ าตาลอมสีเขียว ก่ิงอ่อนเป็น

ส่ีเหล่ียม มีขนปกคลุมอยา่งหนาแน่น ขนสีขาวจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลคล ้า ล าตน้เรียบเกล้ียงเปลือกลอก
ออกง่ายเม่ือล าตน้แก่จดัแต่ส าหรับก่ิงแก่ไม่มีปีก ใบฝร่ังจดัอยูใ่นประเภทใบเล้ียงคู่ ใบเป็นรูปไข่ปลาย
มน ใบเป็นใบหนา ใตท้อ้งใบเป็นร้ิวเห็นเส้นใบได้ชัด ใบอ่อนสีเขียวลกัษณะไม่เรียบมีขนปกคลุม
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แตกแยกออกเป็น 2 แนว เรียงตรวจตรงขา้มกนัส่วนดา้นบนมีร่องลึกและมีขนข้ึนนวลบางขนาดของใบ
ยาวประมาณ 2-5 น้ิว กวา้งประมาณ 1.5 ถึง 3.0 น้ิว ดอกออกเป็นช่อบริเวณซอกใบ ในหน่ึง ช่อมีดอก
ยอ่ยประมาณ 3-5 ดอก ลกัษณะของดอกเป็นดอกเล็ก มีสีขาวอมเขียวอ่อนๆ กลีบเล้ียงแข็งมีความคงทน
มาก กา้นดอกเป็นสีเขียวอมเหลืองและมีขนอ่อนสีเขียวอมเหลืองปกคลุมอยูบ่ริเวณกลีบรองดอกขนาด
ดอกยงัตูมกลีบเล้ียงหุน้ส่วนอ่ืนๆของดอกไวห้ลงัจากท่ีกลีบเล้ียงท่ีหุม้ดอกแตกออกดอกเร่ิมคล่ีบานดอก
เร่ิมบานตั้งแต่ 04.00 ถึง 10.00 น แต่ช่วงท่ีดอกบานมากท่ีสุดคือ 05.00 ถึง 07.00 น. ผล ลกัษณะของผล
เป็นรูปต่างกนัตามลกัษณะของแต่ละชนิดพนัธ์ุ แปลลกัษณะของผิวเกล้ียงเรียบ ผลเม่ือยงัอ่อนจะเป็นสี
เขียวแก่หรือเขียวอ่อน แต่เม่ือผลสุกเปล่ียนเป็นสีเหลือง มีกล่ินหอม เมล็ดติดอยู่กบัเน้ือชั้นในใจกลาง
ของ 

2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
            ฝร่ังเป็นไม้ยืนต้น สูง 3-10 เมตร ต้นเกล้ียงมนั เปลือกต้นเรียบ ใบเด่ียว ก่ิงอ่อนเป็น
ส่ีเหล่ียม ยอดอ่อนมีขนสั้นๆใบเด่ียว เรียงตรงขา้ม รูปวงรีแกมขอบขนาน กวา้ง 3-8 ซม. ยาว 6-14 ซม. 
ดอกเด่ียวหรือช่อ 2-3 ดอก ออกท่ีซอก ใบ กลีบดอกสีขาว ร่วงง่าย มีเกสรตวัผูจ้  านวนมาก ผลเป็นผลสด 
ผลดิบสีเขียว กินได ้เม่ือสุกเป็นสีเหลือง  
 

2.2  พนัธ์ุฝร่ัง 
ความหลากหลายดา้นพนัธุกรรมของฝร่ังแสดงออกมาในหลายรูปแบบเช่นขนาดผล รูปร่างผล

ขนาด และความแข็งของเมล็ด รสชาติ กล่ิน ลกัษณะเน้ือ สีเน้ือ ปริมาณวิตามินซีความอ่อนแอต่อโรค
และแมลงศตัรูพืชและต่อการแตกของผลผลผลิตสูงตน้ความแข็งแรงของตน้ช่วงเวลาท่ีใช้ในการออก
จนถึงผลแก่ การตอบสนองต่อการชกัน าการออกดอก มีสายพนัธ์ุ 

2.2.1  พนัธ์ุข้ีนก 
         ฝร่ังข้ีนกเป็นฝร่ังท่ีมีขนาดผลเล็กมากจ านวน 20 ถึง 25 ผลต่อกิโลกรัมทรายสีแดงไม่มี

การปลูกเป็นสวนหรือการพาณิชยส์ันนิษฐานว่าเป็นฝร่ังอินเดียท่ีมีการน าเขา้มาปลูกและมีการพฒันา
พนัธ์ุข้ึนมาเป็นฝร่ังสายพนัธ์ุหน่ึง เป็นไมย้ืนตน้ มีทรงพุ่มขนาดกลาง ล าตน้แข็งมีเปลือกผิวเรียบ ใบมี
ลกัษณะทรงรี ดอกมีสีขาว มีกล่ินหอม ผลมีลกัษณะทรงกลม ทรงไข่ หรือทรงรี ตามสายพนัธ์ุ มีเปลือก
บางผวิเรียบเกล้ียง ผลอ่อนมีสีเขียว เม่ือผลสุกจะเปล่ียนเป็น สีเขียวอมเหลือง ภายในผลขา้งในจะมีเน้ือสี
ขาว เน้ือแน่นฉ ่าน ้า มีไส้ตรงกลางมีสีชมพู หรือสีแดง มีเมล็ดเกาะติดอยูม่ากมาย มีรสชาติหวานกรอบ มี
กล่ินหอม น ามาเป็นผลไมใ้ชรั้บประทาน ใชท้  าเป็นเคร่ืองด่ืมต่างๆ ไดห้ลายเมนู 
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ภำพที ่2-1 ฝร่ังพนัธ์ุข้ีนก 

ทีม่ำ: https://farmerspace.co/ฝร่ังข้ีนก-บา้นสวนน ้า/, 2565. 

 
2.2.2  พนัธ์ุแป้นสีทอง 
        ฝร่ังพนัธ์ุแป้นสีทองจัดว่าเป็นฝร่ังท่ีนิยมรับประทานผลสดมากท่ีสุดและคลองตลาด

ต่อเน่ืองอย่างยาวนาน โดยปรากฏคร้ังแรกในงานเกษตรแห่งชาติท่ีเกษตรศาสตร์บางเขนเม่ือวนัท่ี 31 
มกราคม 2534 โดยคุณสมยั แดงสมบูรณ์ ชาวสวนต าบลบางชา้ง อ าเภอสามพรานจงัหวดันครปฐม ได้
ส่งเขา้ประกวดในนามฝร่ังกรมสาลีซ่ึงไดรั้บรางวลัท่ี 1 ( ประทีป, 2542) เป็นท่ีสนใจและเช่ือวา่ฝร่ังแป้น
สีทองอาจเกิดมาจากฝร่ังพนัธ์ุบางกอกแอปเป้ิลลกัษณะประจ าพนัธ์ุ เป็นฝร่ังท่ีมีผลขนาดใหญ่เน้ือหนา มี
เมล็ดนอ้ย ล าตน้ใหญ่ก่ิงกา้นใหญ่แข็งแรงเพราะรูปร่างผลผิวสวยเป็นทรงกลมสวยงามและสามารถเก็บ
รักษาไดน้านกวา่สายพนัธ์ุอ่ืนจึงมีการตั้งครรภมี์ช่ือวา่แป้นทอง 

 
 

 
 
 
 
 

ภำพที ่2-2 ฝร่ังพนัธ์ุแป้นสีทอง 
ทีม่ำ: https://thaiguava.blogspot.com/, 2565. 

https://farmerspace.co/ฝรั่งขี้นก-บ้านสวนน้ำ/
https://thaiguava.blogspot.com/
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2.2.3  พนัธ์ุกลมสำลี ่
          เป็นพนัธ์ุท่ีตลาดนิยมท่ีสุดในอดีตตอนเปล่ียนมานิยมพนัธ์ุแป้นสีทองในปัจจุบนัเพราะมี

ขอ้ดอ้ยกว่าพนัธ์ุแป้นสีทองหลายประการเช่นผลท่ีมีขนาดเล็กกว่า ความดกของผลน้อยกว่าไวผ้ลมาก
เท่าไหร่ผลยิ่งเล็ก เพราะพนัธ์ุกลมสาลีมีขนาดของก่ิงเล็ก ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการตดัแต่งก่ิงมากแต่มี
ขอ้ดีคือมีการให้ผลสม ่าเสมอผลค่อนขา้งทนทานต่อการขนส่ง ไม่เห่ียวง่าย เก็บไวไ้ด้นานเม่ือผลแก่
สามารถปล่อยไวบ้นตน้ไดน้านกวา่พนัธ์ุอ่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่2-3 ฝร่ังพนัธ์ุกลมสาล่ี 
ทีม่ำ: https://www.rakbankerd.com/, 2565. 
 

2.2.4  ไร้เมล็ดพนัธ์ุเจินจูหรือเซินจู 
          ในกลุ่มของฝร่ังไร้เมล็ดพนัธ์ุกิมจู โดยอาจารยป์ระทีป กุณาสนอดีตผูเ้ชียวชาญทางดา้นไม้

ผลจากกรมวชิาการเกษตรน าเขา้จากไตห้วนั เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2542ประวติัความเป็นมาของฝร่ังพนัธ์ุ
น้ีพบวา่มีความเก่ียวขอ้งกบัประเทศไทย คือเป็นสายพนัธ์ุท่ีอยูใ่นสถานีทดลองพืชสวนไตห้วนัแห่งหน่ึง
ของตอนใตข้องประเทศ เป็นฝร่ังท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดและกลายพนัธ์ุมาดีโดยเกิดจากการผสมพนัธ์ุ
ของไทย 2 สายพนัธ์ุคือ พนัธ์ุกลมสาลี (มี เมล็ด)และพนัธ์ุบางกอกแอปเปิล ลืมไม่มีเมล็ดส าหรับ
เกษตรกรท่ีปลูกเร่ิมแรกคือ คุณวิรังโก ดวงจิดา จงัหวดัสมุทรสาคร ไดอ้ธิบายถึงลกัษณะเด่นของฝร่ัง
สายพนัธ์ุน้ีซ่ึงจดัเป็นสถานท่ีมีเมล็ดน้อยมากถึงไม่มีเมล็ดแต่ สนามบินเม่ือผลแก่มีรสชาติหวานกรอบ
มาก (นายเกษตร, 2548) และเน้ือไม่อยากเม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุอ่ืน ส่วนใหญ่เน้ือหยาบ (ทวศีกัด์ิ, 
2548) ซ่ึงในประเทศไทยเรียกฝร่ังพนัธ์ุน้ีว่าพนัธ์ุกิมจู แต่มีขอ้เสียคือ ไม่สามารถเก็บรักษาไดน้านคือ
ประมาณ 1 วนั ผลเร่ิมสุกน่ิมและเสียรสชาติ(ประสิทธ์ิศิลป์ , 2548) 
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ภำพที ่2-4 ฝร่ังพนัธ์ุไร้เมล็ดพนัธ์ุเจินจูหรือเซินจู 
ท่ีมา: https://researchex.mju.ac.th/, 2565 
 

2.2.5  พนัธ์ุบางกอกแอปเปิล 
        พนัธ์ุบางกอกแอปเปิล เป็นพนัธ์ุนิยมปลูกในประเทศมาเลเซียอินโดนีเซียและฟิลิปปินส์ 

แต่ไม่นิยมในประเทศไทยลกัษณะประจ าสายพนัธ์ุ มีขนาดใหญ่น ้ าหนกัประมาณ 600 ถึง 1,000 กามผวิ
สีเขียวอ่อนเน้ือหนาแน่นตลอดทั้งผลรสชาติหวานอมเปร้ียวกรอบรูปทรงผมสวย ตั้ งช่ือบางกอก
แอปเปิล เพราะรูปร่างคลา้ยผลแอปเป้ิล ไร้เมล็ดผลสุกชา้เม่ือสุกเน้ือไม่เละ 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภำพที ่2-5 ฝร่ังพนัธ์ุบางกอกแอปเปิล 
ทีม่ำ: https://board.postjung.com/, 2565 

2.2.6 ฝร่ังไร้เมลด็ 

https://researchex.mju.ac.th/
https://board.postjung.com/
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เป็นฝร่ังไร้เมล็ดท่ีนิยมของผูบ้ริโภคและพนัธ์ุท่ีน าเขา้มาจากมาเลเซียสันนิษฐานว่าฝร่ังพรรณี
เป็นประเทศมาเลเซียพฒันาข้ึนมาจากพนัธ์ุบางกอกแอปเป้ิล ซ่ึงฝร่ังไร้เมล็ดเป็นท่ีรู้จกัและปลูกเป็น
การคา้มีเพียงพนัธ์ุบางกอกแปเป้ิลเท่านั้น แต่ปัญหาของพนัธ์ุน้ีคือติดผลยาก จึงท าให้พนัธ์ุสาลีทองไร้
เมล็ด มีขอ้ดีกวา่ในแง่การลงทุนเป็นท่ีตอ้งการของตลาด 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่2-6  ฝร่ังไร้เมล็ด 
ทีม่ำ: https://www.pooddee.com/, 2565. 
 

2.2.7 พนัธ์ุเด่นขุนวงั 
         ฝร่ังพนัธ์ุเด่นขุนวงัเป็นฝร่ังท่ีไดรั้บความสนใจจากชาวสวน แต่ให้ผลผลิตนอ้ยกวา่แป้นสี

ทองเล็กนอ้ยลกัษณะประจ าสายพนัธ์ุ มีรูปร่างและขนาดของผล ไม่แตกต่างจากฝร่ังพนัธ์ุแป้นสีทองแต่
แตกต่างกนัภายในผลเด่นขนุวางไร้เมล็ดและรสชาติด 

 
ภำพที ่2-7 ฝร่ังพนัธ์ุเด่นขุนวงั 

ทีม่ำ:  Facebook: สวนลูกอินทร์ ไมผ้ล & ไมด่้าง, 2565. 
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2.3  วสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรสร้ำงเคร่ืองคดัขนำดฝร่ัง 
         การเลือกใชว้สัดุต่างๆ ในกาสร้างเคร่ืองทอดกลว้ยฉาบก่ึงอตัโนมติัแบบควบคุมอุณหภูมิ จะตอ้งมี
ความสามารถในการเลือกใช้ อย่างเหมาะสมและตอ้งอาศยัขอ้มูลจากการทดสอบมาพิจารณาร่วมดว้ย 
ความส าคญัในการเลือกใชว้สัดุยงัข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบอ่ืนๆดว้ย เช่น คุณภาพของวสัดุ การออกแบบ
และการน าไปใชง้าน จึงจะท าใหเ้กิดความปลอดภยัและมีประสิทธิภาพส าหรับผูอ้อกแบบอีกดว้ย วสัดุท่ี
ใชมี้ดงัน้ี สเตนเลส  เฟือง สกรูและน๊อต โซ่และเฟืองโซ่ ตลบัลูกปืนตุก๊ตา 
         2.3.1  สเตนเลส (Stainless) 
                   สเตนเลส คือ โลหะผสม (Ferrous Alloy) ระหวา่งเหล็กกบัสารหลายชนิดท่ีส าคญั คือ สาร
โครเม่ียมอยา่งนอ้ย 10% ท่ีท าให้เหล็กกลายเป็นโลหะผสมท่ีสามารถทนการกดักร่อน และทนสนิมทั้ง
จากธรรมชาติ และจากส่ิงแวดลอ้มท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนสเตนเลส สตีล แบ่งออกไดม้ากกว่า 150 ชนิด แต่
สามารถแบ่งเป็นกลุ่มได ้8 กลุ่มดว้ยกนัข้ึนอยูก่บัส่วนผสมของธาตุต่าง ๆ ท่ีท าใหมี้คุณสมบติับางอยา่งท่ี
แตกต่างกนัไป การเลือกใชต้อ้งพิจารณาจากคุณสมบติั และความเหมาะสมของงานดว้ย ส่วนผสมท่ีท า
ให้งานมีคุณสมบัติแตกต่างกันหลัก ๆ มีดังน้ี สารโครเม่ียม เป็นสารผสมหลักท่ีจะท าให้เหล็กมี
คุณสมบติัในการทนทานต่อการเกิดสนิม และการกดักร่อนต่าง ๆ สารนิเก้ิล ช่วยเสริมความตา้นทานใน
การเกิดสนิม และท าให้สเตนเลสไม่ดูดแม่เหล็กสารโมลิดินัม่ ท าให้สเตนเลส มีความตา้นทานในการ
เกิดสนิมสูงข้ึน และความคงทนต่อสารเคมี เช่น คลอรีน เป็นตน้ สารคาร์บอน เป็นตวัเพิ่มความแข็ง
ให้กบัสเตนเลส ถา้มีคาร์บอนนอ้ย สเตนเลสก็จะมีความเหนียวเพิ่มข้ึนแทนเกรดสเตนเลส สตีล ท่ีนิยม
ใชก้นัมากท่ีสุดในทอ้งตลาด ไดแ้ก่ 
                   สเตนเลสเกรด 304 (SUS 304) เป็นสเตนเลสท่ีมีสารโครเม่ียมอยู่ 18% และนิเก้ิลอยู่ 8 % 
บางท่ีเรียกวา่ สเตนเลส 18/8 ซ่ึงจะไม่มีสารโมลิดินัม่  มีคาร์บอนต ่า และเป็นสเตนเลสท่ีทนต่อการเกิด
สนิม (Oxidation) และทนการกดักร่อนต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี (Corrosion) เน่ืองจากมีสารนิเก้ิลจึงท าให้
แม่เหล็กดูดไม่ติด  มีคาร์บอนด ์ต ่าจึงมีความเหนียวสูง สามารถใชก้บัการป้ัมข้ึนรูปสูง ๆ ได ้เช่น การท า
อ่างซิงคห์รือภาชนะในครัวต่าง ๆ เพราะสามารถทนความร้อนไดดี้ เช่น หมอ้ กระทะ เป็นตน้ 
                   สเตนเลสเกรด 316 (SUS 316) เป็นสเตนเลส ท่ีนิยมใช้รองลงมาจากเกรด 304 เป็น สเตน
เลสสตีล ท่ีมีส่วนผสมคลา้ยกบัเกรด SUS 304 แต่เกรด 316 จะมีส่วนผสมของ สารโมลิดินัม่ เพิ่มเขา้ไป
ท าใหส้เตนเลสเกรดน้ี สามารถทนต่อการเกิดสนิม และการกดักร่อนไดสู้งกวา่เกรด 304 โดยเฉพาะการ
ทนต่อสารคลอรีน (Warm Chlorine Enviromentle) จึงนิยมใชใ้นงานท าอุปกรณ์ต่าง ๆ ในหอ้งแลป ส่วน
งานอุตสหกรรมอาหาร อุตสหกรรมสารเคมีต่าง ๆ อุปกรณ์เรือ จนถึงประเภทงานสปริง ท่ีตอ้งให้ทน
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สนิม โดยการลดคาร์บอนลงจาก 0.08% ลงมาเหลือ 0.03% ท าให้สเตนเลสเหนียวข้ึนจนสามารถเป็น
สปริงได ้เป็นเกรด SUS 316 L (Low Carbon) 
                   สเตนเลสเกรด 430 (SUS 430) เป็นสเตนเลสท่ีคลา้ย เกรด 304 แต่จะไม่มีสารนิเก้ิล จึงท าให้
แม่เหล็กดูดติด แต่จะไม่ติดขนาดเหล็ก แต่ยงัมีคุณสมบติัในการป้องกนัสนิมไดดี้ แมจ้ะไม่เท่าเกรด 304 
แต่เกรดน้ีจะมีคาร์บอนด์สูงถึง 0.12% จึงมีความแข็งแกร่งสูงกวา่สเตนเลสเกรด 304 และ 316  เหมาะ
ส าหรับงานท่ีรับแรงสูงกวา่ เพราะปกติสเตนเลสมกัจะมีความเหนียวมากกว่าความแข็ง ในกรณีท่ีสาร
คาร์บอนสูงกวา่ 0.15% จะกลายเป็นเกรด 420 ซ่ึงมีความแข็งท่ีเหมาะส าหรับท าอุปกรณ์ชุดครัวในเร่ือง
การตดัหัน่ต่าง ๆ เช่น ท ามีดต่าง ๆ เป็นตน้ 
                   การท าสกรูน๊อตสเตนเลสจะนิยมใช้เกรด SUS 304 เพื่อมีความคงทนต่อส่ิงแวดล้อมได้ดี
พอสมควรส่วนเกรด SUS 316 จะนิยมใชก้บังานในอุตสหกรรมเคมีในห้องแลป หรือในทอ้งทะเล ส่วน
สกรูปลายสวา่นท่ีเป็นสเตนเลสจะเป็นเกรด SUS 410 เพราะมีความแข็งพอใช ้และเกรด 304 หรือเกรด 
316 ใชไ้ม่ได ้เพราะมีความแขง็ไม่พอ แต่ความสามารถในการทนสนิมจะนอ้ยกวา่ 
                   สเตนเลสเกรด 202 (SUS202) เป็นสเตนเลสอีกเกรดท่ีน่าสนใจซ่ึงจะประกอบดว้ยโครเม่ียม 
นิเก้ิล และแมงกานีส ซ่ึงแม่เหล็กดูดไม่ติด แต่ความทนทานต่อสนิมจะต ่ากวา่เกรด SUS 304 มกันิยมใช้
ในงานผลิตสินคา้ ฮาร์ดแวร์ ต่าง ๆ เช่น บานพบั และกลอนประตูเกรดล่าง 
                    ดงันั้น เคร่ืองทอดกล้วยฉาบก่ึงอตัโนมติัแบบควบคุมอุณหภูมิ จึงเลือกใช้สเตนเลสเกรด 
304 เพราะทนต่อความร้อนในการทอด ปลอดภยัในการท าอาหาร ไม่เกิดสนิม และไม่ผผุงัง่าย   

 

 
ภำพที ่2-8 แผน่สเตนเลส 

ทีม่ำ: บริษทั Sign-in-thai, 2563.  
 

http://www.sign-in-thai.com/products/26588/304_2b_stainless_steel_sheets.html
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          2.3.2  เฟือง 
                    เฟืองใชท้  าหนา้ท่ีถ่ายเทโมเมนตห์มุนระหวา่งเพลาสองเพลาท่ีมีระยะห่างระหวา่งแกนเพลา
ท่ีสั้ นโดยถ่ายเทในรูปแบบของแรง หมายความว่าไม่มีการสูญเสียจารการเล่ือนเหมือนสายพาน จึงมี
อตัราทดท่ีคงท่ี เฟืองเหมาะส าหรับการหมุนรอบต ่าไปจนรอบสูง ๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวา่เป็นเฟืองชนิดใดตาม
ต าแหน่งของเฟืองและเพลาท่ีวางประกบกนัมีการเรียกลอ้เฟืองตามลกัษณะของเฟืองแบบต่าง ๆ 
                    1)  เฟืองตรง 
                         เฟืองท่ีใช้เป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลมีหลายชนิด แต่ละชนิดจะท าหน้าท่ีส่งก าลงัให้กบั
ช้ินอ่ืนๆของเคร่ืองจกัรกลต่อไป เฟืองตรง ความตรงของฟันเฟืองจะขนานกับรูเพลาเฟืองตรงจะมี
ลกัษณะดงัภาพ 

 

 
 

ภำพที ่2-9 แสดงลกัษณะของเฟืองตรง 
ทีม่ำ: ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2563. 
 
          2.3.3  สกรูและน๊อต 
                    สกรูและน็อต เป็นวสัดุท่ีจ  าเป็นอยา่งมากส าหรับการยดึวตัถุสองช้ินใหติ้ดกนั มีหนา้ท่ีคลา้ย
ตะปูแต่จะอาศยัแรงหมุนเพื่อให้เกลียวเคล่ือนเจาะทะลุเขา้ไปในเน้ือวตัถุ ซ่ึงยกตวัอยา่งใชใ้นงานง่าย ๆ 
เช่น ยึดฐานมอเตอร์ ประกอบโบลเวอร์ ยึดฐานป๊ัมน ้ า เป็นต้น โดยทัว่ไปคนส่วนมากมกัเรียกสก
รูน็อตรวมกนัวา่ น็อต แต่ความเป็นจริงแลว้ เจา้ตวัยึดติดท่ีมีเกลียวและตวัแป้นรับนั้นมนัเรียกแยกออก
จากกนั 
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ภำพที ่2-10 แสดงสกรูและน๊อต 
ทีม่ำ: บริษทั pinterest, 2563. 
 
          2.3.4  โซ่และเฟืองโซ่ 
                    โซ่และเฟืองโซ่ใช้ส าหรับส่งก าลงัในกรณีท่ีเพลาทั้งสองอยู่ห่างกนัซ่ึงก็คล้ายกบัการส่ง
ก าลงัของสายพานธรรมดา แต่การส่งก าลงัโดยใช้โซ่และเฟืองโซ่ มีขอ้ดีท่ีว่าสามารถ Torque ไดม้าก
เพราะไม่มีการ Slip และโซ่ยงัมีความแข็งแรงมากกว่าสายพานธรรมดาในลกัษณะการใช้งานของโซ่
จ าเป็นตอ้งค านึงถึงความตึงของโซ่ดว้ยเหมือนกนั หากตึงจนเกินไปอาจท าใหโ้ซ่ขาดได ้

 

 
 

ภำพที ่2-11 แสดงโซ่และเฟืองโซ่ 
ทีม่ำ: ลาซาดา้, 2563. 
 

http://www.pinterest.com/pin/514817801133263499
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ภำพที ่2-12  แสดงโซ่เส้นเด่ียว โซ่เส้นคู่ โซ่สามเส้นเรียงติดกนั 
ทีม่ำ: บริษทั Thaimechanic, 2563. 

 

           2.3.5  ตลบัลูกปืนตุก๊ตา 
                     ตลบัลูกปืนตุก๊ตาจะตอ้งใชเ้ป็นคู่เพื่อยดึปลายเพลาทั้ง 2 ขา้ง แต่หลายคนยงัไม่ทราบวา่ปกติ
แลว้ตลบัลูกปืนท่ีใชท้ั้ง 2 ขา้งจะไม่เหมือนกนั โดยลูกปืนตุก๊ตาแต่ละรุ่นมกัจะมีแบ่งเป็น 2 แบบคือ 

   - แบบ Fixed (ตรึงแน่น) มกัจะถูกติดตั้งท่ีฝ่ังเดียวกบัมอเตอร์หรือส่วนขบั 
   - แบบ Expansion (ขยบัไดใ้นแนวแกนเพลาเล็กนอ้ย) จะถูกติดตั้งไวอี้กฝ่ังหน่ึงสาเหตุ

ท่ีตอ้งแยกตลบัลูกปืนตุก๊ตาเป็น 2 แบบและใชง้านคู่กนั เน่ืองจาก 
1. ในการท างานของเคร่ืองจกัรมกัจะท าให้เกิดความร้อนท าให้เพลาโลหะเกิด

การขยายตวั หากตลบัลูกปืนทั้ง 2 ขา้งเป็นแบบ Fixed จะท าให้เกิดแรงดนั (Axial Load) 
ข้ึนทั้ง 2 ขา้งท าใหอ้ายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนลดลงอยา่งมาก 

2.  เพลาอุตสาหกรรมจะมีค่าความตรงท่ีก าหนดไวอ้ยู่แล้ว แต่ความคดงอจะ
เกิดข้ึนได้ทั้งจากค่าความผิดเพี้ ยนในการผลิตหรือการใช้งาน การใช้ตลบัลูกปืนแบบ 
Fixed และ Expansion คู่กนัจะช่วยชดเชยค่าความผิดเพี้ยนในส่วนน้ี และท าให้สามารถ
ใชง้านไดน้านยิง่ข้ึน 

          2.3.6  มอเตอร์ไฟฟ้า 
                    มอเตอร์ไฟฟ้าจดัวา่เป็นตน้ก าลงัอยา่งหน่ึงซ่ึงมีความส าคญัมาก โดยท่ีมอเตอร์คือเคร่ืองจกัร
ไฟฟ้าท่ีรับกระแสไฟฟ้าเขา้มาท าใหเ้พลาหมุนเป็นตน้ก าลงัขบั แต่กระแสไฟฟ้านั้นเกิดข้ึนไดเ้พราะมีตน้
ก าลงัขบัมาหมุนเพลาเยน 

https://www.thaimechanic.com/
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                    มอเตอร์ไฟฟ้าหน่ึงเฟส (Single Phase Motor ) มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชร้ะบบไฟฟ้ากระแสสลบั
หน่ึงเฟส สังเกตง่ายๆ จะมีสายไฟฟ้าหน่ึงเฟสสองสายต่อใชก้บัมอเตอร์หน่ึงเฟสเป็นมอเตอร์ขนาดเล็กท่ี
ใช้กบัส่วนมากมีขนาด 2 แรงมา้ ถึง 10 แรงมา้ มีใช้กนัอยู่บา้งแต่ไม่มากนกัส่วยประกอบท่ีส าคญัของ
มอเตอร์ จะประกอบดว้ย สเตเตอร์ โรเตอร์และฝาปิดทั้งสองดา้น รูปร่างและส่วนประกอบของมอเตอร์
ไฟฟ้าหน่ึงเฟสขนิดน้ี จะแบ่งออกเป็นส่วนใหญ่ๆ 2 พวก คืออินดกัชัน่มอเตอร์ (Induction Motor) และ
ซิงโครนสัมอเตอร์ (Synchronous Motor) 

 

 
 

ภำพที ่2-13 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้า 
ทีม่ำ: บริษทั Primusthai, 2563. 
 
          2.3.7  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 
                    อุปกรณ์ควบคุณอุณภูมิ หรือ Temperature Controller คือเคร่ืองควบคุมท่ีท าหน้าท่ีในการ
ประมวลผลสัญญาณอินพุตจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ และสั่งงานเอาต์พุต เพื่อไปควบคุมอุปกรณ์ท่ีใน
การเพิ่มหรือลดอุณภูมิอีกที โดยกระบวนการควบคุมนั้นมีด้วยกนัหลากหลายรูปแบบ เช่น ON-OFF 
Control, PID Control, Fuzzy Logic Control โดยการท างานคือ จะมีหัววดัอุณหภูมิ หรือ Temperature 
Sensor ท าหน้า ท่ี ว ัด อุณหภู มิ ส่ งมา ท่ี  Temperature Controller หาก อุณหภู มิไม่ ได้ตาม ท่ีตั้ ง ไว้ 
Temperature Controller จะจ่ายแรงดันไปให้ฮีตเตอร์ heater เพื่อเพิ่มอุณหภูมิให้ได้ตามท่ีผู ้ใช้งาน
ตอ้งการ 

 

https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=35
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ภำพที ่2-14  แสดงเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 

ทีม่ำ: บริษทั Misumi Thailand, 2563. 
 
          2.3.8  สวติช์ปุ่มกด (Push Button Switch) 
                    เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมวงจรควบคุมแบบใชมื้อกดเพื่อท าหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุม เช่น 
กดใหว้งจรท างาน หรือหยดุการท างานของวงจรควบคุม 

 
ภำพที ่2-15 แสดงสวติช์ปุ่มกดทัว่ไป 

ทีม่ำ: บริษทั  Vprosupply, 2563. 
 
2.4  ทฤษฎกีำรคัดขนำด 

ขนาด (Size) เป็นสมบติัทางกายภาพ (Physical Properties) ขนาดและรูปร่าง เป็นสมบัติท่ี
แยกกนัไม่ออก หากจะอธิบายวสัดุว่ามีขนาดอย่างไรตอ้งบอกรูปร่างดว้ยเสมอความส าคญัของขนาด
อาหาร ขนาดและรูปร่างของอาหาร เป็นสมบติัทางกายภาพท่ีส าคญัต่อกระบวนการแปรรูปอาหาร 
(Food Processing) เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบจนถึงโต๊ะอาหารของผูบ้ริโภค ขนาดมีผลต่อ
ประสิทธิภาพละราคา ขนาดของผลผลิตทางการเกษตรและประมง เช่น ผกั ผลไม ้ปลา กุง้ เป็นผลมา

https://vprosupply.com/product/9A-22-mm
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จากการเพาะปลูกการดูแลรักษาก่อนการเก็บเก่ียว ซ่ึงมีผลกระทบต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคการซ้ือขาย
สินคา้ดงักล่าว มกัใชข้นาดเป็นเกณฑ์ก าหนดดา้นคุณภาพท่ีส าคญั โดยทัว่ไปผูบ้ริโภคมกันิยมผลผลิตท่ี
มีขนาดใหญ่ เพราะบ่งช้ีวา่ไดรั้บการดูแล บ ารุง เล้ียงดูอยา่งดี มีความบริบูรณ์ และมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบั
คุณภาพภายใน ซ่ึงมาตรฐานคุณภาพสินคา้เกษตรโดยทัว่ไป จะจดัผลผลิตท่ีมีขนาดใหญ่ ท่ีมีความ
สมบูรณ์ มีรูปร่างตรงตามพนัธ์อยูใ่นชั้นคุณภาพท่ีสูงกวา่ผลผลิตขนาดเล็ก ซ่ึงมีผลต่อราคาของผลิตผลท่ี
สูงด้วย ยกเวน้บางกรณีแต่น้อยมากท่ีมาตรฐานระบุว่าผลิตผลซ่ึงมีขนาดใหญ่เกินไปเป็นต าหนิท่ีไม่
ต้องการเพราะแสดงถึงการเจริญเติบโตท่ีผิดปกติ เช่น ขนาดของผลทุเรียนพนัธ์หมอนทองตาม
มาตรฐานสินคา้การเกษตรและอาหารแห่งชาติ ระบุวา่ใหมี้ขนาดระหวา่ง 1.5 ถึง 6กิโลกรัม ผลท่ีน ้าหนกั  
มากกว่า 6 กิโลกรัม จดัเป็นท่ีทุเรียนท่ีมีต าหนิ เป็นตน้ ขนาดมีผลต่อการไปใช้ประโยชน์ ผลิตผลทาง
การเกษตรขนาดใหญ่มีราคาสูง นิยมจ าหน่ายเพื่อบริโภคสด เช่น มะม่วงผลขนาดใหญ่ จ าหน่ายทัง่ผล
เป็นผลสดไดร้าคาสูงมะม่วงขนาดกลาง อาจน ามาแปลรูปดว้ยการดองทัง่ผล ส่วนมะม่วงกวนหรือน ้ า
มะม่วงอาจใช้ขนาดกลางถึงขนาดเล็ก ซ่ึงมีราคาต ่ากว่าเพราะใช้เฉพาะส่วนเน้ือมาลดขนาด บดสับ 
ขนาดมีผลต่อประสิทธิภาพการแปรรูปและการบรรจุการแปลรูปผลิตผลทางการเกษตรในระดับ
อุตสาหกรรมต้องใช้เคร่ืองจกัรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตต้องการวตัถุดิบท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ 
เน่ืองจากมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์แปรรูปอาหาร ตั้งนั้นขั้นตอน
ส าคญัของการเตรียมวตัถุดิบก่อนเขา้สู่กระบวนการแปรรูปอาหารหรือการปรุงอาหารคือการคดัขนาด
เพื่อให้วตัถุดิบท่ีมีขนาดสม ่าเสมอตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ใชป้ระโยชน์ เช่น การผลิตสับปะรดกระป๋อง
ขนาดใหญ่เกินไปจะสูญเสียเน้ือมากระหวา่งการปอกเปลือก นอกจากนั้นขนาดของช้ินอาหาร มีผลต่อ
อตัราการถ่ายเทความร้อน การถ่ายมวล ระหว่างขั้นตอนต่างๆในการแปรรูปอาหาร เช่น การแปรูป
อาหารดว้ยความร้อน การท าแหง้ การแช่เยอืกแขง็ การสกดัจึงตอ้งท าการคดัขนาด ลดขนาดก่อน เพื่อให้
ชินอาหารสม ่าเสมอ เขา้สู่กระบวนการเพื่อใหก้ารกระจายความร้อนสม ่าเสมอ และขนาดของอาหารยงัมี
ผลต่อการบรรจุ การเลือกใช้บรรจุภณัฑ์ วิธีการบรรจุ พื้นท่ีท่ีใช้ในการจดัเก็บ การขนส่ง ซ่ึงมีผลต่อ
ตน้ทุนผลิตสินคา้ 

2.4.1  เกณฑก์ารก าหนดขนาด 
                        เกณฑท่ี์ใชเ้พื่อการก าหนดขนาดของอาหาร ข้ึนอยูก่บัรูปร่างและชนิดของอาหาร 
                        2.4.1.1 มวล น ้าหนกั เช่น ปลา กุง้ หอย 
                        2.4.1.2 ความยาว 
                        2.4.1.3 เส้นผา่ศูนยก์ลาง เช่น ผลไมท่ี้มีลกัษณะกลม 
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                        2.4.1.4 เส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเลขาคณิต 
2.4.2  การคดัขนาด  

                        การคดัขนาด เป็นการคดัคุณภาพ (Size) ของวตัถุดิบเป็นขั้นตอนส าคญัของการเตรียม
วตัถุดิบท่ีใชเ้พื่อการแปรรูป อาหาร ผกั ผลไม ้เมล็ดธญัพืช ถัว่เมล็ดแหง้ ซากสัตว ์ช้ินส่วนสัตวช์ าแหละ 
นอกเหนือจากการคดัวตัถุดิบ การคดัขนาดยงัด าเนินการในระหวา่งการผลิต เช่น วตัถุดิบท่ีผา่นการลด
ขนาดแลว้ หรือผลิตภณัฑ์อาหารท่ีผ่านการแปรรูป เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดสม ่าเสมอตรงความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค 

2.4.3  วตัถุประสงคข์องการคดัขนาด 
                        2.4.3.1  เพื่อให้ไดว้ตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ มีมาตรฐานเป็นคุณภาพซ่ึง
ผูบ้ริโภคตอ้งการ สินคา้ท่ีมีขนาดไม่สม ่าเสมอ เช่น มีการแตกหัก เป็นต าหนิ ซ่ึงมีผลต่อการยอมรับ
สินคา้ 
                        2.4.3.2  เพื่อแบ่งวตัถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ออกเป็นระดับชั้ นคุณภาพตามขนาด (Size 
grading) เพื่อเพิ่มมูลค่าและเพื่อการใช้งานตามวตัถุประสงค์ เช่น มะม่วงผลขนาดใหญ่จ าหน่ายเพื่อ
รับประทานสดผลขนาดเล็กจะน ามาแปรรูป เช่น มะม่วงกวน มะม่วงดอง เป็นตน้ 
                        2.4.3.3  เพื่อให้ไดว้ตัถุดิบท่ีสม ่าเสมอสะดวกต่อการแปรรูปในขั้นตอนต่อไปโดยเฉพาะ
การแปรรูปดว้ยเคร่ืองจกัร เช่น การปอกเปลือก ผกั ผลไม ้มนัฝร่ัง กุง้ การลดขนาด การขอดเกล็ดปลา 
                         2.4.3.4  เพื่อให้เกิดความสม ่าเสมอของการกระจายอุณหภูมิ ระหวา่งการแปรรูปอาหาร 
เช่น การน่ึง การทอด  
การต้ม เพื่อให้สะดวกในการบรรจุในบรรจุภณัฑ์ เช่น ผลไม้สดท่ีบรรจุกล่องขนาดมาตรฐานจะมี
จ านวนผลในกล่องบรรจุเท่ากนัตามการแปรรูปดว้ยความร้อน (Thermal Processing) การแช่เยน็การแช่
เยอืกแขง็ เป็นตน้ 
                         2.4.3.5  เพื่อให้สะดวกในการบรรจุใน บรรจุภณัฑ์ เช่น ผลไมส้ดท่ีบรรจุกล่องขนาด
มาตรฐานจะมีจ านวนผลในกล่องบรรจุเท่ากนั 

2.4.4  เกณฑก์ารคดัขนาด 
                        เกณฑท่ี์ใชค้ดัขนาดของวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหาร ไดแ้ก่ สมบติัทางกาย ไดแ้ก่ 
                        2.4.4.1 ปริมาตรของวสัดุ เน่ืองจากการวดัปริมาตรท าไดย้าก จึงอาจใช้สมบติัทางกาน
ภาพอ่ืนท่ีมีความสัมพนัธ์กบัปริมาตรเพื่อการประเมินขนาด วสัดุรูปทรงกลม เช่น ส้ม มะนาว ส้มโอ 
มงัคุด แอปเป้ิล หรือใกลเ้คียงทรงกลม อาจประเมินไดจ้ากเส้นผ่าศูนยก์ลางหรือเส้นรอบวงส่วนท่ีมาก
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ท่ีสุด วตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็ก เช่น ถัว่เมล็ดแห้ง ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ถัว่ด า อาจใช้เส้นผ่าศูนยก์ลาง
เฉล่ียวสัดุรูปทรงกระบอก เช่น แครอท หวัผกักาด มนัฝร่ัง อาจทั้งเส้นรอบวงส่วนท่ีกวา้งท่ีสุด และความ
ยาวหวั 
                         2.4.4.2 ความยาว เช่น หน่อไมฝ้ร่ัง เมล็ดขา้ว 
                         2.4.4.3 น ้าหนกัใชก้บัวตัถุดิบท่ีมีรูปร่างไม่เป็นทรงเรขาคณิตวตัถุดิบท่ีมีมูลค่าสูง เช่น กุง้ 
ปลา ซากสัตว ์ช้ินส่วนช าแหละ เช่น เน้ือหมู ไก่ โดยก าหนดเกณฑน์ ้าหนกั แลว้ชัง่ทุกช้ินเพื่อประเมิน 

2.4.5  วธีิการคดัขนาด 
                        2.4.5.1. วธีิการคดัขนาดการคดัโดยคน โดยการใชส้ายตาเพื่อตรวจคดัขนาดท่ีไม่ตอ้งการ
ออกมีขอ้ดีคือ คนมีความยืดหยุนสูง สามารถใช้ไดก้บัอาหารไดทุ้กชนิด เหมาะกบัอาหารท่ีมีรูปทรง
แปลกไม่เป็นเรขาคณิต วตัถุดิบท่ีบอบช ้ าง่ายหรือกบัวตัถุดิบท่ีมีปริมาณการผลิตไม่มาก วตัถุดิบถูกคดั
บนโต๊ะคดัหรือมีอุปกรณ์ล าเลียง เช่น Belt Conveyor, Roller Conveyor อาจมีอุปกรณ์ช่วยเพื่อการคดั 
เช่นห่วงคัดขนาดท่ีมีเจาะรูให้มีรหัสขนาดต่างๆ แผ่นท่ีเทียบขนาดหรือเคร่ืองมือวดัขนาดอ่ืนๆ
พนกักงานจะหยิบเพื่อเลือกแบ่งตามขนาดตอ้งการ และยงัสามารถคดัเลือกหยิบวตัถุดิบท่ีมีต าหนิอ่ืนๆ 
เช่น สีการเน่าเสียท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่าออกจากวตัถุดิบท่ีดีไดอี้กดว้ย 
 

 
ภำพที ่2-16 ห่วงคดัขนาดท่ีเจาะรูใหมี้รหสัขนาดต่าง ๆ 

ทีม่ำ: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3240, 2565 
 

     

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3240
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                         2.4.5.2 การคดัขนาดดว้ยการใช้เคร่ืองคดั (Sizer) เป็นเคร่ืองคดัแยก (Sorter) ท่ีใชท่ี้การ
คดัแยก (Sorting) วตัถุดิบ โดยใชข้นาด (Size) เป็นเกณฑ ์การคดัขนาดเป็นขั้นตอนส าคญัเพื่อการเตรียม
วตัถุดิบ (Raw – Material Preparation) หรือเป็นขั้นตอนระหว่างการผลิตหรือหลงัจากผลิตภณัฑ์หลงั
การแปรรูปท่ีมีขนาดแตกต่างกนัออกไป  
                         2.4.5.3 การคดัขนาดดว้ยการใชต้ะแกรง (มกัใชค้  าวา่ Seiveing หรือ Screening) เป็นการ
คดัขนาด โดยใชต้ะแกรงท่ีมีช่องเปิด หรือแผน่ท่ีเจาะรูเป็นวงกลมให้มีเส้นรอบวงเท่ากบัเส้นรอบของ
วตัถุดิบ ตามเกณฑ์ท่ีตอ้งการวตัถุดิบท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จะคา้งอยูบ่นตะแกรง วตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็กกว่า
จะหลุดรอดตะแกรงได ้ลกัษณะของตะแกรงเป็นแผน่แบน ท่ีเรียงเป็นชุดต่อเน่ืองกนั หรือเรียงซ้อนกนั
เป็นชั้น มีรูเปิดไล่ขนาดกนัมา เพื่อให้คดัไดห้ลายขนาด การคดัแยกดว้ยตะแกรง มีการใช้แรงกล เขย่า
โยกหรือหมุน ใหว้ตัถุดิบเคล่ือนท่ี เหมาะกบัวตัถุดิบท่ีมีรูปทรงกลมหรือใกลเ้คียงทรงกลม ท่ีกล้ิงได ้เช่น 
ส้ม มะนาว ส้มโอ ตามขนาดท่ีต้องการตามรูปร่างของวสัดุ ข้อจ ากัดของการคดัขนาดด้วยการใช้
ตะแกรง คือวิธีน้ีไม่เหมาะสมกบัอาหารท่ีบอบช ้ าง่ายแตกหักง่าย เพราะวตัถุดิบจะตอ้งมีการชนกัน
กระแทกกนัระหวา่งการคดัขนาด 
 

 
ภำพที ่2-17 แบบเคร่ืองคดัขนาดดว้ยการใชต้ะแกรงหมุน 

ทีม่ำ: http://thai.vibratoryscreenseparator.com, 2565 

http://thai.vibratoryscreenseparator.com/
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2.5  กำรประมวลผลภำพ (image Processing) 
การประมวลผลภาพ หมายถึง การเรียกใช้ขั้นตอนหรือกรรมวิธีใดๆ มากระท ากบัภาพโดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพ ให้ไดภ้าพใหม่ท่ีมีคุณภาพตามท่ีตอ้งการ เช่น ความคมชดั
การประหยดัพื้นท่ีจดัเก็บ หรือใช้ส าหรับการประมวลผลในระดบัสูง เช่น การหาขอบภาพ และการ
จดจ ารูปร่างลกัษณะไดอ้ยา่งแม่นย  าโดยทัว่ไปวตัถุประสงคข์องการประมวลผลภาพคือ 

1. การประมวลผลภาพ (Image Processing) วธีิน้ีจะใชใ้นกระบวนการประมวลผลภาพ 
เพื่อท าใหไ้ดภ้าพออกมา เช่น การตกแต่งดว้ยโปรแกรม Photoshop เป็นตน้ 
Image Processing : Image in Image out 

2. การวเิคราะห์ภาพ (Image Analysis) วธีิน้ีจะใชใ้นกระบวนการประมวลผลภาพ เพื่อ 
ท าใหไ้ดค้่าการวดัออกมา เช่น การวดัขนาดในงานอุตสาหกรรม 
Image Analysis : Image in             Measurements out 

3. ความสามารถในการเขา้ใจภาพ (Image Understanding) วิธีน้ีจะใชก้ระบวนการประมวลผล
ภาพ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นความหมาย ตัวอย่างเช่น การจดจeตัวอักษร(Optical Charhcter 
Recognition : OCR ) เป็นตน้ 
Image Understanding : image   High-Level Description out 

2.5.1  ขั้นตอนหลกัของการประมวลผลภาพดิจิตอล 
                        ขั้นตอนการประมวลภาพจะประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกัดงัน้ี 
                        1. ขั้นตอนการน าขอ้มูลภาพเขา้สู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
                        2. ขั้นตอนการน าคอมพิวเตอร์มาพฒันาอลักอริทึมเพื่อประมวลผลภาพ 
                        3. ขั้นตอนการแสดงผลภาพ 
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ภำพที ่2-18  อุปกรณ์พื้นฐานของระบบการประมวลผลภาพ 
ทีม่ำ: ปรเมษฐ ์ประโยชน์ดี, 2557 
 

โดยทั่วไปอุปกรณ์พื้นฐานในการประมวลผลภาพตามขั้ นตอนท่ีกล่าวมาข้างต้นจะ
ประกอบด้วย เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีมีอุปกรณ์ตรวจจบัภาพ (frame grabber card) ซ่ึงจะต่อกบั
กลอ้งวดีีโอตวัจบัภาพ ดงัภาพท่ี 2.12 ขั้นตอนการน าภาพเขา้สู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นการแปลงสัญญาณ
ภาพทัว่ไปเป็นสัญญาณอนาล็อก (analog signal) ใหเ้ป็นสัญญาณภาพดิจิตอล เพื่อใหเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์
สามารถประมวลผลภาพได้ทั้งน้ีสามารถท าได้น าข้อมูลภาพจากตวัจบัภาพ ซ่ึงโดยทัว่ไปแล้วภาพ
ดิจิตอลท่ีไดจ้ากการแปลงสัญญาณจะถูกเก็บในหน่วยความจ าท่ีมีอยูใ่นอุปกรณ์ตวัจบัภาพและสามารถ
น ามาประมวลผลไดโ้ดยการเขียนโปรแกรมภาษาระดบัสูง อาทิเช่น ภาษาซีอุปกรณ์ตวัจบัภาพท่ีนิยมใช้
จะสามารถเก็บภาพขนาด 512 X 512 จุดภาพ (pixel) และแต่ละจุดภาพสามารถแสดงระดบัเทาไดอ้ยา่ง
นอ้ย 256 ระดบั ส่วนกลอ้งวิดีโอท่ีใชใ้นการเก็บภาพมกัจะเป็นกลอ้งซีซีดี charge coupled device; CCD 
camera) ก่อนการประมวลผลภาพตอ้งเตรียมขอ้มูลภาพซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ปรับปรุงขอ้มูลภาพในส่วนท่ีไม่คมชดั 
2. ก าจดัสัญญาณรบกวน 
3. การปรับคอนเทรสต ์หรือปรับปรุงคุณสมบติัของการมองเห็น เช่น การปรับค่าความ 
เขม้ของจุดภาพการกลบัขอ้มูลภาพ เป็นตน้ 
4. การแบ่งแยกขอ้มูลภาพอออกจากสีพื้น โดยใชค้่าเทรสโฮลด ์
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5. การแปลงขอ้มูลภาพในทางเรขาคณิต เช่น การหมุนภาพ การเปล่ียนแปลง ขนาด
ภาพและการแกไ้ขต าแหน่งของจุดภาพ 

6. การแกไ้ขขอ้มูลภาพในส่วนท่ีมีการผดิเพี้ยน 

 
2.6   กำรแปรรูปฝร่ัง 

 การแปรรูป เป็นการสร้างรายไดเ้พิ่ม และเป็นการสร้างความแปลกใหม่ให้กบัผลิตภณัฑ ์สามารถ
ท าให้เก็บรักษาไวไ้ดน้านข้ึน แกปั้ญหาผลผลิตลน้ตลาดและมีราคาตกต ่าได ้ฝร่ังนิยมน ามาท า ฝร่ังแช่
บ๊วย ฝร่ังดอง ฝร่ังกวน ฝร่ังงอบแห้งปรุงรส น ้ าฝร่ัง และฝร่ังยงัสามารถท าเป็นเองส าอางและสมุนไพร
ได ้

ฝร่ังแช่บ๊วย ผลไมที้่น ามาแปรรูปให้มีรสชาติอร่อย สีสันเขียวสดใสสวยงามน่ารับประทานอยา่ง
ท่ีเห็นอยูน้ี่  สีน่ารับประทาน ดงัภาพท่ี 2-16 

 

 
ภำพที ่2-19 ฝร่ังแช่บ๊วย 

ทีม่ำ:  ป่ินโตคุกก้ิง, 2565. 

2.7   ทฤษฎ ีMachine Learning 
Machine Learning เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีท าให้คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการเรียนรู้ ดว้ย

ตนเอง เม่ือมีข้อมูลเข้าสามารถท านายหรือตัดสินใจได้โดยปราศจากการท างานตามล าดับค าสั่ง 
โปรแกรม ซ่ึง Machine Learning นั้นเปรียบไดก้บัว่าเป็นการรวบรวมศาสตร์หลายแขนงเขา้ไวด้้วยกนั 
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อาทิเช่น วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมและท่ีส าคญันั้น คือ สถิติ นอกจากน้ีมนัยงัเช่ือมโยงกบัองค์
ความรู้ปลายทางท่ีเราตอ้งการน าไปประยกุตใ์ช ้เช่น ชีววทิยา เคมี หลกัการตลาด 

Machine Learning คือ ส่วนการเรียนรู้ของเคร่ือง ถูกใช้งานเสมือนเป็นสมองของ AI (Artificial 
Intelligence) เราอาจพูดไดว้่า AI ใช ้Machine Learning ในการสร้างความฉลาด มกัจะใชเ้รียกโมเดลท่ี
เกิดจากการเรียนรู้ของปัญญาประดิษฐ์ไม่ได้เกิดจากการเขียนโดยใช้มนุษย์ มนุษย์มีหน้าท่ีเขียน
โปรแกรมให ้AI (เคร่ือง) เรียนรู้จากขอ้มูลเท่านั้น 

1. กระบวนการเรียนรู้ Machine Learning 
เป้าหมายหลกัของกระบวนการ คือ การพยายามท าความเขา้ใจโครงสร้างของขอ้มูล เช่นเดียวกบั

แบบจ าลองทางสถิติต่าง ๆหรือการน าการกระจายตวัทางทฤษฎีสถิติมาจบัเปรียบเทียบ เขา้กบัขอ้มูลท่ี
ผ่านการท าความเข้าใจอย่างดีแล้ว งานด้านสถิตินั้น มกัมีทฤษฎีท่ีได้รับการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์
รองรับแบบจ าลองต่าง ๆไว ้แต่ก็ยงัตอ้งอาศยัขอ้มูลท่ีตรงตามขอ้ก าหนดท่ีเคร่งครัดของทฤษฎีนั้น ๆดว้ย 
ทั้งน้ีเทคโนโลยี machine learning ถูกพฒันาข้ึนดว้ยขีดความสามารถในการใช ้คอมพิวเตอร์เพื่อส ารวจ
หาโครงสร้างในชุดขอ้มูล แมว้า่เราจะไม่ทราบเลยวา่โครงสร้างนั้นเป็นอยา่งไร และไม่มีทฤษฎีรองรับ
การทดสอบหาแบบจ าลองส าหรับการเรียนรู้ของเคร่ืองนั้นจึงเป็นการทดสอบค่าความผิดพลาดจากชุด
ขอ้มูลใหม่ ๆ มิใช่การทดสอบสมมติฐานตามทฤษฎีท่ีมีการตั้งไวแ้ลว้ กระบวนการเรียนรู้นั้น สามารถ
ด าเนินการโดยอตัโนมติัได ้เน่ืองจากการท างานมกัอาศยัการท าซ ้ า (iteration) ในการเรียนรู้จากชุดขอ้มูล
ต่าง ๆ โดยมีการรันแบบจ าลองซ ้ า ๆจนกว่าจะพบรูปแบบ ขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้งานจริง 
วิธีการเก่ียวกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีเป็นท่ีแพร่หลายท่ีสุด สองกระบวนการ ได้แก่ วิธี Supervised 
learning, Semisupervised learning, Unsupervised learning และReinforcement learning แต่ในปัจจุบัน
ไดมี้วธีิการและเทคนิคอ่ืน ๆอีกมากมาย 

1.1 Supervised learning 
เม่ืออัลกอริทึมได้รับการ "ฝึกฝน" ด้วยการใช้ตัวอย่างแบบมีเป้าหมายหรือ labeled 

example เช่น การให้ข้อมูลขาเข้า (inputs) โดยระบุถึงผลลัพธ์ขาออก (outputs) ท่ีต้องการให้ทราบ 
ตวัอยา่งเช่น อุปกรณ์ช้ินหน่ึงอาจเรียนรู้โดยก าหนดผลลพัธ์เป็นสองทางคือ "F = failed" และ "R = runs" 
โดยอลักอริทึมการฝึกฝนดงักล่าวจะไดรั้บขอ้มูลขาเขา้จ านวนหน่ึง พร้อมกบัผลลพัธ์ขาออกท่ี ถูกตอ้ง
และใหร้ะบบเรียนรู้ดว้ยการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีตนประเมินออกมาได ้เปรียบเทียบกบั "เฉลย" เพื่อหา
ความแตกต่างและจุดท่ีผิดพลาด จากนั้นระบบจึงปรับแกแ้บบจ าลองการวิเคราะห์ของตนเองตามขอ้มูล
นั้น โดยอาศยัเทคนิคหลากหลายประเภท ไม่วา่จะเป็นการจ าแนกแยกแยะขอ้มูล การท าสมการถดถอย 
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การคาดการณ์หรือเทคนิค gradient boosting ซ่ึงเป็นการท่ีกระบวนการ supervised learning น้ี ใช้
รูปแบบต่าง ๆ ท่ีตนพบเพื่อคาดการณ์ "ค่า" ของตวัแปรหรือ labels ต่าง ๆ เม่ือใดก็ตามท่ีพบกบัขอ้มูลท่ี
ยงัไม่มีการเฉลยชุดต่อไปในอนาคต โดยกระบวนการ supervised learning น้ี เป็นท่ีนิยมใช้กันใน
สถานการณ์ท่ีขอ้มูลในอดีตสามารถเป็นเคร่ืองท านายเหตุการณ์ในอนาคตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.2 Semisupervised learning 
การเรียนรู้แบบ Semisupervised learning ใช้ในสถานการณ์เดียวกันกับ supervised 

learning แต่ความแตกต่าง คือ มีการใช้ขอ้มูลทั้งแบบ labeled data และ unlabeled data เพื่อการฝึกฝน
ระบบ โดยทัว่ไปแลว้จะใช้ขอ้มูลแบบ labeled จ านวนน้อยผสมกบัขอ้มูลแบบ unlabeled จ านวนมาก 
(ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้มูลแบบ unlabeled มกัมีตน้ทุนถูกกวา่และไดม้าดว้ย ความง่ายดายมากกวา่) การเรียนรู้
ของเคร่ืองในรูปแบบดงักล่าวน้ี สามารถใชร่้วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ เช่น การจ าแนกประเภทขอ้มูล การใช้
งานสมการถดถอยหรือการคาดการณ์และพยากรณ์ โดย semisupervised learning นั้น มีประโยชน์เม่ือ
ตน้ทุนของการท า labeling ให้แก่ขอ้มูลนั้นสูงเกิน กว่าท่ีจะท าการฝึกฝนระบบดว้ยกระบวนการแบบ 
labeled เต็มรูปแบบ ตัวอย่างของการใช้วิธีน้ี เช่น การระบุและจดจ าใบหน้าของบุคคลด้วยกล้อง 
webcam 

1.3 Unsupervised learning 
การเรียนรู้แบบ Unsupervised learning ใช้กบัขอ้มูลท่ีไม่มี label ส าหรับขอ้มูลในอดีตมา

ก่อน ระบบจะไม่ไดรั้บการบอก "เฉลย" และตอ้งท าการเรียนรู้ หาค าตอบดว้ยตวัของมนัเอง เป้าหมาย
ของการท าเช่นน้ี คือ การส ารวจชุดขอ้มูลและคน้หารูปแบบหรือโครงสร้างบางอยา่งท่ีซ่อน อยูภ่ายใน 
การเรียนรู้แบบ unsupervised learning นั้ น ท างานได้ดีส าหรับการจัดการข้อมูลการท าธุรกรรม 
ตวัอย่างเช่น ระบบสามารถท าการระบุกลุ่มลูกคา้ท่ีมีพฤติกรรมหรือคุณลักษณะคล้าย ๆ กัน ซ่ึงจะ
น าไปสู่การตอบสนองท่ีคลา้ยคลึงกนัส าหรับลูกคา้ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั เม่ือมีการท าโครงการ ดา้น
การตลาด เป็นตน้ หรือระบบสามารถท าการคน้หาลกัษณะส าคญัท่ีเป็นตวัแบ่งแยกลูกคา้แต่ละกลุ่มออก
จากกนัก็ไดเ้ช่นกนั  เทคนิคท่ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นการเรียนรู้ประเภทน้ี เช่น การท า  self- organizing maps, 
nearest-neighbor mapping, k-means clustering และเทคนิค singular value decomposition เป็นตน้ โดย
อลักอริทึมเหล่าน้ีนั้นยงัถูกน ามาใชเ้พื่อแบ่งแยกหวัเร่ืองของ ขอ้ความต่าง ๆท าการแนะน ารายการหรือ
ส่ิงต่าง ๆ และตรวจหาขอ้มูลท่ีผดิปกติไดอี้กดว้ย 

1.4 Reinforcement learning 
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การเรียนรู้แบบ Reinforcement learning มกัน ามาใช้กบัด้านหุ่นยนต์ การเล่นเกม ต่าง ๆ 
การน าทางและการเคล่ือนท่ี การเรียนรู้ชนิดน้ีอลักอริทึมจะลองผิดลองถูกและเรียนรู้ว่า เส้นทางการ
ท างานแบบใดท่ีใหผ้ลตอบแทนดีท่ีสุด การเรียนรู้ประเภทน้ีจะแบ่งองคป์ระกอบออกเป็น สามส่วน  คือ  
agent (ผูเ้รียนรู้หรือตัดสินใจ นั่นคือระบบ), environment (ทุกส่ิงท่ี agent มี ปฏิสัมพนัธ์ด้วย) และ 
actions (ส่ิงท่ี agent สามารถเลือกปฏิบติัได)้ เป้าหมายของกระบวนการน้ี คือ การให ้agent เลือกหนทาง
การปฏิบติัท่ีให้รางวลัหรือผลตอบแทนสูงท่ีสุดในช่วงเวลาท่ีก าหนด โดย agent หรือตวัระบบนั้นจะ
สามารถบรรลุเป้าหมายได้รวดเร็วข้ึนมากหากมันมีแนวทางการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ ดังนั้ น 
เป้าหมายของเทคนิค reinforcement learning คือ การสอนใหร้ะบบเรียนรู้ วถีิทางไปสู่เป้าหมายท่ีดีท่ีสุด 

2. การแบ่ง Dataset ในการพฒันา Machine learning 
การพฒันา Machine Learning (การเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร) หรือ Deep Learning (อลักอริทึมท่ีถูก

สร้างข้ึนมาเพื่อการเรียนรู้ของเคร่ือง)  จ  าเป็นต้องมี dataset เพื่อให้ Model ของ Machine Learning 
สามารถเรียนรู้ไดจ้าก  Dataset หรือชุดขอ้มูลท่ีเราได ้ Train แต่ในการแบ่ง Dataset จะไม่ไดมี้แค่ Train 
อยา่งเดียว ในการพฒันา Model ของ Machine Learning ซ่ึงวธีิการ แบ่ง Dataset มีดงัน้ี 

2.1 การแบ่ง Dataset จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ train กบั test ในขั้นตอนน้ี จะตอ้งแบ่ง
โดยแยกเป็น folder 
 

 

ภำพที ่2-20 ภาพประกอบการแยก train และ test 
ทีม่ำ: https://shorturl.asia/bfMDO, 2565 

 
2.2 การแบ่ง train set อีกเป็น train กบั validation set เพื่อใชส่้วนน้ีในการ train model 

 
ภำพที ่2-21 ภาพประกอบการแยก train และ validation 

ทีม่ำ: https://shorturl.asia/bfMDO, 2565 
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dataset ในการพัฒนา Machine Learning (การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร) หรือ Deep Learning 
(อลักอริทึมท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อการเรียนรู้ของเคร่ือง) จะถูกแบ่งออกเป็นทั้งหมด 3 ส่วน คือ train set, 
validation set, test set ซ่ึงแต่ละชุดขอ้มูลก็จะมีหนา้ท่ีไม่เหมือนกนั ซ่ึง train set ท าหนา้ท่ีเป็นชุดขอ้มูลท่ี
ใช้ส าหรับการเรียนรู้ (โดย model) กล่าวคือ เพื่อให้เหมาะสมกบัพารามิเตอร์ กบั model ของ machine 
learning ส่วน validation set ท าหน้าท่ีเป็นชุดข้อมูลท่ีใช้ส าหรับ ประเมิน model ระหว่างการ train 
model เพื่อปรับให ้model ท านายไดดี้ข้ึน และ test set ท าหนา้ท่ีเป็นชุดขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับทดสอบ model 
ของ machine learning ท่ีใชท้ดสอบก่อนเอาไปใชง้านจริง 

2.8   Raspberry Pi 4 (model B) 
Raspberry Pi (model B) เป็นคอมพิวเตอร์ในบอร์ดเดีย (Single Board Computer) ขนาดเล็กเท่า

บตัรเครดิต พฒันาโดยทีมของ Raspberry Pi Foundation สหรัฐอเมริกา ภายใตก้ารท างานขององคก์รไม่
หวงัผลก าไร สร้างข้ึนเพื่อส่งเสริมการเรียนการสอนพื้นฐานวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ในสาขา 
Computer Science ปัจจุบนั Raspberry Pi ผลิตออกมา 4 แบบดงัน้ี model A+, model A, model B+ และ 
model B ซ่ึงสามารถรองรับระบบปฏิบติัการลินุกซ์และยูนิกซ์ท่ีหลากหลายการจดัจ าหน่าย Raspberry 
Pi ลิขสิทธ์ิร่วมระหว่างบริษัท Newark elemental 4 (Premier Famell), บริษัท RS Components และ
บริษทั Egoman ส าหรับจ าหน่ายออนไลน์ 

 
 

ภำพที ่2-22 บอร์ด Raspberry Pi (model B) 
ทีม่ำ: https://th.element14.com/raspberry-pi/rpi4-modbp-4gb/raspberry-pi-4-model-b-
4gb/dp/3051887, 16 กนัยายน 2565 
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คุณสมบติัของ Raspberry Pi (model B) 
 1. Chip ควบคุมหลกั Broadcom BCM2835 เทียบเท่าซ่ึงรวม CPU, หน่วยประมวล กราฟฟิก

หรือ GPU และหน่วยความจ า SD RAM ไวภ้ายในตวัเดียวกนั 
 2. หน่วยประมวลผลกลางหรือ CPU ARM11 Core ARM1176JZF-S ความเร็ว 700MHz 
 3. หน่วยประมวลกราฟิกหรือ GPU Broadcom Video core IV หรือเทียบเท่ารองรับการ 
 4. หน่วยแสดงผลผา่นจอภาพท่ีใชจุ้ดต่อแบบ HDMI 
 5. หน่วยความจ า SDRAM 512 MB 
 6. USB 2.0 (2 พอร์ต) 
 7. เอาตพ์ุต RCA และ HDMI เอาตพ์ุตสัญญาณวดีีโอส าหรับต่อกบัโทรทศัน์หรือจอแสดงผล 
 8. เอาตพ์ุตเสียงแจค็หูฟังขนาด 3.5 มิลลิเมตร 
 9. พอร์ต Ethernet หรือ LAN 
 10. พอร์ตอินพุตเอาตพ์ุต GPIO (General Purpose Input/Output) ท่ีมีขาต่อแบบบสั 
SPI (SerialPeripheral Interface Bus), I2C, I2S 
 11. ขาสัญญาณรับส่งขอ้มูลอนุกรม หรือ UART 
 12. Socket ของSD การ์ด 
 13. ไฟเล้ียง 5 โวลต7์00 มิลลิแอมป์ 
 14. ขนาด 85.60 x 53.93 มิลลิเมตร PoE (ผา่นส่วนเสริม PoE HAT แบบแยก) 

2.9   Webcamera 
Webcamera หรือเรียกว่า  Video Camera หรือ Video Conference เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถจับ

ภาพเคล่ือนไหวของเราไปปรากฏในหน้าจอมอนิเตอร์ และสามารถส่งภาพเคล่ือนไหวน้ีผ่านระบบ
เครือข่ายเพื่อให้คนอีกฟากหน่ึงสามารถเห็นตวัเราเคล่ือนไหวไดเ้หมือนอยูต่่อหนา้ ถือวา่เป็นอุปกรณ์ท่ี
มีประโยชน์อีกตวัหน่ึง และเร่ิมมีความจ าเป็นมากข้ึนเร่ือย ๆ ยี่ห้อกลอ้งเวบ็แคมท่ีมีช่ือเสียงและใชก้นั
ทั่วไป โดยท่ีเด่นท่ีสุดในตอนน้ีคือ กล้องเว็บแคมของ Logitech ซ่ึงผลิตกล้องเว็บแคมออกมาใน
ทอ้งตลาดมากท่ีสุด ทั้งเร่ืองคุณภาพและความสวยงามก็จดัอยูใ่นอนัดบัตน้ๆ 

กล้องเว็บแคเมรา แบ่งออกได้2 ชนิด คือ แบบมีสาย และแบบไร้สาย โดยแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกนัดงัน้ี 
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 1. กล้องเว็บแคเมรา แบบมีสาย จะมีความยุ่งยากในเร่ืองการใช้สายต่อพ่วงเข้ากับเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แต่จะมีราคาถูกกว่าแบบไร้สายมาก ท าให้คนส่วนใหญ่นิยมซ้ือกลอ้งเวบ็แคเมรา แบบมี
สายมาใชง้าน 

     ขอ้เสีย ของกลอ้งเวบ็แคเมรา แบบมีสาย คือ ท าให้ไม่สามารถวางตวักลอ้งไดไ้กลจากเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท าใหก้ลอ้งไม่สามารถจบัภาพเคล่ือนไหวในระยะไกล ๆ ไดเ้หมือนแบบไร้สาย 

 2. กลอ้งเวบ็แคเมรา แบบไร้สาย จะมีราคาค่อนขา้งแพงมากเม่ือเทียบกบัแบบมีสาย เน่ืองจากตวั
กลอ้ง ตอ้งใชเ้ทคโนโลยีแบบไร้สายท่ีเรียกวา่ Wireless WiFi หรือ IEEE 802.11 ท่ีค่อนขา้งมีตน้ทุนสูง 
จึงส่งผลใหต้วักลอ้งมีราคาแพงจึงไม่ค่อยไดรั้บความนิยมนกั 

     จุดเด่น ของกลอ้งเวบ็แคเมรา แบบไร้สาย คือ สามารถน าไปติดตั้งท่ีจุดใดก็ไดโ้ดยไม่ต้อง
ค านึงระยะห่างระหวา่งตวักลอ้งกบัคอมพิวเตอร์ 

 ส่วนประกอบของกลอ้งเวบ็แคเมรา 
 โดยหลกั ๆ แลว้การซ้ือกลอ้งเวบ็แคเมรามาใช้งาน จะเห็นว่ากลอ้งเว็บแคเมราประกอบด้วย

ส่วนต่าง ๆ ท่ีส าคญัดงัน้ี 
1. เลนส์กลอ้ง จะท าหนา้ท่ีในการจบัภาพเคล่ือนไหวต่าง ๆ ท่ีเคล่ือนไหวผา่นไปมา

อยูห่นา้กลอ้งหรืออยูใ่นต าแหน่งท่ีเลนส์กลอ้งสามารถมองเห็นภาพได ้
2. ตวัปรับระยะโฟกสั จะท าหน้าท่ีในการปรับโฟกสัของภาพ เพื่อให้ภาพมีความ

ชดัเจนมากข้ึน 
3. ฐานรองกลอ้ง มีไวส้ าหรับเป็นท่ีตั้งของตวักลอ้ง ซ่ึงช่วยให้เราสามารถวางกลอ้ง

บนหนา้จอคอมพิวเตอร์ไดส้ะดวก 

2.10   ระบบควบคุมเคร่ืองต้นแบบกำรคดัแยกผลฝร่ัง 

การพฒันานวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการ Deep Learning จะมีการเขียนค าสั่งไว้
ใน อุปกรณ์ Raspberry Pi4 Model B ท่ีเป็นอุปกรณ์ควบคุมของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังดว้ยการ 
ประมวลภาพ 

1. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างระบบควบคุมเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
1.1 Raspberry Pi4 Model B ใชใ้นการประมวลภาพท่ีรับมา 
1.2 กลอ้ง Webcam ใชส้ าหรับรับค่าภาพของผลฝร่ังท่ีจะคดัแยก 
1.3 มอเตอร์ ใชใ้นการควบคุมการหมุนของสายพานล าเลียงผลฝร่ัง 
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1.4 Driver Module เพื่อใช้ควบคุมการท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ตามค่าท่ีก าหนดไว้
ใน Raspberry Pi4 Model B และปรับแรงดนัในการจ่ายไฟใหก้บัมอเตอร์ 

1.5 สเต็ปเปอร์มอเตอร์เป็นมอเตอร์ ใช้ในการควบคุมของการคดัแยกผลฝร่ังส าหรับการ
แยกขนาดของผลฝร่ังเพื่อบรรจุลงตระกร้า 

2. การเขียนโปรแกรมควบคุมเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง โดยใช้โปรแกรม  Python IDE 
และโปรแกรม Visual studio ซ่ึงใชภ้าษา Python ในการเขียนโปรแกรม ส าหรับการเขียนโคด้ในบอร์ด 
Raspberry Pi4 Model B เพื่อสร้างนวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการ Deep Learning 

3. การสร้างโมเดลเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังดว้ยการประมวลผลภาพ 
การสร้างโมเดลระบบการประมวลผลภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง เม่ือผูใ้ชจ่้ายไฟ 

ให้กับเคร่ืองต้นแบบการคดัแยก กล้องจะท าการจบัภาพไปท่ีผลฝร่ังท่ีเราน ามาคดัแยกและท าการ 
ประมวลผลว่าเป็นผลฝร่ังขนาดต่างๆ ว่าเป็นแบบใด โดยท าการตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตาม
ขนาด A คดัผลฝร่ังตามขนาด B และการคดัเกรดฝร่ังส าหรับการน าไปแปรรูป C ตามล าดบั โดยอาศยั
กระบวนการวเิคราะห์หลกัการรู้จ  าวตัถุดงัต่อไปน้ีดงัภาพท่ี 2-23 

 

 
ภำพที ่2-23 การเขียนโคด้ในบอร์ด Raspberry Pi 4 Model B 

2.11  งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 กนัตภณ พร้ิวไธสง (2559) ไดท้  าวิจยัการพฒันาออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกสีวตัถุอตัโนมติั
บนสายพานล าเลียงท่ีถูกควบคุมดว้ยอาดูโน ตวัเคร่ืองสามารถปฏิบติังานไดต้ามการออกแบบ ให้แยก
ชนิดวตัถุท่ีเป็นสีแดง สีเขียว สีน ้าเงินและสีอ่ืนๆ และเคล่ือนยา้ยวตัถุไปยงัถาดท่ีก าหนดไวอ้ตัโนมติัโดย
อาศยัการควบคุมของอาดูโน ใชต้วัตรวจจบัแบบไฟเบอร์ออปติกเซนเซอร์อ่านค่าปริมาณของความเขม้
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ของแสงท่ีกระทบกบัวตัถุและสะทอ้นกลบัมายงัเซนเซอร์แปลผลเป็นสัญญาณท่ีแตกต่างกนัตามแต่ละสี
ของวตัถุ นอกจากน้ีงานวิจยัสามารถนาเอาไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการฝึกปฏิบติัการวิศวกรรมเมคคาทรอ
นิกส์ เพื่อน าไปใชเ้ป็นแนวทางกบัโรงงานอุตสาหกรรมประเภทงานแยกวตัถุในรายการผลิตเพื่อจ าแนก
วตัถุสีได้ตามท่ีโปรแกรมสั่งงาน รวมถึงระบบการเคล่ือนท่ีอัตโนมัติอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องได้อย่างมี
ประสิทธิภาพจากผลการวิจยัเคร่ืองคดัแยกสีอตัโนมติับนระบบสายพานล าเลียงพบว่าสามารถคดัแยก
วตัถุสีแดง สีเขียว สีน ้ าเงินและสีอ่ืนๆ โดยเวลาเฉล่ียของวตัถุท่ีทดสอบปรากฏวา่วตัถุสีแดง 9.96 วินาที 
วตัถุสีเขียว 13.47 วินาที วตัถุสีน ้ าเงิน 16.58 วินาที และวตัถุอ่ืนๆ 9.04 วินาที และสามารถหมุนถาดเพื่อ
รับวตัถุในต าแหน่งท่ีตอ้งการไดถู้กตอ้ง 

 วิชิตชยั ชาญสงคราม (2560) ไดท้  าวิจยัการวิเคราะห์การเน่าเสียของลองกองโดยเทคโนโลยจีมูก
อิเล็กทรอนิกส์ การวิเคราะห์การเน่าเสียของลองกองโดยใช้กล่ินและภาพในการวิเคราะห์ โดยการ
วเิคราะห์ดว้ยกล่ินจะใชเ้คร่ืองตรวจวดักล่ินท่ีพฒันาข้ึนมาเป็นอุปกรณ์ในการตรวจสอบ เม่ือลองกองเร่ิม
มีการเน่าเสียเกิดข้ึนเซ็นเซอร์ท่ีบรรจุภายในเคร่ืองจะรับกล่ินการเน่าเสียท่ีออกมาจากลองกองไดท้  าให้
กราฟแสดงความแตกต่างระหวา่งกล่ินของอากาศปกติกบักล่ินของลองกองท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัและ
ความแตกต่างของกราฟจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามการเน่าเสีย และผลจากการน าไปท าการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกัเพื่อจ าแนกกลุ่มตามระดบัการเน่าเสียของลองกองสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดบัคือ 
ปกติ เน่าเสียเล็กนอ้ยถึงปานกลางและเน่าเสียอยา่งมาก และการวเิคราะห์ดว้ยภาพจะใชว้ธีิการจ าแนกค่า
สี RGB เม่ือลองกองมีลกัษณะปกติค่าสีแดง เขียวและสีน ้ าเงินจะมีค่าประมาณ 187 148 78 ตามล าดบั
และเม่ือลองกองเร่ิมมีการเน่าเสียเกิดข้ึนค่าสีแดง สีเขียวและสีน ้ าเงินจะมีค่าต ่ ากว่า 140 100 55 
ตามล าดบั และจะนอ้ยลงเร่ือย ๆ ตามการเน่าเสีย แต่ยงัมีลองกองบางลูกท่ีมีลกัษณะการเน่าเสียแตกต่าง
จากปกติสามารถแบ่งได ้2 แบบ คือ แบบแรกค่าสี RGB อยูใ่นเกณฑป์กติแต่เคร่ืองตรวจวดักล่ินแสดง
ความแตกต่างระหวา่งกล่ินของลองกองกบัอากาศปกติ แบบท่ีสองค่าสี RGB อยูใ่นเกณฑ์มีการเน่าเสีย
แต่เคร่ืองตรวจวดักล่ินไม่สามารถตรวจจบักล่ินได ้(กรณีของลองกองท่ีมีลกัษณะการเน่าเสียแตกต่าง
จากปกติคิดเป็น 5.45% ของลองกองทั้งหมด) ดงันั้นในการวิเคราะห์การเน่าเสียของลองกองจ าเป็นท่ี
จะตอ้งใช้การวิเคราะห์การเน่าเสียทั้ง 2 แบบร่วมกนัเพิ่มความแม่นย  าและถูกตอ้งในการวิเคราะห์มาก
ข้ึน 

 โชคชรัตน์ ฤทธ์ิเยน็ และคณะ (2561) ไดท้  าวิจยัเพื่อศึกษาเคร่ืองคดัแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้
ระบบสมองกลฝังตวัซ่ึงน าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบ
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สมองกลฝังตวั ประกอบดว้ย 4 ส่วน คือ ส่วนช่องใส่ลูกมะนาว ส่วนคดัแยกลูกมะนาว ส่วนนบัจ านวน
ลูกมะนาวและส่วนชัง่น ้าหนกัลูกมะนาว ซ่ึงสามารถคดัแยกมะนาวได ้3 ขนาด คือ ขนาดเล็กมีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 27 มิลลิเมตร ขนาดกลางเส้นผ่านศูนยก์ลาง 27–40 มิลลิเมตร และขนาดใหญ่
เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 41 มิลลิเมตร เคร่ืองคดัแยกมะนาวท่ีพฒันาข้ึนควบคุมการท า งานด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ ในการท างานสามารถคดัแยกลูกมะนาวได ้2 แบบ คือ แบบนบัจ านวน
และแบบชัง่น ้ าหนกั จากการทดสอบการคดัแยกและนบัจ านวนมะนาวพบว่า มะนาวขนาดเล็ก กลาง
และใหญ่มีความถูกตอ้ง 97.5 98.5 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัและผลการทดสอบคดัแยกและชัง่
น ้าหนกัมะนาวพบวา่มีความถูกตอ้ง 98.7 99.3 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 วิศนี วรรณนิยม และคณะ (2552) ได้ท าการพฒันากระบวนการผลิตฝร่ังอินทรีย ์:กรณีศึกษา
เกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง อ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม พบวา่พนัธ์ุท่ีปลูกส่วนใหญ่ คือ พนัธ์ุแป้นสีทอง 
พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นแปลงปลูกแบบยกร่องมีร่องระบายน ้า มีรูปแบบการปลูกแบบแถวเด่ียว ใชร้ะยะปลูก 
2 เมตร ให้น ้ าโดยใช้เรือรดน ้ าและให้ปุ๋ยหลังตัดแต่งก่ิง การปรับปรุงดินไม่ใช้วสัดุเพื่อปรับปรุง
โครงสร้างดินหรือเพิ่มอินทรียว์ตัถุในดิน การตดัแต่งก่ิงจะตดัแต่งพร้อมการห่อผลดว้ยวสัดุห่อผล 2 ชั้น 
ชั้นในห่อดว้ยถุงพลาสติกหูห้ิวใสและชั้นนอกห่อดว้ยกระดาษหนงัสือพิมพ ์เก็บผลผลิตโดยพิจาณาจาก
ลกัษณะสีผิว โดยมีการคดัเกรดฝร่ังก่อนจ าหน่าย ส าหรับการวิเคราะห์ SWOT ของระบบการผลิตฝร่ัง 
พบว่าการผลิตฝร่ังนั้นมีข้อได้เปรียบอยู่มาก ทั้ งในด้านการใช้สายพนัธ์ุฝร่ังท่ีได้รับความนิยมใน
ทอ้งตลาด ความไดเ้ปรียบของสภาพพื้นท่ีปลูกท่ีมีความเหมาะสม รวมทั้งเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ังมีความรู้
และประสบการณ์ในการผลิต ซ่ึงยงัมีโอกาสส่งเสริมเพื่อกระตุน้ให้เกิดการขยายตลาดทั้งภายในและ
ต่างประเทศให้มากข้ึน หากเกษตรกรผูผ้ลิตฝร่ังสามารถแกไ้ขจุดอ่อนและอุปสรรคส าคญั เช่น ปัญหา
ดา้นการผลิตท่ีขาดความปลอดภยัทางสุขลกัษณะของผู ้ผลิตและการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียว ฯลฯ จะ
สามารถท าใหร้ะบบการผลิตฝร่ังมีประสิทธิภาพและมีความย ัง่ยนื 

ธรรมณ์ชาติ วนัแต่ง (2558) ไดท้  าวิจยัเพื่อศึกษาเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ 
โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดละมุดแบบเพลาหมุนวางคู่ ทดสอบ
สมรรถนะและน าไปประเมินความพึงพอใจกบัเกษตรกรชาวสวนละมุด โดยเคร่ืองมีขนาด 90x180x96 
เซนติเมตร ใช้หลกัการเพลาขยายและหมุนตก เพลาเอียง 10 องศา คดัแยกละมุดได้ 4 ขนาด คือ เล็ก 
กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ จากผลการลองพบวา่อตัราการผลิตของเคร่ืองมีค่าเท่ากบั 1.02 นาที ต่อละมุด 
20 กิโลกรัม หรือประมาณ 1,176 กิโลกรัมต่อชัว่โมง โดยเคร่ืองจะมีอตัราการผลิตสูงกวา่แรงงานคนคดั
ประมาณ 5.93 เท่า แต่เคร่ืองจะมีค่าความผดิพลาดของขนาดเท่ากบั 1.33 กิโลกรัม ต่อละมุด 20 กิโลกรัม 
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มีอตัราส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 1.71 บาทต่อชั่วโมง ด้านผลการประเมินความพึงพอใจของ
เคร่ืองดว้ยแบบประมเน 4 ดา้น ประกอบดว้ย ดา้นการออกแบบเคร่ือง ความปลอดภยั ความสะดวกใน
การใชง้าน และผลผลิตกลัป์เกษตรกรชาวสวนละมุด จ านวน 39 คน มีผลการประเมินเท่ากบั 4.03 ซ่ึงอยู่
ในระดบัดี มีระยะเวลาในการคืนทุน 2.14 ปี  

โชคชรัตน์ ฤทธ์ิเยน็ และคณะ (2561) ไดท้  าวิจยัเพื่อศึกษาเคร่ืองคดัแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้
ระบบสมองกลฝังตวัซ่ึงน าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบ
สมองกลฝังตวั ประกอบดว้ย 4 ส่วน คือ ส่วนช่องใส่ลูกมะนาว ส่วนคดัแยกลูกมะนาว ส่วนนบัจ านวน
ลูกมะนาวและส่วนชัง่น ้าหนกัลูกมะนาว ซ่ึงสามารถคดัแยกมะนาวได ้3 ขนาด คือ ขนาดเล็กมีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 27 มิลลิเมตร ขนาดกลางเส้นผ่านศูนยก์ลาง 27–40 มิลลิเมตร และขนาดใหญ่
เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 41 มิลลิเมตร เคร่ืองคดัแยกมะนาวท่ีพฒันาข้ึนควบคุมการท า งานด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ ในการท างานสามารถคดัแยกลูกมะนาวได ้2 แบบ คือ แบบนบัจ านวน
และแบบชัง่น ้ าหนกั จากการทดสอบการคดัแยกและนบัจ านวนมะนาวพบว่า มะนาวขนาดเล็ก กลาง
และใหญ่มีความถูกตอ้ง 97.5 98.5 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัและผลการทดสอบคดัแยกและชั่ง
น ้าหนกัมะนาวพบวา่มีความถูกตอ้ง 98.7 99.3 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

หทยันุช จนัทร์ชยัภูมิ (2562) ไดท้  าวิจยัเพื่อศึกษาการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัแยกขนาด
แมคคาเดเมียแบบชั้นรางท่อ งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบสมรรถนะเคร่ืองและประเมินความ
พึงพอใจของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนกบักลุ่มผูผ้ลิตและแปรรูปแมคคาเดเมีย อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ จากผลการ
ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองคดัแยกขนาดแมคคาเดเมียแบบชั้นรางท่อตน้แบบเทียบกบัแรงงานคน โดย
ทดลองการปรับความเร็วรอบมอเตอร์ของเคร่ืองท่ีระดบัแตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 50, 100, 150, 200 
และ 250 rpm พบวา่การใชเ้คร่ืองสามารถท าการคดัขนาดแมคคาเดเมียไดถู้กตอ้งและรวดเร็วกวา่การใช้
แรงงานคน เม่ือท าการปรับความเร็วรอบมอเตอร์เคร่ืองให้เร็วข้ึนจะสามารถท าให้อตัราการผลิตเพิ่มข้ึน 
แต่เปอร์เซ็นต์ความแม่นย  าในการคัดแยกขนาดไม่ได้เพิ่มข้ึนตามระดับความเร็วรอบมอเตอร์ ซ่ึง
ความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามแม่นย  าในการคดัแยกขนาดไดถู้กตอ้งท่ีสุด คือ 150 rpm ซ่ึงมี
ความแม่นย  าในการคดัขนาดเท่ากบั 97% เม่ือเทียบกบัแรงงานคนท่ีมีความแม่นย  าในการคดัแยกขนาด
เท่ากบั 82.33% แสดงวา่เคร่ืองมีความแม่นย  ามากกวา่แรงงานคน และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพ
โดยใช้การประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อเคร่ืองคดัแยกขนาดแมคคาเดเมียแบบชั้นรางท่อของกลุ่ม
เกษตรกรผูผ้ลิตและแปรรูปแมคคาเดเมีย อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ พบวา่ ผลการประเมินความพึง
พอใจท่ีมีต่อเคร่ืองทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านการออกแบบเคร่ือง 2) ด้านความปลอดภยั 3) ด้านความ
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สะดวกในการใชง้าน และ 4) ดา้นผลผลิตท่ีได ้มีค่าเฉล่ียรวมความพึงพอใจเท่ากบั 4.40 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.71 ระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑพ์ึงพอใจมาก 

ปิยะวฒัน์ ศรีธรรม และคณะ (2559) ไดท้  าวจิยัเพื่อศึกษาเคร่ืองผสมพร้อมกบัอดัเม็ดปุ๋ยอินทรีย ์
เพื่อศึกษาผลของการผลิตปุ๋ยเมด็จากเคร่ืองผสมปุ๋ยอินทรียร์วมเขา้กบัเคร่ืองอดัเม็ดปุ๋ยอินทรียเ์ป็นเคร่ือง
เดียวกนั เพื่อเป็นการพฒันาระบบการผลิจปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ด ขนาดของเคร่ืองจกัรมีค่าความกวา้ง 60 
เซนติเมตร ความยาว 100 เซนติเมตร และสูง 129 เซนติเมตร ในการทดสอบเคร่ืองจะแยกการทดสอบ
ออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบการผสมปุ๋ยและการทดสอบการอดัเมด็ปุ๋ยของเคร่ืองจกัร โดยส่วนผสม
ของปุ๋ยมีวตัถุดิบ 5 ประเภท ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก ร าขา้ว แกลบด า กากน ้าตาล และน ้า จากการทดสอบจะไดว้า่ 
การจบัตวัเป็นเม็ดปุ๋ยเขา้กนัไดดี้ท่ีความช้ืนระหว่างค่า 26.66-33.33% โดยเคร่ืองมีค่าประสิทธิภาพใน
การผลิตเม็ดปุ๋ยท่ี 95.75% และสามารถท าการผลิตเม็ดปุ๋ยสูงสุดคร้ังละ 29 กิโลกรัม ท่ีความเร็วรอบใน
การผลิต 350 รอบต่อนาที 

อภิชาติ  ศรีชาติ และคณะ (2562) ได้ท าวิจัยเพื่อศึกษาการพัฒนาเคร่ืองผสมอาหารสัตว์
แนวนอนดว้ยใบกวน 2 ชั้น งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองผสมอาหารสัตวแ์นวนอนใบกวน 2 ชั้น โดย
ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั ขนาด 2 แรงมา้ ถงัผสมขนาด 350 ลิตร ชุดเกลียวผสม เกลียววงนอกจะ
เป็นเกลียวทางขวาและซ้ายขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 680 mm. มีระยะพิตช์195 mm. ส่วนเกลียวผสมวงใน
จะเป็นเกลียวทางขวาและซ้ายขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง480 mm. มีระยะพิตช์195 mm.ท าการทดสอบ
ความสามารถในการผสมของแกลบปริมาตร0.2 m3กบัเม็ดลูกปัดขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ5 mm 
จ านวน5,000 เม็ด เทผสมลงในแกลบท่ี มีค่ าความ ช้ืน22.11% เก็บตัวอย่างว ัส ดุ ท่ี เวลา30,60, 
90,120,150,180,210,240,270,300,330และ360 วินาที โดยเปล่ียนความเร็วรอบของใบกวน 3 ระดบั คือ 
6, 12 และ 18 rpm พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายท่ีดีคือความเร็วรอบ 18 rpm. ค่าสัมประสิทธ์ิการ
กระจายคือ28.6% ท่ีเวลา 210 วินาที  สมรรถนะการท างานท่ีดีท่ีสุด คือ 0.343 m3/hr (343 ลิตร/ชัว่โมง) 
ระยะเวลาคืนทุนส าหรับการซ้ือเคร่ืองผสมอาหารสัตวม์าใชท้ดแทนแรงงานแบบเดิมเท่ากบั 0.99 เดือน 
สุวดี เอ้ืออรัญโชติ และคณะ (2563) ไดท้  าวิจยัเพื่อศึกษาการเกิดฟองอากาศในวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนตท่ี
ไดรั้บการผสมดว้ยมือ เคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึน และเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวี่ยง 
โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการเกิดฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานอลัจิเนตท่ีไดจ้าก
การผสมดว้ยมือ เคร่ืองผสมก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์น และเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวีย่ง ท าการ
แบ่งกลุ่มช้ินงานอลัจิเนต 45 ช้ิน ออกเป็น 3 กลุ่มกลุ่มละ 15 ช้ินตามวธีิผสม นบัจ านวนและค านวณพื้นท่ี
ของฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานอลัจิเนตดว้ยโปรแกรม NIS-Element BR เม่ือน าค่าร้อยละพื้นท่ีผิว
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ฟองอากาศต่อพื้นท่ีผิวของช้ินงานอลัจิเนตจากแต่ละวิธีการผสม ทดสอบด้วยสถิติทดสอบครัสคลั-
วอลลิส และ สถิติทดสอบ แมน-วิทนีย์ท่ีช่วงเช่ือมั่น 95% พบว่า แต่ละวิธีมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) ในส่วนการเปรียบเทียบจ านวนฟองอากาศ พบวา่ การผสมดว้ยเคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐ์ข้ึน มีค่าเฉล่ียของร้อยละพื้นท่ีผิวฟองอากาศต่อพื้นท่ีผวิของช้ินทดสอบนอ้ยกวา่
การผสมด้วยมือ  แต่มากกว่าการผสมด้วยเคร่ืองผสมอตัโนมติัแบบหมุนเหวี่ยง สรุปว่าเคร่ืองผสม
ก่ึงอตัโนมติัท่ีประดิษฐข้ึ์นสามารถใชท้ดแทนการผสมดว้ยมือได ้  
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     บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

วธีิการด าเนินวจิยัในแผนงานวจิยั  การพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของ
กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ แบ่งออกเป็น 3 โครงการยอ่ย ดงัน้ี 
 

3.1  กำรออกแบบและกำรสร้ำงเคร่ืองคดัขนำดฝร่ัง 
3.1.1 ระยะท่ี 1 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
         1.  ผูใ้หข้อ้มูลส าคญั 

         ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและการสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ไดแ้ก่ กลุ่ม
เกษตรผูป้ลูกฝร่ัง จงังหวดัเพชรบูรณ์ 

   2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
                      แบบสัมภาษณ์ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เพื่อวดัระดบัความพึงพอใจของ     
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและการสร้าง จ าแนกไดด้งัน้ี 

1) ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ช่ียวชาญตอบแบบประเมิน 
2) ตอนท่ี 2 ระดบัความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ แบ่งออกเป็น  

                                     (1) ดา้นการออกแบบและการสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
                                     (2) ดา้นประสิทธิภาพของการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
                                     (3) ตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ 

  วธีิการสร้างเคร่ืองมือวจิยั 
1) ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ก าหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินการสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า

ตามของลิเคิร์ท  ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ยอยา่งยิง่   ให ้ 5  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ย   ให ้ 4  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น ไม่แน่ใจ   ให ้ 3  คะแนน  

 



 
40 

 

ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ย   ให ้ 2  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่  ให ้ 1   คะแนน 

3) น าเคร่ืองมือวจิยัท่ีด าเนินการเสร็จแลว้เสนอใหอ้าจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อท าการ
ตรวจสอบและแกไ้ข 

4) น าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
5) ตรวจสอบขอ้มูลแบบสัมภาษณ์ 
6) แกไ้ขปรับปรุงแบบสัมภาษณ์ 
7) น าแบบสัมภาษณ์ท่ีสมบูรณ์ไปสัมภาษณ์ 

3.  การด าเนินงานวจิยั 
การวจิยัและพฒันามีขั้นตอนส าคญั ดงัน้ี 
1)  การวิเคราะห์สภาพปัญหาโดยการส ารวจขอ้มูล โดยการส ารวจขอ้มูลเชิงคุณภาพ เพื่อ

การศึกษาการแกไ้ขปัญหา แนวคิด ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการคดัขนาดฝร่ัง เพื่อพฒันากระบวนการคดั
ขนาดฝร่ังใหดี้ยิง่ข้ึน  

2) การออกแบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังตน้แบบ  
  

  

ภำพที ่3-1 แบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
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โครงสร้างเคร่ือง ท าหน้าท่ียึดอุปกรณ์ส่วนต่าง ๆ ท ามาจากเหล็กกล่อง มีขนาด 320x320 
มิลลิเมตร หนา 1.2 มิลลิเมตร ท าการเช่ือมข้ึนรูปช้ินส่วนด้วยเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า เป็นโครงสร้างของ
เคร่ือง ขนาดความกวา้ง 400 มิลลิเมตร ความยาว 1500 มิลลิเมตร ความสูง 1200 มิลลิเมตร ดงัแสดงใน
ภาพ 3-2 

 

 

ภำพที ่3-2  แบบโครงสร้างเคร่ือง 

4.  ตวัแปรท่ีใชใ้นงานวจิยั 
การออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังจ าแนกเป็น 

     ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ ประสบการณ์ในการท างาน 
                   ตวัแปรตาม คือ ระดบัความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งจ าแนกเป็น 

         1) ดา้นการออกแบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
         2) ดา้นการสร้างส่วนประกอบ และการท างานของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
         3) ดา้นประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
         4) ดา้นความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและ

สร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
             5.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

         ลงพื้นท่ีเก็บขอ้มูลการท าฝร่ังกบักลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
6. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

 ค่าร้อยล่ะ ( Precentage ) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 
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สูตร P = 
F x 100

n
  

เม่ือ P แทน    ร้อยละ 
    F แทน    ความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นร้อยละ 
    n แทน    จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

             7. ค่าเฉล่ีย ( X )  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร 𝑥̅ =      
n

x  

เม่ือ 𝑥̅       แทน  ค่าเฉล่ีย 
            x  แทน  ผลรวมขอขอ้มูลทั้งหมด 
            𝑥      แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

             8. ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation : S.D. ) (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 
 

สูตร S.D.= √
(𝑥−𝑥̅)𝑥

𝑥−𝑥
 

เม่ือ S.D. แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  คะแนนของแต่ล่ะกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  จ านวนทั้งหมด 

          9. สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท สเกล ดงัน้ี (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2549) 
คะแนนเฉล่ีย 4.21-5.00 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
คะแนนเฉล่ีย 3.41-4.20 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ย 
คะแนนเฉล่ีย 2.61-3.40 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น ไม่แน่ใจ 
คะแนนเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ย 
คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
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3.1.2  ระยะท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
         1. วสัดุ 
                      ผลฝร่ัง 15 กิโลกรัม 
         2. อุปกรณ์  
                      1) เคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
                             2) นาฬิกาจบัเวลา 
                             3) กิโลชัง่น ้าหนกั 
                             4) กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล 
                             5)  ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดสอบ 

   3. ตวัแปรท่ีใชใ้นงานวจิยั  
                     1) เวลารวมท่ีใชใ้นการคดัขนาด  
                     2) ผวิของฝร่ังก่อนละหลงัการคดั  

                       3. การหาความแม่นย  าและเวลาในการคดัขนาด  
         4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล  

                          การหาเวลารวมท่ีใชใ้นการคดัขนาดฝร่ัง โดยการน าฝร่ังจ านวน 30 กิโลกรัม ทดสอบ 5 
คร้ัง คร้ังละ 6 กิโลกรัม น ามาใส่ในเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังและท าการจบัเวลาในการคดัขนาด และบนัทึก
ขอ้มูลในตารางเก็บขอ้มูล ดงัแสดงในตารางท่ี 3-1  

 
ตำรำงที ่3-1 สมรรถนะเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง  

คร้ังท่ี 
จ  านวน 
(kg) 

ขนาดฝร่ังท่ีคดัได ้ เวลาท่ีใช ้
เล็ก (0.8-5 ซม.) กลาง (0.8-5 ซม.) ใหญ่ (0.8-5 ซม.)  

1      
2      
3      
4      
5      

รวม      
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                        5. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 
            ค่าร้อยล่ะ ( Precentage ) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร P          =     
F x 100

n
 

เม่ือ P แทน    ร้อยละ 

F แทน    ความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นร้อยละ 

n แทน    จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

                            ค่าเฉล่ีย  ( X )  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร  𝑥̅     =      
n

x  

เม่ือ  𝑥̅  แทน   ค่าเฉล่ีย 

 x   แทน   ผลรวมขอขอ้มูลทั้งหมด 

     𝑥  แทน   จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

                            ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation : S.D. ) (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร S.D = √
(𝑥−𝑥̅)𝑥

𝑥−𝑥
 

เม่ือ S.D. แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

𝑥̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

𝑥 แทน  คะแนนของแต่ล่ะกลุ่มตวัอยา่ง 

𝑥 แทน  จ านวนทั้งหมด 
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3.1.3  ระยะท่ี 3 การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
     1. ประชากรกลุ่มตวัอยา่ง 

    1) ประชากรท่ีใชใ้นวิจยัคร้ังน้ี ไดจ้ากแผนการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง คือ กลุ่มชาวสวนฝร่ัง 
ต าบลชอนไพร อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

    2) กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ัง ไดแ้ก่ สมาชิกผูใ้ชง้านกลุ่มชาวสวนฝร่ัง จ านวน 20 คน 
          2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

    แบบสอบถาม เป็นแบบสอบถามแบบผสม เพื่อวดัระดบัความพึงพอใจของกลุ่มผูใ้ชง้าน
เคร่ืองคดัขนาดฝร่ังตวัแปรท่ีศึกษา จ าแนกเป็น 

1) ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ชง้านตอบแบบประเมิน 
2) ตอนท่ี 2 ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังจ าแนกเป็น 

(1) ดา้นการออกแบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
              (2) ดา้นการสร้างส่วนประกอบ และการท างานของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 

(3) ดา้นประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
(4) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 

3) ตอนท่ี 3 วธีิการสร้างเคร่ือง 
                                    (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
                                    (2) ก าหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการสอบถามความพึงพอใจแบบประมาณค่าตามของ  
 ลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด  ให ้ 5  คะแนน  
ระดบัความพึงพอใจ มาก   ให ้ 4  คะแนน   
ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง  ให ้ 3  คะแนน   
ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย   ให ้ 2  คะแนน    
ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด  ให ้ 1   คะแนน    

              4) ทดสอบแบบสอบถาม  
              5) ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามและน าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ   
              6) แกไ้ขปรับปรุงแบบสอบถาม    
              7) น าแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ไปสอบถาม    

3.  ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั   
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      ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่    
1) เพศ  
2) ประสบการณ์การท างาน  

                    ตวัแปรตาม คือ ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านตน้แบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง จ  าแนกเป็น     
                           1) ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ือง 
                           2) ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ือง 

                3) ดา้นคุณลกัษณะของเคร่ือง 
4.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

1) ท าหนงัสือไปยงักลุ่มชาวสวนฝร่ัง ต าบลชอนไพร อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
   2) น าเคร่ืองไปทดสอบใชง้านเคร่ืองจากนั้นผูว้ิจยัน าแบบสอบถามความพึงพอใจ โดย

การอธิบายขอ้ความให้ผูใ้ช้งานฟังจากนั้นให้ผูใ้ชง้านท าการเลือกคะแนนในช่องว่างตามความคิดเห็น
ของผูใ้ชง้าน 

    3) สรุปผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
5.   การวเิคราะห์ขอ้มูล  

1)  การวิ เคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู ้ตอบแบบประเมิน โดยสอบถามเก่ียวกับ 
ประสบการณ์การท างาน แลว้น าขอ้มูลมาค านวณทางสถิติโดยการหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ  

2)  การวิเคราะห์ขอ้มูลระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้งานตน้แบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
โดย การน าขอ้มูลมาค านวณทางสถิติโดยใชค้่าเฉล่ีย และค่าเฉล่ียเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

           3) การวเิคราะห์ขอ้มูลขอ้เสนอแนะของผูใ้ชง้านเคร่ืองแลว้น ามาสรุปขอ้เสนอแนะ 
6. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

           ค่าร้อยล่ะ ( Precentage ) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร P = 
𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥

𝑥
  

เม่ือ P แทน    ร้อยละ 
    𝑥 แทน    ความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นร้อยละ 
    𝑥 แทน    จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 
                 ค่าเฉล่ีย ( X )  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร 𝑥̅ =      
n

x  
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เม่ือ 𝑥̅       แทน  ค่าเฉล่ีย 
           x   แทน  ผลรวมขอขอ้มูลทั้งหมด 
           𝑥       แทน  จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation : S.D. ) (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร S.D.= √
(𝑥−𝑥̅)𝑥

𝑥−𝑥
 

เม่ือ S.D. แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  คะแนนของแต่ล่ะกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  จ านวนทั้งหมด 

 สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท สเกล ดงัน้ี (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2549) 
คะแนนเฉล่ีย 4.21-5.00 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 
คะแนนเฉล่ีย 3.41-4.20 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ มาก 
คะแนนเฉล่ีย 2.61-3.40 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 
คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 
 

3.2  เคร่ืองต้นแบบกำรคดัแยกผลฝร่ังโดยอำศัยหลกักำรวเิครำะห์เชิงสเปกตรัม 
จากการศึกษาวิจยัการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการ

วิเคราะห์เชิงสเปกตรัมโดยจะมีวิธีการด าเนินการวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 ออกแบบ
และสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ระยะท่ี 2 ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดั
แยกผลฝร่ัง ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นต่อเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ซ่ึงจะมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

3.2.1  ระยะท่ี 1 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการ
วเิคราะห์เชิงสเปกตรัม 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง ได้แก่ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองต้นแบบการคัดแยกผลฝร่ัง 5 ท่าน จ าแนกเป็น ผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองจักรกล
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การเกษตร ผูเ้ช่ียวชาญดา้นนวตักรรมเทคโนโลย ีผูเ้ช่ียวชาญดา้นไฟฟ้าอุตสาหกรรม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการ
ปลูกผลฝร่ัง ท่ีมีประสบการณ์การท างาน 5 ปีข้ึนไป 

1. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั 
                      1)   แบบสัมภาษณ์มีโครงสร้างเคร่ืองต้นแบบการคัดแยกผลฝร่ัง โดยข้อค าถาม
ประกอบดว้ย 2 ดา้น ดงัน้ี 
                            1.  ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
                            2.  ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
                      2)  ขอ้เสนอแนะ 

   2. วธีิสร้างเคร่ืองมือวิจยั 
 1)   ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2)   ก าหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า ตามแบบ
ของลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด ให ้ 5 คะแนน 
ระดบัความพึงพอใจ มาก  ให ้ 4 คะแนน 
ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง ให ้ 3 คะแนน 
ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย  ให ้ 2 คะแนน 
ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด ให ้ 1 คะแนน 

3)   น าเคร่ืองมือวจิยัท่ีด าเนินการเสร็จแลว้เสนอผูเ้ช่ียวชาญเพื่อท าการตรวจสอบและแกไ้ข 
4) น าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
5)   ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูท้รงคุณวุฒิ 3 ท่าน พิจารณาความเหมาะสมของ

ค าถาม และแผนผงั การสร้างแบบสอบถาม โดยใหเ้กณฑใ์นการตรวจพิจารณาขอ้ค าถาม ดงัน้ี 
ใหค้ะแนน +1 ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์
ใหค้ะแนน 0 ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์
ใหค้ะแนน -1 ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดไ้ม่ตรงตามวตัถุประสงค ์

แลว้น าผลท่ีไดพ้ิจารมาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) โดยเกณฑ์ขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-
1.00 มีค่าความเท่ียงตรงใช้ไดแ้ละขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOC ต ่ากว่า 0.50 ตอ้งปรับปรุง ยงัใช้ไม่ได ้ พบว่า 
ดชันี ความสอดคลอ้งของค าถามมีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่ค าถามมีความตรงเชิงเน้ือหาทุกขอ้ 

6)   แกไ้ขปรับปรุงแบบสอบถาม 
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7)   น าแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์แบบไปสอบถาม 
3. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

                      1)   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้น าขอ้มูลมาค านวณทางสถิติ
โดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ 
                      2)   การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่อเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังเป็นการถามระดบั
ความคิดเห็นการประมาณค่า 5 ระดบั แลว้น าขอ้มูลมาค านวณทางสถิติโดยใชก้ารหาค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลแต่ละค าถาม 

4. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 
                      1)   ค่าร้อยละ (Percentage) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร 𝑥 =
𝑥

𝑥
×100 

 
เม่ือ P  คือ ร้อยละ 
  F  คือ ความถ่ีหรือจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 
  N  คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
 

2) ค่าเฉล่ีย  (𝑥̅) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
 

สูตร  𝑥̅=
∑𝑥

𝑥
 

 
เม่ือ  𝑥̅  แทน ค่าตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย 
   ∑ 𝑥  แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
   N แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
 

3) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) ใช้สูตรดังน้ี (พิษณุ 
ฟองศรี, 2551)  

สูตร  S.D. = √
∑(𝑥−𝑥̅)2

𝑥−1
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เม่ือ  S.D  แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง  
  𝑥̅  แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง  
  𝑥  แทน คะแนนของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  
  N  แทน จ านวนทั้งหมด 
 
4) สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

4.51-5.00 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 
3.51-4.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มาก 
2.51-3.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 
1.51-2.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 
1.01-1.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 

 
3.2.2  ระยะท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
  1. วสัดุ ไดแ้ก่ ผลฝร่ัง 10 กิโลกรัม 
        2. อุปกรณ์ 

  1)  เคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
การตั้งสมมติฐานหลกัของตวัแปรแบ่งไดด้งัน้ี 
- คลาสท่ี 1 แยกวตัถุจากผลฝร่ังตามขนาด A มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 30-75 
มิลลิเมตร  

- คลาสท่ี 2 แยกวตัถุจากผลฝร่ังตามขนาด B มีเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 75 มิลลิเมตร
ข้ึนไป 

- คลาสท่ี 3 แยกวตัถุจากเกรดผลฝร่ัง C คือผลฝร่ังท่ีมีการตกเกรดท่ีเป็นผลฝร่ังสภาพ
พื้นท่ีผวิไม่สวยงามเหมาะส าหรับการแปรรูปก่อนการจดัจ าหน่าย 

3. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
    การศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังจากกระบวนการรู้จ าวตัถุ ซ่ึง

ผูว้ิจยัตอ้งมีการสอนให้กบัเคร่ืองคดัแยกผลฝร่ังมีการก าหนดตวัแปรเบ้ืองตน้ (Train Model) ท่ี
ศึกษา ไดแ้ก่ ความแม่นย  าในการตดัสินใจ ตวัแปรขนาดของผลฝร่ัง ความถูกตอ้งในการคดัผล
จากการสอนให้ตวัเคร่ืองรู้จ  าภาพฝร่ัง โดยท าการตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตามขนาด A 
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คดัผลฝร่ังตามขนาด B และการคดัเกรดฝร่ัง C (ส าหรับการน าไปแปรรูป) ตามล าดบั โดยอาศยั
กระบวนการวเิคราะห์หลกัการรู้จ าวตัถุดงัตารางท่ี 3-2 

ตำรำงที่ 3-2  การทดสอบกระบวนการรู้จ าวตัถุผลฝร่ังตามการตั้งค่าตวัแปรของเคร่ืองตน้แบบการคดั
แยกผลฝร่ัง 

คร้ังที่ คลำส 

จ ำนวนผลฝร่ัง
ในกำรทดสอบ
โมเดล (ผล) 

จ ำนวนภำพที่
คัดแยกส ำเร็จ 

จ ำนวนภำพที่
คัดแยก           
ไม่ส ำเร็จ 

ควำมถูกต้อง 
(%) 

1 คดัผลฝร่ังตามขนาด A     
2 คดัผลฝร่ังตามขนาด B     
3 การคดัเกรดผลฝร่ัง C     

 
4. การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังจากกระบวนการรู้จ าวตัถุ 

ซ่ึงผูว้ิจยัมีการทดสอบผลต่อจากกระบวนการสอนให้เคร่ืองรู้จ  าผลฝร่ังและการก าหนดตวัแปร
เบ้ืองตน้ (Test Model) การหาเวลาในการท างาน โดยการน าผลฝร่ังมาทดสอบโดยการคดับน
ตวัเคร่ืองจริง วา่มีระยะเวลาเท่าไร เวลาเฉล่ียเท่าไร ดงัตารางท่ี 3-3, 3-4 และ 3-5 

ตำรำงที ่3-3  ตารางการหาความแม่นย  าของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังตามขนาด A 

คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุตำม 
ขนำด A (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

1    
2    
3    
n    

ค่าเฉล่ีย    
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การหาความแม่นย  าในการตัดสินใจเพื่อการคัดตัวแปร โดยใช้การคัดแยกวตัถุผลฝร่ังจาก
ตดัสินใจ โดยท าการตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตามขนาด A ดงัตารางท่ี 3-3 
 

ตำรำงที ่3-4  ตารางการหาความแม่นย  าของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังตามขนาด B 

คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุตำม 
ขนำด B (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

1    
2    
3    
n    

ค่าเฉล่ีย    
การหาความแม่นย  าในการตัดสินใจเพื่อการคัดตัวแปร โดยใช้การคัดแยกวตัถุผลฝร่ังจาก

ตดัสินใจ โดยท าการตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตามขนาด B ดงัตารางท่ี 3-4 

ตำรำงที ่3-5 ตารางการหาความแม่นย  าของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังตามเกรด C  

คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุคัดฝร่ัง
ตำมเกรด C (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

1    
2    
3    
n    

ค่าเฉล่ีย    
 
การหาความแม่นย  าในการตัดสินใจเพื่อการคัดตัวแปร โดยใช้การคัดแยกวตัถุผลฝร่ังจาก

ตดัสินใจ โดยท าการตั้งสมมติฐานหลกัคือ การคดัเกรดฝร่ัง C (ส าหรับการน าไปแปรรูป) ดงัตารางท่ี 3-5 
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การหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความแม่นย  าของการตดัสินใจในการคดัแยกผลฝร่ัง โดยการวเิคราะห์จาก
การน าตารางการคดัผลฝร่ังตามขนาด A คดัผลฝร่ังตามขนาด B และการคดัเกรดฝร่ัง C (ส าหรับการ
น าไปแปรรูป) เพื่อดูลกัษณะของค่าเฉล่ียวา่อยูใ่นขอบเขตวตัถุประสงคห์รือไม่ แลว้น ามาสรุปผล 
 

3.2.3   ระยะท่ี 3 การประเมินความคิดเห็นต่อเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
        ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

           ในการวิจยัคร้ังน้ี ได้แก่ ผูใ้ช้งานเคร่ืองจากเกษตรกรผูป้ลูกและแปรรูปฝร่ังในจังหวดั
เพชรบูรณ์ จ านวน 10 คน 

       1. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
                          แบบสอบถามโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังโดยขอ้ค าถามประกอบดว้ย 2 
ดา้น ดงัน้ี 

1) ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
2) ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
3) ขอ้เสนอแนะ 

  2. วธีิการสร้างเคร่ืองมือวจิยั 
1) ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ก าหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า ตาม

แบบของลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 
5 = มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4 = มีระดบัความพึงพอใจมาก 
3 = มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
2 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
1 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

3) น าเคร่ืองมือวิจยัท่ีด าเนินการเสร็จแลว้ปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญเพื่อท าการตรวจสอบ
และแกไ้ข 

4) น าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
5) ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พิจารณาความเหมาะสมของ

ค าถามและแผนผงั การสร้างแบบสอบถาม แลว้น าผลท่ีไดพ้ิจารณามาหาค่าดชันี



 
54 

 

ความสอดคลอ้ง ( IOC ) พบว่าดชันีความสอดคลอ้งของค าถามมีค่าเท่ากบั 0.97 
แสดงวา่ค าถามมีความตรงเชิงเน้ือหาทุกขอ้ตรวจพิจารณาขอ้ค าถาม ดงัต่อไปน้ี 

ใหค้ะแนน +1  ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์
ใหค้ะแนน   0  ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์
ใหค้ะแนน  -1  ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไม่ไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

6) น าแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ไปสอบถาม  
        3. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

                             1)   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้น าขอ้มูลมาค านวณทาง
สถิติโดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ 
                             2)   การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่อเคร่ืองคดัแยกผลฝร่ังเป็นการถามระดบัความ
คิดเห็นการประมาณค่า 5 ระดับ แล้วน าข้อมูลมาค านวณทางสถิติโดยใช้การหาค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลแต่ละค าถาม 

           4. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 
    ค่าร้อยละ (Percentage) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร  𝑥 =
𝑥

𝑥
×100    

 

เม่ือ  P  คือ ร้อยละ 
  F คือ ความถ่ีหรือจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 
  N คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
 

ค่าเฉล่ีย  (𝑥̅)  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
 

สูตร  𝑥̅=
∑𝑥

𝑥
    

 

เม่ือ  𝑥̅  แทน ค่าตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย 
   ∑ 𝑥  แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
   N แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
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ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
 

สูตร  S.D. = √
∑(𝑥−𝑥̅)2

𝑥−1
 

 

เม่ือ  S.D  แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง  
  𝑥̅  แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง  
  𝑥  แทน คะแนนของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  
  N  แทน จ านวนทั้งหมด 

สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 
4.51-5.00 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 
3.51-4.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มาก 
2.51-3.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 
1.51-2.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 
1.00-1.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 

 

3.3  กำรออกแบบและกำรสร้ำงเคร่ืองคลกุฝร่ัง 
ในการวจิยัเร่ือง การออกแบบและการสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และประเมิน

ความพึงพอใจเคร่ืองคลุกฝร่ังซ่ึงจะมีวธีิการด าเนินการวจิยัท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ดงัจะแสดงตาม

หวัขอ้ต่อไปน้ี 

3.3.1  ระยะท่ี 1 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
           1. ผูใ้หข้อ้มูลส าคญั 

           ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและการสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ัง ได้แก่ กลุ่ม
เกษตรผูป้ลูกฝร่ัง จงังหวดัเพชรบูรณ์ 

      2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
                        แบบสัมภาษณ์ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เพื่อวดัระดบัความพึงพอใจของ     
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและการสร้าง จ าแนกไดด้งัน้ี 
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1) ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ช่ียวชาญตอบแบบประเมิน 
2) ตอนท่ี 2 ระดบัความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ แบ่งออกเป็น  

                                     (1) ดา้นการออกแบบและการสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ัง 

                                     (2) ดา้นประสิทธิภาพของการออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ัง 

                                     (3) ตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ 
วธีิการสร้างเคร่ืองมือวิจยั 

1) ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ก าหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินการสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า

ตามของลิเคิร์ท  ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ยอยา่งยิง่   ให ้ 5  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ย   ให ้ 4  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น ไม่แน่ใจ   ให ้ 3  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ย   ให ้ 2  คะแนน  
ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่  ให ้ 1   คะแนน 

 น าเคร่ืองมือวจิยัท่ีด าเนินการเสร็จแลว้เสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อท าการตรวจสอบ
และแกไ้ข 

 น าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
 ตรวจสอบขอ้มูลแบบสัมภาษณ์ 
 แกไ้ขปรับปรุงแบบสัมภาษณ์ 
 น าแบบสัมภาษณ์ท่ีสมบูรณ์ไปสัมภาษณ์ 

3. การด าเนินงานวจิยั 
การวจิยัและพฒันามีขั้นตอนส าคญั ดงัน้ี 
    1) การวิเคราะห์สภาพปัญหาโดยการส ารวจขอ้มูล โดยการส ารวจขอ้มูลเชิงคุณภาพ เพื่อ

การศึกษาการแกไ้ขปัญหา แนวคิด ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการคลุกฝร่ัง เพื่อพฒันากระบวนการคลุกฝร่ัง
ใหดี้ยิง่ข้ึน  

    2) การออกแบบเคร่ืองคลุกฝร่ังตน้แบบ  
  



 
57 

 

  

ภำพที ่3-3 แบบเคร่ืองคลุกฝร่ัง 

  

1. โครงสร้างเคร่ืองท าหนา้ทีท่ียึดอุปกรณ์ส่วนต่าง ๆ ท าการเช่ือมข้ึนรูปดว้ยตูเ้ช่ือมไฟฟ้าเป็น
โครงสร้างเคร่ืองขนาดกวา้ง50เซนติเมตร ความยาว 60 เซนติเมตรความสูง 120 เซนติเมตร ดงัแสดงใน
ภาพ 3-4 

 

ภำพที ่3-4  แบบโครงสร้างเคร่ือง 
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2. ถงั EP 100 ลิตร สามารถบรรจุฝร่ังได ้10-20 กิโลมีขนาดความกวา้ง 53 เซนติเมตร ความสูง 

67 เซนติเมตรมีหนา้ท่ีหมุนเพื่อให้ฝร่ังซ ้ าเพื่อท่ีจะสามารถท าให้น ้าแช่บว๊ยซึมเขา้ไปในตวัเน้ือฝร่ัง แสดง

ดงัภาพท่ี 3-5 

 

ภำพที ่3-5 ถงั PE100 ลิตร 

3. เพลาขนาด 6 หุน ความยาว 70 เซนติเมตร มีหนา้ท่ีหมุนถงัท่ีมีมอเตอร์ และชุดมูลเล่สายพาน

ส่งก าลงัมายงัเพลา แสดงดงัภาพท่ี 3-6 

 
ภำพที ่3-6  เพลาขนาด 6 หุน 
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              4. มอเตอร์มีหนา้ท่ีส่งก าลงัไปยงัชุด มู่เล่สายพานเพื่อส่งก าลงัไปยงัเผลา ½  แรง 700 รอบต่อ

นาที ดงัภาพท่ี 3-7 

 

 

ภำพที ่3-7 มอเตอร์ 

5. ตลบัลูกปืนตุ๊กตามีหน้าท่ีเป็นจุดยึดและเป็นแกนหมุนให้กบัเผลา มีขนาดลูกปืน 6 หุน ดงั

ภาพท่ี 3-8  

 

ภำพที ่3-8  ตลบัลูกปืนตุก๊ตา 
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6. ชุดส่งก าลงั ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัจากมอเตอร์ไปยงั มุเล่สายพาน ขนาด 11น้ิว เผลา 6 หุน ดงัภาพ

ท่ี 3-9 

 

ภำพที ่3-9 ชุดส่งก าลงั 

7. วงจรควบคุมการท างานเคร่ือง ท าหนา้ท่ีปิดเปิดกระแสไฟฟ้าและตั้งเวลาในการคลุก ดงัภาพ

ท่ี 3-10 

 

ภำพที ่3-10 วงจรควบคุมการท างาน 
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4. ตวัแปรท่ีใชใ้นงานวจิยั 
การออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังจ าแนกเป็น 

          ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ ประสบการณ์ในการท างาน 
          ตวัแปรตาม คือ ระดบัความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งจ าแนกเป็น 

         1) ดา้นการออกแบบเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
         2) ดา้นการสร้างส่วนประกอบ และการท างานของเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
         3) ดา้นประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
         4) ดา้นความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและ

สร้างเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
 5. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
         ลงพื้นท่ีเก็บขอ้มูลการท าฝร่ังแช่บว๊ยกบักลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

      6. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 
                            ค่าร้อยล่ะ ( Precentage ) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

 

สูตร P = 
F x 100

n
  

เม่ือ P แทน    ร้อยละ 
    F แทน    ความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นร้อยละ 
    n แทน    จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

      ค่าเฉล่ีย ( X )  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร 𝑥̅ =      
n

x  

เม่ือ 𝑥̅       แทน  ค่าเฉล่ีย 
            x  แทน  ผลรวมขอขอ้มูลทั้งหมด 
            𝑥      แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

       ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation : S.D. ) (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 
 

สูตร S.D.= √
(𝑥−𝑥̅)𝑥

𝑥−𝑥
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เม่ือ S.D. แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  คะแนนของแต่ล่ะกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  จ านวนทั้งหมด 

สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท สเกล ดงัน้ี (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2549) 
คะแนนเฉล่ีย 4.21-5.00 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
คะแนนเฉล่ีย 3.41-4.20 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น เห็นดว้ย 
คะแนนเฉล่ีย 2.61-3.40 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น ไม่แน่ใจ 
คะแนนเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ย 
คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง ระดบัความคิดเห็น ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

 

        3.3.2  ระยะท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคลุกฝร่ัง 

                  1. วสัดุ 
                  ผลฝร่ัง 15 กิโลกรัม 
                  2. อุปกรณ์  
                      1) เคร่ืองคลุกฝร่ัง 
                      2) นาฬิกาจบัเวลา 
                      3) กิโลชัง่น ้าหนกั 
                      4) กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล 
                      5) ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดสอบ 
            3. ตวัแปรท่ีใชใ้นงานวจิยั  
                     1) เวลารวมท่ีใชใ้นการคลุก  
                     2) ผวิของฝร่ังท่ีซ ้ าจนไดท่ี้  
                     3) การหาความแม่นย  าและเวลาในการคลุก  
                4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล  
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              การหาเวลารวมท่ีใชใ้นการคลุกฝร่ังแช่บ๊วย โดยการน าฝร่ังจ านวน 15 กิโลกรัม ทดสอบ 5 
คร้ัง คร้ังละ 3 กิโลกรัม น ามาใส่ในเคร่ืองคลุกฝร่ังและท าการจบัเวลาในการคลุก และบนัทึกขอ้มูลใน
ตารางเก็บขอ้มูล ดงัแสดงในตารางท่ี 3-6  

 
ตำรำงที ่3-6 สมรรถนะเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย  

คร้ังท่ี 
จ  านวน 
(kg) 

ฝร่ังแช่บว๊ย 
เวลาท่ีใช ้

ใชไ้ด ้ ใชไ้ม่ได ้
1     
2     
3     
4     
5     

รวม     
 

      5.  สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 
        ค่าร้อยล่ะ ( Precentage ) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร P          =     
F x 100

n
 

เม่ือ P แทน    ร้อยละ 

F แทน    ความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นร้อยละ 

n แทน    จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

 
                           ค่าเฉล่ีย  ( X )  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร  𝑥̅     =      
n

x  
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เม่ือ  𝑥̅  แทน   ค่าเฉล่ีย 

 x   แทน   ผลรวมขอขอ้มูลทั้งหมด 

     𝑥  แทน   จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

                           ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation : S.D. ) (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร S.D = √
(𝑥−𝑥̅)𝑥

𝑥−𝑥
 

เม่ือ S.D. แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

𝑥̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

𝑥 แทน  คะแนนของแต่ล่ะกลุ่มตวัอยา่ง 

𝑥 แทน  จ านวนทั้งหมด 

 
3.3.3  ระยะท่ี 3 การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเคร่ืองคลุกฝร่ัง 

    1.  ประชากรกลุ่มตวัอยา่ง 
                ประชากรท่ีใชใ้นวจิยัคร้ังน้ี ไดจ้ากแผนการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง คือ กลุ่มชาวสวนฝร่ัง ต าบล
ชอนไพร อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
                กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ัง ไดแ้ก่ สมาชิกผูใ้ชง้านกลุ่มชาวสวนฝร่ัง จ านวน 20 คน 

     2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
                 แบบสอบถาม เป็นแบบสอบถามแบบผสม เพื่อวดัระดบัความพึงพอใจของกลุ่มผูใ้ช้งาน
เคร่ืองคลุกฝร่ังตวัแปรท่ีศึกษา จ าแนกเป็น 

1) ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ชง้านตอบแบบประเมิน 
2) ตอนท่ี 2 ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเคร่ืองคลุกฝร่ังจ าแนกเป็น 

(1) ดา้นการออกแบบเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
              (2) ดา้นการสร้างส่วนประกอบ และการท างานของเคร่ืองคลุกฝร่ัง 

(3) ดา้นประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
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(4) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเคร่ืองคลุกฝร่ัง 
3) ตอนท่ี 3 วธีิการสร้างเคร่ือง 

                                    (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
                                    (2) ก าหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการสอบถามความพึงพอใจแบบประมาณค่าตามของ  
 ลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด  ให ้ 5  คะแนน  
ระดบัความพึงพอใจ มาก   ให ้ 4  คะแนน   
ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง  ให ้ 3  คะแนน   
ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย   ให ้ 2  คะแนน    
ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด  ให ้ 1   คะแนน    

              4) ทดสอบแบบสอบถาม  
              5) ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามและน าขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ   
              6) แกไ้ขปรับปรุงแบบสอบถาม    
              7) น าแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ไปสอบถาม    

  3.  ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั   
    ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่    

1) เพศ  
2) ประสบการณ์การท างาน  

                  ตวัแปรตาม คือ ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านตน้แบบเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง จ  าแนกเป็น     
                           1) ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ือง 
                           2) ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ือง 

                3) ดา้นคุณลกัษณะของเคร่ือง 
  4.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

        1) ท าหนงัสือไปยงักลุ่มชาวสวนฝร่ัง ต าบลชอนไพร อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
        2) น าเคร่ืองไปทดสอบใชง้านเคร่ืองจากนั้นผูว้ิจยัน าแบบสอบถามความพึงพอใจ โดย

การอธิบายขอ้ความให้ผูใ้ช้งานฟังจากนั้นให้ผูใ้ชง้านท าการเลือกคะแนนในช่องว่างตามความคิดเห็น
ของผูใ้ชง้าน 

        3) สรุปผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
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             5. การวเิคราะห์ขอ้มูล  
                 1) การวเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมิน โดยสอบถามเก่ียวกบั 

ประสบการณ์การท างาน แลว้น าขอ้มูลมาค านวณทางสถิติโดยการหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ  
                 2) การวิเคราะห์ขอ้มูลระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้งานตน้แบบเคร่ืองคลุกฝร่ัง โดย 

การน าขอ้มูลมาค านวณทางสถิติโดยใชค้่าเฉล่ีย และค่าเฉล่ียเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3) การวเิคราะห์ขอ้มูลขอ้เสนอแนะของผูใ้ชง้านเคร่ืองแลว้น ามาสรุปขอ้เสนอแนะ 
    6. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

ค่าร้อยล่ะ ( Precentage ) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร P = 
𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥

𝑥
  

เม่ือ P แทน    ร้อยละ 
    𝑥 แทน    ความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นร้อยละ 
    𝑥 แทน    จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 
                ค่าเฉล่ีย ( X )  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร 𝑥̅ =      
n

x  

เม่ือ 𝑥̅       แทน  ค่าเฉล่ีย 
           x   แทน  ผลรวมขอขอ้มูลทั้งหมด 
           𝑥       แทน  จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

                ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation : S.D. ) (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

สูตร S.D.= √
(𝑥−𝑥̅)𝑥

𝑥−𝑥
 

เม่ือ S.D. แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥̅ แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  คะแนนของแต่ล่ะกลุ่มตวัอยา่ง 
𝑥 แทน  จ านวนทั้งหมด 

สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท สเกล ดงัน้ี (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2549) 
คะแนนเฉล่ีย 4.21-5.00 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 
คะแนนเฉล่ีย 3.41-4.20 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ มาก 
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คะแนนเฉล่ีย 2.61-3.40 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 
คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 
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บทที ่4 
ผลกำรวจิยั 

             
ผลการเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูลในแผนงานวจิยั  การพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อส่งเสริม

การพึ่งตนเองของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ แบ่งออกเป็น 3 โครงการยอ่ย ดงัน้ี 
 

4.1  ผลกำรออกแบบและกำรสร้ำงเคร่ืองคดัขนำดฝร่ัง 
        4.1.1  ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ระยะท่ี 1 
                  ผลการออกแบบและส่วนประกอบของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง มีส่วนประกอบ โครงสร้างเคร่ือง 
ชุดถงัเขยา่ ตวัส่งก าลงัมอเตอร์ เพลาส่งก าลงั และตูค้อนโทรล 

 

  
ภำพที ่4-1 เคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
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    4.1.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ระยะท่ี 2 
                        ผลการทดสอบประสิทธิภาพ ดงัตางรางท่ี 4-1 
                   
ตำรำงที ่4-1  ผลการทดสอบสมรรถนะคดัขนาดฝร่ัง จ านวน 30 กิโลกรัม จ านวน 5 คร้ัง คร้ังละ 6
กิโลกรัม 

คร้ังท่ี 
จ  านวน 
(kg) 

ขนาดฝร่ังท่ีคดัได ้(kg) เวลาท่ีใช้
(วนิาที) เล็ก (0.8-5 ซม.) กลาง (0.8-5 ซม.) ใหญ่ (0.8-5 ซม.) 

1 6 2 2 2 40 
2 6 2 2 2 38 
3 6 2 2 2 39 
4 6 2 2 2 41 
5 6 2 2 2 40 

รวม 30 10 10 10 198 
 

จากผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 4-1 ผลของทดสอบสมรรถนะคดัขนาดฝร่ัง จ านวน 30 กิโลกรัม 
จ านวน 5 คร้ัง คร้ังละ 6 กิโลกรัม โดยมีค่าเฉล่ียเวลาท่ี 39.60 วินาที ซ่ึงเร็วกว่าการคดัขนาดฝร่ังด้วย
แรงงานคนในปัจจุบนัและยงัลดความเม่ือยลา้ของกลุ่มเกษตรกรผูฝ้ร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์   

                                         ภำพที ่4-2 ลกัษณะฝร่ังท่ีใชใ้นการคดัขนาด 
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4.1.3  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชเ้คร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ระยะท่ี 3 
                        ผลการหาค่าความถ่ีและค่าร้อยละของดา้นขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมิน 
 
ตำรำงที ่4-2 ความถ่ีและร้อยละของดา้นขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประเด็นค ำถำม ค่ำควำมถี่ (คน) ร้อยละ 
 

ประสบกำรณ์ในกำรณ์
ท ำงำน 

ต ่ากวา่ 5 ปี 5 25 
5-10 ปี 5 25 

11 ปีข้ึนไป 10 50 
รวม 20 100 

  จากตารางท่ี 4-2 ผลค่าความถ่ีและร้อยละพบว่าประสบการณ์การท างานอายุ 11 ปี ข้ึนไปเป็น
ผูต้อบแบบสอบถามจ านวนมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 50 
                      ผลค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูใ้ชเ้คร่ือง 
 

ตำรำงที ่ 4-3  ความคิดเห็นผูใ้ชเ้คร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
 

ข้อ 
 

หัวข้อในกำรสอบถำม 
 

ค่ำเฉลีย่ 
(𝑥̅) 

ค่ำ
เบี่ยงเบน 
(S.D) 

 
สรุปเหตุผล 

ด้ำนกำรออกแบบและพฒันำเคร่ืองคัดขนำดฝร่ัง 

1 ความเหมาะสมของโครงสร้างตวัเคร่ือง,โดยยดึ
หลกัความมัน่คง แขง็แรง ซ่อมบ ารุงง่าย 

4.65 0.18 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

2 ความเหมาะสมของรูปทรงของเคร่ือง 4.73 0.15 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

3 ความเหมาะสมของการเลือกใชว้สัดุในการท า
โครงสร้างเคร่ือง 

4.77 0.17 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

4 ความเหมาะสมในการออกแบบและจดัวาง
ต าแหน่งช้ินส่วนและอุปกรณ์ประกอบเคร่ือง 

4.75 0.21 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
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5 

ความเหมาะสมของการออกแบบระบบส่งก าลงั
ของเคร่ือง 

4.72 0.17 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

6 ความเหมาะสมของการออกแบบชุดสายพาน
ล าเลียง 

4.82 0.19 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

7 ความเหมาะสมของการออกแบบระบบควบคุมการ
ท างานของเคร่ือง 

4.70 0.13 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

ด้ำนกำรใช้งำนเคร่ืองคัดขนำดฝร่ัง 

1 ความสะดวกในการน าฝร่ังใส่ลงไปในชุดสายพาน
ล าเลียง 

4.80 0.18 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

2 ความสะดวกในการซ่อมบ ารุงและดูแลรักษา 4.72 0.19 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

3 ความสะดวกในการปรับตั้งชุดส่งก าลงั 4.60 0.21 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

ด้ำนสมรรถนะกำรท ำงำน 

1 เวลาในการท างานของเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 4.85 0.11 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

2 ผลผลิตท่ีได ้ 4.80 0.14 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

รวมเฉลีย่ 4.74 0.17 เห็นด้วยอย่ำงยิง่ 

 
          ตารางท่ี 4-3 ผลการประเมินความคิดเห็นด้านการออกแบบและสร้าง เคร่ืองคัดขนาดฝร่ัง ผู ้
ประเมินเห็นดว้ยกบัความเหมาะสมของการออกแบบชุดสายพานล าเลียงไดค้่าเฉล่ีย 4.82 ของคะแนน
การประเมินอยูใ่นระดบั เห็นดว้ยอยา่งยิง่ ซ่ึงถือวา่ผูป้ระเมินเห็นดว้ยกบัการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดั
ขนาดฝร่ัง โดยรวมและมีขอ้แนะน าเพียงเล็กนอ้ย  
                         ผลขอ้มูลแบบสัมภาษณ์ความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ
และสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง 
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4.2  ผลกำรออกแบบและกำรสร้ำงเคร่ืองต้นแบบกำรคัดแยกผลฝร่ัง   
4.2.1  ผลการออกแบบและการสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ระยะท่ี 1 
          1.  การออกแบบหลกัการท างานของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 

ภำพที ่4-3  แสดงแผนภูมิการออกแบบเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 

จากภาพท่ี 4-3 แสดงแสดงแผนภูมิการออกแบบเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง เม่ือผลฝร่ังเขา้
สู่สายพาน และประมวลผลภาพจากเซ็นเซอร์แล้ว Raspberry Pi ท าการประมวลผลจากนั่นจะสั่งการ
ท างานคดัแยกผลฝร่ังตกเกรด และขนาดของผลฝร่ังท่ีไดจ้ากการค านวณของโปรแกรม โดยเปรียบเทียบ
ตามค่าสมมติฐานท่ีตั้งไวด้้วยหลกัการรู้จ  าของระบบ แสดงดงัภาพท่ี 4-4  ตวัอย่างการคดัแยกผลฝร่ัง
ประกอบดว้ยผลตกเกรดและผลฝร่ังเกรดดีเพื่อจดัจ าหน่าย จากนั้นผลฝร่ังรอรับค าสั่งการเคล่ือนตวัไปยงั
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ต าแหน่งปลายทางจากการสั่งงานของ Raspberry Pi ใหแ้ขนผลกั (Pusher) ท างานเพื่อผลกัผลฝร่ังพร้อม
ทั้งสั่งงานใหส้ายพานท างาน เพื่อใหจ้บกระบวนการคดัแยกผลฝร่ังผลต่อไป 

 

 
 
ภำพที ่4-4  ตวัอยา่งภาพท่ีประมวลผลดว้ยเซ็นเซอร์ส าหรับการคดัแยกผลฝร่ังตกเกรด 

 
         หลักการท างานของเคร่ืองต้นแบบการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลักการวิเคราะห์เชิง

สเปกตรัม ซ่ึงน าเอาเทคโนโลยกีารตดัสินใจจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ภาพในการหาค่าความแตกต่างกนัของ
ผลผลิต มีรายละเอียดของขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ภาพสีท่ีไดจ้ากกลอ้งจะถูกปรับให้เป็นภาพเฉดสีเทา เพื่อใหส้ามารถพิจารณาภาพใน
รูปแบบภาพ 2 มิติได ้(McAndrew, 2004) 

ขั้นตอนท่ี 2 ปรับภาพสีเทาให้เป็นภาพขาวด า โดยใชเ้ทคนิคการปรับเทรซโชล โดยประยุกต์ใช้
การหาค่าเทรซโชลดว้ยวิธีของออสสึ (Otsu’s method) (Otsu, 1979) เพื่อหาค่าของเทรซโซลจากภาพ
แบบอตัโนมติั  
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ขั้นตอนท่ี 3 การปรับเพิ่มคุณลกัษณะเด่นให้กบัภาพ โดยใช้เทคนิคการประมวลผลแบบมอร์
โฟโลยดี าเนินการโดยใชก้ารเติมเตม็พิกเซลดว้ยวธีิการอุดรู (Filling holes) (McAndrew, 2004) 

ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณขนาดของผลฝร่ัง และการคดัแยกผลฝร่ังตกเกรดเพื่อน าไปแปรรูป โดยใช้
สมการหาพื้นท่ีสีเหล่ียมคือ กวา้ง x ยาว เพื่อใช้เป็นค่าตวัแทนของขนาดผลฝร่ังให้อยู่ในรูปแบบของ
ตวัเลข 

ขั้นตอนท่ี 5 การรู้จ  าขนาดผลฝร่ังและการแบ่งกลุ่มของผลฝร่ัง ท่ีตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ัง
ตามขนาด A คดัผลฝร่ังตามขนาด B และการคดัเกรดฝร่ัง C (ส าหรับการน าไปแปรรูป)  โดยมีการ
ก าหนดแม่แบบก่อนเพื่อรู้จ  าขนาดของผลฝร่ังต้นแบบ และแบ่งกลุ่มโดยใช้สมการวดัระยะห่าง 
(Euclidean Distance) (Qu, Zhong & Wang, 2010) ของผลฝร่ัง 

ส่วนประกอบของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง โครงสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
มอเตอร์ไฟฟ้าและกล่องควบคุมวงจรไฟฟ้า สายพานเล่ือนผลฝร่ัง พูลเล่ยข์บัชุดหมุนสายพาน ชุดตลบั
ลูกปืน สายพานชุดส่งก าลงั ชุดผลกัผลฝร่ังลงช่องล าเลียง ชุดระบบจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ภาพ  

 
 2.  ผลวเิคราะห์ขอ้มูลจากสัมภาษณ์ความคิดเห็นของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 
       จากการวเิคราะห์ขอ้มูลจากสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูใ้ชเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อคดัแยกผลฝร่ัง ดงั

ตารางท่ี 4-4 

ตำรำงที ่4-4  ผลค่าความถ่ี และค่าร้อยละของขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน ควำมถี่ ร้อยละ 
ต ่ากวา่ 5 ปี - - 

5 - 10 ปี 4 80 
11 ปีข้ึนไป 1 20 

รวม 5 100 
จากตารางท่ี 4-4 ร้อยละของผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 5 คน และจากขอ้มูลร้อยละทัว่ไปของ

ผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 5 คน ประสบการณ์การท างาน 5 - 10 ปี มี 4 คน คิดเป็นร้อยละ 80 และ
ประสบการณ์การท างาน 11 ปีข้ึนไป มี 1 คน คิดเป็นร้อยละ 20 
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ตำรำงที่ 4-5  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบ
และสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 

ประเด็นค ำถำม 𝑥̅ S.D 
สรุปผลระดับ
ควำมคิดเห็น 

ด้ำนกำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองต้นแบบกำรคัดแยกผลฝร่ัง  
1. ความเหมาะสมของการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ
การคดัแยกผลฝร่ัง 

4.77 0.35 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2. ความเหมาะสมของการออกแบบสายพานล าเลียง 4.20 0.35 พึงพอใจมาก 

3. ความเหมาะสมของการออกแบบกระบวนการตดัสินใจแยก
สีของผลฝร่ัง 

4.93 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4. ความเหมาะสมของการออกแบบกลไกการท างานของ
เคร่ือง 

4.60 0.40 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ีย 4.63 0.33 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้ำนประสิทธิภำพของเคร่ืองต้นแบบกำรคัดแยกผลฝร่ัง  

1. ระยะเวลาส าหรับการคดัผลฝร่ัง 1 ผล ใชเ้วลาคดัแยกเฉล่ียท่ี
เหมาะสม  

4.47 0.35 พึงพอใจมาก 

2. ผวิของผลฝร่ังก่อนและหลงัจากการคดัแยกไม่เสียหาย 4.93 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. ความถูกตอ้งแม่นย  าในการตดัสินใจส าหรับคดัแยกสี 4.27 0.45 พึงพอใจมาก 

4. ความสะดวกและความปลอดภยัในการใชง้านเคร่ือง 4.17 0.38 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ีย 4.46 0.36 พึงพอใจมาก 

รวมค่าเฉล่ียทั้ง 2 ดา้น 4.55 0.35 พึงพอใจมากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4-5 ผลของการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผู ้เ ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวข้องต่อ

เคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง พบวา่มี

ค่าเฉล่ีย 4.63 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.33 มีความคิดเห็นอยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ด้าน

ประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง พบวา่มีค่าเฉล่ีย 4.46 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.36 มี

ระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัความพึงพอใจมาก ดงันั้น ในภาพรวมพบว่าทั้งสองดา้นมีค่าเฉล่ีย 4.55 
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ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.35 มีความคิดเห็น อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดต่อเคร่ืองตน้แบบการคดั

แยกผลฝร่ัง 

4.2.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ระยะท่ี 2 
          การทดสอบการคดัแยกผลฝร่ังท่ีไดต้ั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตามขนาด A คดัผลฝร่ัง

ตามขนาด B และการคดัเกรดฝร่ังส าหรับการน าไปแปรรูป C ตามล าดบั ดว้ยกระบวนการรู้จ าวตัถุไดผ้ล
การจ าแนกภาพออกมาไดเ้ป็น 3 ตวัแปรขา้งตน้ ท่ีไดจ้ากการคละผลฝร่ังอยา่งละเท่าๆ กนั ซ่ึงจะแบ่งผล
ฝร่ังทั้งหมด 3 คลาส ท าการทดสอบเซ็นเซอร์จากการรับภาพทั้งหมด 90 ภาพ แบ่งเป็นคลาสท่ี 1 แยก
วตัถุจากผลฝร่ังตามขนาด A จ านวน 30 ภาพ คลาสท่ี 2 แยกวตัถุจากผลฝร่ังตามขนาด B จ านวน 30 ภาพ 
คลาสท่ี 3 แยกวตัถุจากการคดัเกรดผลฝร่ัง C จ านวน 30 ภาพ ดงัตารางท่ี 4-6 

ตำรำงที ่4-6  ผลการทดสอบแยกผลฝร่ังตามการตั้งค่าตวัแปรของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 

คร้ังที่ คลำส 

จ ำนวนผลฝร่ัง
ในกำรทดสอบ
โมเดล (ผล) 

จ ำนวนภำพที่
คัดแยกส ำเร็จ 

จ ำนวนภำพที่
คัดแยก           
ไม่ส ำเร็จ 

ควำมถูกต้อง 
(%) 

1 คดัผลฝร่ังตามขนาด A 30 24 6 80 
2 คดัผลฝร่ังตามขนาด B 30 26 4 86.67 
3 การคดัเกรดผลฝร่ัง C 30 25 5 83.33 
 

จากตารางท่ี 4-6 แสดงผลลพัธ์การทดสอบการคดัแยกผลฝร่ังโดยใช้โมเดลเซ็นเซอร์ภาพดว้ย
กระบวนการรู้จ าวตัถุทั้ งหมด 90 ผล ซ่ึงแบ่งเป็น 3 คลาส แต่ละคลาสจะใช้ในการทดสอบ 30 ผล 
ตามล าดบั เม่ือท าการทดสอบคลาสแรกจะเป็นผลฝร่ังท่ีมีผลตามขนาด A คือผลมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เท่ากบั 30-75 มิลลิเมตร ซ่ึงมีเปอร์เซ็นความถูกตอ้งในการตดัสินใจเท่ากบั 80 % การทดสอบคลาสสอง
จะเป็นผลฝร่ังท่ีมีผลตามขนาด B คือผลมีเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 75 มิลลิเมตร ข้ึนไป มีเปอร์เซ็นความ
ถูกตอ้งในการตดัสินใจเท่ากบั 86.67 % และการทดสอบคลาสสามเป็นผลฝร่ังท่ีมีการตกเกรด ผลฝร่ัง
สภาพพื้นท่ีผิวไม่สวยงามเหมาะส าหรับการแปรรูป มีเปอร์เซ็นความถูกตอ้งในการตดัสินใจเท่ากบั 
83.33 % ตามล าดบั   
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            1. ผลการหาค่าเฉล่ียความแม่นย  าของการตดัสินใจ 
     การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองตน้แบบจากการหาความแม่นย  าในการตดัสินใจเพื่อการคดั

แยกผลฝร่ังจากกระบวนการรู้จ าวตัถุ ซ่ึงผูว้จิยัมีการทดสอบผลต่อจากกระบวนการสอนใหเ้คร่ืองรู้จ  าผล
ฝร่ังและการก าหนดตวัแปรเบ้ืองต้น (Test Model) การหาเวลาในการท างาน โดยการน าผลฝร่ังมา
ทดสอบโดยการคดับนตวัเคร่ืองจริง ซ่ึงท าการเลือกผลฝร่ังเพื่อท าการทดสอบ 30 ผล แบบคละกลุ่มตวั
แปรอยา่งเท่าๆ กนั จ  านวนคลาสๆ ละ 10 ผล โดยสุ่ม 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ผลส าหรับแยกวตัถุจากผลฝร่ัง
ตามขนาด A กลุ่มท่ี 2 ผลส าหรับแยกวตัถุจากผลผลฝร่ังตามขนาด B กลุ่มท่ี 3 ผลส าหรับแยกวตัถุจาก
ผลฝร่ังตกเกรด C แลว้หาค่าเฉล่ียรวมแต่ละคร้ัง ดงัตารางท่ี 4-7 , ตารางท่ี 4-8 และตารางท่ี 4-9 

ตำรำงที ่4-7  การหาความแม่นย  าและระยะเวลาของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังตามขนาด A 

คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุตำม 
ขนำด A (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

1 14.98 ได ้ ถูกตอ้ง 
2 15.16 ได ้ ถูกตอ้ง 
3 14.97 ได ้ ถูกตอ้ง 
4 14.99 ได ้ ถูกตอ้ง 
5 14.78 ได ้ ถูกตอ้ง 
6 15.05 ได ้ ถูกตอ้ง 
7 14.53 ได ้ ถูกตอ้ง 
8 14.81 ได ้ ถูกตอ้ง 
9 14.68 ได ้ ถูกตอ้ง 

10 15.31 ได ้ ถูกตอ้ง 
ค่ำเฉลีย่ 14.93 
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ตำรำงที ่4-8  การหาความแม่นย  าและระยะเวลาของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังตามขนาด B 

คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุตำม 
ขนำด B (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

1 15.56 ได ้ ถูกตอ้ง 
2 15.21 ได ้ ถูกตอ้ง 
3 15.23 ได ้ ถูกตอ้ง 
4 15.56 ได ้ ถูกตอ้ง 
5 15.48 ได ้ ถูกตอ้ง 
6 15.39 ได ้ ถูกตอ้ง 
7 14.94 ได ้ ถูกตอ้ง 
8 15.55 ได ้ ถูกตอ้ง 
9 15.71 ได ้ ถูกตอ้ง 

10 15.93 ได ้ ถูกตอ้ง 
ค่ำเฉลีย่ 15.46 

ตำรำงที ่4-9  การหาความแม่นย  าและระยะเวลาของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังตามเกรด C 

คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุตำม 
เกรด C (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

1 16.78 ได ้ ถูกตอ้ง 
2 16.73 ได ้ ถูกตอ้ง 
3 16.43 ได ้ ถูกตอ้ง 
4 16.45 ได ้ ถูกตอ้ง 
5 16.80 ได ้ ถูกตอ้ง 
6 16.38 ได ้ ถูกตอ้ง 
7 16.67 ได ้ ถูกตอ้ง 
8 16.35 ได ้ ถูกตอ้ง 
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คร้ังที่ 
เวลำทีใ่ช้ 
(วนิำท)ี 

จ ำแนกวตัถุตำม 
เกรด C (ได้,ไม่ได้) 

ต ำแหน่งทีต้่องกำรคัด
แยก (ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง) 

9 16.56 ได ้ ถูกตอ้ง 
10 16.71 ได ้ ถูกตอ้ง 

ค่ำเฉลีย่ 16.59 
 
จากตารางท่ี 4-7 ตารางท่ี 4-8 และตารางท่ี 4-9 ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองตน้แบบ

การคดัแยกผลฝร่ังจากกระบวนการรู้จ าวตัถุ ซ่ึงผูว้จิยัมีการทดสอบผลต่อจากกระบวนการสอนใหเ้คร่ือง
รู้จ  าผลฝร่ังและการก าหนดตวัแปรเบ้ืองตน้ (Test Model) การหาเวลาในการท างาน จ านวนทั้งหมด 30 
คร้ัง ซ่ึงแบ่งการทดสอบไดด้งัน้ีคือ  

ผลส าหรับแยกวตัถุจากผลฝร่ังตามขนาด A จ านวนผลฝร่ังทดสอบ 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียเวลาในการ
ท างาน 14.93 วินาที จากการทดลองสามารถแยกวตัถุผลฝร่ังตามขนาด A ไดท้ั้งหมด และต าแหน่งท่ี
ตอ้งการคดัแยกไดถู้กตอ้งทั้งหมดดงัตารางท่ี 4-4 

ผลส าหรับแยกวตัถุจากผลฝร่ังตามขนาด B จ านวนผลฝร่ังทดสอบ 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียเวลาในการ
ท างาน 15.46 วินาที จากการทดลองสามารถแยกวตัถุผลฝร่ังตามขนาด B ไดท้ั้งหมด และต าแหน่งท่ี
ตอ้งการคดัแยกไดถู้กตอ้งทั้งหมดดงัตารางท่ี 4-5 

ผลส าหรับแยกวตัถุจากผลฝร่ังตกเกรด C จ านวนผลฝร่ังทดสอบ 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียเวลาในการ
ท างาน 16.59 วินาที จากการทดลองสามารถแยกวตัถุผลฝร่ังตามเกรด C ได้ทั้งหมด และต าแหน่งท่ี
ตอ้งการคดัแยกไดถู้กตอ้งทั้งหมดดงัตารางท่ี 4-6 

     4.2.3   ผลการศึกษาประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ระยะท่ี 3 
           1.  ผลค่าความถ่ี ค่าร้อยละของผูต้อบแบบสอบถาม 
 

ตำรำงที ่4-10  ค่าความถ่ีและร้อยละ 
ประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน ควำมถี่ ร้อยละ 

ต ่ากวา่ 5 ปี 10 33 
5 - 10 ปี 17 57 

11 ปีข้ึนไป 3 10 
รวม 30 100 
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  จากตารางท่ี 4-10 ผลค่าความถ่ีและร้อยละพบวา่ประสบการณ์การท างานอายุ 5-10 ปีเป็นผูต้อบ
แบบสอบถามจ านวนมากท่ีสุด 17 คน คิดเป็นร้อยละ 57 รองลงมาคือประสบการณ์การท างานอายุต ่า
กวา่ 5 ปี มีผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 33 และประสบการณ์การท างานมากกว่า 
11 ปีข้ึนไป มีผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 
 

          2. ผลค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูใ้ชเ้คร่ือง 

ตำรำงที ่4-11  ผลค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต่อประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง 

ประเด็นค ำถำม 𝑥̅ S.D 
สรุปผลระดับ
ควำมคิดเห็น 

ด้ำนกำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองต้นแบบกำรคัดแยกผลฝร่ัง 
1. ความเหมาะสมของการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ
การคดัแยกผลฝร่ัง 

5.00 0.00 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2. ความเหมาะสมของการออกแบบสายพานล าเลียง 4.93 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. ความเหมาะสมของการออกแบบกระบวนการตดัสินใจ
แยกสีของผลฝร่ัง 

4.90 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4. ความเหมาะสมของการออกแบบกลไกการท างานของ
เคร่ือง 

4.90 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่ำเฉลีย่ 4.93 0.19 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้ำนประสิทธิภำพของเคร่ืองต้นแบบกำรคดัแยกผลฝร่ัง 

1. ระยะเวลาส าหรับการคดัผลฝร่ัง 1 ผล ใชเ้วลาคดัแยกสี
เฉล่ียท่ีเหมาะสม  

4.80 0.35 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2. ผวิของผลฝร่ังก่อนและหลงัจากการคดัแยกไม่เสียหาย 4.93 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. ความถูกตอ้งแม่นย  าในการตดัสินใจส าหรับคดัแยก 4.93 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4. ความสะดวกและความปลอดภยัในการใชง้านเคร่ือง 4.77 0.43 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่ำเฉลีย่ 4.86 0.32 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้ำนประสิทธิผลของเคร่ืองต้นแบบกำรคดัแยกผลฝร่ัง 
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ประเด็นค ำถำม 𝑥̅ S.D 
สรุปผลระดับ
ควำมคิดเห็น 

1.ความพึงพอใจท่ีมีต่อภาพรวมของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยก
ผลฝร่ัง 

4.90 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2.ความพึงพอใจในดา้นกลไกการท างาน ของเคร่ืองตน้แบบ
การคดัแยกผลฝร่ัง 

4.60 0.25 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3.ความพึงพอใจในดา้นความปลอดภยั ของเคร่ืองตน้แบบ
การคดัแยกผลฝร่ัง 

4.60 0.35 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4.ความพึงพอใจในดา้นการซ่อมบ ารุงรักษาเคร่ือง 4.47 0.25 พึงพอใจมาก 

ค่ำเฉลีย่ 4.64 0.28 พึงพอใจมากท่ีสุด 

รวมค่ำเฉลีย่ทั้ง 3 ด้ำน 4.81 0.26 พึงพอใจมากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4-11 ผลการประเมินประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง มีค่าเฉล่ีย

รวมอยู่ท่ี 4.81 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.26 ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด โดย

ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ การออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.93  ค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.19 ความคิดเห็นอยู่ในระดับพึงพอใจมากท่ีสุด รองลงมาคือ ด้าน

ประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ังมีค่าเฉล่ีย 4.86 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 

0.32 ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด และดา้นประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผล

ฝร่ังมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.64  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.28 ความคิดเห็นระดบัความพึงพอใจมาก

ท่ีสุด  
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4.3   ผลกำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองคลกุฝร่ังแช่บ๊วย  
        4.3.1  ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย ระยะท่ี 1 
                    ผลการออกแบบและส่วนประกอบของเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย มีส่วนประกอบ โครงสร้าง
เคร่ือง ชุดถงัเขยา่ ตวัส่งก าลงัมอเตอร์ เพลาส่งก าลงั และตูค้อนโทรล 

 

  
ภำพที ่4-5 เคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 

        4.3.2   ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย ระยะท่ี 2 
                     1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ ดงัตางรางท่ี 4-12 
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ตำรำงที ่4-12  ผลการทดสอบสมรรถนะคลุกฝร่ัง จ  านวน 15 กิโลกรัม จ านวน 5 คร้ัง คร้ังละ 3 กิโลกรัม 

คร้ังท่ี 
จ  านวน 
(kg) 

ฝร่ังแช่บว๊ย 
เวลาท่ีใช ้(วนิาที) 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ม่ได ้
1 3 3 - 300 
2 3 3 - 290 
3 3 3 - 300 
4 3 3 - 295 
5 3 3 - 305 

รวม 15 15 - 1,490 
 

จากผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 4-12 ผลของทดสอบสมรรถนะคลุกฝร่ัง จ  านวน 15 กิโลกรัม 
จ านวน 5 คร้ัง คร้ังละ 3 กิโลกรัม โดยมีค่าเฉล่ียเวลาท่ี 298 วินาที ฝร่ังหลงัการใช้คร่ืองคลุ๊กใช้งานได ้
100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเร็วกว่าการคลุ๊กฝร่ังด้วยแรงงานคนในปัจจุบนัและยงัลดความเม่ือยล้าของกลุ่ม
เกษตรกรผูฝ้ร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ฝร่ังแช่บว๊ย แสดงดงัภาพท่ี 4-6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่4-6 ฝร่ังแช่บ๊วย 



 
84 

 

        4.3.3   ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชเ้คร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย ระยะท่ี 3 
                   1. ผลการหาค่าความถ่ีและค่าร้อยละของดา้นขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมิน 
 
ตำรำงที ่4-13 ความถ่ีและร้อยละของดา้นขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประเด็นค ำถำม ค่ำควำมถี่ (คน) ร้อยละ 
 

ประสบกำรณ์ในกำรณ์
ท ำงำน 

ต ่ากวา่ 5 ปี 5 25 
5-10 ปี 5 25 

11 ปีข้ึนไป 10 50 
รวม 20 100 

  จากตารางท่ี 4-2 ผลค่าความถ่ีและร้อยละพบว่าประสบการณ์การท างานอายุ 11 ปี ข้ึนไปเป็น
ผูต้อบแบบสอบถามจ านวนมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 50 
        4.3.2   ผลค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูใ้ชเ้คร่ือง 
 

ตำรำงที ่ 4-14  ความคิดเห็นผูใ้ชเ้คร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 
 

ข้อ 
 

หัวข้อในกำรสอบถำม 
 

ค่ำเฉลีย่ 
(𝑥̅) 

ค่ำ
เบี่ยงเบน 
(S.D) 

 
สรุปเหตุผล 

ด้ำนกำรออกแบบและพฒันำเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย 

1 ความเหมาะสมของโครงสร้างตวัเคร่ือง,โดยยดึ
หลกัความมัน่คง แขง็แรง ซ่อมบ ารุงง่าย 

4.75 0.20 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

2 ความเหมาะสมของรูปทรงของเคร่ือง 4.83 0.18 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

3 ความเหมาะสมของการเลือกใชว้สัดุในการท า
โครงสร้างเคร่ือง 

4.80 0.20 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

4 ความเหมาะสมในการออกแบบและจดัวาง
ต าแหน่งช้ินส่วนและอุปกรณ์ประกอบเคร่ือง 

4.80 0.21 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
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5 

ความเหมาะสมของการออกแบบระบบส่งก าลงั
ของเคร่ือง 

4.82 0.17 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

6 ความเหมาะสมของการออกแบบชุดถงัเขยา่ 4.92 0.18 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

7 ความเหมาะสมของการออกแบบระบบควบคุมการ
ท างานของเคร่ือง 

4.91 0.15 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

ด้ำนกำรใช้งำนเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย 

1 ความสะดวกในการน าฝร่ังใส่ลงไปในชุดถงัเขยา่ 4.80 0.25 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

2 ความสะดวกในการซอ้มบ ารุงและดูแลรักษา 4.70 0.22 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

3 ความสะดวกในการปรับตั้งชุดส่งก าลงั 4.65 0.23 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

ด้ำนสมรรถนะกำรท ำงำน 

1 เวลาในการท างานของเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย 4.90 0.20 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

2 ผลผลิตท่ีได ้ 4.80 0.25 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

รวมเฉลีย่ 4.81 0.20 เห็นด้วยอย่ำงยิง่ 

 
          ตารางท่ี 4-4 ผลการประเมินความคิดเห็นด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย ผู ้
ประเมินเห็นด้วยกับความเหมาะสมของการออกแบบชุดถังเขย่าได้ค่าเฉล่ีย 4.92 ของคะแนนการ
ประเมินอยูใ่นระดบั เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง ซ่ึงถือวา่ผูป้ระเมินเห็นดว้ยกบัการออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุก
ฝร่ังแช่บว๊ย โดยรวมและมีขอ้แนะน าเพียงเล็กนอ้ย  
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                                        บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ การพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อส่งเสริมการพึ่งตนเอง

ของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกฝร่ัง จงัหวดัเพชรบูรณ์ แบ่งออกเป็น 3 โครงการยอ่ย ดงัน้ี 

 
5.1   กำรพฒันำนวตักรรมเคร่ืองคดัขนำดผลฝร่ัง 
         5.1.1  สรุปผล 
                  ในบทน้ีเป็นการรายงานสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และแนวทางการพฒันา ของการวิจยั
เร่ือง การออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง ดงัต่อไปน้ี 

     1.  ผลการวิจัยเคร่ืองคัดขนาดฝร่ัง มีขนาดความกวา้ง 400 มิลลิเมตร ความยาว 1,500 
มิลลิเมตร ความสูง 1,200 มิลลิเมตร โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวข้องมีความพึงพอใจในภาพรวม
ค่าเฉล่ีย 4.74 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.17  มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัเห็นด้วยอย่างยิ่ง ส่วนการ
ออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง มีค่าเฉล่ีย 4.73 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.17 มีความพึงพอใจ
อยู่ในระดบัเห็นดว้ยอย่างยิ่ง ส่วนดา้นการใช้งานเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง มีค่าเฉล่ีย 4.71 ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.19 มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ ดา้นผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ือง
คดัขนาดฝร่ัง โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งมีความพึงพอใจดา้นสมรรถนะการท างาน มีค่าเฉล่ีย 4.83 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.13 มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
                   2.  เม่ือผูป้ระเมินเห็นดว้ยกบัการออกแบบและสร้างเคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง  คณะ ผูว้ิจยัไดน้ า
เคร่ืองคดัขนาดฝร่ังไปทดสอบการท างาน โดยใช้ฝร่ัง 30 กิโลกรัม คร้ังละ 6 กิโลกรัม จ านวน 5 คร้ัง 
พบว่าเวลาในการคดัขนาดฝร่ังท่ีดีท่ีสุดคือ  38 วินาที ซ่ึงปัจจุบนัใช้แรงงานคนในการคดัขนาดฝร่ัง
จ านวน 6 กิโลกรัมใชเ้วลา 270 วินาที โดยเคร่ืองคดัขนาดฝร่ังท่ีพฒันาข้ึนสามารถท างานไดไ้วกว่ามาก
ถึง 7 เท่า 
         5.1.2  อภิปรายผลการวจิยั 
                   ลกัษณะความพึงพอใจของการใช้เคร่ืองคดัขนาดฝร่ัง  สามารถคดัขนาดฝร่ังไดต้รงความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งาน มีความรวดเร็ว และความปลอดภยัในการปฏิบติังาน แต่เคร่ืองคดัขนาดฝร่ังท่ี
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พฒันาข้ึนยงัขาดชุดรองรับผลฝร่ังหลงัการคดั โดยปัจจุบนัตอ้งใชก้ล่องหรือถงัในการรองรับผลฝร่ังหลงั
ท าการคดัขนาด 
         5.1.3  ปัญหาและอุปสรรคท่ี์พบในการด าเนินงานวจิยั 
                   1. ขนาดเคร่ืองมีความยาวมากเกินไป เคล่ือนยา้ยล าบาก 
                   2. การแกไ้ขปัญหา ควรจะปรับขนาดใหค้วามยาวของเคร่ืองคดัขนาดสั้นลง 
        5.1.4 ขอ้เสนอแนะ 

              ควรออกแบบเคร่ืองให้เหมาะสมกบัการใชง้านให้ดียิง่ข้ึน และพฒันาชุดรองรับผลฝร่ังหลงั
การคดั 

 

5.2   กำรพฒันำนวตักรรมกำรคดัแยกผลฝร่ัง 
         ในบทน้ีเป็นการสรุปผลการวิจยั เร่ือง การพฒันานวตักรรมการคดัแยกผลฝร่ังโดยอาศยัหลกัการ
วิเคราะห์เชิงสเปกตรัม (Spectrum Analysis) ของเกษตรกรผูป้ลูกและแปรรูปฝร่ังในจงัหวดัเพชรบูรณ์
โดยสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
         5.2.1  สรุปผล 

        1. การออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง โดยอาศยัหลกัการวิเคราะห์เชิง
สเปกตรัม ซ่ึงน าเอาเทคโนโลยกีารตดัสินใจจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ภาพในการหาค่าความแตกต่างกนัของ
ผลฝร่ัง มีผลการวิจยั พบว่า จากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีพบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.55 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.35 มีความคิดเห็น อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมาก 

        2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ขั้นตอนแรกผูว้ิจยัท าการ
สอนใหต้วัเคร่ืองรู้จ  าวตัถุดว้ยการก าหนดตวัแปรเบ้ืองตน้ (Train Model) จากการวเิคราะห์ดว้ยภาพ และ
หาค่าความแม่นย  าในการตดัสินใจ ความถูกตอ้งส าหรับการคดัผลฝร่ังจากกระบวนการสอนให้ตวัเคร่ือง
รู้จ  าภาพฝร่ัง โดยท าการตั้งสมมติฐานหลกัคือ คดัผลฝร่ังตามขนาด A คดัผลฝร่ังตามขนาด B และการคดั
ผลฝร่ังตกเกรด C (ส าหรับการน าไปแปรรูป) ขั้นตอนต่อมาผูว้ิจยัท าการทดสอบคดัแยกผลฝร่ัง (Test 
Model) ตามการก าหนดตวัแปรทั้ง 3 ตวัแปร ซ่ึงไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพจากการพฒันาและสร้าง
เคร่ืองตน้แบบคดัแยกสีผลฝร่ังดว้ยระบบเช็นต์เซอร์ภาพ จ านวน 30 คร้ัง สามารถตดัสินใจคดัแยกผล
ฝร่ังท่ีมีค่าเฉล่ียเวลาในการท างานของตวัเคร่ือง 15.66 วินาที สามารถคดัแยกผลฝร่ังไดท้ั้งหมด และคดั
แยกตรงตามต าแหน่งท่ีตอ้งการคดัแยกไดท้ั้งหมด  
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        3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการคดัแยกผลฝร่ัง ในภาพรวมพบวา่ทั้ง 3 
ดา้นผูใ้ช้งานเคร่ือง มีผลความพึงพอใจโดยมีค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.81 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.26 ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด 
          5.2.2  แนวทางในการพฒันา 
                    เน่ืองจากเคร่ืองต้นแบบการคัดแยกผลฝร่ัง ยงัมีส่วนท่ีต้องปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพในการท างานข้ึนจึงน าเสนอแนวทางในการออกแบบพฒันา ดงัน้ี 
                    1)  สภาพแสงในกล่องถ่ายภาพมีแสงสะทอ้นกบัสายพาน ปรับเปล่ียนสายพานเป็นแบบทึบ
แสงเพื่อไม่ใหแ้สงท่ีอยูใ่นกล่องสะทอ้นเขา้กลอ้ง 
                    2)  ควรปรับเปล่ียนเซ็นเซอร์ภาพใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนเพื่อการคดัแยกผลท่ีรวดเร็วข้ึน 

 
5.3   กำรพฒันำนวตักรรมเคร่ืองคลกุฝร่ังแช่บ๊วย 
         5.3.1  สรุปผล 
                 ในบทน้ีเป็นการรายงานสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และแนวทางการพฒันา ของการวิจยั
เร่ือง การออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย ดงัต่อไปน้ี 
                  1. ผลการวิจัยเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย มีขนาดความกวา้ง 800 มิลลิเมตร ความยาว 800 
มิลลิเมตร ความสูง 1,200 มิลลิเมตร โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวข้องมีความพึงพอใจในภาพรวม
ค่าเฉล่ีย 4.81 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.20  มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัเห็นดว้ยอย่างยิ่ง ส่วนการ
ออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย มีค่าเฉล่ีย 4.83 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.18 มีความพึง
พอใจอยู่ในระดบัเห็นดว้ยอย่างยิ่ง ส่วนดา้นการใช้งานเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย มีค่าเฉล่ีย 4.72 ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.23 มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ ดา้นผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บว๊ย โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งมีความพึงพอใจดา้นสมรรถนะการท างาน มี
ค่าเฉล่ีย 4.85 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.23 มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
                   2.  เม่ือผูป้ระเมินเห็นดว้ยกบัการออกแบบและสร้างเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย  คณะ ผูว้จิยัไดน้ า
เคร่ืองคลุกฝร่ังไปทดสอบการท างาน โดยใชฝ้ร่ัง 15 กิโลกรัม คร้ังละ 3 กิโลกรัม จ านวน 5 คร้ัง พบวา่
เวลาในการคลุกฝร่ังท่ีดีท่ีสุดคือ  290 วนิาที ซ่ึงปัจจุบนัใชแ้รงงานคนในการคลุกฝร่ังจ านวน 15 กิโลกรัม
ใชเ้วลา 1,480 วนิาที โดยเคร่ืองฝร่ังแช่บว๊ยท่ีพฒันาข้ึนสามารถท างานไดไ้วกวา่มากถึง 5 เท่า 
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          5.3.2  อภิปรายผลการวจิยั 
         ลกัษณะความพึงพอใจของการใช้เคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย  สามารถคลุกฝร่ังไดต้รงความตอ้งการ
ของผูใ้ช้งาน มีความรวดเร็ว และความปลอดภยัในการปฏิบัติงาน แต่เคร่ืองเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่ท่ี
พฒันาข้ึนไม่สามารถยกชุดเขยา่โดยอตัโนมติัไดเ้พื่อง่ายต่อการท าความสะอาดชุดถงัเขยา่  
         5.3.3 ปัญหาและอุปสรรคท่ี์พบในการด าเนินงานวจิยั 
                   1. ขนาดเคร่ืองมีน ้าหนกัมากเกินไป เคล่ือนยา้ยล าบาก 
                   2. การแกไ้ขปัญหา ควรจะปรับขนาดใหเ้ล็กลงและมีน ้าหนกันอ้ยกวา่เคร่ืองเดิม 
         5.3.4  ขอ้เสนอแนะ 

              ควรออกแบบเคร่ืองให้เหมาะสมกบัการใชง้านให้ดียิง่ข้ึน และพฒันาระบบท าความสะอาด
ถงัเขยา่ 
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แบบเคร่ืองคดัขนำดฝร่ัง 
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ภำคผนวก ข 
ภำพถ่ำยจำกกำรทดสอบเคร่ืองต้นแบบคดัแยกผลฝร่ัง 

 

 
  

 

 



 
96 

 

 

ภำพที ่ข-1  แสดงภาพตวัอยา่งการคดัเกรดผลฝร่ังท่ีจดัจ าหน่ายเป็นผลของการคดัแยกจากเคร่ือง 

 

ภำพที ่ข-2  แสดงภาพตวัอยา่งการคดัเกรดผลฝร่ังท่ีน ามาแปรรูปจากการคดัแยกดว้ยตวัเคร่ือง 
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ภำพที ่ข-3  แสดงภาพอุปกรณ์ภายในตวัเคร่ืองตน้แบบคดัแยกผลฝร่ัง 

 

ภำพที ่ข-4  แสดงตวัอยา่งภาพผลฝร่ังท่ีน ามาทดสอบบนเคร่ืองตน้แบบคดัแยกผลฝร่ัง 
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ภำพที ่ข-5  แสดงตวัอยา่งภาพผลฝร่ังท่ีน ามาทดสอบคดัเกรดแปรรูป 

 

ภำพที ่ข-6  แสดงตวัอยา่งภาพผลฝร่ังท่ีน ามาทดสอบคดัขนาด A และขนาด B 
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แบบเคร่ืองคลุกฝร่ังแช่บ๊วย 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 



 
100 

 

 

 

ภำ
พท

ี ่ ค
-1 
 แบ

บเ
ครื่
อง
คลุ

กฝ
รั่ง
แช่

บว๊
ย 



 
101 

 

 
 
 
 
 
 

ประวตัคิณะผู้วจิยั 
  

 



 
102 

 

หัวหน้ำโครงกำรวจัิย 
1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นาย เอราวณั  ชาญพหล 
   ช่ือ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Mr. Arawan Chanpahon 

           2.  ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์
      3.  สถานท่ีติดต่อไดส้ะดวก   สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิต  คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและ 
    เทคโนโลยอุีตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  โทรศพัท ์056-717164  

           4.  e-mail : arawan2519@hotmail.com 
           5.  ประวติัการศึกษา   คอ.บ. (วศิวกรรมอุตสาหการ) สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั 

                        คอ.ม. (วศิวกรรมอุตสาหการ) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
  สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) เทคโนโลยงีานเช่ือม 

           6.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ  
           7.  งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ 
                หวัหนา้โครงการวิจยั : เคร่ืองท าไมไ้ก่ยา่ง  ปี 2557 ไดรั้บทุนสนบัสนุนวิจยัจาก มหาวิทยาลยั
นเรศวร 
                ผูร่้วมวิจยั : การประยุกต์ใช้เทคนิคและกิจกรรมที่เกี่ยวขอ้งกบัความปลอดภยัในโรง
ปฏิบตัิการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์  เผยแพร่มหาวิทยาลัยราชภฏั
เพชรบูรณ์วจิยั คร้ังท่ี 2 ปี 2558 

8. งานวจิยัท่ีก าลงัท า  

                ผูร่้วมวิจยั : การพฒันาเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเพื่อการลดตน้ทุนและเพิ่มผลผลิตส าหรับการ
ผลิตมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทองในต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
           9.  ผา่นการอบรม :  

- Basic Human Subject Protection Course (จริยธรรมการวจิยัในมนุษย)์ 
- อบรมโครงการพฒันาศกัยภาพนักวิจยัในการเขียนบทความวิจยัเพื่อ

ตีพิมพเ์ผยแพร่ระดบัชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 2 
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ผู้ร่วมโครงกำรวจัิย 
1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นาย นรัตว ์รัตนวยั  

                ช่ือ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Mr. Narat Rattanawai 
2. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวทิยาลยั (สายวชิาการ) 
3. สถานท่ีติดต่อไดส้ะดวก   สาขาวชิาวศิวกรรมการผลิต  คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  โทรศพัท ์056-717164  
4.   e-mail : narat_pcru@hotmail.com 

           5.   ประวติัการศึกษา    วศ.บ. (วศิวกรรมอุตสาหการ) มหาวทิยาลยันเรศวร 
                                                วศ.ม. (วศิวกรรมการจดัการ) มหาวทิยาลยันเรศวร 
           6.   สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
           7.   งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ 
                 หวัหนา้โครงการวิจยั : การประยุกต์ใช้เทคนิคและกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยั
ในโรงปฏิบติัการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  เผยแพร่มหาวทิยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์วจิยั คร้ังท่ี 2 ปี 2558 
                 ผูร่้วมวจิยั : เคร่ืองท าไมไ้ก่ยา่ง  ปี 2557 ไดรั้บทุนสนบัสนุนวจิยัจาก มหาวทิยาลยันเรศวร 
                 ผูร่้วมวิจยั : การออกแบบและสร้างเคร่ืองป้ันเน้ือมะขามแกว้ เผยแพร่ราชภฏัวิจยัท่ีจงัหวดั
นครศรีธรรมราช  ปี 2558 
                 ผูอ้  านวยการแผนงานวิจยั : การพฒันาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพื่อการลดต้นทุนและเพิ่ม
ผลผลิตส าหรับการผลิตมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทองในต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
            8.  ผา่นการอบรม :  

- Basic Human Subject Protection Course (จริยธรรมการวจิยัในมนุษย)์ 
- อบรมโครงการพฒันาศกัยภาพนักวิจยัในการเขียนบทความวิจยัเพื่อตีพิมพ์เผยแพร่

ระดบัชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 2 
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ผู้ร่วมวจัิย 
2. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายยศวรรธน์  จนัทนา 
   ช่ือ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Mr.Yotsawat  Jantana 

           2.  ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์
      3.  สถานท่ีติดต่อไดส้ะดวก   วศิวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและ     
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  โทรศพัท ์056-717164  

           4.  e-mail : yotsawat.j@pcru.ac.th 
           5.  ประวติัการศึกษา   วศ.บ. วศิวกรรมไฟฟ้าโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยมีหานคร 

                        วศ.ม. วศิวกรรมไฟฟ้าโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยมีหานคร 
  สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) เทคโนโลยกีารส่ือสาร 

           6.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ  
           7.  งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ 
                หวัหนา้โครงการ : การพฒันาตน้แบบการเก็บถนอมและแปรรูปมะเด่ือฝร่ัง ปี 2563 ไดรั้บทุน
สนบัสนุนวจิยัจาก มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
                ผูร่้วมวิจยั : การพฒันาเคร่ืองอบส าหรับอุตสาหกรรมมะขามแปรรูปอดัแท่งจงัหวดั
เพชรบูรณ์ ปี 2563 ไดรั้บทุนสนบัสนุนวจิยัจาก มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

9. งานวจิยัท่ีก าลงัท า  

           9.  ผา่นการอบรม :  
- Basic Human Subject Protection Course (จริยธรรมการวจิยัในมนุษย)์ 
- อบรมโครงการพฒันาศกัยภาพนกัวิจยัในการเขียนบทความวิจยัเพื่อตีพิมพเ์ผยแพร่
ระดบัชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 2 
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