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เครื่องนวดผลมะนาวเพ่ือลดความขม แบบไม่ต่อเนื่อง 
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บทคัดยอ่ 
  งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างเครื่องนวดส าหรับลดความขมของผลมะนาว ระดับวิสาหกิจชุมชน   
2) ศึกษาหาประสิทธิภาพการท างานท่ีเหมาะสมของเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม 3) ประเมินความพึงพอใจของ
วิสาหกิจชุมชนท่ีมีต่อเครื่องนวดผลมะนาว ประชากรกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ีคือ กลุ่มเกษตรอิ นทรีย์ดงบัง 
จ านวน 20 คน ท าแบบประเมินความพึงพอใจ โดยใช้สถิติการวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบถามและการค านวณค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) เครื่องนวดผลมะนาวท่ีผู้วิจัยได้สร้างข้ึนส าหรับลดความขมท่ีผิวมะนาวขนาด
เครื่องนวดผลมะนาวครั้งละ 60 ผล และได้ศึกษาระยะเวลาในการนวดลดความขมได้เร็วกว่าการนวดด้วยแรงคน ปกติการ
ใช้แรงงานคนนวดเพื่อลดความขมของผลมะนาวขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง                   
40-42 มิลลิเมตร จะใช้เวลาเฉลี่ย 2,108 วินาที และ 2,168 วินาที ตามล าดับ 2) ประสิทธิภาพการท างานเมื่อใช้เครื่อง
นวดจากงานวิจัยน้ีจะท าให้ระยะเวลาในการนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมของผลมะนาว เส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 
มิลลิเมตร และเส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการนวดเพื่อลดความขมเพียง 301 วินาที และ 
363 วินาที รอบความเร็วท่ีเหมาะสมส าหรับใช้นวดผลมะนาวคือ 106 รอบต่อนาที ซึ่งนอกจากการใช้เครื่องจักรน้ีจะช่วย
ลดระยะเวลาในการนวดแล้ว ยังท าให้ผลมะนาวแตกเสียหายลดลง และสามารถน าไปใช้นวดผลมะนาวได้ในปริมาณท่ี
มากกว่าการใช้แรงงานคนในเวลาท่ีเท่ากัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าแรงท่ีต้องจ่ายให้แรงงานคนจ านวน 400 บาทต่อวัน 
ประสิทธิภาพของแรงงานคนคือ 3.20% แต่เมื่อใช้เครื่องจักรน้ีจะมีค่าใช้จ่ายค่าใช้ไฟฟ้าเพียง 22.5 บาทต่อวัน และจ่าย
ค่าแรงคนงานควบคุมเครื่องจักร 400 บาทต่อวัน ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องนวดผลมะนาวคือ 85.21% จากเดิมใช้
แรงงานคนนวดผลมะนาวจะมีรายได้ 12,780 บาทต่อเดือน และเมื่อวิสาหกิจชุมชนใช้เครื่องนวดผลมะนาวมีรายได้เพิ่มข้ึน
เป็น 360,000 บาทต่อเดือน ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้ในการน าเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม ไปใช้ในวิสาหกิจ
ชุมชนเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิต ลดรายจ่าย เพิ่มรายได้ และยังได้ความเป็นมาตรฐานในการแปรรูป 3) ผลประเมินความพึง
พอใจในการใช้เครื่องนวดผลมะนาวของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง พบว่าชุมชนมีความพึงพอใจ ( ̅ = 4.79) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.22) อยู่ในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด  
 
ค าส าคัญ: เครื่องนวด; เครื่องลดความขม; ผลมะนาว 
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Lemon massager to reduce bitterness intermittently 
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Abstract 
 This research aimed to 1) To create a lemon massager to reduce bitterness intermittently at the 
community enterprise level. 2) To study the proper performance of the lemon massager to reduce 
bitterness. 3) Assess the satisfaction of community enterprises with the lemon massager. The sample 
population used in this research was Dong Bang organic agriculture group, 20 people, satisfaction was 
assessed using a questionnaire quality statistical analysis and calculating the standard deviation. The 
results revealed that 1) The lemon massager that the researcher has created for reducing the bitterness 
on the lemon zest is the size of a kneading machine for 60 lemons at a time and studied the duration 
of massage to reduce bitterness faster than manual massage. Normally, the use of people to massage 
to reduce the bitterness of lemons with a diameter of 37-39 mm. and a diameter of 40-42 mm. took 
approximately 2,108 seconds and 2168 seconds, respectively. 2) Performance when using a massager 
from this research, it will make the time for kneading lemons to reduce the bitterness of lemons                
37-39 mm. in diameter and 40-42 mm. in diameter. The average time for kneading to reduce bitterness 
is only 301 s and 363 s. The optimal speed for lemon massage is 106 rpm., which in addition to using 
this machine reduces the massage time. It also reduces the damage of lemons, and can use lemon 
massage in a larger amount than manual labor at the same time, which is comparable to the wages 
that must be paid to a laborer of 400 baht per day. The efficiency of human labor is 3.20%, but when 
using this machine, it will cost only 22.5 baht per day for electricity and 400 baht per day for the 
operator of the machine. The overall efficiency of the lemon kneading machine is 85.21% from the 
former workers who massage lemons will earn 12,780 baht per month, and when community 
enterprises use lemon massage machines, their income increases to 360,000 baht per month. 
Therefore, it is possible to use lemon massager to reduce bitterness intermittently in community 
enterprises to increase production volume, reduce expenses, increase income, and achieve 
standardization in processing. 3) The satisfaction assessment of using lemon massager of Dong Bang 
organic agriculture Community Enterprise revealed that community satisfaction ( ̅ = 4.79) and standard 
deviation (S.D. = 0.22) were at the highest level. 
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1.  บทน า 
 ผลมะนาวเป็นสิ่งท่ีเราทุกคนรู้จักกันเป็นอย่างดี
เพราะน ามาใช้ปรุงอาหาร Thai Crude Drug. [1] จาก
ฐานข้อมูลเครื่ องยาสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่ามะนาวก็มีสรรพคุณ 
ช่วยบรรเทาอาการปวดศรีษะ ช่วยขับเสมหะ ลดอาการ
เจ็บคอ แก้อาการท้องร่วงนอกจากน้ีการด่ืมน้ ามะนาว 
ช่วยบรรเทาอาการเสียงแหบแห้ง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม
ผลมะนาวจะมีความขมท่ีผิว การลดความขมจะต้องน า
ผลมะนาวมาคลึงบนเกลือเพื่อให้ความขมลดลง แล้วจึง
น าผลมะนาวไปแปรรูปในรูปแบบต่าง ๆ 
 เน่ืองด้วย คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ศูนย์ปราจีนบุรีได้
ลงพื้นท่ีวิสาหกิจชุมชน ต าบลดงบัง พบว่าวิสาหกิจชุมชน 
แปรรูปมะนาวดองตากแห้งเพื่อส่งขายโรงพยาบาล
เจ้าพระยาอภัยภูเบศร จังหวัดปราจีนบุรี ไปเป็นส่วนผสม
ท ายาอมแก้เจ็บคอในราคา กิโลกรัมละ 200 บาท ตาม
ช่วงฤดูกาล ทางอาจารย์คณะอุตสาหกรรมเกษตรได้มา
ประ ส า นกั บ วิ ท ย า ลั ย เ ทค นิ คปร า จี นบุ รี  แ ล ะ
วิทยาลัยเทคนิคนครนายก ให้ช่วยออกแบบเครื่องจักร 
เพื่อช่วยลดความขมของผิวมะนาวก่อนน าไปดอง เพื่อลด
ค่าแรงงานคนในการแปรรูป และเพื่อต้องการเพิ่มปริมาณ
การผลิตมะนาวดองตากแห้ง ในกระบวนการเดิม ทาง
วิสาหกิจชุมชนแปรรูปมะนาวเพื่อน าไปดองเค็ม จะใช้
วัสดุกะละมังท่ีใส่เกลือเม็ดอยู่แล้วด้านล่าง และน าผล
มะนาวใส่ในกะละมัง ครั้งละ 15-30 ผล จากน้ันน าเขียง
ไม้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่ีเหมาะสมมากดคลึงผลมะนาว
จนกว่ามะนาวจะน่ิม แต่ผลมะนาวท่ีได้ต้องไม่แตก 
ข้ันตอนการคลึงผลมะนาวใช้เวลาประมาณ 2,100 วินาที 
ถึง 2,700 วินาที ต่อ 1 ครั้ง 
 จากปัญหา ท่ีกล่ าวมาทาง ทีมงานผู้ วิ จั ยและ
วิทยาลัยเทคนิคนครนายกจึงต้องออกแบบพัฒนา  
เครื่องนวด เพื่อแก้ปัญหาและตอบสนองความต้องการ
ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง อ าเภอประจันตคาม 
จังหวัดปราจีนบุรี เครื่องนวด จะช่วยลดรายจ่ายเรื่อง
แรงงานและเพิ่มปริมาณการผลิตให้ชุมชน 
 หลังจากผลิตเครื่องนวดผลมะนาวสามารถแก้ปัญหา
และเพิ่มปริมาณการผลิตก่อให้เกิดการเพิ่มรายได้และ
ลดรายจ่ายให้แก่เกษตรอินทรีย์ดงบังได้แล้ว ทีมผู้วิจัย

ยังน าผลงานดังกล่าวไปประยุกต์ใช้เป็นสื่อการเรียนการ
สอนแก่นักเรียนนักศึกษาในวิทยาลัยเทคนิคนครนายก 
เพื่อเป็นเครื่องต้นแบบในการเรียนการสอนให้นักเรียน
ได้ศึกษาจากเครื่องของจริง ซึ่งจะช่วยเพิ่มทักษะให้
นักเรียนมากยิ่งข้ึน  
 1.1 เครื่องนวด ผู้วิจัยได้ศึกษา ดังนี้ 
  1.1.1 เบรกเกอร์ เป็นอุปกรณ์ท าหน้าท่ีในการ
ตัดวงจรไฟฟ้าแบบอัตโนมัติเมื่อเกิดความผิดปกติใน
ระบบ เพื่อเป็นการป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับ
สายไฟ โหลด Load (เช่น มอเตอร์หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้า) 
  1.1.2 สวิตซ์ลูกศร 2 จังหวะ หรือซีเล็คเตอร์
สวิตช์ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการปิดและเปิดวงจรให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ตามต้องการ ใช้ส าหรับงานท่ี
ต้องควบคุมด้วยมือ 
  1.1.3 สวิทช์ปุ่มกดฉุกเฉิน (Emergency Stop 
Switch) นิยมใช้กับปุ่มหยุดเครื่องจักรกลเพื่อรองรับกับ
เหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีอาจเกิดข้ึน 
  1.1.4 Timer Relay (ไทม์เมอร์ รีเลย์) เป็น
รีเลย์ประเภทหน่ึงท่ีมีหน้าท่ีควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ตามท่ีเราต้องการ เช่น การต้ังเวลาเปิด-ปิด 
(ON-OFF) ไฟฟ้า 
  1.1.5 มอเตอร์ ไฟฟ้ า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ี
เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังกล มอเตอร์ท่ีใช้งานใน
ปัจจุบัน แต่ละชนิดก็จะมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างออกไป
ต้องการความเร็วรอบ หรือก าลังงานท่ีแตกต่างกัน  
  1.1.6 เกียร์ทดรอบ เป็นอุปกรณ์ส าหรับการส่ง
ก าลังแบบปิดอิสระ ใช้ในการลดความเร็ว และเพิ่ม
แรงบิดเพื่อตอบสนองความต้องการของการท างานของ
มอเตอร ์
  1.1.7 สายพาน ใช้ในเครื่องจักรกลตามโรงงาน 
สามารถส่งก าลังได้ในต าแหน่งต่าง ๆ ได้ 
  1.1.8 พูเล่ย์ คือเป็นทรงกลม ท่ีท ามาจากวัสดุท่ี
เป็นโลหะ เอาไว้ส าหรับเป็นตัวประกอบกับสายพาน
ล าเลียง หรือสายส่งก าลังก็ไ ด้ ซึ่งการใช้งานน้ันก็
สามารถใช้ได้ต้ังแต่ งานขนาดเล็กไปจนถึงงานขนาด
ใหญ ่
  1.1.9 สแตนเลส มีความต้านทานการกัดกร่อน
สูงเหมาะส าหรับใช้เป็นวัสดุด้านอาหาร 
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  1.1.10 ผลมะนาว  มีหลายสายพันธุ์  เ ช่น 
มะนาวแป้น มะนาวหนัง มะนาวตาฮิติ เป็นต้น แต่
มะนาวท่ีนิยมน ามาแปรรูปจะเป็นมะนาวแป้นขนาดผล
มะนาว 37-42 มิลลิเมตร ผลของมะนาวมีลักษณะกลม 
ผิวไม่มีรอยช้ าหรือเน่าเสียไม่เป็นเช้ือรา 
  1.1.11 เกลือ มี 2 แบบคือ แบบเกล็ด และ
แบบเกลือเม็ด การนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมจะใช้
เกลือเม็ดมานวดลดความขมผลมะนาว 
 1.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของผล
มะนาวจากงานวิจั ย  Buathong, Imsabai and 
Chuenwarin. [2] พบว่ามะนาวในฤดูแล้ง จากการวัด
เส้นผ่านศูนย์กลางของผลมะนาวจะมีขนาดมากท่ีสุดคือ
เฉลี่ย 41.40 มิลลิเมตร รองลงมาจะมีขนาดเฉลี่ย            
38.26 มิลลิเมตร แต่ในฤดูฝนมีขนาดมากท่ีสุดคือเฉลี่ย 
40 .40  มิลลิ เ มตร  และรองล งมามี ขนาด เฉลี่ ย                
37.43 มิลลิเมตร  
 การออกแบบการส่งก าลังด้วยสายพาน Donkot, 
Thannasuppunya and Ariyajinno. [3] พบว่าในการ
ออกแบบศึกษาคุณสมบัติกายภาพเปลือกมะพร้าว การ
ออกแบบสร้างและทดสอบต้องค านึงถึง อุปกรณ์ต้น
ก าลังหลักและความเร็วรอบ ในการส่งก าลังไม่สามารถ
ปรับระดับความเร็วได้ จึงจ าเป็นต้องใช้การทดด้วยพู
เล่ย์เพื่อให้ได้ความเร็วท่ีต้องการ สามารถค านวณขนาด
ของพูเลย์และความเร็วรอบได้ดังน้ี  
 

         อัตราทด   
  

  
 
  

  
                  (1) 

 
 เมื่อ n1  คือ  ความเร็วรอบของมอเตอร ์
  n2 คือ  ความเร็วรอบของเพลา 
  D1 คือ  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของพูเลย์    
         มอเตอร ์
  D2 คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของพูเลย์ตัว
        ตาม 
 การเลือกใช้มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังเพื่อให้
เครื่องสามารถท างานได้ตามความต้องการดังน้ันจึงต้อง
ค านวณก าลังในส่วนต่าง ๆ แล้วน ามารวมกันเพื่อให้ได้

ก าลังท่ีต้องการ และถึงเลือกใช้มอเตอร์เพื่อขับก าลังท่ี
เหมาะสม ซึ่งสมการท่ีใช้ในการค านวณก าลังหาได้จาก 
 

                    P = 
    

  
                  (2) 

 โดยท่ี  
  P  คือ ก าลังของมอเตอร์ (Watt) 
  T  คือ แรงบิด (Nm) 
  n  คือ ความเร็วรอบ (rpm) 
 
 การวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบถาม 
การค านวณค่าสถิติพื้นฐานค่าเฉลี่ย ( ̅) Saiyod. [4]  
 
                                ̅   

  

 
                                 (3) 

 

    ̅ หมายถึง  คะแนนเฉลี่ย 
     ƩX หมายถึง  ผลรวมคะแนนท้ังหมด 
   N  หมายถึง  จ านวนประชากรท่ีท า  
               แบบสอบถาม 
 การค านวณค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) Saiyod. [4]  
 

 . .   √
N x -( x) 

N(N-1)
                               

(4) 
 

  S.D หมายถึง  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  X หมายถึง  คะแนนของแต่ละบุคคลท่ีท า
                      แบบสอบถาม 

      X หมายถึง  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
   N หมายถึง  จ านวนของแต่ละบุคคลท่ีท า
       แบบสอบถาม 
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 1.3 แนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

รูปที่ 1 ภาพแสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 
 

2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 สร้างเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมของผล
มะนาว ระดับวิสาหกิจชุมชน 
 2.2 ศึกษาหาประสิทธิภาพการท างานท่ีเหมาะสม
ของเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม 
 2.3 ประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนท่ีมีต่อ
เครื่องนวดผลมะนาว 
 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 3.1 ข้ันตอนการออกแบบเครื่องนวด  
  3.1.1 ศึกษารายระเอียดการออกแบบและสร้าง
เครื่องนวดมะนาว 
  3.1.2 ศึกษาปัญหาและวิธีการนวดผลมะนาว
เพื่อลดความขมแบบด้ังเดิม 
  3.1.3 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลจาก ต ารา วารสาร 
อินเตอร์ เน็ต และงานวิจัยท่ี เกี่ยวข้องส าหรับการ
ออกแบบสร้างเครื่องนวดผลมะนาว 

  3.1.4 ประชากรในการวิจัยได้แก่ กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน ผู้แปรรูปผลมะนาว 
        3.1.5 กลุ่มตัวอย่าง เลือกแบบเจาะจงวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง อ าเภอประจันตคาม 
จังหวัดปราจีนบุรี จ านวน 20 คน 
        3.1.6 ระยะเวลาในการวิจัย 6 เดือน 
        3.1.7 ผลมะนาวท่ีใช้ส าหรับทดลองกับเครื่อง
นวด จะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37-42 มิลลิเมตร 
      3.1.8 ออกแบบเครื่องนวดผลมะนาว 
  การออกแบบสร้างเครื่องนวด ได้ออกแบบให้มี
ความปลอดภัยและใช้งานง่าย มีเบรกเกอร์ป้องกัน การ
ลัดวงจรในระบบไฟฟ้า มีสวิตช์ฉุกเฉินเพื่อใช้กดหยุดกรณี
เกิดเหตุฉุกเฉิน ในวงจรไฟฟ้าออกแบบให้ต่อลงกราวด์
เพื่อป้องกันไฟฟ้ารั่ว ใช้สวิตช์ลูกศรควบคุมปิด–เปิด 
วงจรไฟฟ้า มีไฟแสดงสถานะการท างานของตัวเครื่อง ขับ
ก าลั ง ด้วยมอเตอร์ ไฟฟ้ าขนาด 0.75 kw ใช้ ไฟฟ้ า         
220 ACV ส่งก าลังด้วยสายพานไปยังเกียร์เพื่อทดรอบ
การหมุนนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม ในการออกแบบ
ส่วนประกอบต่าง ๆ มีดังน้ี 
    
 
 
 
 
 
     
     

รูปที่ 2 ภาพเครื่องนวดผลมะนาว 
 
   1) ออกแบบโครงสร้างส าหรับเครื่องนวด
ผลมะนาว 
   2) ออกแบบชุดขับก าลัง 
   3) ออกแบบตู้ควมคุมการปิด-เปิดการ
ท างาน 
   4) ออกแบบชุดนวดผลมะนาว 
  3.1.9 ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบ
ความเหมาะสมของการออกแบบ โดยจะเชิญ
ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู้ความสามารถใน ด้านสถิติ ด้าน
เทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ ด้าน

ผลมะนาว 

ตัวแปรต้น 
- สร้างเคร่ืองนวดผลมะนาวเพื่อลด
ความขมผลมะนาว 

ตัวแปรตาม 
- ลดระยะเวลาการนวด 
- ความเร็วรอบที่เหมาะสม 

ตัวแปรควบคุม 
- ระยะเวลาการนวดผลมะนาว
น้อยลง 
  

Input 
 

Process 
 

Output 
 

Out 
come 

 

Impact 
 

ชุมชน 
- เพิ่มปริมาณการผลิต 
- เพิ่มรายได้ ลดรายจ่าย 
- สร้างมาตรฐานให้ชุมชน 
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เทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล ด้านอุตสาหกรรมเกษตร 
ด้านการจัดการเคมีวิเคราะห ์และด้านเทคโนโลยีชีวภาพ  
      3.1.10 ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนใน
การออกแบบสร้างตามผู้เช่ียวชาญแนะน า 
  3.1.11 ก าหนดระยะเวลาในการสร้างเครื่องนวด 
   1) จัดหาอุปกรณ์ วัสดุ และเครื่องมือ
ส าหรับใช้สร้างเครื่องนวด 
   2) ก าหนดระยะเวลาในการสร้างเครื่อง
นวด ทดลองการท างาน และประเมินประสิทธิภาพ 
 3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  3.2.1 เครื่องนวดผลมะนาว 
  3.2.2 ผลมะนาวท่ีใช้ในการทดสอบ ได้แก่ 
มะนาวท่ีมีขนาด 37-42 มิลลิเมตร 
  3.2.3 แบบบันทึกการท างานของเครื่อง 
  3.2.4 แบบประเมินความพึงพอใจ โดยผ่านการ
ตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ 
 3.3 การด าเนินงาน 
  3.3.1 ทดลองจับเวลาการนวดผลมะนาวด้วย
แรง งานคน จะ เริ่ ม จ ากการนวดมะนาว ขนา ด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร จ านวน 30 ผล     
จะใช้เวลาเฉลี่ยคือ 2,108 วินาที ได้ท าการทดลองซ้ า  
3 ครั้ง ผลมะนาวใช้ได้ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ 
และไ ด้ทดลองจับ เวลานวดผลมะนาว ท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร จ านวน 30 ผล    
เริ่มทดลองจะใช้ระยะเวลานวด 2,108 วินาที ผลท่ีได้
คือมะนาวยังใช้ไม่ได้ จึงได้จับเวลาการนวดเพิ่มข้ึน        
ผลท่ีได้คือจะใช้เวลาเฉลี่ย 2,168 วินาที ได้ทดลองซ้ า   
3 ครั้ง ผลมะนาวใช้ได้ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ  
การนวดผลมะนาวด้วยแรงงานคน พบว่าท่ีผิวของ
มะนาวหลังจากการนวดยังไม่สม่ าเสมอแต่สามารถ
น าไปแปรรูปได้ การนวดผลมะนาวด้วยแรงงานคน
แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลการนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมจ านวน     
       30 ผล ด้วยแรงงานคน 3 คน 

คร้ังที่ เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการนวด (วินาท)ี  
ตามขนาดของผลมะนาว 

ขนาด 37-39 มม. ขนาด 40-42 มม. 
1 2,105 2,170 
2 2,108 2,168 

3 2,110 2,166 
เฉลี่ย 2,108 2,168 

  3.3.2 ทดสอบการท างานของเครื่องนวดผล
มะนาว เพื่อตรวจสอบระบบต่างๆ ได้แก่ ระบบไฟฟ้า
ควบคุมปิด-เปิด การท างานของเครื่อง มอเตอร์ส่งก าลัง 
เกียร์ ชุดส่งก าลังด้วยสายพาน และชุดนวดผลมะนาว ให้
สามารถท างานได้ตามความต้องการ  
  3.3.3 ทดสอบความเร็วรอบท่ีใช้กับเครื่องนวด
ผลมะนาว โดยก าหนดไว้ต้ังแต่ 71 106 183 รอบต่อ       
1 นาที และระยะเวลาในการนวดผลมะนาวในแต่ละ
ความเร็วรอบท าการทดสอบ 3 ครั้ง ใช้ผลมะนาว จ านวน 
30 ผลต่อครั้ง ใช้นาฬิกาจับเวลาเพื่อตรวจเช็คระยะเวลา
ในการนวดผลมะนาว การทดสอบจะใช้ผลมะนาวท่ีมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร และผลมะนาว
ท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร แสดงดัง
ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 
ตารางที่ 2 ทดสอบความเร็วรอบและระยะเวลาการนวด
       ผลมะนาวเพื่อลดความขมจ านวน 30 ผล ใช้
       ผลมะนาว ท่ีมีขนาดเส้ นผ่ า ศูนย์กลาง        
       37-39 มิลลิเมตร 

คร้ังที่ ความเร็วรอบ 
(นาที) 

เวลา 
(วินาที) 

1 71 382 
2 106 314 
3 183 207 
เวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 301 

 
 จากตารางที่ 2 ทดสอบความเร็วรอบและระยะเวลา
การนวดผลมะนาวจ านวน 30 ผล โดยใช้ผลมะนาวท่ีมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร ผลการทดสอบ
ปรับความเร็วรอบการนวดผลมะนาว ความเร็วรอบ      
71 รอบต่อ 1 นาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 382 วินาที 
ผิวของผลมะนาวยังใช้ไม่ได้ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ
เน่ืองจากความเร็วรอบช้าไป ทดลองปรับความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนเป็น 106 รอบต่อ 1 นาที ระยะเวลานวดผล
มะนาว 314 วินาที ผิวของผลมะนาวท่ีนวดลดความขมมี
ความพอดีเหมาะส าหรับน าไปท าเป็นมะนาวดองตรงกับ
ความต้องการของวิสาหกิจชุมชน ทดลองปรับรอบ
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ความเร็วเพิ่มเป็น 183 รอบต่อ 1 นาที ระยะเวลานวดผล
มะนาว 207 วินาที ผลการทดลองพบว่ามีมะนาวแตก
เสียหาย เกิดจากการท่ีใช้รอบความเร็วสูงเกินไป สรุปได้
ว่ ารอบความเร็ ว ท่ี เหมาะสมกับมะนาวท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร คือ 106 รอบต่อ         
1 นาที ระยะเวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 301 วินาที 
ตารางที่ 3 ทดสอบความเร็วรอบและระยะเวลาการนวด
       ผลมะนาวเพื่อลดความขม จ านวน 30 ผล ใช้
       ผลมะนาว ท่ีมีขนาดเส้ นผ่ า ศูนย์กลาง        
       40-42 มิลลิเมตร 

ครั้งที ่ ความเร็วรอบ
(นาที) 

เวลา 
(วินาที) 

1 71 446 
2 106 392 
3 183 251 

เวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 363 
 
 จากตารางที่ 3 ทดสอบความเร็วรอบและระยะเวลา
การนวดผลมะนาวจ านวน 30 ผล ใช้ผลมะนาวท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร ผลการทดสอบปรับ
ความเร็วรอบการนวดผลมะนาว พบว่าความเร็วรอบ     
71 รอบต่อ 1 นาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 446 วินาที 
ผิวของผลมะนาวยังใช้ไม่ได้ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ
เน่ืองจากความเร็วรอบช้าไป ทดลองปรับความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนเป็น 106 รอบต่อ 1 นาที ระยะเวลานวดผล
มะนาว 392 วินาที ผิวของผลมะนาวท่ีนวดลดความขม  
มีความพอดีเหมาะส าหรับน าไปท าเป็นมะนาวดองตรงกับ
ความต้องการของวิสาหกิจชุมชน ทดลองปรับรอบ
ความเร็วเพิ่มเป็น 183 รอบต่อ 1 นาที ระยะเวลานวดผล
มะนาว 251 วินาที ผลการทดสอบพบว่ามีมะนาวแตก
เสียหาย เกิดจากการท่ีใช้รอบความเร็วสูงเกินไป สรุปได้
ว่ ารอบความเร็ ว ท่ี เหมาะสมกับมะนาวท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตรคือ 106 รอบต่อ       
1 นาที ระยะเวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 363 วินาที      
  3.3.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ ผู้วิจัยได้เก็บ
ข้อมูล โดยการแจกแบบสอบถามให้ วิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
เกษตรอินทรีย์ดงบัง จังหวัดปราจีนบุรี ใช้เครื่องนวด    
20 ฉบับ และได้แนะน าการใช้งานและสาธิตวิธีการใช้งาน
เครื่องนวด ให้กลุ่มเป้าหมายท าการประเมินเป็นรายข้อ

จนครบและท าการรวบรวมแบบประเมินเพื่อน าข้อมูลท่ี
ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล 
 การประเมินความพึงพอใจของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 เกณฑ์การประเมินผล Saiyod. [4] 
  - ค่าเฉลี่ย 4.21-5.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
        - ค่าเฉลี่ย 3.41-4.20 มีความพึงพอใจมาก 
       - ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 มีความพึงพอใจปานกลาง 
        - ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 มีความพึงพอใจน้อย 
        - ค่าเฉลีย 1.00-1.80 มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 การสร้างและออกแบบเครื่องนวด ตัวเครื่อง
ภายนอกมีขนาด 60 x 100 x 160 เซนติเมตร ภาชนะใส่
ผลมะนาวมีลักษณะวงกลมจ านวน 2 ชุด แต่ละชุดใส่ผล
มะนาวได้ 30 ผล นวดผลมะนาว 1 ครั้ง จะได้ปริมาณ
มะนาว 60 ผล มีชุดกดผลมะนาวอยู่ด้านบนตัวเครื่อง 
วัสดุท่ีใช้ประกอบเป็นสแตนเลส (SUS304) ใช้มอเตอร์
ขนาด 0.75 kw ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 ACV มีระบบ
ป้องกันการลัดวงจรไฟฟ้าและระบบควบคุมปิด – เปิด 
การท างานของระบบไฟฟ้าและสามารถต้ังเวลานวดผล
มะนาวได้ จากการสร้างและออกแบบเครื่องนวดผล
มะนาวสามารถนวดลดความขมได้ตามความต้องการของ
วิสาหกิจชมชน 
 4.2 ประสิทธิภาพเครื่องนวดผลมะนาว ทดลอง
จ านวน 3 ครั้ ง ใช้ผลมะนาวจ านวน 30 ผลต่อการ
ทดสอบ 1 ครั้ง รอบความเร็วท่ีเหมาะสมในการนวดผล
มะนาวคือ 106 รอบ ทดสอบกับผลมะนาวท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 
301 วินาที และมะนาวท่ีมีขนาด 40-42 มิลลิเมตร ใช้
ระยะเวลาเฉลี่ย 363 วินาที ผลมะนาวท่ีนวดได้ตรงตาม
ความต้องการของชุมชน หลังจากการนวดผลมะนาวด้วย
เครื่องนวดผลมะนาวผิวของผลมะนาวมีความสม่ าเสมอ
ตรงกับความต้องการของวิสาหกิจชุมชน 
 ผลการนวดมะนาวของแรงงานคนซึ่งนวดผลมะนาวท่ี
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลา
นวดผลมะนาว 2,108 วินาที และนวดผลมะนาวท่ีมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลา
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นวดผลมะนาว 2,168 วินาที ซึ่งใช้ระยะเวลาในการนวด
ท่ีมากและใช้แรงงานคนนวดผิวของผลมะนาวท่ีได้จะไม่มี
ความสม่ าเสมอหลังจากการนวด 
 ประสิ ทธิ ภาพเครื่ องนวดผลมะนาวเทียบกั บ
แรงงานคนเครื่องนวดผลมะนาวสามารถนวดมะนาวได้
เร็วกว่าแรงงานคน เมื่อใช้เครื่องนวดผลมะนาวจะได้
คุณภาพมากกว่าใช้แรงงานคน ผิวของมะนาวท่ีได้มีความ
สม่ าเสมอตรงกับความต้องการ ประสิทธิภาพเครื่องนวด
ผลมะนาวเทียบกับแรงงานคน แสดงดังตารางท่ี 4 
ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพเครื่องนวดมะนาวเทียบกับ 
       แรงงานคน 

ขนาดของผล
มะนาว

เส้นผ่าศูนย์กลาง 

ระยะเวลาในการนวด 
(วินาที) 

แรงงานคน เคร่ืองนวด 
37-39 มม. 2,108 301 
40-42 มม. 2,168 363 

 
 4.3 วิเคราะห์ระหว่างแรงงานคนเทียบกับเครื่องนวด
มะนาวจะท าให้ทราบถึงปริมาณการผลิต เพื่อพิจารณา
ความเหมาะสมในการลงทุน ค านวณได้ดังน้ี 
  4.3.1 เมื่อใช้แรงงานคน 
   - จ่ายค่าแรง 400 บาทต่อวัน ท างาน      
                 8 ช่ัวโมง 
   - นวดมะนาวได้ 12.80 กิโลกรัมต่อวัน 
   - ประสิทธิภาพของแรงงานคน คือ 
3.20% 
  4.3.2 เมื่อใช้เครื่องนวดท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึน 
    - ต้นทุนเครื่องจักร 30,000 บาท 
    - อัตราการใช้ไฟมอเตอร์ 0.75 kw/ช่ัวโมง 
    - ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 3.75 บาท 
    - ช่ัวโมงท างานเครื่องนวด 8 ช่ัวโมงต่อวัน 
    - อัตราการใช้ไฟต่อวัน = 0.75x3.75x8 
                 = 22.50 บาทต่อวัน 
    - ค่าแรงคนงานควบคุมเครื่องจักร           
                 400 บาทต่อวัน 
    - นวดมะนาวได้ 360 กิโลกรัมต่อวัน 
    - ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องนวดผล
       มะนาวคือ 85.21% 
 

 
ตารางที่ 5 วิเคราะห์ระหว่างแรงงานคนเทียบกับเครื่อง
       นวดผลมะนาวใช้เวลาท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน 

รายการ จ านวนน้ าหนักของ
มะนาว 

(กิโลกรัม) 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

แรงงานคน 12.80 400.00 
เครื่องนวด 360.00 422.50 

 
 4.4 การวิ เคราะห์ รายไ ด้ ระหว่ า งแรงงานคน
เปรียบเทียบกับเครื่องนวดผลมะนาว จากผลมะนาว
กิโลกรัมละ 20 บาท น ามานวดแปรรูปจะขายได้ในราคา 
200 บาทต่อกิโลกรัม ผลมะนาว 6 กิโลกรัม สามารถ
น ามาแปรรูปได้ 1 กิโลกรัม แรงงานคนนวดผลมะนาวได้
จ านวน 12.80 กิโลกรัมต่อ 1 วัน น าไปแปรรูปเป็น
มะนาวดองแห้งได้ 2.13 กิโลกรัม คิดเป็นจ านวนรายได้
คือ     426 บาทต่อวัน น ามาคิดเป็นรายได้ต่อเดือนคือ     
12,780 บาทต่อเดือน และเมื่อใช้เครื่องนวดผลมะนาวจะ
สามารถนวดได้ 360 กิโลกรัมต่อวัน น าไปแปรรูปเป็น
มะนาวดองแห้งได้ 60 กิโลกรัม คิดเป็นจ านวนรายได้ 
12,000 บาทต่อวัน น ามาคิดเป็นรายได้ต่อเดือนคือ 
360,000 บาทต่อเดือน  
ตารางที่ 6 การวิเคราะห์รายได้จากการท างาน 1 เดือน 
       ระหว่างแรงงานคนเทียบกับเครื่องนวดผล
            มะนาว 
รายการ จ านวนน้ าหนักของ

มะนาวดองแห้ง 
ต่อเดือน 
(กิโลกรัม) 

รายได้ต่อเดือน 
(บาท) 

แรงงานคน 63.90 12,780.00 
เครื่องนวด 1,800.00 360,000.00 
 
 4.5 ประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
เกษตรอินทรีย์ดงบัง ผลการประเมินจะเห็นได้ว่าวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง มีความพึงพอใจใน
คุณลักษณะของเครื่องนวด แสดงดังตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6 การประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจ 
           ชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง มีต่อเครื่อง
      นวดผลมะนาว 
ล าดับ รายการ  ̅ S.D. ระดับ

ความพึง
พอใจ 

1 มีความง่ายต่อการ
น าไปใช้ เคร่ืองจักร 

4.73 0.27 มากที่สุด 

2 มีประโยชน์ต่อวิสาหกิจ
ชุมชน 

5.00 0.00 มากที่สุด 

3 มีก าลังการผลิตที่
เหมาะสมกับวิสาหกิจ
ชุมชน 

4.73 0.27 มากที่สุด 

4 มีความปลอดภัยในการ
ใช้งานต่อผู้ปฏิบัติงาน 

5.00 0.00 มากที่สุด 

5 มีความง่ายในการดูแล
รักษาและซ่อมบ ารุง 

4.53 0.47 มากที่สุด 

6 มีความสามารถแก้ไข
ปัญหาในด้านการผลิต
ของวิสาหกิจชุมชน 

4.67 0.52 มากที่สุด 

7 มีสมรรถนะในการ
ท างานที่ตรงตามความ
ต้องการของ
ผู้ประกอบการ 

5.00 0.00 มากที่สุด 

8 มีความเหมาะสมต่อ
การน าไปใช้งานและ
ขยายผลเชิงพาณิชย์ 

4.73 0.27 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.79 0.22 มากที่สุด 

  
 จากตารางท่ี 6 ความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
เกษตรอินทรีย์ดงบัง ท่ีมีต่อเครื่องนวดผลมะนาว มีความ
พึงพอใจอันดับ 1 มี 3 รายการ ได้แก่ รายการท่ี 2 คือ    
มีประโยชน์ต่อวิสาหกิจชุมชน รายการท่ี 4 มีความ
ปลอดภัยในการใช้งานต่อผู้ปฏิบัติงาน และรายการท่ี 7 มี
สมรรถนะในการท างานท่ีตรงตามความต้องการของ
ผู้ประกอบการ จะมีคะแนนเฉลี่ย 5.00 ระดับความพึง
พอใจมากที่สุด ความพึงพอใจอันดับท่ี 2 มี 3 รายการ 
ได้แกร่ายการท่ี 1 มีความง่ายต่อการน าไปใช้ เครื่องจักร 
รายการท่ี 3 มีก าลังการผลิตท่ีเหมาะสมกับวิสาหกิจ
ชุมชน และรายการท่ี 8 มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้
งานและขยายผลเชิงพาณิชย์ จะมีคะแนนเฉลี่ย 4.73 
ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด และความพึงพอใจอันดับท่ี 
3 มี 1 รายการ ได้แก่รายการท่ี 6 มีความสามารถแก้ไข

ปัญหาในด้านการผลิตของวิสาหกิจชุมชน จะมีคะแนน
เฉลี่ย 4.67 ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด โดยภาพรวม
วิสาหกิจชุมชนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดมีค่าเฉลี่ยรวม  
( ̅ = 4.79) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.22) 
 
5. อภิปรายผลและสรุป 
 การออกแบบสร้างเครื่องนวดมะนาวออกแบบให้มี
ภาชนะใส่ผลมะนาวมีลักษณะวงกลมจ านวน 2 ชุด 
สามารถนวดมะนาวได้ครั้งละ 60 ผล มีชุดกดผลมะนาว
อยู่ด้านบนตัวเครื่อง จากการสร้างและออกแบบเครื่อง
นวดผลมะนาว สามารถนวดลดความขมได้ตามความ
ต้องการของวิสาหกิจชมชน  
 การท าวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องนวดผล
มะนาวเพื่อหาประสิทธิภาพการท างานท่ีเหมาะสมของ
เครื่องนวดผลมะนาว การวิจัยพบว่าความเร็วรอบท่ี
เหมาะสมท่ี 106 รอบต่อ 1 นาที ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
งานวิจัย Donkot, Thannasuppunya and Ariyajinno. 
[3] และเครื่องนวดผลมะนาวสามารถนวดมะนาวได้เร็ว
กว่าแรงงานคน ช่วยลดระยะเวลาในการนวดให้วิสาหกิจ
ชุมมชนได้ จากเดิมใช้แรงงานคนนวดได้ 12.80 กิโลกรัม
ต่อวัน ประสิทธิภาพของแรงงานคนคือ 3.20% เมื่อใช้
เครื่ อ งนวดผลมะนาวจะไ ด้ปริ มาณ เพิ่ ม ข้ึนเป็ น             
360 กิโลกรัมต่อวัน ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องนวด
ผลมะนาวคือ 85.21% การปรับปรุงกระบวนการผลิต
เพื่อลดระยะเวลาการผลิต Kaewsud. [5] พบว่าใน
กระบวนการผลิต ของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต
และการศูนย์เปล่าเน่ืองจากพนักงานไม่มีทักษะ ซึ่งการ
ก าจัดความสูญเปล่าเหล่าน้ีจะส่งผลให้กระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน จากเหตุผลดังกล่าวท าให้ต้อง
ปรับปรุงกระบวนการแปรรูปให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
โดยการพัฒนาเครื่องจักร เพื่อลดระยะเวลาในการนวด
ผลมะนาวเพื่อลดความขมในครั้งน้ี จะท าให้กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน เพิ่มปริมาณการผลิตในการแปรรูปผลมะนาว การ
ใช้เครื่องนวดผลมะนาวแทนแรงงานคนจะเห็นได้ว่า
วิสาหกิจชุมชนมีรายได้เพิ่ม จากเดิมท่ีใช้แรงงานคนนวด
มีรายได้ 12,780 บาทต่อเดือน และเมื่อใช้เครื่องนวดผล
มะนาววิสาหกิจชุมชนจะมีรายได้เพิ่มเป็น 360,000 บาท
ต่อเดือน 
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  ผลการประเมินพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
เกษตรอินทรีย์ดงบัง ท่ีมี ต่อเครื่องนวดมะนาว โดย
ภาพรวมวิสาหกิจชุมชนมีความพึงพอใจมากท่ีสุด          
( ̅ = 4.79) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.22) 
 
6. ข้อเสนอแนะในครั้งนี้และครั้งต่อไป 
 7.1 การน าเครื่องนวดผลมะนาว ไปใช้ควรตรวจสอบ 
เครื่องก่อนใช้งานและหลังการใช้งานทุกครั้ง  
 7.2 ควรออกแบบพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาว ให้มี
ความจุมากกว่าเดิม และควรหาวิธีการทดสอบนวดผล
มะนาวท่ีหลากหลาย 
 7.3 ควรออกแบบพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาว
แบบต่อเน่ืองเพื่อเพิ่มผลผลิตให้มากข้ึน 
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