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การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม แบบไมตอเน่ือง 
 

สัญญา โพธ์ิวงษ1* วิรัติ อัศวานุวัตร2 เปรมศกัดิ์ พวงพลอย3 และ เทพรถ อนันตสูงเนิน4 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) สรางเครื่องนวดสําหรับลดความขมของผลมะนาว ระดับวิสาหกิจชุมชน 2) ศึกษา
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องนวดผลมะนาว และ 3) ประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนที่มีตอเครื่องนวดผล
มะนาว กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ กลุมเกษตรอินทรียตําบลดงบัง อําเภอประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี 
จํานวน 20 คน โดยใชแบบสอบถาม และประเมินแบบสอบถามโดยใชสถิติพื้นฐาน คํานวณคาเฉล่ีย และคาความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ผูวิจัยไดออกแบบสรางเครื่องนวดผลมะนาวมีลักษณะเปนถังทรงกลมคลายกะละมัง ติดตั้งบนฐานที่แข็งแรง    
มีแผนโลหะทรงกลมเหมือนฝาภาชนะมีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวาปากถังทรงกลมเล็กนอย และถังสามารถหมุนไดดวย
การขับเคลื่อนของมอเตอรไฟฟา และควบคุมแรงกดที่ฝาดวยสปริงขณะใชงาน ผูวิจัยไดทดลองนวดผลมะนาว พบวา      
1) เครื่องนวดผลมะนาวท่ีผูวิจัยไดสรางขึ้นสําหรับลดความขมท่ีผิวของผลมะนาวสามารถนวดผลมะนาวไดครั้งละ 60 ผล 
และใชเวลาในการนวดเฉลี่ย 301 วินาที ถึง 363 วินาที ขึ้นอยูกับขนาดของมะนาว โดยใชความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟา   
106 รอบตอนาที ซึ่งสามารถนวดไดเร็วกวาการนวดดวยแรงคน ที่ใชเวลาเฉลี่ย 2,108 วินาที ถึง 2,168 วินาที หมายความ
วาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องนวดผลมะนาวน้ีคอนขางสูง ซึ่งนอกจากการใชเครื่องนวดน้ีจะชวยลดระยะเวลาใน
การนวดแลว ยังทําใหผลมะนาวแตกเสียหายลดลง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายของวิสาหกิจชุมชน เมื่อใชแรงงานคน
ตองจายคาแรงงาน 400 บาทตอวัน ไดผลผลิต 404 ผล เมื่อใชเครื่องนวดจะมีคาใชจายเปนคาไฟฟาเพียง 22.5 บาทตอวนั 
และจายคาแรงคนงานควบคุมเครื่องนวด 400 บาทตอวัน ไดผลผลิต 2,603 ผล  2) ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องนวด
ผลมะนาว สามารถนวดผลมะนาวไดมากกวาการใชแรงงานคน 6.4 เทา ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําเครื่องนวดผล
มะนาวเพ่ือลดความขม ไปใชในวิสาหกิจชุมชนเพ่ือเพิ่มปริมาณการผลิต ลดรายจาย เพิ่มรายได และยังไดความเปน
มาตรฐานในการแปรรูป และ 3) ผลประเมินความพึงพอใจในการใชเครื่องนวดผลมะนาวของวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตร
อินทรียดงบัง อําเภอประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี พบวาชุมชนมีความพึงพอใจมีคาเฉล่ียรวม  ( ) = 4.79 และ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.22 อยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด  
 
คําสําคัญ: เครื่องนวด; เครื่องลดความขม; ผลมะนาว 
รับพิจารณา: 30 ธันวาคม 2564 
แกไข: 10 กุมภาพันธ 2565 
ตอบรับ: 31 มีนาคม 2565 
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Creation and Optimization of a Lemon Threshing Machine  
to Reduce Intermittent Bitterness 

 
Sanya Phowong1* Wirat Asawanuwat2 Premsak Puangploy3 and Theppharot Anansungnoen4 

 
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. บทนํา
ผลมะนาวเปนพืชสมุนไพรท่ีทุกคนรูจักกันเปนอยาง

ดีเพราะนํามาใชปรุงอาหาร Thai Crude Drug [1] จาก
ฐานขอมูลเครื่องยาสมุนไพร  คณะเภสัชศาสตร  
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบวามะนาวมีสรรพคุณ 
ชวยบรรเทาอาการปวดศรีษะ ชวยขับเสมหะ ลดอาการ
เจ็บคอ แกอาการทองรวง นอกจากน้ีการด่ืมน้ํามะนาว 
ชวยบรรเทาอาการเสียงแหบแหง เปนตน อยางไรก็ตาม
ผลมะนาวจะมีความขมท่ีผิว ซึ่งเปนอุปสรรคในการแปร
รูปจากผลมะนาว เชนการแปรรูปเปนมะนาวดอง 
การแปรรูปเปนยาอมสมุนไพรแกเจ็บคอ เปนตน

จากการสํารวจของคณาจารยของคณะอุตสาหกรรม
เกษตร และการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ ศูนยปราจีนบุรี พบวาวิสาหกิจชุมชน 
ของกลุมเกษตรอินทรียดงบัง ตําบลดงบัง อําเภอ
ประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี ไดแปรรูปมะนาวดอง
ตากแหงเพื่อสงขายใหโรงพยาบาลเจาพระยาอภัยภูเบศร 
จังหวัดปราจีนบุรี เพื่อเปนสวนผสมในการผลิตยาอมแก
เจ็บคอ ในการแปรรูปมะนาวดองตากแหงจะตองลดความ
ขมของผิวมะนาวกอน โดยการนําเกลือเม็ดใสกะละมัง 
แลวนําผลมะนาววางบนเกลือประมาณคร้ังละ 15 ถึง    
30 ผล จากน้ันนําเขียงไมขนาดเหมาะสมกับกะละมัง    
มากดทับผลมะนาว แลวคลึงผลมะนาวโดยการหมุนเขียง
ไปมาดวยแรงกดท่ีเหมาะสม คลึงจนกวาผลมะนาวน่ิม ซึ่ง
น้ํามันที่ผิวของมะนาวที่มีความขมจะคายออกมา การลด
ความขมที่ผิวของผลมะนาว ถาออกแรงกดบนเขียงมาก
ไปจะทําใหผลมะนาวแตก ถือวาเกิดความเสียหาย        
ไมสามารถนําผลมะนาวที่แตกนั้นไปแปรรูปได

จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเพื่อ
ออกแบบพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาว เพื่อแกปญหาให
วิสาหกิจชุมชนของกลุมเกษตรอินทรียดงบัง อําเภอ
ประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี ชวยเพิ่มปริมาณการ
ผลิต ลดเวลาในการนวดผลมะนาว ลดความเสียหายที่
เกิดจากการนวด เปนการเพิ่มรายไดใหกับชุมชน

ในการวิจัยครั้งนี้ คณะผูวิจัยไดเลือกการออกแบบ
และพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมที่ผิวผล
มะนาวเนื่องจากมีความตองการในการแปรรูปเพื่อบริโภค
และเปนยาสมุนไพรของแพทยทางเลือกเปนจํานวนมาก 
และคณะผูวิจัยมีความมุงมั่นที่จะนําผลงานดังกลาวมาใช

เปนสื่อการเรียนการสอนใหกับนักเรียนนักศึกษา โดยการ
จําลองเปนเครื่องจักรระดับวิสาหกิจชุมชน ทําเปน
เครื่องจักรตนแบบในการเรียนจากของจริง ซึ่งจะชวยเพิ่ม
ทักษะใหนักเรียนในการศึกษาเรียนรูตอไป

2. วัตถุประสงค
2.1 สรางเครื่องนวดผลมะนาวเพ่ือลดความขมของผล

มะนาว ระดับวิสาหกิจชุมชน
2.2 หาประสิทธิภาพการทํางานที่ เหมาะสมของ

เครื่องนวดผลมะนาวเพ่ือลดความขม
2.3 ประเมินความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนที่มีตอ

เครื่องนวดผลมะนาวเพื่อลดความขม

3. ประชากรและกลุมตัวอยาง
     3.1ประชากรในการวิจัยไดแก กลุมวิสาหกิจชุมชน 
ผูแปรรูปผลมะนาว
     3.2 กลุมตัวอยาง เลือกแบบเจาะจงวิสาหกิจชุมชน
กลุมเกษตรอินทรียดงบัง อําเภอประจันตคาม จังหวัด
ปราจีนบุรี จํานวน 20 คน

4. กรอบแนวคิดการวิจัย

        
        รูปที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย

ตัวแปรตน
- เครื่องนวดผลมะนาว  
  เพื่อลดความขม

ตัวแปรตาม
- ลดระยะเวลาในการนวด

ตัวแปรควบคุม
- ลดความสูญเสียในการนวด
   โดยใชแรงกดทีเ่หมาะสม

Input

Process

Output

Out 
come

Impact

ผลมะนาว

ชุมชน
- เพิ่มปริมาณการผลิต
- เพิ่มรายได ลดรายจาย
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5. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
 ในการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของ
ผลมะนาวจากงานวิจัยของ สริดา และคณะ [2] พบวา 
การวัดเสนผานศูนยกลางของผลมะนาวในฤดูแลง จะมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางมากท่ีสุดคือเฉลี่ย 41.40 
มิลลิเมตร รองลงมาจะมีขนาดเฉลี่ย 38.26 มิลลิเมตร 
แตในฤดูฝนมีขนาดเสนผานศูนยกลางมากท่ีสุดคือเฉลี่ย 
40.40 มิลลิเมตร และรองลงมามีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เฉลี่ย 37.43 มิลลิเมตร  
 การออกแบบการสงกําลงัดวยสายพาน อรุชา และ
คณะ [3] พบวาในการออกแบบศึกษาคุณสมบัตกิายภาพ
เปลือกมะพราว และทดสอบตองคํานึงถึง อุปกรณตน
กําลังหลัก ความเร็วรอบ ในการสงกําลงัไมสามารถปรับ
ระดับความเรว็ได จึงจําเปนตองใชการทดดวยพูลเลย
เพื่อใหไดความเร็วทีต่องการ สามารถคํานวณขนาดของ
พูเลยและความเร็วรอบไดดงันี้  
 

         อัตราทด                    (1) 

 
 เมื่อ n1  คือ ความเร็วรอบของมอเตอร 
  n2 คือ ความเร็วรอบของเพลา 
  D1 คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของพูลเลย
                  ของมอเตอร 
  D2 คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของพูลเลยตัว
        ตาม 
 การเลือกใชมอเตอรเปนอุปกรณตนกําลังเพื่อให
เครื่องสามารถทํางานไดตามความตองการ ดังนั้นจึง
ตองคํานวณกําลังในสวนตาง ๆ แลวนํามารวมกันเพื่อให
ไดกําลังที่ตองการ และถึงเลือกใชมอเตอรเพื่อขับกําลัง
ที่เหมาะสม ซึ่งสมการที่ใชในการคํานวณกําลังหาไดจาก 
 

                    P =                 (2) 

 โดยที่  
  P  คือ กําลังของมอเตอร (Watt) 
  T  คือ แรงบิด (Nm) 
  n  คือ ความเร็วรอบ (rpm) 

    ศึกษาเครื่องมือที่ใชใน การประเมินความพึงพอใจ
ของกลุมวิสาหกิจชุมชนสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

คือ คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานการคํานวณ
คาสถิติพื้นฐาน คาเฉลี่ย ( ) [4] 
 

      X = 
Ʃx

N
               (3)    

      หมายถึง คะแนนเฉล่ีย 

        ƩX หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
         N  หมายถึง จํานวนประชากรทําแบบ 
      สอบถาม 
 
 การคํานวณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) [4] 
 

           S.D. = 
NΣx²-(Σx)²

N(N-1)
                       (4) 

 
  S.D. หมายถึง   ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    X หมายถึง   คะแนนของแตละบุคคลท่ี 
         ทําแบบสอบถาม 
  ΣX หมายถึง   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    N หมายถึง   จํานวนของแตละบุคคลที่ 
       ทําแบบสอบถาม 
 
6. วิธีการดําเนินการวิจัย 
     เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้  ประกอบดวย      
1) เครื่องนวดผลมะนาวท่ีผูวิจัยไดสรางขึ้นมีลักษณะเปน
แบบไมตอเนื่อง คือเมื่อเครื่องทําการนวดผลมะนาวเสร็จ
แลว จะตองปดเคร่ืองเพื่อนําผลมะนาวท่ีผานการนวด
แลวออกมา แลวนําผลมะนาวท่ีจะนวดใสเขาไปใหม     
2) แบบบันทึกการทํางานของเครื่องนวดผลมะนาว และ 
3) แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุมตัวอยางที่มีตอ
การปฏิบัติการใชเครื่องนวดผลมะนาวท่ีคณะผูวิจัย   
สรางข้ึนมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

6.1 การออกแบบเครื่องนวดผลมะนาว แบบไมตอเนื่อง 
ไดออกแบบโครงสรางเปนสแตนเลส (SUS304) ตัวเครื่อง
ภายนอกมีขนาด 60 x 100 x 160 เซนติเมตร  มีความ
ตานทานการกัดกรอนสูงเหมาะสําหรับใชเปนวัสดุทาง 
ดานอาหาร 

6.2 การออกแบบภาชนะใสผลมะนาวมีลักษณะเปน
ทรงกลมคลายกะละมังจํานวน 2 ชุด แตละชุดใสผล
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มะนาวได 30 ผล คือการนวดผลมะนาว 1 ครั้ง จะได
ปริมาณมะนาว 60 ผล และมีชุดกดผลมะนาวอยูดานบน
ภาชนะทรงกลมโดยมีแรงกดดวยสปริง ทั้งหมดนี้ใชวัสดุ
เปนสแตนเลส (SUS304) 
   6.3 การออกแบบชุดสงกําลัง ประกอบดวยมอเตอร
ไฟฟาขนาด 0.75 กิโลวัตต 220 โวลต ที่มีขนาดเหมาะสม
กับโครงสรางและการใชงาน โดยมีเกียรทดรอบ สายพาน 
และพูลเลย เพื่อสงกําลังไปหมุนภาขนะทรงกลมทั้งสอง
ชุด ที่ความเร็วไมมากนัก 
   6.4 การออกแบบตูควบคุมระบบไฟฟา ประกอบดวย  
เซอรกิตเบรกเกอร เปนอุปกรณทําหนาที่ในการตัด
วงจรไฟฟาแบบอัตโนมัติ เมื่อเกิดความผิดปกติในระบบ 
เพื่อเปนการปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับสายไฟ 
มอเตอรไฟฟา และอุปกรณอื่น ๆ สวิตซลูกศร 2 จังหวะ 
หรือ ซีเล็คเตอรสวิตช (Selector Switch) อุปกรณไฟฟา
ที่ใชในการปดและเปดวงจรใหกระแสไฟฟาไหลผานได
ตามตองการ ใชสําหรับการสลับการทํางานดวยมือเมื่อ
จําเปน และสวิตชปุมกดฉุกเฉิน (Emergency Stop 
Switch) นิยมใชกับปุมหยุดเคร่ืองจักรกลเพื่อรองรับกับ
เหตุการณฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น 

ในกระบวนการนวดผลมะนาวจะตองใชแรงกดท่ี
เหมาะสมและสัมพันธกับเวลาในการนวด ดังนั้นผูวิจัยจึง
ไดติดตั้งนาฬิกาจับเวลาไวดวย เพื่อใหผลมะนาวที่นําไป
แปรรูปในขั้นตอนตอไปสมบูรณทุกผล   
 6.5 เชิญผูทรงคุณวุฒิที่มีความรูความสามารถในดาน
สถิติ ดานเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 
ดานเทคโนโลยีวิศวกรรมเคร่ืองกล ดานอุตสาหกรรมเกษตร 
ดานการจัดการเคมีวิเคราะห และดานเทคโนโลยีชีวภาพ 
จํานวน 5 ทาน เปนผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสม
ของการออกแบบทุกขั้นตอน พรอมกับตรวจสอบความ
เหมาะสมของแบบบันทึกการทํางานระหวางการทดสอบ 
และความเหมาะสมของแบบสอบถามความพึงพอใจของ
กลุมตัวอยางที่มีตอการปฏิบัติการใชเครื่องนวดผลมะนาว
ที่คณะผูวิจัยสรางขึ้น 

6.6 ปรับปรุงแกไขขอบกพรองในการออกแบบตาม 
ที่ผูเชี่ยวชาญแนะนํา เมื่อดําเนินการออกแบบครบทุก
ขั้นตอนแลว คณะผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความ
ถูกตองแตละสวนอีกครั้งและทําการประกอบ ติดตั้งเขา
ดวยกัน ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 
 
     
     
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 เครื่องนวดผลมะนาว 
 

7.  หาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องนวดผลมะนาว 
 7.1  ทดลองจับเวลาการนวดผลมะนาวดวยแรงงาน 
คน โดยเร่ิมจากการนวดมะนาวขนาดเสนผาศูนยกลาง 
37-39 มิลลิเมตร จํานวน 30 ผล จะใชเวลาเฉลี่ยคือ 
2,108 วินาที และทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ผลมะนาว
ใชไดตามที่วิสาหกิจชุมชนตองการ ตอจากน้ันไดทดลอง
จับเวลานวดผลมะนาวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 40-42 
มิลลิเมตร จํานวน 30 ผล จะใชระยะเวลานวด 2,108 
วินาที ผลท่ีไดคือมะนาวยังใชไมได จึงไดจับเวลาการนวด
เพิ่มขึ้น ผลที่ไดคือจะใชเวลาเฉลี่ย 2,168 วินาที ได
ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ผลมะนาวใชไดตามที่วิสาหกิจชุมชน
ตองการ การนวดผลมะนาวดวยแรงงานคน พบวาที่ผิว
ของมะนาวหลังจากการนวดยังไมสม่ําเสมอแตสามารถ
นําไปแปรรูปได การนวดผลมะนาวดวยแรงงานคนแสดง
ดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ผลการนวดผลมะนาวเพื่อลดความขมจํานวน     
       30 ผล ดวยแรงงานคน 3 คน 

ครั้งท่ี 
เวลาเฉล่ียที่ใชในการนวด (วินาที)  

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 ทดสอบการทํางานของเคร่ืองนวดผลมะนาว เพื่อ

ตรวจสอบระบบตาง ๆ ไดแก ระบบไฟฟาควบคุมปด-เปด 
การทํางานของมอเตอรสงกําลัง เกียร ชุดสงกําลังดวย
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สายพาน และชุดนวดผลมะนาว ผลการทดสอบพบวา 
สามารถทํางานไดตามความตองการ  

7.3 ทดสอบความเร็วรอบที่ใชกับเครื่องนวดผลมะนาว 
โดยกําหนดไวตั้ งแต 71 106 183 รอบตอนาที และ
ระยะเวลาในการนวดผลมะนาวในแตละความเร็วรอบทํา
การทดสอบ 3 ครั้ง ใชผลมะนาว จํานวน 30 ผลตอครั้ง 
ใชนาฬิกาจับเวลาเพื่อตรวจเช็คระยะเวลาในการนวดผล
มะนาว การทดสอบจะใชผลมะนาวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
37-39 มิลลิเมตร และผลมะนาวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
40-42 มิลลิเมตร แสดงดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
ตารางท่ี 2 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลาการนวด
       ผลมะนาวเพื่อลดความขมจํานวน 30 ผล ใช
       ผลมะนาวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 37-39 
   มิลลิเมตร 

ครั้งที่ ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาที) 

เวลา 
(วินาที) 

1 71 382 
2 106 314 
3 183 207 
เวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 301 

 
 จากตารางที่ 2 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลา
การนวดผลมะนาวจํานวน 30 ผล โดยใชผลมะนาวท่ีมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 37-39 มิลลิเมตร ผลการทดสอบ
ปรับความเร็วรอบการนวดผลมะนาว ความเร็วรอบ      
71 รอบตอนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 382 วินาที ผิว
ของผลมะนาวยังใชไมได ตามที่วิสาหกิจชุมชนตองการ
เน่ืองจากความเร็วรอบชาไป ทดลองปรับความเร็วรอบ
เพ่ิมขึ้นเปน 106 รอบตอนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 
314 วินาที ผิวของผลมะนาวท่ีนวดลดความขมมีความ
พอดีเหมาะสําหรับนําไปทําเปนมะนาวดองตรงกับความ
ตองการของวิสาหกิจชุมชน ทดลองปรับรอบความเร็ว
เพิ่มเปน 183 รอบตอนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว    
207 วินาที ผลการทดลองพบวามีมะนาวแตกเสียหาย 
เกิดจากการท่ีใชรอบความเร็วสูงเกินไป สรุปไดวารอบ
ความเร็วที่เหมาะสมกับมะนาวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง               
37-39 มิลลิเมตร คือ 106 รอบตอนาที ระยะเวลาเฉลี่ย
นวดผลมะนาว 301 วินาที 

ตารางท่ี 3 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลาการนวด
       ผลมะนาวเพื่อลดความขม จํานวน 30 ผล ใช
       ผลมะนาวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 40-42 
   มิลลิเมตร 

ครั้งที่ ความเร็วรอบ
(รอบ/นาท)ี 

เวลา 
(วินาที) 

1 71 446 
2 106 392 
3 183 251 

เวลาเฉล่ียนวดผลมะนาว 363 

 
 จากตารางที่ 3 ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลา
การนวดผลมะนาวจํานวน 30 ผล ใชผลมะนาวที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 40-42 มิลลิเมตร ผลการทดสอบปรับ
ความเร็วรอบการนวดผลมะนาว พบวาความเร็วรอบ 71 
รอบตอนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 446 วินาที ผิวของ
ผลมะนาวยังใชไมได ตามที่วิสาหกิจชุมชนตองการ
เนื่องจากความเร็วรอบชาไป ทดลองปรับความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนเปน 106 รอบตอนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว 
392 วินาที ผิวของผลมะนาวท่ีนวดลดความขม  มีความ
พอดีเหมาะสําหรับนําไปทําเปนมะนาวดองตรงกับความ
ตองการของวิสาหกิจชุมชน ทดลองปรับรอบความเร็ว
เพิ่มเปน 183 รอบตอนาที ระยะเวลานวดผลมะนาว  
251 วินาที ผลการทดสอบพบวามีมะนาวแตกเสียหาย 
เกิดจากการท่ีใชรอบความเร็วรอบสูงเกินไป สรุปไดวา
รอบความเร็วท่ีเหมาะสมกับมะนาวท่ีมีขนาดเสนผา 
ศูนยกลาง 40-42 มิลลิเมตรคือ 106 รอบตอนาที ระยะ 
เวลาเฉลี่ยนวดผลมะนาว 363 วินาที         
    7.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ ผูวิจัยไดเก็บขอมูล 
โดยการแจกแบบสอบถามให สมาชิกของวิสาหกิจชุมชน
กลุมเกษตรอินทรียดงบัง จังหวัดปราจีนบุรี  โดยได
แนะนําการใชงาน และสาธิตวิธีการใชงานเคร่ืองนวดผล
มะนาว จํานวน 20 คน และหลังจากไดทดลองใชเครื่อง
นวดผลมะนาวมาระยะหน่ึง จึงใหกลุมเปาหมายทําการ
ประเมินเปนรายขอจนครบทุกขอ และครบทุกคน 
ตอจากน้ันผูวิจัยไดทําการรวบรวมแบบประเมินเพื่อนํา
ขอมูลที่ไดมาวิเคราะหขอมูล 
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การประเมินความพึงพอใจของกลุมวิสาหกิจชุมชน
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล คือ คาเฉลี่ยและคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยมีเกณฑดังนี้ [4] 
  - คาเฉลี่ย 4.21-5.00 มีความพึงพอใจมากที่สุด 
        - คาเฉลี่ย 3.41-4.20 มีความพึงพอใจมาก 
       - คาเฉลี่ย 2.61-3.40 มีความพึงพอใจปานกลาง 
        - คาเฉลี่ย 1.81-2.60 มีความพึงพอใจนอย 
        - คาเฉลีย 1.00-1.80 มีความพึงพอใจนอยที่สุด 
 
8. ผลการวิจัย 
 8.1  การสราง และออกแบบเครื่องนวดตัวเครื่อง
ภายนอกมีขนาด 60 x 100 x 160 เซนติเมตร ภาชนะใส
ผลมะนาวมีลักษณะทรงกลมคลายกะละมัง จํานวน 2 ชดุ 
แตละชุดใสผลมะนาวได 30 ผล นวดผลมะนาว 1 ครั้ง จะ
ไดปริมาณมะนาว 60 ผล มีชุดกดผลมะนาวอยูดานบน
ตัวเครื่อง วัสดุที่ใชประกอบเปนสแตนเลส (SUS304) ใช
มอเตอรขนาด 0.75 kw 220 ACV มีระบบปองกันการ
ลัดวงจรไฟฟา และระบบควบคุมปด-เปด การทํางานของ
ระบบไฟฟา และสามารถต้ังเวลานวดผลมะนาวได จาก
การสราง และออกแบบเครื่องนวดผลมะนาวสามารถนวด
ลดความขมไดตามความตองการของวิสาหกิจชุมชน 
 8.2  ผลการนวดโดยใชเครื่องนวดผลมะนาว ทดลอง
จํานวน 3 ครั้ง ใชผลมะนาวจํานวน 30 ผลตอการทดสอบ 
1 ครั้ง รอบความเร็วที่เหมาะสมในการนวดผลมะนาวคือ 
106 รอบ ทดสอบกับผลมะนาวที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
37-39 มิลลิเมตร ใชระยะเวลาเฉลี่ย 301 วินาที และ
มะนาวที่มีขนาด 40-42 มิลลิเมตร ใชระยะเวลาเฉล่ีย 
363 วินาที ผลมะนาวที่นวดไดตรงตามความตองการของ
ชุมชน หลังจากการนวดผลมะนาวดวยเครื่องนวดผล
มะนาวผิวของผลมะนาวมีความสม่ําเสมอตรงกับความ
ตองการของวิสาหกิจชุมชน 
 ผลการนวดมะนาวโดยใชแรงงานคน จํานวน 30 ผล
ตอครั้ง ซึ่งนวดผลมะนาวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง              
37-39 มิลลิเมตร ใชระยะเวลานวดผลมะนาว 2,108 
วินาที และนวดผลมะนาวท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง            
40-42 มิลลิเมตร ใชระยะเวลานวดผลมะนาว 2,168 
วินาที ซึ่งการใชแรงงานคนนวด ผิวของผลมะนาวที่ไดจะ
ไมมีความสม่ําเสมอ 

 เมื่อพิจารณาเปรียบการนวดมะนาว 1 ครั้ง ไดมะนาว
ที่ผานการนวด 30 ผล พบวาการนวดดวยเครื่องนวดที่
ผูวิจัยไดสรางขึ้น ใชเวลานอยกวาการใชแรงงานคน ดัง
แสดงในตารางท่ี 4 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบระยะเวลาการนวดดวยเคร่ือง  
           นวดมะนาว เทียบกับการใชแรงงานคน 

ขนาดของ 
ผลมะนาว

เสนผาศูนยกลาง 

ระยะเวลาในการนวด 
(วินาที) 

แรงงานคน เครื่องนวด 

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

 
8.3  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่องนวดท่ี

ผูวิจัยไดสรางขึ้น เทียบกับการนวดดวยแรงงานคน โดย
พิจารณาปริมาณของผลมะนาวท่ีผานการนวด พบวา 

8.3.1  เมื่อใชแรงงานคน ตอการนวด 1 ครั้ง ได
ผลผลิต 30 ผล ระยะเวลาการนวดเฉล่ีย (2,108 +2,168) 
/ 2 เทากับ 2,135.5 วินาที หรือ 35.583 นาที นั่นคือการ
นวดดวยแรงงานคน 1 วัน (8 ชั่วโมง) จะไดผลผลิตเทากับ 
(30 X 8 X 60) / 35.583 เทากับ 404.68 ผล ตอ 1 วัน 

8.3.2  เมื่อใชเครื่องนวดท่ีผูวิจัยไดสรางขึ้น ตอ
การนวด 1 ครั้ง จะไดผลผลิต 30 ผล ระยะเวลาในการ
นวดเฉล่ีย (301+363) /2 เทากับ 332 วินาที หรือ 5.53 
นาที นั่นคือการนวดดวยเครื่อง 1 วัน (8 ชั่วโมง) จะได
ผลผลิตเทากับ (30X8X60) /5.53 เทากับ 2603.9 ผล ตอ 
1 วัน 

8.3.3  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณผลการ
นวดมะนาวตอ 1 วัน พบวา เครื่องนวดท่ีผูวิจัยสรางขึ้น 
สามารถนวดผลมะนาวไดผลผลิตมากกวาการนวดท่ีใช
แรงงานคน เทากับ 6.4 เทา (2,603.9/404.68 เทากับ 
6.4) 
 8.4   เมื่อพิจารณาคาใชจายของวิสาหกิจชุมชนตอ  
1 วัน โดยเปรียบเทียบระหวางการใชแรงงานคน กับการ
ใชเครื่องนวดที่ผูวิจัยสรางขึ้น พบวา การใชแรงงานคน 
ตองจายคาแรง วันละ 400 บาท ไดผลการนวดมะนาว 
404 ผล การใชเครื่องนวดท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ตองจาย
คาแรงในการควบคุมเครื่อง วันละ 400 บาท และจะตอง
จายคาไฟฟาประมาณวันละ 22.50 บาท รวมเปนคาใชจาย 
422.50 บาท ตอวัน ไดผลการนวดมะนาว 2,603 ผล จะ
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เห็นไดวาการใชเครื่องนวดที่ผูวิจัยสรางขึ้น ไดผลผลิต
มากกวาการใชแรงงานคน 6.4 เทา จึงนับวาเครื่องนวด
ผลมะนาวมีประสิทธิภาพในการใชงานของวิสาหกิจชุมชน
อยูในระดับสูง 
 8.5 การประเมินความพึงพอใจของกลุมเกษตรอนิทรีย
ดงบงั มีความพึงพอใจ ดงัแสดงในตารางที่ 5 
ตารางท่ี 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมเกษตร  
              อินทรียดงบัง ที่มีตอเครื่องนวดผลมะนาว 
ลําดับ รายการ  S.D. 

ระดับความ
พึงพอใจ 

1 มีความงายตอการนําไปใช 
เครื่องจักร 

4.73 0.27 มากที่สุด 

2 มีประโยชนตอวิสาหกิจ
ชุมชน 

5.00 0.00 มากที่สุด 

3 มีกําลังการผลิตที่เหมาะสม
กับวิสาหกิจชุมชน 

4.73 0.27 มากที่สุด 

4 มีความปลอดภัยในการใช
งานตอผูปฏิบัติงาน 

5.00 0.00 มากที่สุด 

5 มีความงายในการดูแล
รักษาและซอมบํารุง 

4.53 0.47 มากที่สุด 

6 มีความสามารถแกไขปญหา
ในดานการผลิตของ
วิสาหกิจชุมชน 

4.67 0.52 มากที่สุด 

7 มีสมรรถนะในการทํางานท่ี
ตรงตามความตองการของ
ผูประกอบการ 

5.00 0.00 มากที่สุด 

8 มีความเหมาะสมตอการ
นําไปใชงานและขยายผล
เชิงพาณิชย 

4.73 0.27 มากที่สุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.79 0.22 มากที่สุด 

 จากตารางท่ี 5 ความพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุม
เกษตรอินทรียดงบัง ที่มีตอเครื่องนวดผลมะนาว มีความ
พึงพอใจอันดับ 1 มี 3 รายการ ไดแก รายการท่ี 2 คือ    
มีประโยชนตอวิสาหกิจชุมชน รายการท่ี 4 มีความ
ปลอดภัยในการใชงานตอผูปฏิบัติงาน และรายการท่ี 7 มี
สมรรถนะในการทํางานที่ตรงตามความตองการของ
ผูประกอบการ จะมีคาเฉลี่ย 5.00 ระดับความพึงพอใจ
มากท่ีสุด ความพึงพอใจอันดับที่ 2 มี 3 รายการ ไดแก
รายการท่ี 1 มีความงายตอการนําไปใช เครื่องจักร 
รายการท่ี 3 มีกําลังการผลิตที่เหมาะสมกับวิสาหกิจ
ชุมชน และรายการท่ี 8 มีความเหมาะสมตอการนําไปใช
งานและขยายผลเชิงพาณิชย จะมีคะแนนเฉลี่ย 4.73 
ระดับความพึงพอใจมากที่สุด และความพึงพอใจอันดับท่ี 

3 มี 1 รายการ ไดแกรายการท่ี 6 มีความสามารถแกไข
ปญหาในดานการผลิตของวิสาหกิจชุมชน จะมีคาเฉล่ีย 
4.67 ระดับความพึงพอใจมากที่สุด โดยภาพรวมวิสาหกิจ
ชุมชนมีความพึงพอใจมากที่สุดมีคาเฉลี่ยรวม ( ) = 4.79 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.22 
 
9. สรุปและอภิปรายผล 
 9.1  การออกแบบสรางเครื่องนวดมะนาวออกแบบให
มีภาชนะใสผลมะนาวมีลักษณะวงกลมจํานวน 2 ชุด 
สามารถนวดมะนาวไดครั้งละ 60 ผล มีชุดกดผลมะนาว
อยูดานบนตัวเครื่อง จากการสรางและออกแบบเครื่อง
นวดผลมะนาว สามารถนวดลดความขมไดตามความ
ตองการของวิสาหกิจชมชน  
 9.2  การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางเครื่องนวดผล
มะนาวเพ่ือหาประสิทธิภาพการทํางานที่เหมาะสมของ
เครื่องนวดผลมะนาว พบวาความเร็วรอบที่เหมาะสมที่        
106 รอบตอนาที ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัย อรุชา 
และคณะ [3] และเครื่องนวดผลมะนาวสามารถนวด
มะนาวไดเร็วกวาแรงงานคน 6.4 เทา ชวยเพิ่มผลผลิตให
วิสาหกิจชุมชนได จากเดิมใชแรงงานคนนวดได 404 ผล
ตอวัน เมื่อใชเครื่องนวดผลมะนาวจะไดปริมาณเพ่ิมขึ้น
เปน 2,603 ผลตอวัน และเกิดความสูญเสียของผลผลิต
ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย จุฑาภรณ [5] 
 9.3  ผลการประเมินพึงพอใจของวิสาหกิจชุมชนกลุม
เกษตรอินทรียดงบัง ที่มีตอเครื่องนวดผลมะนาว โดย
ภาพรวมวิสาหกิจชุมชนมีความพึงพอใจมากที่สุดคาเฉลี่ย
รวม ( ) = 4.79 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 
0.22 
 
10. ขอเสนอแนะในคร้ังนี้และครั้งตอไป 
 10.1  การนําเคร่ืองนวดผลมะนาวไปใชงานควร
ตรวจสอบ เครื่องกอนใชงานและหลังการใชงานทุกครัง้  
 10.2  ควรออกแบบพัฒนาเคร่ืองนวดผลมะนาว ใหมี
ความจุมากกวาเดิม และควรหาวิธีการทดสอบการนวด
ผลมะนาวที่หลากหลาย 
 10.3  ควรออกแบบพัฒนาเครื่องนวดผลมะนาวแบบ 
ตอเนื่องเพื่อเพิ่มผลผลิตใหมากข้ึน 
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