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บทคัดยอ 

การพัฒนาเครื่องคัดขนาดแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอเพ่ือเพ่ิมความแมนยําการคดัขนาดและลดเวลาในการคัด
ขนาด ทดสอบสมรรถนะเคร่ือง และประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอเครื่อง โดยเคร่ืองใชหลักการหมุนของรางทอคูที่
ขยายออกและทํามมุตก โดยเรียงซอนกันเปนช้ัน เพื่อใชในการคัดขนาด 3 ขนาด ซึ่งการทดสอบสมรรถนะเครื่อง
จะทําการปรับมุมตกและความเร็วรอบมอเตอรทีร่ะดับแตกตางกัน คอื 15 , 20 , 25 และ 50, 100, 150, 200, 

250 rpm ตามลําดับ จากผลการทดสอบสมรรถนะพบวาการปรับมมุตกท่ี 20  และใชความเร็วรอบมอเตอรที ่
200 rpm สามารถทําใหเครื่องมีความแมนยําในการคัดขนาดสูงที่สดุคือ 96.5% อัตราการผลิตเทากบั 178.74 
กิโลกรมั/ช่ัวโมง โดยเครื่องจะมีความแมนยําในการคัดขนาดสูงกวาแรงงานคน 17.50% และมีอัตราการผลิตสูง
กวาแรงงานคน 4.88 เทา สําหรับผลการประเมินความพึงพอใจของผูผลิตแมคคาเดเมียท่ีมีตอเครื่อง มีคาเฉลีย่
รวมเทากับ 4.40 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.71 ซึ่งอยูในระดบัพึงพอใจมาก 
 

คําสําคัญ: แมคคาเดเมีย / เคร่ืองคัดขนาด / ชั้นรางทอ 
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ABSTRACT 

The development of macadamia shell sizing machine using stacked pipe gutters for increase 

of sizing accuracy and reduce sizing time, test machine performance and evaluate the 

satisfaction survey of machine. The machine used the rotation principle of the double pipe 

gutter extends and angle drop by stacked in layers. The sizing machine used for three size. 

The testing machine performance to adjust the angle drop and motor speed at different 

levels: 15 , 20 , 25 and 50, 100, 150, 200, 250 rpm respectively. According to performance 

tests, the adjustment of angle drop at 20  and motor speed at 200 rpm as the result: the 

highest sizing accuracy of 96.5% and production rate is 178.74 kg/hr. Comparison between the 

machine and manual sizing: the machine has sizing accuracy and production rate was more 

than manual sizing: 17.50% and 4.88 time respectively. Result of evaluate the satisfaction 

survey of machine was average overall satisfaction is 4.40, standard deviation is 0.71, which 

was very satisfactory level. 
 

Keywords : Macadamias / Sizing Machine / Stacked Pipe Gutters 
 

บทนํา 
 แมคคาเดเมีย (Macadamia) มีชือ่วิทยาศาสตรคือ Macadamia Integrifolia ในประเทศไทยปลูกกนัท่ี
จังหวัดเชียงใหม เชียงราย ตาก เลย และเพชรบรูณ สวนของแมคคาเดเมยีท่ีมีคณุคาทางเศรษฐกิจสูง คือ เมล็ด 
สําหรับลักษณะของผลแมคคาเดเมียจะมีเปลือกสีเขียวดานนอกแข็งหนา ดังแสดงในภาพที่ 1(a),(b) มีเปลือกแข็ง
อีกช้ันหนึ่งหุมเนื้อในเรียกวากะลา ดังแสดงในภาพที่ 1(c) ในกะลามีเมลด็เปนเนื้อแนน สีขาว รับประทานได ดัง
แสดงในภาพท่ี 1(d) เมื่อทําการเกบ็เกี่ยวผลสดแมคคาเดเมียแลวจะนํามาผานกระบวนการแปรรปู โดยการนําผล
สดแมคคาเดเมียไปแกะเปลือกสเีขยีวช้ันนอกสุดออก จากนั้นนําเมลด็แมคคาเดเมยีไปทําการลดความช้ืนใหเหลือ
ประมาณรอยละ 25 ดวยวิธีการผึง่ลม แลวนําเมลด็อบใหแหงดวยไฟฟาหรือแกสหรือพลังงานแสงอาทิตย จนทํา
ใหความช้ืนลดลงเหลือประมาณรอยละ 5 เพื่อใหเมล็ดไมตดิกะลาซ่ึงเหมาะสมตอการนําไปกะเทาะกะลาออก 
จากนั้นจึงนําไปกะเทาะกะลาออกเพ่ือใหไดเมล็ดออกมา (คํารณ และคนอ่ืนๆ, 2559) 

 

          
           (a)      (b)       (c)           (d) 

ภาพท่ี 1 แสดงลักษณะของผลแมคคาเดเมีย (a) ผลสด (b) เปลือกสเีขียวช้ันนอก (c) กะลา (d) เมลด็ 
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 จังหวัดเพชรบูรณมีการปลูกแมคคาเดเมยีที่อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ กันอยางแพรหลาย จึงทําให
มีผลผลิตแมคคาเดเมียปริมาณมาก ซึ่งจะจําหนาย 2 รูปแบบ คือ กะลาอบ และเมล็ดท่ีผานการกะเทาะกะลา
ออกแลว ซึ่งจําเปนตองนํากะลาแมคคาเดเมียไปทําการคัดขนาดกอน เนื่องจากกะลาที่มีขนาดใหญจะมีราคาทีสู่ง
กวากะลาที่มีขนาดเล็ก สําหรบัการกะเทาะกะลาแมคคาเดเมยีออกน้ัน ผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมยีจะตองทํา
การคัดขนาดกะลากอนนําเขาเครือ่งกะเทาะแบบกดอัดอัตโนมัติ เพราะหากไมทําการคัดแยกขนาดกะลากอน
นําเขาเครื่องจะสงผลทําใหเมล็ดแมคคาเดเมียที่แตกหักจํานวนมาก ซึ่งจะจําหนายไดไดราคาที่ต่ํา แตถาหากทํา
การคัดขนาดกะลากอนทําการกะเทาะ โดยทําการปรับระยะหางของใบมีดเครื่องกะเทาะใหสัมพันธกับขนาด
กะลาจะทําใหไดเมล็ดที่ผานการกะเทาะออกมามคีุณภาพ คือ มีลักษณะเต็มเมล็ด แตกหักนอยมาก จงึทําให
จําหนายไดในราคาสูง ซึ่งปจจุบันใชแรงงานคนในการคัดขนาดกะลาโดยวิธีการมองดวยตาเปลา เนื่องจากกะลา
แมคคาเดเมียมีขนาดใกลเคียงกันมาก ทําใหใชเวลานานในการคัดและตองใชผูที่มีความชํานาญ ดังนัน้ผูผลิตและ
แปรรูปแมคคาเดเมียจึงมีความตองการเครื่องสําหรับคัดขนาด เพื่อลดเวลาในการทํางานของแรงงานคน ซึ่งใช
เวลาในการคัดขนาดประมาณ 1.70 นาที/กิโลกรมั ความแมนยําในการคัด 79% ทางผูวิจัยจึงไดศึกษาขอมูลและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเครื่องคัดขนาด ไดแก เครื่องคัดขนาดมังคุดแบบจานหมุน (สยาม, 2546) เครื่องคัดขนาด
สมแบบทรงกระบอกเจาะรสูวมซอนกันเปนช้ันๆ โดยในแตละชั้นมขีนาดรูที่แตกตางกัน ใชการคัดขนาดแบบมุม
ตก (ทรงศักดิ์, 2548) เครื่องคัดขนาดพุทราโดยใชระบบน้ําไหลผานชุดรางขยายแบบบานออก (ภัทรชัย, 2554) 
เครื่องคัดขนาดแบบใชโหลดเซลลช่ังนํ้าหนัก (ชลีดล และคนอ่ืนๆ, 2554) เครื่องคัดขนาดผลหมากแบบใชชองวาง
ระหวางเพลาเกลยีว (นัสสรา และคนอ่ืนๆ, 2557) เครื่องคัดขนาดละมุดโดยใชเพลาหมุนวางคูแบบขยายบาน
ออกและมุมตก (Wantang, T., 2018) เครื่องคัดขนาดลูกมะนาวโดยใชระบบสมองกลฝงตัว (โชคชรัตน และ  

คนอ่ืนๆ, 2562) เปนตน หลังจากไดทําการศึกษาผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคที่จะพัฒนาเคร่ืองคัดขนาด            

กะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอขึ้น โดยใชหลักการหมุนของรางทอคูที่มีระยะหางชองวางที่ขยายออกและทํา
มุมตก โดยเรียงซอนกันเปนช้ันๆ เพื่อใชในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยี 3 ขนาด คือ เล็ก กลาง และใหญ 
เพื่อใหเกิดความแมนยําในการคัดขนาด และลดเวลาในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยี จากนั้นจะทดสอบ
สมรรถนะและประเมินความพึงพอใจที่มีตอเครื่องที่พัฒนาข้ึนมากับ กลุมผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมีย อําเภอ
เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ เพื่อใหงานวิจัยนี้เปนเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับผูใชงานจริง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ออกแบบและสรางเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 

  ผูวิจัยไดทําการออกแบบเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ โดยใชหลักการหมุนของ
รางทอคูที่ขยายออกและทํามมุตก โดยเรียงซอนกันเปนช้ันๆ แบบข้ันบันได เพื่อใชในการคัดขนาด 3 ขนาด 
ไดแก เล็ก กลาง และใหญ (คํารณ และคนอ่ืนๆ, 2559) ซึ่งรางทอคูแตละช้ันจะวางเอียงทํามุมตกที่เทากัน มุมตก
จะชวยใหกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนท่ีแบบไหลลงไปตามรางทอคูได รางทอคูจะถูกขับเคลื่อนดวยมอเตอรเพื่อทํา
ใหรางทอคูหมุนดวยความเร็วทีร่ะดับตางๆ และรางทอคูจะมีชองวางที่ขยายออกไมเทากัน จะขึ้นอยูกบัขนาดของ
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กะลาแมคคาเดเมียทีต่องการคัดในแตละชั้น โดยกะลาแมคคาเดเมยีจะไหลจากช้ันบนสุดไปยังช้ันลางสุดใน
ลักษณะบันไดงู เพื่อทําการคัดกะลาจากขนาดเล็ก (ช้ันบน) ไปขนาดกลาง (ช้ันบน)  และขนาดใหญ (ช้ันบน) 
ตามลาํดับ เมื่อผานการคัดขนาดเรียบรอยแลวกะลาจะไหลออกจากชองลงสูตะกราที่วางไวในแตละชัน้ ดังแสดง
ในภาพท่ี 2  

 
   (a)  ดานใน                 (b)  ดานนอก 

ภาพท่ี 2 แบบงานเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ (a) ดานใน และ (b) ดานนอก 
 

  สวนประกอบหลักของเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1 ถาดปอนวัตถุดิบ ทําหนาท่ีลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียเขาสูตัวเครื่อง มีขนาด 30X125X10 cm    
มีเอียงของถาด 20  เพื่อเปนการสรางมุมเทใหวัตถดุิบไหลลงสูเคร่ือง และมีรปูอนเขาขนาดเสนผานศูนยกลาง    
5 cm สามารถใสปริมาณผลผลติไดครั้งละ 2 กิโลกรมั 
  1.2 โครงเครื่อง ทําหนาท่ีรองรับนํ้าหนักของตัวเครื่องและยึดสวนประกอบตางๆ ของเครื่อง ทําดวย
เหล็กฉากมีขนาด 30 x 125 x 130 cm 

  1.3 รางทอคัดขนาด ทําหนาที่คัดแยกขนาดกะลาแมคคาเดเมียหุมกะลา ทําจากทอเหล็กกลาไรสนิม 
304 ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 3.81 cm ความยาว 100 cm วางทํามุมตก 15  - 25  ใชหลักการของทอที่วาง
คูกันโดยมีชองวางระหวางทอมีการขยายบานออกท่ีสวนปลายทอ สาํหรับการปรับระดับมมุตกจะทําโดยการยดึ
สวนหัวของทอคูไวคงที่ แลวทําการปรับระดับท่ีสวนปลายของทอคูตามระดับมุมตก 15 , 20 , 25   จากนั้นทํา
การยึดไวดวยสกรู นอกจากน้ีรางทอคัดขนาดยังมีมอเตอรชวยในการขับเคลื่อนใหทอหมุนในทิศทางตรงกันขาม
กัน เพื่อชวยใหกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่ไหลลงมาตามรางทอไดเรว็ข้ึน โดยรางทอคัดขนาดจะมีทั้งหมด 3 ช้ัน 
เรียงซอนกันแบบข้ันบันได เพื่อใชในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยีจากช้ันบนไลลงสูช้ันลางเรื่อยๆ ซึ่งรางทอคัด
ขนาดจะมีลักษณะเหมือนกันในทกุๆ ช้ัน แตกตางกันที่การปรับปรับต้ังระยะหางระหวางรางทอคูที่สวนปลายสดุ

1. ถาดปอนวัตถุดิบ 

2. โครงเครื่อง 

3. รางทอคัดขนาด 

8. ชองวัตถุดิบไหลลงตะกรา 

7. ลอ

4. ชุดกันกระเด็น 

6. ชองลําเลียง 

5. ชุดมอเตอร 

9. แทนวางตะกรา 
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เทานั้น ดังแสดงในภาพท่ี 3  โดยจะทําการคัดขนาด 3 ขนาด คือ เล็ก กลาง และใหญ (คํารณ และคนอ่ืนๆ, 

2559) ดังแสดงในตารางที่ 1   
 

 
 

ภาพท่ี 3  รางทอคัดขนาด 
 

ตารางที่ 1 รางทอคัดขนาดแตละช้ันของเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยีแบบช้ันรางทอ 
 

รางทอคัดขนาด 

แตละชัน้ 
คัดขนาด 

กะลา 
แมคคาเดเมีย 

ขนาดเสนผานศนูยกลาง 
กะลาแมคคาเดเมีย (mm) 

การปรับต้ังระยะหางระหวางราง
ทอคูที่สวนปลายสุด (mm) 

ช้ันบน เล็ก 17 – 22 0.50 22.5 

ช้ันกลาง กลาง 23 – 28 0.50 28.5 

ช้ันลาง ใหญ 29 – 34 0.50 34.5 
 

  1.4 ชุดแผงกั้นกันกระเด็น ทําหนาที่ปองกันไมใหกะลาแมคคาเดเมียกระเด็นออกจากรางทอระหวาง
ชวงเวลาการคัดขนาด ทําจากเหลก็แผน มีขนาด 20X100X7 cm 

  1.5 ชุดมอเตอร ทําหนาทีข่ับเคลื่อนใหรางทอคูคัดขนาดใหหมุนในทศิทางตรงกันขามกัน และสามารถ
ปรับความเร็วรอบในการหมุนของรางทอคัดขนาดได โดยชุดมอเตอรจะประกอบดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
(DC) 12 V หมุนได 0-400 rpm จํานวน 1 ตัว/ชุด ซึ่งมอเตอรจะมีเฟองขับติดต้ังไวกับสวนหัวของรางทอคัด
ขนาดแตละช้ัน  

  1.6 ชองลําเลียง ทําหนาที่ลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียท่ีคดัขนาดไมผาน (มีขนาดใหญที่กําหนดไวในช้ัน
คัดขนาดนั้นๆ) ใหไหลลงสูรางทอคัดขนาดในช้ันถัดไป โดยชองลําเลยีงจะถูกติดต้ังไวถัดจากรางทอคัดขนาดโดย
วางทํามุมตก 5  เมื่อมีกะลาที่มีขนาดใหญเกินกําหนดไหลลงมาจนสดุปลายทอคดัขนาดในแตละชั้น จะไหลตอ
ไปสูทางเขาของชองลําเลยีง เพื่อเคลื่อนที่ไปยังรางทอคัดขนาดในชองถัดไป  ชองลําเลียงทําจากทอเหล็กกลาไร
สนิมขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 cm ขึ้นรูปเปนลักษณะตัวยู (U) ความยาว 22  cm ดังแสดงในภาพที่ 4 
 

ชุดมอเตอรติดต้ัง
ตรงสวนนี้ 
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ภาพท่ี 4 รางทอคัดขนาด 
 

  1.7 ลอเหล็ก ทําหนาที่เปนชวยใหเคลื่อนยายเครื่องไดงายข้ึน  

  1.8 ชองวัตถุดิบไหลลงตะกรา ทําหนาท่ีลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียที่ผานการคดัขนาดในแตละชั้นให
ไหลออกจากเครื่องเพื่อลงสูตะกราตอไป 

  1.9 แทนวางตะกรา ทําหนาที่รองรับตะกราที่นํามาใสกะลาแมคคาเดเมียท่ีผานการคดัขนาดเรียบรอย
แลว มีขนาด 25X30X2 cm โดยแทนวางตะกราสามารถทําการพับเก็บได เพื่อเปนการประหยดัพื้นท่ีในการ
จัดเก็บเครื่อง ซึ่งสามารถรองรับนํ้าหนักกะลาแมคคาเดเมียได 10 กิโลกรมั 
  เมื่อทําการออกแบบเรียบรอยแลว จึงดําเนินการสรางเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันราง
ทอขึ้นมา ดังแสดงในภาพท่ี 5 

 

     
       (a)  ดานใน               (b)  ดานนอก 

ภาพท่ี 5  เครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ (a) ดานใน และ (b) ดานนอก 
 

2. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 

  ทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง ไดแก การทดสอบเพื่อหาความแมนยาํในการคัดขนาด และอัตราการ
ผลิตตอช่ัวโมง เพื่อนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับการใชแรงงานคนในการคัดขนาด ในการทดสอบมีการ
ควบคุมตัวแปร คือ กะลาแมคคาเดเมียที่นํามาคัดขนาดตองผานการอบแหงใหเหลือช้ืนประมาณ 5% โดยกะลา
แมคคาเดเมียที่ใชในการทดสอบแตละครั้งมีทั้งหมด 3 ขนาด มีจาํนวน 200 เมล็ด/ขนาด นํากะลาแมคคาเดเมีย
ทั้ง 3 ขนาดมาเทรวมกันเปนจํานวนท้ังสิ้น 600 เมลด็/ครั้ง น้ําหนักรวมประมาณ 5 กิโลกรัม/ครั้ง โดยผูวิจัยจะ
ทําการขนาดกะลาดวยเวอรเนยีคาลิปเปอรดิจิตอล แลวทําการทาสีผวิกะลาดวยสีที่แตกตางกันเพื่องายตอการ
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สังเกต ไดแก 1) ขนาดเล็ก  17-22 0.50 mm ทาสีเหลือง 2) ขนาดกลาง  23-28 0.50 mm ทาสีขาว 
และ 3) ขนาดใหญ 29-34 0.50 mmทาสีดํา  ดังแสดงในภาพที่ 6 
 

   
(a) (b) (c) 

ภาพท่ี 6  ขนาดของกะลาแมคคาเดเมยีที่ใชในการทดสอบ a) ขนาดเล็ก b) ขนาดกลาง c) ขนาดใหญ 
 

  จากนั้นกะลาแมคคาเดเมียทีเ่ตรยีมไวมาปอนเขาเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 
โดยทําการควบคุม 2 ปจจัยในการทดลอง คือ มุมตก และความเร็วรอบมอเตอร ซึ่งจะทําการปรับมุมตกท่ีระดับ
แตกตางกัน คือ 15 , 20 , 25 ตามลําดับ และปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ระดับแตกตางกัน คือ 50, 100, 150, 

200, 250 rpm ตามลําดับ แลวทาํการเก็บขอมลูเปอรเซ็นตความแมนยําในการคดัขนาดไดถูกตอง เวลาที่ใชใน
การคัดขนาด และอัตราการผลิตตอช่ัวโมง โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา แลวนําผลมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม 
Minitab 17 เพื่อหาคาเฉลี่ย ความแปรปรวนสองทาง (Two-Way ANOVA) สมการความสัมพันธของปจจัยท่ี
สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําและเวลาในการคัดขนาด และการปรับตั้งคามมุตกและความเร็วรอบมอเตอรที่
เหมาะสมทีสุ่ดสาํหรับการใชงานเครื่อง 

3. ประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน 

  การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ ดวย
การประเมิน 4 ดาน ไดแก 1) การออกแบบเครื่อง  2) ความปลอดภยั  3) ความสะดวกในการใชงาน และ 4) 

ผลผลติที่ได โดยใชแบบประเมินเปนคําถามแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดบั ตามแบบของลเิคิรท (Likert 

Scale) ทีผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาของวัตถุประสงคที่ตองการวัดผลในแบบสอบถามโดยผูเชี่ยวชาญ 

5 คน กอนท่ีจะนําไปใหกลุมตัวอยางทําการประเมิน  สําหรับวิธีการคัดเลือกกลุมตัวอยางใชแบบเฉพาะเจาะจง 
คือ ผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมยีในอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบรูณ จํานวน 30 ราย การเก็บรวบรวมขอมูล
โดยการนําเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอไปสาธติการใชงานกอน แลวจึงใหผูผลิตและแปรรูป
แมคคาเดเมียในอําเภอเขาคอทดลองใชงาน จากนั้นจึงทําการเก็บขอมูลความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่อง 
 

ผลการวิจัย 

1. ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 
  จากผลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งเมื่อทําการปรับมมุตกและปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ระดับตางๆ 

คาเฉลี่ยของผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องเปรียบเทียบกับแรงงานคน (ตารางที่ 2) พบวาการปรับตั้งเครื่องดวย
ความเร็วรอบมอเตอร (Speed) เทากับ 200 rpm และมุมตก (Tilt degree) เทากับ 20  มีคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความแมนยําการคดัขนาด (%Accuracy) สูงที่สดุ คือ 96.50% มีอัตราการผลิตเทากับ 178.74 
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กิโลกรมั/ช่ัวโมง สวนการใชแรงงานคนในการคัดขนาด มคีาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความแมนยําการคดัขนาดเทากับ 
79% ใชเวลาเฉลี่ยในการคัดขนาด 493 วินาที มีอัตราการผลติเทากับ 36.61 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เมื่อเปรยีบเทียบ
การใชเครื่องกับแรงงานคนในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมีย พบวาการใชเครื่องคัดมคีวามแมนยําสูงกวา
แรงงานคน 17.50% และมีอัตราการผลิตสูงกวาแรงงานคนประมาณ 4.85 เทา จากนั้นจึงไดทําการหาปจจัยที่
สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัดขนาดและเวลาในการคัดขนาด โดยการวิเคราะห 2 ปจจัย คือ มุมตก 
และความเร็วรอบมอเตอร ดวยวิธกีารการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-Way ANOVA)  
 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องเปรียบเทียบกับแรงงานคน 
 

Comparison 
Speed   

(rpm) 

Tilt degree 

( ) 

Average of performance 

%Accuracy  

(%) 
Time 
(sec) 

production 

rate 

(kg/hr) 

Machine 

50 
15 81.83 561 32.07 
20 83.34 421 42.74 
25 80.50 392 45.86 

100 
15 83.78 279 64.49 
20 87.17 259 69.47 
25 84.94 172 104.61 

150 
15 88.83 138 130.38 
20 93.67 120 149.94 
25 88.61 127 141.30 

200 
15 93.94 125 143.94 
20 96.50 101 178.74 
25 90.78 121 148.29 

250 
15 93.38 123 146.28 
20 95.89 110 163.08 
25 88.00 114 157.83 

Labor - - 79.00 493 36.61 
 

  จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางของปจจัยท่ีสงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัด
ขนาดของเครื่อง พบวาทุกปจจัยมคีา P-value เทากับ 0.00 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนยัสําคัญ 0.05 (ความเช่ือมั่น 
95%) ดังนั้นระดับความเร็วรอบมอเตอรมผีลตอเปอรเซ็นตความแมนยํา ระดับมุมตกมีผลตอเปอรเซ็นตความ
แมนยํา และระดับความเร็วรอบมอเตอรรวมกบัระดับมุมตกสงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัดขนาด ท่ี
ระดับนัยสําคญั 0.05 จากการวิเคราะหดวยกราฟ Interaction Plot (ภาพท่ี 7a) พบวาปจจัยท่ีเหมาะสมทีสุ่ด 
คือ การปรับตั้งเครื่องดวยความเรว็รอบมอเตอร 200 rpm และมุมตก 20  สามารถทําใหไดเปอรเซ็นตความ
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แมนยําในการคัดขนาดสูงท่ีสุด เมื่อวิเคราะหผลการทดสอบสาเหตุที่ระดับความเร็วรอบมอเตอรนอยไป           

(n  100 rpm) ทําใหมีเปอรเซ็นตความแมนยํามีคานอย เนื่องจากการเคลื่อนที่ของกะลาแมคคาเดเมียจะตอง
อาศัยแรงขับเคลื่อนจากการหมุนรางทอคู เมื่อรางทอหมุนชาเกินไปจะทําใหกะลาแมคคาเดเมียบางเมลด็ไปตดิ
คางอยูบริเวณระหวางรางทอคัดขนาด ซึ่งหากมีกะลาที่ถูกปอนเขามาใหมไหลมาชน จะทําใหเกดิการไหลขามกัน
ระหวางกะลาโดยท่ีไมไดสัมผัสรางทอคัดขนาด จึงสงผลใหเปอรเซ็นตความแมนยาํมีคานอย สวนท่ีระดับความเร็ว
รอบมอเตอรสูงไป (n  250 rpm) ทําใหมีเปอรเซ็นตความแมนยํามคีานอยนั้น เกิดจากกะลาแมคคาเดเมีย
เคลื่อนที่เร็วเกินไปในรางทอคัดขนาดจนยังไมทันไดถูกคดัขนาดอยางสมบูรณ จึงสงผลใหเปอรเซ็นตความแมนยํา
มีคานอย เชนเดียวกับมุมตกท่ีแปรผันตรงกับความเร็วในการเคล่ือนที่ของกะลาแมคคาเดเมยีระหวางรางทอคัด
ขนาด หากมุมตกนอยเกินไป (n=15 ) ทําใหกะลาแมคคาเดเมียเคลือ่นทีไ่ดชา เกิดการไหลมากองรวมกันใน
ลักษณะคอขวด จนกระทั่งเกดิการไหลขามกันโดยไมไดสมัผสัรางทอคัดขนาด หากมมุตกมากไป (n=25 ) จะ
กะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนทีไ่ดเร็ว จนทําใหรางทอยังไมทันไดถูกคดัขนาดอยางสมบรูณ ดังนั้นหากมุมตกมาก
เกินไปหรือนอยเกินไปจะสงทําใหเปอรเซ็นตความแมนยํามีคานอยลง  
 

  
(a) (b) 

ภาพท่ี 7 กราฟการวิเคราะหปจจยัที่สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําและเวลาในการคัดขนาด 

 (a) Interaction Plot ที่สงผลตอความแมนยํา และ (b) Interaction Plotที่สงผลตอเวลา 
 

  จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางของปจจัยท่ีสงผลตอเวลาในการคัดขนาดของเครื่อง 
พบวาทุกปจจัยมีคา P-value เทากับ 0.00 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนยัสําคัญ 0.05 (ความเช่ือมั่น 95%) ดังนั้น
ระดับความเร็วรอบมอเตอรมผีลตอเวลา ระดับมุมตกมผีลตอเวลา และระดับความเร็วรอบมอเตอรรวมกับระดับ
มุมตกสงผลตอเวลาในการคัดขนาดท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการวิเคราะหดวยกราฟ Interaction Plot (ภาพ
ที่ 7b) พบวาการปรับตั้งความเร็วรอบมอเตอรทีร่ะดบั 150, 200 และ 250 rpm มีคาเวลาในการคดัขนาด
ใกลเคียงกัน เมื่อพิจารณาการปรบัตั้งเครื่องดวยความเร็วรอบมอเตอร 200 rpm และมุมตก 20  สามารถทําให
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ไดเวลาทีใ่ชในการคัดขนาดนอยท่ีสุด เมื่อวิเคราะหผลการทดสอบสาเหตุที่ระดับความเร็วรอบมอเตอรนอยไป   
(n  100 rpm) ทําใหมีเวลาการคัดขนาดมีคามาก เนื่องจากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่ในรางทอคัดขนาดชา 
จึงสงผลใหเวลามากในการคัดขนาด สวนท่ีระดับความเร็วรอบมอเตอรสูงไป (n  250 rpm) ทําใหเวลาการคัด
ขนาดมีคามากขึ้นนั้น เกดิจากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่เร็วเกินไปจนเกิดการไหลไปรวมกันมากที่บรเิวณ
จุดเช่ือมระหวางรางทอคัดขนาดกับชองลําเลียง จนกระทั่งไปปดท่ีทางเขาของชองลําเลียง จึงทําใหกะลาแมคคา
เดเมยีไหลลงสูรางคัดขนาดถัดไปไดยากข้ึน จึงสงผลใหใชเวลามากในการคัดขนาด เชนเดียวกับมมุตกที่แปรผัน
ตรงกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกะลาแมคคาเดเมียระหวางรางทอคัดขนาด  

จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอที่พัฒนาข้ึนมา สามารถ
หาสมการความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัดขนาด (%Accuracy) ไดดัง  
สมการท่ี 1 และสมการความสัมพนัธของปจจัยที่สงผลตอเวลาในการคัดขนาด (Time) ไดดังสมการที่ 2  

 

%Accuracy = 65.2 - 0.4605 Speed + 2.26 Tilt degree+ 0.002216 Speed2 

- 0.0655 Tilt degree2 + 0.03057 Speed x Tilt degree 

- 0.000004 Speed3 - 0.000031 Speed2  x Tilt degree 

- 0.000591 Speed x Tilt degree2 

(1)   

Time = 1660 - 15.69 Speed - 50.79 Tilt degree + 0.05825 Speed2 

+ 0.524 Tilt degree2 + 0.2760 Speed x Tilt degree 

- 0.000067 Speed3 - 0.000638 Speed2 x Tilt degree 

(2)   

 

 จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ เมื่อทําการปรับ
ความเร็วรอบมอเตอร (Speed) และมมุตก (Tilt degree) ที่ระดับตางๆ สามารถทําการทํานายเพ่ือหาคา
ความเร็วรอบมอเตอร (Speed) และมมุตก (Tilt degree) ที่เหมาะสมท่ีสดุที่จะทําใหไดเปอรเซ็นตความแมนยํา
ในการคัดขนาดสูงที่สุดและเวลาในการคัดขนาดต่ําที่สดุ จากการคาํนวณคือความเร็วรอบมอเตอร เทากับ 
219.6970 rpm และมุมตก 19.2424 มีความแมนยําในการทํานาย 98.80% (ภาพท่ี 8a) แตเนื่องจากขอจํากัด
ของเครื่องไมสามารถทําการตั้งคาไดละเอียดเทากับคาจากคํานวณไดขางตน ดังนั้นจึงใชคาการปรับต้ังความเร็ว
รอบมอเตอรและมุมตกทีม่ีคาใกลเคียงและเคร่ืองสามารถทําไดจริง คือ ที่ความเร็วรอบมอเตอร เทากับ 200 

rpm และมุมตก 20 มีความแมนยาํในการทํานาย 97.48% (ภาพที่ 8b) เปนคาที่เหมาะสมท่ีสุดในการใชงานจริง 
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(a) (b) 

ภาพท่ี 8 กราฟผลการทํานาย 
 (a) การปรับตั้งคาท่ีเหมาะสมท่ีสดุจากการคํานวณ และ (b) การปรับตั้งคาที่เหมาะสมท่ีสดุในการใชงานจริง 

 

 2. ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน  

               จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันราง
ทอ โดยกลุมตัวอยางผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมียในอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ จํานวน 30 ราย ดังแสดง
ในภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 6 ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 

 

 ผลการประเมินความพึงพอใจท้ัง 4 ดาน พบวาดานการออกแบบเคร่ือง ดานความปลอดภัย ดานความ
สะดวกในการใชงาน และ ดานผลผลิตทีไ่ด มผีลการประเมินเทากับ 4.08, 4.64, 4.66 และ 4.21 ตามลําดับ 

4.4

4.08

4.644.66

4.21
3.6
3.8

4
4.2
4.4
4.6
4.8

ภาพรวมความพึงพอใจ

การออกแบบเครื่อง

ความปลอดภัยความสะดวกในการใชงาน

ผลผลิตที่ได
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และผลการประเมินความพึงพอใจเฉล่ียรวมท้ัง 4 ดาน มีคาเทากับ 4.40 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.71  
ซึ่งอยูในระดับพึงพอใจมาก  
 

อภิปรายผล 

เครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยีแบบช้ันรางทอท่ีไดพัฒนาข้ึนมา สามารถคัดขนาดกะลาแมคคาเมียได 
3 ขนาด คือ คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ จากผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองโดยทําการปรับ
ความเร็วรอบมอเตอรและมุมตกที่ระดับแตกตางกัน พบวาระดับความเร็วรอบมอเตอรและระดับมุมตกสงผลตอ 

เปอรเซ็นตความแมนยําและเวลาในการคัดขนาดทีร่ะดบันัยสําคัญ 0.05 พบวาปจจัยที่เหมาะสมสําหรบัการใช
งานเครื่อง คือ การปรับมมุตกท่ีระดับ 20  และใชความเร็วรอบมอเตอรที่ระดับ 200 rpm สามารถทําใหเครื่องมี
ความแมนยําในการคัดขนาดสูงทีสุ่ดคือ 96.5% อัตราการผลิตเทากบั 178.74 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังนั้นการใชงาน
เครื่องควรจะทําการปรบัตั้งใหเหมาะสม เนื่องจากความเร็วรอบมอเตอรและมุมตกจะแปรผันตรงกับความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของกะลาแมคคาเดเมียบนรางทอคัดขนาด หากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่ชาเกินไป จะทําใหเกิด
คอขวดข้ึนและเกดิการไหลขามกันของกะลาแมคคาเดเมียระหวางกระบวนการคัดขนาด สงผลใหความแมนยําใน
การคัดขนาดลดลง หากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่เร็วเกินไปจะทําใหกระบวนการคัดขนาดทําไดไมสมบูรณและ
เกิดการกองรวมกันปดทางเขาชองลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียที่จะเคลื่อนที่ไปยังช้ันคัดขนาดถัดไป จึงทําใหความ
แมนยําในการคัดขนาดลดลงและใชเวลาในการคัดขนาดมากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบเครื่องกับแรงงานคน พบวาการ
ใชเครื่องทําใหมีความแมนยําในการคัดขนาดสูงกวาแรงงานคน 17.50% และมีอัตราการผลิตสูงกวาแรงงานคน 
4.88 เทา จึงชวยคุณภาพในการคัดขนาดดีขึ้นและลดเวลาในการทํางานได เมื่อพิจารณาตนทุนในการสรางเคร่ือง 
20,000 บาท จะสามารถชวยประหยัดคาแรงงานได 284.25 บาท/ช่ัวโมง (คาแรงงาน 2 บาท/กิโลกรมั) 
ระยะเวลาคืนทุน 70.36 ช่ัวโมง การพัฒนาตอยอดงานวิจัยนีส้ามารถทําการพัฒนาผิวสมัผสัของรางทอคัดขนาด
ใหมีความตานทานเพิ่มมากข้ึน เพือ่เพิ่มความสามารถใหการคัดขนาดใหดีขึ้น 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ท่ีใหการสนับสนุนทุนวิจัย และ
ขอขอบพระคุณศูนยวิจยัเกษตรทีสู่งเขาคอ และวสิาหกิจชุมชนกลุมผูผลิตและแปรรูปแมคคาเดเมียเขาคอ ที่ให
ขอมูลประกอบการวิจัยและใหความชวยเหลือสนับสนุนจนทําใหงานวิจัยสําเร็จลลุวงดวยดี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 8  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564
77

เอกสารอางอิง 
คํารณ แกวผัด และคนอ่ืนๆ. (2559, กันยายน). เครื่องกะเทาะกะลาแมคคาเดเมียแบบหมุนเหวี่ยงเชิงมุม.  
  วารสารวิชาการและวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร, 10(2), 76-85. 

โชคชรัตน ฤทธิ์เย็น, วีรเมธ ปุยหลวง และวรายุทธ แกวสุข. (2562, มกราคม-มิถุนายน). เครื่องคัดแยกขนาดลูก 

  มะนาวโดยใชระบบสมองกลฝงตัว. วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชมงคลลานนา, 4(1),  
  16-24. 
ทรงศักดิ์ ลิขิตชีวัน. (2548). เคร่ืองคัดขนาดอัตโนมัติแบบกระบอกคัดซอนกันหลายชั้น. สิทธิบัติไทย เลขท่ี  
  18014. 10 มกราคม 2548.  
นัสสรา มีอินทร, อัมพร กุญชรรัตน และธนรัตน แตวัฒนา. (2557, กรกฎาคม-ธันวาคม). การพัฒนาเครื่องคัด 

  แยกขนาดและผาผลหมากดวยเทคนิควิศวกรรมคุณคา. วารสารวิชาการอุตสาหกรรมศึกษา  
  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 8(2), 13-23. 

สยาม ตุมแสงทอง. (2546). การปรับปรุงเคร่ืองคัดขนาดผลมังคุดแบบจานหมุน. วิทยานิพนธ 
  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
Wantang, T. (2018, January-June). The Development of the Expanding Rollers, Sapodilla Sizing  

  Machine Model 2. The Thai Society of Agricultural Engineering Journal (TSAEJ), 24  
  (1), 23-30. 


