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ปอกโดยใชคนปอกอยูที่ประมาณ 2.3 เทา จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวศิวกรรมพบวา
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 The purpose of the research was to design construct, test and evaluate an 
automatic prototype young coconut trimming machine. The design concept was that 
young coconut fruit trimming was obtained by moving an inclined sharp knife in 
translation motion in vertical plane to trim the fruit which was held tightly and rotating 
in horizontal plane. The prototype was consisted of main frame, body trimming station, 
shoulder trimming station, input-output-base cutting station, rotary base, fruit holder, 
fruit pressing set, slip ring of electrical connection, power and programmed electronic 
control. In operation, three fruit holders rotated about themselves and traveled in a 
circle passing the body-trimming station, the shoulder-trimming station, the input-
output-base cutting station. The untrimmed fruit was continuously fed on the fruit 
holder which carried the fruit to be trimmed at every station in sequence. Several 
improvements for the optimum settings to achieve high capacity and high quality of the 
trimmed coconut were performed. The travel of body knife and the shoulder knife was 
2.5 and 5.5 cm respectively. The DC motor supply voltage was 24 V, resulting in  
300 rpm speed driving the trimming knives. The shoulder knife height of the medium 
young coconuts was 18 cm. Based on these design parameters, the improved 
prototype was fabricated and tested. The prototype could produce the trimmed young 
coconut of 86 fruit/hr with the average fibrous area of 0.35%, damaged fruit of 2.5%, 
and remained untrimmed green area of 14.5%.  
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Design and Development of Automatic Young Coconut Fruit  
Trimming Machine 

 
คํานํา 

 

ผลไมในประเทศไทยนั้นมีอยูมากมายหลากหลายชนิด ลวนแตไดรับความนิยมจากชาว
ไทยและชาวตางประเทศ มะพราวออนเปนผลไมไทยอีกชนิดหน่ึงที่เปนที่รูจักไปท่ัวโลก ชาว
ตางประเทศท่ีมาเท่ียวในเมืองไทยเม่ือไดลิ้มลองรสชาตอัินหอมหวานของน้ํามะพราวออนของ
ไทย ยิ่งมะพราวพันธุน้ําหอมที่ไดชื่อวากลิ่นของน้ําน้ันคลายกับกลิ่นของใบเตย ทาํใหเม่ือด่ืมแลว
จะรูสึกสดชื่นกระปร้ีกระเปรา น้ํามะพราวออนยังมีประโยชนและคณุคาทางโภชนาการสูง ซึ่งจะ
อุดมไปดวยน้ําตาลเกลือแร ไดแก แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม วิตามินซี วิตามินบ2ี บี5 
และบ6ี กรดโฟลิก กรดอะมิโน และฮอรโมน (กรมวิชาการเกษตร, 2550) ลาสุดยังพบวา
ฮอรโมนเอสโตรเจนในน้ํามะพราวออนมีสารชะลอโรคอัลไซเมอร (คมชัดลึก, 2549) ประเทศไทย
สงออกมะพราวออนไปจําหนายยังตางประเทศในป 2546 รวม 266.4 ลานบาท คิดเปนปริมาณ
สงออก 26,550 ตันขยายตัวรอยละ 0.7 จากป 2545 โดยตลาดมะพราวออนของไทยที่สําคัญ 
ไดแก สิงคโปร ฮองกง ไตหวัน ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย แคนาดา บารเรน บรูไน และ
ซาอุดิอาระเบีย จะเห็นไดวา มะพราวเปนพืชมหัศจรรยที่สามารถนาํทุกสวนตั้งแตรากจรดใบไป
ใชประโยชนได ถาคิดเปนมูลคานาจะเปนรายไดเขาประเทศปละกวา 2,700 ลานบาท (กรม
ประชาสัมพันธ, 2550) ผลติภัณฑผลมะพราวออนนั้นมีหลายประเภท แตที่ไดรับความนิยม
บริโภคน้ัน ไดแกผลมะพราวออนปอกเปลือก รูปแบบการปอกเปลือกผลมะพราวออนนั้นมีหลาย
รูปแบบเชน ปอกเฉพาะสวนกนมะพราวใหเปนกรวยแหลมแลวตัดขัว้ผลออก โดยไมปอกลําตัว
ผล, ปอกเปลอืกสีเขียวสวนกนใหเปนกรวยแหลมแลวปอกลําตัวผลและตัดขั้วผลออก เม่ือมอง
เปนภาพ 2 มิติทางดานขางจะเปนรูปทรงหาเหลี่ยม (มะพราวควั่น)        และลาสุดมีการปอก
เปลือกจนถึงกะลาเหลือเฉพาะสวนขัว้ผลเล็กนอยขัดจนขาว (มะพราวเจียร) แตรูปแบบการปอก
เปลือกเปนทรงหาเหลี่ยมยังไดรับความนยิมจากผูบริโภคเปนอยางมาก 
 

ขั้นตอนการปอกเปลือกผลมะพราวออนถือวาเปนขั้นตอนที่สาํคัญที่สุดในการผลิตผล
มะพราวออนปอกเปลือกเพื่อจําหนายเพราะผลมะพราวออนที่ตองการจะตองมีรูปทรงหาเหลีย่ม
ที่สวยงาม ขนาดพอเหมาะ และจะตองขาวสะอาดไมมีรองรอยบริเวณผิวของผลทีป่อก ปจจุบัน
ยังใชแรงงานคนในการปอกอยู ซึ่งกําลังประสบปญหาอยางมาก เชน การขาดแคลนแรงงานฝมือ
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ดี, การผลิตไมทันตอความตองการของตลาด, ความแตกตางกันของทรงมะพราวในแตละแหลง
ผลิตเปนตน ทําใหเกิดการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนในอดีตหลายราย 
ลาสุด ณัฐพงศ (2547) ไดพัฒนาและสรางเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนที่สามารถปอก
เปลือกได  21 ผล/ชม. เกิดเส้ียนเฉลี่ย 0.19% และมีพ้ืนที่เปลือกเขียวเหลืออยู 1.1% ผล
มะพราวที่ถูกปอกเปลือกเปนที่ยอมรับของผูประกอบการและเกษตรกรปอกเปลือกผลมะพราว
ออนพรอมขายในประเทศและตางประเทศ ยังคงมีปญหาที่ความสามารถของเครื่องไมเปนที่
ยอมรับของผูประกอบการเพราะเครื่องจะเสียเวลาไปกับการติดตั้งชุดจับผลมะพราวนาน 

 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัตินี้ จึงเกิดขึ้น

เพ่ือตองการที่จะเพิ่มความสามารถในการผลิตมะพราวออนปอกเปลือกและลดขั้นตอนที่ทําให
เสียเวลา รวมถึงการคํานึงถึงความปลอดภัยของผูควบคุมเครื่อง 
 

 
 
 
 
 
 



 

วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือออกแบบ และสราง เคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ 
 

2. เพ่ือทดสอบและประเมินสมรรถนะของเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบ
อัตโนมัติ 
 
 
 



 

การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของมะพราว 
 

 มะพราวเปนพืชที่จัดอยูในวงศปาลม Family Palmae ซึ่งสามารถแบงออกเปน Tribe 
ตางๆ ได 6-8 Tribe ใน Tribe Cocoideae มีสกุลตางๆ ประมาณ 27 สกุล แตเดิมสกุล Cocos 
ประกอบดวยพืชชนิดตางๆ ราว 54 ชนิด ซึ่งทั้งหมดมักพบในทวีปอเมริกาใต แตในปจจุบันทุก
ชนิดนอกจากมะพราวหรือชื่อทางวิทยาศาสตรวา Cocos nucifera Linn. ถูกจัดใหอยูในสกุลใหม
ไดแก Areca strum, Butia และ Syagrus (Child, 1964)  
 

มะพราว 
 

 มะพราว เปนพันธุไมเกาแกของโลกชนิดหน่ึง มีแหลงกําเนิดในสถานที่ตางๆ ทัว่โลก
และเชื่อวานาจะเกิดขึ้นตามเกาะตางๆ และแพรกระจายไปยังหมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟกและ
มหาสมุทรอินเดีย โดยผลทีล่อยนํ้าได เน่ืองเพราะดินฟาอากาศที่เหมาะสมกับมะพราว คือความ
รอนแถบชายทะเลและชอบขึ้นในดินปนทราย  (ภาพที่ 1) 
 

 
 
ภาพที่ 1  การแพรกระจายทางภูมิศาสตรของมะพราว 
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สวนประกอบของมะพราว 
  

ราก  
 
มะพราวเปนพืชที่ไมมีรากแกว แตจะมีรากขนาดเล็ก แผกระจายไปรอบๆ ลําตน เรียก

ระบบรากแบบนี้วาระบบรากฝอย (Fibrus root system)  
 

ลําตน  
 
เปนแบบลําตนเด่ียว มีขนาดเทากันโดยตลอด การเจริญเติบโตของตนมะพราวใน

ชวงแรกจะเจริญเติบโตทางกวางหรือหนาจนไดขนาดจึงขยายทางดานความสูง 
 

ใบและทาง 
 
ใบมีขนาดความกวางประมาณ 2.5 เซนติเมตร มีเสนกลางใบเปนกานแข็ง ใบทั้งหมดจะ

เรียงอยูบนสองขางของทางมะพราว 
 

ดอกมะพราว 
 
มะพราวเปนอีกพืชหน่ึงที่ในแตละตนมีทั้งดอกตัวผูและดอกตัวเมียเกิดอยูแยกกัน แตทั้ง

ดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูบนชอดอกเดียวกัน ชอดอกมะพราวเรยีกวา “จ่ัน” จ่ันที่มีกาบหอหุม
บางทองถิ่นเรยีกวา “งวงมะพราว” (กลุมเกษตรสญัจร, 2531) 
 

ผลมะพราว 
 
เม่ือมีการผสมเกสร, ดอกตัวเมียจะพัฒนาขึ้นเปนผล ผลมะพราวเปนแบบ fibrous 

drupe นิยมเรียกวา Nut ประกอบดวยเนือ้เยื่อ 3 ชั้น คือ exocarp, mesocarp และ endocarp 
(ภาพที่ 2) 
 
 exocarp คือเปลือก (ผิว) นอกสุดของผลมะพราวที่ยังออนอยู มีสีตางๆ ตั้งแตเขยีว, 
เหลือง, สม, น้ําตาล, น้ําตาลแดง และสงีาชาง 
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 mesocarp คอืเน้ือเยื้อทั้งหมดใต exocarp จนถึงกะลาเม่ือผลแก จะมีลักษณะเปนเสนใย
และหยุน, มีความหนาประมาณ 2-15 เซนติเมตร (แลวแตพันธุ) 
 
 endocarp คือ กะลา ซึ่งเปนเนื้อเยื้อที่แข็งที่สุดของมะพราว มีรูปรางกลม แตมีเสนแบง
ใหเห็นเปน 3 สวนอยางชัดเจน ที่ขั้วมีตา 3 ตา แตเปนตาบอดเสีย 2 ตา (ณรงค, 2530) 
 

 
พันธุมะพราว 
 
 มะพราวเปนพืชที่ปลูกตอเนื่องมาเปนเวลายาวนานจึงมีความแตกตางทางดานสายพันธุ
มาก (ดูไดจากนักวิชาการเกษตรของไทย ไดนํามะพราวจากตางประเทศมาผสมพันธุกับพันธุ
มะพราวของไทย จนไดมะพราวที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจชัดเจนเปนอยางมากที่ศูนยวิจัยพืชสวน
ชุมพร) 
 
 นักเกษตรศาสตรไดทําการแบงมะพราวไวเปน 2 กลุมดังนี้ 
 

1. กลุมตนสูง  
  
 ไดแกมะพราวพันธุใหญ พันธุกลาง พันธุกะทิ พันธุปากจก พันธุน้ําตาล พันธุพวง
รอย พันธุเปลอืกหวาน มะแพรว พันธุหัวลิง และพันธุซอ เปนตน กลุมน้ีมีลักษณะของลําตน
ขนาดใหญ หลังปลูกตองใชเวลานานจึงใหผล ผลมีขนาดใหญ ตกผลไมดกนัก พ้ืนที่ปลูกมีมาก
แถบสมุทรสาคร ประจวบครีีขันธ ชุมพร และสุราษฎรธานี  

 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะของผลมะพราว 

endocarp mesocarp 

exocarp
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2. กลุมตนเตี้ย 
  
 ไดแกมะพราวพันธุนกคุม พันธุหมูสีเขียว พันธุทุงเคล็ด พันธุปะทวิ พันธุน้ําหอม 
พันธุหมูสีเหลอืง พันธุไฟ พันธุตื่นพันธุ พันธุดก พันธุนิม่ และพันธุนาฬิเก เปนตน มะพราวกลุม
นี้มีขนาดลําตนเล็ก หลังปลกู 2-3 ปก็ใหผลได ผลมีขนาดไมใหญนัก แตติดผลดก ปหนึ่งอาจเก็บ
ได 120 ผลตอตน ปจจุบันอุตสาหกรรมมะพราวเริ่มใหความสําคัญกับมะพราวตนเตี้ยมากขึ้น 
หลังจากกอนหนาน้ีไดใหความสําคัญกับกลุมของมะพราวตนสูง เพราะปลูกไดจํานวนตอไรมาก 
จํานวนผลตอตนมาก รวมทั้งการเก็บเก่ียวสะดวก มะพราวที่จะนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
มะพราวออนสวนใหญจึงจัดอยูในกลุมตนเตี้ย ซึ่งมีมะพราวนํ้าหวานและนํ้าหอม มะพราว
น้ําหอม สวนใหญน้ําจะไมคอยหวาน ตองปลอยใหอายุของผลมากขึน้ เน้ือหนา รสชาติหวาน 
เหมาะตอการนําไปทําเปนมะพราวเผา ชวงเนื้อบางก็สามารถปอกเปลือกขายได สวนมะพราว
น้ําหวานก็มีขอเสียตรงที่น้ําไมหอม แตหวานจัดตั้งแตอายุของผลไมมากนัก (พานิชย, 2544) จึง
ทําใหมะพราวพันธุน้ําหอมเปนที่นิยมในการเพาะปลูกและนํามาปอกเปลือกเพ่ือจําหนายใน
ทองตลาดมากกวาพันธุอ่ืนๆ ซึ่งจะเห็นไดจากงานวิจัยของธีรนุช (2545) ที่ไดทําการศึกษาเรื่อง
การวิเคราะหทางการเงินของการลงทุนและระยะเวลาปลูกทดแทนที่เหมาะสมของการปลูก
มะพราวออนในอําเภอบานแพว จ. สมุทรสาคร วามีความเส่ียงในการลงทุนนอย และระยะเวลา
ที่เหมาะสมในการปลูกทดแทนยาวนานถงึ 25 ป 
 
มะพราวพันธุนํ้าหอม 

 
มะพราวพันธุน้ําหอมนั้นสามารถแบงแยกออกไดเปน 3 ชนิด (กลุมเกษตรสญัจร, 2531) 

ซึ่งจะมีลักษณะและขนาดของผลแตกตางกัน สวนในเรื่องของความหวานและความหอมของน้ํา
ใกลเคยีงกัน ไมมีชนิดใดเหนือกวาอยางชัดเจน ไดแก 

 
1. แบบผลยาวหรือผลเล็ก มะพราวนํ้าหอมชนิดน้ีมีขนาดผลเล็ก ลักษณะผลยาวรี ผล

ภายในหัวทายแหลม มีรูปทรงผลไมสวยงาม 
 

2. แบบผลกลม มะพราวนํ้าหอมชนิดน้ี มีขนาดของผลใหญที่สุดในบรรดามะพราว
น้ําหอมดวยกันคือใหญทั้งขนาดภายนอกและขนาดของกะลา มะพราวชนิดน้ีมีผลกลม มีเปลือก
บางกวามะพราวนํ้าหอมชนิดอ่ืน ปจจุบันนิยมผลิตมะพราวชนิดน้ีมาก เน่ืองจากตัดแตงผลได
งายและสวยงามกวามะพราวนํ้าหอมชนิดอ่ืน ๆ 
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3. แบบผลรีหรือแบบกนจีบ เปนมะพราวนํ้าหอมที่มีลักษณะกึ่งกลางระหวางมะพราว
ผลยาวกับมะพราวผลกลม ขนาดผลของมะพราวนํ้าหอมชนิดกนจีบมีขนาดใหญพอสมควร ถึง
ขนาดผลจะมีขนาดไมใหญเทากับพันธุลกูผสมก็ตาม 
 
การเก็บเก่ียวและวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวผลมะพราวออน 

 
การเก็บเก่ียวมะพราวนํ้าหอมหรือมะพราวออนในระยะที่เหมาะสม จะทําใหไดผล

มะพราวที่มีคณุภาพดี คือนํ้ามีรสหอมหวาน และเนื้อออนนุมกําลังรับประทาน ผลมะพราวที่มี
อายุออนเกินไปน้ําจะไมหวานและมีรสอมเปรี้ยว นอกจากนี้ยังไมมีการสรางเน้ืออีกดวย สวนผล
ที่แกเกินระยะพอเหมาะ แมน้ําจะหวานแตมีรสซา และเนื้อก็แข็งเกินไป 

 
ผลมะพราวที่เก็บเก่ียว 
 
ผลมะพราวทีมี่คุณภาพพอเหมาะที่จะบรโิภค จะมีอายุนับจากวันที่กาบหุมจ่ันเปดตาม

ธรรมชาติจนถึงวันเก็บเกี่ยวประมาณ 200 วัน ผลมะพราวที่มีอายุออนเกินไป แมน้ํายังไมมีรส
หวานและไมมีเน้ือ ก็อาจใชบางสวนมาประกอบอาหารได เชน ผลออนที่มีอายุประมาณ 155 วัน 
สวนของกะลาที่กําลังพัฒนาจะออน ซึ่งทางภาคใตเรียกวา “เหม็งมะพราว” มักนิยมใชเปน
สวนประกอบในการทําอาหาร ในการเก็บเก่ียวเกษตรกรจะแบงผลมะพราวเปน 3 ประเภท โดย
ดูจากความหนาของเนื้อเปนเกณฑคือ 

 
1. มะพราวชั้นเดียว 

  
 คือมะพราวที่เริ่มจะสรางเน้ือภายในกะลา จะมีอายุหลังจากจ่ันเปดประมาณ 170 วัน 
น้ํายังไมคอยหวาน วัดความหวานไดประมาณ 5.0–5.6 องศาบริกซ เน้ือจะมีลักษณะเปนวุน
บางๆ ประมาณคร่ึงผล ไมเหมาะในการบริโภค 
 

2. มะพราวชั้นคร่ึง  
 
 มะพราวเริ่มสรางเน้ือมากขึ้นจนเกือบเต็มกะลา จะมีอายุประมาณ 180–185 วัน น้าํ
มีความหวานประมาณ 6.0–6.6 องศาบริกซ บริเวณสวนขั้วของผลยงัคงมีลักษณะเปนวุนอยูบาง 
เริ่มรับประทานไดขึ้นกับความชอบของผูบริโภค 
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3. มะพราวสองชัน้ 
 
 มีอายุประมาณ 200–210 วัน น้ํามีความหวานประมาณ 6.6–7.0 องศาบริกซ มีเน้ือ
เต็มกะลา เน้ือหนาออนนุม สามารถรับประทานไดทั้งผล สวนใหญชาวสวนจะเก็บเก่ียวมะพราว
ในระยะนี้ น้ําตาลในน้ํามะพราวจะเพ่ิมขึน้เรื่อยๆ ตามความแกของผล น้ํามะพราวอาจมีความ
หวานมากกวา 8 องศาบริกซ ซึ่งถือวาหวานจัด แตเน้ือจะหนาเกินไปใชชอนตักลําบาก 
นอกจากนี้ผลที่แกมากขึ้นนํ้าจะมีรสซา และอาจมีไขมันลอยตัวอยู ขนาดของมะพราวสองชั้นน้ี
จะมีเสนรอบวงของผลทั้งเปลือกเฉลี่ย 50 เซนติเมตร เสนรอบวงของผลปอกเปลือกเฉลี่ย  
30 เซนติเมตร และมีน้ําประมาณ 450 มิลลิลติร 
 

ขอสังเกตในการเก็บเก่ียว 
 
1. เกษตรกรที่มีความชํานาญอาจจะดูลักษณะตางๆ ดังนี้ 

 
 - สีของเปลือก มีสีเขียวไมออนหรือแกเกินไป 
 
 - การดีดผล เสียงที่ดีดจะแตกตางกันไปตามอายุ 
 
 - สีรอบกลีบเลี้ยง ของผลมะพราวที่ออนเกินไป สีของเปลือกบริเวณรอบกลีบเลี้ยง
สวนทีต่ิดกับขัว้ผลจะเปนแถบวงกลมสขีาวคอนขางกวาง แตถามีแถบวงนี้เพียงเล็กนอยจะอยูใน
ระยะเก็บเก่ียว (ภาพที ่3) ซึ่งจากภาพถือวาอยูในขั้นเก็บเก่ียวได 
 
 - สังเกตหางหนู มะพราวทีมี่อายุผลมาก จนกะลามีสีดําหางหนูจะแหงตั้งแตขัว้ผล
ไปจนจดปลาย มะพราวออนหางหนูแหงคร่ึงหนึ่ง สวนอีกครึ่งหน่ึงยังสดอยู วิธีนี้อาจ
คลาดเคลื่อนไดในฤดูรอนที่แดดจัดมากๆ เพราะหางหนูอาจจะแหงกอนกําหนด 
 

2. สังเกตจ่ันและทะลายที่อยูเหนือทะลายทีต่องการจะเก็บเก่ียว การเรียงตัวของใบ
มะพราวจะเปนชุดมีทั้งหมด 5 ชุดรอบตน ซึ่งแตละชุดจะเรียงตวัในแนวเดียวกัน โดยทํามุมเฉียง
เล็กนอยจากโคนถึงยอด ในการเก็บเกี่ยวถาสังเกตจ่ันและทะลายในทางใบแตละชุดจะพบวา เริ่ม
จากทะลายทีเ่หมาะในการเก็บเกี่ยว เหนือขึ้นไปจะเปนผลออนใหญกวากําปนเล็กนอย และ
เหนือทะลายออนจะเปนจ่ันที่บานแลวดอกตัวเมียเพิ่งไดรับการผสมพันธุ ถาดอกตัวเมียไดรบั
การผสมแลวและติดผลออนขนาดผลหมาก หรือโตกวา เน้ือของทะลายที่จะเกบ็เกี่ยวจะคอนขาง
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หนา แตถาจ่ันที่บานยังมีดอกตัวผูอยูมาก และดอกตัวเมียยังไมบาน เน้ือของทะลายที่จะเก็บ
เก่ียวจะบางและเปนวุน 
 

 
ภาพที่ 3  การสังเกตความหนาของสีขาวบริเวณรอบกลีบเลี้ยงผลมะพราวออน 
 

3. นับระยะเวลาเก็บเก่ียว ตนมะพราวที่สมบรูณและออกจ่ันเสมอตลอดป จะแทงจั่น
โดยเฉลี่ยทุก 20 วัน เพราะฉะน้ันจะตองเก็บเก่ียวทุกๆ 20 วัน แตวธินีี้ในตนมะพราวที่ออกจ่ัน
ไมสมํ่าเสมออาจผิดพลาดไดบาง 
 
 การปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวมะพราวออน 
 
 การปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวทําหลังการเก็บมะพราวมาจากตน รักษาความสดและ
คุณภาพใหดีที่สุดจนถึงมือของผูบริโภค ซึ่ง ธนรัตน (2550) กลาววา มะพราวออนสามารถรับ
แรงกดไดมากกวาแรงกระแทกถึง 67 เทา ดังนั้นในขั้นตอนของการเก็บเก่ียว การขนสง 
ตลอดจนกระบวนการตาง ๆ กอนถึงมือผูบริโภคตองระมัดระวังไมใหมะพราวออนถูกกระแทกจะ
สามารถชวยลดความเสียหายเน่ืองจากการช้ําได ซึ่งขั้นตอนการปฏิบตัิหลังการเก็บเกี่ยวแบง
ออกไดดังนี้ 
 

1. การปฏิบัติการขณะเก็บเกีย่ว 
 
 ขอควรระวังในการเก็บผลมะพราว คือ การช้ําของผล ซึ่งปกตินิยมใชคนปนขึ้นไป

เก็บผลมะพราว โดยทั่วไปแลวมะพราวออนที่พอเหมาะจะรับประทาน จะไดจากการเริ่มนับจาก
หลังดอกบาน 7-8 เดือน เน้ือจะนุม น้ําหอมและหวาน การใชไมสอยไมเปนที่นิยมเพราะจะทําให
มะพราวตกลงมากระแทกดินทําใหผลช้ํา เกษตรกรจะเก็บเก่ียวโดยการใชคนขึ้นเก็บแลวใชเชือก

ลักษณะเปลือก
สีขาวรอบกลบี
เลี้ยงติดขัว้ผล 
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ผูกทะลาย ใชมีดตัดโคนจ่ัน คอย ๆ หยอนลงพื้นผลจะไมกระทบกระเทือน หรือการโยนลงรอง
น้ําระหวางแถวมะพราว หากเกิดผลช้ําจะเนาในเวลาตอมา ทําใหสงออกไมได  

2. การขนสงผลผลิตออกจากสวน 

 การขนยายผลมะพราวออนออกจากสวน เพ่ือนํามาเขาสูกระบวนการผลิตเพ่ือการ
สงออกนั้น จะตองมีความรวดเร็วเพ่ือรักษาคุณภาพผลใหสด การขนสงผลผลติอาจใชรถกระบะ
หรือรถบรรทกุก็ได แตระวงัอยาใหเกิดการช้ําที่เปลือก ตองระวังระแงทะลายทิ่มแทงผลที่อยูใกล
กันจนทําใหเกิดความ เสียหาย ขณะขนสงระยะทางไกล ๆ และควรมีผาคลุมเพ่ือปองกัน
แสงแดดจัด (จริงแท, 2537) 

3. การทําความสะอาดผล 

 เริ่มจากการตัดผลมะพราวออกจากทะลายทีละผล คัดแยกผลไมสมบูรณ หรือมี
ตําหนิ เปนโรคและผลเล็กออก นํานํ้าสะอาดมาลางขจัดส่ิงสกปรก เพลี้ยหอยและเพลี้ยแปงออก
จากผลซ่ึงอาจติดมาในชวงที่อยูในรองน้ําในแปลง แลวใชผาสะอาดเช็ดผลใหแหง 

4. การตัดแตงผล 

มะพราวออนที่จําหนายในตลาดภายในประเทศและตางประเทศ ตองไดรับการตัด
แตงผลใหสวยงามไดรูปทรงตามตลาดตองการ นิยมทํากัน 2 แบบคอื 

- มะพราวควั่น  เปนการตัดแตงใหมะพราวมีรูปทรงสวยงาม นารับประทาน และ
สะดวกในการจัดวางผล ซึ่งมีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี ้(ภาพที่ 4) 

(1)  ปอกเฉพาะเปลือกสีเขยีวออกบาง เปนการปอกเปลือกอยางหยาบ ๆ เพ่ือให
สามารถเฉือนเปลือกไดงายเรียกวา “การถาก” แตอยาถากใหถึงกะลาจะทําใหไมสวยงาม และ
ไมสามารถตกแตงความเสยีหายที่เกิดขึ้นได 

(2)  เฉือนเปอกอีกครั้ง ใหทรงผลเปนรูปทรงกระบอก ดานขั้วสอบลงเล็กนอย 
ขั้นตอนนี้เรียกวา “การกลึง” สวนบริเวณกนมะพราวก็ทําการกลึงจนไดยอดแหลม เพ่ือสะดวกใน
การเฉาะผลรับประทาน 

(3)  ตัดขั้วผลใหเสมอ เพ่ือใหผลมะพราวตั้งอยูไดไมลม  
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- มะพราวเจียร เปนมะพราวที่ตองเฉือนทัง้เปลือกนอก (สีเขียว) และเปลือกใน
ออก แลวลอกใหถึงกะลาเหลือเฉพาะสวนขั้วผลไวเล็กนอย นําไปขัดกะลาจนเรียบโดยใชเคร่ือง
เจียร การเจียรมะพราวทําใหน้ําหนักการสงออกตอผลเหลือเพียง 500 – 600 กรัม จากมะพราว
ควั่นปกติ 1,000 – 1,200 กรัมตอผล ซึ่งทําใหสามารถประหยัดคาขนสงไปยังตลาดตางประเทศ 
(หนึ่งฤทัย, 2542) 
 
 

 

 

 

 
ภาพที่ 5  ผลมะพราวออนแปรรูปในลักษณะตางๆ 

 
 

ภาพที่ 4  ผูประกอบการกําลังปอกเปลือกผลมะพราวออน 
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5. การรักษาสีผิวผลและการปองกันเชื้อราบนผลมะพราว 
 

เม่ือควั่นมะพราวไดรูปตรงตามความตองการแลว หลงัจากน้ันประมาณ 10 นาท ีจะ
มีสารชนิดหน่ึงซึ่งจะทําปฏิกริยากับอากาศ ทําใหผิวมะพราวกลายเปนสีน้ําตาล (Browning 
reaction) ทําใหมะพราวไมสวยงาม นอกจากนี้ยังมีโอกาสติดเชื้อราอีกดวย จึงตองแชสาร
บางอยาง (ภาพที่ 6) เชน 

-  การใชน้ํามะนาวทาผวิผลมะพราวควัน่ ซึ่งเสียคาใชจายมาก ไมเปนที่นิยม  

-  การใชสารสมละลายน้ําแชผลมะพราว ซึ่งก็ไมคอยเปนที่นิยมมากนัก 

-  การใชน้ํายาขัดขาว เชน เกลือโซเดียม หรือโปรแตสเซียม ซัลไฟท หรือโปแตส
เซียมไบซัลไฟท หรือโปรแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท ในการปองกันการเปลี่ยนสขีองผล และ
ปองกันเชื้อรา โดยใชที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต แชผลนาน 3 นาที ผึ่งลมใหหมาด สามารถ
วางจําหนายได 4-5 วัน (ปรีชา, 2541)  

 

 
 

ภาพที่ 6  ผลมะพราวออนที่กําลังแชในถังน้ํายาขัดขาว 
 
มะพราวออนที่จําหนายในตลาดตางประเทศ ตองผานการแชสารปองกันเชื้อราที่จะ

ขึ้นบนผวิมะพราว ไดแก สาร Benzimidazole หรือ Thiabendazole ความเขมขนของการใชอยู
ที่ 0.5 กรัมตอลิตร หรือ 0.05 เปอรเซ็นต แชผลที่ปอกเปลือกแลวนาน 3 นาที ผึ่งลมใหแหง 
หรือนําผลที่วางเรียงกันใชพัดลมเปาใหแหง การปองกันรักษาผิวทาํไปพรอมๆ กับการปองกัน
เชื้อรา โดยใชสารปองกันการเปลี่ยนสีผวิเปนสีน้ําตาลผสมกับยากําจัดเชื้อรา Sodium 
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metabisulphite 2-3 เปอรเซ็นต ผสมกับ Thiabendazol 0.5 กรัมตอลิตร แชผลมะพราวที่ปอก
เปลือกแลวนาน 3 นาที นําผ่ึงลมใหแหงผิวมะพราวจะขาวอยูไดนาน (เอกภพ, 2546) 

6. การหอหุมผล 

นําผลมะพราวออนที่แหงหมาดๆ แลวมาบรรจุลงถุงพลาสติก มัดปากถุงใหแนน
เพ่ือใหเก็บรักษาผลไดนานขึ้น ซึ่งสามารถสงจําหนายภายในประเทศได สวนการสงออก
ตางประเทศน้ันจะตองมีการหอหุมผลอีกครั้งหน่ึง คือ นําผลมาหอดวยฟลมพลาสตกิ ชนิดโปลีไว
นิวคลอไรด (PVC Stretch film) ซึ่งเปนฟลมชนิดที่ใชหอหุมผลไมปองกันการแหงของผล และ
ปองกันการปนเปอนเช้ือราที่จะขึ้นผวิที่ปอกเปลือกออกแลว การทําเชนน้ีจะทําใหผิวมะพราว
ออนสวยรักษาความสดของผลมะพราวไดนาน และชวยลดไอน้ําที่เกิดจากการควบแนนระหวาง
เก็บรักษา การขนสงหรือจําหนาย  

 
7. การบรรจุหีบหอ 

 
เบญจมาส (2550) นําผลทีผ่านการหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC แลวบรรจุลงใน

กลองกระดาษลูกฟูก ซึ่งตองมีความแข็งแรงเพ่ือปองกันการกระแทกที่จะทําใหผลช้ํา หนึ่งกลอง
บรรจุได 9 ผล แตถาเปนมะพราวออนที่สงไปยังประเทศสิงคโปร จะบรรจุลงในถุงพลาสติกใส
กอนโดยบรรจุ 30 ผลตอกลอง รัดปากถุงใหแนน แลวบรรจุลงในกลองโฟมอีกครั้งหน่ึง สวน
มะพราวเจียรตองคัดเกรดตามขนาดของผล คือ 20 24 30 และ 40 ผลตอกลอง โดยมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางผลตั้งแต 7–10 เซนติเมตร มะพราวเจียรสามารถบรรจุลงในตูคอนเทนเนอรได 
ประมาณ 40,000–50,000 ผลตอตู ขณะที่มะพราวควัน่จัดเรียงบนตูคอนเทนเนอรไดประมาณ 
27 แถว ๆ ละ 60 กลอง บรรจุไดประมาณ 18,000–20,000 ผล ขึ้นอยูกับขนาดของมะพราวและ
ภาชนะบรรจุ ซึ่งตองระบุชื่อ พันธุมะพราว เกรด จํานวนผลตอกลอง น้าํหนักสุทธิ แหลงผลิต 
ตองระบุอุณหภูมิในการเก็บรักษา บอกวนัผลิต วันหมดอายุ 

 
8. การเก็บรักษาและการขนสงมะพราวออน 

 
มะพราวออนที่สงไปยังตางประเทศมีหลายวิธี เชน ใสตูคอนเทนเนอรที่ปรับ

อุณหภูมิได ขนสงโดยรถบรรทุก ซึ่งรัฐกําหนดอัตราคาเชารถ และตูคอนเทนเนอรสําหรับไมผล
ไมแพงนัก หรือจะเชาของบริษัทเอกชนก็ได สวนการขนสงมะพราวออนทางเคร่ืองบินตนทุนสูง
ไมคุมกับการลงทุน การขนสงมะพราวออนที่นิยม คือ ทางเรือ โดยการนําเอามะพราวที่ผานการ
บรรจุหีบหอแลว มาเก็บรักษาในตูปรับอุณหภูมิประมาณ 4–10 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได
นาน 4 สัปดาห อุณหภูมิต่ํากวาน้ีอาจจะทําใหเกิดความเสียหายจากความเย็น (Chilling injury) 
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คือ เกิดเปนจุดเล็ก ๆ สีน้ําตาลกระจายทัว่ไป แลวอาจขยายใหญขึ้นจนเปลือกกลายเปนสีน้ําตาล 
หากตรวจพบจะถูกตีกลับทัง้หมด และยังพบวา ผลมะพราวออนที่ยังติดกับทะลายสามารถเก็บ
ไวที่อุณหภูมิหองไดนาน 1 เดือน โดยที่รสชาติไมเปลี่ยนแปลง มะพราวเจียรเก็บทีอุ่ณหภูมิ  
2–5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 3 สัปดาห สวนมะพราวควั่นหอหุมดวยถุงพลาสติก 
PVC เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส สามารถเก็บไดนาน 3 สัปดาห การขนสงมะพราวออน
ทางเรือสามารถบรรทุกไดคร้ังละ 60,000–100,000 ผลตอครั้ง ทําใหประหยัดคาใชจาย และยงั
สะดวกปลอดภัย (สุพจน, 2543) 

 
การพัฒนาเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออน 
 
 ขั้นตอนการปอกเปลือกผลมะพราวออนถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการผลิตผล
มะพราวออนปอกเปลือกเพื่อจําหนายทั้งนี้เพราะผลมะพราวออนทีต่องการจะตองมีรูปทรงหา
เหลี่ยมที่สวยงาม ขนาดพอเหมาะ และจะตองขาวสะอาดไมมีรองรอยบริเวณผวิของผลที่ปอก 
ปจจุบันยังใชแรงงานคนในการปอกอยู ซึ่งกําลังประสบปญหามาก เชน การขาดแคลนแรงงาน
ฝมือดี, การผลิตไมทันตอความตองการของตลาด, ความแตกตางกันของทรงมะพราวในแตละ
แหลงผลิตเปนตน ไดมีการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนในอดีตหลายราย 
ดังนี้ 
 
 ไชยยงค (2536) ไดสรางเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน (ภาพที่ 7) ซึ่งตัวเครื่อง
ประกอบดวยหนวยปอกลําตัว (ชุดใบมีด 1) และหนวยปอกไหล (ชุดใบมีด 2) ทั้ง 2 หนวยมี
สวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือ ชุดจับยึดลูกมะพราวใหแนนและนิ่ง และชุดใบมีดซ่ึงเคลื่อนที่เปน
ทรงกรวยพรอมกับชัก ไป-กลับดวยอัตราการชัก 4 รอบตอการหมุนของชุดใบมีด 1 รอบ เคร่ือง
นี้ทํางานโดยใชแรงงานคนเพียงคนเดียวได ใชเวลาในการทํางานที่หนวยปอกลําตวัและหนวย
ปอกไหล 54.1 และ 67.0 วนิาที ตามลําดับ ลักษณะของผิวมะพราวที่ปอกไดมีความเรียบ
พอสมควร ปญหาคือมีขุยมากในลูกที่ปอกไดไมสมบูรณ ในป 2536 รัชนีวรรณและบุญสม สราง
เคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน (ภาพท่ี 8) ซึ่งตัวเครื่องประกอบดวย ชุดใบมีดปอกขาง และ
ชุดใบมีดปอกบน ทั้ง 2 ชุดน้ีมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือ ชุดจับยึดลูกมะพราวใหแนนและนิ่ง 
และชุดใบมีดซ่ึงหมุนรอบตัวเองและหมุนไปพรอมกับกรวย ผลการทดลองปรากฏวา เคร่ือง
สามารถปอกเปลือกออกได ประมาณ 79 % กินกําลังไฟฟาเฉลี่ย 0.54-0.72 กิโลวัตต เคร่ืองนี้
ทํางานโดยใชแรงงานคนเพียงคนเดียว เวลาที่ใชในการปอกตอหนึ่งผลประมาณ 190 วินาที ใน
หนึ่งชั่วโมงจะปอกไดประมาณ 20 ผล ปญหาของเครื่องคือผิวที่ปอกลักษณะเปนลูกคลื่น กวาง 
28.70 มิลลิเมตร ยาว 68.20 มิลลิเมตร ลกึ 2.43 มิลลิเมตร และเปนขุยมีความยาวเฉลี่ย  
19.51 มิลลิเมตร 
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(ก)  การปอกลําตวัผล 

 
(ข)  การปอกไหลผล 

ภาพที่ 7  ลักษณะการทํางานเครื่องปอกผลมะพราวออน 
 
ที่มา: ไชยยงค (2536) 
 

  
(ก)  ตัวเครื่องปอกเปลือก 

 
(ข)  ผลมะพราวออนที่เสียหาย 

ภาพที่ 8  เครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออน 
 
ที่มา: รัชนีวรรณและบุญสม (2536) 

 
เอกชัยและสราวุธ (2540) ไดพัฒนาเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองปอกเปลือกมะพราวออน 

(ภาพที่ 9) ที่ประกอบดวยชุดใบมีด 2 ชุด คือ ชุดใบมีดปอกใหเปนรูปกรวย และชุดใบมีดปอก
ดานขาง โดยใชมอเตอรไฟฟาเปนตวัตนกําลัง และใชสายพานเปนตัวสงกําลัง สามารถปอก
มะพราวออนใหไดรูปแบบทีเ่ปนมาตรฐานและทํางานไดอยางตอเน่ือง เฉลี่ยปอกได  
64 วินาที/ผล คนที่ชํานาญปอกสามารถปอกมะพราวไดเฉลี่ย 102 วินาที/ผล โดยความเรว็รอบ
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ที่เหมาะสมของเครื่องปอกคือ 420 รอบตอนาท ีแตยังเกิดปญหาตรงที่การจับผลมะพราวออนทํา
ใหเกิดรอยช้ําคอนขางมาก 
 

  
 
ภาพที่ 9  เครื่องปอกมะพราวออนโดย เอกชัยและสราวุธ (2540) 
  
 กฤษณะและคณะ (2543) ไดประดิษฐเคร่ืองปอกมะพราวออนซึ่งประกอบดวย 2 เคร่ือง 
เคร่ืองแรกใชสําหรับปอกหัวทายลูกมะพราว ขณะที่เคร่ืองที่สองออกแบบใหปอกดานขางของลูก
มะพราว ผลการทดสอบปรากฏวาใชเวลาปอกเฉลี่ย 26.26 วินาที/ผล แตลักษณะของผล
มะพราวที่ปอกเสร็จแลวบางลูกจะมีขุยเกดิขึ้น เวลาที่ใชจับลูกมะพราวทั้ง 2 เคร่ืองประมาณ  
10 วินาที ดังนั้นรวมเวลาในการปอกทั้งหมด 36.26 วินาที/ผล ปญหาคือการที่ตองใชเครื่องปอก
ถึง 2 เคร่ืองถึงจะปอกไดผลสําเร็จ (ภาพที่ 10) 
 

  
 
ภาพที่ 10  เครื่องปอกมะพราวออนโดย กฤษณะและคณะ (2543) 
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 สุวัฒน (2543) ไดปรับปรุงเคร่ืองเฉือนเปลือกมะพราวออน (ภาพที่ 11) โดยใชมอเตอร
ขับใหชุดจับลกูมะพราวหมุนดวยความเรว็รอบคงที่แทน แลวบังคบัใหใบมีดสับขึ้นลงในแนวดิ่ง 
ใบมีดจะทํามุมเอียงกับแนวการหมุนของลูกมะพราว จะไดมุมกรวยแหลม 130 ผลการทดสอบ
ปรากฏวาสามารถเฉือนเปลือกมะพราวออน ใชเวลาประมาณ 40-50 วินาที ไมมีการประเมิน
ประสิทธิภาพการปอกและระบุปริมาณเสีย้นที่เหลือและเกิดปญหาคอืเคร่ืองไมสามารถที่จะปอก
ผลมะพราวทีมี่ขนาดตางกันได และเปนการปอกเฉพาะสวนกนผลมะพราวใหเปนยอดแหลม
เทาน้ัน 
 

  
(ก)  ชุดจับผลมะพราว 

 
(ข)  ใบมีดสับผลมะพราว 

ภาพที่ 11  เครื่องเฉือนเปลอืกมะพราวออนโดย สุวัฒน (2543) 
 
 อัครเดช (2544) ไดออกแบบและสรางเครื่องปอกเปลือกมะพราวออน (ภาพที่ 12) ซึ่งมี
สวนประกอบสําคัญ คือ ชุดสงกําลังใชสายพาน B ชุดจับยึดผลมะพราว ชุดเลื่อนใบมีด ชุดใบมีด 
ตนกําลังมอเตอรไฟฟา 1 แรงมา 220 โวลท 50 เฮิรต ผลการทดสอบคือเคร่ืองสามารถปอก
เปลือกผลมะพราวออนไดเฉลี่ย 172 ผล/ชั่วโมง แตมีปญหาตรงที่จะตองนําผลมาตัดขั้วผลเอง
และตัดแตงยอดผลเน่ืองจากเครื่องไมสามารถปอกไดหมด ซึ่งปญหานี้ไดถูกแกไขโดย 
Jarimopas and Ruttanadat (2006) ซึ่งไดพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน (ภาพที่ 13) 
ที่ประกอบดวย 1. ชุดสงกําลัง ไดแก มอเตอรขนาด 1 แรงมา 1 เฟส 50 เฮริ์ต 220 โวลท, 
สายพานรอง B, เพลาตนกําลัง และพูเลย 2. ชุดปอกผลมะพราว ประกอบดวย ชดุใบมีดปอก
ลําตวัผล, ชุดใบมีดปอกไหลผล, ชุดใบมีดตัดกน และชดุจับยึดผลมะพราว เคร่ืองสามารถปอก
เปลือกผลมะพราวออนได  21 ผล/ชม. เกิดเส้ียนเฉลีย่ 0.19% พ้ืนที่เปลือกเขียวเหลืออยู 
1.1% ผลมะพราวที่ถูกปอกเปลือกเปนที่ยอมรับของผูประกอบการและเกษตรกรปอกเปลือกผล
มะพราวออนพรอมขายในประเทศและตางประเทศ  แตยังคงมีปญหาที่ความสามารถของเครื่อง
ยังไมเปนที่ยอมรับของผูประกอบการ ซึ่งเครื่องจะเสียเวลาไปกับการติดตั้งชุดจับผลมะพราว ซึง่
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ใชเวลานาน โดยการพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนทั้งหมดไดสรุปความสามารถของ
เคร่ืองและปญหาที่เกิดขึ้นลงในตารางที่ 1 
 

  
(ก)  ลักษณะการทํางานของเคร่ือง 

 
(ข)  ผลมะพราวออนหลังปอก 

ภาพที่ 12  เครื่องปอกเปลือกมะพราวออนโดย อัครเดช (2544) 
 

 
ภาพที่ 13  เครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนโดย Jarimopas and Ruttanadat (2006) 
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ตารางที่ 1  เปรียบเทยีบการพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน 
 

การพัฒนาเครื่องปอก
เปลือกผลมะพราวออน 

เวลาที่ใชปอก ปญหา 

ไชยยงค (2536) 121.1 วินาท/ีผล มีขุยมากในลกูที่ปอกไม
สมบูรณ 

รัชนีวรรณและบุญสม (2536) 190 วินาที/ผล ผิวที่ปอกลักษณะเปนลูกคลืน่ 
และมีขุยมาก 

เอกชัยและสราวุธ (2540) 64 วินาที/ผล การจับผลมะพราวออนทําให
เกิดรอยช้ํา และมีขุยมาก 

กฤษณะและคณะ (2543) 72.52 วินาที/ผล  
(เวลารวม 2 เคร่ือง) 

มีขุยเกิดขึ้นมาก และตองใช
เคร่ืองปอกเปลือก 2 เคร่ือง 

สุวัฒน (2543) 40-50 วินาที/ผล เปนการปอกเปลือกเฉพาะ
สวนกนผล 

อัครเดช (2544) 20.93 วินาที/ผล มีสวนของเปลอืกหลงเหลือที่
ขั้วผล และกนผล และตองใช
คนปอกตอ 

Jarimopas and Ruttanadat 
(2006) 

171.43 วินาท/ีผล ใชเวลาในการสวมชุดจับผล
นาน 

 



 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เหล็กโครงสราง ขนาด 2 นิ้ว 
2. เหล็กฉาก ขนาด 2 นิ้ว 
3. เหล็กแผน หลายขนาด  
4. มอเตอรเบรค ขนาด 3 hp แบบ 4P 380 V 
5. มอเตอรไฟฟา 3 hp 380 V 
6. มอเตอรไฟฟากระแสตรง ขนาด 12/24 V ความเร็ว 110/300 rpm จํานวน 8 ตัว 
7. เกียรทด อัตราสวน 1 : 60 
8. ชุดเฟองโมดุล 5  
9. ใบมีด 
10. สายพานรอง B ขนาด 82 นิ้ว 2 เสน 
11. พูเลย ชนิด 2 รองคู แบบรอง B ขนาด 3.5 นิ้ว และ 16 นิ้ว 
12. ชุดโซพรอมเฟอง 3 ชุด 
13. เพลาขนาด 1 นิ้ว 6 หุน 1 ทอน  และ 1 นิ้ว 2 หุน 3 ทอน 
14. กลองควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาด 40x57x20 cm 
15. PLC ยี่หอ Mitsubishi รุน Fx0-30MT จํานวน 2 ตัว 
16. หมอแปลงไฟฟาขนาด 24 V จํานวน 3 ตัว 
17. Slip ring 
18. ตัวจับชุดผลมะพราวออน 
19. ชุดมีดปอกลําตัวผล 
20. ชุดมีดปอกไหลผล 
21. ชุดมีดตัดขั้วผล 
22. ชุดกานดันกนผล 
23. เวอรเนียคาลปิเปอร 
24. เคร่ืองชั่งดิจิตอล ยี่หอ Sartorius ขนาด 0-6100 กรัม ความละเอียด 1 กรัม 
25. นาฬิกาจับเวลา 
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วิธีการ 
 
 ประกอบดวยการหาปจจัยที่จําเปนในการออกแบบ การออกแบบ การสราง การทดสอบ 
การวิเคราะหและการประเมินผลเครื่องตนแบบ ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
1. การหาคุณลักษณะทางกายภาพของมะพราวออน   
 
 มะพราวออนที่นํามาใชในการทดสอบ เปนมะพราวออนพันธุน้ําหอม แบบกนจีบ จาก
สวนมะพราวในอําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งปลูกเปนจํานวนมาก มะพราวที่นํามา
ทดสอบจะอยูในชวงระยะหนึ่งชั้นคร่ึงถึงสองชั้น ซึ่งเปนชวงที่มีความเหมาะสมสําหรับการทํา
มะพราวปอกเปลือก และเปนชวงเดียวกันที่ผูประกอบการตัดเพ่ือขายสงทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ สมบัติทางกายภาพของมะพราวออนไดแก 
 

1.1 การหาขนาดเบื้องตนของมะพราวออนและมะพราวออนปอกเปลือก   
 
 การหาสมบัตทิางกายภาพเบื้องตน ประกอบดวยการวดัขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางสูงสุด (D) ความสูง (H)  โดยนํามะพราวไปผาคร่ึงผลเพื่อหาตําแหนงของ
กะลามะพราวภายในผลมะพราวออน ซึ่งมะพราวออนที่นํามาทําการวัดคาตางๆ นั้นเปน
มะพราวที่ไดมาจากตลาดผลไม 3 แหงไดแก ตลาดไท กรุงเทพฯ  และตลาดปฐมมงคล ตลาด
โอเดียน จังหวัดนครปฐม สวนของมะพราวออนปอกเปลือกก็มาจากแหลงเดียวกนั โดยนําผล
มะพราวออนปอกเปลือกมาวัดขนาดความสูงของผล (h1) ความสูงของไหลผล (g) เสนผาน
ศูนยกลางไหลผล (dh) เสนผานศูนยกลางฐานผล (db) (ภาพที่ 14) การผาคร่ึงผลมะพราวออน
ปอกเปลือก เพ่ือหาตําแหนงของกะลามะพราว ทั้งน้ีไดใชโปรแกรม Adobe PhotoShop ชวยใน
ขั้นตอนของการวัดขนาดตางๆ  
 
 คาที่ไดจากการวัดขนาดของผลมะพราวออนปอกเปลือกน้ัน ถูกนําไปใชในการ
ออกแบบชุดจับผลมะพราวออนและกานดันกนผลมะพราวออนรวมถงึมุมมีดในการปอกตอไป 
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ภาพที่ 14  ลักษณะภายนอกของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือก 
 
อุปกรณ 

 
1. โปรแกรม Adobe PhotoShop 
2. กลองถายภาพดิจิตอลพรอมขาตั้ง 
3. เวอรเนียรคาลิปเปอร 
4. มะพราวออนพันธุน้ําหอมจาก 3 ตลาด คือ ตลาดไท ตลาดปฐมมงคล และตลาด

โอเดียน  
 

5. มะพราวออนปอกเปลือกจาก 3 แหลง คือ ตลาดไท ตลาดปฐมมงคล และตลาด
โอเดียน 
 

6. ไมบรรทัด 
 
 วิธีการ 
 

1. นําผลมะพราวออนและมะพราวออนปอกเปลือกในแตละแหลงมาแหลงละ 10 ผล 
รวม 30 ผล มาวัดขนาดเสนผานศูนยกลางผลและความสูงของผล โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร 
 

 

g 
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2. ใชเลื่อยรวมกบัมีดขนาดใหญผาคร่ึงผลมะพราวออนตามแนวขั้วผลกับกนผล เลือก
ออกมาผลละคร่ึงซีก วางครึ่งซีกผลใหระนาบที่ถูกตัดขนานกับแนวระนาบ ถายภาพมะพราวครึง่
ซีกดวยกลองดิจิตอล พรอมขาตั้งกลอง กอนถายภาพใหนําไมบรรทดัที่บอกขนาดสเกลชัดเจน
วางทาบบนผลมะพราวออน 
 

3. ใชโปรแกรม Adobe PhotoShop หาระยะตางๆ ของผลมะพราวออนและมะพราว
ออนปอกเปลือกตามที่ตองการ โดยใชอุปกรณที่ชื่อวา Measure tool (I) ซึ่งมีลักษณะคลายไม
บรรทัดลากหาขนาดของสเกลของไมบรรทัดในภาพ เทยีบกับขนาดจริงของไมบรรทัด เม่ือได
อัตราสวนแลวก็ใชอุปกรณเดียวกันน้ีหาระยะตางๆ ที่ตองการดังมีรายละเอียดดังนี้ (ภาพที่ 15) 
 

สําหรับผลมะพราวออน (ภาพที่ 16 ก) 
 
H = ความสูงของผลมะพราวออนวัดในแนวด่ิงที่ผานขั้วผล 
h = ความสูงของกะลามะพราววดัในแนวด่ิงทีผ่านขั้วผล 
D = เสนผานศูนยกลางของผลมะพราวออนในแนวตั้งฉากกับแนวด่ิง 
d = เสนผานศูนยกลางของกะลามะพราวในแนวตั้งฉากกับแนวด่ิง 
b1 = ระยะจากขัว้ผลจนถึงผิวกะลามะพราวในแกนแนวตั้ง 
b2 = ระยะจากกนมะพราวถึงผวิกะลามะพราวในแกนแนวตั้ง 
a1 = ระยะจากขอบผิวเปลือกดานซายของผลมะพราวถึงผิวกะลามะพราว

ตามแนวระนาบ 
 
a2 = ระยะจากขอบผิวเปลือกดานขวาของผลมะพราวถึงผิวกะลามะพราว

ตามแนวระนาบ 
 
สําหรับมะพราวออนปอกเปลือก (ภาพที่ 16 ข) 

 
h1 = ความสูงของมะพราวออนปอกเปลือก 
h = ความสูงของกะลามะพราว 
d = เสนผานศูนยกลางของกะลามะพราว 
g1 = ความสูงจากฐานผลถึงไหลผลดานซาย 
g2 = ความสูงจากฐานผลถึงไหลผลดานขวา 
dh = เสนผานศูนยกลางไหลผล 
db = เสนผานศูนยกลางฐานผล 
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j1 = ระยะจากยอดผลถึงกะลาตามแนวตั้ง 
j2 = ระยะจากฐานผลถึงกะลาตามแนวตั้ง 
k1 = ระยะจากไหลผลถึงกะลาตามแนวระนาบดานซาย 
k2 = ระยะจากไหลผลถึงกะลาตามแนวระนาบดานขวา 
l1 = ระยะที่แคบท่ีสุดในแนวระนาบระหวางขอบเปลือกมะพราวออนปอก

เปลือกกับกะลามะพราวทางดานซาย 
 
l2 = ระยะที่แคบท่ีสุดในแนวระนาบระหวางขอบเปลือกมะพราวออนปอก

เปลือกกับกะลามะพราวทางดานขวา 
 
m1 = ระยะหางระหวางยอดมะพราวออนปอกเปลือกกับไหลมะพราวออน

ปอกเปลือก ตามแนวการปอกไหล ดานซาย 
 
m2 = ระยะหางระหวางยอดมะพราวออนปอกเปลือกกับไหลมะพราวออน

ปอกเปลือก ตามแนวการปอกไหล ดานขวา 
 
n1 = ระยะหางระหวางไหลมะพราวออนปอกเปลือกกับฐานผลมะพราวออน

ปอกเปลือก ตามแนวการปอกลําตัว ดานซาย 
 
n2 = ระยะหางระหวางไหลมะพราวออนปอกเปลือกกับฐานผลมะพราวออน

ปอกเปลือก ตามแนวการปอกลําตัว ดานขวา 
 
 = มุมไหลผล คอืมุม AEB หรือมุม ABE 
 = มุมฐานผล คอืมุม 180-BCD หรือ 180-EDC 

 
หมายเหตุ 
  
 คา g1 และ g2 นํามาเฉลี่ยไดเปนคาความสูงไหลผลคอื g และหาคาเฉลี่ยระหวาง k1-k2, 
l1-l2, m1-m2 และn1-n2 
 

4. นําคาระยะตางๆ ที่วัดไดมาสรางโมเดลจําลองของผลมะพราวออนและผลมะพราว
ออนปอกเปลือกเพ่ือตั้งเปนขนาดสําหรับอางอิง และจะทําใหงายตอการออกแบบเครื่องปอก
เปลือกผลมะพราวออน โดยไดใชโปรแกรม SolidWorks ชวยในการออกแบบ 
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ภาพที่ 15  การใชโปรแกรม Adobe PhotoShop ชวยในการหาระยะ 
 
 

 
(ก) 
 

(ข) 

ภาพที่ 16  ระยะตางๆท่ีทําการวัดขนาดของผลมะพราวออนและมะพราวออนปอกเปลือก 
 
 
 
 

ไมบรรทัด 

บอกขนาด 
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1.2 การศึกษาคาการกระจายตวัของขนาดความสูงและเสนผานศูนยกลางสูงสุดผล
มะพราวออน 
 
 ทําไดโดยการหาขนาดความสูงและเสนผานศูนยกลางสูงสุดของผลมะพราวออน 
เพ่ือใชเปนขอมูลในการออกแบบ โดยใชมะพราวออนจํานวน 370 ผล ซึ่งเปนมะพราวออนที่ได
จากสวนอําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร และจากตลาดคาสงผลมะพราวออนที่สําคัญใน
จังหวัดนครปฐม คือตลาดปฐมมงคล ทั้งน้ีก็เพื่อแบงกลุมผลมะพราวออนออกเปนขนาด เล็ก 
กลาง และใหญ เพ่ือใชสําหรับการออกแบบและกําหนดระยะการเคลื่อนที่ของชุดมีดปอกเปลือก
ในสถานีปอกตางๆ  
 
 อุปกรณ 
 

1. มะพราวออนพันธุน้ําหอม คละขนาด 370 ผล 
2. เวอรเนียรคาลิปเปอร 
3. เคร่ืองชั่งดิจิตอล ยี่หอ Sartorius ขนาด 0-6100 กรัม ความละเอียด 1 กรัม 
 
วิธีการ 
 
1. ใชเวอรเนียรคาลิปเปอรวัดขนาดความสูงและเสนผานศนูยกลางของผลมะพราว

ออน แลวชั่งน้าํหนักผล 
 

2. หาคาการกระจายตัวของผลมะพราวออนโดยใชโปรแกรม SPSS for Windows 
ทําการประมวลผลการกระจายตัวเพ่ือกําหนดกลุมในการทดสอบ 
 
2. การออกแบบและการคํานวณแบบเครื่องปอกเปลอืกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ   
 
 การออกแบบใชหลักการของเครื่องกลึงโลหะ คือวัสดุหมุนแลวปรับเลื่อนใบมีดเขาปอก 
โดยเคร่ืองจะถูกแบงออกเปน 3 สถานีหลักๆ คือ 1) สถานีปอกลําตวัผล 2) สถานปีอกไหลผล 
และ 3) สถานปีอนผลเขา ถายออก และตดัขั้วผล (ภาพที่ 17) ผลมะพราวออนถูกออกแบบให
เคลื่อนที่เปนวงกลมเพ่ือลําเลียงผลมะพราวออนใหเคลือ่นที่ไปยังสถานีตางๆ ผลมะพราวถูก
ปอนเขาที่สถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขัว้ผล และจะหมุนตอไปที่สถานีปอกลําตวัผล 
จากน้ันไปยังสถานีปอกไหลผล และจะจบลงเมื่อผลมะพราวออนที่ผานการปอกเปลือกแลวถูกนํา
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กลับมาถายออกที่สถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขัว้ผล ซึ่งเปนการเดินทางตามแนวเสนรอ
บวงของวงกลมรอบแกนเพลาหลัก 
 
 แนวความคิดในการออกแบบ 
 

1. การออกแบบชุดจับผลมะพราวออน โดยใหสามารถจับผลมะพราวออนหลังจากการ
ปอกลําตัวไดทุกขนาด และตัวชุดจับไมทาํใหผลมะพราวออนเกิดความเสียหายเน่ืองจากรอยช้ํา 
ทั้งน้ีโดยอาศัยขอมูลที่ไดจากการหาสมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือก 
ลักษณะของชุดจับเม่ือหุบจะมีลักษณะเปนทรงกรวยตดั ภายในบุดวยฟองน้ํากันกระแทก 
สามารถกางออกไดเปน 3 ฝาเทากัน 
 

2. การออกแบบชุดกานดันกนผลมะพราวออน การขับเคลื่อนอาศัยกําลังจาก DC 
มอเตอรขนาด 24 V ขับหมุนปลอกทองเหลืองที่สวมกบัเพลาเกลียว ซึ่งจะทําใหเพลาเกลียว
เคลื่อนที่ขึ้น-ลง โดยที่ปลายของเพลาเกลยีวถูกสวมดวยกรวยติดลูกปนใหสามารถหมุนรอบ
ตัวเองได (ตามการหมุนของผลมะพราว) โดยมุมภายในของกรวยก็ไดจากการศึกษาคุณสมบตัิ
ทางกายภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือก 
 

3. การออกแบบสถานีปอกลําตัวผล ออกแบบใหมีการเคลื่อนที่ใน 2 ทศิทาง สวนแรก
คือตัวโครงทีต่ดิตั้งชุดใบมีด (FS101) ซึ่งจะเคลื่อนทีเ่ขาหาและเคลื่อนที่ออกจากแกนของเพลา
หลักสวนทีส่องจะเปนสวนของชุดมีดซ่ึงเคลื่อนที่อยูบนรางเลื่อน ซึ่งลักษณะการเคลื่อนที่จะเปน
การเคลื่อนที่ ซาย-ขวา ทั้งน้ีใชมอเตอรในการขับเคลื่อน 2 ตัวซึ่งเปน DC มอเตอร ตัวแรก
ควบคุมการเคลื่อนที่ของตวัโครงที่ติดตั้งชดุมีด อีกตัวควบคุมการเคลือ่นที่ของชุดมีด มุมเอียง
ของใบมีดจะใชมุม  ที่ไดจากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผมมะพราวออนปอกเปลือก 
สวนมุมเงยของมีด () จะใชมุมเดียวกับ Jarimopas and Ruttanadat (2006) คือ 61 องศา ซึ่ง
เปนมุมที่ทําใหเกิดเส้ียนนอยที่สุด 
 

4. การออกแบบสถานีปอกไหลผล ออกแบบลักษณะเดียวกันกับสถานีปอกลําตัว 
ตางกันที่มุมเอียงของมีด ซึ่งจะใชมุม  ซึ่งไดจากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพของผลมะพราว
ออนปอกเปลือก 
 

5. การออกแบบสถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล สถานีนี้มีการเคลื่อนที่ใน
ทิศทางเดียวคอื การเคลื่อนที่ของตัวโครงติดตั้งใบมีด (FS103) ในลกัษณะการเคลื่อนที่เขา-ออก 
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ใบมีดถูกวางในแนวระนาบ โดยหันคมมีดเขาหาแกนเพลาหลัก ขับเคลื่อนโดย DC มอเตอร
เพียงตัวเดียว 
 

6. การออกแบบฐานหมุนเปลีย่นสถานี สวนของฐานหมุนเปลี่ยนสถานีถูกกําหนดให
หมุนรอบตัวเองเปนวงกลม โดยมีเพลาหลักเปนศูนยกลาง ซึ่งฐานหมุนเปลี่ยนสถานีไดติดตั้ง
เพลาขับ จํานวน 3 แทง เพ่ือหมุนผลมะพราวออนที่อยูในชุดจับผลมะพราวออน 3 อัน ในแตละ
รอบของการทํางาน ตัวฐานหมุนเปลี่ยนสถานีนี้ขับเคลื่อนใหหมุนโดยใชกําลังจากมอเตอรเบรค 
(MF101) ขับผานเกียรทดขนาด 1:60 และเฟองตรง 
 

7. การออกแบบสะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน (Slip ring) ออกแบบโดยใชทอพีวีซ ี
มาดัดแปลงเปนปลอกสวม 2 ชั้น ชั้นในมีแหวนทองเหลืองจํานวน 14 วง สวมยดึแนนติดอยู
ระยะหางเทาๆ กัน สวนทอพีวีซีชั้นนอกจะเจาะรูตามระยะหางของแหวนทองเหลอืงของพีวีซี
ชั้นใน เพ่ือสอดแปรงถานใหสัมผัสกับแหวนทองเหลืองบนทอพีวีซีชัน้ในทําใหกระแสไฟฟา
สามารถสงผานถึงกันได โดยที่พีวีซวีงในนั้นจะถูกยึดตดิและหมุนไปพรอมๆ กับฐานหมุนเปลี่ยน
สถานี สวนทอพีวีซีวงนอกจะถูกยึดติดกับโครงเครื่อง 
 

8. การออกแบบการควบคุม เคร่ืองจะถูกควบคุมดวย PLC 2 ตัว รุน MITSUBISHI 
Fx0-30MT ซึ่งตัวแรกจะควบคุมในสวนของอุปกรณที่ติดตั้งบนสถานปีอกตางๆ อีกตัวจะควบคมุ
ในสวนของอุปกรณที่ติดอยูบนกานดันกนผลมะพราวออนในแตละชุด 
 
3. โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ 
 
 คําอธิบายสัญลักษณ ตางๆ 
 

สวนของโครงสรางและอุปกรณ 
 
S100 = สถานีปอกลําตัวผล 
S200 = สถานีปอกไหลผล 
S300 = สถานีปอนเขา-ถายออกและตัดขัว้ผล 
F100 = ตัวโครง 
F200 = ฐานหมุนเปลีย่นสถานี 
F301 = ชุดจับผลมะพราวออน No. 1 
F302 = ชุดจับผลมะพราวออน No. 2 
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F303 = ชุดจับผลมะพราวออน No. 3 
F401 = ชุดกานดันกนผลมะพราวออน No.1 
F402 = ชุดกานดันกนผลมะพราวออน No.2 
F403 = ชุดกานดันกนผลมะพราวออน No.3 
F500 = ชุดสะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน (Slip ring) 
FS101 = โครงของชุดมีดปอกลําตัวผล 
FS102 = โครงของชุดมีดปอกไหลผล 
FS103 = โครงของมีดตัดขั้วผล 
 
สวนของมอเตอร 
 
MF101 = มอเตอรเบรค 3 แรงมา 
MF102 = มอเตอรไฟฟา 3 เฟส 3 แรงมา 
MF401 = มอเตอรไฟฟากระแสตรงควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 1 
 
MF402 = มอเตอรไฟฟากระแสตรงควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 2 
 
MF403 = มอเตอรไฟฟากระแสตรงควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 3 
 
MS101 = มอเตอรไฟฟากระแสตรง ควบคุมการเคลือ่นที่โครงของชุดมีดปอก

ลําตวัผล (เขา-ออก) 
 
MS102 = มอเตอรไฟฟากระแสตรง ควบคุมการเคลือ่นที่ของมีดปอกลําตัวผล 

(ซาย-ขวา) 
 
MS201 = มอเตอรไฟฟากระแสตรง ควบคุมการเคลือ่นที่โครงของชุดมีดปอกไหล

ผล (เขา-ออก) 
 
MS202 = มอเตอรไฟฟากระแสตรง ควบคุมการเคลือ่นที่ของมีดปอกไหลผล 

(ซาย-ขวา) 
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MS301 = มอเตอรไฟฟากระแสตรง ควบคุมการเคลือ่นที่โครงของชุดมีดตัดขั้วผล 
(เขา-ออก) 

 
สวนของ Limit switch 
 
LS101 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่เขาของโครงมีดปอกลําตัว

ผล 
 
LS102 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ออกของโครงมีดปอกลําตัว

ผล 
 
LS103 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่เขาปอกของมีดปอกลําตัว

ผล (ซาย) 
 
LS104 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ออกของมีดปอกลําตัวผล 

(ขวา) 
 
LS201 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่เขาของโครงมีดปอกไหลผล 
LS202 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ออกของโครงมีดปอกไหล

ผล 
 
LS203 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่เขาปอกของมีดปอกไหลผล 

(ซาย) 
 
LS204 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ออกของมีดปอกไหลผล 

(ขวา) 
 
LS301 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่เขาของโครงมีดตัดขั้วผล 
LS302 = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ออกของโครงมีดตัดขั้วผล 
LF101 = Limit switch เพ่ือควบคุมการหมุนของฐานหมุนเปลี่ยนสถานี 
LF401a = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ขึ้นของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 1 
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LF401b = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ลงของกานดันกนผล
มะพราวออน No. 1 

 
LF402a = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ขึ้นของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 2 
 
LF402b = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ลงของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 2 
 
LF403a = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ขึ้นของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 3 
 
LF403b = Limit switch เพ่ือควบคุมระยะการเคลื่อนที่ลงของกานดันกนผล

มะพราวออน No. 3 
 

3.1 โครงสรางเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ 
 

 
ภาพที่ 17  แบบจําลองเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ 
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 โครงสราง 
 

ตัวโครง (ภาพที่ 18)  เคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ ทําจากเหล็กฉาก
มาตรฐานขนาด 2 นิ้ว ประกอบเปนโครงสรางรูปทรงหกเหลี่ยม มีรัศมีวงกลมภายใน  
45 เซนติเมตร และมีความสูงจากฐาน 80 เซนติเมตร สําหรับเปนทีต่ิดตั้ง มอเตอร MF101, 
MF102, MS101, MS201 และ MS301 ซึ่งโครงสรางนี้จะถูกแบงเปน 3 สวน สําหรับ 3 สถานี
คือ สถานีปอกลําตวัผล (S100) สถานีปอกไหลผล (S200) และสถานีปอนเขา-ถายออกและตัด
ขั้วผล (S300) แตละสวนสรางเปนพ้ืนที่สี่เหลี่ยม ขนาด กวาง 25 เซนติเมตร ยาว 55 
เซนติเมตร ยืน่ออกมา ซึ่งมีไวสําหรับตดิตั้ง โครงสถานีปอก ทั้ง 2 สถานี และอีก 1 สถานี
สําหรับตัดขัว้ผลมะพราวออน (FS101, FS102 และ FS103) และยังมีเสาจํานวน 3 เสา ยื่น
ขึ้นมาเพ่ือติดตั้งตุกตาสําหรับสวมกับเพลาหลัก ซึ่งเปนเพลาที่รับกําลังมาจากมอเตอร MF102 
และถายทอดกําลังตอไปยังเพลาขับที่มีชดุจับผลมะพราวออนสวมอยูปลายดานบนทั้ง 3 เพลา 
ดวยความเรว็รอบ 300 รอบตอนาที ซึ่งตุกตารองรับเพลาหลักน้ีอยูสูงจากฐาน 160 เซนติเมตร 

 
ในชวงการเปลี่ยนสถานีปอกจากปอกลําตัวผลไปสถานีปอกไหลผลมีสะพานลูกเบี้ยว ซึ่ง

มีลักษณะเปนสวนโคงไลระดับความสูงจากระดับระนาบฐานของสถานีปอกและยกสูงขึ้น  
5 เซนติเมตร โดยเร่ิมจากสถานีปอกลําตวัผลและไปสิน้สุดที่ปลายของสถานีปอกไหลผลเพื่อ

                                              

 
ภาพที่ 18  แบบจําลองตวัโครงเคร่ือง 

สะพานลูกเบี้ยว 
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บังคับใหชุดจับผลมะพราวออนที่อยูในชวงสะพานลูกเบี้ยวนี้หุบเขาหากัน โดยใชเทคนิคทางกล
คือสะพานลูกเบี้ยวดันใหลกูปนที่อยูดานลางของชุดจับผลมะพราวออนแตละชุด (F301, F302 
และ F303) ดันใหฝาของชดุจับทั้ง 3 ฝาหุบเขาหากัน และคลายออกเม่ือฐานหมุนเปลี่ยนสถานี
หมุนใหชุดจับผลมะพราวออนชุดน้ันหลุดพนจากสะพานลูกเบี้ยว 

 
ในสวนของพืน้รองรับดานลางทําจากเหล็กฉากขนาด 2 นิ้ว กวาง 100 เซนติเมตร และ

ยาว 170 เซนติเมตร 
 
สวนประกอบ 

 
 แบงออกเปน 9 สวนดังมีรายละเอียดดังนี้คือ 
 

 

 

  

  

ภาพที่ 19  แบบจําลองสถานีปอกลําตัวผล และการตัง้คามุมมีดดวยมุม  และ 1 

 
สถานีปอกลําตัวผล (ภาพที่ 19) 

 
ทําหนาที่ปอกผลมะพราวออนในสวนลําตัวผล สถานปีระกอบดวยโครงของชุดมีดปอก

ลําตวัผล (FS101) ซึ่งติดตัง้อยูกับรางเลือ่นที่อยูบนฐานสถานีปอกลาํตัวผล ที่รางเลื่อนนี้มี Limit 
switch 2 ตัว ทําหนาที่ควบคุมระยะการเคลื่อนที่เขาและออกของโครงชุดมีดปอกลําตวัผลคือ 
LS101 และ LS102 ตามลําดับ   ที่โครงของชุดมีดปอกลําตวัผลมีรางเลื่อนติดตั้งอยูชุดหน่ึง ซึ่ง
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มีชุดใบมีดปอกลําตวัวางทํามุม  และ 1 ซึ่งเปนมุมเอียงและมุมเงยของใบมีดปอกลําตวั 
ตามลําดับ ตวัชุดมีดน้ีเคลื่อนที่ในทศิทางซาย-ขวา และจะมี Limit switch 2 ตัวควบคุมระยะการ
เคลื่อนที่คือ LS103 ควบคุมการเคลื่อนที่เขาปอกซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณสวนกลางของรางเลื่อน อีก
ตัวคือ LS104 ถูกติดตั้งบริเวณจุดเร่ิมตนกอนเขาปอกของชุดมีดปอกลําตวั บริเวณดานขวา การ
เคลื่อนที่ของโครงของชุดมีดปอกลําตัวผล และการเคลือ่นที่ของชุดมีดบนรางเลื่อน ขับเคลื่อน
โดยรับกําลังจาก DC มอเตอร ขนาด 12/24 V ความเร็วรอบ 110/300 รอบตอนาท ีสําหรับ
ขับเคลื่อนโครงของชุดมีดปอกลําตัวเขา-ออกคือมอเตอร MS101 ซึ่งติดตั้งอยูบนตัวโครงของ
เคร่ืองปอกเปลือก และสําหรับขับเคลื่อนชุดมีดปอกลําตัวซาย-ขวาคอื MS102 โดยสงกําลังผาน
เฟองเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 หุน หมุนใหอุปกรณปอกดังกลาวเคลื่อนที่ตามทศิทางที่
ตองการ ในสวนของใบมีดที่ใชปอกลําตวัทําจากเหล็กกลาขนาดกวาง 5 เซนติเมตร และยาว 13 
เซนติเมตร คมมีดเปนคมแบบลบัดานเดียว 
 

 

 

  
 

ภาพที่ 20  แบบจําลองสถานีปอกไหลผล และการตั้งคามุมมีดดวยมุม  และ 2 

 
 สถานีปอกไหลผล (ภาพที่ 20) 
 
 มีหนาที่ปอกผลมะพราวออนในสวนกนผลมะพราวออนใหไดยอดแหลม ประกอบดวย
โครงของชุดมีดปอกไหลผล (FS102) ซึ่งติดตั้งอยูกับรางเลื่อนที่อยูบนฐานสถานีปอกไหลผล 
รางเลื่อนนี้มี Limit switch 2 ตัว ทําหนาที่ควบคุมระยะการเคลื่อนทีเ่ขาและออกของโครงชุดมีด
ปอกไหลผล คลายกันกับสถานีปอกลําตวัผลคือ LS201 และ LS202 ตามลําดับ   ที่โครงของชุด



 

36 

มีดปอกไหลผลมีรางเลื่อนตดิตั้งอยูชุดหน่ึงเชนเดียวกันกับสถานีปอกลําตวัผล แตจะอยูสูงกวา 
ซึ่งมีชุดใบมีดปอกไหลวางทํามุม  และ 2 ซึ่งเปนมุมเอียงและมุมเงยของใบมีดปอกไหลผล 
ตามลําดับ ตวัชุดมีดน้ีเคลื่อนที่ในทศิทางซาย-ขวา ซึ่งมี Limit switch 2 ตัวควบคมุระยะการ
เคลื่อนที่คือ LS203 ควบคุมการเคลื่อนที่เขาปอกซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณสวนกลางของรางเลื่อน อีก
ตัวคือ LS204 ถูกติดตั้งบริเวณจุดเร่ิมตนกอนเขาปอกของชุดมีดปอกไหลผล บริเวณดานขวา 
การเคลื่อนที่ของโครงของชุดมีดปอกไหลผล และการเคลื่อนที่ของชดุมีดปอกไหลบนรางเลื่อน 
ขับเคลื่อนโดยรับกําลังจาก DC มอเตอร ขนาด 12/24 V ความเร็วรอบ 110/300 รอบตอนาที 
เชนเดียวกันกับสถานีปอกลาํตัวผล สําหรับขับเคลื่อนโครงของชุดมีดปอกไหลเขา-ออกคือ
มอเตอร MS201 ซึ่งติดตั้งอยูบนตวัโครงของเครื่องปอกเปลือกและสําหรับขับเคลือ่นชุดมีดปอก
ไหลผลซาย-ขวาคือ MS202 โดยสงกําลังผานเฟองเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 หุน หมุน
ใหอุปกรณปอกดังกลาวเคลือ่นที่ตามทิศทางที่ตองการ ในสวนของใบมีดที่ใชปอกไหลทําจาก
เหล็กกลาขนาดกวาง 5 เซนติเมตร และยาว 13 เซนติเมตร คมมีดเปนคมแบบลบัดานเดียว 
เหมือนกับใบมีดปอกลําตัวผล 

 

 
ภาพที่ 21  แบบจําลองสถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขัว้ผล 
 
 สถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล (ภาพที่ 21) 
 
 ทําหนาที่ตัดขัว้ผลมะพราวออน และเปนสถานีที่ใชสําหรับปอนผลมะพราวออนเขาปอก
และนําผลมะพราวออนที่ผานการปอกเปลือกออกจากเคร่ือง ซึ่งทั้งสามขั้นตอนจะรวมอยูใน
สถานีเดียวกนั โดยที่สถานีนี้จะมีลักษณะคลายกับสถานีปอกลําตวัผล และไหลผล แตจะไมมีราง
เลื่อน ซาย-ขวา ติดตั้งบนโครงของชุดมีดตัดขั้วผล (FS103) แตจะมีใบมีดตัดขั้วติดตั้งแทนที่ ซึ่ง
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ดัดแปลงมาจากมีดที่มีขายทั่วไปในทองตลาดมีขนาด 5 x 30 cm นํามาตัดดามออก โดยมีดจะ
วางหันเขาหาชุดจับผลมะพราวออน และมี Limit switch 2 ตัว ทําหนาที่ควบคุมระยะการ
เคลื่อนที่เขาและออกของโครงชุดมีดตัดขั้วผล คือ LS301 และ LS302 ตามลําดับ การเคลื่อนที่
ของโครงของชุดมีดตัดขั้วผล ขับเคลื่อนโดยไดรับกําลังจาก DC มอเตอร ขนาด 12/24 V 
ความเร็วรอบ 110/300 รอบตอนาที เชนกัน สําหรับการขับเคลื่อนโครงของชุดมีดตัดขั้วผล 
เขา-ออกใชมอเตอร MS301  โดยสงกําลังผานเฟองเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 หุน หมุน
ใหมีดตัดขั้วเคลื่อนที่ ใบมีดสแตนเลสมีขนาดยาว 30 เซนติเมตร กวาง 5 เซนติเมตร และหนา  
2 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 22  แบบจําลองฐานหมุนเปลี่ยนสถานี 
 
 ฐานหมุนเปลี่ยนสถานี (ภาพที่ 22) 
 
 มีลักษณะเปนทรงกระบอกสูง 55 เซนติเมตร แบงพ้ืนที่หนาตัดเปนสามสวนเทาๆกัน 
ในแตละสวนจะมีเพลาขบัตดิตั้งอยู รวม 3 แทง ซึ่งปลายเพลาแตละแทงจะมีชุดจับผลมะพราว
ออน (F301, F302 และ F303) สวมอยู ทําหนาที่ขับใหชุดจับผลมะพราวออนหมุนรอบตัวเองที่
ความเร็ว 300 รอบตอนาที เพ่ือทําการปอกและตัดขั้วผลมะพราวออน โดยเพลาขบัมีขนาด  
1 ½ นิ้ว ถูกถายทอดกําลังมาจากเพลาหลัก ซึ่งรับกําลงัมาจากมอเตอรไฟฟา (MF102)  ตัวฐาน
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หมุนจะหมุนโดยใชเฟองในการถายทอดกําลัง เปนตวัขับเคลื่อนอยูดานลางที่สงกําลังจาก
มอเตอรเบรค (MF101) ซึ่งจะหมุนแยกตางหากกับเพลาหลักและเพลาขับ โดยฐานหมุนเปลี่ยน
สถานีจะหมุนที่ความเรว็ 8.8 รอบตอนาท ีสวนดานบนของฐานหมุนเปลี่ยนสถานีมีชุดกานดัน
กนผลมะพราวออน (F401, F402 และ F403) ติดตั้งใหกรวยดันกนผลมะพราวออนอยูใน
ตําแหนงแนวแกนเดียวกันกับชุดจับผลมะพราวออนในแตละชุด และจะหมุนเปลี่ยนสถานีไป
พรอมๆ กัน ในสวนของการทาํงานของมอเตอร MF101 จะเริ่มทํางานเม่ือผูควบคมุเครื่องกด
สวิทชเดินเครือ่ง และจะหยุดทํางานเม่ือฐานหมุนเปลี่ยนสถานีหมุนไปสัมผัสกับ Limit switch 
LF101 สวนมอเตอร MF102 จะเริ่มทํางานพรอมกับ MF101 แตจะหยุดการทํางานเม่ือ Limit 
switch LS203 ซึ่งอยูที่รางเลื่อนบนโครงของชุดมีดปอกไหล ถูกสัมผัส 
 

 

 

 

ภาพที่ 23  แบบจําลองชุดจับผลมะพราวออน และจังหวะการดันขึน้ของแหวนลกูปน 
 
 ชุดจับผลมะพราวออน (ภาพที่ 23) 
 
 มีจํานวน 3 ชุด ทําจากเหล็กกลากลึงใหไดรูปทรงของผลมะพราวหลังปอกลําตวัผล 
ติดตั้งอยูบนปลายของเพลาขับบนฐานหมุนเปลี่ยนสถานีโดยแตละชดุจะวางตําแหนงใหมี
ระยะหางเทากัน แตละชุดประกอบดวยแผนจานรองรับผลมะพราวออนและแผนฝาจับยึดผล
มะพราวจํานวน 3 แผน ที่สามารถหุบเขาและกางออกได โดยเม่ือหุบเขาหากันภายในจะมี
ลักษณะเปนรูปกรวย โดยทาํมุม ขนาดเทากับมุม  องศากับแนวระนาบเครื่อง โดยมีแหวน
ลูกปนทําหนาที่บังคับการหุบเขาและกางออกของแผนจับยึดผลมะพราวออนดังกลาว และที่ผวิ
ดานในของแผนจับยึดผลมะพราวออนถูกผนึกไวดวยแผนยางที่ยืดหยุนได เพ่ือลดการกระแทก 

ฐานวางผลมะพราว 

แหวนลูกปน 
เพลาขับ 

ฝาจับ 

จังหวะดัน 
ขึ้นสุด 

จังหวะดัน 
ขึ้น 
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ในชวงการเปลี่ยนสถานีปอกจากการปอกลําตวัผลไปสถานีปอกไหลผล การขึ้นลงของแหวน
ลูกปนเพื่อบังคับการหุบและการกางออกของชุดจับผลมะพราวออนจะสอดคลองกับสะพานลูก
เบี้ยว ที่ถูกสรางขึ้นเปนสวนโคงไลระดับความสูง ซึ่งสูง 5 เซนติเมตร โดยสะพานลูกเบี้ยวจะ
เริ่มตนที่สถานีปอกลําตัวผล และจะไปสิน้สุดที่ปลายสถานีปอกไหลผล   
 

 
ภาพที่ 24  แบบจําลองชุดกานดันกนผลมะพราวออน 
 
 ชุดกานดันกนผลมะพราวออน (ภาพที่ 24) 
 
 มีทั้งหมด 3 ชุดที่เหมือนกัน โดยแตละชุดจะวางในตําแหนงแนวเดียวกับชุดจับผล
มะพราวออน และหันออกจากแกนกลางของเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออน แตละชุดอาศัย
การทํางานของมอเตอร 1 ตวั คือ MF401 สําหรับชุดกานดันผล F401, MF402 สําหรับชุดกาน
ดันผล F402 และ MF403 สําหรับชุดกานดันผล F403 ซึ่งมอเตอรเปนแบบ DC มอเตอร ขนาด 
12/24 V ความเร็ว 110/300 รอบตอนาท ีทําหนาที่หมุนปลอกซ่ึงสวมอยูกับเพลาเกลียว เพ่ือให
กรวยดันกนผลมะพราวออนที่ติดตั้งอยูทีป่ลายเพลาเกลียวเคลื่อนทีข่ึ้น-ลง กรวยดันกนผล
มะพราวออนมีลักษณะภายนอกเปนทรงกระบอก ภายในกลึงเปนทรงกรวยเพ่ือรองรับกน
มะพราวหรือยอดของผลที่ทําการปอกไหลแลวซึ่งมุมของกรวยจะสอดคลองกับมุม  ที่ไดจาก
ศึกษาสมบตัิทางกายภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือก นอกจากนั้นยังมีสปริงกด เพ่ือการตั้ง
คาความแข็งแรงในการดันกนผล การทํางานของมอเตอรในแตละชุด จะถูกควบคุมระยะทางการ
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เคลื่อนที่ขึ้นลงโดย Limit switch 6 ตัว คอื LF401b, LF402b และ LF403b เพ่ือควบคุมการหยดุ
ของชุดกานดันกนผลมะพราวออนชวงจังหวะขาลง และ Limit switch LF401a, LF402a และ 
LF403a เพ่ือควบคุมการหยุดของชุดกานดันกนผลมะพราวออนชวงจังหวะขาขึ้น 
 
 
 
 

 

 
 ชุดสะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน (Slip ring) (ภาพที่ 25) 
 
 ทําจากทอ PVC 2 อัน ขนาด 3 นิ้วและ 3 ½  นิ้วสวมเขาดวยกัน กระบอกอันในจะยึด
ติดกับฐานหมุนเปลี่ยนสถานี  สวนกระบอกอันนอกจะยึดติดกับโครงเคร่ือง กระบอกในจะมี
แหวนทองเหลืองสวมเปนระยะเทาๆ กันจํานวน 14 วง ตอสายไฟแยกออกมาวงละเสน สวน
กระบอกนอกเจาะเปนรูตามระยะของวงแหวนทองเหลอืงแลวทําปลอกเล็กๆเพ่ือใสแทงแปรง
ถาน เพ่ือใหแปรงถานสัมผัสกับวงแหวนทองเหลืองดานในเพื่อเปนสะพานไฟสงกระแสไฟฟา
ผานระบบไปยังมอเตอร และ Limit switch ตางๆ บนชุดกานดันกนผลมะพราวออน ซึ่งจะชวย
ไมใหเกิดการพันกันของสายไฟเม่ือชุดฐานหมุนเปลี่ยนสถานีหมุน 
 
 
 
 

ภาพที่ 25  แบบจําลองชุดสะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน (Slip ring) 

แหวนทองเหลือง ปลอกใสแปรงถาน 

ทอ PVC = 3 ½  ทอ PVC = 3  
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 ชุดสงกําลัง 
 
 แบงเปน 2 สวนดวยกันคือ เพ่ือขับฐานหมุนเปลี่ยนสถานี และเพื่อขบัผลมะพราวออน 
โดยมอเตอรที่ใชในการขบัฐานหมุนเปลี่ยนสถานีจะใชมอเตอรเบรค (MF101) เปนตัวสงกําลัง 
สวนมอเตอรที่ใชในการขับเพลาหลักและถายทอดตอไปยังเพลาขบัจะใชมอเตอรไฟฟา (MF102) 
โดยฐานหมุนจะใชระบบเฟองเปนตัวสงถายกําลัง ซึ่งทั้งหมดจะควบคุมโดยใช อุปกรณ 
Programmable Logic Controller (PLC) 2 ตัว ซึ่งอยูภายในกลองควบคุม  
 

 
No. Description  No. Description 
1 Direct mounting holes  11 Run/Stop switch 
2 AC power terminals  12 Output indicators 
3 Input terminals   13 DIN rail clip 
4 I/O terminal covers  14 Output terminals 

5 Input indicators 
 

15 
Top panel cover 
(removable)(*) 

6 
I/O Expansion bus (*) 
and Programming port 
cover 

 
16 24V DC service supply 

7 
I/O Expansion 
connector (*) 

 
17 

Status indicators, POWER, 
RUN,PROG.E,CPU.E 

8   9 
Analog potentiometer(s) 
(One on FX0) 

 
18 

Memory cassstte port for FX 
memory cassettes (*) 

10 Programming port    

 
ภาพที่ 26  แสดงสวนประกอบของ PLC 
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ระบบควบคุม PLC (ภาพที่ 26) 
 
 ชุด PLC แบงออกเปน 2 ชุดดวยกัน แยกกันควบคุมการทํางานของเคร่ืองปอกเปลือก
ผลมะพราวออน แตจะทํางานสอดคลองกัน เพ่ือใหสามารถปอกเปลือกผลมะพราวออนได
ตอเน่ือง โดยท้ัง 2 ตัวเปนยี่หอ MITSUBISHI รุน Fx0-30MT  
 
 ซึ่งสามารถแบงอุปกรณ คือมอเตอรและ Limit switch ที่ทํางานกับ PLC นั้นๆไดดังนี้ 
  
 PLC ตัวที่ 1  
 
 - มอเตอร 
 

 MF101, MF102, MS101, MS102, MS201, MS202, MS301 
  
 - Limit switch  
 
 LS101, LS102, LS103, LS104, LS201, LS202, LS203, LS204, LS301, LS302, 
LF101 
 
 PLC ตัวที่ 2 
 
 - มอเตอร 
 
 MF401, MF402, MF403 
 
 - Limit switch 
 
 LF401a, LF401b, LF402a, LF402b, LF403a, LF403b 
 
 การทํางานของอุปกรณ PLC 1 และ PLC 2 ควบคุมโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรแสดงไว
ในภาคผนวก ข 
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3.2 การทํางานของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ 
 
 มีขั้นตอนดังน้ี 
 

1. นําผลมะพราวออนที่ตัดหางหนูเรียบรอยแลววางลงบนแผนจานรองรับผล
มะพราวออน ที่อยูตรงกลางชุดจับผลมะพราวออน No.1 (F301) ซึ่งอยูในขณะฝากางออก ใน
สถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล โดยวางใหขั้วผลมะพราวออนอยูดานลาง และกนผล
มะพราวออนอยูดานบน จากนั้นกานดันกนผลมะพราวออน No.1 (F401) จะเลื่อนลงมากดดัน
กนผลมะพราวออนเอาไว โดยผูควบคุมเคร่ืองกดเปดสวิทชใหมอเตอร MF401 หมุนใหเพลา
เกลียวปรับระดับลงมาจนกรวยดันกนผลมะพราวออนเร่ิมสัมผัสกับกนผลมะพราวออนและเริ่ม
กดสปริงที่ปลายเพลาเกลยีวจนกระทั่งสมัผัสกับ Limit switch LF401b จึงกดปดสวิทชให
มอเตอร MF401 หยุดทํางาน 
 

2. ผูควบคุมเครือ่งกดสวิทชควบคุมสีเหลือง (สวิทชเริ่มตน) เพ่ือใหมอเตอร 
MF101 และ MF102 ทํางานโดยที่ MF101 จะทําหนาที่หมุนฐานหมุนเปลี่ยนสถานี (F200) ให
หมุนที่ความเร็วรอบ 8.8 รอบตอนาที สวน MF102 ทําหนาที่หมุนเพลาหลักและถายทอดตอไป
ยังชุดจับผลมะพราวออนทัง้ 3 ชุดใหหมุนที่ความเรว็รอบ 300 รอบตอนาที นอกจากนี้การกด
สวิทชสีเหลืองยังสงผลให มอเตอร MF402 ทํางานหมุนปรับใหกานดันกนผลมะพราวออน No.2 
(F302) เคลื่อนที่ขึ้นเพื่อเตรียมเขาสูสถานีปอกไหลผล (S200) และ MF402 จะหยุดเม่ือ Limit 
switch LF402a ถูกสัมผัส และเม่ือฐานหมุนเปลี่ยนสถานี หมุนเปลี่ยนสถานีจากสถานีปอนผล
เขา ถายออกและตัดขั้วผล (S300) ไปยังสถานีปอกลําตัวผล (S100) ณ ตําแหนงน้ันมอเตอร 
MF101 จะหยุดการทํางานเน่ืองจากการที่ Limit switch LF101 ถูกสัมผัส โดยแถบที่ทําขึ้น
เพ่ือใหสะกิดกับ LF101 ซึ่งรอบฐานหมุนเปลี่ยนสถานีจะมีทั้งหมด 3 แถบ หางเทาๆ กัน และผล
ของการสัมผัสนี้ยังสงผลใหมอเตอร MS101, MS201หมุนปรับให โครงของชุดมีดปอกลําตัวและ
โครงของชุดมีดปอกไหล เคลื่อนที่เขา สวนมอเตอร MS301 ของโครงของชุดมีดตัดขั้วผลจะ
ทํางานหลังจากกดสวิทชเร่ิมตนผานไปแลว 5 วินาท ี
 

 เม่ือโครงของชุดมีดทั้ง 3 ชุดเคลื่อนที่เขา ในสวนของสถานีปอกลําตวันั้น
มอเตอร MS101 จะหยุดหมุนเม่ือ LS101 ถูกสัมผัสสงผลให มอเตอร MS102 หมุนเลื่อนใหชุด
มีดปอกลําตัวเขาปอก ชุดมีดจะเคลื่อนทีป่อกเปนแนวเสนตรง จนกระท่ังมาสัมผัสกับ LS103 ทาํ
ใหมอเตอร MS102 หยุดและหมุนกลับเขาตําแหนงเริ่มตน คือไปสัมผัสกับ LS104 พรอมกันน้ี
เม่ือ LS103 ถูกสัมผัส ทําใหมอเตอร MS101 หมุนปรับโครงของชุดมีดปอกลําตัวผลเขา
ตําแหนงเริ่มตนคือสัมผัสกับ LS102 สวนของสถานีปอกไหลนั้นมอเตอร MS201 จะหยุดหมุน
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เม่ือ LS201 ถูกสัมผัสสงผลให มอเตอร MS202 หมุนเลื่อนใหชุดมีดปอกไหลผลเขาปอก ชุดมีด
จะเคลื่อนที่ปอกเปนแนวเสนตรง จนกระท่ังมาสัมผัสกับ LS203 ทําใหมอเตอร MS202 หยุดและ
หมุนกลับเขาตําแหนงเริ่มตน คือไปสัมผัสกับ LS204 พรอมกันน้ีเม่ือ LS203 ถูกสัมผัส ทําให
มอเตอร MS201 หมุนปรับโครงของชุดมีดปอกไหลผลเขาตําแหนงเริ่มตนคือสัมผัสกับ LS202 
นอกจากนี้เม่ือ LS203 ถูกสัมผัสยงัสงผลให มอเตอร MF402 หมุนปรับกานดันกนผลมะพราว
ออน No.2 (F402) เคลื่อนที่ลงมาและจะหยุดเม่ือ LF402b ถูกสัมผัส และการสัมผัส LS203 ยัง
สงผลตอกานดันกนผลมะพราวออน No.3 (F403) ซึ่ง ณ ขณะนั้นอยูตรงตําแหนงสถานีปอนผล
เขา ถายออกและตัดขั้วผล คือทําใหมอเตอร MF403 หมุนปรับกานดันกนผลใหเคลื่อนที่ขึ้นและ
หยุดหมุนเม่ือไปสัมผัสกับ LF403a โปรแกรมทําการนับเวลา 15 วนิาที มอเตอร MF403 จึง
หมุนปรับระดับกานดันกนผลมะพราวออนลงมาอีกครั้ง และจะหยุดเม่ือ LF403b ถูกสัมผัส สิ่งที่
สําคัญท่ีสุดคือผลจากการสัมผัสของ LS203 ยังสงผลใหมอเตอร MF102 หยุดการทํางานอีกดวย 
ซึ่งทําใหชุดจับผลมะพราวออนทุกชุดหยุดหมุน ในสวนของสถานีปอนผล ถายออกและตัดขั้วผล 
มอเตอร MS301 จะหยุดเม่ือ โครงของชุดมีดตัดขั้วเคลื่อนที่เขาไปสมัผัสกับ LS301 และจะหมุน
กลับสูตําแหนงเริ่มตนทันที คือมาสัมผัสกับ LS302 
 

 ถึงตอนนี้ (ฐานหมุนเปลี่ยนสถานีหมุนมา 1/3 รอบ) ผลมะพราวออนที่ถูกปอน
มาผลแรกกับชุดจับผลมะพราวออน No.1 (F301) ถูกปอกลําตัวเรียบรอยแลว ผลที่สองถูกวาง
ลงบนชุดจับผลมะพราวออน No.3 (F303) ในชวงที่กานดันกนผลมะพราวออน No.3 เคลื่อนที่
ขึ้น และ MF102 หยุดหมุน (ภาพที่ 27) 
 

3. ผูควบคุมเครือ่งกดสวิทชสีเหลืองอีกคร้ัง มอเตอร MF101 และ MF102 ทํางาน
อีกครั้ง จนฐานหมุนเปลี่ยนสถานีไปสัมผสักัน LF101 อีกครั้งดวยแถบสะกิดที่ 2 ทําใหมอเตอร 
MF101 หยุดการทํางาน การกดสวิทชสเีหลืองคร้ังที่ 2 นี้ยังสงผลให มอเตอร MF401 ทํางาน
หมุนปรับใหกานดันกนผลมะพราวออน No.1 (F301) เคลื่อนที่ขึ้นเพือ่เตรียมเขาสูสถานีปอก
ไหลผล (S200) และ MF401 จะหยุดเม่ือ Limit switch LF401a ถูกสัมผัส และเม่ือฐานหมุน
เปลี่ยนสถานี หมุนเปลี่ยนสถานีจากสถานีปอกลําตัวผล (S100) ไปยังสถานีปอกไหลผล (S200) 
ถึงตรงนี้ชุดจับผลมะพราวออน No.1 (F301) หุบเขาหากันเนื่องจากหมุนอยูบนสะพานลูกเบีย้ว 
และจะเกิดขึ้นทุกชุดจับผลมะพราวออนที่เคลื่อนที่มาถึงสถานีปอกไหลผล และผลของการที่ 
LF101 ถูกสัมผัสยังสงผลใหมอเตอร MS101, MS201หมุนปรับให โครงของชุดมีดปอกลําตัว
และโครงของชุดมีดปอกไหล เคลื่อนทีเ่ขา สวนมอเตอร MS301 ของโครงของชุดมีดตัดขั้วผลจะ
ทํางานหลังจากกดสวิทชเร่ิมตนผานไปแลว 5 วินาท ี
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 เหมือนเดิมคือในสวนของสถานีปอกลําตวันั้นมอเตอร MS101 จะหยุดหมุนเม่ือ 
LS101 ถูกสัมผัสสงผลให มอเตอร MS102 หมุนเลื่อนใหชุดมีดปอกลําตัวเขาปอก ชุดมีดจะ
เคลื่อนที่ปอกมาเปนแนวเสนตรง จนกระท่ังมาสัมผัสกับ LS103 ทําใหมอเตอร MS102 หยุด
และหมุนกลับเขาตําแหนงเริ่มตน คือไปสัมผัสกับ LS104 พรอมกันน้ีเม่ือ LS103 ถูกสัมผัส ทํา
ใหมอเตอร MS101 หมุนปรับโครงของชดุมีดปอกลําตัวผลเขาตําแหนงเริ่มตนคือสัมผัสกับ 
LS102 สวนของสถานีปอกไหลนั้นมอเตอร MS201 จะหยุดหมุนเม่ือ LS201 ถูกสัมผัสสงผลให 
มอเตอร MS202 หมุนเลื่อนใหชุดมีดปอกไหลผลเขาปอก ชุดมีดจะเคลื่อนที่ปอกมาเปนแนว
เสนตรง จนกระท่ังมาสัมผัสกับ LS203 ทําใหมอเตอร MS202 หยุดและหมุนกลับเขาตําแหนง
เริ่มตน คือไปสัมผัสกับ LS204 พรอมกันน้ีเม่ือ LS203 ถูกสัมผัส ทําใหมอเตอร MS201 หมุน
ปรับโครงของชุดมีดปอกไหลผลเขาตําแหนงเริ่มตนคือสัมผัสกับ LS202 ที่แตกตางจากการท่ี 
LS203 ถูกสัมผัสในครั้งแรกคือ ในการสัมผัส LS203 ในครั้งที่ 2 นี้สงผลให มอเตอร MF401 
หมุนปรับกานดันกนผลมะพราวออน No.1 (F401) เคลือ่นที่ลงมาและจะหยุดเม่ือ LF401b ถูก
สัมผัส และการสัมผัส LS203 ยังสงผลตอกานดันกนผลมะพราวออน No.2 (F402) ซึ่ง ณ 
ขณะนั้นอยูตรงตําแหนงสถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขัว้ผล คือทําใหมอเตอร MF402 หมุน
ปรับกานดันกนผลใหเคลื่อนที่ขึ้นและหยดุหมุนเม่ือไปสัมผัสกับ LF402a โปรแกรมทําการนับ
เวลา 15 วินาที มอเตอร MF402 จึงหมุนปรับระดับกานดันกนผลมะพราวออนลงมาอีกครั้ง และ
จะหยุดเม่ือ LF402b ถูกสัมผัส และเหมือนเดิมสิ่งที่สําคัญท่ีสุดคือผลจากการสัมผัสของ LS203 
ยังสงผลใหมอเตอร MF102 หยุดการทํางานอีกดวย ซึ่งทําใหชุดจับผลมะพราวออนทุกชุดหยุด
หมุน ในสวนของสถานีปอนผล ถายออกและตัดขั้วผล มอเตอร MS301 จะหยุดเม่ือ โครงของชุด
มีดตัดขั้วเคลือ่นที่เขาไปสัมผัสกับ LS301 และจะหมุนกลับสูตําแหนงเริ่มตนทันที คือมาสัมผัส
กับ LS302 
 

 ถึงตอนนี้ (ฐานหมุนเปลี่ยนสถานีหมุนมา 2/3 รอบ) ผลมะพราวออนที่ถูกปอน
มาผลแรกกับชุดจับผลมะพราวออน No.1 (F301) ถูกปอกลําตัวและปอกไหลเรียบรอยแลว ผลที่ 
2 ซึ่งวางมาบนชุดจับผลมะพราวออน No.3 (F303) ถูกปอกลําตัวผลเรียบรอยแลว สวนผลที่ 3 
ถูกวางลงบนชุดจับผลมะพราวออน No.2 (F302) ในชวงที่กานดันกนผลมะพราวออน No.2 
เคลื่อนที่ขึ้น และ MF102 หยุดหมุน (ภาพที่ 28) 
 

4. ผูควบคุมเครือ่งกดสวิทชสีเหลืองอีกคร้ัง เปนคร้ังที่ 3 ทําใหมอเตอร MF101 
และ MF102 ทํางานอีกคร้ัง จนฐานหมุนเปลี่ยนสถานีไปสัมผัสกัน LF101 อีกครั้งดวยแถบสะกดิ
ที่ 3 ทําใหมอเตอร MF101 หยุดการทํางาน การกดสวิทชสีเหลืองคร้ังที่ 3 นี้ยังสงผลให มอเตอร 
MF403 ทํางานหมุนปรับใหกานดันกนผลมะพราวออน No.3 (F303) เคลื่อนที่ขึ้นเพื่อเตรียมเขา
สูสถานีปอกไหลผล (S200) และ MF403 จะหยุดเม่ือ Limit switch LF403a ถูกสัมผัส และเม่ือ
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ฐานหมุนเปลีย่นสถานี หมุนเปลี่ยนสถานีจากสถานีปอกไหลผล (S200) ไปยังสถานีปอนผลเขา 
ถายออกและตัดขั้วผล (S300) ถึงตรงนีชุ้ดจับผลมะพราวออน No.1 (F301) ก็กางออกอีกครั้ง
เน่ืองจากหยุดออกจากสะพานลูกเบี้ยวแลวและจะเกิดขึน้กับทุกชุดจับผลมะพราวออนที่เคลื่อนที่
มาถึงสถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล และผลของการที่ LF101 ถูกสัมผัสยังสงผลให
มอเตอร MS101, MS201หมุนปรับให โครงของชุดมีดปอกลําตัวและโครงของชุดมีดปอกไหล 
เคลื่อนที่เขา สวนมอเตอร MS301 ของโครงของชุดมีดตัดขั้วผลจะทํางานหลังจากกดสวิทช
เริ่มตนผานไปแลว 5 วินาท ีซึ่งเหมือนกับทุกๆ คร้ัง 
 

 อีกครั้งในสวนของสถานีปอกลําตวันั้นมอเตอร MS101 จะหยุดหมุนเม่ือ LS101 
ถูกสัมผัสสงผลให มอเตอร MS102 หมุนเลื่อนใหชุดมีดปอกลําตัวเขาปอก ชุดมีดจะเคลื่อนที่
ปอกมาเปนแนวเสนตรง จนกระท่ังมาสัมผัสกับ LS103 ทําใหมอเตอร MS102 หยุดและหมุน
กลับเขาตําแหนงเริ่มตน คือไปสัมผัสกับ LS104 พรอมกันน้ีเม่ือ LS103 ถูกสัมผัส ทําใหมอเตอร 
MS101 หมุนปรับโครงของชุดมีดปอกลําตัวผลเขาตําแหนงเริ่มตนคอืสัมผัสกับ LS102 สวนของ
สถานีปอกไหลนั้นมอเตอร MS201 จะหยุดหมุนเม่ือ LS201 ถูกสัมผัสสงผลให มอเตอร MS202 
หมุนเลื่อนใหชุดมีดปอกไหลผลเขาปอก ชุดมีดจะเคลื่อนที่ปอกมาเปนแนวเสนตรง จนกระท่ังมา
สัมผัสกับ LS203 ทําใหมอเตอร MS202 หยุดและหมุนกลับเขาตําแหนงเริ่มตน คือไปสัมผัสกับ 
LS204 พรอมกันน้ีเม่ือ LS203 ถูกสัมผัส ทําใหมอเตอร MS201 หมุนปรับโครงของชุดมีดปอก
ไหลผลเขาตําแหนงเริ่มตนคือสัมผัสกับ LS202 ในการหมุนคร้ังที่ 3 นี้มีสวนที่แตกตางจากคร้ัง
แรกและครั้งที ่2 คือเม่ือ LS203 ถูกสัมผัสในคร้ังที่ 3 นี้สงผลให มอเตอร MF403 หมุนปรับกาน
ดันกนผลมะพราวออน No.3 (F403) เคลือ่นที่ลงมาและจะหยุดเม่ือ LF403b ถูกสัมผัส และการ
สัมผัส LS203 ยังสงผลตอกานดันกนผลมะพราวออน No.1 (F401) ซ่ึง ณ ขณะนั้นอยูตรง
ตําแหนงสถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล คือทําใหมอเตอร MF401 หมุนปรับกานดันกน
ผลใหเคลื่อนที่ขึ้นและหยุดหมุนเม่ือไปสัมผัสกับ LF401a โปรแกรมทําการนับเวลา 15 วินาที 
มอเตอร MF401 จึงหมุนปรับระดับกานดันกนผลมะพราวออนลงมาอีกครั้ง และจะหยุดเม่ือ 
LF401b ถูกสัมผัส และเหมือนเดิมสิ่งที่สําคัญท่ีสุดคือผลจากการสัมผัสของ LS203 ยังสงผลให
มอเตอร MF102 หยุดการทํางานอีกดวย ซึ่งทําใหชุดจับผลมะพราวออนทุกชุดหยุดหมุน ในสวน
ของสถานีปอนผล ถายออกและตัดขั้วผล มอเตอร MS301 จะหยุดเม่ือ โครงของชุดมีดตัดขั้ว
เคลื่อนที่เขาตดัขั้วผล โดยเคลื่อนที่ผานแกนกลางของผลไปสัมผัสกับ LS301 และจะหมุนกลับสู
ตําแหนงเริ่มตนทันที คือมาสัมผัสกับ LS302 ซึ่งสงผลใหขั้วผลมะพราวถูกตัดเรียบรอยแลว 
 

 ถึงตอนนี้ (ฐานหมุนเปลี่ยนสถานีหมุนมา 1 รอบ) ผลมะพราวออนทีถู่กปอนมา
ผลแรกกับชุดจับผลมะพราวออน No.1 (F301) ถูกปอกลําตวัและปอกไหลและตดัขั้วผล
เรียบรอยแลว ผลที่ 2 ซึ่งวางมาบนชุดจับผลมะพราวออน No.3 (F303) ถูกปอกลาํตัวผลและ
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ปอกไหลผลเรยีบรอยแลว สวนผลที่ 3 ถูกวางลงบนชุดจับผลมะพราวออน No.2 (F302) ก็ถูก
ปอกลําตัวผลเรียบรอยแลว ทําใหในขณะนี้ ผลมะพราวผลที่ 4 ถูกวางมากับชุดจับผลมะพราว 
No.1 (F301) ซึ่งหมุนครบรอบและพรอมรับผลใหมซึ่งถูกปอนผลมะพราวออนลงมาในชวงที่กาน
ดันกนผลมะพราวออน No.1 เคลื่อนที่ขึ้น และ MF102 หยุดหมุน (ภาพที่ 29) 
 

5. การทํางานของเคร่ืองปอกผลมะพราวออนจะทํางานไปเร่ือยๆ ซึ่งหลังจากน้ีใน
ทุกๆ การหมุน 1 รอบจะทําใหไดผลมะพราวออนปอกเปลือก 3 ผล 
 

 
   มอเตอรหมุนเขา  มอเตอรหมุนออก 
 มอเตอรหมุนขึ้น  มอเตอรหมุนลง 
   มอเตอรระบบสงกําลังทาํงาน 

 
ภาพที่ 27  Flow chart การทํางานของมอเตอรตางๆ ในชวงการกดสวิทชเริ่มการทํางานของ

เคร่ืองคร้ังแรก 
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   มอเตอรหมุนเขา  มอเตอรหมุนออก 
 มอเตอรหมุนขึ้น  มอเตอรหมุนลง 
   มอเตอรระบบสงกําลังทาํงาน 

 
ภาพที่ 28  Flow chart การทํางานของมอเตอรตางๆ ในชวงการกดสวิทชเริ่มการทํางานของ

เคร่ืองคร้ังที่ 2 
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   มอเตอรหมุนเขา  มอเตอรหมุนออก 
 มอเตอรหมุนขึ้น  มอเตอรหมุนลง 
   มอเตอรระบบสงกําลังทาํงาน 

 
ภาพที่ 29  Flow chart การทํางานของมอเตอรตางๆ ในชวงการกดสวิทชเริ่มการทํางานของ

เคร่ืองคร้ังที่ 3 
 

3.3 การใชโปรแกรมหาพื้นที่ใบไมมาประเมินคุณภาพผลมะพราวออนปอกเปลือก 
 

โปรแกรมหาพื้นที่ใบไม (ภาพที่ 30) เปนโปรแกรมที่พัฒนาโดยบัณฑิตและคณะ 
(2546) ซึ่งมีอุปกรณสําคัญ 3 อยางดวยกันคือ เคร่ืองคอมพิวเตอร, สเกนเนอร และตวัโปรแกรม
หาพ้ืนที่ใบไม ซึ่งเขียนโดยภาษา Visual Basic 6  

 
วิธีการ 
 
1.  ติดตั้งอุปกรณคือคอมพิวเตอรกับสเกนเนอรเขาดวยกนัโดยจะตอง Scan ภาพใน

ลักษณะของภาพ Black&White เน่ืองจากโปรแกรมจะทําการคํานวณโดยนับพื้นที่เฉพาะพ้ืนที่ที่
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เปนสีดําเทาน้ัน เม่ือโปรแกรมนับไดพ้ืนที่สีดําเทาไหร (หนวย Twip) ก็จะนําไปคํานวณตอ
เพ่ือใหหนวยที่ออกมาเปนเซนติเมตร โดยข้ันตอนเริ่มจากการนําแผนใสที่ไดลอกลายพ้ืนที่
เปลือกสีเขยีวหรือเสี้ยนที่ตองการลงไปเรียบรอยแลววางลงบน Scanner และทําการ Scan โดย
ลดขนาดพ้ืนทีใ่หเปนพ้ืนที่ขนาด 15% ของพื้นที่จริง เพ่ือใหภาพสแกนมีขนาดพอดีกับพ้ืนที่ของ
หนาจอรับภาพของโปรแกรม ซึ่งจะตองลดขนาดเทากับการสอบเทยีบพื้นที่ขางตน บันทึกภาพ
เปนนามสกุล .bmp สัญญาณภาพจะถูกสงเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรโดบ Port USB 
 

2. สําหรับการใชโปรแกรมการหาพื้นที่ใบไมนั้นมีขั้นตอนการปฏิบัติการดังน้ีคือ เม่ือ
เปดโปรแกรมจะปรากฏ Form 1. ขึ้นอยูบนหนาจอจากน้ันก็ใหคลิ๊กเขาสูโปรแกรม เม่ือคลิ๊กแลว
โปรแกรมจะปรากฏ Form 2. ขึ้นมาหนาจอ ซึ่งจะประกอบดวยกรอบแสดงผลจํานวน 5 กรอบ 
กรอบที่ 1 จะใหเลือก Drive ที่เก็บไฟลรปูภาพ กรอบที่ 2 จะแสดงไฟลรูปภาพที่อยูใน Drive 
นั้นๆ ซึ่งจะเลอืกรูปภาพที่ตองการหาพื้นที่ไวในกรอบน้ี กรอบที่ 3 จะเปนกรอบที่แสดงรหัสสีที่
เมาสจรดอยู กรอบที่ 4 จะแสดงจํานวนที่ไดจากการนับพ้ืนที่สีดํา (หนวย Twip) กรอบที่ 5 
แสดงคาพ้ืนที่ภาพที่ทําการหาพ้ืนที่ (cm) ตามที่ตองการ 
 

3. ขั้นตอนที่ถือวาสําคัญอยางยิ่งคือการสอบเทียบคา และทําการแกไขคาในโปรแกรม
เพ่ือใหการหาคาไดคาที่ถูกตองที่สุด โดยการนําภาพที่ทราบพ้ืนที่จรงิแลวมาทําการ Scan และ
ลดขนาดลงเปนพ้ืนที่ 15% ของพื้นที่จริง จากน้ันใหโปรแกรมหาพื้นที่ใบไมทําการหาคา โดยจํา
ตัวเลขคา Pixels ที่แสดงในกรอบแสดงผลในแตละภาพ นําคาพ้ืนที่จริงของภาพแตละภาพ และ
คา Pixels ของแตละผลมาทํากราฟเสนตรง หาสมการความสัมพันธ แลวนําสมการนี้ไปแทนคา
ในโปรแกรมตอไป (ภาพที่ 31) 
 

  
 
ภาพที่ 30  โปรแกรมหาพื้นที่ใบไม บัณฑิตและคณะ (2546) 
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ภาพที่ 31 กราฟแสดงการสอบเทียบคาโปรแกรมหาพื้นที่ใบไม 
 

3.4 คําจํากัดความของพื้นที่ 
 
พ้ืนที่ที่ตองการทราบคาสําหรับการประเมินผลการทํางานของเคร่ืองปอกเปลือกผล

มะพราวออนแบบอัตโนมัตนิั้น มีอยูหลายสวนดวยกัน ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 
พ้ืนที่ผลมะพราวออนปอกเปลือกรวม (Total Trimmed and Untrimmed Fruit Surface 

Area, TTUA) 
 
คือพ้ืนที่ทั้งหมดของผลมะพราวออนปอกเปลือก ซึ่งแบงเปน 3 สวนคือ สวนแรกคือสวน

ของพื้นที่ตั้งแตไหลผลถึงยอดผล สวนที่ 2 คือพ้ืนที่ในสวนลําตัวผล และสวนสุดทายคอืสวนของ
พ้ืนที่ฐานผล (ภาพที่ 32) 

 

การสอบเทียบคาของโปรแกรม 

y = 0.0065x - 3.3387 
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ภาพที่ 32 แสดงพ้ืนที่สวนตางๆ ของผลมะพราวออน 
 

โดยใชสมการในการหาพื้นที่ดังนี้ 
 
 พ้ืนที่สวนไหลผลถึงยอดแหลม 
 

 A1 = mD
2
π

       (Gieck, 1994) …(1) 

 

 m = 22 hr   …(2) 
 
 พ้ืนที่ในสวนลาํตัวผล 
 

 A2 =  dD n
2
π

           (Gieck, 1994) …(3) 

 

 n = 2

2

H
2

dD







 

 …(4) 
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 พ้ืนที่สวนฐานผล 
 

 A3 = 2d
4

π
          (Gieck, 1994) …(5) 

  
ดังน้ัน  

 
 Total Trimmed and untrimmed fruit surface area = A1 +  A2 + A3 …(6) 
 
 พ้ืนที่เกิดเส้ียน (Fibrous Area, FA) 
 
 คือพ้ืนที่หลังจากการปอกเปลือกผลมะพราวออนแลวมีเสนใยมะพราวเกิดขึ้นบริเวณผิว 
เม่ือใชมือลูบสามารถสัมผัสไดถึงอาการสากมือ ซ่ึงบริเวณที่มีเสนใยมะพราวโผลออกมายาวกวา  
2 mm ถือวาบริเวณนั้นเปนพ้ืนที่ที่เกิดเสี้ยน 
 
 พ้ืนที่กะลามะพราว (Trimmed Shell Area, SA) (ภาพที่ 33 ข) 
 
 คือพ้ืนที่ที่ผลมะพราวเม่ือผานเคร่ืองปอกเปลือกแลว เกิดความเสียหายกับกะลามะพราว
จนเห็นเน้ือในสวนของกะลามะพราว หรืออาจจะทะลุจนถึงชั้นเน้ือมะพราว 
 
 พ้ืนที่เปลือกสเีขียวที่เหลือบริเวณยอดผล (Crest Green Area, CGA) (ภาพที่ 33 ก) 
 
 คือพ้ืนที่เคร่ืองปอกเปลือกไมสามารถปอกไดหมดจนทําใหมีเปลือกสเีขียวหลงเหลอือยู
บริเวณยอดของผลมะพราวออนปอกเปลือก 
 
 พ้ืนที่เปลือกสเีขียวที่เหลือบริเวณไหลผล (Shoulder Green Area, SGA) (ภาพที่ 33 ค) 
 
 คือพ้ืนที่เคร่ืองปอกเปลือกไมสามารถปอกไดหมดจนทําใหมีเปลือกสเีขียวหลงเหลอือยู
บริเวณไหลของผลมะพราวออนปอกเปลือก 
 
 พ้ืนที่เปลือกสเีขียวที่เหลือบริเวณฐานผล (Base Green Area, BGA) 
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 คือพ้ืนที่เคร่ืองปอกเปลือกไมสามารถปอกไดหมดจนทําใหมีเปลือกสเีขียวหลงเหลอือยู
บริเวณฐานของผลมะพราวออนปอกเปลือก 
 
 พ้ืนที่เปลือกสเีขียวที่เหลือทัง้หมด (Total Green Area, TGA) 
 
 คือพ้ืนที่เคร่ืองปอกเปลือกไมสามารถปอกไดหมดจนทําใหมีเปลือกสเีขียวหลงเหลอือยู
ในทุกสวนของผลมะพราวออนปอกเปลือก ซ่ึงพ้ืนที่ทั้งหมดเหลาน้ีใชโปรแกรมหาพื้นที่ใบไมชวย 
ในการเก็บขอมูล 
 
 น่ันคือ 
 
 TGA = CGA + SGA + BGA   …(7) 
 

  
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 33  พ้ืนที่ตางๆ บนผิวมะพราวออนปอกเปลือก 
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เม่ือคิดเปรียบเทียบพื้นทีต่างๆ เปนเปอรเซ็นต จะไดวา 
 

% พ้ืนที่เปลือกปอกไมหมด (Untrimmed Green Area) = 100
TTUA
TGA

  ...(8) 

 

% พ้ืนที่เกิดเส้ียน  (Fibrous Area)   = 100
TTUA
FA

  …(9) 

 
4. วัสดุ   
 
  มะพราวออนพันธุนํ้าหอม แบบทรงกนจีบ จากเกษตรกรในอําเภอบานแพว จังหวัด
สมุทรสาคร 
 
5. การทดสอบ   

 
1. การทดสอบเคร่ืองปอกเปลอืกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติเบื้องตน 

 
 การทดสอบน้ีเพ่ือตองการทราบการทํางานของเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออน

แบบอัตโนมัต ิในสวนของระบบการทํางานทั้งหมดและการทํางานของแตละสถานปีอกรวมถึง
การทํางานของอุปกรณที่ติดตั้งบนฐานหมุนเปลี่ยนสถานี น่ันคือชุดจับผลมะพราวออน และกาน
ดันกนผลมะพราวออนในแตละชุด ซ่ึงจะแบงออกเปนการทดสอบยอยๆ ดังน้ี 
 

1.1 การทดสอบแบบไมตอเน่ือง 
 
การทดสอบแบบไมตอเน่ือง คือ การทดสอบเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน

แบบอัตโนมัต ิโดยทําการปอนผลมะพราวออนเขาสถานีปอนเขา ถายออก และตัดขั้วผล แลวทํา
การปอกไปในแตละสถานีโดยไมมีการปอนผลมะพราวเขาเคร่ืองจนกวาจะทําการปอกผลท่ีปอน
ไปกอนหนาสําเร็จรวมทั้งการตัดขั้วผล ซ่ึงจะแบงออกเปน 3 การทดสอบยอยคือ 

 
1.1.1. ชุดจับผลมะพราวออนและกานดันกนผลมะพราวออน No.1  
1.1.2. ชุดจับผลมะพราวออนและกานดันกนผลมะพราวออน No.2 
1.1.3. ชุดจับผลมะพราวออนและกานดันกนผลมะพราวออน No.3 
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ซ่ึงการทดสอบแยกยอยออกเปนแตละชดุจับผลมะพราวออนน้ีก็เพ่ือใหสามารถ
ทราบไดวาชุดจับผลมะพราวออนและกานดันกนผลมะพราวออนในแตละคูมีความแตกตางกัน
หรือไมกับคูอ่ืนๆ ที่เหลืออีก 2 คู 

 
1.2 การทดสอบแบบตอเน่ือง 

 
การทดสอบแบบตอเน่ือง คอืการทดสอบโดยการปอนผลมะพราวออนเขาเคร่ือง

ปอกในทุกๆ การหมุนเปลีย่นสถานีของฐานหมุนเปลีย่นสถานีปอก คือ เม่ือหมุนครบ 1 รอบจะ
สามารถปอกผลมะพราวออนได 3 ผล ซ่ึงแบงเปน 2 การทดสอบยอยคือ 
 

1.2.1 การทดสอบแบบตอเน่ืองครั้งที่ 1 ใชผลมะพราว 30 ผล 
1.2.2 การทดสอบแบบตอเน่ืองครั้งที่ 2 ใชผลมะพราว 40 ผล 

  
 ทั้งน้ีในการทดสอบแบบไมตอเน่ืองและการทดสอบแบบตอเน่ืองจะมีการติดตั้ง

ชุดใบมีดในแตละสถานีดังน้ี เพ่ือใหไดผลมะพราวออนปอกเปลือกตามคาเฉลี่ยที่หาไดจากการ
หาสมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือกขั้นตน ดังมีรายละเอียดดังน้ี 

 
สถานีปอกลําตัวผลจะติดตัง้มีด โดยท่ีมีดจะเอียงทํามุม  ดังภาพที่ 34 (ก) 

โดยขอบมีดดานลางเม่ือติดตั้งแลวจะอยูสูงเหนือฐานรองรับในชุดจับผลมะพราวออนประมาณ 
1.5 cm สวนมุมเงยของใบมีดในการปอกลําตวัผล (1) จะมีขนาด 61 ซ่ึงเทากับที่ Jarimopas 
และ Ruttanadat (2006) กลาวไว (ภาพท่ี 34 ข) 

 
สถานีปอกไหลผลมะพราวออนน้ันจะติดตั้งใหมีดเอียงทํามุม  ดังภาพที่ 34 

(ค) โดยกลางมีดจะติดตั้งใหอยูสูงเหนือฐานรองรับผลมะพราวออนประมาณ 22 cm สวนมุมเงย
ของใบมีดในการปอกไหลผล (2) จะมีขนาด 61 ซ่ึงเทากับการปอกลําตวัผล (ภาพที่ 34 ง) 

 
ในสวนของสถานีปอนเขา ถายออกและตัดขั้วผลนั้น ใบมีดตัดขั้วผลไดติดตั้งให

มีขนาดความสูงเหนือจากฐานรองรับผลมะพราวออนเทากับระยะ b1 ลบกับ j2 ซ่ึงเปนคาท่ีได
จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือก 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพที่ 34  มุมมีดที่ติดตั้งบนสถานีปอกตางๆ 

 
2. การทดสอบเพื่อปรับปรุงแกไขเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัต ิ

 
การทดสอบน้ีเพ่ือหาคาความเหมาะสมในการทํางานของเครื่องปอกเปลือกผล

มะพราวออนแบบอัตโนมัต ิเพ่ือใหไดความสามารถของเครื่องที่ดีที่สุด รวมถึงจะตองปอกผล
มะพราวออนใหไดผลมะพราวออนปอกเปลือกที่มีประสิทธิภาพใหมากท่ีสุดดวย โดยแบงการ
ทดสอบออกเปนดังน้ี 

 
2.1 การทดสอบปรับเปลีย่น Limit switch 
 
 ทั้งน้ีเน่ืองจากพบวาการติดตั้ง Limit switch สงผลตอความเร็วของการทํางาน

ของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน ในสวนของสถานีปอกลําตัวผลและสถานปีอกไหลผล 
ดังน้ันการทดสอบน้ีจึงเจาะจงไปที่ Limit switch หลักๆ คือ LS103, LS104, LS203 และ LS204 
โดยท่ีในสวนสถานีปอกลําตัวผล LS103 น้ันไมสามารถปรับใหเขาใกลกับ LS104 ไดเน่ืองจาก
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เปนระยะทีกํ่าหนดโดยทรงของผลมะพราวออนปอกเปลือก จึงไดปรับ LS104 เขาหา LS103 
อีกประมาณ 1 cm ทั้งน้ีเม่ือมีดเขาปอกจะเหลือระยะระหวางขอบมีดกับผลมะพราวออนผลที่มี
ขนาดใหญสุดประมาณ 1 cm สําหรับสถานีปอกไหลผล LS203 สามารถปรับใหเขาหา LS204 
ถึง 4 cm ทั้งน้ีเน่ืองจากการปรับใหจุดยอดของผลมะพราวออนปอกเปลือกเม่ือปอกไหลเสร็จคม
ขอบมีดปอกเปนบริเวณปลายของมีด แทนที่จะเปนกลางของใบมีดเหมือนแบบเดิม และยัง
สามารถปรับให LS204 เขามาอีกประมาณ 1 cm ซ่ึงก็ทําใหเม่ือเขาปอกคมมีดหางจากผล
มะพราวออนผลใหญสุดประมาณ 1 cm เหมือนในสถานีปอกลําตัวผล  
 

 
 
ภาพที่ 35  การปรับตําแหนงของคมมีดท่ีใชปอก 
 

2.2 การทดสอบปรับเปลีย่นความเร็วมอเตอรควบคุมชุดมีด 
  
 สําหรับการทดสอบปรับเปลี่ยนความเร็วรอบมอเตอรควบคุมชุดมีดคอื MS102 

และ MS202 ทั้งน้ีเน่ืองจากความเร็วในการเคลื่อนที่เขาปอกของชุดมีดปอกลําตัวและชุดมีดปอก
ไหลผล ในการทําการทดสอบกอนหนาน้ี มอเตอรทั้ง 2 ตัวจะใชขนาดของกระแสไฟฟาท่ี
ปอนเขาปอก 12 V แตในขณะเคลื่อนที่ออกจะใชกระแสไฟฟาท่ี 24 V จึงทําการปรับเปลีย่นให
ในขณะเคลื่อนที่เขาปอกใชกระแสไฟฟาท่ี 24 V เชนเดียวกับการเคลื่อนที่ออกของชุดมีดตางๆ  

 
2.3 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลมะพราว 3 ขนาด 
 

a. ผลมะพราวขนาดเล็ก (15-16 cm.) ระดับความสูงใบมีดปอกไหลที่ 15 cm. 
b. ผลมะพราวขนาดเล็ก (15-16 cm.) ระดับความสูงใบมีดปอกไหลที่ 16 cm. 
c. ผลมะพราวขนาดกลาง (17-18 cm.) ระดับความสูงใบมีดปอกไหลที่ 17 cm. 
d. ผลมะพราวขนาดกลาง (17-18 cm.) ระดับความสูงใบมีดปอกไหลที่ 18 cm. 
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e. ผลมะพราวขนาดใหญ (19-20 cm.) ระดับความสูงใบมีดปอกไหลที่ 19 cm. 
f. ผลมะพราวขนาดใหญ (19-20 cm.) ระดับความสูงใบมีดปอกไหลที่ 20 cm. 

 
  การทดสอบเพื่อหาระยะที่เหมาะสมสําหรับการปอกผลมะพราวออนแตละขนาด
น้ัน เพ่ือตองการทราบคาความแตกตางในแตละระยะการตั้งระดับความสูงของชุดมีดปอกไหลผล
ซ่ึงจะทําใหผูผลิตสามารถปอกผลมะพราวออนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

2.4 การทดสอบเปรียบเทียบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด 
 

a. ชุดใบมีดแบบขันนอต 3 ตวั (แบบเกา) 
b. ชุดใบมีดแบบขันนอตตวัเดียว (แบบใหม) 
 
เวลาในการเปลี่ยนใบมีดน้ันถือวามีความสําคัญมาก เพราะวาเวลาดังกลาวเปน

สวนหนึ่งของเวลาทีใ่ชในการผลิตผลมะพราวออนปอกเปลือก ชุดใบมีดแบบเกาใชนอตถึง 3 ตัว
ในการยึดมีด แตแบบใหมน้ันจะมีการขันนอตเพียงตวัเดียว (ภาพที่ 36)  จึงตองการทราบวาการ
เปลี่ยนการตดิตั้งใบมีดแบบใหมจะชวยลดเวลาในการดําเนินงานลงไดมากนอยเพียงใด 
 

  
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 36  ชุดใบมีดแบบเกา (ก) และแบบใหม (ข) 
 

2.5 การทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริง 
 
  เปนการดําเนินงานทดสอบเพ่ือตองการทราบถึงความสามารถการทํางานของ
เคร่ืองในสภาวะการทํางานจริงของเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ  
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อุปกรณ 
 
1. เคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัต ิ
2. ชุดจับผลมะพราว  
3. ผลมะพราว  

 
- ทดสอบแบบไมตอเน่ืองการทดสอบยอยละ 20 ผล รวม 60 ผล 
- ทดสอบแบบตอเน่ืองคร้ังที่ 1 จํานวน 30 ผล 
- ทดสอบแบบตอเน่ืองคร้ังที่  2 จํานวน 40 ผล 
- ทดสอบเม่ือปรับเปลีย่น Limit switch จํานวน 20 ผล 
- ทดสอบเม่ือปรับเปลีย่นความเร็วมอเตอรควบคุมชุดมีด จํานวน 20 ผล 
- ทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผล จํานวนระดับละ 25 ผล รวม 150 ผล 
- ทดสอบเปรียบเทียบความเร็วในการเปลีย่นใบมีดแบบละ 36 ผล รวม 72 ผล 
- ทดสอบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริง จํานวน 200 ผล 

 
4. เคร่ืองชั่งแบบตัวเลข ยี่หอ Sartorius รุน PT6 รับนํ้าหนักไดไมเกิน 6 กิโลกรัม 
5. เคร่ืองScanner ยี่หอ canon 
6. โปรแกรมหาพื้นที่ผิว 
7. ปากกา Permanent  
8. มีด 
9. เวอรเนียรคาลิปเปอร  
10. แผนใส  
11. นาฬิกาจับเวลา  
12. สารขัดขาว (โซเดียมเมตาไบซัลไฟต) 
 
วิธีการทดสอบแบบไมตอเน่ือง  

 
1. แบงผลมะพราวออกเปน 3 กลุมโดยจะแยกทดสอบครัง้ละ 20 ผล กับชุดจับผล

มะพราวแตละตัว โดยทําการวัดขนาดและน้ําหนักผลมะพราวกอนการทดสอบ 
 

2. ปอนผลมะพราวเขาเคร่ืองในสถานีปอน โดยวางดานขั้วผลลงบนฐานรับของชุดจับ
ผลมะพราว พรอมทั้งกดปุมปรับเลื่อนกานดันกนผลลงมากดผลมะพราว 
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3. กดปุมเดินเครื่อง ผลมะพราวจะหมุนรอบตัวเองทีค่วามเร็ว 300 รอบ/นาที และ
เคลื่อนที่เขาสถานีปอกลําตวั เม่ือถึงชุดมีดปอกลําตัวก็เคลื่อนที่เขาปอก เสร็จแลวจึงถอยกลับ
เขาตําแหนงเริ่มตน เม่ือเสร็จทุกสถานีเครื่องจะหยุดหมุน โดยท่ียังไมปอนผลมะพราวออนผล
ตอไปเขาเคร่ือง ซ่ึงโดยปกติจะทําการปอนผลมะพราวเขาเคร่ืองในจังหวะน้ี 
 

4. กดปุมเดินเครื่องเพ่ือใหผลมะพราวเคลื่อนที่เขาสูสถานีปอกไหล เม่ือถึงชุดใบมีดเขา
ปอก ซ่ึงขณะนี้ชุดจับผลมะพราวไดหุบเขาเพ่ือจับผลและกานดันผลเคลื่อนที่ขึ้นเรียบรอยแลว 
เม่ือปอกเสร็จ ชุดใบมีดเคลือ่นที่ออกในขณะที่กานดันผลเคลื่อนที่ลงดันยอดมะพราว (ซ่ึงถาปอน
ผลมะพราวตอเน่ืองก็จะทําปอนในจังหวะน้ีอีกคร้ัง 
 

5. กดปุมเดินเครื่องเพ่ือเคลื่อนผลมะพราวเขาสถานีตัดกนผล ใบมีดตัดกนก็จะ
เคลื่อนที่เขาตดัและถอยออก เม่ือไดเวลาที่โปรแกรมไวกานดันผลจะเคลื่อนที่ขึ้นเพ่ือนําผล
มะพราวหาเหลี่ยมออกพรอมทั้งปอนผลตอไปเขาเคร่ือง ซ่ึงขณะนี้ชุดจับผลมะพราวไดกางออก
ตั้งแตเร่ิมเคลือ่นที่ออกจากสถานีปอกไหลแลว เม่ือครบกําหนดเวลา กานดันผลจะเคลื่อนทีล่งมา
กดผลมะพราวที่เพ่ิงปอนเขาไปใหม (ซ่ึงในแตละสถานจีะหนาท่ีของตัวเองเหมือนเดิมทุกคร้ัง) 
 

6. นําผลมะพราวที่ปอกแลวแชลงในสารขัดขาว ที่ผสมในน้ําเขมขน 2-3% 
7. ชั่งน้ําหนักหลังปอก รวมทั้งวัดขนาดสวนตางๆของผลมะพราวหาเหลี่ยม 
8. หาพ้ืนที่เส้ียน พ้ืนที่ปอกโดนกะลา พ้ืนที่เปลือกสีเขียว 

 
9. ในแตละสถานีจับเวลาที่ใชโดยเริ่มจับตั้งแตกดปุมเดินเครื่อง จนกระทั่งแตละสถานี

หลุดทํางาน ซ่ึง T1 คือเวลาในสถานีปอกลําตวั T2 คือเวลาในสถานปีอกไหล และ T3 คือเวลา
ในสถานีปอนและตัดกน 
 

วิธีการทดสอบแบบตอเน่ืองคร้ังที่ 1 
 
1. ใชผลมะพราวจํานวน 30 ผล วัดขนาดและนํ้าหนักผลมะพราวกอนการทดสอบ 

 
2. ปอนผลมะพราวเขาเคร่ืองในสถานีปอน โดยวางดานขั้วผลลงบนฐานรับของชุดจับ

ผลมะพราว พรอมทั้งกดปุมปรับเลื่อนกานดันกนผลลงมากดผลมะพราว 
 

3. กดปุมเดินเครื่อง โดนผลมะพราวจะหมุนรอบตัวเองที่ความเร็ว 300 รอบ/นาที และ
เคลื่อนที่เขาสถานีปอกลําตวั เม่ือถึงชุดมีดปอกลําตัวก็เคลื่อนที่เขาปอก เสร็จแลวจึงถอยกลับ
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เขาตําแหนงเริ่มตน เม่ือเสร็จทุกสถานีเครื่องจะหยุดหมุน ทําการปอนผลมะพราวออนผลตอไป
เขาเคร่ืองในสถานีปอนผล 
 

4. กดปุมเดินเครื่องเพ่ือใหผลมะพราวเคลื่อนที่เขาสูสถานีปอกไหล (ผลที่เพ่ิงปอนใน
สถานีปอนจะเคลื่อนเขาสถานีปอกลําตัว) เม่ือถึงตําแหนงที่ตั้งไว ชุดใบมีดเขาปอก ซ่ึงขณะนี้ชุด
จับผลมะพราวไดหุบเขาเพ่ือจับผลและกานดันผลเคลือ่นที่ขึ้นเรียบรอยแลว เม่ือปอกเสร็จ ชุด
ใบมีดเคลื่อนที่ออกในขณะที่กานดันผลเคลื่อนที่ลงดันยอดมะพราว ทําการปอนผลมะพราวเขา
เคร่ืองปอกอีกคร้ัง 
 

5. กดปุมเดินเครื่องเพ่ือเคลื่อนผลมะพราวเขาสถานีตัดกนผล (ผลมะพราวสถานีปอก
ลําตวัก็เคลื่อนเขาสถานีปอกไหลพรอมกับผลมะพราวสถานีปอนผลเคลื่อนที่เขาสถานีปอก
ลําตวั) ใบมีดตัดกนก็จะเคลื่อนที่เขาตัดและถอยออก เม่ือไดเวลาที่โปรแกรมไวกานดันผลจะ
เคลื่อนที่ขึ้นเพ่ือนําผลมะพราวหาเหลี่ยมออกพรอมทั้งปอนผลตอไปเขาเคร่ือง ซ่ึงขณะนี้ชุดจับ
ผลมะพราวไดกางออกตั้งแตเร่ิมเคลื่อนทีอ่อกจากสถนีปอกไหลแลว เม่ือครบกําหนดเวลา กาน
ดันผลจะเคลื่อนที่ลงมากดผลมะพราวทีเ่พ่ิงปอนเขาไปใหม (ซ่ึงในแตละสถานีจะหนาท่ีของ
ตัวเองเหมือนเดิมทุกคร้ัง) 
 

6. นําผลมะพราวที่ปอกแลวแชลงในสารขัดขาว ที่ผสมในน้ําเขมขน 2-3% 
7. ชั่งน้ําหนักหลังปอก รวมทั้งวัดขนาดสวนตางๆของผลมะพราวหาเหลี่ยม 
8. หาพ้ืนที่เส้ียน พ้ืนที่ปอกโดนกะลา พ้ืนที่เปลือกสีเขียว 

 
9. ในแตละสถานีจับเวลาที่ใชโดยเริ่มจับตั้งแตกดปุมเดินเครื่อง จนกระทั่งแตละสถานี

หลุดทํางาน ซ่ึง T1 คือเวลาในสถานีปอกลําตวั T2 คือเวลาในสถานปีอกไหล และ T3 คือเวลา
ในสถานีปอนและตัดกน 
 

วิธีการทดสอบแบบตอเน่ืองคร้ังที่  2, วิธกีารทดสอบเมื่อปรับเปลี่ยน Limit switch, การ
ทดสอบเม่ือปรับเปลีย่นความเร็วมอเตอรควบคุมชุดมีด, การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับ
ผลมะพราวออน 3 ขนาด 

 
ทําการทดสอบเหมือนกับการทดสอบแบบตอเน่ืองคร้ังที่ 1 แตจะใชผลมะพราวออนที่

จํานวนตางกัน สําหรับการทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลมะพราวออน 3 ขนาด น้ันมี
รายละเอียดเพิ่มเติมดังน้ีคือ ใชผลมะพราวจํานวน 150 ผล โดยแบงมะพราวออกเปน 3 กลุม 
กลุมละ 50 ผล ตามขนาดของผลมะพราว กลุมขนาดเลก็ระยะความสงู 15-16 cm กลุมขนาด
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กลางระยะความสูง 17-18 cm กลุมขนาดใหญระยะความสูง 19-20 cm แตละกลุมแบงเปน  
2 กลุมยอย กลุมละ 25 ผล ทดสอบท่ีระยะความสูงของใบมีดปอกไหลผล (วัดที่ขอบปลายมีดจุด
ที่สูงที่สุด) ทดสอบกับผลเลก็ ที่ระดับ 15 และ 16 cm ทดสอบกับผลกลาง ที่ระดับ 17 และ 
18 cm และทดสอบกับผลใหญ ที่ระดับ 19 และ 20 cm 

 
การทดสอบเปรียบเทยีบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีดและการทดสอบสอบแบบตอเน่ือง

เหมือนการทํางานจริง 
 
 สําหรับการทดสอบเปรียบเทียบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีดปอกน้ัน จะทําการทดสอบ
เหมือนกันกับการทดสอบอ่ืนๆ ขางตนแตจะมีขอแตกตางกันตรงที่ในการทดสอบเปลี่ยนใบมีด
น้ันจะทําการเปลี่ยนใบมีดทุกๆ การปอกมะพราวออน 12 ผล รวมเปลี่ยนใบมีดแตละแบบ 3 ครัง้ 
สวนในการทดสอบเหมือนสภาพการทํางานจริงน้ัน จะทําการเปลีย่นใบมีดทุกๆ การปอกครบ 
50 ผล รวมแลวทําการเปลีย่นทั้งหมด 3 ครั้งเชนเดียวกัน 
 
 6.  การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

 
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ครอบคลุมการหาตนทุนคาใชจาย ระยะเวลาคืนทุน และ

จุดคุมทุน  
 

ตนทุน (Cost) หมายถึง จํานวนเงินหรือสิ่งแลกเปลี่ยนอยางอ่ืน เพ่ือใหไดมาซ่ึง
ทรัพยสินหรือบริการใด ๆ โดยตนทุนจะมีความหมายใกลเคียงกับคาใชจายในการทํางาน โดยจะ
แบงตนทุนออกเปนดังน้ี 

 
- ตนทุนคงที่ (Fixed Cost) คือตนทุนที่ไมแปรไปตามระดบักิจกรรมตาง ๆ เชน 

ตนทุนของเครื่องจักรที่ซ้ือมา, คาเชาท่ีดิน, คาอาคารโรงเรือน และคาติดตั้ง เปนตน 
 

- ตนทุนผันแปร (Variable Cost) คือ ตนทุนที่แปรตามระดับกิจกรรม เชน คาวัสดุ, 
คาแรงงาน, คาพลังงาน (นํ้ามัน, ไฟฟา) ตนทุนผันแปรนี้จะเพ่ิมปริมาณมากขึ้นตามจํานวน
หนวยกิจ 
 

คาเสียโอกาส (Opportunity Cost) คือ คาใชจายที่ไมตองจายจริง แตตองเสียไป
เน่ืองจากการใชทรัพยากร 

 



 

64 

จุดคุมทุน (Breakeven Point) หมายถึง จํานวนหนวยการผลิตหรือบริการของโครงการ
ที่ทําใหเกิดรายรับของโครงการเทากับตนทุนของโครงการ จํานวนหนวยที่เปนจุดคุมทุนน้ี 
โครงการจะยังไมมีกําไรหรือกําไรเปนศูนย 

 
จุดคุมทุน = คาใชจายคงที ่/ (อัตราคาจาง – คาใชจายในการทํางาน) 
 
ระยะการเวลาคืนทุน คือ การหาคําตอบวาเม่ือใดหรือนานเทาไหรที่กิจการจะคุมทุนหรือ

จะเร่ิมมีผลกําไรขึ้นมา 
 
ระยะเวลาคืนทุน = ราคาซ้ือเคร่ือง / ผลประโยชนสุทธ ิ

 
 โดยท่ี  ผลประโยชนสุทธิ คือ (ผลประโยชนที่ไดรับ – ตนทุนรวม) 
 

ผลประโยชนที่ไดรับ คือ อัตราจางในการปอกเปลือกผลมะพราวออน คูณกับชั่วโมง
ทํางานตอป 

 
คาเส่ือมราคา (Depreciation หรือ Capital Recovery) คือ มูลคาของทรัพยสินท่ีลดลง

ตามเวลาและการใชงาน การเส่ือมราคาจะเปนไปตลอดเวลาจนทรัพยสินหมดอายุ โดยท่ัวไปคา
เส่ือมราคาในระยะเริ่มตนจะสูงกวาในระยะปลายของอายุ เม่ือหมดอายุทรัพยสินจะมีมูลคาขาย
ทิ้ง หรือมูลคาขายตอก็แลวแตสภาพของซาก 

 
วิธีคํานวณคาเสื่อมราคา คือ การคํานวณเพ่ือจัดสรรการกระจายของตนทุนของ

ทรัพยสินหน่ึง หรือตนทุนทัง้หมดของธุรกิจในระยะเวลาหนึ่ง ซ่ึงเรียกวา ชวงเสือ่มราคา การ
คํานวณในกรณีน้ีใช วิธเีสนตรง (Straight Line Depreciation) 

 
DP = (P – S) / L 

 
 โดยท่ี  DP = คาเส่ือมราคา (บาท) 
   P = คาซ้ือเคร่ืองจักร (บาท) 
   S = ราคาขายหรือคงเหลือเม่ือเคร่ืองจักรหมดอายุ (บาท) 
   L = อายุการใชงานของเครื่องจักร (ป) 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 
ระยะเวลาในการทดสอบ 

 
เร่ิมตน เดือนมิถุนายน 2547 สิ้นสุด เดือนสิงหาคม 2550 

 
   



 

ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  การหาคุณลักษณะทางกายภาพของผลมะพราว 
 

1.1 การหาขนาดเบื้องตนของผลมะพราวออนและมะพราวออนปอกเปลือก 
 

การออกแบบและสรางเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ ใชขอมูล
เก่ียวกับสมบตัิทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกมาออกแบบชุด
จับผลมะพราวออนและมุมในการปอกผลมะพราวออนในสถานีปอกตางๆ (ตารางที ่2 และตาราง
ที่ 3) 
 
ตารางที่ 2  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนจาก 3 แหลงคือ ตลาดไท ตลาดปฐมมงคล

และตลาดโอเดียน 
 

H (cm) h (cm) D (cm) d (cm) a1 (cm) a2 (cm) b1 (cm) b2 (cm) 
17.97 
0.53 

10.28 
0.42 

16.02 
0.56 

10.86 
0.60 

2.63 
0.30 

2.60 
0.29 

4.54 
0.52 

3.27 
0.25 

 
จากตารางที่ 2 และตารางที่ 3 นําคาขนาดตางๆ ของผลมะพราวออนและมะพราวออน

ปอกเปลือก มาวาดเปนผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกมาตรฐานโดยใช
โปรแกรม SolidWorks ทั้งน้ีเพ่ือใหงายตอการออกแบบชุดจับผลมะพราวออน โดยท่ี ผล
มะพราวออนมีความสูงเฉลีย่ (H) 17.97 cm เสนผานศนูยกลางผลเฉลี่ย (D) 16.02 cm กะลามี
ขนาดความสงูเฉลี่ย (h) 10.28 cm และมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย (d) 10.86 cm สวนผล
มะพราวออนปอกเปลือกนั้น คาเฉลี่ยจาก 3 ตลาดขายผลไมที่สําคัญพบวา ความสูงผลมะพราว
ออนปอกเปลือกมีขนาด (h1) 13.59 cm ความสูงของไหลผล (g) มีขนาด 8.97 cm ความกวาง
ของไหลผลมีขนาด (dh) 12.62 cm ความกวางของฐานผล (db) คือ 10.83 cm มุมยอดผล (γ) 
35.57 องศา และมุมฐานผล () 84.44 องศา แตสําหรับการผลติแลวจะใช  = 35 องศาและ  
 = 85 องศา ซ่ึงมุม  น้ีเปนมุมท่ีสําคัญมากในการออกแบบตัวจับผลมะพราวออน และจาก
การหาคาความสัมพันธของมุมของฐานผลน้ี พบวาไมมีความแตกตางกันของคามุมฐานที่ปอก
จากท้ัง 3 ตลาด สําหรับการออกแบบตัวจับผลมะพราวน้ันไดออกแบบใหมีลักษณะเปนแผน 1/3 
ของกรวยตัด 3 แผน ซ่ึงสามารถหุบและบานออกเพ่ือจับผลมะพราวออนได โดยอาศัยกลไกของ
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เคร่ืองเพ่ือทําใหหุบและบานออกเพ่ือจับและปลอยผลมะพราวออน ตามขั้นตอนการทํางานของ
เคร่ือง 
 
ตารางที่ 3  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือกจาก 3 แหลงคือ ตลาดไท ตลาด

ปฐมมงคล และตลาดโอเดียน 
 

สัญลักษณ ขนาด  สัญลักษณ ขนาด 
h1 13.590.66 cm  j2 1.240.45 cm 
g 8.970.48 cm  k 1.400.35 cm 
dh 12.620.90 cm  l 0.520.38 cm 
db 10.830.92 cm  m 8.430.68 cm 
h 10.630.69 cm  n 8.371.0 cm 
d 11.190.77 cm   35.571.93 
j1 1.820.29 cm   84.441.11 

 
จากภาพที่ 37 จะเห็นไดวาเม่ือไดคาขอมูลตางๆ จากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพของ

ผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกเรียบรอยแลว จากน้ันนําคาเหลาน้ันมาวาดภาพ
ในโปรแกรม SolidWork จะทําใหสามารถเห็นถึงความสัมพันธกันอยางชัดเจนมากยิ่งขึ้นระหวาง
ผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือก โดยมีรายละเอียดตามลําดับภาพดังน้ี (ก) ทํา
การวาดผลมะพราวออน โดยที่ความสูงของผลมะพราวเทากับคา H มีเสนผานศูนยกลางใหญสดุ
คือ D โดยการวาดภาพน้ันกําหนดใหผลมะพราวมีลักษณะคลายกับรูปไข นอกจากนี้นําคา h 
และ d มาวาดเปนสวนของกะลามะพราวซ่ึงมีรูปทรงกลมแปน จึงไดเปนผลมะพราวออนจําลอง
ตามภาพที่ 37 (ข)  
 

ในสวนของผลมะพราวออนปอกเปลือกน้ันก็ทําเชนเดียวกันโดยนําขอมูลที่ไดทั้งคา h1, 
g, dh, db, j1, j2, k, l, m, n,  และ  วาดเปนผลมะพราวออนปอกเปลือกจําลองตามภาพที่ 37 
(ค) จากน้ันก็นําผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกมาวางซอนใหกะลามะพราวของ
ผลมะพราวทัง้ 2 ชนิดซอนกัน ซ่ึงจะไดดังภาพที่ 37 (ง) โดยจะสังเกตวายอดของผลมะพราว
ออนจะอยูบริเวณกนผลมะพราวออน 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

  
(ช) (ซ) 

 
ภาพที่ 37  การใชโปรแกรม SolidWorks ชวยในการออกแบบ 
  

สวนภาพที่ 37 (จ, ฉ และช) น้ันเปนการจําลองการปอกผลมะพราวในแตละขั้นตอน
เพ่ือใหไดผลมะพราวออนปอกเปลือกตามรูปทรงที่ตลาดตองการ ภาพ (จ) คือการปอกลําตวัผล 
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ภาพ (ฉ) คือการปอกไหลผล และสุดทายภาพ (ช) คือการตัดขั้วผล ซ่ึงจะเห็นชองวางที่เกิดขึ้น
บริเวณฐานผลมะพราวออนปอกเปลือกกับฐานรองรับในชุดจับผลมะพราวออน ซ่ึงคือระยะที่ตอง
ตั้งมีดตัดขั้วผล น่ันคือระยะ b1 – j2 = 4.54 – 1.24 เทากับ 3.3 cm และภาพที่ 37 (ซ) คือผล
มะพราวออนปอกเปลือกจําลองที่ไดตามความตองการของผูบริโภค 
 

1.2 การศึกษาการกระจายตัวของผลมะพราวออน 
 

 
(ก) 

 
 

(ข) 
ภาพที่ 38  การกระจายตัวของผลมะพราวออน 

ความสูงของผลมะพราวออน (cm) 

เสนผานศูนยกลางของผลมะพราวออน (cm) 
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ภาพที่ 38 (ก) และตารางที่ 4 แสดงการกระจายของความสูงของผลมะพราวออน ซ่ึงจะ
เห็นวามีการกระจายตัวดีมาก จากผลมะพราวทั้งหมด 370 ผล ปรากฎวาคาเฉลี่ย (Mean) 
ความสูงของผลมะพราวอยูที่ 17.52 1.08 cm และมีคา Median = 17.47 cm ซ่ึงถือวาคา 
Mean กับคา Median ใกลเคียงกันมาก ดังน้ันจึงถือไดวาการกระจายของความสงูของผล
มะพราวออนนั้นเปนแบบปกติคอนขางสมมาตร (กัลยา, 2549) 
 

ภาพที่ 38 (ข) และตารางที่ 4 แสดงการกระจายของเสนผานศูนยกลางของผลมะพราว
ออน ซ่ึงจะเห็นวามีการกระจายตัวดีมาก จากผลมะพราวทั้งหมด 370 ผล ปรากฎวาคาเฉลี่ย 
(Mean) เสนผานศูนยกลางของผลมะพราวออนอยูที่ 15.31 0.87 cm และมีคา Median = 
15.21 cm ซ่ึงถือวาคา Mean กับคา Median ใกลเคียงกันมาก ดังน้ันจึงถือไดวาการกระจาย
ของเสนผานศนูยกลางของผลมะพราวออน น้ันคอนขางสมมาตรกัน 
 
ตารางที่ 4  การกระจายตัวของความสูงและเสนผานศนูยกลางของผลมะพราวออน 
 
 ความสูงผล เสนผานศูนยกลางผล 
จํานวนตัวอยาง 370 ผล 370 ผล 

Mean 17.52 cm 15.31 cm 
Median 17.47 cm 15.21 cm 
Percentiles      1 

5 
25 
50 
75 
95 
99 

15.13 cm 
15.87 cm 
16.80 cm 
17.47 cm 
18.26 cm 
19.35 cm 
20.30 cm 

13.15 cm 
13.96 cm 
14.70 cm 
15.21 cm 
15.90 cm 
16.80 cm 
17.24 cm 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

71 

2.  การออกแบบเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ 
 
 2.1  ชุดจับผลมะพราวออน 

 
ออกแบบชุดจับผลมะพราวออนโดยใชขอมูลและภาพทีส่รางขึ้นโดยโปรแกรม 

SolidWorks ดังภาพที่ 39 (ก และข) ซ่ึงภายในเมื่อประกบกันทั้ง 3 ฝามีลักษณะเปนกรวยทํามุม 
85 องศา เปนมุมเดียวกันกับมุม  
 

ภาพที่ 39 (ค และง) แสดงใหเห็นถึงการจําลองการจับผลมะพราวออนที่ผานการ
ปอกลําตัวเรียบรอยแลว โดยท่ีสวนบริเวณใกลกับขั้วผลจะโดนจับอยางแนนโดยฝาจับที่มี
ลักษณะเปนขอบยื่นออกมา สวนบรเิวณสวนโคงผิวเกลีย้งน้ันจะถูกบดุวยฟองน้ําเพ่ือกันการช้ํา
ของผลมะพราวออน 

 
ภาพที่ 40  ชุดจับผลมะพราวออนที่ไดผลิตขึ้นจริงตามแบบที่ไดทําการออกไว 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) 

 
(ง) 

ภาพที่ 39  การใชโปรแกรม SolidWorks ชวยในการออกแบบชุดจับผลมะพราวออน 
 



 

72 

 

 
 

ภาพที่ 40  ชุดจับผลมะพราวออนตนแบบ 
 
 2.2  กานดันกนผลมะพราวออน 
 

จากขอมูลที่ไดจากการหาคาสมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือก 
นําคามุม  มาออกแบบกรวยดันกนผลมะพราวออน โดยท่ีกรวยมีมุมยอดเทากับ 110 องศา 
แลวทําการสราง กานดันกนผลมะพราวออนไดตามภาพที่ 41 
 

 
 

ภาพที่ 41  ชุดกานดันกนผลมะพราวออนตนแบบ 
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 2.3  สถานีปอกผลมะพราวออนแตละสถานี 
 

ในสวนของสถานีปอกตางๆน้ัน (ภาพที่ 42, 43 และ 44) ขอมูลที่ไดนํามา
ออกแบบคือ ขนาดของผลมะพราวออนทั้งความสูงผล เสนผานศูนยกลางผล รวมไปถึงขนาด
ของกะลาภายในซึ่งจะตองออกแบบระยะการปอกใหสามารถปอกเหลือเปลือกสีเขยีวนอยที่สุด 
และจะตองระวังเร่ืองเส้ียน รวมถึงเร่ืองของการปอกโดนกะลา ในสวนของมุมมีดทั้งมุม  และ 
มุม  ก็ไดนํามาเปนมุมเอียงของใบมีดปอกทั้งปอกลําตัวผลและปอกไหลผล ตามลําดับ  
 

 
 

ภาพที่ 42  สถานีปอกลําตวัผล 
 

 

 
 
ภาพที่ 43  สถานีปอกไหลผล 
 

 

 
 

ภาพที่ 44  สถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล 
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2.4  สะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน (Slip ring) 
 

การออกแบบ Slip ring (ภาพที่ 45) น้ีสิ่งแรกที่ตองคํานึงถึงคือความตองการใน
การรับสงกระแสและสัญญาณของมอเตอรและ Limit switch ที่ติดตั้งบนชุดกานดันกนผล
มะพราวออนทั้ง 3 ชุด ซ่ึงเม่ือคํานวณและจําเปนจะตองใชทั้งหมด 14 เสนทาง น่ันคือ มอเตอร 
3 ตัวใช 6 เสนทาง Limit switch ทั้งหมด 6 ตัว จําเปนตองใช 8 เสนทาง ดังน้ันจึงใชแหวน
ทองเหลืองจํานวน 14 วง  
 

 
 
ภาพที่ 45  สะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน 
 

 
 
ภาพที่ 46  กลองควบคุม 
 
 2.5  กลองควบคุม 
 

ภายในกลองควบคุมจะบรรจุอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไวเปนจํานวนมาก อุปกรณที่มี
ความสําคัญทีสุ่ดคือ PLC 2 ตัว ยี่หอ MISUBISHI รุน Fx0-30MT นอกจากนี้ภายนอกกลองยังมี
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ไฟแสดงผลการทํางานของมอเตอรและ Limit switch ตางๆ ไวเพ่ือใหงายตอการสังเกตและการ
ปฏิบัติงาน ดังภาพที่ 46 ในสวนของการคํานวณระบบสงกําลังน้ันจะอยูในภาคผนวก ก 
 
การทดสอบ 
 
 การทดสอบเคร่ืองปอกเปลอืกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติเบื้องตน 
 
 การทํางานทดสอบในชวงแรกน้ันจะทําไปพรอมกับการปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิด
ขึ้นกับเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ โดยสามารถแยกแยะปญหาท่ีเกิดขึ้น
ออกเปนสวนๆ ไดดังน้ี 
 
 1. โครงสราง 
 
 ปญหา 
 
 สวนของสะพานลูกเบี้ยว ทีก่อนหนาน้ันตัวของสะพานลูกเบี้ยวมีตําแหนงเร่ิมตน
บริเวณกอนเขาสถานีปอกไหลผลจึงทําใหมีความชันทีม่าก จนทําใหฐานหมุนเปลีย่นสถานีเกิด
การดัดอยางแรง 
 
 การแกไข 
 
 ตอทางลาดของสะพานลูกเบี้ยวใหมาเร่ิมตนตรงบรเิวณสถานีปอกลําตวัผล ดังน้ันทํา
ใหความชันของสะพานลูกเบี้ยวลดลง (ภาพที่ 47) 
 

  
  

ปญหา การแกไข 
 

ภาพที่ 47  ปญหาท่ีเกิดขึ้นกับสะพานลูกเบี้ยว 
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 ปญหา 
 
 นอกจากนี้ยังเกิดปญหาขึ้นในระหวางที่ชดุจับผลมะพราวออนขึ้นไปบนสะพานลูก
เบี้ยว จะสังเกตเห็นไดวายังคงมีแรงดัดที่เกิดขึ้นบริเวณเพลาหลัก ซ่ึงเปนแรงที่เกิดจากการยก
ตัวของชุดฐานหมุนเปลี่ยนสถานีขึ้นทั้งชดุ 
 
 การแกไข 
 
 สรางชุดกามปูเขาสอดใตลกูปนของชุดจับผลมะพราวออนในแตละชุด และจะหมุนไป
พรอมๆ กัน ซ่ึงกามปูน้ีจะเคลื่อนที่ขึ้นลงสอดคลองกับการเคลื่อนที่ขึน้ลงบนสะพานลูกเบี้ยวที่อยู
บริเวณสถานปีอกไหลผล (ภาพที่ 48) 
 

 
 
ภาพที่ 48  กามปูดันลูกปนชุดจับผลมะพราวออน 
 
 2.  ชุดจับผลมะพราวออน 
 
  ปญหา 
 
 บริเวณฐานรองรับของชุดจับผลมะพราวออนที่ไดทําการขึ้นขอบยื่นขึ้นมาเพ่ือจับผล
มะพราวใหไดดีขึ้น ปรากฎวาขอบที่กลาวมานี้มีความบางมากไป จึงทําใหเวลาหมุนตัวขอบเขา
บาดเปลือกบริเวณขัว้ผลมะพราว ทําใหไมสามารถขับใหผลมะพราวหมุนได 
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 การแกไข 
 
 เพ่ิมขอบใหมีความหนามากขึ้น นอกจากนี้ยังเพ่ิมคลบีที่มีลักษณะคลายปลายมีดโผล
ขึ้นมาจากฐานรองรับในชุดจับผลมะพราวออนเพ่ือใหสามารถจิกนําผลมะพราวออนใหหมุนได 
ไมใหเกิดการหมุนฟรี  (ภาพที่ 49) 
 

 
 

ปญหา 
 

 

 
 

การแกไข 
  

ปญหา  
  

ภาพที่ 49  การแกไขชุดจับผลมะพราวออน 
 
 ปญหา 
 
 ชุดจับผลมะพราวออนไมสามารถหุบไดสนิท (ภาพที่ 50 ก) ทั้งน้ีสืบเน่ืองมาจากใน
การสรางเคร่ืองในคร้ังแรก ไดใชการสงกําลังผานระบบโซ ซ่ึงขอเสียของโซคือเม่ือใชงานไป
นานๆ จะเกิดการหยอน ทําใหตัวชุดจับผลมะพราวออนที่ติดตั้งมาบนชุดฐานหมุนเปลี่ยนสถานี
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ไมสามารถหยุดลงไดตรงกบัตําแหนงทีต่องการ ซ่ึงสงผลใหการเขาปอกของมีดปอกลําตัว ซ่ึง
เคลื่อนทีต่ามระยะที่ไดติดตั้ง Limit switch ไว การทํางานท่ีไมสอดคลองกันน้ีทําใหเกิดการปอก
ที่ผิดพลาด คือมีขนาดไมถูกตองตามตองการ เม่ือผลเคลื่อนที่ตอไปยังสถานีปอกไหลผล ทําให
ชุดจับผลมะพราวออนซึ่งออกแบบมาใหรบักับผลมะพราวออนตามรูปทรงที่ไดทําการออกแบบ
มาขางตน ชุดจับผลมะพราวออนจึงไมสามารถจับผลมะพราวออนทีป่อกลําตัวแลวไดพอดี 
 
 การแกไข 
 
 เปลี่ยนระบบการสงกําลังใหม โดยการใชเฟองเขามาชวยซ่ึงทําใหการปอกมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (ภาพที่ 50 ข และ ค) 
 

 
(ข) 

 

 
(ก) 

(ค) 
 

ภาพที่ 50  ปญหาและการแกไขปญหาของกรณีชุดจับผลมะพราวออนหุบไมสนิท 
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3. สถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล 
 

ปญหา 
 
ในสถานีน้ีปญหาไดเกิดขึ้น 2 ขอ คือในสวนของใบมีดตัดขั้วซ่ึงไมสามารถตัดได

หมด เพราะสวนของเปลือกบริเวณแกนขัว้จะมีความออนมากทําใหหลุดไดงายกอนที่ใบมีดจะ
เขาตัดไดถึงจุดศูนยกลางผล อีกสวนคือการเคลื่อนที่เขาปอกของโครงชุดมีดตัดกน ในกรณีเร่ิม
ทํางาน หากโครงชุดมีดตัดขั้วไมเขาท่ีคือบริเวณทีต่ิดตัง้ Limit switch LS302 เม่ือกดสวิทชเร่ิม
ทํางานจะทําใหตัวชุดจับผลมะพราวออนหมุนเขาชนกับตวัโครงชุดมีดตัดขั้ว ซ่ึงเปนอันตราย 

 
การแกไข 
 
ในกรณีของการตัดขั้วไมหมดน้ัน (ภาพท่ี 51 ก) ไดทําการเปลี่ยนใบมีดตัดขั้วและ

ลับใหมีความคมอยูตลอดเวลา ก็จะทําใหสามารถตัดขั้วไดขาด (ภาพที่ 51 ข และ ค) 
 
สวนของกรณีชุดจับผลมะพราวออนหมุนตีกับตัวโครงของชุดมีดตัดขั้วน้ัน  

(ภาพที่ 52)  ไดทําการแกไขโดยการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมคือ หากขณะกดสวิทชเร่ิมการ
ทํางานแต Limit switch LS302 ไมไดแสดงคาวาถูกสัมผัสอยูจะไมสามารถกดสวิทชใหเคร่ือง
ปอกเปลือกทาํงานได 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

(ก)  ลักษณะขั้วทีต่ัดไมหมด 
(ข)  ใบมีดแบบเกาจะคอนขางหนา (2 มิลลิเมตร) 
(ค)  ใบมีดแบบใหมจะบางกวา (1 มิลลิเมตร) 

 
ภาพที่ 51  ปญหาของการตัดขั้วผล 
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ภาพที่ 52  สภาพของชุดจับผลมะพราวออนที่หมุนชนกับตวัโครงตัดขั้วผล 
 
 4. กานดันกนผลมะพราวออน 
  
 ปญหา 
 
 เกิดขึ้นกับสวนของกรวยดันกนผลมะพราวออน ตรงบริเวณแผนยางที่รองรับยอด คือ
จะเกิดการเสียดสีขึ้นจนทําใหแผนยางสึกหรอ (ภาพที ่53) 
 
 การแกไข 
 
 เปลี่ยนแผนยางใหมีความแข็งแรงคงทน เพ่ือลดการสึกหรอ 
 
 ปญหา 
 
 เกิดการสั่นขึน้บริเวณมอเตอรขับเพลาเกลียว ซ่ึงการสั่นทําใหเกิดผลกระทบกับการ
เพ่ิมขึ้นของเส้ียน (ภาพที่ 54 ก) 
 
 
 



 

81 

 การแกไข 
 
 นําแผนเหล็กมาเชื่อมระหวางชุดกานดันกนผลกับแกนยึดบนชุดฐานหมุนเปลี่ยน
สถานี ทั้งน้ีสามารถชวยลดการส่ันสะเทือนไดอยางมาก (ภาพที่ 54 ข) 
 

 
 
ภาพที่ 53  สภาพของแผนยางรองรับยอดภายในกรวยกานดันกนผล 
 

  
 

(ก) ไมมีแผนเหล็กเชื่อมตอ 
 
(ข) ใสแผนเหล็กเชื่อมตอระหวางแผนรอง DC 

มอเตอรกับเหล็กยึดชุดกานดันกนผล 
  

ภาพที่ 54  ปญหาและการแกไขของชุดกานดันกนผลมะพราวออน 
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 5.  สะพานไฟปองกันสายไฟพันกัน (Slip ring) 
 
 ปญหา 
 
 Slip ring ชุดแรกน้ันตัวแหวนทําจากเหลก็ธรรมดา เม่ือใชไปสักระยะทําใหเกิดสนิม
ขึ้น (ภาพที่ 55 ก) จึงไมสามารถสงผานกระแสไฟฟาได รวมทั้งสายไฟที่มีประสบกับการเก็บที่
ไมดีพอเลยทาํใหเกิดปญหาการเสียดสีกันจนขาด (ภาพที่ 55 ข) อีกอยางคือแหวนของ Slip ring 
ชุดแรกมีมากเกินความจําเปนคือ 17 วง ทําใหขนาดของวงแหวนมีขนาดเล็ก เม่ือเกิดการเสียดสี
กันกับแปรงถาน ทําใหแปรงถานไมเรียบเสมอกัน เพราะอาจตกขอบของวงแหวนซึ่งเปนปญหา
ทําใหไมสามารถสงกระแสไฟฟาผานไปได 
 
 การแกไข 
 
 เปลี่ยนวัสดุทาํวงแหวนมาเปนทองเหลืองซ่ึงไมเกิดสนิม รวมถึงการลดจํานวนของ
แหวนมาใชเทาท่ีจําเปนคือ 14 วง (ภาพที่ 56) จึงทําใหขนาดของหนากวางเพ่ิมมากขึ้น แปรง
ถานจึงไมตกขอบ ในสวนของสายไฟมีการเก็บอยางดีโดยปดหุมดวยทอ PVC อีกชั้นเพ่ือไมใหมี
สิ่งอ่ืนส่ิงใดเขารบกวนได 
 

 

 

(ก) (ข) 
 

ภาพที่ 55  ปญหาของ Slip ring 
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ภาพที่ 56  การแกไขปญหาของ Slip ring 
 
 การทดสอบแบบไมตอเน่ือง 
 
ตารางที่ 5  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชในการ

ทดสอบแบบไมตอเน่ือง 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

17.41 
0.75 

14.77 
0.67 

1586 
160 

 
12.63 
0.34 

8.60 
0.31 

12.05 
0.30 

11.09 
0.24 

941 
48.69 

 
จากตารางที่ 5 และ ภาพที ่57 การทดสอบแบบไมตอเน่ือง โดยใชผลมะพราวจํานวน 

60 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 17.41 cm เสนผานศูนยกลาง
ผลเฉลี่ย 14.77 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1586 g เม่ือทําการปอกแลวนํ้าหนักผลเหลือ
เฉลี่ย 941.74 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลี่ย 12.63 cm ความสูงจากฐานถึงไหลผล
เฉลี่ย 8.60 cm เสนผานศนูยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.05 cm และ 11.09 cm 
ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนที่เปลือกสีเขียวที่เหลือจากการปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่เส้ียน
เกิดขึ้นเฉลีย่ 3.78 cm2 คิดเปนรอยละ0.7 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 57.34 cm2 คิดเปน 
10.45% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 2.19 cm2 คิดเปน 0.4% ไหลผล 42.05 cm2 
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คิดเปน 7.68% ฐานผล 13.11 cm2 คิดเปน 2.37% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามีทั้งหมด 8 ผล 
คิดเปน 13.3% ทั้งน้ีเวลาทีใ่ชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานี
ปอกลําตัวเฉลีย่ 32.92 วินาที สถานีปอกไหลผล 49.37 วินาที และสถานีตัดกนผล 32.58 วินาท ี
รวมเฉลีย่ 114.87 วินาที ซ่ึงคิดเปน ประมาณ 31 ผล/ชั่วโมง แตถาคิดเปนการปอกแบบตอเน่ือง
โดยจะใชเวลาที่มากที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคดิแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ  
73 ผล/ชั่วโมง มีผลมะพราวเสียหาย 10 ผล คิดเปนรอยละ16.66 และปรากฎวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P<0.05 ของทุกตัวแปร ระหวางชุดจับผลและกานดันกนผล
มะพราวออนแตละคู ทั้ง 3 คู 

 

 

32.92

49.37

32.58

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
เม่ือ SA = (ผลมะพราวออนที่ปอกโดนกะลา)/(ผลมะพราวออนทั้งหมด) X 100 

FA = พ้ืนที่เกิดเส้ียน 
TGA = พ้ืนที่สีเขียวทีเ่หลือทั้งหมด คือ (CGA+SGA+BGA) 
TTA = พ้ืนที่ที่เครื่องสามารถปอกเปลือกได 
T1 = เวลาที่ใชในการปอกในสถานีปอกลําตัวผล 
T2 = เวลาที่ใชในการปอกในสถานีปอกไหลผล 
T3 = เวลาที่ใชในสถานีปอนผลเขา ถายออกและตัดขั้วผล 

 
  

ภาพที่ 57  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบแบบไมตอเน่ือง 
 
 
 
 
 

พ้ืนท่ี (%) 
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 การทดสอบแบบตอเน่ือง 
 
ตารางที่ 6  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชในการ

ทดสอบแบบตอเน่ือง 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

17.07 
1.00 

14.53 
0.66 

1506 
208 

 
12.42 
0.67 

8.43 
0.61 

12.03 
0.41 

10.88 
0.47 

941 
82.78 

 
 

 

32.9

49.5

32.9

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
  

ภาพที่ 58  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบแบบตอเน่ือง 
 
 การทดสอบแบบตอเน่ือง (ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 58) โดยใชผลมะพราวจํานวน 70 ผล
แบงเปน 2 คร้ังคือ 30 ผล และ 40 ผล การแบงผลมะพราวออนออกเปนสองชุดน้ัน เน่ืองจาก
เกิดความเสียหายขึ้นกับเครื่องในระหวางการทดสอบ จึงตองหยุดเพ่ือซอมแซมหลายวัน ผล
ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 17.07 cm เสนผานศนูยกลางผล
เฉลี่ย 14.53 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1506 g เม่ือทําการปอกแลวนํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 
941 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 12.42 cmความสูงจากฐานถึงไหลผลเฉลี่ย  
8.43 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและที่ฐานผลยาว 12.03 cm และ 10.88 cm ตามลําดับ 
เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนทีเ่ปลือกสีเขยีวที่เหลือกจากการปอกปรากฏวา มีพ้ืนทีเ่ส้ียนเกิดขึ้น
เฉลี่ย 3.82 cm2 คิดเปนรอยละ0.72 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลีย่ 54.94 cm2 คิดเปน 10.4% ซ่ึง

พ้ืนท่ี (%) 
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แยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 0.42 cm2 คิดเปน 0.1% ไหลผล 27.38 cm2 คิดเปน 
5.23% ฐานผล 26.75 cm2 คิดเปน 4.97% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามีทั้งหมด 12 ผล คิดเปน 
17.1% ทั้งนี้เวลาทีใ่ชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานีปอกลําตวั
เฉลี่ย 32.93 วินาที สถานีปอกไหลผล 49.53 วินาที และสถานตีัดกนผล 32.90 วนิาที รวมเฉลีย่ 
115.36 วินาท ีซ่ึงคิดเปน ประมาณ 31 ผล/ชั่วโมง แตถาคิดเปนการปอกแบบตอเน่ืองโดยจะใช
เวลาที่มากที่สดุในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 72 ผล/ชั่วโมง มี
ผลมะพราวเสยีหาย 3 ผล คิดเปนรอยละ 4.28 
 
 สําหรับการปอกแบบตอเน่ืองน้ัน ผลรวมของเวลาในการทํางานคือ T1, T2 และ T3 น้ัน 
จะเปนเวลาทีใ่ชในการปอกผลเพียงผลแรกเทาน้ัน สวนผลมะพราวออนผลตอๆ ไปน้ันจะเปน
เวลา T2 เปนหลัก ซ่ึงเปนเวลาทีใ่ชมากที่สุดในขั้นตอนการปอกผลมะพราวออน ซ่ึงการทํางาน
ของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนน้ันจะเปนฟงกชันของการทาํงานที่สั่งการไวในคําส่ังที่อยู
ในการออกแบบ PLC 
 
การทดสอบเพื่อปรับปรุงแกไขเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัต ิ
 
 การทดสอบปรับเปลีย่น Limit switch 
 
ตารางที่ 7  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชในการ

ทดสอบปรับเปลี่ยน Limit switch 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

17.23 
0.75 

14.72 
0.57 

1614 
134 

 
12.96 
0.67 

8.95 
0.43 

12.02 
0.43 

10.95 
0.43 

991 
58.59 
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31.77

41.28

26.19

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
  

ภาพที่ 59  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบปรับเปลี่ยน Limit switch 
 
 จากตารางที่ 7 และภาพที่ 59 การทดสอบปรับเปลี่ยน Limit switch โดยใชผลมะพราว
จํานวน 20 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลีย่ 17.23 cm เสนผาน
ศูนยกลางผลเฉลี่ย 14.72 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1614 g เม่ือทําการปอกแลวนํ้าหนัก
ผลเหลือเฉลี่ย 991 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 12.96 cmความสูงจากฐานถึงไหล
ผลเฉลี่ย 8.95 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.02 cm และ 10.95 cm 
ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพื้นที่เปลือกสีเขียวที่เหลือกจากการปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่เส้ียน
เกิดขึ้นเฉลีย่ 4.65 cm2 คิดเปนรอยละ 0.8 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 46.48 cm2 คิดเปน 
7.97% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 0.49 cm2 คิดเปน 0.09% ไหลผล 22.48 cm2 
คิดเปน 4.01% ฐานผล 23.52 cm2 คิดเปน 3.87% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามีทั้งหมด 1 ผล 
คิดเปน 5% ทัง้น้ีเวลาทีใ่ชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานีปอก
ลําตวัเฉลี่ย 31.77 วินาที สถานีปอกไหลผล 41.28 วินาที และสถานตีัดกนผล 26.19 วินาที รวม
เฉลี่ย 99.24 วินาที ซ่ึงคิดเปน ประมาณ 36 ผล/ชั่วโมง แตถาคิดเปนการปอกแบบตอเน่ืองโดย
จะใชเวลาที่มากท่ีสุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ  
87 ผล/ชั่วโมง มีผลมะพราวเสียหาย 1 ผล คิดเปนรอยละ 5 
 

 ในสวนของการทดสอบปรับเปลี่ยนระยะของ Limit switch น้ัน ก็เพ่ือเปนการลดเวลา
ในการปอกเปลือกผลมะพราวออน ซ่ึงจะทําใหความสามารถของเครื่องเพ่ิมมากขึ้น จะเห็นไดวา
การปรับเปลี่ยนระยะการติดตั้ง Limit switch LS103 LS104 LS203 และ LS204 น้ันทําให
สามารถปอกเปลือกผลมะพราวออนไดเร็วขึ้นกวาการทดสอบเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน
แบบอัตโนมัตเิบื้องตนแบบตอเน่ืองถึง 14% โดยท่ีชุดมีดปอกไหลผลสามารถลดเวลาในการปอก

พ้ืนท่ี (%) 
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ไดมากกวาท่ีชุดมีดปอกลําตัวผล น่ันเปนเพราะระยะหางระหวาง Limit switch LS103 กับ 
LS104 มีคาลดลงนอยกวา Limit switch LS203 กับ LS204 ซ่ึงผลจากการปรับเปลี่ยนระยะของ 
Limit switch LS203 น้ันทําใหเวลา T3 มีคาลดลงดวย ทั้งน้ีเน่ืองจาก LS203 น้ันเปน Limit 
switch ที่ควบคุมการทํางานของเพลาขับ และกานดันกนผลมะพราวออนที่อยูในสถานีปอนผล
เขา ถายออกและตัดขั้วผลในขณะน้ัน ตามคําส่ังของ PLC และจะเห็นไดวาเปอรเซ็นตของผล
มะพราวออนที่ปอกโดนกะลา และเปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกสีเขียวมีคาลดลง 5% และ 8% 
ตามลําดับ ในขณะที่ตวัแปรอ่ืนๆ เชน เปอรเซ็นตพ้ืนทีเ่ส้ียน เปอรเซ็นตพ้ืนที่เปลือกเขียวที่ยอด 
เปอรเซ็นตพ้ืนที่เปลือกเขียวไหลผล มีคาเปลี่ยนแปลงนอยมาก 

 
การที่เวลาที่ใชในการปอกไหลผลมะพราวออนมากกวาเวลาที่ใชในการปอกลําตวัผลน้ัน 

เน่ืองจากระยะทางในการเคลื่อนที่ของชดุมีดทั้ง 2 แตกตางกัน โดยท่ีระยะทางของชุดมีดปอก
ไหลผลมะพราวออนนั้นจะมีระยะ 5.5 cm ในขณะที่ระยะการเดินทางของชุดมีดปอกลําตัวผลจะ
มีระยะเพียง 2.5 cm 
  

การทดสอบเมื่อปรับเปลี่ยนความเร็วมอเตอรควบคุมชุดมีด 
 
จากตารางที่ 8 และภาพที่ 60 การทดสอบปรับเปลี่ยนความเร็วมอเตอร จาก 110 รอบ

ตอนาที เปน 300 รอบตอนาที โดยปรับทีห่มอแปลงไฟฟาจาก 12V เปน 24V ควบคุมชุดมีด
โดยใชผลมะพราวจํานวน 20 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 
17.09 cm เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 15.28 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลีย่ 1651 g เม่ือทํา
การปอกแลวนํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 998 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลี่ย 12.86 cm
ความสูงจากฐานถึงไหลผลเฉลี่ย 9.14 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและที่ฐานผลยาว  
11.89 cm และ 10.97 cm ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนที่เปลือกสีเขียวที่เหลือกจากการ
ปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้นเฉลีย่ 3.33 cm2 คิดเปนรอยละ 0.6 พ้ืนที่เปลอืกเขียวรวม
เฉลี่ย 67.14 cm2 คิดเปน 12.08% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 4.06 cm2 คิดเปน 
0.73% ไหลผล 31.45 cm2 คิดเปน 5.66% ฐานผล 31.63 cm2 คิดเปน 5.69% สวนผลมะพราว
ที่โดนกะลามีทั้งหมด 1 ผล คิดเปน 5% ทั้งน้ีเวลาที่ใชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยก
เปนสถานีไดดังนี้ สถานีปอกลําตัวเฉลี่ย 27.13 วินาท ีสถานีปอกไหลผล 32.03 วินาที และ
สถานีตัดกนผล 18.43 วินาที รวมเฉลีย่ 77.59 วินาที ซ่ึงคิดเปน ประมาณ 46 ผล/ชั่วโมง แตถา
คิดเปนการปอกแบบตอเน่ืองโดยจะใชเวลาที่มากที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะ
ปอกมะพราวไดประมาณ 112 ผล/ชั่วโมง มีผลมะพราวเสียหาย 1 ผล คิดเปนรอยละ 5 
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ตารางที่ 8  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชในการ
ทดสอบปรับเปลี่ยนความเร็วมอเตอรควบคุมชุดมีด 

 
ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

17.09 
1.01 

15.28 
0.66 

1,651 
104 

 12.86 
0.52 

9.14 
0.49 

11.89 
0.55 

10.97 
0.54 

998 
49.46 

 
 

 

27.13

32.03

18.43

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
  

ภาพที่ 60  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบปรับเปลี่ยนความเร็วมอเตอร
ควบคุมชุดมีด 

 
 การปรับความเร็วรอบของมอเตอรที่ใชขบัชุดมีดปอกท้ัง 2 ชุดคือ MS102 และ MS202 
ของชุดมีดปอกลําตวัผลและชุดมีดปอกไหลผล ตามลําดับ สามารถเพ่ิมความสามารถในการปอก
ผลมะพราวออนขึ้นไดอีกดวย โดยเม่ือเพ่ิมความเร็วของ DC มอเตอรทั้ง 2 ตัวน้ันทําให
ความสามารถของเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนอยูที่ 77.6 วินาที/ผล ซ่ึงเวลาจะลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับการทดสอบเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนเบื้องตนแบบตอเน่ือง และการ
ทดสอบเม่ือปรับเปลีย่นระยะ Limit switch คือ 32.7% และ 27.9% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม
การเพ่ิมคาโวลทจาก 12 V เปน 24 V ของ DC มอเตอรทั้ง 2 ตัว ความเร็วไมไดเพ่ิมขึ้นเปนไป
ดังที่ไดแสดงไวใน Nameplate ของมอเตอรที่ออกจากโรงงานโดยดูไดจากคา T1 และ T2 ที่ได
แสดงไวในภาพที่ 59 และภาพที่ 60  

พ้ืนท่ี (%) 
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 เร็วมอเตอรปลี่ยนความทดสอบปรับเตัวผลในการในการปอกลําเวลาที่ใช

switch Limit ปลี่ยนระยะทดสอบปรับเตัวผลในการในการปอกลําเวลาที่ใช = 
27.13
31.77  1.17 

 

   
ร็วมอเตอรลี่ยนความเดสอบปรับเปลผลในการทในการปอกไหเวลาที่ใช

switch Limit ลี่ยนระยะดสอบปรับเปลผลในการทในการปอกไหเวลาที่ใช  = 
32.03
41.28  1.29 

 
ซ่ึงถือไดวาเปนอัตราสวนทีใ่กลเคยีงกัน และตามที ่Nameplate ของ DC มอเตอรได

แสดงอัตราสวนของความเรว็เอาไวที่ 300/110  2.73 น้ัน แตความเร็วจริงของมอเตอรที่ใชมี
อัตราสวนนอยกวาท่ีแสดงไวใน Nameplate อยูประมาณ 1.2-1.3 ทั้งน้ีอาจเปนเพราะมอเตอรที่
นํามาใชในการทดสอบน้ันเปนมอเตอรเกาท่ีผานการใชงานมาแลว ซ่ึงประสิทธิภาพของมอเตอร
อาจจะต่ํากวามอเตอรใหมที่ออกจากโรงงาน สวนความเร็วในสวนของมีดตัดขั้วผลนั้น T3 จะ
ลดลงตามการปรับระยะ Limit switch LS203 ซ่ึงจะทําให เวลา T3 ลดลงไปดวย 
 

การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผล ที่ 6 ระดับ 
 
ตารางที่ 9  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชในการ

ทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผล ที่ 6 ระดับ 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ขนาด ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนย 
กลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนย 
กลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

S 
15.75 
0.28 

13.39 
0.54 

1312 
136 

 
12.28 
0.60 

8.6 
0.38 

11.80 
0.29 

10.50 
0.46 

939 
56 

M 
17.51 
0.29 

14.37 
0.55 

1587 
141 

 
13.21 
0.32 

9.32 
0.39 

11.56 
0.39 

10.24 
0.37 

1015 
79 

L 
19.42 
0.36 

15.58 
0.90 

1942 
225 

 
15.71 
0.37 

11.78 
0.4 

12.55 
0.45 

11.00 
0.43 

1234 
97 
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ตารางที่ 10  Duncan Multiple Range test on the quality ของผลมะพราวออนปอกเปลือก ใน
การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผล ที่ 6 ระดับ 

 
Height (cm) 

 Small  Medium  Large 
Quality 

Parameters 
 15 16  17 18  19 20 

SA (%) 
 0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

 0.22 
0.47 

0.00 
0.00 

 0.37 
1.76 

0.30 
0.85 

FA (%) 
 0.07 

0.18a 
0.00 
0.00a 

 0.00 
0.00a 

0.08 
0.24a 

 1.39 
2.90b 

1.15 
2.87b 

CGA (%) 
 1.53 

2.43b 
1.91 
2.48b 

 0.30 
0.55a 

0.76 
0.78ab 

 0.15 
0.37a 

4.16 
2.05c 

SGA (%) 
 14.54 
8.51cd 

22.04 
9.77de 

 9.75 
7.83ab 

10.62 
5.09bc 

 5.87 
4.46a 

22.42 
6.02e 

BGA (%) 
 7.19 

5.23b 
10.77 
5.04b 

 4.83 
3.18a 

4.12 
3.44a 

 2.69 
2.71a 

3.95 
4.29a 

TGA (%)  
23.26 
11.43c 

34.72 
15.03c 

 
14.88 

10.61ab 
15.5 
7.5b 

 
8.71 
5.32a 

30.53 
9.29c 

  
 จากตารางที่ 9 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลขนาดเล็กที่ระดับใบมีด 15 cm 
โดยใชผลมะพราวจํานวน 25 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 
15.76 cm เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 13.68 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลีย่ 1412 g เม่ือทํา
การปอกแลวนํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 974 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลี่ย 12.51 cm 
ความสูงจากฐานถึงไหลผลเฉลี่ย 8.65 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและที่ฐานผลยาว  
11.94 cm และ 10.77 cm ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนที่เปลือกสีเขียวที่เหลือจากการ
ปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้นเฉลีย่ 0.39 cm2 คิดเปนรอยละ0.07 พ้ืนที่เปลอืกเขียวรวม
เฉลี่ย 124.02 cm2 คิดเปน 23.26% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 7.83 cm2 คิดเปน 
1.53% ไหลผล 77.21 cm2 คิดเปน 14.54% ฐานผล 38.98 cm2 คิดเปน 7.19% ไมมีผล
มะพราวที่โดนกะลา ทั้งน้ีเวลาทีใ่ชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี 
สถานีปอกลําตัวเฉลี่ย 27.02 วินาที สถานีปอกไหลผล 33.19 วินาท ีและสถานตีัดกนผล  
17.27 วินาที ใชเวลาที่มากที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 
108 ผล/ชั่วโมง ไมมีผลมะพราวเสียหาย  
 
 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลขนาดเล็กที่ระดับใบมีด 16 cm โดยใชผล
มะพราวจํานวน 25 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 15.74 cm 
เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 13.11 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1212 g เม่ือทําการปอกแลว
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นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 854 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลี่ย 11.46 cm ความสูงจาก
ฐานถึงไหลผลเฉลีย่ 8.54 cm เสนผานศนูยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 11.63 cm และ 
10.30 ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพื้นที่เปลือกสเีขียวที่เหลือจากการปอกปรากฏวาไมมี
พ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้น พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 173.61 cm2 คิดเปน 34.72% ซ่ึงแยกเปนเปลือก
เขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 9.58 cm2 คิดเปน 1.91% ไหลผล 110.25 cm2 คิดเปน 22.04% ฐานผล 
53.77 cm2 คิดเปน 10.77% ไมมีผลมะพราวที่โดนกะลา ทั้งน้ีเวลาที่ใชในการปอกเปลือกผล
มะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานีปอกลําตัวเฉล่ีย 26.47 วนิาที สถานีปอกไหลผล 
33.32 วินาที และสถานตีัดกนผล 17.31 วินาที ใชเวลาที่มากที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือ
คิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 108 ผล/ชั่วโมง มีผลมะพราวเสยีหายทั้งหมด 4 ผล คิดเปน 
16% 
 
 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลขนาดกลางที่ระดับใบมีด 17 cm โดยใชผล
มะพราวจํานวน 25 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 17.52 cm 
เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 14.22 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1525 g เม่ือทําการปอกแลว
นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 1010 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 13.62 cm ความสูงจาก
ฐานถึงไหลผลเฉลีย่ 9.56 cm เสนผานศนูยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 11.72 cm และ 
10.42 ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพื้นที่เปลือกสเีขียวที่เหลือจากการปอกปรากฏวา ไมมี
พ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้น พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 81.89 cm2 คิดเปน 14.88% ซ่ึงแยกเปนเปลือก
เขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 1.65 cm2 คิดเปน 0.3% ไหลผล 53.59 cm2 คิดเปน 9.75% ฐานผล 
26.64 cm2 คิดเปน 4.83% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามีทั้งหมด 4 ผล คิดเปน 16% ทั้งน้ีเวลาที่
ใชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานีปอกลําตัวเฉลีย่  
26.57 วินาที สถานีปอกไหลผล 32.16 วนิาที และสถานีตัดกนผล 17.27 วินาที ใชเวลาที่มาก
ที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 111 ผล/ชั่วโมง มีผล
มะพราวเสียหาย 4 ผล คิดเปน 16% 
 
 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลขนาดกลางที่ระดับใบมีด 18 cm โดยใชผล
มะพราวจํานวน 25 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 17.50 cm 
เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 14.52 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1649 g เม่ือทําการปอกแลว
นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 1100 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 13.91 cm ความสูงจาก
ฐานถึงไหลผลเฉลีย่ 9.86 cm เสนผานศนูยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.23 cm และ 
10.91 ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพื้นที่เปลือกสเีขียวที่เหลือจากการปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่
เส้ียนเกิดขึ้นเฉลี่ย 0.5 cm2 คิดเปนรอยละ0.08 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 92.21 cm2 คิดเปน 
15.50% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 4.53 cm2 คิดเปน 0.76% ไหลผล  
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63.08 cm2 คิดเปน 10.62% ฐานผล 24.60 cm2 คิดเปน 4.12% ไมมีผลมะพราวที่โดนกะลา 
ทั้งน้ีเวลาที่ใชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานีปอกลําตวัเฉลี่ย 
27.10 วินาที สถานีปอกไหลผล 32.22 วนิาที และสถานีตัดกนผล 18.85 วินาที ใชเวลาที่มาก
ที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 111 ผล/ชั่วโมง ไมมีผล
มะพราวเสียหาย 
  
 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลขนาดใหญทีร่ะดับใบมีด 19 cm โดยใชผล
มะพราวจํานวน 25 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 19.69 cm 
เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 15.98 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 2093 g เม่ือทําการปอกแลว
นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 1248 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 15.87 cm ความสูงจาก
ฐานถึงไหลผลเฉลีย่ 11.55 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.66 cm และ 
11.10 ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพื้นที่เปลือกสเีขียวที่เหลือจากการปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่
เส้ียนเกิดขึ้นเฉลี่ย 9.23 cm2 คิดเปนรอยละ1.39 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 59.48 cm2 คิดเปน 
8.71% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 0.99 cm2 คิดเปน 0.15% ไหลผล 39.65 cm2 
คิดเปน 5.87% ฐานผล 18.84 cm2 คิดเปน 2.69% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามีทั้งหมด 1 ผล 
คิดเปน 4 % ทั้งน้ีเวลาที่ใชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีไดดังน้ี สถานีปอก
ลําตวัเฉลี่ย 26.87 วินาที สถานีปอกไหลผล 27.47 วินาที และสถานตีัดกนผล 16.15 วินาที ใช
เวลาที่มากที่สดุในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 131 ผล/ชั่วโมง 
มีผลมะพราวเสียหาย 3 ผล คิดเปน 12% 
 
 การทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลกับผลขนาดใหญทีร่ะดับใบมีด 20  cm โดยใชผล
มะพราวจํานวน 25 ผล ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 19.14 cm 
เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 15.18 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1792 g เม่ือทําการปอกแลว
นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 1222 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 15.55 cm ความสูงจาก
ฐานถึงไหลผลเฉลีย่ 12.01 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.43 cm และ 
10.91 ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพื้นที่เปลือกสเีขียวที่เหลือจากการปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่
เส้ียนเกิดขึ้นเฉลี่ย 7.85 cm2 คิดเปนรอยละ1.15 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 206.26 cm2 คิด
เปน 30.53% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 28.11 cm2 คิดเปน 4.16% ไหลผล 
151.2 cm2 คิดเปน 22.42% ฐานผล 26.95 cm2 คิดเปน 3.95% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามี
ทั้งหมด 3 ผล คิดเปน 12% ทั้งน้ีเวลาที่ใชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีได
ดังน้ี สถานีปอกลําตัวเฉลี่ย 27.19 วินาท ีสถานีปอกไหลผล 29.05 วินาที และสถานีตัดกนผล 
17.44 วินาที ใชเวลาที่มากที่สุดในสถานีปอกไหลผล ซ่ึงเม่ือคิดแลวจะปอกมะพราวไดประมาณ 
123 ผล/ชั่วโมง มีผลมะพราวเสียหาย 2 ผล คิดเปน 8% 
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ในการทดสอบระดับใบมีดปอกไหลผลแสดงใหเห็นวา ความสูงและขนาดผลมะพราว
ออน มีผลกระทบตอเวลาในการทํางานของเครื่องและความสามารถในการผลิต อยางมีนัยสําคัญ
ที่ P<0.05 ตามตารางที่ 10 สําหรับผลมะพราวออนขนาดเล็กปรากฎวาความสูงของชุดมีดปอก
ไหลที่เหมาะสมคือ 15 cm ซ่ึงมีคาของ %CGA, %SGA, %BGA และ%TGA นอยกวาท่ีระดับ 
16 cm ในขณะที่ที่ระดับมีดปอกไหลที่ 16 cm จะมี  %SA และ %FA เปนศูนย 

 
สําหรับผลมะพราวออนขนาดกลางนั้นระดับความสูงที่เหมาะสมของชุดมีดปอกไหลคือท่ี 

17 cm เพราะคาตัวแปรอ่ืนๆ สวนใหญมีคานอยกวา และจากผลการวิเคราะหทางสถิติปรากฎวา
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P<0.05 ของทุกตวัแปรในขนาดของผลมะพราวออน
ขนาดกลาง 

 
 สําหรับผลมะพราวออนขนาดใหญน้ันระดับความสูงของชุดใบมีดปอกไหลที่เหมาะสมคือ 
19 cm ทั้งน้ีเน่ืองจากมีคาเปอรเซ็นตของตัวแปรสวนใหญนอยกวาท่ีระดับ 20 cm 
 
 การทดสอบเปรียบเทยีบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด 
 
ตารางที่ 11  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชใน

การทดสอบเปรียบเทยีบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด (แบบเกา) 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

17.44 
0.71 

15.18 
0.41 

1638 
174 

 
14.28 
0.25 

9.81 
0.40 

12.39 
0.42 

10.95 
0.45 

992 
87.29 

 
จากตารางที่ 11 และภาพที ่61 การทดสอบเปรียบเทียบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด 

โดยใชผลมะพราวจํานวน 36 ผล แบงเปน 3 ชุด ชุดละ 12 ผลตอการเปลี่ยนมีด 1 ครั้ง สําหรับ
การเปลี่ยนชุดมีดแบบเกา ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 17.44 cm 
เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 15.18 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1638 g เม่ือทําการปอกแลว
นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 992 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลี่ย 14.28 cmความสูงจากฐาน
ถึงไหลผลเฉลีย่ 9.81 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.39 cm และ  
10.95 cm ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนที่เปลือกสีเขียวที่เหลอืกจากการปอกปรากฏวา 
มีพ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้นเฉลี่ย 1.09 cm2 คิดเปนรอยละ 0.18 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 56.01 cm2 
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คิดเปน 9.23% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 0.70 cm2 คิดเปน 0.12% ไหลผล 
34.14 cm2 คิดเปน 5.64% ฐานผล 21.17 cm2 คิดเปน 3.47% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามี
ทั้งหมด 1 ผล คิดเปน 2.78% ทั้งน้ีเวลาทีใ่ชในการปอกเปลือกผลมะพราวออนแยกเปนสถานีได
ดังน้ี สถานีปอกลําตัวเฉลี่ย 18.53 วินาท ีสถานีปอกไหลผล 27.76 วินาที และสถานีตัดกนผล 
16.42 วินาที ไมมีผลมะพราวออนเสียหาย 
 

 

18.53

27.76

16.42

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
  

ภาพที่ 61  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบเปรยีบเทียบความเร็วในการ
เปลี่ยนใบมีด (แบบเกา) 

 
ตารางที่ 12  เวลาในการเปลี่ยนใบมีดและเวลารวมการทํางาน (การทดสอบเปรียบเทียบ

ความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด ชุดใบมีดแบบขันนอต 3 ตัว (แบบเกา)) 
 

เปลี่ยนมีดลําตัว                     เปลี่ยนมีดปอกไหล  เวลารวม 46:35.0 
1 03:19.5  1 02:30.8  เวลาเปล่ียนมีด 21:40.2 
2 03:21.3  2 03:47.2  เวลาปอก+ปอน 24:54.8 
3 04:54.5  3 03:47.0  เวลาปอก 16:10.9 
รวม 11:35.3  รวม 10:04.9  เวลาถายออกและปอน 08:43.9 
เฉล่ีย 03:51.8  เฉล่ีย 03:21.6  เฉล่ียปอน+ถายตอผล 00:14.6 

เวลารวม 21:40.2        
  
 จากตารางที่ 12 สําหรับเวลาที่ใชในการทํางานนั้นปรากฎวา ที่สถานีปอกลําตัวใชเวลา
ในการเปลี่ยนมีดเฉลี่ย 3:51.8 นาที/ครั้ง สวนในสถานีปอกไหลผลใชเวลาในการเปลี่ยนมีดเฉลีย่ 
3:21.6 นาที/ครั้ง เวลาทีใ่ชในการทํางานทั้งหมด 46:35.0 นาที แยกไดเปนเวลาเปลี่ยนมีดรวม 

พ้ืนท่ี (%) 
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21:40.2 นาที เวลาปอก 16:10.9 นาที เฉลี่ยเวลาในการปอนผลเขาและถายออกตอผลเทากับ 
14.6 วินาที สรุปแลวเคร่ืองสามารถปอกเปลือกผลมะพราวออนไดประมาณ 46 ผล/ชั่วโมง 
 
ตารางที่ 13  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชใน

การทดสอบเปรียบเทยีบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด (แบบใหม) 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

17.45 
0.63 

15.88 
0.59 

1886 
165 

 14.69 
0.53 

9.94 
0.39 

12.83 
0.31 

11.02 
0.36 

1266 
144 

 
 

 

17.38

27.53

16.45

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
  

ภาพที่ 62  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบเปรยีบเทียบความเร็วในการ
เปลี่ยนใบมีด (แบบใหม) 

 
จากตารางที่ 13 และภาพที ่62 การทดสอบเปรียบเทียบความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด 

สําหรับการเปลี่ยนชุดมีดแบบใหม ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลีย่ 
17.45 cm เสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 15.88 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลีย่ 1886 g เม่ือทํา
การปอกแลวนํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 1266 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 14.69 cm
ความสูงจากฐานถึงไหลผลเฉลี่ย 9.94 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและที่ฐานผลยาว  
12.83 cm และ 11.02 cm ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนที่เปลือกสีเขียวที่เหลือกจากการ
ปอกปรากฏวา มีพ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้นเฉลีย่ 0.90 cm2 คิดเปนรอยละ 0.14 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวม

พ้ืนท่ี (%) 
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เฉลี่ย 59.97 cm2 คิดเปน 9.48% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 0.63 cm2 คิดเปน 
0.1% ไหลผล 36.53 cm2 คิดเปน 5.77% ฐานผล 22.81 cm2 คิดเปน 3.61% สวนผลมะพราวที่ 
โดนกะลามีทั้งหมด 3 ผล คิดเปน 2.78%  ไมมีผลมะพราวออนเสียหาย 

 
ตารางที่ 14  เวลาในการเปลี่ยนใบมีดและเวลารวมการทํางาน (การทดสอบเปรียบเทียบ

ความเร็วในการเปลี่ยนใบมีด ชุดใบมีดแบบขันนอต 1 ตัว (แบบใหม)) 
 

เปลี่ยนมีดลําตัว                     เปลี่ยนมีดปอกไหล  เวลารวม 28:41.6 
1 00:37.9  1 00:45.8  เวลาเปล่ียนมีด 04:16.1 
2 00:41.9  2 00:51.8  เวลาปอก+ปอน 24:25.5 
3 00:36.5  3 00:42.3  เวลาปอก 16:08.6 
รวม 01:56.2  รวม 02:19.9  เวลาถายออกและปอน 08:16.9 
เฉล่ีย 00:38.7  เฉล่ีย 00:46.6  เฉล่ียปอน+ถายตอผล 00:13.8 

เวลารวม 04:16.1        
 

สําหรับเวลาทีใ่ชในการทํางานน้ันตามตารางที่ 14 ปรากฎวา ที่สถานีปอกลําตัวใชเวลา
ในการเปลี่ยนมีดเฉลี่ย 0:38.7 นาที/ครั้ง สวนในสถานีปอกไหลผลใชเวลาในการเปลี่ยนมีดเฉลีย่ 
0:46.6 นาที/ครั้ง เวลาทีใ่ชในการทํางานทั้งหมด 28:41.6 นาที แยกไดเปนเวลาเปลี่ยนมีดรวม 
4:16.1 นาที เวลาปอก 16:08.6 นาที เฉลี่ยเวลาในการปอนผลเขาและถายออกตอผลเทากับ 
13.8 วินาท ีสรุปแลวเคร่ืองสามารถปอกเปลือกผลมะพราวออนไดประมาณ 75 ผล/ชั่วโมง 

 
ในการทดสอบปรับเปลี่ยนชุดมีดน้ันปรากฎวา มีดแบบใหมสามารถชวยลดเวลาได

ประมาณ 83.3% และ 75% ของชุดมีดปอกลําตัวผลและชุดมีดปอกไหลผลตามลาํดับในขณะที่
เวลาในการทาํงานและเวลาในการปอกเปลือกไมเปลีย่นแปลง และคุณภาพของผลมะพราวออน
ปอกเปลือกก็ไมแตกตางกัน 
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 การทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริง 
 
ตารางที่ 15  สมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออนและผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ใชใน

การทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริง 
 

ผลมะพราวออน  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

ความสูง 
H(cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

D(cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

 
ความสูง
ยอด 

h1(cm) 

ความสูง
ไหลผล 
g (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ไหลผล 
dh (cm) 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ฐานผล 
db (cm) 

น้ําหนัก 
W(g) 

18.01 
0.86 

15.84 
0.86 

1939 
226 

 14.68 
0.58 

10.24 
0.42 

12.69 
0.51 

10.75 
0.48 

1212 
93 

         
         

 

17.74

27.84

16.98

เวลาปอก (s)

T1 T2 T3

 
  

ภาพที่ 63  ประสิทธิภาพของการปอกเปลือกที่ไดในการทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางาน
จริง 

 
จากตารางที่ 15 และภาพที ่63 การทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริง โดยใช

ผลมะพราวออนจํานวน 200 ผล แบงเปน 4 ชุด ชุดละ 50 ผลตอการเปลี่ยนมีด 1 ครั้ง ใชชุดมีด
ใหมในการทดสอบ ปรากฎวากลุมของผลมะพราวกอนปอกมีความสูงผลเฉลี่ย 18.01 cm เสน
ผานศูนยกลางผลเฉลี่ย 15.84 cm นํ้าหนักกอนปอกอยูที่เฉลี่ย 1939 g เม่ือทําการปอกแลว
นํ้าหนักผลเหลือเฉลี่ย 1212 g ความสูงจากยอดแหลมถึงฐานผลเฉลีย่ 14.68 cmความสูงจาก
ฐานถึงไหลผลเฉลีย่ 10.24 cm เสนผานศูนยกลางที่ไหลผลและทีฐ่านผลยาว 12.69 cm และ 
10.75 cm ตามลําดับ เม่ือหาพ้ืนที่เส้ียนและพ้ืนที่เปลือกสีเขียวที่เหลอืกจากการปอกปรากฏวา 
มีพ้ืนที่เส้ียนเกิดขึ้นเฉลี่ย 2.20 cm2 คิดเปนรอยละ 0.35 พ้ืนที่เปลือกเขียวรวมเฉลี่ย 89.45 cm2 

พ้ืนท่ี (%) 
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คิดเปน 14.46% ซ่ึงแยกเปนเปลือกเขียวบริเวณยอดเฉลี่ย 3.68 cm2 คิดเปน 0.60% ไหลผล 
54.94 cm2 คิดเปน 8.95% ฐานผล 30.83 cm2 คิดเปน 4.90% สวนผลมะพราวที่โดนกะลามี
ทั้งหมด 5 ผล คิดเปน 2.5%  

 
สําหรับเวลาที่ใชในการทํางานจริงน้ัน (ตารางที่ 16) ปรากฎวา ที่สถานีปอกลําตัวใช

เวลาในการเปลี่ยนมีดเฉลี่ย 00:38.2 นาที/คร้ัง สวนในสถานีปอกไหลผลใชเวลาในการเปลี่ยน
มีดเฉลี่ย 00:42.3 นาที/คร้ัง เวลาที่ใชในการทํางานทั้งหมด 2:24:26 ชั่วโมง แยกไดเปนเวลา
เปลี่ยนมีดรวม 0:04:01 นาที เวลาปอก 1:32:00 นาที เฉลี่ยเวลาในการปอนผลเขาและถายออก
ตอผลเทากับ 15.0 วินาที  

 
ตารางที่ 16  เวลาในการเปลี่ยนใบมีดและเวลารวมการทํางาน (ทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการ

ทํางานจริง) 
 
เปลี่ยนมีดลําตัว                      เปลี่ยนมีดปอกไหล  เวลารวม 2:24:26 

1 00:36.9  1 00:42.1  เวลาเปล่ียนมีด 0:04:01 
2 00:38.2  2 00:44.5  เวลาปอก+ปอน 2:20:25 
3 00:39.4  3 00:40.3  เวลาปอก 1:32:00 
รวม 01:54.5  รวม 02:06.9  เวลาถายออกและปอน 0:48:25 
เฉล่ีย 00:38.2  เฉล่ีย 00:42.3  เฉล่ียปอน+ถายตอผล 0:00:15 

เวลารวม 04:01.4        
 
การทดสอบแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริงน้ันจะทําการติดตั้ง Limit switch และ

ความเร็วของมอเตอรไวตามที่ไดหาคาท่ีเหมาะสมแลวจากการทดสอบที่ผานมา สวนความสูง
ของระดับใบมีดปอกไหลน้ันจะตั้งที่ระดับ 18 cm ทั้งน้ีเน่ืองจากผลมะพราวออนทีห่าไดในการ
ทดสอบน้ีมีคาเฉลี่ยความสูงที่ 18.01 cm ตามตารางที่ 15 และกลุมของผลมะพราวออนที่พบ
จากการหาคาการกระจายตวัของผลมะพราว ยังพบอีกวามะพราวออนในกลุมน้ีจะมีมากถึง 90% 
(ภาพที่ 38 ก) ปรากฎวาเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติมีความสามารถในการ
ปอกเปลือกผลมะพราวออน 200 ผล ใชเวลา 2.34 ชัว่โมง คิดเปน 86 ผลตอชัว่โมง (ไมคิดเวลา
ในการเปลี่ยนมีด) 

 
 ผลมะพราวออนที่ไดน้ันมีรูปทรงที่สวยงามเปนที่ยอมรับจากผูคา (ภาพที่ 64) สําหรับ

คุณภาพของผลมะพราวออนปอกเปลือกในสวนของเปอรเซ็นตพ้ืนที่เส้ียนและเปอรเซ็นตของ
พ้ืนที่เปลือกสเีขียวรวมมีคาสูงกวาผลมะพราวออนปอกเปลือกจากเคร่ืองปอกเปลอืกผลมะพราว
โดย ณัฐพงศ (2547) ทั้งน้ีเพราะเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนน้ันใชคนในการควบคุมการ
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เคลื่อนที่ของชุดมีดปอกทั้ง 2 ชุด ซ่ึงสามารถปรับใบมีดปอกใหเขาปอกไดจนเห็นไดวาสามารถ
ปอกเปลือกผลมะพราวออนออกไดตามตองการแลว แตเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบ
อัตโนมัติเคร่ืองน้ีจะใชการตัง้คาระยะของ Limit switch ซ่ึงเม่ือชุดมีดเคลื่อนที่เขาสัมผัสกับ Limit 
switch ที่ติดตัง้ไวชุดมีดจะเคลื่อนที่ออกทันทีโดยไมสนใจวาการปอกจะเปนอยางไร แตสิ่งที่
สําคัญที่สุดคือเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติน้ีสามารถปอกเปลือกผลมะพราว
ออนไดคิดเปน  4 เทาของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนโดย ณัฐพงศ (2547) ซ่ึงมี
ความสามารถอยูที่ 21 ผล/ชั่วโมง 
 

 
 
ภาพที่ 64  ผลมะพราวออนปอกเปลือก 

 
 จากทุกการทดสอบพบวาความเสียหายของผลมะพราวออนที่เกิดขึ้นสามารถแยกได
ออกเปนกรณีดังน้ี 
 
 1. ความเสียหายในขณะการปอกลําตัวผล 
 
 พบมากที่สุดคือการปอกโดนกะลาผล (ภาพท่ี 65 ก) จนบางครั้งอาจจะทําใหโดน
เน้ือผลมะพราวออนซึ่งถาเปนเชนน้ีจะไมสามารถปอกตอไปไดตองนําออก เน่ืองจากจะมีนํ้า
มะพราวออนกระจายไปทั่วในขณะทีชุ่ดจับผลมะพราวออนหมุน 
 
 -  อีกกรณีคือการที่ผลมะพราวหลุดออกจากชุดจับผลมะพราวออน (ภาพที่ 65 ข) 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก ขั้วของผลมะพราวออนน้ันไมแข็งแรง หรืออาจจะมีการช้ําหรือแกเกินไป
จนทําใหขั้วหลุดออกไดงาย 
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 -  ผลมะพราวออนมีเปลือกเขียวเหลือมากบริเวณลําตวัผล (ภาพที่ 65 ค) ทั้งน้ี
อาจจะเน่ืองมาจากการที่ผลมะพราวผลนัน้ไมสมบูรณคือไมสมมาตร หรืออาจจะเกิดเน่ืองจาก
การวางผลมะพราวออนของผูปอนไมไดศูนยกลาง 
 

   
(ก) (ข) (ค) 
   

ภาพที่ 65  ความเสียหายของผลมะพราวออนที่พบในสถานีปอกลําตวัผล 
  

2.  ความเสียหายที่เกิดในขณะการปอกไหลผล 
 

- เชนเดียวกับในสถานีการปอกลําตัวผลคอืการปอกโดนกะลาของผลมะพราวออน 
ซ่ึงบางคร้ังอาจจะทําใหผลมะพราวออนน้ันหลุดติดมากับตวัมีด (ภาพที่ 66 ก และ ข) 
 

- ความเสียหายน้ีสวนใหญจะพบในผลมะพราวออนที่มีขนาดเล็ก น่ันคือการที่กาน
ดันกนผลมะพราวออนหมุนขึ้นไมทันกับการเคลื่อนที่เขาปอกของมีดปอกไหลผล จนอาจจะทํา
ใหเกิดการชนกันได บางครั้งอาจถึงขั้นทําใหมีดบิ่น แตปญหาน้ีจะเกิดขึ้นนอยมาก 
 

- ความเสียหายเน่ืองจากการปอกไหลไมหมด (ภาพที่ 66 ค) ซ่ึงจะเกิดกับผลที่มี
ขนาดเล็กมาก จนบางครั้งใบมีดปอกไหลเคลื่อนที่เขาปอกจนถึงระยะ Limit switch ที่ตั้งคาไว
แลว แตผลมะพราวออนยังไมโดนปอกเปลือกเลย 
 
 3.   ความเสียหายที่เกิดในขณะการตัดขั้วผล 
 
 เกิดการตัดขั้วผลไมขาดดังไดกลาวมาแลวขางตน ในเรื่องปญหาและการแกไข 
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(ก) (ข) (ค) 

 
(ก)  ผลมะพราวหลุดติดชุดมีดปอกไหล 
(ข)  ผลมะพราวถูกชุดจับผลบาดเสียหาย 
(ค)  การปอกไมหมดบริเวณสวนไหลผล 

 
ภาพที่ 66  ความเสียหายของผลมะพราวออนที่พบในสถานีปอกไหลผล 

  
ผลการวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 จากการทดสอบเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติโดยปอนแบบตอเน่ือง 
เม่ือใชคนงาน 1 คน จะมีความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 86 ผลตอชั่วโมง เม่ือกําหนดใหการ
ใชเครื่อง 8 ชัว่โมงตอวัน ทาํงานปละ 250 วัน สามารถประเมินคาใชจายในการทาํงาน (บาทตอ
ผล) ของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนได 
 
 ผลการประเมินคาใชจายในการทํางาน 
 
 คาใชจายในการทํางานของเครื่องจักรกลเกษตร คํานวณไดจาก ตนทุนคงที่ (Fixed 
cost) และตนทุนผันแปร (Variable cost) ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี  
 
 ตนทุนคงที่ (Fixed cost) 
 
 คาเส่ือมราคา (Depreciation, DP) คิดคาเส่ือมราคา แบบ Straight-line method ใช
สมการ DP = (P - S) / L โดยท่ี P คือ ราคาซ้ือของเครื่องจักร (บาท) S คือ ราคาขายหรือราคา
คงเหลือเม่ือเคร่ืองจักรหมดอายุ (บาท) และ L คืออายุการใชงานของเครื่อง (ป) 
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 ราคาเคร่ืองทีท่ําการประเมินไว (ตารางที ่17) เทากับ 126,200 บาท คิดกําไรที่ 40% 
เปนราคาจําหนายเคร่ือง 126,200 + 50,480 = 176,680 บาท มูลคาซากเคร่ืองเม่ือสิ้นปที่ 10 
คงเหลือ 10% ของราคาเคร่ือง 
 
 ดังน้ันราคาซากเคร่ือง = (10/100)* 176,680 =   17,668 บาท 
 คาเส่ือมราคา (DP) = (176,680-17,668)/10 =   15,901.2 บาท/ป 
 
 ดอกเบี้ยหรือคาเสียโอกาส (Interest on investment) คิดคาเสียโอกาส  
 

 













 

100
i

2
SPI  โดยท่ี i คือ อัตราดอกเบี้ยตอป (เปอรเซ็นต) 

 
 กําหนดใหอัตราดอกเบี้ยตอป เทากับ 7.75 % (อัตราดอกเบี้ยเงินกูธนาคารไทย
พาณิชย)  
  

 ดังน้ัน คาเสียโอกาสตอป = 













 

100
7.75

2
15,901.2176,680  = 7462.52 บาทตอป 

 

 รวมตนทุนคงที่ตอป (Fixed cost) = 15,901.2+ 7,462.52 = 23,363.72 บาทตอป  
 
 ตนทุนผันแปร (Variable cost) 
 
 คาบํารุงรักษา (Repair and Maintenance) คิดเฉลี่ยประมาณวันละ 10 บาท ทํางาน 
250 วัน คาบาํรุงรักษา เทากับ 10 x 250 = 2,500 บาทตอป 
 
 คาไฟฟา จากการวัด จะสิ้นเปลืองคาไฟฟาเฉลี่ย 2.50 กิโลวัตตชัว่โมง ราคาไฟฟา
หนวยละ 3 บาท ใน 1 ปทํางาน 250 วัน วันละ 8 ชั่วโมง คดิเปนคาไฟฟาเทากับ 15,000 บาท
ตอป 
 
 คาจางแรงงาน (คิดเฉพาะคนควบคุมเครื่อง) อัตราคาจางแรงงานวันละ 191 บาท 
(อัตราคาแรงงานขั้นต่ําจังหวัดนครปฐม) จํานวน 1 คน ทํางาน 250 วัน คิดเปนคาจางแรงงาน
เทากับ 191 x 250 = 47,750 บาทตอป 
 

รวมตนทุนผันแปรเทากับ 2,500 + 15,000 + 47,750 = 65,250 บาทตอป 
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 คิดตนทุนในการใชงานของเครื่องปอกเปลอืกผลมะพราวออน โดยรวมตนทุนคงที่กับ
ตนทุนผันแปรเทากับ   23,363.72+ 65,250 = 88,613.72 บาทตอป 
 
 คาใชจายในการทํางาน (บาทตอผล) ของเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออน ปอกเปลือก
ผลมะพราวออนเฉลี่ยใน 1 ป เทากับ 2000 ชั่วโมง ความสามารถในการทํางาน 86 ผลตอชัว่โมง 
จะไดเทากับ 88,613.72/(2000*86) = 0.52 บาทตอผล  
 
ตารางที่ 17  คาใชจายในการสรางเคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัต ิ
 
ประเภท รายการ จํานวนเงิน 

มอเตอรเบรค 3HP 4P 380V 10,800 
มอเตอร 3HP  380V 5,000 
เกียรทด 1:60 5,300 ตน

กํา
ลัง

 

เฟอง M5 2 ตวั 5,000 

วัส
ด ุ

ทํา
เค
รื่อ

ง 

เหล็กโครงสราง,เหล็กแผน,ใบมีด, สายพาน, พูเลย เพลา 30,000 

กลองควบคุม อุปกรณอิเล็คโทลนิค 5,000 
PLC 2 ตัว 10,000 

อุป
กร

ณ
 

ไฟ
ฟา

 

หมอแปลงไฟ 3 เคร่ือง 5,600 
Slip ring 2,000 
ตัวจับผลมะพราว 3 ตัว 12,000 
ชุดใบมีดปอกลําตวัผล, ยอดผล และตัดกนผล 4,500 

อุป
กร

ณ
พิเ
ศษ

 

ชุดกานกดผลมะพราว 3 ชดุ 6,000 
 คาแรงประกอบสรางเคร่ืองและอ่ืนๆ 25,000 
รวมคาใชจายทั้งหมดในการสรางเครือ่ง 126,200 
 
ระยะเวลาการคืนทุนของเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออน 
 
 ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองจะลดลง เม่ือวันทํางานตอปเพ่ิมขึ้นดังแสดงในตารางที่ 18 
ถาใน 1 ปสามารถทํางานได 250 วัน คือ 2000 ชั่วโมง ระยะเวลาในการคืนทุนจะเทากับ 2.86 ป  
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 ตนทุนผันแปร คือ คาผลรวมของคาซอมแซม บํารุงรักษา คาไฟฟาและคาจางแรงงาน 
 
 ตนทุนรวม คือ ตนทุนผันแปรรวมกับดอกเบ้ีย 
 
 ผลประโยชนที่ไดรับ คิดจากอัตราคาจางในการปอกผลมะพราวออน คูณกับชั่วโมงการ
ทํางานตอป 
 
 อัตราคาจางเหมาแรงงานการปอกเปลือกผลมะพราวออนตอชั่วโมงเทากับ 0.9 บาทตอ
ผล คูณกับอัตราการทํางาน 86 ผลตอชัว่โมง เทากับ 77.4 บาทตอชัว่โมง คิดเปน 619.2 บาท
ตอวัน 
 
 ผลประโยชนสุทธิ คือ ผลตางระหวางผลประโยชนที่ไดรับ กับตนทนุรวม 
 
 ระยะเวลาคืนทุน คือผลหารระหวางราคาซื้อเคร่ืองกับผลประโยชนสุทธ ิ
 
 การใชงานคุมทุน 
 
การใชงานคุมทุน = คาใชจายคงที ่/ (อัตราคาจาง – คาใชจายในการทํางาน) 
 
คาใชจายคงที ่  = 23,363.72 บาทตอป 
 
 อัตราคาจางปอกเปลือกผลมะพราวออนในปจจุบัน เทากับ 0.9 บาทตอผล เปรียบเทียบ
กับอัตราการทํางาน 86 ผลตอชัว่โมง  
 

ดังน้ันไดอัตราคาจางตอชั่วโมงเทากับ 0.9 x 86 = 77.4 บาทตอชัว่โมง 
 
 จากคาใชจายในการทํางานเทากับ 0.52 บาทตอผล เปรียบเทียบกับอัตราทํางาน  
86 ผลตอชัว่โมง จะไดคาใชจายในการทํางาน เทากับ 0.52 x 86 = 44.72 บาทตอชั่วโมง 
 

ดังน้ันคาใชงานคุมทุน  =  44.7277.4
23,363.72
   ชั่วโมงตอป 

 
    = 714.92    ชั่วโมงตอป 
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ตารางที่ 18  การคิดระยะการคืนทุนของเครื่องปอกเปลอืกผลมะพราวออน 
 
ชั่วโมง
ทํางาน 

ดอกเบี้ย 
ตนทุน 
ผันแปร 

ตนทุน 
รวม 

ผลประโยชน 
ที่ไดรับ 

ผลประโยชน 
สุทธ ิ

ระยะเวลา 
คืนทุน 

(ชม./ป) (บาท/ป) (บาท/ป) (บาท/ป) (บาท/ป) (บาท/ป) (ป) 
1280 7462.52 41760 49222.52 99072 49849.48 4.47 
1520 7462.52 49590 57052.52 117648 60595.48 3.76 
1760 7462.52 57420 64882.52 136224 71341.48 3.25 
2000 7462.52 65250 72712.52 154800 82087.48 2.86 
2240 7462.52 73080 80542.52 173376 92833.48 2.55 
2480 7462.52 80910 88372.52 191952 103579.48 2.31 

 
 



 

สรุปและขอเสนอแนะ 
  

สรุป 
 
 ไดออกแบบ สราง และประเมินผลเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ
ตนแบบ การทดสอบปอกเปลือกแบบตอเน่ืองเหมือนการทํางานจริงสามารถปอกผลมะพราว
ออนได 86 ผล/ชั่วโมง และพบวาคาเฉลีย่ของพื้นที่เส้ียนคือ 0.35% คาเฉลี่ยของผลมะพราวออน
ที่ปอกโดนกะลาคือ 2.5% และคาเฉลี่ยของพ้ืนที่เปลือกสีเขียวคือ 14.5% ดวยการเปลี่ยนใบมีดที่ 
50 ผลตอครั้ง ซ่ึงความสามารถของเครื่องน้ันจะมากกวาการปอกโดยใชคนปอกอยูที่ประมาณ 
2.3 เทา และผลมะพราวออนปอกเปลือกที่ไดยังเปนที่ยอมรับของผูประกอบการอีกดวย 
 

 ขอเสนอแนะ 
 
 การพัฒนาเคร่ืองปอกเปลือกในขั้นตอไปอาจลองเปลี่ยนระบบขับเคลื่อนชุดมีดและระบบ
ตางๆ ของเครื่องเปนระบบ นิวเมติกหรือ ไฮโดรลิกส ทั้งน้ีอาจไดความสามารถเครื่องและ
คุณภาพของผลมะพราวออนเพ่ิมมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

การออกแบบและคํานวณ 
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การออกแบบและคํานวณระบบสงกําลังและตนกําลังเครื่องปอกเปลือกมะพราวออน
แบบอัตโนมัติ 
 
 หาแรงบิดท่ีใช 
 
 จากการทดสอบหาแรงกดมะพราวออน ดวยเครื่อง Autograph แรงที่ใชกดมะพราวจน
ขาด (F) เทากับ 150.1 นิวตัน แตจะเผ่ือความปลอดภยัเปน 1.5 เทา (อัครเดช, 2544) 
 
 ดังน้ัน F  = 1.5150.1  
    = 225.15  นิวตัน 
 
 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลมะพราวออน โดยเสนผานศูนยกลางผลมะพราว
โดยเฉลี่ยเทากับ 158.5 มิลลิเมตร (บัณฑิตและศุภชาต,ิ 2541) 
 

 ดังน้ัน r  = 
2

158.5  

    = 79.25   มิลลิเมตร 
ดังน้ัน แรงบิดที่เกิดขึ้น  = rF  
    = 0.079225.15  
    = 17.78  นิวตัน-เมตร 
 
 การหาขนาดมอเตอร 
 
 ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการหมุนมะพราว พบวาที่ประมาณ  
300 รอบ/นาที (อัครเดช, 2544) 
 
 จากสูตร P = T 

    = 





 

60
3002π17.78  

 
    = 558.58  วัตต 
 
   ตองใชมอเตอรที่มีตนกําลัง 558.58/746 = 0.75 แรงมา 
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 แตเน่ืองจากการหมุนมีแรงเสียดทานเกิดขึ้นระหวางลูกปนชุดจับผลมะพราวออนกับ
สะพานลูกเบีย้ว  
 
 ดังน้ัน เลือกใชมอเตอรขนาด 3 แรงมาเปนตนกําลัง 
 
 การเลือกขนาดพูเลย 
 

 
ภาพผนวกที่ ก1 ลักษณะการวางสายพานแบบเปดและแบบไขว 
 
ที่มา: Shigley (1986) 
 
จากภาพ สมการสําหรับมุมสัมผัส และความยาวของสายพาน คือ 
 

  1 =  
2C

dD2sin 1  π  

  2 = 12sinπ  

  L =      
21

dD
2
1

dD4C 2

1
22 θθ 






  

 
โดย  C = ระยะหางระหวางศูนยกลางของพูเลยสายพาน 
  1 = มุมสัมผัสสายพานของพูเลยตัวเล็ก 
  2 = มุมสัมผัสสายพานของพูเลยตัวใหญ 
  L = ความยาวของสายพาน 
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 หาขนาดพูเลยของเพลาสงกําลังไปยังตวัจับผลมะพราว 
 
 เม่ือ d = 3.5 น้ิว (เปนขนาดมาตรฐานทีมี่ใชกันโดยทัว่ไป) 
  n = 1,440 รอบ/นาที 
  N = 300 รอบ/นาที 
 

 จาก 









 

N
n

d
D  

 

  









300
1,440

3.5
D

 

 
  D = 16.8  น้ิว 
 
เลือกใชพูเลยขนาด 16 น้ิว จะไดความเรว็รอบท่ี 315 รอบ/นาที 
 
 การหาขนาดความยาวสายพาน 
 
ความยาวพิทซของสายพาน 
 

  LP =  
4C

dD
dD1.572C

2







 

  

 
 โดย LP = ความยาวพิทซของสายพาน 
  C = ระยะหางระหวางศูนยกลางของพูเลย 
  D = เสนผานศูนยกลางของพูเลยตัวใหญ 
  d = เสนผานศูนยกลางของพูเลยตัวเล็ก 
 
 โดยท่ี C = 25 น้ิว 
  D = 16 น้ิว 
  d = 3.5 น้ิว 
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 จาก s = 
 





 

 

2C
dD

2sinπ 1  

 

   = 
 










 

252
3.516

2sinπ 1  

 
   = 25.813 องศา 
   = 0.451 rad 
 

 จาก 1 = 
 





 

 

2C
dD

2sinπ 1  

 

   = 
 










 

252
3.516

2sinπ 1  

 
   = 32.097 องศา 
   = 0.560 rad 
 

 จาก LP =    
4C

dD
dD1.572C

2
  

 

   =      
254
3.516

3.5161.57252
2




  

 
   = 82 น้ิว 
 
 เลือกใชขนาดของสายพานคือ 82 น้ิว 
 
 
 
 
 



 

117 

 การคํานวณหาขนาดเพลา 
 
แรงบิดเน่ืองจากแรงตึงของสายพาน 
 
  T =  r FF

21
  

 
โดย  T = แรงบิด (นิวตนั-เมตร) 
  r = รัศมีของพูเลย (เมตร) 
  F1 = แรงตึงในสายพานดานตึง (นิวตัน) 
  F2 = แรงตึงในสายพานดานหยอน (นิวตัน) 
 
 การหาคาโมเมนตดัดสูงสุด 
 
 จาก F = T/r 
   = 17.78/(0.406/2) 
   = 87.5 นิวตัน 
 
 ดังน้ัน ความยาวเพลา 160 เซนติเมตร แทนคาเพ่ือหาโมเมนตดัดสูงสุดในสมการ 
 
  M = LF  
 
 โดยท่ี M = โมเมนตดัดสูงสุด (นิวตัน-เมตร) 
  F = แรงที่เกิดขึ้น (นิวตัน) 
  L = ความยาวเพลา (เมตร) 
 
 ดังน้ัน M = 87.5 x 1.60 
   = 140 นิวตัน-เมตร 
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ในการหาขนาดเพลาเลือกใชเหล็กคารบอนธรรมดา CR 1010  
 
  Sy = 365 MPa 
  ka = 0.85 
  kb = 0.929 
  kc = 0.90 
  kd = 1.00 
  kt = 1.00 
  ke = 1.00 
  kf = 1.00 
  Se = (0.85 x 0.929 x 0.9 x 1 x 1 x 1 x 1) x (365/2) 
   = 129.7 MPa 
กําหนดคาความปลอดภัย (n) = 3.0 
 

  ds =        1/31/22

e

2

y
M/ST/S32n/π   

 

   =             1/31/22626 10140/129.71017.78/3653/π32   
 

   =        1/31/21215 101.165102.37330.558    
 
   = 0.03208 เมตร 
 
   = 32.08 มิลลิเมตร 
 
 ดังน้ัน เลือกใชเพลาขนาด 44.45 มิลลิเมตร (เพลามาตรฐาน 1 ¾ น้ิว) 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมคําส่ัง PLC 
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โปรแกรม PLC ตัวที่ 1  
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โปรแกรม PLC ตัวที่ 2  
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ภาคผนวก ค 

แบบเครื่องปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติ และ 
เคร่ืองปอกเปลือกผลมะพราวออนแบบอัตโนมัติตนแบบ 
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การใช NIR คัดแยกสีของผลมะเขือเทศ 
APPLICATION OF NIR TO SEPARATE COLORS OF TOMATOES 

 
บัณฑิต  จริโมภาส1, จีรวรรณ  มณีโรจน2 และณัฐพงศ  รัตนเดช3 

 
1รองศาสตราจารย, 2นักศึกษาปริญญาโท, 3นักศึกษาปริญญาโท 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

บทคัดยอ  :  การศึกษานี้เพ่ือท่ีจะหาสมบัติการสะทอนแสงของผลมะเขือเทศ และความสัมพันธของสมบัติ
นั้นกับระยะการเจริญเติบโต วิธีการศึกษาประกอบดวย การนําผลมะเขือเทศพันธุสีดาทิพยท่ี 4 ระยะการ
เจริญเติบโต (ตามการเปล่ียนแปลงของสี) จากออนไปสูระยะโตเต็มท่ีไดแก สีเขียว สีอมสม สีชมพู สีแดง 10 
ผลตอระยะการเจริญเติบโต มาทดลองกับเคร่ือง InfraAlyzer 500 ผลการทดลองปรากฏวา อัตราการสะทอน
แสงของมะเขือเทศสีเขียวตอมะเขือเทศสีชมพูมีคาสูงสุดคือ 1.53 การทํา First และ Second derivative กับ
กลุมกราฟการสะทอนแสงใหอัตราสวนดีท่ีสุดนอยกวาอัตราสวนที่ไดจากกราฟการสะทอนแสง 

Abstract  :  This study was to determine reflectance property of tomatoes and its relationship with 
maturity stages. Methodology comprised experimenting tomatoes of Sridatip variety at 4 maturity 
stages identified by green, orange, pink and red colors corresponding to the young to the fully 
matured. Ratio between reflectance of the green tomato to that of the pink was highest (= 1.53). 
Analysis on first and second directives of the reflectance curves yielded the best ratio of smaller 
value than the reflectance ratio. 
 
Keywords  : NIR, Reflectance, Tomato 

บทนํา 
Near Infrared Spectroscopy (NIR) เปนเทคนิคท่ีสามารถนํามาใชในการวิเคราะหองคประกอบทาง

เคมีของผลไม โดยวัดการสะทอนแสงที่ชวงความยาวคลื่นใกลคล่ืน Infrared ซึ่งองคประกอบทางเคมีของ
ผลิตผลแตละชนิดจะมีความสามารถในการสะทอนแสงในแตละชวงความยาวคล่ืนที่ไมเทากัน ปริมาณของ
องคประกอบของผลิตผลจะสัมพันธกับปริมาณของการสะทอนแสง 

ปริมาณองคประกอบที่เพ่ิมขึ้นโดยท่ัวไปจะทําใหปริมาณการสะทอนแสงที่ชวงความยาวคล่ืนที่
เกี่ยวของเพิ่มตาม ดังนั้นการวัดการสะทอนแสงสามารถนํามาใชเปนดัชนีในการวัดสีของมะเขือเทศได 

เทคนิค NIR จะชวยลดเวลาในการวิเคราะหทางเคมีและสามารถนํามาใชแทนเครื่องมือวัดตาง ๆ ได 
หลังจากการทํา Calibration กับคาทางเคมีท่ีไดจากเคร่ืองมือน้ัน ๆ แลว ซึ่งในการทดลองนี้ไดใชผลมะเขือเทศ
เปนผลผลิตวัตถุดิบ 

มะเขือเทศ มีชื่อวิทยาศาสตรวา Lycopersicon esculentum Mill. เปนพืชท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมพืชหนึ่งของประเทศไทย แบงออกเปน 2 ประเภทคือ มะเขือเทศสงโรงงาน
อุตสาหกรรม และมะเขือเทศรับประทานสด จากสถิติการปลูกพืชผักรายปของกรมสงเสริมการเกษตร แสดง
ใหเห็นวามีการปลูกมะเขือเทศในประเทศไทยประมาณปละ 40,000 ไร โดยในป 2532-2533 เปนชวงท่ีมีการ
ขยายพ้ืนที่ปลูกมะเขือเทศมากท่ีสุดถึง 90,000 ไร แลวคอย ๆ ลดลงในระยะตอมาจนถึงปจจุบัน (กรุง, 2543) 

ในประเทศไทย แหลงปลูกมะเขือเทศสงโรงงานอุตสาหกรรมอยูทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคเหนือ สวนการปลูกมะเขือเทศเพ่ือใชบริโภคผลสดจะมีอยูท่ัว ๆ ไปทุกภาคของประเทศ 

การใชหลักการของ NIR มาชวยในการแยกลักษณะของสีผลมะเขือเทศจะเปนประโยชนอยางยิ่งแก
ผูบริโภค เพราะจะไดผลผลิตท่ีสุกสม่ําเสมอเหมาะแกการบริโภคจริง ๆ ผูบริโภคไมถูกเอาเปรียบจากผู
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จําหนายโดยการนําเอาผลผลิตท่ียังออนอยูมาปะปนในผลสุกและผูขายสามารถมีรายไดเพ่ิมขึ้นจากการ
จําหนายมะเขือเทศสีแดงเสมอกัน 

ในประเทศไทย การศึกษาสมบัติเชิงแสงของผักสัมพันธกับระยะการเจริญเติบโตของผลมะเขือเทศ
ยังไมมี 

วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางการสะทอนของแสงกับระยะความเจริญเติบโตตาง ๆ ของผลมะเขือ

เทศพันธุสีดาทิพย โดยใชเครื่อง InfraAlyzer 500 

ตรวจเอกสาร 
Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เปนเทคนิคท่ี ศึกษากันมากวา 30 ปแลวผูท่ีนํามาใชเปนคน

แรกคือ K. H. Norris (Kawano, 1995) ในชวงแรกไดศึกษาองคประกอบเคมีของธัญพืช เชน เมล็ดขาว, เมล็ด
ถ่ัว ซึ่งมีความชื้นต่ํา เปนสวนใหญ หลังจากนั้นเปนตนมาเทคนิค NIRS ก็ไดพัฒนาขึ้นมาอยางรวดเร็วมี
การศึกษาในดานอื่น เชน ศึกษาทางดานยา, ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีในดิน, ไม, ในอาหารคน, อาหาร
สัตว และอื่น ๆ อีกมากมาย และสามารถตรวจสอบองคประกอบของผลิตภัณฑท่ีมีความชื้นสูงไดอีกดวย  

Near Infrared (NIR) เปนแสงที่มีความยาวคลื่นในยาน 800-2500 nm ซึ่ง Mid-IR จะอยูในชวงคล่ืน  
2500 – 15000 nm และ Far-IR จะอยูในชวงคล่ืน 15,000-100,000 nm ความยาวคล่ืนในชวง Near และ 
Mid-IR จะถูกนํามาใชประโยชนในการวิเคราะหตรวจสอบทั้งทางดานปริมาณและดานคุณภาพของอาหารและ
ผลไม เมื่อสารไดรับแสงชวง Infrared แลวจะทําใหโมเลกุลเกิดการส่ันซึ่งประกอบไปดวย การยืดออก 
(Stretching) และ การยุบตัว (Deformation) เกิดการกระตุนโมเลกุล(excited) ใหเคล่ือนท่ีกระโดดไปสูความถ่ี
ท่ีสูงกวา ในยานชวงคล่ืน NIR โมเลกุลจะถูกกระตุนจาก Ground Level ไปสู Overtone1 คือ 1350-1800 nm 
หรือ Overtone 2 คือ 900–1200 nm ซึ่งโมเลกุลเกิดการส่ันเปนการส่ันที่เปนผลรวมหรือผลตางหลาย ๆ 
Overtone ของโมเลกุลท่ีชวงคล่ืนหนึ่ง ๆ เรียกวา Combination Vibration ซึ่งแตละ Functional Group จะมี
ลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางกัน สวนใหญจะประกอบไปดวยไฮโดรเจนอะตอม เชน O-H, N-H, C-H (Xiccato et 
al., 1999) เพราะฉะนั้นจึงใชคุณสมบัตินี้ในการวิเคราะหหาปริมาณองคประกอบทางเคมีในอาหารได 

การวิเคราะหโดยใช NIRS จะไดเสนสเปคตรัมท่ีไมสามารถกําหนดชวงคล่ืนไดอยางชัดเจน จึงตอง
นําวิธีทางสถิติ เชน Multiple Linear Regression (MLR), Partial Least Square (PLS) มาใชรวมดวย ใน
ปจจุบันนี้มีการนํา เทคนิคใหม ๆ เชน การเขียนโปรแกรมโดยใช Algorithm (LOCAL) หรือการใช Neural 
Network (Naes, 1993) เพ่ือใหไดสมการท่ีทํานายคาไดอยางแมนยําและเที่ยงตรงมากที่สุด 

อิวาโมโตและคณะ (Iwamoto et al., 1979) ไดทําการศึกษาโดยใชแสงเพ่ือวัดคาสีของมะเขือเทศ 
พบวาท่ีความยาวคล่ืน 660, 620 และ 550 นาโนเมตรแสงมีความสัมพันธกับสีของมะเขือเทศซ่ึงประกอบไป
ดวยคลอโรฟลและแคโรทีนอยอยางมาก และสามารถใชเปนดัชนีในการวัดการเปล่ียนแปลงของสีในระหวาง
การสุกของมะเขือเทศได Ruiz and Chen (1982) และ Moini et al. (1980) ไดศึกษาการตรวจหาราในมะเขือ
เทศโดยการใชอนุพันธอันดับหนึ่งของคาการสะทอนของแสง (First Derivative of Spectral Reflectance) 
พบวาท่ีความยาวคล่ืน 590 และ 710 นาโนเมตรสามารถใชแยกมะเขือเทศท่ีเปนราออกจากมะเขือเทศท่ีดีได 
ดังนั้นการใชแสง Near Infrared จึงเปนเทคนิคหนึ่งท่ีนาสนใจศึกษาคนควาเพ่ือท่ีจะสามารถนํามาใชประโยชน
ใหมากขึ้น 
 เน่ืองจากความตองการเพ่ิมขึ้นของผูบริโภค ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในสวนของการผลิต และการ
ขายปลีกของอุตสาหกรรมผักและผลไมสด ดังนั้นจึงมีผลทําใหตองใชเทคโนโลยีใหม ๆ เพ่ือตอบสนองตอการ
รักษาและการยอมรับในการตรวจคุณภาพของผลผลิต ความเขมงวดในมาตรฐานดังกลาว มีผลตอปจจัยตาง 
ๆ เชน อายุการเก็บ ลักษณะภายนอก และกล่ินรส ท่ีถูกกําหนดโดยผูขายปลีก  แรงผลักดันที่เพ่ิมขึ้น ทําให
การตรวจสอบคุณภาพท่ีออกมาแตละผลิตภัณฑ และระบบการบรรจุในแตละระดับ “Farm Gate” ปริมาตรของ
ผลิตภัณฑท่ีผานการบรรจุในแตละคร้ังนั้น แสดงใหเห็นถึงการใชระบบอัตโนมัติ ท่ีนํามาประยุกตใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Greensill and Newman, 2001) วิธีหนึ่งท่ีไดรับความสนใจคือ การใชรังสี Near Infrared 
(NIR) เพ่ือกําหนดระดับความสุก และ/หรือ ความหวานของผลิตภัณฑสด โดยอาศัยความสัมพันธของการ
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ตอบสนองของ Spectral หรือการแยกแถบสีในขอบเขตของ NIR  (Kawano and Iwamoto, 1990; Osborne 
et al., 1993; Millikan, 1996) เมื่อ Sensor สามารถจับความแตกตางของสีบนระบบขนถาย การที่จะรูถึงการ
เจริญเติบโตและคุณภาพของผลิตภัณฑในแตละเกรดก็สามารถกระทําได ระบบ NIR นี้มีประสิทธิภาพในการ
คัดแยกผลไมได 3-15 ลูกตอวินาที (ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ) ซึ่งประสบผลสําเร็จแลวในออสเตรเลีย 

อุปกรณและวิธีการ 

วัสดุและอุปกรณ 
เครื่อง InfraAlyzer 500 และ Fruit Drawer (Fig. 1), เครื่อง Reflectrometer ของ BELLING HAM & 

STANLEY ,มีดบาง , เขียง , ผาขาวบาง , บีกเกอร, ปากกาเขียนสัญลักษณ, มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย
แบงเปน 4 ระยะการเจริญเติบโตไดแก สีแดง (สุกมาก), สีชมพู (สุกกําลังจะเปล่ียนเปนระยะสุกมาก), สีอมสม 
(สุก) และสีเขียว (เร่ิมจะเขาสูระยะสุก) 

 
วิธีการ 
  เก็บมะเขือเทศพันธุสีดาทิพยจากแปลงของเกษตรกรเวลาประมาณ 06.00 น. แลวนํามาคัดเลือกผล
ท่ีตรงตามความตองการและมีโทนสีในแตละระยะการเจริญเติบโตท่ีใกลเคียงกัน มะเขือเทศท่ีคัดเลือก
เรียบรอยแลวนํามาแบงออกเปน 4 ระยะการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน ไดแก สีแดง , สีชมพู , สีอมสม และ สี
เขียว ตามลําดับโดยเก็บตัวอยางอยางละ 10 ผล ใสในกลองโฟมที่บุดวยน้ําแข็งเพ่ือรักษาความสดของผลผลิต
กอนท่ีจะนําไปวัดสเปกตรัม (Fig. 2) ทําความสะอาดผลมะเขือเทศโดยใชกระดาษชําระเช็ดเบา ๆ เพ่ือเอาดิน
หรือส่ิงสกปรกท่ีติดมากับผลมะเขือเทศในขั้นตอนการเก็บออก ใชปากกาทําเคร่ืองหมายที่มะเขือเทศโดย
เขียนสัญลักษณ เลข 1 – 10 ในแตละระยะการเจริญเติบโต นํามะเขือเทศไปวัดสเปกตรัมโดยใชเครื่อง 
InfraAlyzer 500 ท่ีมีความยาวคล่ืน 1100–2500 nm โดยนํามะเขือเทศวางบน Fruit Drawer ทําการวัด 3 ครั้ง 
โดยวัดท่ีแกม 2 ครั้งและท่ีดานลาง 1 ครั้ง นํามะเขือเทศมาทําการวัดสีโดยใชเคร่ือง Reflectrometer โดยวัดสี
ภายนอกท่ีผิวของมะเขือเทศตรงจุดแกม 2 ดานของมะเขือเทศและดานลางอีกจุดหนึ่ง จากนั้นนํามะเขือเทศที่
ผานการวัดสีท่ีผิวนอกแลวมาสับใหละเอียดคั้นน้ําและวัดสีภายใน โดยใชผาขาวกรองน้ํามะเขือเทศใสในบิก
เกอรวัดน้ํามะเขือเทศดวยเครื่องดังกลาวและใชน้ําสะอาดลางเครื่องมือทุกคร้ังท่ีทําการวัดเพราะลดคาความ
ผิดพลาด ทําการทดลองซ้ํา โดยเปล่ียนมะเขือเทศจนครบทุกระยะการเจริญเติบโต นําสเปกตรัมท่ีไดมาหา
คาเฉล่ียแลววิเคราะหหาความสัมพันธออกมา 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

ใชโปรแกรม SESAME VERSION 2.1 ในการวิเคราะหหาความสัมพันธ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1  เครื่อง InfraAlyzer 500  Fig. 2  มะเขือเทศท่ีไดทําการแบงเปน 4 Stage 
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ผลและวิจารณ 
 

Fig. 3 แสดงกราฟการสะทอนแสงของผลมะเขือเทศสําหรับการเจริญเติบโต 4 ระยะจากออนไปแก
สมนัยกับสีเขียว สีอมสม สีชมพู และสีแดง ตามลําดับ หรือแสดงเปน Subscript หมายเลข 4, 3, 2 และ1 
Table 1 แสดงคาการสะทอนแสงของผลมะเขือเทศท่ีระยะการเจริญเติบโต ท่ีความยาวคล่ืนแสง 1100, 1200 
และ 1264 nm อัตราสวนการสะทอนแสง R4/R1 ณ ความยาวคล่ืน 1264 nm มีคา 1.53 ซึ่งสูงกวาอัตราสวน
การสะทอนแสงตัวอ่ืน ๆ หมายความวา การสะทอนแสงของมะเขือเทศเขียวมากกวามะเขือเทศชมพู 53 % 
ตัวเลขนี้อาจใหญพอสมควรท่ีจะใชแยกมะเขือเทศสองระยะการเจริญเติบโตนี้ได อัตราสวนการสะทอนแสง ณ 
ความยาวคล่ืนอื่นอาจนอยไปสําหรับการปฏิบัติการคัดแยกมะเขือเทศ 

Table 1 คาการสะทอนแสงของมะเขือเทศท่ีความยาวคล่ืนแสงที่กําหนด 
 

คาการสะทอนแสงสําหรับผลมะเขือเทศ  
ณ ระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ 

ความยาว 
คลื่นแสง 

(nm) R1 R2 R3 R4 
R2/R1 R3/R1 R4/R1 

1100 0.167 0.205 0.236 0.236 1.23 1.41 1.41 
1200 0.090 0.113 0.130 0.134 1.26 1.44 1.49 
1264 0.095 0.120 0.140 0.145 1.26 1.47 1.53 

 
หมายเหตุ ระยะการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 

- มะเขือเทศสีแดง (R2) 
- มะเขือเทศสีชมพู (R1) 
- มะเขือเทศสีอมสม (R3) 
- มะเขือเทศสีเขียว (R4) 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3  การสะทอนของแสงของผลมะเขือเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ 
 
Table 2 คา First Derivative ของการสะทอนแสงของผลมะเขือเทศท่ีความยาวคล่ืน แสง1138 nm สัมพันธ

กับFig. 4 
คาการสะทอนแสงสําหรับผลมะเขือเทศ  

ณ ระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ 
ความยาว
คล่ืนแสง 
 ( nm) R1 R2 R3 R4 

R2 /R1 R3/R1 R4/R1 

1138 -0.00284 -0.00232 -0.00309 -0.00328 1.22 1.33 1.41 
 
หมายเหตุ R แสดงสัญลักษณ First derivative ของ การสะทอนแสง R 

- มะเขือเทศสีแดง (R2 ) - มะเขือเทศสีชมพู (R1) 
- มะเขือเทศสีอมสม (R3) - มะเขือเทศสีเขียว (R4) 
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Fig. 4  First derivative การสะทอนของแสงของผลมะเขือเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ 
 
Table 3   คา Second Derivative ของการสะทอนแสงของผลมะเขือเทศท่ีความยาวคล่ืน แสง1128 nm 

สัมพันธกับFig. 5 
คาการสะทอนแสงสําหรับผลมะเขือเทศ  

ณ ระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ 
ความยาว 
คลื่นแสง 

(nm) R2 R2 R3 R4 
R2/R1 R3/R1 R4/R1 

1128 -0.00015 -0.00012 -0.00016 -0.00016 1.25 1.33 1.42 
 
หมายเหตุ Rแสดงสัญลักษณ Second derivative ของ การสะทอนแสง R 

- มะเขือเทศสีแดง (R2 ) - มะเขือเทศสีชมพู (R1) 
- มะเขือเทศสีอมสม (R3) - มะเขือเทศสีเขียว (R4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5  กราฟการสะทอนของแสงของผลมะเขือเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ 
 

Fig. 4 แสดงกราฟ First Derivative ของ Fig. 3 ณ ความยาวคล่ืน 1138 nm ท่ีใหแนวโนมวาจะมี
ความแตกตาง First Derivative ของการสะทอนแสงสูง การวิเคราะหอัตราสวนของ First Derivative ท่ี 1138 
nm ของผลมะเขือเทศระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ (Table 2) พบวา R4/R1เทากับ 1.41 ความแตกตางของ 
First Derivative ของคาสะทอนแสงของมะเขือเทศสีชมพูกับสีเขียวคอนของสูง คือ เทากับ 41 % อยางไรก็
ตามความแตกตางนี้คิดวานอยไปถาเทียบกับการใชคาการสะทอนแสงโดยตรง (Fig. 3 และ Table 1) 

Fig. 5 เปนกราฟทํา Second Derivative ของ Fig. 3 ณ ความยาวคล่ืน 1128 nm การวิเคราะหหา
อัตราสวน Second Derivative ของมะเขือเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ พบวา R4/R1เทากับ 1.42 
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ระบุความแตกตางของ Second Derivative ของคาการสะทอนแสงของมะเขือเทศสีชมพูกับสีเขียวคอนขางสูง 
เทากับ 42 % อยางไรก็ตามความแตกตางนี้ อนุมานวานอยไปถาเทียบกับการใชคาสะทอนแสงโดยตรงที่ 
1264 nm ท่ีจะคัดแยกมะเขือเทศท่ีระยะการเจริญเติบโตท้ังสอง 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. จาก Fig. 3 (Reflectance) และTable 1 แสดงความสัมพันธระหวางคาการสะทอนแสงกับความ
ยาวคล่ืนจะเห็นไดวาสามารถแสดงความสัมพันธไดชัดเจนท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 1264 nm ในแตละระยะการ
เจริญเติบโต และคาอัตราสวนระหวางมะเขือเทศสีชมพูกับสีเขียว (R4/R1) ท่ีไดมีคาท่ีแตกตางกันอยางเห็นได
ชัดคิดเปน 53% ซึ่งสามารถใชเปนดัชนีในการปฏิบัติการคัดสีของผลมะเขือเทศได 

2. เมื่อพิจารณา Fig. 4 (First Derivative) และTable 2 จะเห็นไดวาท่ีความยาวคล่ืน 1138 nm มี
แนวโนมท่ีใหคาอัตราสวนระหวางมะเขือเทศสีชมพูและมะเขือเทศสีเขียวคอนขางสูง (R4/R1) เทากับ 1.41 
คิดเปน 41 % แตความแตกตางน้ีนอยไปเมื่อเทียบกับการใชคาสะทอนของแสงโดยตรง (Fig. 3 และTable 1) 

3. พิจารณา Fig. 5 (Second Derivative) และTable 3 ณ ความยาวคล่ืน  
1128 nm คาอัตราสวนการสะทอนแสงของมะเขือเทศสีชมพูกับสีเขียว (R4/R1) เทากับ 1.42 คิดเปน 42 % 
แตอยางไรก็ตามความแตกตางนี้มีคานอยไปเมื่อเทียบกับการใชคาสะทอนแสงโดยตรงที่ 1264 nm ท่ีจะใชใน
การคัดแยกสีของผลมะเขือเทศท้ังสองระยะ 
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Abstract 
 This research was the study of the influence of frequency and packaging upon apple 
bruising in transport container by means of simulated vibration based on ASTM Standards D99 
Method A2. Experimentation included two control factors, i.e. a) two frequencies (2.5 and 3.5 Hz) ; 
b) three random packaging in plastic crate (without foam net, with foam net, with foam net and tight 
fill pack). At the testing frequency of 3.5 Hz, tight fill pack was divided into 2 types (with and without 
vertical load of 478.7 N/m2 on top of the apples). The fruit samples were Chinese Red Fuji cultivar. 
 Results showed that 2.5 Hz vibration caused fruit damage in the without foam net (WOFN) 
packaging, with foam net (WFN) packaging, and WFN and tight fill pack (TFP) packaging at the 
amount of 15.7, 12.7 and 8.7% respectively. For the 3.5 Hz vibration, fruit damage was 36.7, 19.0, 
15.0 and 11.3% for the WOFN, the WFN, the TFP, and the WFN and TFP plus vertical load 
packaging respectively (TFPL). Damage size, mostly occurring, ranged from 11 to 14 mm. for every 
packaging.    
Keyword: Frequency, apple, packaging, bruising 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลจากความถ่ีส่ันพองและวิธีการบรรจุหีบหอตอความช้ําของผลแอ็บ

เปลในบรรจุภัณฑขนสง โดยใชวิธีการจําลองการส่ันสะเทือนบนถนนดวยเครื่องส่ันสะเทือนจําลองตาม
มาตรฐาน ASTM D999 method A2 การทดลองประกอบดวยปจจัยควบคุม 2 ตัวคือ ก) ความถ่ีมี 2 ขนาดคือ 
2.5 และ 3.5 เฮิรต ข) วิธีการบรรจุแบบสุมในตะกราพลาสติก (ตะกราสม) 3 วิธีคือ 1) ไมหอหุมผล 2) ใชโฟม
ตาขายหอหุมผล  3) ใชโฟมตาขายหอหุมผลกับการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack สําหรับความถ่ี 3.5 
เฮิรตการทดสอบโดยการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack จะแบงเปน 2 แบบคือมีและไมมีภาระขนาด 478.7 
นิวตัน/เมตร2 วางทับดานบนแอ็บเปลจีนพันธุ Red Fuji ผลการทดสอบปรากฎวาการส่ันสะเทือนท่ีความถ่ี 2.5 
เฮิรต มีความเสียหายเกิดขึ้นจากมากไปนอยดังนี้ ผลไมหอหุม (15.7%) ใชโฟมตาขาย (12.7%) และแบบใช
โฟมตาขายหอหุมและส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack (8.7%) ขนาดความเสียหายท่ีเกิดขึ้นมากท่ีสุดของ
บรรจุภัณฑทุกแบบจะอยูในชวงเสนผานศูนยกลาง 11-14 mm. สําหรับความถ่ี 3.5 เฮิรตพบวาความเสียหาย
เกิดขึ้นจากมากไปนอยดังนี้ ผลไมหอหุม (36.7%) ใชโฟมตาขาย (19.0%)  แบบใชโฟมตาขายหอหุมและ
ส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack (15.0%) และแบบใชโฟมตาขายหอหุมและส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack 
ท่ีมีภาระวางทับดานบน (11.3%) ขนาดความเสียหายท่ีเกิดขึ้นสวนใหญจะอยูในชวงเสนผานศูนยกลาง 11-14 
mm. เชนเดียวกัน 
คําสําคัญ: ความถ่ีส่ันพอง, แอ็บเปล, บรรจุภัณฑ, การช้ํา 
 

คํานํา 
 ความเสียหายประมาณ 10% ของผลผลิตเกษตรในชวงของการขนสงนั้นมาจากการส่ันสะเทือน 
(O’Brien et al., 1960) ปจจัยของการส่ันสะเทือนท่ีมีผลทําใหเกิดความเสียหายในผลผลิตเกษตรคือ ความ
กวางของชวงคล่ืนและความถ่ีส่ันพองจากการส่ันสะเทือน (Gentry et al., 1965) ควบคูไปกับระยะเวลาและ
ลักษณะการเคล่ือนที่ (Peleg, 1985) Slaughter et al., (1993) ไดศึกษาความเสียหายท่ีเกิดขึ้นระหวางการ
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ขนสงของผล Bartlett pears ปรากฏวาเกิดมากท่ีสุดท่ีความถ่ีส่ันพอง 3.5 และ 18.5 เฮิรต Hinsch et al., 
(1993) รายงานวารถบรรทุกพวงท่ีมีระบบรองรับแบบสปริงเหล็ก และระบบรองรับแบบถุงลม ท่ีใชในการ
ขนสงมะเขือเทศ มีความถ่ีส่ันพองในการส่ันสะเทือนท่ี 3.5 เฮิรต ซึ่งสอดคลองกับ Singh และ Marcondes 
(1992) สําหรับรถบรรทุกกระบะในประเทศไทยนั้น Jarimopas et al., (2005) พบวามีความถ่ีส่ันพองจากการ
ส่ันสะเทือนอยูท่ี 2.5 เฮิรต  

แอ็บเปลเปนผลไมตางประเทศที่ไดรับความนิยมจากคนไทยมากมานาน ผลแอ็บเปลท่ีนําเขามาขาย
ภายในประเทศน้ัน ระยะหลังมาจากประเทศจีน ซึ่งมีราคาถูกวาพันธุท่ีนําเขามาจากประเทศสหรัฐอเมริกามาก 
เสนทางการขนสงสวนใหญจะเปนทางรถและทางเรือ ซึ่งลักษณะของบรรจุภัณฑผลแอ็บเปลนําเขานั้นจะบรรจุ
มาในกลองกระดาษลูกฟูก มีน้ําหนักบรรจุ 20 กิโลกรัมตอกลอง โดยคัดแยกผลแอ็บเปลเปนขนาดตางๆกัน 
เชน 85, 100, 113, 125 ผลตอกลอง เปนตน ผลแอ็บเปลแตละผลจะหอหุมดวยโฟมตาขาย โฟมเปนวัสดุ
บรรจุภัณฑพลาสติกชนิดหนึ่ง ท่ีมีน้ําหนักเบาและความหนาแนนต่ํา และมีความเคนภายในตัวนอย แปรรูป
งาย ภายในมีฟองอากาศ ทําใหสามารถดูดกลืนพลังงานไดดี จึงไดนํามาใชในการกันการกระเทือนระหวาง
การขนสง (บัณฑิตและคณะ, 2543) นอกจากนีโ้ฟมตาขายท่ีทําจากวัสดุพวกโพลีสไตรีน และโพลียูรีเทน เปน
ฉนวนความรอนและราคาถูก อีกท้ังยังสามารถหอหุมไดแนบแนนผลไมอีกดวย (พิชิต, 2521) Guillou (1963) 
พัฒนาการบรรจุผลไมใหเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด ซึ่งรูจักกันในชื่อ “tight-fill” pack เปนวิธีการบรรจุผลไม
ลงในภาชนะบรรจุแลวเขยาดวยความถ่ี 600 ถึง 900 รอบตอนาที ดวยชวงชักสูงสุดดวยอัตราเรง 2g (a=r2) 
นาน 5-10 วินาที แลวใชภาระกดทับดานบนภาชนะบรรจุ 10 ปอนสตอตารางฟุต ซึ่งสอดคลองกับ Jarimopas 
et al., (2004) ท่ีระบุวาการเขยาตะกราสมใหผลสมเคล่ือนท่ีเรียงตัวกันใหแนนกอนการขนสงทําใหความ
เสียหายเกิดขึ้นลดลง  

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือจะศึกษาถึงอิทธิพลของความถ่ีส่ันพองจากการกระเทือนและวิธีการ
บรรจุหีบหอท่ีสงผลตอความช้ําของผลแอ็บเปลในบรรจุภัณฑขนสง โดยประเมินผลความแตกตางของรอยช้ําท่ี
เกิดขึ้นในผลแอ็บเปลท่ีระดับความถ่ีส่ันพอง 2.5 และ 3.5 เฮิรต, ความแตกตางของบรรจุภัณฑแบบมีและไม
มีโฟมตาขายหอหุม และความแตกตางท่ีเกิดจากการใชการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําผลแอ็บเปลขนาดบรรจุ 100 ผลตอกลอง (No.100) บรรจุแบบสุม (Random Pack) (Peleg k. 
and S. Hinga, 1986) ลงในตะกราพลาสติก (โดยทําตําหนิรอยช้ําท่ีเกิดขึ้นกอนการทดสอบกอน) จํานวน 7 
ชุดการทดลอง โดยแตละชุดมี 3 ตะกรา ตะกราละ 100 ผล โดย 3 ชุดการทดลองแรกจะทดสอบที่ความถ่ี 2.5 
เฮิรต และมีความแตกตางกันที่การบรรจุหีบหอคือ ชุดแรกผลแอ็บเปลจะไมมีการหอหุม (WOFN) ชุดท่ีสองจะ
ใชโฟมตาขายหอหุม (WFN) สวนชุดสุดทายจะหอหุมดวยโฟมตาขายและใชการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill 
Pack (TFP) สวนอีก 4 ชุดการทดลองที่เหลือจะใชความถ่ีท่ี 3.5 เฮิรต โดยสามชุดจะมีลักษณะเหมือนกับการ
ทดลองที่ความถ่ี 2.5 เฮิรต แตกตางกันในชุดท่ี 4 ท่ีจะเพิ่มเติมภาระ (Load) ขนาด 478.7 นิวตัน/เมตร2 วาง
ทับดานบนแอ็บเปล ท่ีหอหุมดวยโฟมตาขายและใชการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack (TFPL) ท้ังหมดจะ
ทดสอบดวยเครื่องจําลองการส่ันสะเทือน ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM D999 Method A2 
(ASTM, 1991; Chonhenchob and Singh, 2005) สําหรับการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack นั้น จะใช
ความถ่ีท่ี 10 เฮิรต นาน 5 วินาที แลวจึงทําการส่ันสะเทือนท่ีความถ่ีทดสอบตออีก 1 ชั่วโมง สวนน้ําหนัก
ภาระ (Load) ดานบนจะใชถุงดินน้ําหนัก 9.95 กิโลกรัม จากนั้นทําการตรวจสอบรอยช้ําโดยใช ไมบรรทัดท่ีมีรู
กลมมาตรฐาน ขนาด 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 17, 20, 22, 24, 30, 33 และ 40 มิลลิเมตรวาง
ทาบเพ่ือหาขนาดรอยช้ํา บันทึกขนาด จุดช้ําท่ีเกิดขึ้นตอผล  
 

เปอรเซ็นตความเสียหายของแตละขนาด = พ้ืนท่ีความเสียหายในขนาดเสนผานศูนยกลางนั้น x 100 
           พ้ืนท่ีความเสนหายท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด 
 
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดช้ําท่ีเกิดขึ้นตอผล = ผลที่เกิดจํานวนจุดช้ําตอผลที่ตองการ x 100 
               ผลแอ็บเปลท้ังหมด 
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ผลและวิจารณ 
 

 ผลจากการทดสอบสามารถหาคาพ้ืนที่รอยช้ําท่ีเกิดขึ้นในความถ่ีส่ันพองและบรรจุภัณฑท่ีตางกันได 
ดังแสดงใน Table 1 ทําการวิเคราะหผลทางสถิติซึ่งแสดงใน Table 2 และ 3 เห็นไดวาผลกระทบของความถ่ี
ส่ันพองท่ี 2.5 และ 3.5 เฮิรต สงผลตอการทําใหเกิดพ้ืนที่การชํ้าและจํานวนจุดช้ําท่ีแตกตางกันโดยพ้ืนที่การ
ช้ํารวมที่เกิดขึ้นกับการส่ันสะเทือนท่ีความถ่ี 2.5 เฮิรตคือ 193.37 cm2 สวนท่ีความถ่ี 3.5 เฮิรตเกิดขึ้นรวม 
625.6 cm2 ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีคาความเชื่อมั่น 95% เมื่อพิจารณาถึงจํานวนจุดช้ําท่ีเกิดขึ้น
ตอผล ปรากฏวามีผลแอ็บเปลเสียหายคิดรวมท้ังหมดดังนี้ คือผลท่ีมีจุดช้ํา 1 จุด (13.14%), 2 จุด (2.73%), 3 
จุด (0.61%), 4 จุด (0.33%), 5 จุด (0.19%) และไมเสียหาย (82.99%) หากพิจารณาท่ีขนาดของรอยช้ํา
ปรากฏวารอยช้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 mm.เกิดขึ้นมากสุดคือ 31.66% รองลงมาคือขนาด 11 mm. คือ 
29.24%  
 
Table 1 Apple’s damage for frequency 2.5 and 3.5 Hz.  
 

Frequency  
2.5 Hz. 3.5 Hz. 

Type of Packaging  WOFN WFN TFP WOFN WFN TFP TFPL 
Damage Area (cm2) 109.72 44.57 39.08 362.22 161.63 101.75 48.78 
Size of Damage (%) 

6 mm. 
7 mm. 
8 mm. 
9 mm. 

10 mm. 
11 mm. 
14 mm. 
17 mm. 
20 mm. 
22 mm. 
24 mm. 
30 mm. 
33 mm. 
40 mm. 

          >40 mm. 

 
0.0 
0.0 
7.7 
5.8 
15.4 
26.9 
26.9 
5.8 
3.8 
1.9 
0.0 
0.0 
1.9 
0.0 
3.8 

 
0.0 
0.0 
5.0 
12.5 
10.0 
37.5 
30.0 
5.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 
3.0 
6.1 
6.1 
6.1 
30.3 
45.5 
3.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
1.1 
0.5 
3.3 
1.1 
12.0 
23.9 
34.2 
7.6 
8.7 
1.6 
1.6 
0.5 
1.1 
2.2 
0.5 

 
0.0 
0.0 
1.4 
4.2 
2.8 
33.3 
34.2 
7.6 
8.7 
1.6 
1.6 
0.5 
1.1 
2.2 
0.5 

 
0.0 
1.9 
1.9 
1.9 
13.2 
22.6 
34.0 
15.1 
3.8 
0.0 
1.9 
1.9 
0.0 
0.0 
1.9 

 
2.3 
2.3 
4.7 
11.6 
20.9 
30.2 
16.3 
7.0 
2.3 
2.3 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

Point / Fruit (%) 
0 
1 
2 
3 
4 
5 

 
84.3 
14.0 
1.7 
0.0 
0.0 
0.0 

 
87.3 
12.0 
0.7 
0.0 
0.0 
0.0 

 
91.3 
7.3 
0.7 
0.3 
0.3 
0.0 

 
63.3 
22.0 
9.0 
2.7 
1.7 
1.3 

 
81.0 
15.0 
3.0 
1.0 
0.0 
0.0 

 
85.0 
13.0 
1.7 
0.0 
0.3 
0.0 

 
88.7 
8.7 
2.3 
0.3 
0.0 
0.0 

 
จาก Table 2 ปรากฏวาลักษณะที่แตกตางของการบรรจุผลแอ็บเปลสงผลทําใหเกิดความแตกตาง

กันของพ้ืนท่ีจุดช้ําบนผลหลังทดสอบ ซึ่งสามารถใช Duncan Multiple Range Test แบงกลุมของความ
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แตกตางของบรรจุภัณฑท่ีสงผลตอการเกิดพ้ืนที่การช้ําของผลแอ็บเปลไดเปน 2 กลุมดังนี้คือ กลุมท่ี1 คือผลที่
มีการหอหุมดวยโฟมตาขาย (WFN) และผลที่มีการหอหุมดวยโฟมตาขายและทําการส่ันสะเทือนแบบ Tight 
Fill Pack  (TFP) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีคาความเชื่อมั่น 95% อีกกลุมคือผลที่ไมมี
การหอหุมโฟมตาขาย (WOFN) ปรากฏวามีความแตกตางกันกับกลุมแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีคาความ
เชื่อมั่น 95% โดยบรรจุภัณฑแบบ TPF เกิดพ้ืนท่ีรอยช้ํานอยท่ีสุด รองลงมาคือ WFN และ WOFN ตามลําดับ 
 
Table 2 Duncan Multiple Range Test of frequency and Table 3 Duncan Multiple Range Test of 
frequency and type of packaging effects upon apple type of packaging effects upon apple bruising  
bruising area.  points. 

 
* Number, followed by the same letter implies Insignificant in the same * Number, followed by the same letter implies 

Insignificant in the same column differences of mean  column differences of mean 
     

จาก Table 3 ปรากฏวาบรรจุภัณฑแบบ TPF เกิดจุดช้ํานอยท่ีสุด รองลงมาคือ WFN และ WOFN 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังปรากฏวาการใชภาระ (Load) วางทับดานบนของผลแอ็บเปลท่ีหอหุมและทําการ
ส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack  (TFPL) สามารถลดความเสียหายท่ีเกิดขึ้นได โดยสังเกตไดจากพ้ืนที่รอย
ช้ํา ท่ีความถ่ีส่ันพอง 3.5 เฮิรต ในบรรจุภัณฑแบบ TFP ลดจาก 101.75 cm2 ลดลงเหลือ 48.78 cm2 ใน 
TFPL เมื่อใช Duncan Multiple Range Test ตรวจสอบความสัมพันธของความแตกตางของบรรจุภัณฑท่ี
สงผลตอจํานวนจุดช้ําของผลแอ็บเปล ปรากฏวาสามารถแบงลักษณะของบรรจุภัณฑออกเปน 2 กลุม
เชนเดียวกันคือ WFN กับ TFP ไมมีความแตกตางกับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีคาความคลาดเคล่ือน 95% 
แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ WOFN ท่ีความคลาดเคล่ือน 95%  
 

สรุป 
 อิทธิพลของความถ่ีส่ันพองมีผลตอการเกิดการช้ําในผลแอ็บเปลในบรรจุภัณฑขนสง โดยมีพ้ืนท่ีการ
ช้ํามากในความถ่ีส่ันพองท่ี 3.5 เฮิรต คือ 625.6 cm2 ซึ่งเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติก็ปรากฏวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่คาความคลาดเคล่ือน 95% สวนความแตกตางของลักษณะการบรรจุภัณฑปรากฏวา
บรรจุภัณฑแบบหอหุมดวยโฟมตาขายและทําการส่ันสะเทือนแบบ Tight Fill Pack  (TFP) เกิดการช้ํานอยสุด 
มีพ้ืนที่ 140.83 cm2 ถัดมาคือผลที่มีการหอหุมดวยโฟมตาขาย (WFN) และผลท่ีไมมีการหอหุมโฟมตาขาย 
(WOFN) มีพ้ืนที่ 206.2 cm2 และ 471.94 cm2 ตามลําดับ 
 

คําขอบคุณ 
 ผูวิจัยขอขอบคุณ ศูนยปฏิบัติการวิจัยวิศวกรรมชลประทาน เกษตร และอาหาร ศูนยเครื่องจักรกล
การเกษตรแหงชาติ และภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ท่ีเอ้ือเฟอทุนวิจัย อุปกรณ และสถานที่ในการทดลอง  
 
 
 
 

Packaging type Bruising Points 

 TPF 
WFN 
WOFN 

11.83 a ± 4.45 
15.83 a ± 4.45 
26.17 b ± 14.85 

Packaging type Bruising Area 

TPF 
WFN 
WOFN 

1.5649 a ± 2.57 
2.2914 a ± 3.69 
5.2442 b ± 7.20 
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สมบัติความตานทานแรงดึงของเชือกกลวยนวลกับกลวยนํ้าวา 
Tensile Resistance Property of Banana String 
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Abstract  

This research was to determine tensile resistance of banana string of two banana varieties 
(Namva and Naul). Methodology comprised uniaxial tensile test of banana string, made from leaf 
sheath, with the Universal Testing Machine (INSTRON 5569). Experiment design included four 
control conditions; a) variety (Namva and Naul), b) moisture (0, 20, 40, 60 and 80 % wb), c) length 
(10, 20, 30, 40 and 50 cm), d) width (0.5, 1 and 2 cm). Results showed that Namva string at 60 % 
wb exhibited average rupture force of 214.17 N while Naul string at 20 % wb responded the average 
rupture force of 219.49 N. Based on length, Namva string showed the average rupture force of 
226.17 N at 40 cm while Naul string yielded the average rupture force of 228.26 N at 50 cm. 
Regarding width, Namva and Naul string were attributed by the average rupture force of 307 and 
336.94 N respectively at 2 cm width. Variety did not significantly influence the rupture force but 
moisture, length and width significantly affected the rupture force at p < 0.05.  
Keywords: Banana, string, rupture force  

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เพ่ือท่ีจะศึกษาคาตานทานการดึงของเชือกกลวยเปรียบเทียบจากกลวย 2 พันธุคือ น้ําวา
กับนวล วิธีการประกอบดวยการทดสอบแรงดึงทิศทางเดียวดวยเครื่อง Universal Testing Machine (Instron 
5569) โดยใชปจจัยควบคุม 4 ปจจัยคือ 1. พันธุ (กลวยน้ําวา และกลวยนวล) 2. ความชื้น (0, 20, 40, 60 และ 
80%wb)  3. ความยาว (10, 20, 30, 40 และ 50 cm) 4. ความกวาง (0.5, 1 และ 2 cm) ผลการทดสอบ
ปรากฎวาเชือกกลวยน้ําวามีคาแรงดึงขาดเฉล่ียสูงสุดท่ีคาความชื้น 60%wb เทากับ 214.17 N กลวยนวลมี
คาแรงดึงขาดเฉล่ียสูงสุดท่ีคาความชื้น 20%wb เทากับ 219.49 N พิจารณาความยาวผลการทดสอบปรากฎ
วากลวยน้ําวามีคาแรงดึงขาดเฉล่ียสูงสุดท่ีคาความยาว 40 cm เทากับ 226.17 N กลวยนวลมีคาแรงดึงขาด
เฉล่ียสูงสุดท่ีคาความยาว 50 cm เทากับ 228.26 N พิจารณาความกวางผลการทดสอบปรากฎวากลวยน้ําวา
มีคาแรงดึงขาดเฉล่ียสูงสุดท่ีคาความกวาง 2 cm คือ 307.00 N กลวยนวลมีคาแรงดึงขาดเฉล่ียสูงสุดท่ีคา
ความกวาง 2 cm คือ 336.94 N ทําการวิเคราะหผลทางสถิติปรากฎวาพันธุกลวยไมทําใหเกิดแรงดึงขาดมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ p < 0.05 สวนปจจัยความชื้น, ความยาว และความกวาง ตางมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ p < 0.05 
คําสําคัญ:  กลวยน้ําวา, กลวยนวล, คาการตานทานการดึง  
 

คาํนํา 
กลวยเปนพืชสารพัดประโยชนท่ีสามารถนําทุกสวนมาใชสอยได ในประเทศไทยกลวยไดมีการ

ขยายพันธุไปอยางแพรหลายไปในทุกภูมิภาคของประเทศ พันธุกลวยมีหลายชนิด ชนิดหนึ่งท่ีรูจักกันดีคือ
พันธุน้ําวา ชื่อสามัญ Pisang Awak ชื่อพอง กลวยน้ําวาเหลือง กลวยใต กลวยออง ชื่อวิทยาศาสตร Musa 
(ABB group) "Kluai Nam Wa" พบไดทุกภาคของไทย ลักษณะลําตนสูงไมเกิน 3.5 เมตร เสนผานศูนยกลาง 
15 เซนติเมตร กาบลําตนดานนอกมีสีเขียวออน มีประดําบางเล็กนอยกานใบมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสี
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160 

เขียว กานชอดอกไมมีขน ปลีรูปไขคอนขางปอม ปลายปาน ดานนอกสีแดงอมมวงมีนวลหนา ดานในมีสีแดง
เขม เครือหนึ่งมีประมาณ 7 - 10 หวี หวีหนึ่ง มี 10 - 16 ผล กานผลยาว เปลือกหนา สุกมีสีเหลืองเน้ือสีขาว 
รสหวาน ไสกลางมีสีเหลือง ชมพูหรือขาว ทําใหแบงออกเปนกลวยน้ําวาเหลือง กลวยน้ําวาแดง และกลวย
น้ําวาขาว (http://www.doae.go.th/Library/html/detail/banana/page84.html) สวนอีกพันธุหนึ่งชื่อพันธุนวล 
ชื่อสามัญ Ensets ชื่อพอง กลวยญวน ชื่อวิทยาศาสตร Ensete glauca Roxb.ลักษณะทั่วไป ลําตนสูง 5 - 6 
เมตร เสนผานศูนยกลางมากกวา 30 เซนติเมตร โคนลําตนใหญ กาบลําตนดานนอกมีสีเขียวออน มีประดํา
บางเล็กนอย ดานในมีสีเขียวออน มีนวลหนา กานใบมีรองใบเปด เสนกลางใบสีเขียว กานชอดอกไมมีขน ชอ
ดอกใหญ โนมลงตามแรงดึงดูดของโลกใบประดับเปนกาบบาง มีสีเขียว เมื่อบานจะไมหลุดออกจากขั้ว ผลมี
ลักษณะอวนออมสีเขียวนวล จํานวนผลตอเครือมาก ผลมีเมล็ดมาก เมล็ดสีดําใหญ ผลมีรสหวาน เน้ือมีนอย 
เวลาจะกินตองสอยมากินทีละลูก เพราะตองรอใหสุกคาตนแลวคอยกิน (4http://www.doae.go.th/Library 
/html/detail/banana/page96.html) ดังจะเห็นไดวากลวยนวลเปนกลวยท่ีมีความนาสนใจมากเนื่องจากลําตนมี
ความใหญโตมาก จึงมีความนาสนใจวากาบของลําตนนาจะมีความแข็งแรงดึงมาก ซึ่งอาจจะนําไปใช
ประโยชนไดในอนาคต  

การศึกษาครั้งน้ีจึงมุงท่ีจะศึกษาหาคาความแข็งแรงดึงของกาบลําตนของตนกลวย 2 พันธุคือ กลวย
นวลและกลวยน้ําวา ตอการเปล่ียนแปลงความชื้น ความกวางและความยาวของชิ้นกาบที่จะไปทําเปนเชือก 
ซึ่งลวนเปนคุณลักษณะทางกายภาพที่จําเปนและเปนตัวแปรทางวิศวกรรมท่ีกําหนดความแขง็แรงของผลผลิต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 อุปกรณประกอบดวย 1. เครื่อง Universal Testing Machine (UTM) Instron 5569 2. ชิ้นตัวอยาง
จากกาบลําตนกลวยพันธุน้ําวาและพันธุนวล 3. มีด 4. เขียง 
 วิธีการประกอบดวยการเตรียมชิ้นตัวอยางทําโดย ตัดชิ้นตัวอยางในแตละพันธุเปน15 ขนาดคือ 
กวาง 0.5, 1 และ 2 cm และยาว 10, 20, 30, 40 และ 50 cm ตามลําดับ ขนาดละ 15 ตัวอยางรวม 450 ชิ้น
ตัวอยาง ในแตละพันธุแบงชิ้นตัวอยางเปน 5 กลุมนําไปอบลดความชื้นใหไดท่ี 0, 20, 40, 60 และ 80%wb 
ตามลําดับ จากน้ันนําชิ้นตัวอยางไปทดสอบแรงดึงโดยเครื่อง UTM โดยใชอุปกรณจับเปนแบบหัวหนีบ 
เคล่ือนท่ีดึงขึ้นดวยความเร็ว 15 mm/min (ASAE Standard, 1994) แลวนําคา แรงดึงขาด (Rupture force) 
(N) มาวิเคราะหหาคาความสัมพันธทางสถิติ 
 

ผลและวิจารณ 
 จากปจจัยควบคุมไดแก พันธ ความชื้น ความกวาง ความยาวของกาบกลวยท่ีเอามาทําเชือกกลวย 
ปรากฏวาความชื้นและความกวางเทานั้นมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5 % ตอแรงดึงขาด (Table 1)   

เมื่อวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลท่ีไดระหวางความชื้นกับความกวางของชิ้นทดสอบโดยใชวิธี 
Duncan (Table 2)  ปรากฏวาสามารถแบงกลุมความสัมพันธท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ไดเปน 6 
กลุมคือ กลุมท่ีมีแรงดึงขาดนอยท่ีสุดคือกลุมความกวางของชิ้นทดสอบ 0.5 cm ในทุกระดับความชื้น คานอย
สุดคือท่ีความชื้น 0%wb มีคา 79.91 N กลุมท่ีมีแรงดึงขาดเพ่ิมขึ้นถัดมาคือกลุม b คือชิ้นทดสอบขนาดกวาง 
1 cm ท่ีความชืน้ 0 และ 80%wb กลุมท่ีมีแรงดึงขาดเพ่ิมขึ้นถัดมาคือกลุม c คือกลุมชิ้นทดสอบท่ีขนาดกวาง 
1 cm ท่ีความชืน้ 20, 40 และ 60 %wb  สวนที่ความกวางของชิ้นทดสอบ 2 cm จะเห็นวาเปนขนาดชิ้น
ทดสอบท่ีมีแรงดึงขาดสูงสุด ซึ่งสามารถแบงเปน 3 กลุมคือ ท่ี  80 %wb ซึ่งมีคาตํ่าสุดในขนาดกวาง 2 cm 
แรงดึงขาดเพ่ิมขึ้นถัดมาคือ ท่ี 0%wb และพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ความชื้น 60%wb 
ของชิ้นตัวอยางขนาด 2 cm และคากลุมท่ีมีคาแรงดึงขาดสูงสุดคือท่ีความชื้น 20 40 และ 60%wb สูงสุดคือท่ี 
20%wb คือ 355.72 N  

สําหรับความกวางหน่ึง ๆ เชือกท่ีแหงเกินไป (0 % wb) และชื้นมากไป (80 % wb) แรงดึงขาดมีคา
ต่ํา แตเชือกกลวยท่ีมีความชื้นพอสมควร (20-60 % wb) มีคาแรงดึงขาดสูง เชือกท่ีมีความกวาง 2 cm และ
ความชื้นพอสมควร จะรับแรงดึงขาดไดสูงสุด (333-356 N)  
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Table 1 Dependent Variable: Maximum Load (N) 

Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 5121686.859(a) 149 34373.737 18.740 .000 

Intercept 17851407.933 1 17851407.933 9732.422 .000 
Cultivar 314.654 1 314.654 .172 .679 
Moisture 144527.095 4 36131.774 19.699 .000 
Length 15526.756 4 3881.689 2.116 .079 
Width 4074023.905 2 2037011.952 1110.560 .000 
a  R Squared = .903 (Adjusted R Squared = .855) 
 
Table 2 Duncan multiple range test of Moisture (%wb) and Width (cm) against Rupture force (N) 

Moisture  (%wb) Width 
(cm) 0 20 40 60 80 
0.5 79.9110.92a 94.1420.28a 92.8425.89a 97.5725.37a 86.1615.14a 

1 160.4735.89b 198.7465.04c 209.3464.30c 194.5746.14c 164.0047.96b 

2 312.8171.71e 355.7296.07f 343.0894.44f 333.4278.48e,f 264.8245.45d 

Duncan a, b. 
Means followed by the jame letter in the same row implied insignificant difference at p < 0.05  
*Uses harmonic mean sample size (N) = 30. 
  

สรุป 
 พันธุกลวยท้ังสองพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อพิจารณาจะเห็น
วาความชื้นและความกวางของเชือกกลวยเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอคาการตานทานแรงดึงขาด โดยคาแรงดึง
ขาดจะแปรผันตรงกับคาความกวางของเชือกกลวย คือถาความกวางเพ่ิมขึ้น แรงดึงขาดก็เพ่ิมขึ้น สําหรับคา
ความชื้นนั้นปรากฏวาคาความชื้นนอยสุดและสูงสุดจะมีแรงดึงขาดตํ่ากวาท่ีระดับความชื้นกลางๆ คือ ท่ี 20, 
40 และ 60%wb โดยสูงสุดคือความชื้น 20 %wb  
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