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การสร้างและทดสอบสมรรถนะเครื�องกรีดมะขามป้อมด้วยกลไกข้อเหวี�ยง 
The construction and performance testing of Indian gooseberry  
(Phyllanthus emblica) tapping machine with crank mechanism 
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บทคดัย่อ  
การสร้างรอยบนผิวของผลมะขามป้อมเป็นวิธีการหนึ�งที�ช่วยลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตมะขามป้อมแช่อิ�ม  

การสร้างและทดสอบเครื�องกรีดมะขามป้อมในครั (งนี (เพื�อหาความสมัพนัธ์ของกลไกการทํางานแบบข้อเหวี�ยงกับสมรรถนะด้าน
กําลงัการผลิตของเครื�อง โดยการออกแบบให้ลกูกระทุ้งเคลื�อนที�แนวดิ�งดนัให้ผลมะขามป้อมที�มีขนาด 30-36 มิลลิเมตร ผ่านมีดที�
ติดตั (งในแนวรัศมีบริเวณส่วนปลายของกระบอก ซึ�งสามารถปรับความเร็วรอบของข้อเหวี�ยงได้ด้วยเครื�องปรับความเร็วรอบ
มอเตอร์ (inverter) ผลการทดลองพบวา่ความเร็วรอบของข้อเหวี�ยงที�สงูกว่า 100 รอบต่อนาทีนั (นมีผลต่อประสิทธิภาพในการกรีด
ผลมะขามป้อม เนื�องจากการป้อนเข้ากระบอกกรีดของมะขามป้อมนั (นเป็นการป้อนโดยอาศยัแรงโน้มถ่วง ซึ�งเป็นผลให้เครื�องกรีด
ผลมะขามป้อมมีสมรรถนะในการทํางานเท่ากับ 100 ผลต่อนาที หรือเฉลี�ยประมาณ 100 กิโลกรัมต่อชั�วโมง โดยเทียบเท่า
แรงงานคนที�มีความชํานาญเทา่กบั 6 คนด้วยกนั 
คาํสาํคัญ:  เครื�องกรีดมะขามป้อม  มะขามป้อมแชอิ่�ม  กลไกข้อเหวี�ยง  การแชอิ่�ม  สมรรถนะเครื�องกรีด 

 
Abstract  

The tapping on the surface of Indian gooseberry (Phyllanthus emblica) is one method to reduce the 

preservation time. A construction and testing of Indian gooseberry tapping machine aimed to study the relationship 
between the crank mechanism and the capacity of the machine. The piston was designed to move vertically to push 

Indian gooseberry of 30-36 millimeters through a knife that cut radially at the end of the cylinder. The speed of crank 
mechanism was adjusted by the inverter. The results showed that the crank speed of more than 100 RPM influenced 

the tapping efficiency because the tapping cylinder was fed by gravity. The work efficiency of Indian gooseberry 

tapping machine was 100 fruits per minute or an average about 100 kilograms per hour, as equaled about 6 skilled 
workers. 

Keywords: Indian gooseberry (Phyllanthus emblica) tapping machine, preserved Indian gooseberry, crank mechanism, 
 preservation, performance of tapping machine 
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บทนํา 

ด้วยความหลากหลายในประโยชน์ของมะขามป้อม 

(Indian gooseberry หรือ Phyllanthus emblica) เราสามารถ
พบเห็นผลิตภณัฑ์ที�แปรรูปจากมะขามป้อมในปัจจุบนั
ที�เป็นทั (งสินค้าอุปโภคและบริโภค สําหรับผลิตภณัฑ์ที�
ใช้สําหรับการบริโภคนั (นส่วนใหญ่มีฐานการผลิตมา
จากครัวเรือนหรือชุมชนที�มีวิถีการผลิตแบบดั (งเดิมที�ใช้
เวลาในการผลิตมาก ซึ�งในปัจจุบันมีความนิยมบริโภค
มะขามป้อมแปรรูปเพื�อสุขภาพกันมากขึ (นจึงต้องมี
กรรมวิธีในการผลิตสมยัใหม่หรือเครื�องจกัรต่างๆ ที�ช่วย
ให้มีกําลงัการผลิตสงูขึ (น มะขามป้อมแช่อิ�มเป็นอีกหนึ�ง
ผลติภณัฑ์ที�มีความนิยม แตใ่นกระบวนการผลิตนั (นใช้
เวลามากทั (งในกระบวนการเตรียมวตัถดุิบ การดองและ
การแช่อิ�ม โดยกลุ่มผู้ ผลิตพบว่าการสร้างแผลหรือ 
รอยกรีดบนผิวของผลมะขามป้อมจะช่วยให้ระยะเวลา
ของกระบวนการผลิตทั (งหมดลดลง จากการศึกษา
งานวิจัยต่างๆ ที�เกี�ยวข้องกับการเตรียมผลิตผลทาง
การเกษตรเพื�อการแปรรูปพบว่ามีการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีหรือนวตักรรมตา่ง  ๆมากมาย ดงัเช่น Yamfang, 
Boonwan, Preamjai, Sukchana, & Kuptasa (2017) 
ได้วิจยัออกแบบสร้างการพฒันาเครื�องผา่ผลหมากสด
กึ�งอตัโนมตัิโดยใช้หลกัการให้มีดอยูก่บัที�และใช้ระบบ
กลไกดันผลหมากเข้าหามีดได้อย่างต่อเนื�องเฉลี�ย
ประมาณ 600 กิโลกรัมตอ่ชั�วโมง ซึ�งเร็วกว่าคนประมาณ 
10 เทา่ หรือมีสมรรถนะในการทํางานของเครื�องเท่ากบั
คนประมาณ 10 คนนั�นเอง Thanpornsri (2010) ได้ประดิษฐ์
เครื�องคว้านเมล็ดลําไยแบบ 2 หวัคว้าน โดยใช้ชุดจาน
หมุนพาผลลําไยที�ป้อนด้วยมือเข้าชุดกลไกคว้านเพื�อ
แยกเมลด็และเนื (อออกจากกนั ซึ�งเครื�องมีกําลงัการผลิต
เฉลี�ย 30 กิโลกรัมต่อชั�วโมง ทั (งนี (เครื�องมีสมรรถนะ

มากกว่าคนประมาณ 8 เท่า Noonum (2016) พฒันา
เครื�องปอกเปลอืกเผือกโดยอาศยัหลกัการปอกเลยีนแบบ
การทํางานจากคน โดยมีชุดจบัเผือกให้หมนุและใช้มือ
ควบคุมระยะของมีดตามรูปร่างของเผือกทําให้มีความ
ปลอดภยัและไม่ระคายเคืองสําหรับคนที�มีอาการแพ้ ซึ�ง
สามารถช่วยให้ทํางานได้เร็วขึ (นเป็น 2 เท่าของการปอก
ด้วยมือและมีดเพียงอย่างเดียว Kuson, Terdwongworakul, 
& Jarimopat (2010) ศึกษาพฒันาเครื�องผ่าผลทเุรียน
เพื�อการบริโภคผลสดโดยใช้กลไกคนัโยกเพื�อกดและ
ฉีกผลทุเรียนให้แยกออกเพื�อลดเวลาและเพิ�มความ
ปลอดภยัตอนผา่แยกพอูอกจากกนั ต่อจากนั (นก็ใช้มีด
ผ่าเพื�อนําเอาเนื (อออกจากเปลือกตามปกติซึ�งใช้เวลา
โดยรวมใกล้เคียงกับการผ่าแบบปกติแต่สามารถเพิ�ม
ความปลอดภัยและลดแรงในการผ่าขั (นตอนแรกได้
เป็นอยา่งดี Tidtaram, Treeamnuk, & Treeamnuk (2020) 
ได้พฒันาเครื�องปอกเปลือกและคว้านเมล็ดเงาะแบบ
กึ�งอัตโนมัติโดยใช้กระบอกสูบลมเป็นต้นกําลงัและ
ควบคมุการทํางานด้วย PLC ลกัษณะการคว้านเป็น
มีดทรงกระบอกดนัผ่านผลเงาะเพื�อให้เมล็ดหลดุออก
จากผล ประสิทธิภาพการทํางานของเครื�องประมาณ 65 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีกําลงัการผลิตเฉลี�ย 17 กิโลกรัมต่อ
ชั�วโมง Kalasee (2011) ศกึษาและออกแบบเครื�องผ่าปลา
ต้นแบบเพื�อการแปรรูปในชุมชนและอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กโดยใช้หลักการให้วัสดุเคลื�อนที�ผ่านมีด  
ผลการทดสอบต้นแบบพบว่าสามารถใช้งานได้ดี  
มี เปอร์ เซ็นต์การสูญเสียของเนื (อปลาน้อยและ 
มีกําลงัการผลติเฉลี�ยประมาณ 240 กิโลกรัมต่อชั�วโมง 
Pathaveerat, Tippayarat, & Jantra (2013) ได้ทดสอบ
วิธีการปอกเปลือกมะพร้าวอ่อนให้มีรูปทรง 5 เหลี�ยม 
โดยใช้กลไกใบมีดชักไป-กลบั พบว่ามีกําลงัการผลิต
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เฉลี�ยประมาณ 20 ผลต่อชั�วโมง Sangsawang (2017) 
ได้ออกแบบและพฒันาเครื�องกะเทาะเมล็ดบวัหลวง
แห้ง โดยใช้ชุดลูกกลิ (งขบเปลือกของเมล็ดบัวด้วย
ความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที พบว่าเครื� องต้นแบบ
สามารถทํางานได้ 3.18 กิโลกรัมตอ่ชั�วโมง Nuchangsing, 
& Maneesaeng (2016) ได้พฒันาเครื�องแยกเมล็ด
ออกจากเนื (อมะขามหวาน โดยใช้เครื�องกรีดมะขามที�
จบัวางบนฐาน ใบมีดกรีดเป็นทางยาว เครื�องจกัรควบคมุ
โดยใช้ชุดมือหมุน สามารถกรีดซํ (าได้ เมื�อเป็นรอย
พอที�จะแยกนําเนื (อมะขามออกจึงหยุดเครื�อง พบว่า
กําลงัการผลติ ที�ขนาดมะขาม 25 ฝักตอ่กิโลกรัม ผลิตได้ 
8.57 กิโลกรัมต่อชั�วโมง Muangdee (2010) ได้พฒันา
เครื�องผ่าผลปาล์มแบบไฟฟ้า โดยใช้ใบเลื�อยเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 7.50 นิ (ว จํานวนฟัน 60 ฟัน ความหนาฟัน 
2 มิลลเิมตร เป็นขนาดเลื�อยที�ดีที�สดุ สามารถผ่าผลปาล์ม
ได้เฉลี�ย 837 ผลต่อชั�วโมง ใช้พลังงานเฉลี�ย 0.01 
กิโลวัตต์ต่อชั�วโมง Kongsin (2019) ได้ศึกษาระบบ
ควบคมุปริมาณนํ (าให้พืชระยะสั (นด้วยโครงขา่ยประสาท
เทียม สามารถลดปริมาณการใช้นํ (าในการปลูก
ผกัคะน้าได้จริงถึงสปัดาห์ละ 53.78 ลิตรต่อสปัดาห์ 
ในเดือนพฤษภาคม และ 51.54 ลิตรต่อสัปดาห์ใน
เดือนมิถนุายน โดยที�คะน้ายงัเติบโตได้ปกติ 

จากงานวิจยัในอดีตที�ผ่านมานั (นจะเห็นได้ว่า
การประยกุต์ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื�อช่วย
ในการผลิตนั (นสามารถเพิ�มผลผลิตได้ด้วยหลกัการที�
แตกต่างกันตามชนิดของวตัถดุิบ ซึ�งสามารถช่วยลด
ต้นทุนการผลิตทางด้านแรงงานและพลงังานได้เป็น
อยา่งดี สาํหรับการวิจยัการสร้างและทดสอบสมรรถนะ
เครื�องกรีดมะขามป้อมด้วยกลไกข้อเหวี�ยงครั (งนี ( เพื�อเพิ�ม
กําลงัการผลิตในการเตรียมวตัถดุิบสําหรับการแช่อิ�ม

แทนการกรีดด้วยมือซึ�งจะสามารถลดต้นทุนในการ
ผลิตและรองรับผลผลิตมะขามป้อมที�มีจํานวนมาก 
ในคราวเดียวกนั รวมทั (งศกึษาความสมัพนัธ์ของความเร็ว
รอบกลไกของข้อเหวี�ยงและการป้อนชิ (นงานด้วยแรง
โน้มถ่วงแนวเอียงที�ไม่เกิดการเสียหายต่อผลผลิตโดย
สามารถใช้เป็นต้นแบบในการพฒันาหรือประยกุต์ใช้
กบัวสัดชุนิดอื�นๆ ได้ตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

ในกระบวนการสร้างและทดสอบสมรรถนะ
เครื�องกรีดมะขามป้อมด้วยกลไกข้อเหวี�ยงนั (นเริ�มจาก
การศึกษาลักษณะทางกายภาพของมะขามป้อม 
กระบวนการกรีดเพื�อเตรียมแช่อิ�มแบบดั (งเดิม แนวคิด
เบื (องต้นในการออกแบบ การสร้างเครื�องต้นแบบและการ
ทดสอบ การประเมินต้นทนุในการผลติด้วยเครื�องจกัร  
 

ลักษณะทางกายภาพของมะขามป้อม 
การออกแบบสร้างเครื�องกรีดมะขามป้อมเพื�อเป็น

การเตรียมวตัถดุิบในการแช่อิ�มนั (นเป็นการสร้างต้นแบบ 
เพื�อตอบสนองความต้องการของกลุม่วิสาหกิจชุมชน
ของจงัหวดักาญจนบรีุและจงัหวดัใกล้เคียง โดยในเขต
อําเภอไทรโยคเพียงอําเภอเดียวมีผลผลิตรวมกนัมากกว่า 
100 ตนัตอ่ปี มะขามป้อมเป็นผลไม้ตามฤดกูาล ซึ�งจะ
ออกผลผลิตในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม  
ซึ�งมีปริมาณที�ออกจํานวนมาก เมื�อเกษตรกรขายเป็น
ผลสดพ่อค้าคนกลางจะรับซื (อในราคาที�ตํ�า ในช่วง
ผลผลิตออกต้นฤดูกาล ผลขนาด 30 มิลลิเมตรขึ (นไป 
จะได้ราคากิโลกรัมละ 40-60 บาท ช่วงกลางฤดูกาล 
จะได้ราคากิโลกรัมละ 15-25 บาท เป็นเหตใุห้เกษตรกร
มีการรวมกลุ่มเกษตรกร ต้องหาทางแปรรูปเพื�อเพิ�ม
มูลค่าผลผลิต การจําหน่ายผลิตภัณฑ์แปรรูปแช่อิ�ม
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ราคาประมาณกิโลกรัมละ 100-120 บาท หรืออบแห้งแล้ว
จะมีราคากิโลกรัมละ 150-250 บาท ซึ�งสูงกว่าขาย 
ผลสดเฉลี�ย 10-15 เทา่ แต่ด้วยการผลิตที�ใช้แรงงานคน
จึงเป็นข้อจํากดัของปริมาณการผลิตและทําให้ต้นทนุสงู 
ผลมะขามป้อมสดที�เกษตรกรผลิตได้นั (นจะมีขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางเฉลี�ย 30-36 มิลลเิมตร ซึ�งมีรูปร่าง
คอ่นข้างกลมและเมื�อนํามาชั�งนํ (าหนกัพบวา่โดยเฉลี�ย 
1 กิโลกรัมนั (นจะมีผลมะขามป้อมสดเฉลี�ยประมาณ 
50-60 ผล ดงั (Figure 1) 
 

 
 

Figure 1 Size and weight of fresh Indian gooseberry. 
 
กระบวนการกรีดแบบเดิมและปัญหา 

มะขามป้อมแช่ อิ�มอบแห้ง เป็นวิ ธีแปรรูป 
ผลไม้อย่างหนึ�งเพื�อยืดอายุ และเพิ�มมูลค่าให้กับ
ผลไม้ โดยการนําผลไม้ไปแช่ในนํ (าเชื�อมปรุงรสที�
ประกอบด้วย นํ (าตาล เกลือ จนได้ความหวานตามที�
ต้องการ หลงัจากนั (นจึงนําผลไม้แช่อิ�มนี (ไปอบให้แห้ง
จนเป็นผลไม้แช่อิ�มอบแห้ง โดยทั�วไปการผลิตผลไม้
แช่อิ�มอบแห้งให้ได้ผลิตภัณฑ์คุณภาพจะต้องแช่ 
ในนํ (าเชื�อมที�มีระดับความเข้มข้นของนํ (าตาลตั (งแต ่ 
30-70 เปอร์เซ็นต์ (บริกซ์) ขึ (นไปโดยเพิ�มระดบัความ
เข้มข้นขึ (นเรื� อยๆ ซึ�งจะได้ผลไม้แช่อิ�มที�ไม่นิ�มหรือ 
แข็งกระด้างเกินไป แล้วแต่วตัถุดิบ เช่น มะม่วงและ
ฝรั�งเริ�มที�ความเข้มข้น 30-60 เปอร์เซ็นต์ กระบวนการ
ผลติผลไม้แช่อิ�มอบแห้ง ที�ใช้กนัอยู่ทั�วไป มีกระบวนการ

ที�ใกล้เคียงกันโดยมีหลักการที�สําคัญคือ การนํา
นํ (าตาลเข้าไปแทนที�นํ (าภายในเซลล์ของเนื (อผลไม้ 
เรียกว่ากระบวนการออสโมซิส (Saengpadsa, 2009) 
วิ ธีการในการดึงนํ (าออกจากโมเลกุลของอาหาร 
อาหารที�นิยมนํามาทําวิธีการแบบนี (ส่วนใหญ่เป็น
ประเภทที�มีนํ (าค่อนข้างสูงและมีสารพวกนํ (าตาล  
แป้ง และสารอื�นๆ รวมอยูใ่นสภาพสารละลายเจือจาง 
เช่น ผัก ผลไม้ โดยที�เปลือกหรือผิวนอกทําหน้าที� 
เป็นเยื�อบางๆ ที�ให้โมเลกุลของนํ (าไหลผ่าน ทําให้
โมเลกุลของนํ (าสามารถลดลงได้ถึงร้อยละ 50-60  
ของนํ (าหนกัเดิม (Ray, 1960; Pointing, Walters, 
Forney, Jackson, & Stanley, 1966; Rammanuthy, 
Bongirwar, Bandyopadhyay, 1978) การสร้างรอย
บนผิวของมะขามป้อมจึงเป็นวิธีการที�จะทําให้วตัถดุิบ
ที�มีรสเปรี (ยว กระบวนการหลกัในการลดความเปรี (ยว 
คือ การแช่นํ (าเกลือ หลงัจากนั (นจึงล้างนํ (าเกลือออก 
แล้วทําให้ผิวมะขามป้อมดองมีรอยเล็กๆ เพื�อให้นํ (า 
นํ (าตาล หรือนํ (า เ ชื� อมเ ข้าสู่ผลมะขามป้อมได้ดี 
สอดคล้องกับ Limsuwann, Therathamakron, 
Poolcharoensil, & Duangnum (2008) ได้วิจยัเรื�อง
ภมูิปัญญาการผลติอาหารแช่อิ�มในภาคกลางตอนบน 
ได้นําตะลงิปลงิมาตดัขั (วแล้วนํามาคลงึบนกระต่ายจีน 
ทําให้ตะลิงปลิงมีรูเล็กๆ เพื�อให้เป็นทางเข้าออกของ
เกลือ นํ (าตาล และนํ (าเข้าสู่ผลตะลิงปลิงได้ดี การทํา
ให้ผลมะขามป้อมมีรอยแบบเดิมนั (นใ ช้วิ ธีการ 
สร้างรอยด้วยมีดแบบใช้แรงงานคน ดงั (Figure 2) 
โดยการใช้มีดกดลงบนผลของมะขามป้อมดอง 
ให้มีรอยประมาณ 5-6 รอย ในเวลา 1 นาที สามารถกรีด
ได้เฉลี�ย 10-15 ผลตอ่คน ดงันั (นมะขามป้อม 1 กิโลกรัม 
ทําให้ใช้เวลาเฉลี�ย 4-6 นาทีต่อคน ซึ�งทําให้มีปัญหา
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ด้านต่างๆ เช่น ไม่สามารถผลิตได้ทนัต่อวัตถุดิบที�มี
คราวละมากๆ แรงงานหายากและมีแรงงานเฉพาะ
ผู้สงูอายเุป็นสว่นใหญ่ เกิดอุบตัิเหตุมีดบาดบ่อยครั (ง
และก่อให้การผลติขาดความเป็นมาตรฐาน เกิดความ
เมื�อยล้าและอาการนิ (วล๊อก ปัญหาต่างๆ เหลา่นี (สามารถ
แก้ไขได้ด้วยเครื�องจักรที�สามารถลดจํานวนแรงงาน 
ประหยัดพลังงาน เพิ�มผลผลิต มีความปลอดภัย  
ลดการปนเปื(อนจากการติดเชื (อและถกูสขุลกัษณะ  
 

 
 

Figure 2 The original pattern of tapping. 
 

แนวคดิเบื Kองต้นในการออกแบบ 
แนวคิดในการออกแบบเบื (องต้นดงั (Figure 3) 

ใช้หลกัการของวตัถุเคลื�อนที�ในท่อโดยใช้แรงกดจาก
ข้อเหวี�ยง (crank) ผ่านมีด (blade) ที�ยึดอยู่กับที�ใน
แนวรัศมีของทอ่ (cylinder) 5-6 ใบ เพื�อสร้างรอยกรีด
บนผิวของผลมะขามป้อมดอง  โดยลูกกระทุ้ ง 
(pushrod) จะเคลื�อนที�ขึ (น-ลง ในแนวดิ�งตามจงัหวะ
การหมุนของข้อเหวี�ยงเมื�อส่วนปลายของลกูกระทุ้ ง
ยกเปิดช่องทางป้อน (feed way) ผลมะขามป้อมจะ
เคลื�อนที�ตามช่องทางป้อนด้วยแรงโน้มถ่วงตามท่อที�
เอียงเป็นมมุ เมื�อลกูกระทุ้งเคลื�อนที�ลงจะปิดช่องทาง
ป้อนและกดผลมะขามป้อมที�เคลื�อนที�เข้ามารอให้
ผ่านชุดป้อมมีด (blade set) ที�มีใบมีดติดตั (งอยู่
ประมาณ 5-6 ใบ ซึ�งความเร็วในการกรีดจะขึ (นอยู่กบั
ความเร็วรอบที�เหมาะสมจากการทดสอบโดยข้อ
เหวี�ยงหมนุ 1 รอบ จะได้กําลงัการผลติเทา่กบั 1 ผล  

Cylinder

Pushrod

Feed way

Blade set

Blade

Force from the crank

 
 

Figure 3 The design concept of a tapping machine. 
 

การคาํนวณ 

ในการออกแบบสร้างและทดสอบนั (นมี
กระบวนการในการคํานวณที�เกี�ยงข้องโดยมีสมการ
พื (นฐานที�ใช้กนัทั�วไป คือการคํานวณหาแรงกด (F, นิวตนั) 
ด้วยสมการที� (1) จากนั (นนําแรงกดที�ได้คํานวณหา
ขนาดของมอเตอร์ (P, วตัต์) ที�สง่กําลงัผ่านกลไกข้อ
เหวี�ยงด้วยสมการที� (2) การคํานวณหาเวลาต่อ
ความเร็วรอบข้อเหวี�ยง (tS, วินาทีต่อรอบ) ด้วยสมการที� 
(3) เพื�อหาเวลาที�สมัพนัธ์กับการเคลื�อนที�แนวเอียง
ของวสัด ุ(tL, วินาทีตอ่ผล) จากสมการที� (4) และสามารถ
ประเมินประสิทธิภาพในการกรีดของเครื�อง (η, %) 
ได้ด้วยสมการที� (5) เมื�อทดสอบได้ความเร็วรอบที�
เหมาะสมแล้วจะประเมินจุดคุ้มทนุ (BEP, กิโลกรัม) 
ของเครื�องต้นแบบด้วยสมการที� (6) โดยมีผลต่างของ
ต้นทนุผนัแปรรวม (VCT) ดงัสมการที� (7) 
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แรงกดบนผลมะขามป้อม  
 

 F =  LtS     
 โดย L คือ ความยาวรอยกรีด (เมตร)   
  t คือ ความลกึรอยกรีด (เมตร)      (1) 
 S คือ ความต้านแรงกดของเนื (อวตัถดุิบ  
  (นิวตนัตอ่ตารางเมตร) 
 

ในการออกแบบสร้างนั (นไม่สามารถหาค่าความ
ต้านแรงกดของเ นื (อมะขามป้อมได้จากตาราง
มาตรฐาน จึงใช้วิ ธีทดสอบแรงกดโดยการใช้ตุ้ ม
นํ (าหนักวางบนมีดและได้ค่านํ (าหนักเท่ากับ 1.20 
กิโลกรัมหรือเท่ากับ 11.77 นิวตัน เมื�อแทนค่าใน
สมการที� (1) โดยให้ L เท่ากบั 35 มิลลิเมตรหรือ 0.035 
เมตร ความลกึ t เท่ากบั 10 มิลลิเมตรหรือ 0.01 เมตร 
จะทําให้ได้ค่าความต้านแรงกด S เท่ากบั 33,628.57 
นิวตนัตอ่ตารางเมตร  
ขนาดของมอเตอร์ 
 

 P  = (2πTN)/60   
     โดย T คือ แรงบิดเพลา (นิวตนัเมตร)              (2) 
 N คือ ความเร็วรอบใช้งานสงูสดุ  
  (รอบตอ่นาที) 

 
ต้องการออกแบบให้มีรอยกรีดจํานวน 6 รอย 

จะต้องใช้แรงในการกรีดอย่างน้อยเท่ากบั 6×11.77= 
70.32 นิวตนั โดยกําหนดให้รัศมีของข้อเหวี�ยงเท่ากบั 
80 มิลลิเมตรหรือ 0.08 เมตร ความเร็วรอบทํางานสงูสดุ
เท่ากบั 200 รอบต่อนาที เมื�อแทนค่าในสมการที� (2) 
จะได้ P เท่ากบั 117.76 วตัต์ (เลือกใช้มอเตอร์ขนาด 
250 วตัต์หรือ 1/3 แรงม้า) 
 

เวลาในการทาํงานของข้อเหวี�ยง 
 

 

      tS  = 60/N         (3)  
 

หาเวลาในการหมนุตอ่รอบของเพลาข้อเหวี�ยง
เมื�อความเร็วรอบในการทํางานสงูสดุ 200 รอบต่อ
นาที จะได้ 60 วินาที/200 รอบ=0.30 วินาทีต่อรอบ 
และเมื�อทดสอบที�ความเร็วรอบตํ�าสดุ 40 รอบต่อนาที 
จะได้เวลาเทา่กบั 1.50 วินาทีตอ่รอบ  
 

เวลาในการเคลื�อนที�ของวัสดุแนวเอียง 
 
 

 tL  = [(u2+2Xgsinθ)1/2]/9.81   
   โดย u คือ ความเร็วต้นของวตัถ ุ
   (เมตรตอ่วินาที)       (4) 
 X คือ ระยะทางในการเคลื�อนที� (เมตร) 
 θ คือ มมุเอียงของชอ่งทางป้อน (องศา)  
 

ในการเคลื�อนที� u จะมีค่าเป็นศนูย์เนื�องจาก
เป็นการเคลื�อนที�จากจุดหยุดนิ�ง ระยะทาง X ในการ
เคลื�อนที�จะเท่ากับขนาดเฉลี�ยของผลมะขามป้อม
เทา่กบั 0.035 เมตร เลอืกใช้มมุเอียงของชอ่งทางป้อน
วตัถดุิบเป็น 30 องศา เนื�องจากหากใช้มมุมากกว่านี (
ปลายท่อทางออกจะมีขนาดใหญ่ตามมมุเอียงทําให้
เกิดการซ้อนกันของผลมะขามป้อมทําให้ไม่สามารถ
เคลื�อนที�ได้ด้วยแรงโน้มถ่วง เมื�อแทนค่าในสมการที� 
(4) จะได้ tL เทา่กบั 0.06 วินาที 
 

 

ประสิทธิภาพการทาํงานของเครื�อง 
 
 

 η  = (BG/BT)×100       
       ซึ�ง   BG = BT – BN  
     โดย BT จํานวนผลที�ทดสอบ                         (5) 
 BG จํานวนผลที�มีรอยกรีดปกต ิ
 BN จํานวนผลที�ฉีกหรือแตก 
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จุดคุ้มทุนของเครื�องต้นแบบ (break even point, BEP) 
 

 BEP  = FC / VCT      (6)  
 

 VCT  = VC1 – VC2        
 โดย  FC คือ ต้นทนุคงที�ในการสร้าง 
   เครื�องต้นแบบ (บาท) 
 VCT คือ ผลตา่งต้นทนุผนัแปรรวม  
  (บาท/กิโลกรัม)       (7) 
 VC1 คือ ต้นทนุผนัแปรรวมของ 
  การกรีดด้วยมือ (บาทตอ่กิโลกรัม) 
 VC2 คือ ต้นทนุผนัแปรรวมของการกรีด 
  ด้วยเครื�อง (บาทตอ่กิโลกรัม) 
 

เครื�องต้นแบบ 
การออกแบบเครื�องกรีดผลมะขามป้อมด้วย

กลไกข้อเหวี�ยงดงั (Figure 4) มีหลกัการทํางานจะเป็น
แบบกึ�งอตัโนมัติโดยยังคงใช้คนช่วยในการป้อนผล
มะขามป้อมให้เข้าช่องทางป้อน ซึ�งเป็นการออกแบบ
ให้สามารถใช้งานง่ายไม่ยุ่งยากซบัซ้อนรวมถึงการดแูล
และบํารุงรักษาได้ง่ายด้วยผู้ ที�ใช้งานเอง ประกอบด้วย 
5 ส่วนหลกัคือ โครงสร้าง (frame) ระบบส่งกําลัง 
(power unit) กลไกข้อเหวี�ยง (crank mechanism) 
ชดุกรีด (blade set) และช่องการป้อนชิ (นงาน (feed way) 
หลกัการทํางานเริ�มจากชุดต้นกําลงัซึ�งเป็นมอเตอร์
กระแสสลบั 220 โวลต์ ขนาด 250 วตัต์ (1/3 แรงม้า) 
ส่งกําลังผ่านมู่เลย์และสายพานไปยังเกียร์ทดรอบ 
(reduction gear) โดยรอบใช้งานลดลงเหลือ 200 
รอบต่อนาที จะทําให้ข้อเหวี�ยงทํางานที�อตัราเร็วรอบ
เท่ากบั 200 รอบต่อนาที เช่นกนั เริ�มการกรีดโดยใสผ่ล
มะขามป้อมดองลงในถาดใสว่ตัถดุิบ (raw material tray) 
เปิดสวิทช์ให้เครื�องทํางานข้อเหวี�ยงจะพาลกูกระทุ้ ง
เคลื�อนที�เป็นจงัหวะจากนั (นผลมะขามป้อมจะสามารถกลิ (ง
จากถาดลงไปยังช่องทางป้อน เข้าสู่ชุดกรีดได้ด้วย 

แรงโน้มถ่วงและการช่วยเกลี�ยเลก็น้อยจากแรงงานคน
ภายในถาดใสว่ตัถดุิบ มะข้ามป้อมที�กรีดเสร็จแล้วไหลออก
ทางช่องทางออก (work piece out) กลไกการทํางานของ
เครื�องไม่ยุ่งยากซบัซ้อนสามารถดูแลและบํารุงรักษา
ได้ง่ายไมต้่องใช้เทคโนโลยีในการควบคมุทําให้เหมาะกบั
การใช้งานของกลุม่วิสาหกิจชมุชนหรือครัวเรือน 
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Figure 4 Design of Indian gooseberry tapping 
 machine with crank mechanism. 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล  
ในการทดสอบการทํางานและสมรรถนะ 

ของเครื�องต้นแบบหลงัจากการสร้างดงั (Figure 5) 
เพื�อหาจํานวนครั (งในการทํางานหรืออัตราเร็วรอบ 
ต่อนาทีของข้อเหวี�ยงที� เหมาะสม โดยการปรับ
อัตราเร็วรอบของมอเตอร์ด้วยเครื�องปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์ (inverters) ให้มีอัตราเร็วรอบในการ
ทดสอบเท่ากบั 40, 60, 80, 100, 120, 140 และ 160 
รอบต่อนาที และมีมมุเอียงของช่องทางป้อนวตัถดุิบ
คงที�เท่ากับ 30 องศา การทดสอบแต่ละครั (งจะใช้ 
ผลมะขามป้อม 1 กิโลกรัม (ประมาณ 50-60 ผล)  
ซึ�งมีขนาดในช่วง 30-36 มิลลิเมตร (ได้จากเครื�อง 
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คดัขนาด) โดยทําการทดลองเป็นจํานวน 3 ครั (งต่อ  
1 อตัราความเร็วรอบ 
 

Work piece out

Feed way

Blade set

Reduction 
gear

Crank 
mechanism

Motor

 
 

Figure 5 Indian gooseberry tapping machine 
 for performance testing. 
 
ผลการทดสอบด้วยความเร็วรอบต่างกัน 

(Figure 6) เป็นลกัษณะของผลมะขามป้อมที�
กรีดด้วยเครื�องกรีดผลมะขามป้อมต้นแบบ จะเห็นได้ว่า
เครื�องกรีดที�สร้างขึ (นสามารถกรีดผลมะขามป้อมให้เป็น
รอยได้ตามต้องการทั (งนี (รอยกรีดจะอยู่ในแนวใดก็ได้ 
ดงั (Figure 6a) และมีความลกึมากพอสําหรับการช่วย
ลดระยะเวลาในกระบวนการแช่อิ�มได้ดงั (Figure 6b) 
โดยมีบางสว่นเกิดความเสียหายขึ (นดงั (Figure 6c) 
ซึ�งในกระบวนการแช่อิ�มนั (นเป็นรูปร่างที�ไม่สามารถ
จําหน่ายได้แต่สามารถใช้ในกระบวนการอบแห้งได้ 
โดยความสมัพนัธ์ของความเร็วรอบที�เหมาะสมนั (นมี
ผลตอ่ความเสยีหายของวตัถดุิบเช่นเดียวกบังานวิจยั
เครื�องผา่ผลหมาก (Yamfang, Boonwan, Preamjai, 
Sukchana, & Kuptasa, 2017) เครื�องคว้านเมลด็ลาํไย 

(Thanpornsri, 2010) และเครื�องปอกเปลือกเผือก 
(Noonum, 2016) ที�พบว่าความเสียหายของชิ (นงาน
จะเพิ�มขึ (นตามความเร็วรอบในการหมุนของเครื�อง 
จึงต้องมีการทดสอบเพื�อหาอัตราเร็วรอบทํางานที�
เหมาะสมกบัวตัถดุิบที�ตา่งชนิดกนั 
 

 
 

 

       
 

Figure 6 The tapped Indian gooseberry by a 
 tapping machine. 
 

(Figure 7) แสดงให้เห็นความสมัพันธ์ของ
อตัราเร็วรอบข้อเหวี�ยงตอ่ประสทิธิภาพในการกรีดของ
เครื�องโดยพิจารณาผลที�มีรอยกรีดตาม (Figure 6a) 
นบัว่าดี และหากมีรอยฉีกหรือแตกดงั (Figure 6c) 
นบัว่าเสีย ทั (งนี (รอยกรีดจะอยู่ในแนวใดก็ได้ ซึ�งพบว่า
เมื�ออตัราเร็วรอบสงูกว่า 100 รอบต่อนาที มีผลทําให้
ประสิทธิภาพในการกรีดตามสมการที� (5) ลดตํ�ากว่า 
100 เปอร์เซ็นต์ เมื�ออตัราเร็วรอบเพิ�มขึ (น ทั (งนี (เป็นผล
จากการเคลื�อนที�ของผลมะขามป้อมจากช่องทาง
ป้อนเข้าสูช่ดุกรีดนั (นเป็นการเคลื�อนที�เข้าด้วยแรงโน้ม
ถ่วงจากนํ (าหนักของผลมะขามป้อมเองร่วมกับมุม
เอียงของช่องทางป้อนประมาณ 30 องศาเซลเซียส 
เมื�อเทียบกบัพื (นระนาบ จึงเป็นข้อจํากดัของความเร็ว
ในการเคลื�อนที�เข้าของผลมะนามป้อมเชน่เดียวกนักบั
เครื�องผ่าผลหมากของ Yamfang, Boonwan, Preamjai, 
Sukchana, & Kuptasa (2017) ที�มีการป้อนด้วย 
แรงโน้มถ่วงแนวเอียงเหมือนกนัสาํหรับเครื�องผา่ผลหมาก

(a) good (b) depth of taping (c) lose 
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นั (นมีการพฒันาเพิ�มผลผลิตโดยการผ่าครั (งละ 3 ผล 
และมีระยะเวลาคุ้มทุนเพียง 9 วนั ซึ�งความเสียหาย 
ที�เกิดขึ (นกบัผลมะขามป้อมดงั (Figure 6c) นั (นเป็น
ผลจากการเคลื�อนที�ของผลมะขามป้อมช้ากว่า 
การเคลื�อนที�ของลูกกระทุ้ งของชุดกลไกข้อเหวี�ยง  
ซึ�งจากผลการทดสอบช่วงอตัราเร็วรอบ 40-100 รอบ
ตอ่นาที นั (นไมส่ร้างความเสยีหายให้แก่ผลมะขามป้อม
จึงเลือกใช้อัตราเร็วรอบสูงสุดที�เหมาะสมจากการ

ออกแบบได้เท่ากับ 100 รอบต่อนาที ซึ�งจะใช้เวลา 
ในการกรีดเท่ากบั 36 วินาทีต่อกิโลกรัม เป็นผลให้มี
กําลงัการผลิตเฉลี�ยเท่ากับ 100 กิโลกรัมต่อชั�วโมง 
เทียบเท่าแรงงานคนเท่ากบั 6 คนด้วยกนั ถ้าหากมี
การเพิ�มจํานวนกระบอกสบูก็จะสามารถเพิ�มผลผลิต
และทดแทนแรงงานคนได้มากขึ (นเช่นเดียวกับ 
เครื� องผ่าผลหมากที�สามารถทดแทนแรงงานคน 
ได้ถึง 10 คน 
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Figure 7 The tapping machine efficiency and tapping time. 
 
กาํลังการผลิตและจุดคุ้มทุนของเครื�องต้นแบบ 

จากผลการศึกษาใน (Figure 7) เลือกใช้อตัราเร็ว
รอบคงที�เท่ากบั 100 รอบต่อนาที ในการทดสอบหา
สมรรถนะของเครื�องเนื�องจากเป็นอตัราเร็วรอบสงูสดุ
ที�ประสิทธิภาพในการกรีดผลมะขามป้อมของเครื�อง
ยงัคงได้ 100 เปอร์เซ็นต์ (ไม่มีการฉีกหรือแตกของผล
มะขามป้อม) ซึ�งจะใช้เวลาในการกรีดเทา่กบั 36 วินาที
ต่อกิโลกรัม ทําให้มีกําลงัการผลิตเฉลี�ยเท่ากบั 100 
กิโลกรัมต่อชั�วโมง สามารถเปรียบเทียบกําลงัการผลิต
ระหวา่งเครื�องจกัรกบัการกรีดด้วยมือ และจุดคุ้มทนุของ

เครื�องต้นแบบได้ดงั (Table 1) โดยการคํานวณเปรียบเทียบ
ระหวา่งการกรีดด้วยมือ (manual) และการกรีดด้วยเครื�อง 
(machine) โดยกําหนดให้ทํางานวนัละ 8 ชั�วโมง การกรีด
ด้วยมือจะสามารถกรีดได้สงูสดุเท่ากับ 120 กิโลกรัม 
และการกรีดด้วยเครื�องสามารถกรีดได้เท่ากับ 800 
กิโลกรัม คิดคา่แรง 300 บาทต่อวนั การกรีดด้วยมือจะมี
ต้นทนุเทา่กบั 2.50 บาทตอ่กิโลกรัม (VC1) การกรีดด้วย
เครื�องมีต้นทุนค่าแรง 300 บาทต่อวนั และค่าไฟฟ้า 
ไมเ่กิน 10 บาทตอ่วนั (มอเตอร์ขนาด 250 วตัต์ ทํางาน 8 
ชั�วโมง ใช้พลงังานไฟฟ้าเทา่กบั 2 กิโลวตัต์ หรือ 2 หน่วย
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มิเตอร์) เฉลี�ยเป็นต้นทนุในการกรีดด้วยเครื�องเท่ากบั 
0.40 บาทตอ่กิโลกรัม (VC2) ซึ�งจะประหยดัได้มากกว่า
การกรีดด้วยมือเท่ากับ 2.10 บาทต่อกิโลกรัม (VCT) 
ต้นทุนในการสร้างเครื�องต้นแบบเท่ากบั 45,000 บาท 
(FC) กําลงัการผลติสาํหรับจดุคุ้มทนุของเครื�องต้นแบบ
เทา่กบั 21,428 กิโลกรัม หรือประมาณ 27 วนัทํางาน 
ซึ�งมีระยะเวลาคุ้มทนุของเครื�องต้นแบบเร็วกว่าเครื�อง

คว้านเมล็ดออกจากเนื (อเงาะของ Pramart, Jarruwat, 
Rattanasakulthan, & Udompetaikul (2018) ที�มีจุดคุ้มทนุ
ประมาณ 68 วนั และใช้ระบบนิวแมติกส์ในการทํางานจะ
มีความซบัซ้อนในขั (นตอนการทํางานไม่เหมาะแก่การ
ใช้งานทั�วไปสาํหรับชมุชน นอกจากนี (ยงัคุ้มทนุเร็วกวา่
เครื�องปอกเปลือกผลไม้โดยใช้ระบบนิวแมติกส์ของ 
Thongsroy (2012) ที�มีระยะเวลาคุ้มทนุประมาณ 90 วนั  

 

Table 1 The performance and breakeven point of a prototype tapping machine. 

type of working 
performance 

(kg/h) 

variable cost 

(baht/kg) 

Diff. cost 

(baht/kg) 

machine cost 

(baht) 

breakeven point 

(kg) 

B.E.P. 

(day) 

manual 15 2.50 - - - - 
machine 100 0.40 2.10 45,000 21,428 27 

 
สรุป 

การสร้างและทดสอบสมรรถนะเครื�องกรีดผล
มะขามป้อมเพื�อเตรียมการแปรรูปเป็นมะขามป้อมแช่อิ�ม 
โดยการออกแบบให้ลูกกระทุ้ งเคลื�อนที�แนวดิ�งดัน
ให้ผลมะขามป้อมผ่านมีดที�ติดตั (งในแนวรัศมีบริเวณ
ส่วนปลายของกระบอก เพื�อให้เกิดจํานวนรอยกรีด  
5-6 รอย ตามต้องการ และป้อนผลมะขามป้อมเข้า
ชุดมีดกรีดด้วยแรงโน้มถ่วงแบบรางเอียงเป็นมุม 30 
องศาเซลเซียส ผลการทดสอบพบว่า กลไกการทํางาน
แบบข้อเหวี�ยงของเครื�องกรีดผลมะขามป้อมเพื�อ
เตรียมการแปรรูปเป็นมะขามป้อมแช่อิ�มนั (น สามารถ
ทํางานได้อย่างต่อเนื�องและสร้างรอยกรีดบนผิวของ
ผลมะขามป้อมได้ตามต้องการด้วยจํานวนใบมีดที�ติดตั (ง 
โดยความเร็วรอบของข้อเหวี�ยงนั (นมีผลโดยตรงกับ
จํานวนผลผลิตหรือสมรรถนะในการทํางานของเครื�อง
ซึ�งพบว่าความเร็วรอบนั (นจะต้องสมัพนัธ์กับอตัราการ
ป้อนที�เกิดจากแรงโน้มถ่วงและการเอียงของรางป้อน 

หากความเร็วรอบของข้อเหวี�ยงสงูเกินไปจะสง่ผลให้
วตัถุดิบเคลื�อนที�เข้าไม่ทนัและเกิดการซ้อนกนัทําให้
เกิดการเสียหายของวตัถุดิบขึ (น ทั (งนี (เครื�องกรีดผล
มะขามป้อมที�สร้างขึ (นมีสมรรถนะหรือกําลงัการผลิต
เฉลี�ย 100 กิโลกรัมต่อชั�วโมง ด้วยอตัราเร็วรอบข้อ
เหวี�ยงที�เหมาะสมกับรูปแบบการป้อนด้วยแรงโน้ม
ถ่วงเท่ากบั 100 รอบต่อนาที ซึ�งเป็นกําลงัการผลิตที�
สงูกว่าการกรีดด้วยมือแบบเดิมประมาณ 6.60 เท่า 
เมื�อวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของเครื�องต้นแบบด้วยกําลงั
การผลิตที�สามารถทําได้ใน 8 ชั�วโมงต่อวัน จะได้
จดุคุ้มทนุเมื�อใช้เครื�องประมาณ 27 วนัทํางาน โดยจะ
สามารถกรีดผลมะขามป้อมได้ 21,428 กิโลกรัม 
นอกจากนี (ในการทดลองพบว่าการเอียงของมมุป้อน
ด้วยแรงโน้มถ่วงมีข้อจํากัดของความเร็วที�มีผลต่อ
กําลังการผลิตและประสิทธิภาพในการกรีดของ
เครื�อง การจะเพิ�มผลผลติได้นั (นสามารถที�จะปรับปรุง
มุมในการป้อนชิ (นงานให้สูงขึ (นเพื�อเพิ�มความเร็วใน
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การป้อนหรือปรับการป้อนให้อยู่แนวดิ�งและชุดกรีด
ให้อยูแ่นวนอนซึ�งคาดวา่อตัราการป้อนจะเร็วขึ (นและ
สามารถเพิ�มความเร็วของข้อเหวี�ยงให้สงูขึ (นได้ รวมทั (ง
การเพิ�มจํานวนกระบอกสบูหรือชุดกรีด จะเป็นผลให้
สามารถทดแทนแรงงานได้ 6 คนต่อจํานวนกระบอก
สบูที�เพิ�มขึ (นเพียง 1 กระบอก นอกจากเครื�องจกัรจะ
สามารถช่วยลดต้นทุนและแรงงานคนแล้วจากการ
ทดสอบ แร งกด บน ผลมะข าม ป้อ มพบ ว่า เ นื (อ
มะขามป้อมมีความต้านแรงกดเฉลี�ย 33,628.57 นิวตนั
ตอ่ตารางเมตร ซึ�งสามารถใช้เป็นข้อมลูในการคํานวณ
ออกแบบสิ�งประดิษฐ์ที�เ กี�ยวข้องกับมะขามป้อม
ต่อไปและยังพบอีกว่าความเร็วในการป้อนชิ (นงาน
จะต้องสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาในการเปลี�ยนทิศทางการ
เคลื�อนที�ของลกูกระทุ้งจากขึ (นสดุเป็นเริ�มเคลื�อนที�ลง 
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การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
(สป.อว.)  สํานกัส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยี ซึgง
เป็นผู้ให้ทนุสนบัสนนุการวิจยัและถ่ายทอดเทคโนโลยี
ให้แก่ชุมชนโครงการพฒันาและยกระดบัสินค้าหนึgง
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