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ABSTRACT: Design of a pickled mango peeler using 4 – set of knives blade rotor, driven by 0.5 
hp of 3–phase motors individually. In peeling test, 4 parameters were designed, i.e., knife speeds 
of 200, 225, 250 and 275 rpm, blade knife height at 2.5 and 3.0 mm, stirring control at 65 and 
70 rpm, and test without and with water sprayed. The accepting criteria will be based on the 
average weight loss at 12–15 percent and the average peeling depth of 1.75–3.00 mm. It was 
revealed that treatment T12 (without water) with knife speed at 275 rpm, blade knife height 
2.5 mm, stirring control 70 rpm, met the optimum with average weight loss 14.40 ± 3.92 percent 
and average peeling depth 2.98 ± 0.48 mm. The best operation result was in T21 (using water 
sprayed) and revealed that knife speed 200 rpm, blade knife height 3.0 mm, stirring control  
65 rpm, got average with weight loss 13.70 ± 1.40 percent and average peeling depth 2.57 ± 
1.25 mm. At the best condition capacity of peeling was 60 kg/h with 0.30 unit of power consumed. 
If the electricity price is 3.76 Baht per kW – h, the cost is only 1.13 Baht per 60 kg comparing 
to manual peeling at 26.85 kg/h. So the capacity is around 2.23 times faster than manual peeling. 
Payback return is in 91 days at 480 kg/d of production rate. 
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บทคัดย่อ

การออกแบบเครือ่งปอกมะม่วงดองโดยใช้ใบ
มีดติดบนจานหมุน 4 ตัว ตัวละ 3 ใบมีด ใช้ มอเตอร์  
3 เฟส 0.5 แรงม้า 4 ตัว ขับจานหมุนเป็นอิสระต่อกัน 
ทดลองหาเงื่อนไขการท�ำงานโดยแปรผัน 4 ปัจจัยหลัก 
ควบคุมความเร็วใบมีดด้วยอินเวอร์เตอร์ ที่ 4 ระดับ 
200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที ความสูงใบมีด
ปอกที่ 2.5 และ 3.0 มิลลิเมตร ใช้เกียร์มอเตอร์ 1 เฟส 
25 วัตต์ ขับใบกวน ควบคุมความเร็วด้วย speed 
control ที่ 65 และ 70 รอบต่อนาที ทดลองแบบไม่ใช้
น�้ำและแบบใช้น�้ำหล่อเลี้ยงในถังปอก ที่เวลาปอก  
4 นาท ีการยอมรบัการปอกจะใช้เกณฑ์ การสญูเสยีน�ำ้
หนักเฉลี่ยที่ 12–15 เปอร์เซ็นต์ ของน�้ำหนักผลก่อน
ปอก และ ความลึกการปอกเฉลี่ยที่ 1.75–3.00 
มิลลิเมตร พบค่าเฉลี่ยที่ได้ตามเกณฑ์ที่เหมาะสม คือ 
T12 (ไม่ใช้น�้ำ) เมื่อใบมีดปอกที่ 275 รอบต่อนาที 
ความสูงใบมดี 2.5 มลิลเิมตร ความเรว็ใบกวน 70 รอบ
ต่อนาที มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 14.40 ± 3.92 
เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.98 ± 0.48 
มิลลิเมตร และพบค่าเฉล่ียที่ได้ตามเกณฑ์เหมาะสมดี
ที่สุดคือ T21 (ใช้น�้ำหล่อ) เมื่อใบมีดปอกที่ 200 รอบ
ต่อนาที ความสูงใบมีด 3.0 มิลลิเมตร ความเร็วใบกวน 
65 รอบต่อนาที มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 13.70 ± 
1.40 เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.57 ± 1.25 
มลิลเิมตร เครือ่งสามารถปอกได้ 60 กโิลกรมัต่อชัว่โมง 
ใช้พลังงาน 0.30 หน่วยต่อชั่วโมง หากค่าไฟฟ้าหน่วย
ละ 3.76 บาท จ่ายเพียง 1.13 บาท ต่อ 60 กิโลกรัม 
คนสามารถปอกได้ 26.85 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ดังนั้น
เครื่องปอกได้เร็วกว่าถึง 2.23 เท่า โดยเครื่องปอก 
มีระยะเวลาคืนทุน ภายใน 91 วัน ที่อัตราการผลิต  
480 กิโลกรัมต่อวัน

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องปอกมะม่วงดอง, ปอกแบบไม่ใช้น�้ำ, 
ปอกแบบใช้น�้ำเลี้ยง

บทน�ำ

มะม่วงเป็นผลไม้ท่ีนยิมปลกูกนัมากในทุกภาค
ของประเทศไทย และคนไทยส่วนใหญ่รู้จักการแปรรูป
มะม่วงสดด้วยการดอง (Brecht, 1995) เพื่อเก็บรักษา
ได้นานเพื่อน�ำไปจ�ำหน่าย ทั้งนี้ ต้องผ่านการดองที่มี
คุณภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค จากนั้นจึงน�ำมา
ท�ำการแปรรปูปอกเปลอืกออกแล้วน�ำไปแช่อ่ิมหรอืปรงุ
แต่งรสแล้วบรรจุผลิตภัณฑ์เพื่อจ�ำหน่าย (Somsen  
et al., 2004) จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วข้องเครือ่ง
ปอกเปลอืกผลผลติทางการเกษตรในรปูแบบต่าง ๆ  เช่น 
การปอกเปลือกฝักทองโดยการขัดผิว (Emadi et al., 
2007) เครือ่งปอกเปลอืกมนัฝรัง่ (Singh and Shukla, 
1995) การปอกมนัฝรัง่จะหมนุแยกเปลือกออกจากกนั 
โดยการขัดถูพ่นน�้ำให้เปลือกออกจากถังพร้อมกับการ
ไหลของน�้ำ ประสิทธิภาพการปอกเปลือกและการสูญ
เสยีเปลอืกที ่78 และ 6 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั สามารถ
ปอกได้100 กิโลกรัมต่อชั่วโมง การปอกเปลือกนั้น 
ถือว่าเป็นหนึ่งในกระบวนการแปรรูปผลไม้ที่ส่งผลต่อ
คณุภาพผลติภณัฑ์และยงัคงใช้แรงงานมาก ขาดแคลน
เครื่องจักรกลที่ใช้ปอก ผลมะม่วงของไทยที่มีรูปทรงรี
มากกว่าสายพันธุ์ต่างประเทศท่ีมีรูปทรงผลค่อนข้าง
กลม นับเป็นปัญหาทางธุรกิจและปัญหาเชิงเทคนิคที่
ต้องพฒันาเครือ่งปอกและทดลองหาเงือ่นไขการท�ำงาน
ของเครื่องปอกให้สามารถปอกเปลือกได้สมบูรณ์มาก
ที่สุด

อุปกรณ์และวิธีการ

วัสดุและอุปกรณ์การทดลอง
 	 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา ประกอบ
ด้วย (1) มะม่วงดองพนัธุโ์ชคอนนัต์ (2) มอเตอร์ 3 เฟส 
0.5 แรงม้า จ�ำนวน 4 ตัว (3) อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว
ใบมีด (อินเวอร์เตอร์) (4) เกียร์มอเตอร์ 1 เฟส 25 วัตต์ 
จ�ำนวน 1 ตัว (5) อุปกรณ์ควบคุมความเร็วใบกวน 
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(Speed control) (6) เครื่องวัดความเร็วรอบ (7) 
มเิตอร์วดัก�ำลงัไฟฟ้า (8) เคร่ืองวดัค่าความแน่นเน้ือของ
ผลไม้ (9) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (10) เครื่องชั่งน�้ำหนัก
แบบดจิติอล (11) แผ่นรองปรบัความสงูใบมดี (12) ท่อ
พ่นน�้ำเลี้ยง (13) marker ผลมะม่วงดอง (ท�ำจากหนัง
ยาง) (14) เข็มหมุดปลายแหลม (15) นาฬิกาจับเวลา
แบบดิจิตอล และ (16) แบบบันทึกข้อมูล

การศึกษาลักษณะทางกายภาพมะม่วงดองพันธุ์โชค
อนันต์
	 การวัดหาค่าความแน่นเนื้อมะม่วงดอง (Jha 
et al., 2010) โดยใช้เครือ่งวดัค่าความแน่นเนือ้ของผล
ไม้ ด้วยหัวกดแบบทรงกรวยขนาด bass diameter 12 
มิลลิเมตร height 10 มิลลิเมตร วัดบริเวณก่ึงกลาง
ระหว่างปลายกับขั้วผล ผ่านเปลือก วัดค่าผลละ 2 จุด 
กดให้หวัรับแรงกดจมลงในเนือ้ของผลไม้ลกึ 5 มลิลเิมตร 
การรายงานผลจะรายงานในหน่วยแรงกดต่อระยะกด 
(N/mm ) โดย penetrometer จะแสดงค่าความแน่น
เนื้อเป็น kg mass ให้คูณด้วย 9.81 m/s2 จะได้ หน่วย
แรงกด Newton แล้วหารด้วยระยะกด (Figure 1a)

Figure 1  Testing of physical property of pickled mango; firmness (N/mm2) (a), weight before 
peeling (b) and weight after peeling (c)

การหาค่าเฉลี่ยการสูญเสียน�้ำหนัก (Weight 
loss, %) เปรียบเทียบโดยน�้ำหนักก่อนปอกและหลัง
ปอก (Figure 1b) และ (Figure 1c) ดังสมการที่ 1 
(Willard, 1971) และการหาค่าเฉลีย่ความลกึการปอก 
(Stripping depth, mm) โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

(Mohsenin, 1970) วัดความกว้างและความหนา
บรเิวณกึง่กลางแก้มผลทีโ่ตสดุ (มลิลเิมตร) (Figure 2a) 
ตามสมการที่ 2 ก่อนปอกและหลังปอก (Figure 2b) 
และ (Figure 2c) และค�ำนวณค่าตามสมการที ่3 (Singh 
and Shukla, 1995)
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Figure 2  Determining average peeling depth (mm) (a)diameter measurement (b) diameter before 
peeling (c) diameter after peeling

การออกแบบเครื่องปอกมะม่วงดอง
การออกแบบเครื่องปอกมะม่วงดอง (Figure 

3a) ประกอบด้วยชิ้นส่วนที่ส�ำคัญ คือ  ถาดป้อนท�ำ
หน้าที่เป็นช่องส�ำหรับป้อนมะม่วงดองเข้าเครื่อง  
เกียร์มอเตอร์ 1 เฟส 25 วัตต์ จ�ำนวน 1 ตัว ท�ำหน้าที่
ขับใบกวน  ใบกวนมีขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
ท�ำจากแผ่นยางซิลิโคน กว้าง 190 มิลลิเมตร สูง 
301.50 มิลลิเมตร จ�ำนวน 4 ใบ ท�ำหน้าที่ช่วยให้ผล
พลิกตัวขณะปอก  มอเตอร์ 3 เฟส 0.5 แรงม้า 
จ�ำนวน 4 ตวั ท�ำหน้าท่ีขบัจานหมนุใบมดีปอก  โครง
ยึดส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่อง ท�ำจากเหล็กฉาก
ขนาด 45 x 45 x 4 มิลลิเมตร กว้าง 500 มิลลิเมตร 
สูง 600 มิลลิเมตร  ถาดรองผลออกท�ำหน้าที่เป็น

ช่องทางส�ำหรับน�ำผลมะม่วงดองออกจากเครื่อง  
ถังปอกเป็นทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสท�ำจากแผ่นสแตนเลสบุ
ผิวหนา 1.5 มิลลิเมตร กว้าง 500 มิลลิเมตร สูง 370 
มลิลเิมตร ตดิตัง้จานใบมดีปอกทีผ่วิพืน้ถงัปอก  ท่อ
พ่นน�้ำเลี้ยงท�ำจากท่อกลมสแตนเลสขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 17.15 มิลลิเมตร ท�ำหน้าที่พ่นน�้ำขณะ
ทดลองการปอกแบบใช้น�ำ้เลีย้ง  จานติดตัง้ใบมดีท�ำ
จากสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 200 มิลลิเมตร 
ท�ำหน้าทีย่ดึใบมดีปอกขนาดความ กว้าง 22 มลิลเิมตร 
ยาว 90 มิลลิเมตร จ�ำนวน 3 ใบ ท�ำมุม 60 องศากับ
จุดศูนย์กลางของจานสามารถปรับความสูงต�่ำของใบ
มีดด้วยแผ่นรอง  ถาดรองเปลือกท�ำหน้าท่ีรองรับ
เปลือกมะม่วงดองหลังปอก 



เครื่องปอกมะม่วงดองเพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์>>

272 Agricultural Sci. J. 2019 Vol. 50 (3) 

Figure 3  Prototype of mango peeling machine (a) assembling parts (b) photo of built machine

แผนการวิจัยการทดลอง
	 แผนการทดลองก�ำหนดแบบมีพารามิเตอร์
หลัก 4 ตัวแปรคือ (1) ความเร็วรอบการท�ำงานใบมีด
ปอก 4 ระดับ คือ 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อ
นาที (2) ความสูงใบมีดเหนือผิวจาน 2 ระดับ คือ 2.5 
และ 3.0 มิลลิเมตร (3) ความเร็วรอบของใบกวน  
2 ระดับคือ 65 และ 70 รอบต่อนาที (4) การพ่นน�้ำ
หล่อเลีย้ง 2 แบบคอื การทดลองแบบไม่พ่นน�ำ้และแบบ
พ่นน�ำ้หล่อเลีย้ง (Table 1) ก�ำหนดแผนการทดลองเป็น 

4 × 2 × 2 × 2 Factorial in CRD ท�ำการทดลอง
ทั้งหมด 32 ทรีตเมนต์ (T1–T32) ทรีตเมนต์ละ 18 ผล 
วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance 
(ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างน�้ำหนัก
ก่อนปอกและหลังปอกเพื่อหาค่าเฉลี่ยการสูญเสีย 
น�ำ้หนกัโดยใช้เกณฑ์การสญูเสยีน�ำ้หนกัเฉลีย่ที ่12–15 
เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ยท่ี 1.75–3.00 
มิลลิเมตร และเกณฑ์คุณภาพการปอกเกลี้ยงสมบูรณ์
หรือมีต�ำหนิเกิดกับผลน้อยที่สุดเป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้
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Table 1  Experimental design and treatment

Non – water sprayed With water sprayed

Treatment Blade 
Speed 
(rpm)

Blade 
Height
(mm)

Stirring 
speed
(rpm)

Treatment Blade 
Speed 
(rpm)

Blade
Height
(mm)

Stirring
speed
(rpm)

T1/T17
T2/T18
T3/T19
T4/T20
T5/T21
T6/T22
T7/T23
T8/T24

200
225
250
275
200
225
250
275

2.5
2.5
2.5
2.5
3.0
3.0
3.0
3.0

65
65
65
65
65
65
65
65

T9/T25
T10/T26
T11/T27
T12/T28
T13/T29
T14/T30
T15/T31
T16/T32

200
225
250
275
200
225
250
275

2.5
2.5
2.5
2.5
3.0
3.0
3.0
3.0

70
70
70
70
70
70
70
70

การเปรียบเทียบสมรรถนะการปอกกับแรงงานคน
การปอกด้วยมีดปอกเพื่อหาสมรรถนะการ

ปอกทีเ่หมาะสมโดยทดลองปอกทีเ่วลาปอก 4 นาทีเท่า
กนักบัการปอกด้วยเครือ่ง เสรจ็แล้วค�ำนวณ เพือ่หาค่า
เฉลีย่การสญูเสียน�ำ้หนกัและค่าเฉลีย่ความลกึการปอก 
พบค่าเฉลี่ยการปอกด้วยมีด น�้ำหนักก่อนปอก 242.96 
± 62.34 หลังปอก 209.54 ± 53.60 กรัม เส้นผ่าน
ศูนย์กลางก่อนปอก 60.06 ± 5.49 หลังปอก 55.44 ± 
5.35 มิลลิเมตร มีการสูญเสียน�้ำหนัก 13.74 ± 0.71 
เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.31 ± 0.36 
มิลลิเมตร ประเมินอัตราการปอกด้วยมือได้ 26.85 
กโิลกรัมต่อชัว่โมง จากนัน้ทดลองการท�ำงานของเครือ่ง
ในแต่ละทรีตเมนต์โดยการเดินเครื่องปอก 4 นาที ทุก
ทรตีเมนต์ เปรยีบเทยีบค่าสมรรถนะการปอกกบัเกณฑ์
การยอมรับ

การท�ำงานของเครื่องปอกมะม่วงดอง
เครือ่งปอกมะม่วงดอง (Figure 3b) กรณกีาร

ปอกแบบไม่ใช้น�้ำจะปิดวาล์วควบคุมน�้ำและกรณีการ
ปอกแบบใช้น�้ำเลี้ยงจะเปิดวาล์วควบคุมน�้ำเพื่อพ่นน�้ำ
หล่อเลี้ยงในถังปอก การติดตั้งใบมีด (Figure 4a) ติด
บนจานใบมีดปอก 4 ตัว ตัวละ 3 ใบมีด ปรับความสูง
ด้วยแผ่นรองที ่2.5 และ 3.0 มลิลเิมตร ใช้ อนิเวอร์เตอร์ 
และเครือ่งวดัความเรว็รอบเพือ่ก�ำหนด รอบการท�ำงาน
ใบมีดปอกที่ 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที ใช้ 
speed control และเครื่องวัดความเร็วรอบเพ่ือ
ก�ำหนดรอบการท�ำงานชดุขบัใบกวนที ่65 และ 70 รอบ
ต่อนาที ชั่งน�้ำหนัก หาค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง  
วัดค่าความแน่นเน้ือมะม่วงดอง และติดตั้ง marker  
ที่ผล น�ำมะม่วงดองลงถังปอกจับเวลาการปอก 4 นาที 
(Figure 4b) วดัค่าบนัทกึและสงัเกตลกัษณะผลมะม่วง
ดองหลังปอก (Figure 4c)
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Figure 4  Illustration of performance test run (a) installation of peeler blades (b) during peeling (c) 
pickled mango after peeling

ผลการทดลองและวิจารณ์

ลักษณะทางกายภาพของผลมะม่วงดอง
มะม่วงดองพนัธ์ุโชคอนนัต์ทีใ่ช้ศกึษาวจิยัครัง้

นี้ วัดค่าความแน่นเนื้อเฉลี่ยระหว่าง 0.36 ± 0.08 ถึง 

0.41 ± 0.06 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย 
ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิจ�ำแนกได้ 3 ขนาดคือ เลก็ กลาง 
ใหญ่ โดยผลขนาดเล็กน�้ำหนักระหว่าง 100–200 กรัม 
พบว่า มีน�้ำหนักเฉลี่ย 183.17 ± 16.18 กรัม ขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลีย่ 61.97 ± 3.44 มลิลเิมตร ความ
ยาวผลเฉลี่ย 107.70 ± 5.56 มิลลิเมตร ผลขนาดกลาง
มนี�ำ้หนักระหว่าง 201–275 กรมั พบว่า มนี�ำ้หนกัเฉลีย่ 
226.99 ±17.48 กรัม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
65.08 ± 3.69 มิลลิเมตร ความยาวผลเฉลี่ย 113.08  
± 5.61 มิลลิเมตร และ ผลขนาดใหญ่ซึ่งมีน�้ำหนัก
ระหว่าง 276–350 กรัม พบว่า มีน�้ำหนักเฉลี่ย 299.87 
± 19.95 กรัม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 71.42 ± 
3.59 มิลลิเมตร ความยาวผลเฉลี่ย 121.78 ± 4.45 
มลิลเิมตร และ มสีดัส่วนจ�ำนวนผลขนาดเลก็ กลางและ
ใหญ่ทีพ่บจากตวัอย่างทัง้หมด 576 ผลเป็น 7.47 : 6.68 
: 1 ตามล�ำดับ

สมรรถนะการท�ำงานของเครื่องกรณีการปอกแบบ
ไม่ใช้น�้ำ

กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 2.5 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 65 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมีดปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที  
(ทรีตเมนต์ T1–T4) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบ 
(Figure 6a) พบค่าเฉลีย่ทีไ่ด้ตามเกณฑ์ทีเ่หมาะสม คอื 
การทดลองที่ T2 และ T3 เมื่อรอบการท�ำงานใบมีด
ปอก 225 และ 250 รอบต่อนาที น�้ำหนักก่อนปอก 
243.61 ± 47.40 และ 250.56 ± 38.11 กรมั หลงัปอก 
213.33 ± 40.26 และ 213.89 ± 35.67 กรัม มีการ
สญูเสยีน�ำ้หนกัเฉลีย่ 12.26 ± 4.25 และ 14.93 ± 2.63 
เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ เส้นผ่าน
ศนูย์กลางก่อนปอก 65.57 ± 4.23 และ 66.70 ± 5.02 
มลิลเิมตร หลังปอก 60.51 ± 5.52 และ 61.43 ± 4.79 
มิลลิเมตร ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.53 ± 1.20 และ 
2.63 ± 0.44 มิลลิเมตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 2) เมื่อเปรียบเทียบ ลักษณะหลังการปอก T2 
เนื้อผลถูกเฉือนน้อย ปอกผิวไม่เกลี้ยงบริเวณกลางผล
และขัว้ผล เหน็ได้ว่า T3 ใบมดีเฉอืนเนือ้ได้ทีร่ะดบัพอดี
มีประสิทธิภาพปอกได้อย่างสวยงามผิวเรียบผลเกลี้ยง
สะอาดกว่า 
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Table  2 Analysis of variability for non – water sprayed treatments

Treat
ment

Weight (g)
Weight loss

(%)

Diameter (mm)
Weight loss

(%)Before
 peeling

After 
peeling

Before
 peeling

After 
peeling

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

215.28 ± 26.81a

243.61 ± 47.40b

250.56 ± 38.11b

227.78 ± 44.66ab

218.61 ± 17.89b

185.00 ± 25.72a

216.94 ± 18.08b

209.17 ± 25.85b

229.44 ± 41.65b

228.89 ± 32.16b

216.67 ± 40.44b

192.78 ± 21.30a

207.50 ± 40.19a

218.06 ± 38.96a

210.00 ± 29.90a

223.33 ± 30.68a

193.61 ± 25.08a

213.33 ± 40.26a

213.89 ± 35.67a

192.22 ± 36.39a

192.50 ± 17.43c

153.89 ± 22.33a

172.22 ± 14.17b

161.67 ± 27.65ab

204.17 ± 40.01b

201.11 ± 24.47b

188.61 ± 34.03b

164.72 ± 16.76a

175.83 ± 35.57a

182.78 ± 31.35a

168.33 ± 23.58a

165.00 ± 22.56a

10.10 ± 1.50a

12.26 ± 4.25a

14.93 ± 2.63b

15.33 ± 4.78b

11.98 ± 1.71a

16.50 ± 8.33b

20.51 ± 4.06c

23.02 ± 4.37c

11.10 ± 4.36a

11.87 ± 3.26a

12.85 ± 1.85ab

14.40 ± 3.92b

15.20 ± 1.93a

16.12 ± 3.06a

19.80 ± 3.25b

26.08 ± 2.96c

61.90 ± 2.37a

65.57 ± 4.23a

66.70 ± 5.02b

65.33 ± 4.76b

61.64 ± 5.03a

63.32 ± 2.12ab

62.29 ± 2.99ab

64.70 ± 3.56b

66.18 ± 4.49a

64.32 ± 4.50a

64.81 ± 4.58a

63.26 ± 2.80a

64.31 ± 3.66a

64.75 ± 4.62a

65.11 ± 4.06a

65.11 ± 4.06a

59.16 ± 2.66a

60.51 ± 5.52a

61.43 ± 4.79a

59.33 ± 3.97a

58.22 ± 4.78ab

59.01 ± 2.41b

56.18 ± 3.10a

57.03 ± 4.05ab

63.22 ± 4.81c

60.41 ± 4.45bc

59.57 ± 5.04ab

57.27 ± 2.75a

60.61 ± 4.03b

60.41 ± 4.85b

59.01 ± 4.14b

55.49 ± 3.10a

1.37 ± 0.75a

2.53 ± 1.20b

2.63 ± 0.44b

3.00 ± 1.14b

1.71 ± 0.38a

2.16 ± 0.72a

3.05 ± 1.09b

3.84 ± 0.93c

1.48 ± 0.35a

1.95 ± 0.53b

2.62 ± 0.81c

2.98 ± 0.48c

1.85 ± 0.72a

2.18 ± 0.50a

3.05 ± 0.50b

4.29 ± 0.58c

a, b, c Average figures of different character in the same column show significant difference at 
statistical confidence of 95%

กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 3.0 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 65 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมีดปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที  
(ทรีตเมนต์ T5–T8) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบ 
(Figure 6b) ไม่พบค่าเฉลี่ยที่ได้ตามเกณฑ์ที่เหมาะสม 
พบเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้หนักและความลกึการปอก
เฉล่ียต�ำ่สดุ คอื T5 และ ค่าเฉลีย่สงูสดุ คอื T8 เมือ่รอบ
การท�ำงานใบมีดปอก 200 และ 275 รอบต่อนาที น�้ำ
หนักก่อนปอก 218.61 ± 17.89 และ 209.17 ± 25.85 
กรมั หลงัปอก 192.50 ± 17.43 และ 161.67 ± 27.65 
กรัม มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 11.98 ± 1.71 และ 

23.02 ± 4.37 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
เส้นผ่านศนูย์กลางก่อนปอก 61.64 ± 5.03 และ 64.70 
± 3.56 มลิลเิมตร หลงัปอก 58.22 ± 4.78 และ 57.03 
± 4.05 มลิลเิมตร ความลกึการปอกเฉลีย่ 1.71 ± 0.38 
และ 3.84 ± 0.93 มิลลิเมตร มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบลักษณะหลังการปอก 
T5 ใบมีดเฉือนเนื้อได้ที่ระดับพอดีสามารถปอกเปลือก
ได้เกลี้ยงแต่ผลมีรอยการปอกเป็นร่องลึก บริเวณกลาง
ผล ไม่สวยงาม และ T8 ใบมดีเฉอืนเนือ้ลกึเกนิไปท�ำให้
เกิดความสูญเสียเนื้อมากบริเวณกลางผลและบริเวณ
ปลายผลผิวไม่เรียบไม่สวยงาม
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กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 2.5 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 70 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมีดปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที  
(ทรตีเมนต์ T9–T12) เม่ือพจิารณาค่าเฉลีย่เปรยีบเทียบ 
(Figure 6c) พบค่าเฉลีย่ทีไ่ด้ตามเกณฑ์ทีเ่หมาะสม คอื 
T11 และ T12 เมือ่รอบการท�ำงานใบมดีปอก 250 และ 
275 รอบต่อนาที น�้ำหนักก่อนปอก 216.67 ± 40.44 
และ 192.78 ± 21.30 กรมั หลงัปอก 188.61 ± 34.03 
และ 164.72 ± 16.76 กรัม มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 
12.85 ± 1.85 และ 14.40 ± 3.92 เปอร์เซ็นต์ ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถติ ิเส้นผ่านศนูย์กลางก่อนปอก 

64.81 ± 4.58 และ 63.26 ± 2.80 มลิลเิมตร หลงัปอก 
59.57 ± 5.04 และ 57.27 ± 2.75 มิลลิเมตร ความลึก
การปอกเฉลี่ย 2.62 ± 0.81 และ 2.98 ± 0.48 
มิลลิเมตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 2) 
เมือ่เปรยีบเทยีบ ลกัษณะหลงัการปอก T11 ใบมดีเฉอืน
เนื้อได้น้อย ยังคงมีผิวเปลือก บริเวณกลางผล ข้ัวผล
ปอกไม่เกลี้ยง และเห็นได้ว่า T12 ใบมีดเฉือนเนื้อได้ที่
ระดับพอดีและปอกได ้ผิวเรียบผลเกลี้ยงสะอาด 
สวยงาม มีประสิทธิภาพการปอกเหมาะสมดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบในทุกทรีตเมนต์ของการทดลองการปอก
แบบไม่ใช้น�้ำ (Figure 5a) 

Figure 5  Fruits exposure of after peeling (a) the best treatment without water sprayed (b) the 
best treatment with water sprayed

กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 3.0 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 70 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมดีปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาท ี(ทรตี
เมนต์ T13–T16) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบ 
(Figure 6d) ไม่พบค่าเฉลี่ยที่ได้ตามเกณฑ์ที่เหมาะสม 
พบเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้หนักและความลกึการปอก
เฉลี่ยต�่ำสุด คือ T13 และค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ T16 เมื่อ
รอบการท�ำงานใบมีดปอก 200 และ 275 รอบต่อนาที  
น�้ำหนักก่อนปอก 207.50 ± 40.19 และ 223.33 ± 
30.68 กรัม หลังปอก 175.83 ± 35.57 และ 165.00 
± 22.56 กรัม มีการสญูเสียน�ำ้หนกัเฉลีย่ 15.20 ± 1.93 

และ 26.08 ± 2.96 เปอร์เซ็นต์ มคีวามแตกต่างกนัทาง
สถิติ เส้นผ่านศูนย์กลางก่อนปอก 64.31 ± 3.66 และ 
65.11 ± 4.06 มลิลเิมตร หลงัปอก 60.61 ± 4.03 และ 
55.49 ± 3.10 มิลลิเมตร ความลึกการปอกเฉลี่ย 1.85 
± 0.72 และ 4.29 ± 0.58 มิลลิเมตร มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบ ลักษณะหลัง
การปอก T13 ใบมดีเฉอืนเนือ้ได้น้อย ยงัคงมผีวิเปลอืก
ปอกไม่เกลี้ยงและพบผลท่ีเสียหายใบมีดเฉือนเนื้อลึก
เกินไปมีรอยเป็นร่องลึก และเห็นได้ว่า T16 ใบมีด 
เฉือนเนื้อลึกเกินไปท�ำให้เกิดความสูญเสียเน้ือมากตรง
บริเวณกลางผลและปลายผล 
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Figure 6  Weight loss percentage and peeling depth in no – water sprayed treatments 
S = blade speed (rpm), H = blade height (mm), C = stirring control (rpm)  
(a) H2.5 mm C65 rpm, (b) H3.0 mm C65 rpm, (c) H2.5 mm C70 rpm, (d) H3.0 mm 
C70 rpm
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สมรรถนะการท�ำงานของเครื่องกรณีการปอกแบบ
ใช้น�้ำเลี้ยง

กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 2.5 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 65 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมดีปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาท ี(ทรตี
เมนต์ T17–T20) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบ 
(Figure 7a) พบค่าเฉลีย่ทีไ่ด้ตามเกณฑ์ทีเ่หมาะสม คอื 
T18 เมื่อรอบการท�ำงานใบมีดปอก 225 รอบต่อนาที 
ความสูงใบมีด 2.5 มิลลิเมตร การท�ำงานของใบกวน 
65 รอบต่อนาที น�้ำหนักก่อนปอก 182.22 ± 18.33 
หลังปอก 156.39 ± 16.43 กรัม ด้วยอิทธิพลร่วมการ

ใช้น�้ำพ่นหล่อเลี้ยงในการปอกท�ำให้ มีการสูญเสีย 
น�้ำหนักเฉลี่ย 14.17 ± 2.49 เปอร์เซ็นต์ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางก่อนปอก 61.19 ± 3.31 หลังปอก 55.81 ± 
3.92 มิลลิเมตร ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.69 ± 2.00 
มิลลิเมตร (Table 3) เมื่อสังเกตลักษณะหลังการปอก 
เห็นว่า ใบมีดเฉือนเนื้อไม่ลึกเกินไป ปอกได้เกลี้ยง
เฉพาะบริเวณกลางผลมีความสวยงาม ส่วนบริเวณขั้ว
ผลยงัมเีปลอืกบ้างเล็กน้อยและพบผลทีจ่ากเกดิจากผล
ติดค้างใบมีดท�ำให้ ใบมีดเฉือนเนื้อได้ข้างเดียวลึกถึง
กลางผลก่อให้เกิดความเสียเนื้อมาก 

Table 3  Analysis of variability for water sprayed treatments

Treat
ment

Weight (g)
Weight loss

(%)

Diameter (mm)
Weight loss

(%)Before
 peeling

After 
peeling

Before
 peeling

After 
peeling

T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25
T26
T27
T28
T29
T30
T31
T32

185.00 ± 21.76a

182.22 ± 18.33a

213.89 ± 48.40b

205.56 ± 43.01ab

194.44 ± 30.91a

207.78 ± 31.35a

187.78 ± 27.98a

188.89 ± 19.67a

219.44 ± 30.19a

216.67 ± 20.00a

223.89 ± 28.10a

222.22 ± 29.42a

202.78 ± 43.76a

195.83 ± 20.60a

187.78 ± 26.23a

198.33 ± 35.52a

163.89 ± 22.79a

156.39 ± 16.43a

175.00 ± 29.30a

155.56 ± 30.14a

167.72 ± 26.24c

168.33 ± 24.31c

144.44 ± 19.47b

128.33 ± 16.89a

191.39 ± 27.48c

172.78 ± 19.04ab

181.67 ± 20.07bc

165.56 ± 23.57a

169.17 ± 37.93b

159.72 ± 15.67b

138.33 ± 24.55a

131.11 ± 25.64a

11.45 ± 5.51a

14.17 ± 2.49a

18.05 ± 3.34b

23.65 ± 8.26c

13.70 ± 1.40a

18.89 ± 2.22b

22.82 ± 4.36c

31.85 ± 7.64d

12.82 ± 2.45a

20.17 ± 6.19bc

18.57 ± 5.97b

24.81 ± 10.80c

16.62 ± 2.60a

18.37 ± 2.55a

25.22 ± 11.42b

33.18 ± 10.36c

61.36 ± 3.76a

61.19 ± 3.31a

62.69 ± 6.43a

64.03 ± 5.34a

63.38 ± 3.49a

63.46 ± 4.04a

61.44 ± 3.26a

62.08 ± 3.24a

65.76 ± 3.35a

65.75 ± 2.56a

66.08 ± 3.47a

65.81 ± 5.10a

65.56 ± 4.96b

64.67 ± 4.28ab

62.06 ± 4.96a

63.47 ± 5.08ab

57.33 ± 3.04a

55.81 ± 3.92a

55.31 ± 5.49a

55.47 ± 4.61a

58.25 ± 3.82b

57.46 ± 4.25b

54.19 ± 3.35a

52.14 ± 4.54a

59.92 ± 4.95b

58.99 ± 2.72b

59.61 ± 2.83b

54.92 ± 4.39a

60.61 ± 4.96b

58.22 ± 3.30b

53.81 ± 3.85a

51.58 ± 4.37a

2.01 ± 1.62a

2.69 ± 2.00ab

3.69 ± 2.23bc

4.28 ± 1.71c

2.57 ± 1.25a

3.00 ± 0.79ab

3.62 ± 1.25b

4.97 ± 2.24c

2.92 ± 1.69a

3.38 ± 2.05a

3.24 ± 1.35a

5.44 ± 3.21b

2.47 ± 1.67a

3.22 ± 1.13ab

4.13 ± 1.37b

5.94 ± 2.62c

a, b, c Average figures of different character in the same column show significant difference at 
statistical confidence of 95%
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กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 3.0 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 65 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมีดปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที  
(ทรีตเมนต์ T21–T24) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยเปรียบ
เทียบ (Figure 7b) พบค่าเฉลี่ยที่ได้ตามเกณฑ์ที ่
เหมาะสม คือ T21 เมื่อรอบการท�ำงานใบมีดปอก  
200 รอบต่อนาที น�้ำหนักก่อนปอก 194.44 ± 30.91 
หลังปอก 167.72 ± 26.24 กรัม เส้นผ่านศูนย์กลาง
ก่อนปอก 63.38 ± 3.49 หลังปอก 58.25 ± 3.82 

มิลลิเมตร ด้วยอิทธิพลร่วมการใช้น�้ำพ่นหล่อเลี้ยง 
ในการปอกท�ำให้ มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 13.70 ± 
1.40 เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.57 ± 1.25 
มิลลิเมตร (Table 3) เห็นได้ว่า ลักษณะหลังการปอก
ใบมดีเฉอืนเนือ้ได้พอดี ปอกได้ผิวเรยีบผลเกลีย้งสะอาด 
สวยงาม มีประสิทธิภาพการปอกเหมาะสมดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับทุกทรีตเมนต์ของการทดลองแบบ 
พ่นน�้ำหล่อเลี้ยง (Figure 5b) 

Figure 7  Weight loss and peeling depth  in water sprayed treatments  S = blade speed (rpm), 
H = blade height (mm) , C = stirring control (rpm) (a) H2.5 mm C65 rpm, (b) H3.0 mm 
C65 rpm, (c) H2.5 mm C70 rpm, (d) H3.0 mm C70 rpm
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กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 3.0 มิลลิเมตร 
ความเร็วใบกวน 70 รอบต่อนาที นาที และแปรผัน
ความเร็วใบมีดปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบ 
ต่อนาที (ทรีตเมนต์ T25–28) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย
เปรียบเทียบ (Figure 7c) พบค่าเฉลี่ยที่ได้ตามเกณฑ์ 
ที่เหมาะสม คือ การทดลองที่ T25 เมื่อรอบการท�ำงาน
ใบมดีปอก 200 รอบต่อนาท ีน�ำ้หนกัก่อนปอก 219.44 
± 30.19 หลังปอก 191.39 ± 27.48 กรัม เส้นผ่าน
ศูนย์กลางก่อนปอก 65.76 ± 3.35 หลังปอก 59.92 ± 
4.95 มลิลเิมตรด้วยอทิธพิลร่วมการใช้น�ำ้พ่นหล่อเลีย้ง
ในการปอกท�ำให้ มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 12.82 ± 
2.45 เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.92 ± 1.69 
มลิลเิมตร (Table 3) มลีกัษณะหลงัการปอก คอื ใบมดี
เฉือนเนื้อได้น้อยยังคงมีผิวเปลือกบริเวณกลางผลและ 
ขัว้ผลไม่เกลีย้งยกเว้นบางผลใบมดีกนิเนือ้มะม่วงได้ข้าง
เดียวลกึถงึกลางผลเกดิจากผลติดค้างใบมดีจึงก่อให้เกดิ
ความเสียเนื้อมาก 

กรณีคงที่ค่าความสูงใบมีด 3.0 มิลลิเมตร 
ความเรว็ใบกวน 70 รอบต่อนาที และแปรผนัความเรว็
ใบมีดปอก 200, 225, 250 และ 275 รอบต่อนาที  
(ทรีตเมนต์ T29–T32) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยเปรียบ
เทียบ (Figure 7d) ไม่พบค่าเฉลี่ยที่ได้ตามเกณฑ์ที่
เหมาะสม โดยพบเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนักและ
ความลึกการปอกเฉลี่ยต�่ำสุด คือ T29 และค่าเฉลี่ย
สงูสดุคอื T32 เมือ่รอบการท�ำงานใบมดีปอก 200 และ 
275 รอบต่อนาที น�้ำหนักก่อนปอก 202.78 ± 43.76  
และ 198.33 ± 35.52  กรมั หลงัปอก 169.17 ± 37.93 
และ 131.11 ± 25.64 กรัม ด้วยอิทธิพลร่วมการใช้น�้ำ
พ่นหล่อเลี้ยงในการปอกท�ำให้ มีการสูญเสียน�้ำหนัก
เฉลี่ย 16.62 ± 2.60 และ 33.18 ± 10.36 เปอร์เซ็นต์  
มีความแตกต่างกันทางสถิติ เส ้นผ่านศูนย์กลาง 

ก่อนปอก 65.56 ± 4.96 และ 63.47 ± 5.08 มลิลเิมตร 
หลงัปอก 60.61 ± 4.96 และ 51.58 ± 4.37 มลิลเิมตร 
ความลกึการปอกเฉลีย่ 2.47 ± 1.67 และ 5.94 ± 2.62 
มิลลิเมตร มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 3)  
เมือ่เปรยีบเทยีบ ลกัษณะหลงัการปอก T29 ใบมดีเฉอืน
เนื้อได้น้อยเกินไปคือ ยังคงมีผิวเปลือกปอกไม่เกลี้ยง
และพบผลเสียหายเกิดจากใบมีดเฉือนเนื้อมีรอยเป็น
ร่องลึก มากกว่า 3 ผล ผิวไม่เรียบ และเห็นว่า T32 ใบ
มดีเฉอืนเนือ้ลกึเกินไป บรเิวณกลางผลและปลายผลผวิ
ไม่เรยีบ ท�ำให้มผีลเสยีหายสญูเสยีเนือ้มากท่ีสดุของการ
ทดลองในทุกทรีตเมนต์

ผลการพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะการท�ำงาน
ของเครื่องที่เหมาะสม

จาก Figure 8 เมือ่เปรยีบเทยีบผลการทดลอง
ในทุกทรีตเมนต์พบว่า เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนัก
และความลึกการปอกเฉลี่ยของการทดลองแบบใช้น�้ำ
หล่อเลีย้งสงูกว่าการทดลองแบบไม่ใช้น�ำ้ เมือ่พจิารณา
เปรียบเทียบในทุกทรีตเมนต์พบเง่ือนไขการทดลอง 
ท่ี T21 (Table 4) พบว่า การสูญเสียน�้ำหนักและ 
ความลึกการปอกที่ได้ค่าเฉลี่ยตามเกณฑ์แล้วยังมี
สมรรถนะอตัราการท�ำงานของเครือ่งให้เปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน�้ำหนักและความลึกการปอกได้ตามเกณฑ์ 
ค่าเฉลีย่ของมะม่วงดอง และพบว่า การสญูเสยีน�ำ้หนกั
เฉลี่ยของผลขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ เท่ากับ 13.70 
± 1.55, 13.48 ± 0.91 และ 14.29 ± 0.00 เปอร์เซ็นต์ 
และความลึกการปอกเฉลี่ยเท่ากับ 2.49 ± 1.35, 2.95 
± 1.13 และ 2.50 ± 0.00 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ  
มีประสิทธิภาพการปอกใกล้เคียงกับการปอกด้วย
แรงงานคนและสามารถปอกเปลือกมะม่วงดองได้
สมบูรณ์ดีที่สุด 
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Table 4   Comparison of key parameter in 3 sizes category after peeling quality screening

Treatment

Small sizes Medium sizes Large sizes

Weight loss 
(%)

Stripping 
depth (mm)

Weight loss
(%)

Stripping 
depth (mm)

Weight loss
(%)

Stripping 
depth (mm)

T2
T3
T11
T12
T18
T21
T25

14.50 ± 0.86
15.00 ± 0.00
12.63 ± 1.60
13.64 ± 4.10
14.47 ± 2.43
13.70 ± 1.55
12.24 ± 2.92

3.04 ± 0.69
2.15 ± 0.00
2.87 ± 0.97
2.87 ± 0.43
2.88 ± 2.14
2.49 ± 1.35
2.33 ± 0.83

10.84 ± 4.02
15.32 ± 2.33
12.21 ± 1.66
17.10 ± 1.34
12.70 ± 2.75
13.48 ± 0.91
13.01 ± 2.34

2.60 ± 1.34
2.61 ± 0.46
2.39 ± 0.53
3.34 ± 0.49
1.75 ± 0.66
2.95 ± 1.13
3.32 ± 2.01

15.72 ± 5.15
13.65 ± 3.82
14.68 ± 2.39

N/A
N/A

14.29 ± 0.00
14.29 ± 0.00

1.76 ± 0.37
2.84 ± 0.29
2.18 ± 0.25

N/A
N/A

2.50 ± 0.00
2.00 ± 0.00

N/A = not available

Figure 8  Comparison of weight loss and stripping depth in 32 treatments
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การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
สมรรถนะเครื่องปอกมะม่วงดอง มีความ

สามารถในการปอกเฉลี่ย 60 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
เมื่อก�ำหนดให้การใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท�ำงานปีละ  
360 วัน สามารถวิเคราะห์และประเมนิค่าใช้จ่ายในการ
ท�ำงาน ค�ำนวณได้จากต้นทุนคงที่ ต้นทุนผันแปรและ
ระยะเวลาคืนทุน Hunt (1995) ดังนี้ ต้นทุนคงที่  
เป็นค่าเครื่องปอกมะม่วงดองที่ซื้อมามีมูลค่า 61,500 
บาท มีอายุใช้งาน 5 ปี จึงก�ำหนดให้มูลค่าของเครื่อง
ปอกมะม่วงดองต่อปีเท่ากบั 12,300 บาท เป็นค่าต้นทุน
คงที่ของปีน้ัน ๆ และต้นทุนผันแปร คือค่าไฟฟ้า  
ใช้มอเตอร์ 5 ตัว ใช้ก�ำลังไฟฟ้ารวม 302.30 วัตต์  
ดังนั้น การท�ำงานปอกมะม่วงดอง 1 ชั่วโมง จะสิ้น
เปลืองพลังงาน 0.30 หน่วย หากไฟฟ้าหน่วยละ 3.76 
บาท จะมีค่าใช้จ่ายเพียง 1.13 บาทต่อ 60 กิโลกรัม 
เมื่อต้นทุนผันแปรเมื่อรวมค่าน�้ำ ค่าจ้างคนงาน 1 คน 
ค่าบ�ำรงุรกัษาเครือ่งมอื จะมค่ีาต้นทนุผนัแปรทีก่โิลกรัม
ละ 0.50 บาท  ดังนั้น ต้นทุนรวมจะเท่ากับ 0.57 บาท
ต่อกโิลกรมั โดยหากใช้แรงงานคนปอกสามารถปอกได้ 

26.85 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งเครื่องสามารถปอกได้เร็ว
กว่าแรงงานคนปอกถึง 2.23 เท่า จะมรีะยะเวลาคนืทนุ 
ภายใน 91 วัน ที่อัตราการผลิต 480 กิโลกรัมต่อวัน

สรุป

เครื่องปอกมะม่วงดองท่ีเหมาะสมมีการ
ออกแบบโดยใช้ใบมีดปอกติดบนจานหมุน 4 ตัว ตัวละ 
3 ใบมีด ท�ำงานโดยใช้มอเตอร์ 3 เฟส 0.5 แรงม้า 
จ�ำนวน 4 ตัว ขับใบมีดปอกควบคุมความเร็วด้วยอิน
เวอร์เตอร์ เงื่อนไขการท�ำงานท่ีเหมาะสมแบบใช้น�้ำ
หล่อเลี้ยงขณะปอก ความเร็วใบมีดปอก 200 รอบต่อ
นาท ีความสงูใบมดี 3.0 มลิลเิมตร ความเรว็ใบกวน 65 
รอบต่อนาที มีการสูญเสียน�้ำหนักเฉลี่ย 13.70 ± 1.40 
เปอร์เซ็นต์ ความลึกการปอกเฉลี่ย 2.57 ± 1.25 
มิลลิเมตร การปอกอยู ่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้และมี
คุณภาพความใกล้เคียงกับการปอกด้วยแรงงานคน
สามารถปอกเปลือกมะม่วงดองได้สมบูรณ์ดีที่สุด และ
มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน 
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