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การสร้างและหาประสิทธิภาพเครื่องนวดผลมะนาวเพ่ือลดความขม แบบไม่ต่อเนื่อง 
 

สัญญา โพธิ์วงษ์1* วิรัติ อัศวานุวัตร2 เปรมศักด์ิ พวงพลอย3 และ เทพรถ อนันต์สูงเนิน4 
 

บทคัดยอ่ 
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างเครื่องนวดส าหรับลดความขมของผลมะนาว ระดับวิสาหกิจชุมชน 2) ศึกษา
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องนวดผลมะนาว และ 3) ประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนท่ีมีต่อเครื่องนวดผล
มะนาว กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ีคือ กลุ่มเกษตรอินทรีย์ต าบลดงบัง อ าเภอประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี 
จ านวน 20 คน โดยใช้แบบสอบถาม และประเมินแบบสอบถามโดยใช้สถิติพื้นฐาน ค านวณค่าเฉลี่ย และค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ผู้วิจัยได้ออกแบบสร้างเครื่องนวดผลมะนาวมีลักษณะเป็นถังทรงกลมคล้ายกะละมัง ติดต้ังบนฐานท่ีแข็งแรง    
มีแผ่นโลหะทรงกลมเหมือนฝาภาชนะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่าปากถังทรงกลมเล็กน้อย และถังสามารถหมุนได้ด้วย
การขับเคลื่อนของมอเตอร์ไฟฟ้า และควบคุมแรงกดท่ีฝาด้วยสปริงขณะใช้งาน ผู้วิจัยได้ทดลองนวดผลมะนาว พบว่า      
1) เครื่องนวดผลมะนาวท่ีผู้วิจัยได้สร้างข้ึนส าหรับลดความขมท่ีผิวของผลมะนาวสามารถนวดผลมะนาวได้ครั้งละ 60 ผล 
และใช้เวลาในการนวดเฉลี่ย 301 วินาที ถึง 363 วินาที ข้ึนอยู่กับขนาดของมะนาว โดยใช้ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า   
106 รอบต่อนาที ซึ่งสามารถนวดได้เร็วกว่าการนวดด้วยแรงคน ท่ีใช้เวลาเฉลี่ย 2,108 วินาที ถึง 2,168 วินาที หมายความ
ว่าประสิทธิภาพการท างานของเครื่องนวดผลมะนาวน้ีค่อนข้างสูง ซึ่งนอกจากการใช้เครื่องนวดน้ีจะช่วยลดระยะเวลาใน
การนวดแล้ว ยังท าให้ผลมะนาวแตกเสียหายลดลง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายของวิสาหกิจชุมชน เมื่อใช้แรงงานคน
ต้องจ่ายค่าแรงงาน 400 บาทต่อวัน ได้ผลผลิต 404 ผล เมื่อใช้เครื่องนวดจะมีค่าใช้จ่ายเป็นค่าไฟฟ้าเพียง 22.5 บาทต่อวัน 
และจ่ายค่าแรงคนงานควบคุมเครื่องนวด 400 บาทต่อวัน ได้ผลผลิต 2,603 ผล  2) ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องนวด
ผลมะนาว สามารถนวดผลมะนาวได้มากกว่าการใช้แรงงานคน 6.4 เท่า  ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้ในการน าเครื่องนวดผล
มะนาวเพื่อลดความขม ไปใช้ในวิสาหกิจชุมชนเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิต ลดรายจ่าย เพิ่มรายได้ และยังได้ความเป็น
มาตรฐานในการแปรรูป และ 3) ผลประเมินความพึงพอใจในการใช้เครื่องนวดผลมะนาวของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตร
อินทรีย์ดงบัง อ าเภอประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี พบว่าชุมชนมีความพึงพอใจมีค่าเฉลี่ยรวม (  ̅) = 4.79 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.22 อยู่ในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด  
 
ค าส าคัญ: เครื่องนวด; เครื่องลดความขม; ผลมะนาว 
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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. Dong Bang 
Subdistrict Organic Agriculture Group Prachantakham District Prachinburi Province, 20 people using 
questionnaires and evaluating questionnaires by using basic statistics to calculate mean and standard 
deviation. The researcher has designed and built a lemon kneading machine as a spherical tank like a 
tub mounted on a strong base. There is a round metal plate like a lid. The vessel is slightly smaller in 
diameter than the spherical mouth, and the tank can be rotated with the drive of an electric motor and 
the pressure on the lid is controlled by a spring during operation. The researcher experimented with 
lemon fruit massage, found 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 the 
average massage time was 301 s to 363 s, depending on the size of the lemon, using the electric motor 
speed 106 rpm can be kneaded faster than a manual massage, with an average time of 2108 seconds 
to 2168 seconds, meaning the performance of this lemon kneading machine is quite high. In addition to 
using this kneading machine, it reduces the time of kneading, but also reduces the damage of the 
lemon fruit, which is compared with the cost of community enterprises when using workers who have 
to pay 400 baht per day for labor, yielding 404 results when using a massage machine will cost only 
22.5 baht per day for electricity, and pay 400 baht per day for the workers to operate the massage 
machine, resulting in 2,603 results. 2) Overall performance of the lemon threshing machine lemons can 
be kneaded 6.4 times more than manual labor. Therefore, it is possible to use a lemon threshing 
machine to reduce bitterness in community enterprises to increase production volume, reduce 
expenses, increase income, and achieve standardization in privatization, and 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 
 ผลมะนาวเป็นพืชสมุนไพรท่ีทุกคนรู้จักกันเป็นอย่าง
ดีเพราะน ามาใช้ปรุงอาหาร Thai Crude Drug [1] 
จากฐานข้อมูลเครื่องยาสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่ามะนาวมีสรรพคุณ 
ช่วยบรรเทาอาการปวดศรีษะ ช่วยขับเสมหะ ลดอาการ
เจ็บคอ แก้อาการท้องร่วง นอกจากน้ีการด่ืมน้ ามะนาว 
ช่วยบรรเทาอาการเสียงแหบแห้ง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม
ผลมะนาวจะมีความขมท่ีผิว ซึ่งเป็นอุปสรรคในการแปร
รูปจากผลมะนาว เช่นการแปรรูปเป็นมะนาวดอง    
การแปรรูปเป็นยาอมสมุนไพรแก้เจ็บคอ เป็นต้น 
 จากการส ารวจของคณาจารย์ของคณะอุตสาหกรรม
เกษตร และการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ ศูนย์ปราจีนบุรี พบว่าวิสาหกิจชุมชน 
ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง ต าบลดงบัง อ าเภอ
ประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี ได้แปรรูปมะนาวดอง
ตากแห้งเพื่อส่งขายใหโ้รงพยาบาลเจ้าพระยาอภัยภูเบศร 
จังหวัดปราจีนบุรี เพื่อเป็นส่วนผสมในการผลิตยาอมแก้
เจ็บคอ ในการแปรรูปมะนาวดองตากแห้งจะต้องลดความ
ขมของผิวมะนาวก่อน โดยการน าเกลือเม็ดใส่กะละมัง 
แล้วน าผลมะนาววางบนเกลือประมาณครั้งละ 15 ถึง    
30 ผล จากน้ันน าเขียงไม้ขนาดเหมาะสมกับกะละมัง    
มากดทับผลมะนาว แล้วคลึงผลมะนาวโดยการหมุนเขียง
ไปมาด้วยแรงกดท่ีเหมาะสม คลึงจนกว่าผลมะนาวน่ิม ซึ่ง
น้ ามันท่ีผิวของมะนาวท่ีมีความขมจะคายออกมา การลด
ความขมท่ีผิวของผลมะนาว ถ้าออกแรงกดบนเขียงมาก
ไปจะท าให้ผลมะนาวแตก ถือว่าเกิดความเสียหาย        
ไม่สามารถน าผลมะนาวท่ีแตกน้ันไปแปรรูปได้ 
 จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลเพื่อ
ออกแบบพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาว เพื่อแก้ปัญหาให้
วิสาหกิจชุมชนของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง อ าเภอ
ประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี ช่วยเพิ่มปริมาณการ
ผลิต ลดเวลาในการนวดผลมะนาว ลดความเสียหายท่ี
เกิดจากการนวด เป็นการเพิ่มรายได้ใหก้ับชุมชน 
 ในการวิจัยครั้งน้ี คณะผู้วิจัยได้เลือกการออกแบบ
และพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมท่ีผิวผล
มะนาวเน่ืองจากมีความต้องการในการแปรรูปเพื่อบริโภค
และเป็นยาสมุนไพรของแพทย์ทางเลือกเป็นจ านวนมาก 
และคณะผู้วิจัยมีความมุ่งมั่นท่ีจะน าผลงานดังกล่าวมาใช้

เป็นสื่อการเรียนการสอนให้กับนักเรียนนักศึกษา โดยการ
จ าลองเป็นเครื่องจักรระดับวิสาหกิจชุมชน ท าเป็น
เครื่องจักรต้นแบบในการเรียนจากของจริง ซึ่งจะช่วยเพิ่ม
ทักษะให้นักเรียนในการศึกษาเรียนรู้ต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 สร้างเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมของผล
มะนาว ระดับวิสาหกิจชุมชน 
 2.2 หาประสิทธิภาพการท างานท่ีเหมาะสมของ
เครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม 
 2.3 ประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนท่ีมีต่อ
เครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม 
 
3. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
     3.1 ประชากรในการวิจัยได้แก่ กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
ผู้แปรรูปผลมะนาว 
     3.2 กลุ่มตัวอย่าง เลือกแบบเจาะจงวิสาหกิจชุมชน
กลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง อ าเภอประจันตคาม จังหวัด
ปราจีนบุรี จ านวน 20 คน 
 
4. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
         
         รูปที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 

ตัวแปรต้น 
- เคร่ืองนวดผลมะนาว   
  เพื่อลดความขม 

 
ตัวแปรตาม 

- ลดระยะเวลาในการนวด 
 

ตัวแปรควบคุม 
- ลดความสูญเสียในการนวด 
   โดยใช้แรงกดที่เหมาะสม 
 

Input 
 

Process 
 

Output 

Out 
come 

Impact 

 
ผลมะนาว 

 
 

ชุมชน 
- เพิ่มปริมาณการผลิต 
- เพิ่มรายได้ ลดรายจ่าย 
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5. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 ในการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของ
ผลมะนาวจากงานวิจัยของ สริดา และคณะ [2] พบว่า 
การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของผลมะนาวในฤดูแล้ง จะมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากท่ีสุดคือเฉลี่ย 41.40 
มิลลิเมตร รองลงมาจะมีขนาดเฉลี่ย 38.26 มิลลิเมตร 
แต่ในฤดูฝนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากท่ีสุดคือเฉลี่ย 
40.40 มิลลิ เมตร และรองลงมามีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉลี่ย 37.43 มิลลิเมตร  
 การออกแบบการส่งก าลังด้วยสายพาน อรุชา และ
คณะ [3] พบว่า ในการออกแบบศึกษาคุณสมบั ติ
กายภาพเปลือกมะพร้าว และทดสอบต้องค านึงถึง 
อุปกรณ์ต้นก าลังหลัก ความเร็วรอบ ในการส่งก าลังไม่
สามารถปรับระดับความเร็วได้ จึงจ าเป็นต้องใช้การทด
ด้วยพูลเล่ย์เพื่อให้ได้ความเร็วท่ีต้องการ สามารถ
ค านวณขนาดของพูเลย์และความเร็วรอบได้ดังน้ี  
 

         อัตราทด   
  

  
 
  

  
                  (1) 

 
 เมื่อ n1  คือ ความเร็วรอบของมอเตอร ์
  n2 คือ ความเร็วรอบของเพลา 
  D1 คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของพูลเลย์
                  ของมอเตอร ์
  D2 คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของพูลเลย์ตัว
        ตาม 
 การเลือกใช้มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังเพื่อให้
เครื่องสามารถท างานได้ตามความต้องการ ดังน้ันจึง
ต้องค านวณก าลังในส่วนต่าง ๆ แล้วน ามารวมกัน
เพื่อให้ได้ก าลังท่ีต้องการ และถึงเลือกใช้มอเตอร์เพื่อขับ
ก าลังท่ีเหมาะสม ซึ่งสมการท่ีใช้ในการค านวณก าลังหา
ได้จาก 
 
                    P = 

    

  
                (2) 

 โดยท่ี  
  P  คือ ก าลังของมอเตอร์ (Watt) 
  T  คือ แรงบิด (Nm) 
  n  คือ ความเร็วรอบ (rpm) 

    ศึกษาเครื่องมือท่ีใช้ใน การประเมินความพึงพอใจ
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
คือ ค่าเฉลี่ย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
การค านวณค่าสถิติพื้นฐาน ค่าเฉลี่ย ( ̅) [4]            
 
       ̅     

 
               (3)    

              ̅ หมายถึง คะแนนเฉลี่ย 
          ƩX หมายถึง ผลรวมของคะแนน 
        ท้ังหมด 
               N  หมายถึง จ านวนประชากรท าแบบ 
        สอบถาม 
 
 การค านวณค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) [4] 
 

            . .   √
N   -(  ) 

N(N-1)
                       (4) 

 
  S.D. หมายถึง   ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    X หมายถึง   คะแนนของแต่ละบุคคลท่ี 
         ท าแบบสอบถาม 
   X หมายถึง   ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
    N หมายถึง   จ านวนของแต่ละบุคคลท่ี 
       ท าแบบสอบถาม 
 
6. วิธีการด าเนินการวิจัย 
     เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี ประกอบด้วย      
1) เครื่องนวดผลมะนาวท่ีผู้วิจัยได้สร้างข้ึนมีลักษณะเป็น
แบบไม่ต่อเน่ือง คือเมื่อเครื่องท าการนวดผลมะนาวเสร็จ
แล้ว จะต้องปิดเครื่องเพื่อน าผลมะนาวท่ีผ่านการนวด
แล้วออกมา แล้วน าผลมะนาวท่ีจะนวดใส่เข้าไปใหม่     
2) แบบบันทึกการท างานของเครื่องนวดผลมะนาว และ 
3) แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อ
การปฏิบัติการใช้เครื่องนวดผลมะนาวท่ีคณะผู้วิจัย   
สร้างข้ึนมีข้ันตอนการด าเนินการดังน้ี 
     6.1 การออกแบบเครื่องนวดผลมะนาว แบบไม่
ต่อเน่ือง ได้ออกแบบโครงสร้างเป็นสแตนเลส (SUS304) 
ตัวเครื่องภายนอกมีขนาด 60 x 100 x 160 เซนติเมตร   
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มีความต้านทานการกัดกร่อนสูงเหมาะส าหรับใช้เป็น
วัสดุทางด้านอาหาร 
    6.2 การออกแบบภาชนะใส่ผลมะนาวมีลักษณะเป็น
ทรงกลมคล้ายกะละมังจ านวน 2 ชุด แต่ละชุดใส่ผล
มะนาวได้ 30 ผล คือการนวดผลมะนาว 1 ครั้ง จะได้
ปริมาณมะนาว 60 ผล และมีชุดกดผลมะนาวอยู่ด้านบน
ภาชนะทรงกลมโดยมีแรงกดด้วยสปริง ท้ังหมดน้ีใช้วัสดุ
เป็นสแตนเลส (SUS304) 
   6.3 การออกแบบชุดส่งก าลัง ประกอบด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 0.75 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ ท่ีมีขนาด
เหมาะสมกับโครงสร้างและการใช้งาน โดยมีเกียร์ทดรอบ 
สายพาน และพูลเลย์ เพื่อส่งก าลังไปหมุนภาขนะทรง
กลมท้ังสองชุด ท่ีความเร็วไม่มากนัก 
   6.4 การออกแบบตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า ประกอบ 
ด้วย  เซอร์กิตเบรกเกอร ์เป็นอุปกรณ์ท าหน้าท่ีในการตัด
วงจรไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ เมื่อเกิดความผิดปกติในระบบ 
เพื่อเป็นการป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับสายไฟ 
มอเตอร์ไฟฟ้า และอุปกรณ์อื่น ๆ สวิตซ์ลูกศร 2 จังหวะ 
หรือ ซีเล็คเตอร์สวิตช์ (Selector Switch) อุปกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีใช้ในการปิดและเปิดวงจรให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้
ตามต้องการ ใช้ส าหรับการสลับการท างานด้วยมือเมื่อ
จ าเป็น และสวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉิน (Emergency Stop 
Switch) นิยมใช้กับปุ่มหยุดเครื่องจักรกลเพื่อรองรับกับ
เหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีอาจเกิดข้ึน 
     ในกระบวนการนวดผลมะนาวจะต้องใช้แรงกดท่ี
เหมาะสมและสัมพันธ์กับเวลาในการนวด ดังน้ันผู้วิจัยจึง
ได้ติดต้ังนาฬิกาจับเวลาไว้ด้วย เพื่อให้ผลมะนาวท่ีน าไป
แปรรูปในข้ันตอนต่อไปสมบูรณ์ทุกผล   
 6.5 เชิญผู้ทรงคุณวุฒิ ท่ีมีความรู้ความสามารถใน 
ด้านส ถิ ติ  ด้ านเทคโนโลยี วิ ศวกรรมไฟฟ้ า  และ
อิเล็กทรอนิกส์ ด้านเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล ด้าน
อุตสาหกรรมเกษตร ด้านการจัดการเคมีวิเคราะห์ และ
ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ จ านวน 5 ท่าน เป็นผู้เช่ียวชาญ
ตรวจสอบความเหมาะสมของการออกแบบทุกข้ันตอน 
พร้อมกับตรวจสอบความเหมาะสมของแบบบันทึกการ
ท างานระหว่างการทดสอบ และความเหมาะสมของ
แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อการ
ปฏิบัติการใช้เครื่องนวดผลมะนาวท่ีคณะผู้วิจัยสร้างข้ึน 

 6.6 ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องในการออกแบบ
ตามท่ีผู้เช่ียวชาญแนะน า 
      เมื่อด าเนินการออกแบบครบทุกข้ันตอนแล้ว 
คณะผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องแต่ละส่วน
อีกครั้งและท าการประกอบ ติดต้ังเข้าด้วยกัน ดังแสดง
ในรูป 
 
 
 
     
     
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 เครื่องนวดผลมะนาว 
 

7. หาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องนวดผล   
มะนาว 
 7.1 ทดลองจั บ เ วลาการนวดผลมะนาว ด้วย
แรงงานคน โดย เริ่ มจ ากการนวดมะนาวขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร จ านวน 30 ผล     
จะใช้เวลาเฉลี่ยคือ 2,108 วินาที และท าการทดลองซ้ า  
3 ครั้ง ผลมะนาวใช้ได้ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ 
ต่อจากน้ันได้ทดลองจับเวลานวดผลมะนาวท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร จ านวน 30 ผล    
จะใช้ระยะเวลานวด 2,108 วินาที ผลท่ีได้คือมะนาวยัง
ใช้ไม่ได้ จึงได้จับเวลาการนวดเพิ่มข้ึน ผลท่ีได้คือจะใช้
เวลาเฉลี่ย 2,168 วินาที ได้ทดลองซ้ า 3 ครั้ง ผลมะนาว
ใช้ได้ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ การนวดผลมะนาว
ด้วยแรงงานคน พบว่าท่ีผิวของมะนาวหลังจากการนวด
ยังไม่สม่ าเสมอแต่สามารถน าไปแปรรูปได้ การนวดผล
มะนาวด้วยแรงงานคนแสดงดังตารางที่ 1 
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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 
  
 7.2 ทดสอบการท างานของเครื่องนวดผลมะนาว เพื่อ
ตรวจสอบระบบต่าง ๆ ได้แก่ ระบบไฟฟ้าควบคุมปิด-เปิด 
การท างานของมอเตอร์ส่งก าลัง เกียร์ ชุดส่งก าลังด้วย
สายพาน และชุดนวดผลมะนาว ผลการทดสอบพบว่า 
สามารถท างานได้ตามความต้องการ  
 7.3 ทดสอบความเร็วรอบท่ีใช้กับเครื่องนวดผล
มะนาว โดยก าหนดไว้ต้ังแต่ 71 106 183 รอบต่อ        
นาที และระยะเวลาในการนวดผลมะนาวในแต่ละ
ความเรว็รอบท 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 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลาการนวด
       ผลมะนาวเพื่อลดความขมจ านวน 30 ผล ใช้
       ผลมะนาว ท่ีมีขนาดเส้ นผ่ า ศูนย์กลาง        
       37-39 มิลลิเมตร 

คร้ังที่ ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาที) 

เวลา 
(วินาที) 

1 71 382 
2 106 314 
3 183 207 
เวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 301 

 
 จากตารางท่ี 2 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลา
การนวดผลมะนาวจ านวน 30 ผล โดยใช้ผลมะนาวท่ีมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37-39 มิลลิเมตร ผลการทดสอบ
ปรับความเร็วรอบการนวดผลมะนาว ความเร็วรอบ      

71 รอบต่อนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 382 วินาที ผิว
ของผลมะนาวยังใช้ไม่ได้ ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ
เน่ืองจากความเร็วรอบช้าไป ทดลองปรับความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนเป็น 106 รอบต่อนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 
314 วินาที ผิวของผลมะนาวท่ีนวดลดความขมมีความ
พอดีเหมาะส าหรับน าไปท าเป็นมะนาวดองตรงกับความ
ต้องการของวิสาหกิจชุมชน ทดลองปรับรอบความเร็ว
เพิ่มเป็น 183 รอบต่อนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว    
207 วินาที ผลการทดลองพบว่ามีมะนาวแตกเสียหาย 
เกิดจากการท่ีใช้รอบความเร็วสูงเกินไป สรุปได้ว่ารอบ
ความเร็วท่ีเหมาะสมกับมะนาวท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง               
37-39 มิลลิเมตร คือ 106 รอบต่อนาที ระยะเวลาเฉลี่ย
นวดผลมะนาว 301 วินาที 
ตารางที่ 3 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลาการนวด
       ผลมะนาวเพื่อลดความขม จ านวน 30 ผล ใช้
       ผลมะนาว ท่ีมีขนาดเส้ นผ่ า ศูนย์กลาง        
       40-42 มิลลิเมตร 

ครั้งที ่ ความเร็วรอบ
(รอบ/นาท)ี 

เวลา 
(วินาที) 

1 71 446 
2 106 392 
3 183 251 

เวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 363 
 
 จากตารางท่ี 3 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลา
การนวดผลมะนาวจ านวน 30 ผล ใช้ผลมะนาวท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตร ผลการทดสอบปรับ
ความเร็วรอบการนวดผลมะนาว พบว่าความเร็วรอบ     
71 รอบต่อนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 446 วินาที ผิว
ของผลมะนาวยังใช้ไม่ได้ ตามท่ีวิสาหกิจชุมชนต้องการ
เน่ืองจากความเร็วรอบช้าไป ทดลองปรับความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนเป็น 106 รอบต่อนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 
392 วินาที ผิวของผลมะนาวท่ีนวดลดความขม  มีความ
พอดีเหมาะส าหรับน าไปท าเป็นมะนาวดองตรงกับความ
ต้องการของวิสาหกิจชุมชน ทดลองปรับรอบความเร็ว
เพิ่มเป็น 183 รอบต่อนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว  
251 วินาที ผลการทดสอบพบว่ามีมะนาวแตกเสียหาย 
เกิดจากการท่ีใช้รอบความเร็วรอบสูงเกินไป สรุปได้ว่า
รอบความ เร็ ว ท่ี เหมาะสมกั บมะนาว ท่ี มี ขนา ด
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เส้นผ่าศูนย์กลาง 40-42 มิลลิเมตรคือ 106 รอบต่อนาที 
ระยะเวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 363 วินาที         
    7.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูล 
โดยการแจกแบบสอบถามให้ สมาชิกของวิสาหกิจ   
ชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ดงบัง จังหวัดปราจีนบุรี โดยได้
แนะน าการใช้งาน และสาธิตวิธีการใช้งานเครื่องนวดผล
มะนาว จ านวน 20 คน และหลังจากได้ทดลองใช้เครื่อง
นวดผลมะนาวมาระยะหน่ึง จึงให้กลุ่มเป้าหมายท าการ 
ประเมินเป็นรายข้อจนครบทุกข้อ และครบทุกคน 
ต่อจากน้ันผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมแบบประเมินเพื่อน า
ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูล 
 การประเมินความพึงพอใจของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยมีเกณฑ์ดังน้ี [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 
 
8. ผลการวิจัย 
 8.1 การสร้าง และออกแบบเครื่องนวดตัวเครื่อง
ภายนอกมีขนาด 60 x 100 x 160 เซนติเมตร ภาชนะใส่
ผลมะนาวมีลักษณะทรงกลมคล้ายกะละมัง จ านวน 2 ชุด 
แต่ละชุดใส่ผลมะนาวได้ 30 ผล นวดผลมะนาว 1 ครั้ง 
จะได้ปริมาณมะนาว 60 ผล มีชุดกดผลมะนาวอยู่ด้านบน
ตัวเครื่อง วัสดุท่ีใช้ประกอบเป็นสแตนเลส (SUS304) ใช้
มอเตอร์ขนาด 0.75 kw  220 ACV  มีระบบป้องกันการ
ลัดวงจรไฟฟ้า และระบบควบคุมปิด-เปิด การท างานของ
ระบบไฟฟ้า และสามารถต้ังเวลานวดผลมะนาวได้ จาก
การสร้าง และออกแบบเครื่องนวดผลมะนาวสามารถนวด
ลดความขมได้ตามความต้องการของวิสาหกิจชุมชน 
 8.2 ผลการนวดโดยใช้เครื่องนวดผลมะนาว 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 
 ผลการนวดมะนาวโดยใช้แรงงานคน จ านวน 30 ผล
ต่อครั้ง ซึ่งนวดผลมะนาวท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง              
37-39 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลานวดผลมะนาว 2,108 
วินาที และนวดผลมะนาวท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง            
40-42 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลานวดผลมะนาว 2,168 
วินาที ซึ่งการใช้แรงงานคนนวด ผิวของผลมะนาวท่ีได้จะ
ไม่มีความสม่ าเสมอ 
 เมื่อพิจารณาเปรียบการนวดมะนาว 1 ครั้ง ได้มะนาว
ท่ีผ่านการนวด 30 ผล พบว่าการนวดด้วยเครื่องนวดท่ี
ผู้วิจัยได้สร้างข้ึน ใช้เวลาน้อยกว่าการใช้แรงงานคน ดัง
แสดงในตารางท่ี 4 
ตารางที่  4 การเปรียบเทียบระยะเวลาการนวดด้วย
เครื่อง            นวดมะนาว เทียบกับการใช้แรงงานคน 

ขนาดของผล
มะนาว

เส้นผ่าศูนย์กลาง 

ระยะเวลาในการนวด 
(วินาที) 

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

 8.3 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของเครื่องนวดท่ี
ผู้วิจัยได้สร้างข้ึน เทียบกับการนวดด้วยแรงงานคน โดย
พิจารณาปริมาณของผลมะนาวท่ีผ่านการนวด พบว่า 
  8.3.1 เมื่อใช้แรงงานคน ต่อการนวด 1 ครั้ง ได้
ผลผลิต 30 ผล ระยะเวลาการนวดเฉลี่ย (2,108 +2,168) 
/ 2 เท่ากับ 2,135.5 วินาที หรือ 35.583 นาที น่ันคือ
การนวดด้วยแรงงานคน 1 วัน (8 ช่ัวโมง) จะได้ผลผลิต
เท่ากับ (30 X 8 X 60) / 35.583 เท่ากับ 404.68 ผล ต่อ 
1 วัน 
  8.3.2 เมื่อใช้เครื่องนวดท่ีผู้วิจัยได้สร้างข้ึน ต่อ
การนวด 1 ครั้ง จะได้ผลผลิต 30 ผล ระยะเวลาในการ
นวดเฉลี่ย (301+363) /2 เท่ากับ 332 วินาที หรือ 5.53 
นาที น่ันคือการนวดด้วยเครื่อง 1 วัน (8 ช่ัวโมง) จะได้
ผลผลิตเท่ากับ (30X8X60) /5.53 เท่ากับ 2603.9 ผล 
ต่อ 1 วัน 
           8.3.3 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณผลการ
นวดมะนาวต่อ 1 วัน พบว่า เครื่องนวดท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน 
สามารถนวดผลมะนาวได้ผลผลิตมากกว่าการนวดท่ีใช้
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แรงงานคน เท่ากับ 6.4 เท่า (2,603.9/404.68 เท่ากับ 
6.4) 
 8.4 เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายของวิสาหกิจชุมชน                
ต่อ 1 วัน โดยเปรียบเทียบระหว่างการใช้แรงงานคน กับ
การใช้ เครื่องนวดท่ีผู้ วิจั ยสร้ าง ข้ึน พบว่ า การใช้
แรงงานคน ต้องจ่ายค่าแรง วันละ 400 บาท ได้ผลการ
นวดมะนาว 404 ผล การใช้เครื่องนวดท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน 
ต้องจ่ายค่าแรงในการควบคุมเครื่อง วันละ 400 บาท 
และจะต้องจ่ายค่าไฟฟ้าประมาณวันละ 22.50 บาท รวม
เป็นค่าใช้จ่าย 422.50 บาท ต่อวัน ได้ผลการนวดมะนาว 
2,603 ผล จะเห็นได้ว่าการใช้เครื่องนวดท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน 
ได้ผลผลิตมากกว่าการใช้แรงงานคน 6.4 เท่า จึงนับว่า
เครื่องนวดผลมะนาวมีประสิทธิภาพในการใช้งานของ
วิสาหกิจชุมชนอยู่ในระดับสูง 
 8.5 การประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเกษตร
อินทรีย์ดงบัง มีความพึงพอใจ ดังแสดงในตารางท่ี 5 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเกษตร  
              อินทรีย์ดงบัง ท่ีมีต่อเครื่องนวดผลมะนาว 
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 5 ความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
เกษตรอินทรีย์ดงบัง ท่ีมีต่อเครื่องนวดผลมะนาว มีความ
พึงพอใจอันดับ 1 มี 3 รายการ ได้แก่ รายการท่ี 2 คือ    
มีประโยชน์ต่อวิสาหกิจชุมชน รายการท่ี 4 มีความ
ปลอดภัยในการใช้งานต่อผู้ปฏิบัติงาน และรายการท่ี 7 มี
สมรรถนะในการท างานท่ีตรงตามความต้องการของ
ผู้ประกอบการ จะมีค่าเฉลี่ย 5.00 ระดับความพึงพอใจ
มากที่สุด ความพึงพอใจอันดับท่ี 2 มี 3 รายการ ได้แก่
รายการท่ี 1 มีความง่ายต่อการน าไปใช้ เครื่องจักร 
รายการท่ี 3 มีก าลังการผลิตท่ีเหมาะสมกับวิสาหกิจ
ชุมชน และรายการท่ี 8 มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้
งานและขยายผลเ ชิงพาณิชย์  จะมีคะแนนเฉลี่ ย         
4.73 ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด และความพึงพอใจ
อันดับท่ี 3 มี 1 รายการ ได้แก่รายการท่ี 6 มี
ความสามารถแก้ไขปัญหาในด้านการผลิตของวิสาหกิจ
ชุมชน จะมีค่าเฉลี่ย 4.67 ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
โดยภาพรวมวิสาหกิจชุมชนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดมี
ค่าเฉลี่ยรวม ( ̅) = 4.79 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) = 0.22 
 
9. สรุป และอภิปรายผล 
 9.1 การออกแบบสร้างเครื่องนวดมะนาวออกแบบให้
มีภาชนะใส่ผลมะนาวมีลักษณะวงกลมจ านวน 2 ชุด 
สามารถนวดมะนาวได้ครั้งละ 60 ผล มีชุดกดผลมะนาว
อยู่ด้านบนตัวเครื่อง จากการสร้างและออกแบบเครื่อง
นวดผลมะนาว สามารถนวดลดความขมได้ตามความ
ต้องการของวิสาหกิจชมชน  
 9.2 การวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องนวดผล
มะนาวเพื่อหาประสิทธิภาพการท างานท่ีเหมาะสมของ
เครื่องนวดผลมะนาว พบว่าความเร็วรอบท่ีเหมาะสมท่ี        
106 รอบต่อนาที ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัย อรุชา 
และคณะ [3] และเครื่องนวดผลมะนาวสามารถนวด
มะนาวได้เร็วกว่าแรงงานคน 6.4 เท่า ช่วยเพิ่มผลผลิตให้
วิสาหกิจชุมชนได้ จากเดิมใช้แรงงานคนนวดได้ 404 ผล
ต่อวัน เมื่อใช้เครื่องนวดผลมะนาวจะได้ปริมาณเพิ่มข้ึน
เป็น 2,603 ผลต่อวัน และเกิดความสูญเสียของผลผลิต
ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย จุฑาภรณ์ [5]  
 9.3 ผลการประเมินพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
เกษตรอินทรีย์ดงบัง ท่ีมี ต่อเครื่องนวดผลมะนาว             
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โดยภาพรวมวิสาหกิจชุมชนมีความพึงพอใจมากท่ีสุด
ค่าเฉลี่ยรวม ( ̅) = 4.79 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) = 0.22 
 
10. ข้อเสนอแนะในครั้งนี้และครั้งต่อไป 
 10.1 การน าเครื่องนวดผลมะนาว ไปใช้งานควร
ตรวจสอบ เครื่องก่อนใช้งานและหลังการใช้งานทุกครั้ง  
 10.2 ควรออกแบบพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาว ให้มี
ความจุมากกว่าเดิม และควรหาวิธีการทดสอบการนวด
ผลมะนาวท่ีหลากหลาย 
 10.3  ควรออกแบบพัฒนาเครื่ องนวดผลมะนาว
แบบต่อเน่ืองเพื่อเพิ่มผลผลิตให้มากข้ึน 
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