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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีน้ าเสนอการพัฒนาระบบอตัโนมตัิส าหรบัชงเครื่องดื่มเพ่ือเป็นผูช้่วยบารเ์ทนเดอรค์วบคุมการท างานด้วยพีแอลซี โดยใช้

การควบคุมแบบล าดับและเทคนิคการสรา้งสัญญาณพัลส์เพื่อควบคุมการท างานของมอเตอรส์เต็ปป้ิงท่ีท างานร่วมกับเซนเซอรเ์พื่อตรวจสอบสถานะ 
การท างานตามฟังกช์ันการท างานท่ีไดอ้อกแบบไว ้ประกอบดว้ย การรบัค าสั่งผ่านจอหนา้สมัผัส การเคลื่อนท่ีของแขนกลในแนวนอนเป็นวงกลม
เพ่ือเลือกต าแหน่งของส่วนผสม การเคลื่อนท่ีของแขนกลในแนวดิ่งเพ่ือรบัส่วนผสม การเขย่าส่วนผสมใหเ้ขา้กัน การเทส่วนผสมใส่แกว้ การรบัน า้
ลา้งแกว้เขย่า และสุดทา้ยการเทน ้าล้างทิง้ในต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้ การทดสอบการท างานแบ่งเป็น 4 รูปแบบ คือ การทดสอบความแม่นย าของ
ฟังก์ชันการท างาน การทดสอบความถูกต้องของปริมาตรส่วนผสม การทดสอบการรั่วซึมขณะเขย่า และการประเมินรสชาติของเครื่องดื่ม ผลการ
ทดสอบ พบว่า ความแม่นย าในการท างานรวมของทุกฟังกช์ันและความถูกต้องรวมของปริมาตรส่วนผสมมากกว่ารอ้ยละ 95 โดยผู้เช่ียวชาญได้
ประเมินว่าเครื่องดื่มยงัคงมีรสชาติไม่แตกต่างจากสูตรมากนักและสามารถปรับเปล่ียนความหวานตามเมนูเด่นของรา้นได ้ ซึ่งความพึงพอใจเฉล่ีย
จากผูเ้ช่ียวชาญและผูเ้ขา้ร่วมทดสอบมีค่าเพ่ิมขึน้จากระดบั 3 เป็นระดบั 4 ภายหลงัมีการปรบัสูตร ในขณะท่ีขนาดปริมาตรสูงสุดของส่วนผสมท่ี
ไม่ท าใหเ้กิดการรั่วซึมในแกว้เขย่าคือ 400 มิลลิลิตร ซึ่งเป็นปริมาตรท่ีมากเพียงพอต่อชงเมนูเครื่องดื่มต่อครัง้ ระบบอตัโนมตัิส าหรบัชงเครื่องดืม่นี้
แสดงใหเ้ห็นถึงอีกหน่ึงการประยุกตใ์ชพ้ีแอลซีท่ีสามารถน าไปเป็นตน้แบบเพ่ือใชใ้นงานแสดงสินคา้หรือบริการ และยงัเป็นฐานขอ้มูลเชิงปริมาณ
ส าหรบัการพฒันาระบบผูช้่วยบารเ์ทนเดอรอ์จัฉริยะในอนาคต 
ค าส าคัญ:  การควบคุมแบบแบบล าดบั  พีแอลซ ี ระบบอตัโนมตัิ  ม็อกเทล 

 

Abstract 
This study presents the development of an automated beverage mixing system designed to assist bartenders, utilizing a 

Programmable Logic Controller (PLC) for sequential control and pulse signal generation to operate a stepping motor in conjunction with 
sensors for monitoring functional statuses as per the designed operations. The system features include command input via a touchscreen 
interface, horizontal circular motion of a robotic arm to select ingredient positions, vertical movement for ingredient retrieval, shaking to mix 
the ingredients, pouring the mixture into a glass, dispensing rinsing water into the shaker, and finally discarding the rinse water into a 
designated container. The system performance was evaluated through four types of tests: functional accuracy, ingredient volume 
precision, leakage during shaking, and beverage taste assessment. The results indicated that both the overall functional accuracy and 
volume precision exceeded 95%. Experts evaluated that the beverage retained a taste not significantly different from the original formula and 
could be adjusted in sweetness to align with the shop’s signature menu. Consequently, the average satisfaction score from both experts and 
test participants increased from level 3 to level 4 after the formula adjustment. The maximum volume of ingredients that could be used without 
causing leakage during shaking was found to be 400mL, which is sufficient for preparing a single serving of a beverage. The automated 
beverage mixing system exemplifies an additional application of PLC technology, which can serve as a prototype for exhibition or service 
purposes, while also establishing a quantitative data foundation for the future development of intelligent bartender assistant systems. 
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บทน า 
เคร่ืองด่ืมในปัจจุบันไดถู้กรังสรรคข์ึน้มาจากหลากหลายรูปแบบทั้งหน้าตาและส่วนผสมของเคร่ืองด่ืมเพื่อสรา้ง

ความทรงจ าหรือความประทับใจให้แก่ผู้ที่ได้ลิ้มลองรสชาติ ซึ่งในช่วงเวลาที่มีความตอ้งการเคร่ืองด่ืมจ านวนมากนั้น  
ผู้จัดเตรียมเคร่ืองด่ืมตอ้งท างานหนักขึน้อาจส่งผลให้การผสมเคร่ืองด่ืมเกิดความผิดพลาดและท าใหเ้กิดความตึงเครียด
ทางร่างกายและจิตใจระหว่างการท างานส่งผลต่อการสรา้งความประทบัใจใหแ้ก่ผู้สั่งเคร่ืองด่ืม  โดยเฉพาะงานแสดงหรือ
นิทรรศการที่มีการจัดเตรียมเคร่ืองด่ืมเพื่อให้เกิดความรูสึ้กร่วมกับงานไปพรอ้มกับเคร่ืองด่ืมที่สามารถรักษารสชาติและ
แสดงความน่าสนใจผ่านกระบวนการเตรียมเคร่ืองด่ืม เพื่อให้ไดร้สชาติที่คงที่และแสดงความน่าสนใจดังกล่าว การใช้ระบบ 
อตัโนมติัที่ควบคุมดว้ยอุปกรณค์วบคุมพีแอลซี (programable logic control: PLC) จึงเป็นตวัเลือกที่ดีเนื่องจากที่ผ่านมา
งานในภาคอุตสาหกรรมที่ตอ้งการความแม่นย าและแน่นอนในการผลิตมกัเลือกใชพ้ีแอลซีเป็นตวัควบคุม โดยมีการศึกษา
และพฒันาวิธีการต่างๆ เพื่อใชบ้นพีแอลซีเพื่อให้ท างานในหลากหลายรูปแบบ ส าหรบังานวิจยัที่ใกลเ้คียงกับกระบวนการ
ผลิตเคร่ืองด่ืมไดม้ีการศึกษาการพฒันาวิธีการควบคุมการไหลของวสัดุในโรงงานจากอัลกอลิทึมการก าหนดเสน้ทางแบบมี
โครงสรา้งบนพีแอลซีแทนโครงสรา้งทางวัตถุโดยควบคุมการท างานของวาลว์ใหส้ามารถน าวัสดุไหลจากจุดหนึ่งไปยงัอีก
จุดหนึ่งของโรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม ผลที่ไดคื้อโปรแกรมสามารถค านวณเสน้ทางแบบไดนามิกไดทุ้กครั้งที่มีค าขอและ
ค านวณเสน้ทางไดถู้กตอ้ง 5 เสน้ทางจากตวัอย่างของเมทริกซ ์3× 3 และใชห้น่วยความจ าในการท างานลดลง แต่อลักอลิทึม
ที่น าเสนอนั้นทดสอบเฉพาะเมตริกซข์นาด 3× 3 เท่านั้นซึ่งยังไม่รองรับการค านวณที่ซับซอ้น การเรียงล าดับเสน้ทาง และ
ส่วนติดต่อกับผูใ้ชง้าน (Yerroju, 2007) ในงานวิจยัต่อมาไดพ้ฒันาตน้แบบระบบอัตโนมัติส าหรบัการเตรียมผสมและบรรจุ
เคร่ืองด่ืมกาแฟเย็นและชาเย็น โดยใชพ้ีแอลซีควบคุมวาลว์แม่เหล็กไฟฟ้า มอเตอรส์ายพานล าเลียง และเซนเซอรต์รวจจับ
ต าแหน่งขวด พรอ้มทัง้มอนิเตอรแ์ละสั่งงานระยะไกลผ่าน SCADA ผลที่ไดจ้าการวิจัยนีร้ะบบสามารถท างานไดอ้ย่างถูกต้อง
ท าให้ลดจ านวนแรงงานและเวลาการผลิต เพิ่มความแม่นย าในการผสม และตรวจจับความผิดพลาดในการผลิตไดด้ว้ย 
SCADA (Tiwary et al., 2015) ในปี ค.ศ. 2516 ไดม้ีงานวิจยันีน้  าเสนอการจ าลองระบบอตัโนมติัส าหรบัการควบคุมการไหล 
ผสม บรรจุ และปิดฝาขวดเคร่ืองด่ืมเย็นในอุตสาหกรรมขนาดเล็กโดยใช้พีแอลซีเป็นตัวควบคุมหลักเพื่อสั่งงานเซนเซอร ์
มอเตอร์สายพานล าเลียง วาล์ว กระบวนการผสม และการบรรจุพร้อมปิดฝาขวด ซึ่งผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่า  
ระบบประหยัดเวลา เพิ่มความแม่นย าในการบรรจุ และปรับเปล่ียนปริมาตรหรือเวลาตามที่ตั้งโปรแกรมไดอ้ย่างยืดหยุ่น  
แต่งานวิจัยนีเ้ป็นเพียงการจ าลองระบบในโปรแกรมเท่านั้นจึงท าให้ยังไม่ทราบปัญหาทาง เทคนิคที่อาจเกิดขึน้เนื่องจาก 
การท างานจริงนอกจากนีใ้นงานวิจัยยงัทดสอบเพียงเคร่ืองด่ืมประเภทเดียวเท่านัน้ (Sajjan & Unnibhavi, 2016)  

นอกเหนือจากการใชพ้ีแอลซีเป็นตวัควบคุมการท างานแลว้ที่ผ่านมามีผูศึ้กษาการผสมของเหลวแบบสัดส่วนก่ึงอัตโนมัติ
โดยการพฒันาเคร่ืองที่ช่วยใหก้ารผสมมีสดัส่วนที่คงที่มากขึน้โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์MCS-51 ควบคุมการท างานใน
การปล่อยของเหลวดว้ยโซลินอยดว์าลว์ร่วมกับโหลดเซลส าหรับวัดน า้หนักของเหลว ซึ่งน าไปทดลองใช้ผสมส่วนผสม 3 ชนิด 
รวมไม่เกิน 300 กรมั และมีความคลาดเคล่ือนสูงสุดอยู่ที่รอ้ยละ 3.33 แต่มีขอ้จ ากัดในการใช้กับของเหลวที่มีความหนืดต ่า
เท่านัน้ ไม่สามารถใชกั้บของเหลวที่มีความหนืดสงูได ้เช่น น า้เชื่อมเขม้ขน้ เป็นตน้ (Bundit & Yusuksawat, 2006) กรณีน า้ผลไม้
ไดม้ีผูว้ิจยัพฒันาเคร่ืองผสมน า้ผลไมข้ึน้จากการใชไ้มโครคอนโทรเลอรอ์ารดู์โน่ เมกา ในการควบคุมป๊ัมและมอเตอรเ์พื่อดูด
น า้ผลไมจ้ากถัง 4 ถังน ามาผสมกันและสามารถเลือกเมนูไดผ่้านจอสมัผัส พรอ้มระบบท าความสะอาดอัตโนมติัหลงัการใช้
งาน ข้อจ ากัดส าหรับงานนีคื้อไม่ทราบระดับน า้ภายในถังน ้าผลไม้จึงท าให้ไม่ทราบว่าน ้าผลไม้ในถังใดจะหมดหรือไม่
ผูใ้ชง้านตอ้งเคยตรวจสอบดว้ยตนเอง (Esmaeili et al., 2021) การทดสอบเป็นเพียงการทดสอบเคร่ืองว่าสามารถท างาน
ไดจ้ริงตามฟังก์ชันที่ออกแบบไว้แต่ไม่มีการทดสอบที่ระบุถึงความแม่นย าของของปริมาณน า้ผลไม้ที่จ่ายจริง  เมื่อมีการ
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พฒันาทางดา้นเทคโนโลยีมากขึน้และตอ้งการเพิ่มความสะดวกให้แก่ผู้ใชง้าน จึงมีผูส้นใจวิจัยและพฒันาเคร่ืองผสมและ
จ่ายเคร่ืองด่ืมอัตโนมัติผ่านระบบบลูทูธของโทรศัพท ์โดยใช้ Raspberry Pi 3 ในการควบคุมป๊ัมส าหรับการดูดของเหลวจาก
ภาชนะผ่านรีเลย ์และมีระบบคนส่วนผสมใหเ้ขา้กัน ผลการศึกษาทราบว่าเคร่ืองสามารถผสมเคร่ืองด่ืมไดต้ามเมนูที่ตั้งไว้ได้
อตัโนมติั ขอ้จ ากัดของงานนีอ้ยู่ที่ระยะการท างานของบลทููธ (Jadhav et al., 2019) ซึ่งความแม่นย าของปริมาณของเหลวที่ได้
อาจขึน้กับความหนืด อตัราการไหลของป๊ัมและแรงดนัไฟฟ้าขณะดูดของเหลว นอกจากนีย้งัมีผูว้ิจยัเก่ียวกับเคร่ืองผสมค็อกเทล
ที่ควบคุมดว้ยแอปพลิเคชันแอนดรอยดเ์ชื่อมต่อดว้ยไวไฟผ่านระบบคลาวดซ์ึ่งมีเมนูค็อกเทลใหเ้ลือก 7 เมนู โดยเคร่ืองดงักล่าว
ใชไ้มโครคอนโทรเลอรอ์ารดู์โน่ในการควบคุมการท างานของมอเตอรเ์ซอรโ์วเพื่อเปิด-ปิดวาลว์ของส่วนผสม และการเคล่ือนที่
ในระบบรางเล่ือน โดยพบปัญหาที่ความเร็วในการเคล่ือนที่ของระบบรางเล่ือนเร็วเกินไป (Singwong et al., 2021) แต่การ
สั่งการท างานดว้ยแอปพลิเคชนัซึ่งสามารถสั่งไดจ้ากระยะไกลอาจท าใหเ้กิดอนัตรายต่อผูท้ี่อยู่ในบริเวณเคร่ืองที่ไม่ทราบว่ามีการ
สั่งการท างานของเคร่ืองจากที่อื่นได ้ ในปี 2023 ไดม้ีผูว้ิจยัศึกษาและพฒันาเคร่ืองผสมม็อกเทลอัตโนมัติ ที่ควบคุมการท างาน
ของมอเตอรก์ระแสตรงส าหรบัเปิด-ปิดส่วนผสมดว้ยวาลว์โซลินอยด ์และส าหรบัเขย่าเพื่อผสมเคร่ืองด่ืม ซึ่งการท างานทั้งหมด
จะถูกควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร ์Atmega328P รวมถึงมีการรับเมนูผ่านจอสัมผัส แต่แนวคิดที่กล่าวมาทัง้หมดนั้น
ยงัอยู่ในขัน้ตอนการออกแบบพฒันาเพื่อเสนอแนวทางในการใหบ้ริการส าหรบัม็อกเทลแบบใหม่ (Anil et al., 2023) 

งานวิจัยนีน้  าเสนอการพฒันาระบบอตัโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอร ์โดยมีวัต ถุประสงค์
เพื่อใช้ในการช่วยผสมส่วนผสมของเคร่ืองด่ืมประเภทม็อกเทลตามเมนูที่ ผู้ ด่ืมต้องการ สร้างความประทับใจหรือ
ประสบการณ์ใหม่ให้แก่ผู้ใช้งาน และสามารถเคล่ือนย้ายเพื่อจัดแสดงในวาระต่าง  ๆ  ได ้ซึ่งในระหว่างการผสมส่วนผสม
ต่าง ๆ ของเคร่ืองด่ืมนั้นแขนกลของระบบจะมีการเคล่ือนที่พรอ้มกับการเขย่าเพื่อเพิ่มความน่าสนใจให้ผู้ที่รอเคร่ืองด่ืม 
ระบบที่พัฒนานี ้ใช้พีแอลซีเป็นส่วนควบคุมหลักในการรับข้อมูลทั้งเมนูเคร่ืองด่ืมและสัญญาณจากเซนเซอร์ และส่ง
สญัญาณไปยังมอเตอรส์เต็ปปิ้งเพื่อควบคุมการเคล่ือนที่ การรบัส่วนผสม การเขย่า และการเทเคร่ืองด่ืม นอกเหนือจากนี ้
ระบบที่พฒันายงัรวมการลา้งแกว้ผสมเคร่ืองด่ืมเพื่อเตรียมไปรบัการสั่งเมนูเคร่ืองด่ืมถัดไป  

 

วิธีการศึกษา 
วิธีการศึกษาในบทความนีถู้กแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อย่อย ประกอบดว้ยภาพรวมการท างาน การออกแบบระบบ

อัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอร ์ และวิธีการประเมินผล ซึ่งจะไดก้ล่าวถึงในรายละเอียดของ  
แต่ละหวัขอ้ย่อยต่อไป 

1. ภาพรวมการท างาน 
การออกแบบฟังกช์นัการท างานตามวตัถุประสงคข์องการพฒันาระบบอัตโนมติัส าหรบัชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วย

บาร์เทนเดอร์มีผังการท างาน ดัง (Figure 1) ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนแรกคือส่วนส าหรับผสมเคร่ืองด่ืม 
ประกอบด้วย แก้วพร้อมฝาปิดส าหรับรองรับส่วนผสมและแขนกลเพื่ อจับแก้วส าหรับเขย่าและเคล่ือนที่ขึ ้น -ลง  
ดงัรายละเอียดในงานวิจยัเร่ืองแขนหุ่นยนตส์ าหรบัผสมและเขย่าเคร่ืองด่ืมอตัโนมติั (Koomngern et al., 2024) ส่วนที่สอง
คือ ส่วนการรบัเมนูและเทเคร่ืองด่ืมลงในภาชระพรอ้มเสิรฟ์ ประกอบดว้ย ระบบส าหรบัการรับเมนู การรบัส่วนผสม การเท
เคร่ืองด่ืมลงภาชนะพรอ้มเสิรฟ์ และการลา้งแกว้เขย่า โดยทัง้ 2 ส่วนมีขัน้ตอนการท างานดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 การรับข้อมูลเมนูเคร่ืองด่ืมที่ตอ้งการ โดยขั้นตอนนีจ้ะเป็นการเลือกเมนูของเคร่ืองด่ืมผ่านหนา้จอ 
 แสดงผลที่ติดตัง้บริเวณเคร่ืองชงเคร่ืองด่ืม (obtain beverage data) 

ขัน้ตอนที่ 2 ระบบตรวจสอบต าแหน่งของชุดเขย่า ถา้ไม่อยู่ในต าแหน่งเร่ิมตน้ใหด้ าเนินการในขั้นตอนที่ 3 แต่ถา้
 อยู่ในต าแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัขัน้ตอนที่ 4 (is the shaker set in the initial position?) 
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ขัน้ตอนที่ 3 ผูใ้ชง้านกดปุ่ มเคลียรเ์พื่อให้ชุดเขย่าเคล่ือนไปยงัจุดเร่ิมตน้ ซึ่งจะมีไฟสีเขียวแสดงเพื่อให้สัญญาณ
 บอกว่าชุดเขย่าไดอ้ยู่ในต าแหน่งเร่ิมตน้เรียบรอ้ยแลว้ (select the clear button) 

ขัน้ตอนที่ 4 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังส่วนผสมตามเมนูและเคล่ือนที่ขึน้เพื่อกดใหส่้วนผสมลงมายังแก้วบนชุด
 เขย่าจนส่วนผสมครบตามเมนูที่ไดเ้ลือกไว ้ (receiving ingredients) 

ขัน้ตอนที่ 5 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังบริเวณเขย่าเพื่อปิดฝาและท าการเขย่าส่วนผสมให้เขา้กันเป็นเวลา 15 วินาที 
(the shaker unit moves to the shaking point and operates) 

ขัน้ตอนที่ 6 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังบริเวณเทเคร่ืองด่ืมและเทเคร่ืองด่ืมไปยังแก้วส าหรับเสิรฟ์  (the shaker 
 unit moves to the glass and dispenses the beverage) 

ขัน้ตอนที่ 7 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งรับน า้ส าหรับลา้งแก้วและกดน า้ลงมายังแก้ว ( the shaker unit 
 moves into position to receive water for washing) 

ขัน้ตอนที่ 8 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังบริเวณเขย่าเพื่อปิดฝาและท าการเขย่าเพื่อลา้งแก้วเป็นเวลา 15 วินาที 
 (the shaker unit moves to the shaking point and operates) 

ขัน้ตอนที่ 9 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังจุดเทน ้าทิ ้งและเทน ้าทิ ้ง  (the shaker unit moves to the drain point  
 and drains) 

ขัน้ตอนที่ 10 ชุดเขย่าจะเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเร่ิมต้นเพื่อรอรับเมนูถัดไป ( the shaker set moves to the  
 initial position) 

ภาพรวมการท างานข้างตน้ จะถูกน ามาประกอบกับอุปกรณ์จากการออกแบบระบบอัตโนมัติฯ เพื่อน าไปสรา้ง
ชุดค าสั่งในการควบคุมการท างานต่อไป   

2. การออกแบบระบบอตัโนมติัส าหรบัชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอร ์
โครงสรา้งของระบบอตัโนมติัส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอรถู์กออกแบบให้สอดคลอ้งกับฟังก์ชัน

การท างานในหวัขอ้ก่อนหน้า ดงั (Figure 2) โดยออกแบบใหโ้ต๊ะที่ติดตั้งอุปกรณม์ีลกัษณะเป็นวงกลมที่หน้าโต๊ะอยู่สูงจาก
พืน้ 70 เซนติเมตร และมีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 90 เซนติเมตร แขนกลส าหรับเขย่าส าหรับผสมเคร่ืองด่ืมจะถูกติดตัง้ไว้ที่ตรง
กลางของโต๊ะ และออกแบบใหเ้คล่ือนที่ในแนววงกลมเพื่อรับส่วนผสม โดยส่วนผสมแต่ละชนิดจะถูกติดตั้งดา้นบนของโต๊ะ
ผ่านหวัจ่ายส่วนผสมจ านวน 8 หวั (ส่วนผสม 8 ชนิด) แต่ละชนิดติดตัง้ห่างกัน 18 องศา หรือระยะประมาณ 15 เซนติเมตร 
หัวจ่ายสุดท้ายเป็นหัวจ่ายที่ติดตั้งน ้าเปล่าส าหรับล้างแก้วซึ่งติดตั้งห่างจากเคร่ืองจ่ายส่วนผสมตัวสุดท้าย 54 องศา  
เพื่อแยกส่วนของการท างานอย่างชัดเจน ส าหรบัระยะระหว่างหัวจ่ายส่วนผสมหวัสุดท้ายและหัวจ่ายที่ติดตั้งน า้เปล่าไดม้ี
การออกแบบใหเ้ป็นพืน้ที่ส าหรบัเขย่าแกว้เพื่อผสมเคร่ืองด่ืมและส่วนส าหรบัเทน า้ลา้งแกว้ทิง้ก่อนกลบัสู่ต าแหน่งเร่ิมตน้ 

หลักการท างานของระบบอัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบาร์เทนเดอร์ถูกออกแบบตาม
บล็อกไดอะแกรม ดงั (Figure 3) ซึ่งใชพ้ีแอลซีเป็นส่วนควบคุมการท างานทั้งหมดของระบบฯ โดยมีอินพุตเป็นค่าของสวิตช์
สั่งการท างานในโหมดต่าง ๆ หน้าจอส าหรับรับเมนูเคร่ืองด่ืมตามความตอ้งการ และเซนเซอรส์ าหรับตรวจวัดต าแหน่ง  
ต่าง ๆ เมื่อแขนกลเคล่ือนที่ขณะผสมเคร่ืองด่ืม รวมถึงเซนเซอรเ์พื่อตรวจจับการการเปิด-ปิดฝาของแก้วเขย่า เมื่อพีแอลซี
ได้รับอินพุตจะควบคุมการท างานให้เป็นไปตามเมนูที่เลือกเข้ามาภายใต้เงื่อนไขการตรวจสอบของเซนเซอร์ต่าง  ๆ  
โดยส่งสัญญาณออกไปควบคุมการท างานของมอเตอรต่์าง  ๆ ผ่านชุดขับมอเตอรแ์ต่ละตัว พรอ้มทั้งแสดงสถานการณ์
ท างานของระบบฯ 
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n = 1   beverage mixing state  
n = 2   glass cleaned state  
n = 0   initialization setting for 
restarting the operation

 
 

Figure 1 Flowchart of an automated system for beverage preparation to assist bartenders. 

receiving ingredients 
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Figure 2 Design of an automated system for beverage preparation to assist bartenders. 
 

   

 
 

Figure 3 Block diagram of the control system. 
 

การควบคุมการท างานของระบบฯ ทั้งหมดถูกออกแบบให้ควบคุมการท างานด้วยพีแอลซี (PLC) โดยมีการ
เชื่อมต่อของอุปกรณ์ส่วนรับสัญญาณต่าง  ๆ เพื่อรับข้อมูลเข้าสู่พีแอลซี  ดัง (Figure 4) อินพุตของระบบทั้งหมด
ประกอบดว้ย  

- สวิตชป์ุ่ มกด (push button switch) จ านวน 4 ตวั ส าหรบัท าหนา้ที่เร่ิมการท างาน หยุดการท างาน เคลียรส์ถานะ 
และรีเซตระบบ 

- สวิตชฉุ์กเฉิน (emergency switch) ส าหรบัใชต้ดัระบบการท างานทัง้หมดของระบบเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉินขึน้ 
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- สวิตชเ์ลือกสถานะ (selector switch) ส าหรบัเลือกการท างานแบบดว้ยมือหรืออตัโนมติั 
- เซนเซอรต์รวจจับวัตถุประเภทโลหะ (proximity switch) จ านวน 5 ตัว ส าหรับตรวจสอบต าแหน่งของแขนกล 
ที่ยึดอยู่กับแก้วเขย่า โดยแบ่งออกเป็นการตรวจสอบต าแหน่งเ ร่ิมต้น ต าแหน่งเขย่า ต าแหน่งล้างแก้ว  
การเคล่ือนที่ขึน้ และการเคล่ือนที่ลง 

- เซนเซอรต์รวจจบัวตัถุแบบอินฟาเรด (infrared proximity) ส าหรบัตรวจสอบต าแหน่งการวางแกว้ส าหรบัเสิรฟ์
เพื่อรองรบัการเทเคร่ืองด่ืมจากการผสมก่อนน าไปเสิรฟ์ต่อไป 

- ลีดสวิตช์ (reed switch) จ านวน 2 ตัว ส าหรับการตรวจสอบสถานะการเปิด-ปิด ฝาของแก้วผสมเคร่ืองด่ืมที่
ควบคุมดว้ยป๊ัมลม 

- หนา้จอ HMI ส าหรบัเลือกเมนูเคร่ืองด่ืมที่ตอ้งการ 
 

 
 

Figure 4 Design of the wiring for the PLC input section. 
 

ส าหรบัส่วนส่งสัญญาณจากพีแอลซีไปยงัอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อควบคุมการท างานของอุปกรณใ์นระบบฯ ดงั (Figure 5) 
ซึ่งประกอบดว้ย 

1) มอเตอรส์เต็ปปิ้ง (stepping motor) จ านวน 3 ตวั ส าหรบัควบคุมส่วนต่าง ๆ ในการจดัท าเคร่ืองด่ืมตามเมนู 
ประกอบดว้ย  
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- มอเตอรส์เต็ปปิ้ง ควบคุมการเขย่าแกว้ผสมเคร่ืองด่ืม 
- มอเตอรส์เต็ปปิ้ง ควบคุมการเคล่ือนที่แนวด่ิง (ขึน้-ลง) ของแขนกล 
- มอเตอรส์เต็ปปิ้ง ควลคุมการเคล่ือนที่แนววงกลม (แบบหมนุ) ของแขนกล 

2) ชุดขบัมอเตอรส์เต็ปปิ้ง (stepper motor drive) จ านวน 3 ชุด ส าหรบัขบัมอเตอรส์เต็ปปิ้งแต่ละตวัขา้งตน้ 
3) หลอดไฟ (pilot lamp) จ านวน 3 หลอด ส าหรบัแสดงสถานะการท างานของระบบฯ ประกอบดว้ยสีเขียวแสดง

สถานะระบบพรอ้มท างาน สีเหลืองแสดงสถานะระบบก าลงัท างาน และสีแดง แสดงสถานะระบบหยุดการท างาน 
 

 
 

Figure 5 Design of the wiring of the PLC output section. 
 

ส าหรบัการควบคุมการท างานโดยพีแอลซีใช้การเขียนการควบคุมแบบล าดับ (sequence control) ตามขัน้ตอน
การท างานและการออกแบบระบบฯ ข้างตน้ โดยเร่ิมตน้จากแขนกลอยู่ในต าแหน่งเร่ิมตน้ซึ่งตรวจสอบได้จากเซนเซอร์
ตรวจจับต าแหน่งตัวที่ 1 และเมื่อระบบฯ รับเมนูจากหน้าจอเรียบรอ้ยแลว้ มอเตอรส์เต็ปปิ้งที่ควบคุมการเคล่ือนที่แนว
วงกลมจะเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งของส่วนผสมต่าง ๆ ตามเมนู ซึ่งมมุในการหมนุของมอเตอรจ์ะเปล่ียนแปลงไปตามขนาด
ของสญัญาณาพัลส ์ (pulse) ที่ส่งใหแ้ก่ชุดขบัมอเตอร ์ เมื่อแกว้ผสมอยู่ในต าแหน่งของส่วนผสมที่ตอ้งการแลว้ลีดสวิตช์จะ
ถูกควบคุมใหเ้ปิดฝาแกว้ผสมและมอเตอรท์ี่ควบคุมแขนกลในการเคล่ือนที่ขึน้-ลง จะท างานเคล่ือนที่ขึน้เพื่อรบัส่วนผสมใน
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ระดับความสูงที่เซนเซอรต์รวจจับต าแหน่งตัวที่ 2 ถูกติดตั้งไว้จากนั้นเคล่ือนที่ลงมายังระดับที่ติดตั้งเซนเซอรต์รวจจับ
ต าแหน่งตัวที่ 3 ซึ่งแขนกลพรอ้มแก้วผสมนีจ้ะเคล่ือนที่เช่นนีเ้พื่อรับส่วนผสมจนครบตามเมนู จากนั้นจึงเคล่ือนที่ไปยัง
ต าแหน่งเขย่าดว้ยการตรวจสอบต าแหน่งจากเซนเซอรต์รวจจบัต าแหน่งตวัที่ 4 เพื่อท าการเขย่าผสมส่วนผสมโดยพีแอลซีมี
การตรวจสอบสถานะการปิดฝาแก้วจากลีดสวิตช์ก่อนท าการเขย่า และน าเคร่ืองด่ืมที่ได้ ไปเทที่แก้วส าหรับเสิรฟ์ที่มี
เซนเซอรต์รวจจับวัตถุแบบอินฟาเรดติดตั้งอยู่ จากนั้นระบบฯ จะเข้าสู่โหมดลา้งแก้วน า้โดยรับน า้จากแท่นในต าแหน่ง
สดุทา้ยพรอ้มเขย่าและเทน า้ทิง้ เมื่อเสร็จสิน้การลา้งแขนกลพรอ้มแก้วผสมส่วนผสมเคร่ืองด่ืมจะกลับไปยงัต าแหน่งเร่ิมตน้
เพื่อรอรบัเมนูถัดไป    

3. วิธีการประเมิน 
การประเมินการท างานของระบบอตัโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอรน์ีด้  าเนินการผ่านการ

ทดสอบการท างาน 4 รูปแบบ ประกอบดว้ย การทดสอบฟังกช์นัการท างาน การทดสอบความถูกตอ้งของปริมาตรส่วนผสม
จากการท างานของระบบฯ การทดสอบการรั่วซึมของน า้ขณะเขย่า และการประเมินความพึงพอใจดา้นรสชาติ 

1) วิธีทดสอบฟังกช์นัการท างานเพื่อประเมินการท างานของระบบอัตโนมติัส าหรบัชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผูช้่วยบาร์
เทนเดอร ์ด าเนินการวดัความแม่นย าในการท างาน โดยความแม่นย า (accuracy) ของการวดั มีความหมายครอบคลุมทั้ง
ความถูกตอ้ง (trueness) และความเที่ยงตรง (precision) (Menditto et al., 2007) นั่นหมายถึง ความใกลเ้คียงกันระหว่าง
ค่าที่ได้จากการวัดกับค่าที่แท้จริงของปริมาณที่ก าลังวัด (Wangsuphachart, 2018) และ (Sparkfun, 2019) สามารถ
ค านวณได ้ดงัสมการ (1) 
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%) =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁+𝐹𝑃
× 100      (1) 

 
 

ส าหรับการทดสอบการท างานตามฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอร์ 
ประกอบดว้ยฟังก์ชนัการท างานเลือกส่วนผสมตามเมนูเคร่ืองด่ืม (ingredient selection) การเคล่ือนที่ขึน้-ลงของแขนกล 
(vertical motion of the robotic arm) การเปิด-ปิดฝาแก้ว (opening and closing of the glass lid) การเขย่า (shaking) 
การเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเขย่า (movement to the shaking position) การเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเทเคร่ือง ด่ืม 
(movement to the beverage-pouring position)  การล้างแก้ว  (glass cleaning)  การเค ลียร์การท างาน  ( reset)  
การท างานในสภาวะฉุกเฉิน (emergency) ซึ่งสามารถอธิบายตวัแปรที่เก่ียวขอ้งไดด้ังนี ้  

- TP (true positive) คือ เหตุการณท์ี่ระบบท างานไดถู้กตอ้งตามฟังกช์นัที่ออกแบบไว ้และระบบคิดว่าท าถูกตอ้ง 
- TN (true negative) คือ เหตุการณท์ี่ระบบไม่ไดท้ างาน และระบบรบัรูว้่าไม่ไดก้ารสั่งงานตามฟังกช์นั 
- FP (false positive) คือ เหตุการณท์ี่ระบบท างานผิดจากฟังกช์นัที่ออกแบบไว ้และระบบคิดว่าท าถูกตอ้ง 
- FN (false negative) คือ เหตุการณท์ี่ระบบท างาน แต่ระบบรบัรูว้่าไม่ไดส้ั่งงานนัน้ 
2) วิธีทดสอบความถูกต้องของปริมาตรส่วนผสมจากการท างานของระบบฯ  กรณีศึกษาในการทดสอบนี ้

ด าเนินการโดยทดสอบการชงม็อกเทล 5 เมนู (ซนัเซ็ท เลมอนเนด สตรอเบอร่ี เลมอนเนด เลมอนเนด พายแอปเปิ้ล เลมอน
เนดและบลูฮาวาย) ที่มีส่วนผสมที่ใช้ร่วมกันได ้ 8 ชนิด แต่เนื่องจากการชงม็อกเทลแต่ละเมนูมีส่วนผสมและปริมาตรของ
ส่วนผสมที่แตกต่างกัน ดงันัน้จึงแบ่งการทดสอบการท างานของระบบฯ ตามส่วนผสม 8 ชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีการทดสอบ
ปริมาตร ดงั (Table 1) โดยใชฟั้งกช์นัการเคล่ือนที่ขึน้-ลงของแขนกลเพื่อท าหน้าที่ในการรบัส่วนผสมต่าง ๆ ตามโปรแกรม
ที่สรา้งไว ้ซึ่งท าการทดสอบของแต่ละส่วนผสมและปริมาตรจ านวน 10 รอบ 
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Table 1 Assessment of the accuracy of mixture volumes.  
no. types of ingredients volume of ingredient (ml) 
1 orange syrup 45 
2 strawberry syrup 30, 45  
3 lime syrup 30 
4 pineapple syrup 30, 45 
5 lemonade 25 
6 blue grenadine syrup 15 
7 stevia syrup 15, 22, 30 
8 drinking water 30 

 
การประเมินความถูกตอ้งของปริมาตรส่วนผสมถูกแสดงผ่านค่าความคาดเคล่ือนจากค่าที่ตอ้งการในแต่ละ

ส่วนผสม ค านวณไดด้ังสมการ (2) (Armstrong & Collopy, 1992) โดย 𝑥𝑖  คือ ค่าที่ไดจ้ากการวัดครัง้ที่ i  ซึ่งมี TV คือ 
ปริมาตรส่วนผสมจริงที่ตอ้งการ และ n คือ จ านวนการวดัทัง้หมด 

 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =

1

𝑛
∑

|𝑥𝑖−𝑇𝑉|

𝑇𝑉

𝑛
𝑖 = 1 × 100     (2) 

 
 

3) วิธีทดสอบการรั่วซึมของน า้ขณะเขย่า ทดสอบการเขย่าน า้ที่มุม 45 และ 60 องศา (Koomngern et al., 2024) ทัง้
ในกรณีที่มีเฉพาะน า้และน า้พรอ้มน า้แข็งในแกว้ โดยมีขัน้ตอนการทดสอบดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 การหาปริมาตรสงูสดุของน า้ภายในแกว้ที่เขย่าทัง้มมุ 2 มมุเขย่าแลว้ไม่มีการรั่วซึม โดยการเพิ่ม
 น า้ครัง้ละ 50 มิลลิลิตร และเขย่าหาปริมาตรสงูสดุที่ท าใหเ้กิดการรั่วซึมของน า้ 

ขัน้ตอนที่ 2 เมื่อไดป้ริมาตรสูงสุดของน า้จากขึน้ตอนก่อนหน้านี ้ค่อยๆ ลดปริมาตรน า้ออก และเติมน า้แข็ง
 เขา้ไปแทนในปริมาตรที่เท่ากันคือครัง้ละ 50 มิลลิลิตร 

ขัน้ตอนที่ 3 ท าซ า้วนในขึน้ตอนที่ 2 จนไดป้ริมาตรสงูสดุของน า้แข็งที่อยู่ในแกว้ 
4) วิธีการประเมินความพึงพอใจดา้นรสชาติ แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1 การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญทางดา้นการท าค็อกเทล (cocktail) และม็อกเทล (mocktail) โดยการ
 ชงเคร่ืองด่ืมและเก็บผลการประเมินโดยวิธีการสัมภาษณ ์

ส่วนที่ 2 การประเมินรสชาติจากผู้เข้าทดสอบจ านวน 50 คน โดยการชงเคร่ืองด่ืมและให้ท าแบบประเมิน
 ความพึงพอใจตามมาตรวัด Likert-Type-Scale (Wongrattana, 2012) ซึ่งแบ่งความพึงพอใจ
 ออกเป็น 5 ระดบั จากระดบั 1-5 โดยระดบั 5 หมายถึงมีความพึงพอใจมากที่สดุ 

 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ระบบอตัโนมติัส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอท์ี่ได ้ ดงั (Figure 5) ซึ่งระบบที่ไดถู้กสรา้งตามแบบที่
ไดอ้อกแบบไวใ้นหวัขอ้วิธีการศึกษาก่อนหนา้นี ้ประกอบดว้ยส่วนหลกั ๆ คือ  
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1) ต าแหน่งการติดตั้งหัวจ่ายส่วนผสม ทั้งหมด 8 หัวจ่ายแยกตามส่วนผสมและ 1 หัวจ่ายส าหรับใส่น า้ลา้งแกว้
(ดา้นซา้ยสดุของต าแหน่งติดตัง้) 

2) ไฟแสดงถานะการท างาน ประกอบดว้ยไฟ 3 สีเพื่อบอกสถานะของการท างาน  
3) ชุดแกว้ใส่ส่วนผสม คือ ชุดที่ประกอบดว้ยแก้วใส่ส่วนผสมและฝาปิดที่ควบคุมการท างานการเปิด-ปิดฝาด้วย

ระบบจากป๊ัมลม 
4) จอสั่งเมนูเคร่ืองด่ืม ส าหรบัใหผู้ส้ั่งเคร่ืองด่ืมเลือกเมนูที่ตอ้งการ 
5) ส่วนควบคุมการท างานทั้งหมด ประกอบดว้ย พีแอลซี ชุดขับมอเตอร ์ระบบควบคุมป๊ัมลม แหล่งจ่ายไฟฟ้า

และระบบป้องกันทางไฟฟ้า  
6) แขนกล ซึ่งถูกควบคุมการเคล่ือนที่ทัง้แนววงกลมและแนวด่ิงดว้ยมอเตอร ์
7) แก้วเสิรฟ์ ส าหรับรับเคร่ืองด่ืมที่ผ่านการผสมโดยการเขย่าเรียบรอ้ยแลว้ พรอ้มให้บารเ์ทนเดอรน์ าไปตกแต่ง

และเสิรฟ์ใหแ้ก่ผูส้ั่งเคร่ืองด่ืมต่อไป 
8) ต าแหน่งเทน า้ ดา้นบนของโต๊ะมีการท าช่องส าหรบัเทน า้ภายหลงัการเขย่าเพื่อลา้งแกว้ทิง้ไปตามท่อน า้ทิง้ 
9) ท่อน า้ทิง้ ส าหรบัน าน า้ลา้งแกว้ไปยงับริเวณทิง้น า้ ทัง้นีใ้นการท างานจริงอาจใช้ถังน า้หรือถ้าบริเวณที่น าระบบ

นีไ้ปใชม้ีการเชื่อมต่อท่อน า้ทิง้ไดส้ามารถน าท่อนีต่้อร่วมกับระบบท่อน า้ทิง้ได ้  
จะพบว่าระบบอัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอร์ ดัง (Figure 6) ดา้นล่างของโต๊ะซึ่งเป็น

ส่วนควบคุมการท างานทั้งหมดถูกเปิดไว้ ซึ่งการเปิดนี ้ท าไว้เพื่อการแสดงการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่าง  ๆ เท่านั้น ใน
ลักษณะของการท างานจริง ส่วนที่อยู่ใต้โต๊ะทั้งหมดจะถูกปิดไว้ตามโครงของโต๊ะเพื่อป้องกันส่วนควบคุมการท างาน
ทัง้หมดของระบบ  

 

 
 

Figure 6 The automated system for beverage preparation to assist bartenders. 
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ส าหรบัต าแหน่งการติดตั้งเซนเซอรเ์พื่อให้ระบบฯ สามารท างานไดอ้ย่างอัตโนมัติภายหลงัรับค าสั่งเมนูจากผู้สั่ง
เคร่ืองด่ืม ดงั (Figure 7) ประกอบไปดว้ย การตรวจสอบต าแหน่งสูงสุดและต ่าสุดส าหรบัการเคล่ือนที่ของแขนกลในแนวด่ิง 
(แกนตั้ง) ต าแหน่งเร่ิมตน้การท างาน ต าแหน่งเทเคร่ืองด่ืมภายหลังการผสมส่วนผสมเสร็จ ต าแหน่งลา้ งส าหรับเทน ้า
ภายหลังการลา้งแก้วและเป็นต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งเขย่าเคร่ืองด่ืม ต าแหน่งการตรวจสอบว่ามีแก้วส าหรับรองรับ
เคร่ืองด่ืมวางไวห้รือไม่ และสดุทา้ยคือต าแหน่งตรวจสอบการเปิด-ปิดฝาแกว้ส าหรบัเขย่า 

 

 

 
Figure 7 Sensor locations of the automated system for beverage preparation to assist bartenders. 

 
ผลการทดสอบฟังกช์นัการท างานของระบบอตัโนมัติส าหรบัชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผูช้่วยบารเ์ทนเดอร ์ดงั (Table 2) 

โดยประกอบด้วย 9 ฟังก์ชันการท างานของระบบฯ เพื่อให้แน่ใจว่าระบบฯ สามารถท างานได้ตามที่ได้ออกแบบ  
ไวค้รบทุกฟังกช์นั 

 
Table 2 Functional testing of the automated system for beverage preparation to assist bartenders.  

no. functional test TP TN FP FN accuracy (%) 
1 ingredient selection 20 0 0 0 100 
2 vertical motion 20 0 0 0 100 
3 opening and closing of the glass lid 20 0 0 0 100 
4 shaking 20 0 0 0 100 
5 movement to the shaking position 20 0 0 0 100 
6 movement to the beverage-pouring position 17 0 3 0 85 
7 glass cleaning 16 0 4 0 80 
8 reset 19 0 1 0 95 
9 emergency 20 0 0 0 100 

 

 

เมื่อน าร้อยละความแม่นย าในการท างานของทั้ง 9 ฟังก์ชัน มาประเมินร้อยละความแม่ย ารวมของระบบฯ  
ดงัสมการ (3) จะมีค่าเท่ากับ รอ้ยละ 95.56  
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%) =
172+0

172+0+0+8
× 100       (3) 

 
ซึ่งจะพบว่าความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้ในส่วนของฟังก์ชันการท างาน 3 ส่วน คือ การเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเท

เคร่ืองด่ืม การลา้งแกว้ และการเคลียรก์ารท างาน โดยเมื่อวิเคราะหส์าเหตุแลว้พบว่า ความคลาดเคล่ือนของการเคล่ือนที่
ไปยังต าแหน่งเทเคร่ืองด่ืมเกิดขึน้จากการวางแก้วเพื่อรอรับเคร่ืองด่ืมในบางครัง้ไม่ไดอ้ยู่ในต าแหน่งที่ก าหนดไว้ท าให้
เซนเซอรต์รวจจับท างานไม่ถูกตอ้ง และเกิดการหกระหว่างการเทเคร่ืองด่ืม ส าหรับความเคล่ือนของฟังก์ชันการลา้งแกว้
เกิดขึน้จากขั้นตอนการกดน า้เปล่าเพื่อไปเขย่าลา้งแก้ว โดยภาชนะที่บรรจุน า้เปล่าเกิดการห่อตัวเมื่อกดน า้ในขณะที่มี
ระดับน า้ไม่เต็มขวด ท าให้ปริมาณน า้ที่ไดล้ดลงส่งผลต่อความสะอาดของแก้วเขย่าที่จะถูกน าไปรับเมนูถัดไป สุดท้าย
ความคลาดเคล่ือนกรณีกดปุ่ ม Reset เพื่อเคลียรก์ระบวนการท างาน โดยพบว่าชุดฐานรองแก้วเขย่าเอียงเล็กน้อยท าให้
การวางแกว้เขย่าเอียงและส่งผลต่อการกดส่วนผสมในเมนูถัดไป  

การทดสอบรูปแบบที่สอง คือ การทดสอบความถูกตอ้งของปริมาตรส่วนผสมในอตัราส่วนต่าง ๆ ดงัที่กล่าวมาแลว้
ใน (Table 1) ซึ่งจะพบว่าค่าความคลาดเคล่ือนของส่วนผสมแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกันออกไปโดยน า้แกรนาดีนสีฟ้า 
(bule grenadine) เกิดความคลาดเคล่ือนสูงสดุ ทัง้นีค้วามคลาดเคล่ือนที่แตกต่างกันส่วนหนึ่งเกิดขึน้จากความหนืดของ
ส่วนผสมแต่ละชนิดไม่เท่ากัน ซึ่งในภาพรวมทุกส่วนผสมมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกินรอ้ยละ 5 ของปริมาตรที่ตอ้งการ  

 

 
Figure 8 Error of mixture volume. 

 
รูปแบบที่สาม คือ การทดสอบการรั่วซึมของน า้ขณะเขย่า จาก (Koomngern et al., 2024) ได้มีการทดสอบ 

การปิดฝาแก้วขณะเขย่าซึ่งพบว่ามีน ้ารั่วออกมาระหว่างเขย่าทั้งมุม 45 และ 60 องศา จากผลการทดลองดังกล่าว 
ท าใหท้ีมผูว้ิจัยไดป้รบัแกไ้ขยางที่ฝาแก้ว ระดบัแรงดนัลมรวมถึงมุมของการติดตัง้ฝากแก้วและท าการทดสอบใหม่อีกครัง้  
ทั้งมุมการเขย่า 45 และ 60 องศาในกรณีที่มีเฉพาะน ้าและน ้าพร้อมน ้าแข็งในแก้วขณะท าการเขย่า ผลการทดสอบ  
ที่ได้พบว่าปริมาตรของน า้และน า้แข็งรวมกันที่จะไม่ท าให้เกิดการรั่วของน ้าจากแก้วขณะเขย่าไม่เกิน 400 มิลลิลิตร  
โดยปริมาตรของน า้แข็งที่ใส่ตอ้งอยู่ในช่วง 80 ถึง 100 มิลลิลิตร ทัง้นีข้ึน้อยู่กับขนาดของน า้แข็ง นอกเหนือจากนีใ้นระหว่าง
การเขย่าจะท าใหน้ า้รั่วออกจากแกว้ขณะเขย่าได ้
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รูปแบบสดุทา้ย คือ การประเมินรสชาติจากผูเ้ชี่ยวชาญ ผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นการชงค็อกเทล
และม็อกเทล ซึ่งรสชาติเป็นไปตามสูตรโดยทั่วไปโดยไดเ้สนอใหม้ีการปรับความหวานลดลงจะสามารถเป็นทางเลือกที่ดี  
ต่อผู้ด่ืมไดแ้ละให้แนะน าเพิ่มเติมว่าการชงเค ร่ืองด่ืมสามารถปรับเปล่ียนสูตรไดต้ามความเหมาะสมขึน้อยู่ความชอบ  
ของผู้บริโภค และการสรา้งเอกลักษณ์ของรา้นแต่ละรา้นในการสร้างเมนูเฉพาะขึน้มา นอกจากนีส้ามารถใช้โซดาเป็น
ส่วนผสมเพื่อเพิ่มความสดชื่นใหแ้ก่ผูด่ื้มได ้ภายหลงัจากค าแนะน านีผู้้วิจัยจึงไดป้รบัเปล่ียนสูตรพรอ้มการเพิ่มการใช้โซดา
ในเคร่ืองด่ืม และประเมินความพึงใจต่อรสชาติของเคร่ืองด่ืม ดงั (Figure 9) ซึ่งจะพบว่าภายหลังปรับสูตรตามค าแนะน า
ของผู้เชี่ยวชาญท าให้แนวโน้มของเคร่ืองด่ืมมีผู้พึงพอใจกับรสชาติไปในทางที่ดีขึน้ โดยพิจารณาจากผลประเมินความ  
พึงพอใจเฉล่ียของผูเ้ชี่ยวชาญและผู้เข้าร่วมทดสอบก่อนการปรบัสูตรมีค่าระดับ 3 และเพิ่มขึน้เป็นระดบั 4 เมื่อมีการปรับ
สตูรทัง้ในกรณีการลดความหวานและการลดความหวานพรอ้มเพิ่มโซดาร่วมดว้ยในส่วนผสม 

 

 
Figure 9 Results of the evaluation of satisfaction with the taste of beverage. 

 
ระบบอตัโนมติัส าหรบัชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอรท์ี่ออกแบบนีส้ามารถผสมเคร่ืองด่ืม 5 ชนิด จาก 8 

ส่วนผสมไดโ้ดยใช้เวลาประมาณในการท างานเฉล่ีย 75 วินาทีต่อแก้ว (เวลานับตั้งแต่เร่ิมสั่งเคร่ืองด่ืมจนกระทั้งแก้วรับ
ส่วนผสมกลบัมา ณ ต าแหน่งเร่ิมตน้) โดยระบบนีส้ามารถติดตัง้หวัจ่ายส่วนผสมเพิ่มเติมไดอ้ีก 2 ส่วนผสม ซึ่งจะท าใหเ้กิด
เมนูเคร่ืองด่ืมใหม่เพิ่มขึน้ได ้ทัง้นีภ้ายหลงัการเพิ่มส่วนผสมจ าเป็นตอ้งมีการอปัเดตโปรแกรมเพื่อให้ระบบเลือกใชส่้วนผสม
ที่เพิ่มเขา้ไปดงักล่าว โดยระบบอัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบารเ์ทนเดอรน์ีม้ีตน้ทุนของการจัดท าประมาณ 
28,000 บาท  

 

สรุป 
ระบบอัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วยบาร์เทนเดอร์ ถูกพัฒนาขึน้จากแนวคิดในการเป็นผู้ช่วย 

ในการผสมเคร่ืองด่ืมตามเมนูที่ไดร้บั โดยสามารถรบัส่วนผสมเพื่อน าไปผสมผ่านการเขย่าและเทใส่แกว้เพื่อใหบ้ารเ์ทนเดอร์
ท าการตกแต่งก่อนน าส่งให้แก่ผู้สั่งเคร่ืองด่ืม ทั้งนีภ้ายหลังการเทเคร่ืองด่ืมใส่แก้วแลว้ระบบยังถูกออกแบบให้แก้วเขย่า
กลับไปรับน า้เพื่อล้างแก้วและรอรับเมนูถัดไป โดยการท างานทั้งหมดนั้นควบคุมผ่านพีแอลซีที่ท างานร่วมกับมอเตอร์  
และเซนเซอรต่์าง ๆ  รวมถึงการแสดงสถานะการท างานผ่านหลอดไฟฟ้า ผลการทดสอบทัง้ 4 รูปแบบ พบว่า ระบบฯ สามารถ
ผสมเคร่ืองด่ืมตามเมนูที่ตอ้งการได ้ซึ่งการทดสอบการท างานแต่ละส่วนที่ส าคญัของการท างานของระบบฯ มีรอ้ยละความ
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แม่นย ารวมเท่ากับ 95.56 ส าหรับการรับส่วนผสมในภาพรวมทุกส่วนผสมมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกินรอ้ยละ 5 ของ
ปริมาตรที่ตอ้งการซึ่งท าให้รสชาติไม่แตกต่างกันมากนักเมื่อน ามาผสมเป็นเมนูต่าง ๆ ของเคร่ืองด่ืม ในกรณีการเพิ่มน า้แข็ง
ใส่แกว้ก่อนการเขย่าโดยบารเ์ทนเดอรส์ามารถท าไดโ้ดยน า้แข็งตอ้งมีปริมาณไม่เกิน 100 มิลลิลิตรเพื่อไม่ให้เกิดการรั่วซึม
ของน า้ขณะเขย่า สดุทา้ยการพิจารณาผลประเมินความพึงพอใจดา้นรสชาติของผูเ้ชี่ยวชาญและผูเ้ขา้ทดสอบชิมเคร่ืองด่ืม
มีระดับความพึงพอใจที่ดีขึน้โดยพิจารณาจากผลประเมินความพึงพอใจเฉล่ียก่อนการปรับสูตรมีค่าระดับ 3 และเพิ่มขึน้
เป็นระดับ 4 เมื่อมีการปรับสูตรตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ นั่นคือ ระบบอัตโนมัติส าหรับชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผู้ช่วย  
บารเ์ทนเดอรท์ี่ออกแบบนีส้ามารถน าไปใช้ในงานแสดงตามงานต่าง ๆ เพื่อเสริมสรา้งประสบการณก์ารเขา้ถึงอย่างมีส่วนร่วม
ตามธีมของงานนั้น ๆ นอกจากนีส้ามารถเพิ่มเมนูเคร่ืองด่ืมม็อกเทล หรือ ค็อกเทลโดยการเพิ่มส่วนผสมให้รองรับเมนู 
ตามความตอ้งการ 

ระบบอตัโนมติัส าหรบัชงเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นผูช้่วยบารเ์ทนเดอรน์ีส้ามารถพฒันาต่อในดา้นการปรบัปรุงการควบคุม
การรับส่วนผสมให้แม่นย าย่ิงขึน้โดยอาจน าโซลินอยดว์าลว์มาใช้แทนหัวจ่ายส่วนผสม การใช้เซนเซอรต์รวจจับต าแหน่ง
ของส่วนผสมแต่ละต าแหน่งเพื่อเพิ่มความแม่นย าในทุกครั้งของการท างานและตรวจสอบความเพียงพอของปริมาตร
ส่วนผสม และการพัฒนาส่วนของการลา้งแก้วให้สามารถลา้งแก้วใหส้ะอาดทุกครัง้โดยการควบคุมแรงดันในการจ่ายน า้
เพื่อลา้งแกว้ใหส้ะอาดอย่างสม ่าเสมอ 

 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณผูร่้วมวิจยัประกอบดว้ย คุณชิษณุชา สขุสนิท คุณปวริศร เรืองฤทธิ์ และคุณวีรพฒัน ์คงจินดา ที่มีส่วนร่วม

ในการด าเนินการเพื่อสรา้งผลงานที่ตอบโจทยแ์ละสามารถใช้งานไดต้ามวตัถุประสงค ์
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