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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้การพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูก่ึงอตัโนมติัเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าคูไส้หมูท่ีมีรูปร่างใกลเ้คียง
ทรงกลม ลดเวลา และแรงงานในการผลิตสาคูไสห้มู เพ่ือการผลิตในระดบัอุตสาหกรรมและก่ึงอุตสาหกรรม เคร่ืองตน้แบบ
ประกอบดว้ย โครงสร้างเคร่ือง ส่วนอดัแป้ง ส่วนอดัไส้สาคู ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู ระบบส่งก าลงั และใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็น
ตน้ก าลงั จ านวน 2 ตวั ขนาด 1.0 แรงมา้ ส าหรับส่วนอดัแป้งและไส้ และขนาด 0.5 แรงมา้ ส าหรับชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู  
การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากการป้อนแป้งสาคูและไสล้งถงับรรจุ จากนั้นแป้งสาคูและไสจ้ะถูกอดัผา่นท่อล าเลียงท่ีออกแบบ
ให้มีลกัษณะเป็นท่อสองชั้น ชั้นนอกเป็นส่วนของแป้ง และชั้นในเป็นส่วนของไส้ โดยอตัราการไหลของแป้งข้ึนอยู่กับ 

ความหนืด จากผลการทดสอบพบวา่ เคร่ืองตน้แบบสามารถท างานไดดี้ท่ีสุดโดยการนวดแป้งท่ีอตัราส่วนแป้งกบัน ้ า 1 ต่อ 1 

จากนั้นไส้และแป้งถูกส่งไปยงัชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูท่ีถูกออกแบบมาในลกัษณะเบา้คร่ึงทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
28 มิลลิเมตร จ านวน 2 ชุด เพื่อท าการกดและอดัให้ไดส้าคูไส้หมูท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกลม พบวา่ชุดเบา้ข้ึนรูปสาคูไส้หมู
สามารถท างานไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดท่ีความเร็วรอบ 15 รอบ/นาที มีอตัราการผลิต 1,842 ลูก/ชัว่โมง ความสามารถในการ
ท างานจริงของเคร่ือง 1,481 ลูก/ชัว่โมง และมีเปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย 20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบของ
ชุดเบา้ข้ึนรูปสาคูไสห้มูเป็น 20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที ใหค้วามสามารถในการท างานจริงของเคร่ืองลดลงเป็น 1,048 
และ 328 ลูก/ชั่วโมง ตามล าดับ อัตราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.88 กิโลวตัต์ชั่วโมง จากการวิเคราะห์ผลทาง
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมแสดงระยะเวลาคืนทุน 60 วนั  
ค าส าคญั: สาคูไสห้มู เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มู แป้ง เคร่ืองตน้แบบ ความสามารถในการท างาน  
 

ABSTRACT 
This research focused on developing semi-automatic forming of sago with pork filling balls 

machine in order to produce spherical sago balls, reduce production time and labor cost. This machine 
was developed for industrial and semi-industrial production scales. The prototype consisted of main 
frame, flour filling unit, sago filling unit, sago forming unit and two power transmission units. The 
power transmission units were 1.0 horsepower for flour filling unit and 0.5 horsepower for sago forming 
unit. The machine operation started from filling sago powder and filling pork into the container. 

156

965766 วารสารวิศวกรรมศาสตร์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่



Received 16 May 2018 
Revised 9 August 2018 

Accepted 21 August 2018157



 

Subsequently, the sago powder and the pork filling were compressed through a double-layer pipe where 
the outer layer conveyed dough and the filling was in the inner pipe. The results showed that the optimal 
ratio of starch and water was 1:1. Later, the filling and dough were delivered to sago forming unit, which 
was designed into two pieces of semi-circular mold of 28-mm diameter to press and compress sago ball 
into spherical shape. The research found that the most efficient speed of the forming unit was 15 rpm 
and the production rate was 1,842 balls per hour. The working capacity of the machine was 1,481 balls 
per hour with 20 percent damage. The increasing of sago forming speed to 20 rpm and 25 rpm reduced 
the actual capacity of the machine to 1,048 and 328 balls per hour, respectively. Power consumption of 
the machine was 0.88 kWh. Lastly, the engineering economic analysis showed that the payback period 
was 60 days.   
Keywords: Sago pork, Sago pork forming machine, Flour, Prototype, Working capacity 
 
1.  ค าน า 

อาหารหลกัของคนไทย คือ ขา้ว แต่นอกจากขา้วแลว้
ผู ้บริโภคส่วนใหญ่ยังต้องการรับประทานขนมหวาน 
อาหารวา่ง หรือของขบเค้ียวอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมอรรถรสในการ
รับประทานอาหาร ขนมไทยเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีทุกชนชั้น
นิยมรับประทาน  เน่ืองจากรสชาติท่ีดี  มีการผลิตอย่าง       
ถูกหลักอนามัย ผลิตจากวตัถุดิบธรรมชาติหรือวตัถุดิบ    
ทางการเกษตรเป็นส่วนมาก  เช่น  ใบเตย  ดอกอัญชัน 
กระเจ๊ียบ ฟักทอง ฯลฯ จึงเหมาะส าหรับการรับประทาน
เพื่อสุขภาพ  อีกทั้งยงัเป็นท่ีนิยมอย่างมากตามร้านอาหาร 
งานเล้ียงหรืองานมงคลต่าง ๆ โดยเฉพาะในช่วงหลงัมาน้ี    
มีกลุ่มชมรมเกษตรกร หรือกลุ่มชมรมต่าง ๆ ท่ีเร่ิมรณรงค์
ในการผลิตขนมไทยเพ่ือจ าหน่ายเป็นสินคา้ OTOP และ
จ าหน่ายตามร้านสะดวกซ้ือทั่วไปซ่ึงพบได้ว่า ขนมไทย
ก าลงัแพร่หลายอย่างมากในยุคปัจจุบนัน้ี สาคูไส้หมูเป็น
ขนมไทยชนิดหน่ึงท่ีผูค้นนิยมบริโภคและอยู่คู่คนไทยมา
ชา้นาน เมด็สาคู มี 2 ประเภท คือ สาคูเมด็เลก็ และสาคูเม็ด
ใหญ่ ซ่ึงเดิมผลิตจากตน้สาคู [1] แต่ดว้ยปัจจุบนัแนวโนม้
มีการลดลงของจ านวนต้นสาคูมีมากข้ึน ดังนั้ นเม็ดสาคู 
ท่ีนิยมน ามาท าขนมรับประทานกนัโดยทัว่ไปจึงท ามาจาก
แป้งมนัส าปะหลงัท่ีมีลกัษณะคลา้ยแป้งสาคู โดยมีขั้นตอน
การแปรรูป คือ น าแป้งมาข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองเขย่าให้จบักนั
เป็นกอ้น และร่อนเพ่ือคดัขนาดท่ีตอ้งการ คัว่และอบแห้ง
เป็นเม็ด  ๆ เรียกว่า เม็ดสาคู  เน่ืองจากในอดีตเม็ดสาคู 
ท ามาจากตน้สาคูท่ีเป็นพืชตระกลูปาลม์ท่ีพบมากในภาคใต ้
แต่หลงัจากมีการน าเขา้มนัส าปะหลงัมาปลูกในประเทศไทย
อยา่งแพร่หลาย การท าเม็ดสาคูจึงไดใ้ชแ้ป้งมนัส าปะหลงั

แทน ตน้สาคูจึงไม่ถูกน ามาผลิตเป็นแป้งและเม็ดสาคูอีก
ต่อไป  [2, 3]  

การน าเม็ดสาคูมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ นิยมท าสาคู
ยดัไส้โดยท่ีไส้ของสาคูมีความแตกต่างกันไปตามความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค และท่ีเป็นท่ีนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคคือ 
“สาคูไส้หมู” ซ่ึงกรรมวิธีในการผลิตสาคูไส้หมูจะใช้
แรงงานคนเกือบทั้ งหมดในการผลิต ตั้ งแต่การกวนไส้  
การป้ันไส้ การผสมแป้ง  รวมถึงการข้ึนรูปเพ่ือห่อไส้ 
จนกระทั่งน าไปน่ึง ซ่ึงการผลิตเพ่ือจ าหน่ายจะอยู่ใน
รูปแบบร้านคา้ขนาดเล็กและร้านคา้ขนาดกลาง  ปัจจุบนั
สาคูไสห้มูเร่ิมมีการผลิตเพ่ือจ าหน่ายในระดบัอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กหรือ SME โดยเฉพาะสาคูไส้หมูท่ีมีรสชาติดี
เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค  มีการผลิตเป็นจ านวนมาก 

ต่อวนั ผูผ้ลิตจึงตอ้งผลิตสินคา้ใหท้นัตามความตอ้งการของ
ลูกค้าซ่ึงเป็นการผลิตวนัต่อวนั ดังนั้ นการใช้เคร่ืองจักร 
เข้ามาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตสาคู 

ไส้หมู  ลดความเ ม่ือยล้าในกระบวนการผลิตจากคน  
เพ่ิมปริมาณการผลิตสาคูไส้หมูให้ได้มากข้ึน ทุ่นเวลา 
ในการท างาน และลดค่าใชจ่้ายในการจา้งแรงงานจึงเป็น
เร่ืองท่ีน่าสนใจ ดังนั้นด้วยความนิยมบริโภคสาคูไส้หมู   
ทั้งในครัวเรือนและการจ าหน่ายเชิงพาณิชย ์ทางคณะผูว้จิยั
จึงมีแนวความคิดในการพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู
ก่ึงอตัโนมติั เพ่ือเป็นเคร่ืองทุ่นแรงส าหรับผูป้ระกอบการ 
ท่ีผลิตสาคูไส้หมูจ าหน่ายโดยใช้หลักพ้ืนฐานในการ
ออกแบบ คือ สะดวก สะอาด และปลอดภยั 

 
 
 

 

2.  วธีิการด าเนินงานวจัิย  
2.1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมด็สาคูไส้หมู 

 วตัถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงลกัษณะทางกายภาพ
ของเม็ดสาคูไส้หมู  [4] ได้แก่ ขนาดความกว้าง  (W)  

ความสูง (H) และความหนา (T) ของเมด็สาคูไสห้มู แสดง
ดงัรูปท่ี 1 ส าหรับใชเ้ป็นเกณฑ์ในการออกแบบชุดข้ึนรูป
สาคูไส้หมู  และค านวณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
ท่อล าเลียงไส้และแป้ง ด าเนินการศึกษาโดยการสุ่มขนาด
ของสาคูไส้หมูท่ีวางขายตามทอ้งตลาดจ านวน 10 ร้านคา้ 
จ านวนร้านละ 5 เม็ด จากการศึกษาพบว่าความกวา้งของ
เม็ดสา คูไส้หมู มีค่ าระหว่าง  2.96-3.11 เซนติ เมตร 

มีค่าเฉล่ีย 3.03±0.02 เซนติเมตร ความสูงของเม็ดสาคูไส้
ห มู มีค่ าระหว่า ง  2.86-3.12 เซนติ เมตร  มีค่ า เฉ ล่ีย 
2.980.01 เซนติเมตร  ความหนาของเม็ดสาคูไส้หมู 
มีค่าระหวา่ง 2.81-3.06 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ีย 2.930.05 
เซนติ เมตร  แสดงดังตาราง ท่ี  1 ซ่ึ งจะใช้ค่ า ท่ี ได้ น้ี 

ไปออกแบบและพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั
ใหส้ามารถท างานไดส้ะดวก สะอาด และปลอดภยั 
 

 
 

 

รูปที ่1 การวดัขนาดของเมด็สาคูไสห้มูทั้งสามดา้น 

(ความกวา้ง ความสูง และ ความหนา) 

 

ตารางที่ 1 ขนาดจากการของเม็ดสาคูไส้หมูทั้ งสามด้าน 
(ความกวา้ง ความสูง และ ความหนา) 

 
 

ขนาด (cm)* 

ความกวา้ง (W) ความสูง (H) ความหนา (T) 
ค่าสูงสุด 3.110.06 3.120.15 3.060.11 

ค่าต ่าสุด 2.960.03 2.860.05 2.810.09 

ค่าเฉล่ีย 3.030.02 2.980.01 2.930.05 
*ข้อมูลได้จากค่าเฉล่ียการทดสอบตัวอย่างจ านวน 50 

ตวัอยา่ง (mean  SD) 
 
2.2  หลักการออกแบบพัฒนาเคร่ืองขึ้นรูปสาคูไส้หมู
กึง่อตัโนมตั ิ

 การออกแบบพัฒนา เค ร่ื อง ข้ึน รูปสา คูไส้ห มู
ก่ึงอตัโนมติัใชข้อ้มูลเบ้ืองตน้จากสมบติัทางกายภาพของ
สาคูไส้หมูท่ีไดศึ้กษาในหัวขอ้ 2.1 โดยน ามาเป็นพ้ืนฐาน
ของการออกแบบชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูเป็นทรงกลมขนาด
เฉล่ีย 2.930.05 เซนติเมตร และได้ประยุกต์ใช้ความรู้
และหลกัการออกแบบเคร่ืองจกัรกล [5] และเคร่ืองจกัรกล
เกษตร [6, 7] ในการค านวณขนาดของช้ินส่วนต่าง ๆ 
ขนาดตน้ก าลงัท่ีใช ้รวมทั้งใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย
ออกแบบและเขียนแบบ [8] ดังนั้นจึงสามารถออกแบบ
ตามองค์ประกอบหลกัของสาคูไส้หมู คือ ส่วนของแป้ง 
และส่วนของไส้ท่ีตอ้งท าการข้ึนรูปในลกัษณะแป้งห่อหุ้ม
ไส้ด้านใน ดังนั้ นการศึกษาข้อมูลของเคร่ืองต่าง ๆ ท่ีมี
หลกัการท างานคลา้ยคลึงกันประกอบกับขอ้มูลพ้ืนฐาน 

เชิงวศิวกรรม จึงไดอ้อกแบบพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มู
ก่ึงอตัโนมติั ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกั คือ โครงสร้างเคร่ือง 
(Main frame) ส่วนอัดแป้ง (Flour filling unit) ส่วน
อัดไส้สาคู  (Sago filling unit) ชุด ข้ึนรูปสาคูไส้หมู  
(Sago forming unit) ร ะ บ บ ส่ ง ก า ลั ง  (Power 

transmissions unit) และใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั 
จ านวน 2 ตวั ขนาด 1.0 แรงมา้ ส าหรับส่วนอดัแป้งและไส ้
และขนาด 0.5 แรงมา้ ส าหรับชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู ทั้ งน้ี
สองส่วนแรกติดตั้งบนโครงสร้างเดียวกนั และท าการแยก

158

ส.ปานสาคร จ.ลังกาพินธุ์ จ.สมบัติหอม และ อ.มากเมือง



 

Subsequently, the sago powder and the pork filling were compressed through a double-layer pipe where 
the outer layer conveyed dough and the filling was in the inner pipe. The results showed that the optimal 
ratio of starch and water was 1:1. Later, the filling and dough were delivered to sago forming unit, which 
was designed into two pieces of semi-circular mold of 28-mm diameter to press and compress sago ball 
into spherical shape. The research found that the most efficient speed of the forming unit was 15 rpm 
and the production rate was 1,842 balls per hour. The working capacity of the machine was 1,481 balls 
per hour with 20 percent damage. The increasing of sago forming speed to 20 rpm and 25 rpm reduced 
the actual capacity of the machine to 1,048 and 328 balls per hour, respectively. Power consumption of 
the machine was 0.88 kWh. Lastly, the engineering economic analysis showed that the payback period 
was 60 days.   
Keywords: Sago pork, Sago pork forming machine, Flour, Prototype, Working capacity 
 
1.  ค าน า 

อาหารหลกัของคนไทย คือ ขา้ว แต่นอกจากขา้วแลว้
ผู ้บริโภคส่วนใหญ่ยังต้องการรับประทานขนมหวาน 
อาหารวา่ง หรือของขบเค้ียวอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมอรรถรสในการ
รับประทานอาหาร ขนมไทยเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีทุกชนชั้น
นิยมรับประทาน  เน่ืองจากรสชาติท่ีดี  มีการผลิตอย่าง       
ถูกหลักอนามัย ผลิตจากวตัถุดิบธรรมชาติหรือวตัถุดิบ    
ทางการเกษตรเป็นส่วนมาก  เช่น  ใบเตย  ดอกอัญชัน 
กระเจ๊ียบ ฟักทอง ฯลฯ จึงเหมาะส าหรับการรับประทาน
เพื่อสุขภาพ  อีกทั้งยงัเป็นท่ีนิยมอย่างมากตามร้านอาหาร 
งานเล้ียงหรืองานมงคลต่าง ๆ โดยเฉพาะในช่วงหลงัมาน้ี    
มีกลุ่มชมรมเกษตรกร หรือกลุ่มชมรมต่าง ๆ ท่ีเร่ิมรณรงค์
ในการผลิตขนมไทยเพ่ือจ าหน่ายเป็นสินคา้ OTOP และ
จ าหน่ายตามร้านสะดวกซ้ือทั่วไปซ่ึงพบได้ว่า ขนมไทย
ก าลงัแพร่หลายอย่างมากในยุคปัจจุบนัน้ี สาคูไส้หมูเป็น
ขนมไทยชนิดหน่ึงท่ีผูค้นนิยมบริโภคและอยู่คู่คนไทยมา
ชา้นาน เมด็สาคู มี 2 ประเภท คือ สาคูเมด็เลก็ และสาคูเม็ด
ใหญ่ ซ่ึงเดิมผลิตจากตน้สาคู [1] แต่ดว้ยปัจจุบนัแนวโนม้
มีการลดลงของจ านวนต้นสาคูมีมากข้ึน ดังนั้ นเม็ดสาคู 
ท่ีนิยมน ามาท าขนมรับประทานกนัโดยทัว่ไปจึงท ามาจาก
แป้งมนัส าปะหลงัท่ีมีลกัษณะคลา้ยแป้งสาคู โดยมีขั้นตอน
การแปรรูป คือ น าแป้งมาข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองเขย่าให้จบักนั
เป็นกอ้น และร่อนเพ่ือคดัขนาดท่ีตอ้งการ คัว่และอบแห้ง
เป็นเม็ด  ๆ เรียกว่า เม็ดสาคู  เน่ืองจากในอดีตเม็ดสาคู 
ท ามาจากตน้สาคูท่ีเป็นพืชตระกลูปาลม์ท่ีพบมากในภาคใต ้
แต่หลงัจากมีการน าเขา้มนัส าปะหลงัมาปลูกในประเทศไทย
อยา่งแพร่หลาย การท าเม็ดสาคูจึงไดใ้ชแ้ป้งมนัส าปะหลงั

แทน ตน้สาคูจึงไม่ถูกน ามาผลิตเป็นแป้งและเม็ดสาคูอีก
ต่อไป  [2, 3]  

การน าเม็ดสาคูมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ นิยมท าสาคู
ยดัไส้โดยท่ีไส้ของสาคูมีความแตกต่างกันไปตามความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค และท่ีเป็นท่ีนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคคือ 
“สาคูไส้หมู” ซ่ึงกรรมวิธีในการผลิตสาคูไส้หมูจะใช้
แรงงานคนเกือบทั้ งหมดในการผลิต ตั้ งแต่การกวนไส้  
การป้ันไส้ การผสมแป้ง  รวมถึงการข้ึนรูปเพ่ือห่อไส้ 
จนกระทั่งน าไปน่ึง ซ่ึงการผลิตเพ่ือจ าหน่ายจะอยู่ใน
รูปแบบร้านคา้ขนาดเล็กและร้านคา้ขนาดกลาง  ปัจจุบนั
สาคูไสห้มูเร่ิมมีการผลิตเพ่ือจ าหน่ายในระดบัอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กหรือ SME โดยเฉพาะสาคูไส้หมูท่ีมีรสชาติดี
เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค  มีการผลิตเป็นจ านวนมาก 

ต่อวนั ผูผ้ลิตจึงตอ้งผลิตสินคา้ใหท้นัตามความตอ้งการของ
ลูกค้าซ่ึงเป็นการผลิตวนัต่อวนั ดังนั้ นการใช้เคร่ืองจักร 
เข้ามาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตสาคู 

ไส้หมู  ลดความเ ม่ือยล้าในกระบวนการผลิตจากคน  
เพ่ิมปริมาณการผลิตสาคูไส้หมูให้ได้มากข้ึน ทุ่นเวลา 
ในการท างาน และลดค่าใชจ่้ายในการจา้งแรงงานจึงเป็น
เร่ืองท่ีน่าสนใจ ดังนั้นด้วยความนิยมบริโภคสาคูไส้หมู   
ทั้งในครัวเรือนและการจ าหน่ายเชิงพาณิชย ์ทางคณะผูว้จิยั
จึงมีแนวความคิดในการพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู
ก่ึงอตัโนมติั เพ่ือเป็นเคร่ืองทุ่นแรงส าหรับผูป้ระกอบการ 
ท่ีผลิตสาคูไส้หมูจ าหน่ายโดยใช้หลักพ้ืนฐานในการ
ออกแบบ คือ สะดวก สะอาด และปลอดภยั 

 
 
 

 

2.  วธีิการด าเนินงานวจัิย  
2.1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมด็สาคูไส้หมู 

 วตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงลกัษณะทางกายภาพ
ของเม็ดสาคูไส้หมู  [4] ได้แก่ ขนาดความกว้าง  (W)  

ความสูง (H) และความหนา (T) ของเมด็สาคูไสห้มู แสดง
ดงัรูปท่ี 1 ส าหรับใชเ้ป็นเกณฑ์ในการออกแบบชุดข้ึนรูป
สาคูไส้หมู  และค านวณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
ท่อล าเลียงไส้และแป้ง ด าเนินการศึกษาโดยการสุ่มขนาด
ของสาคูไส้หมูท่ีวางขายตามทอ้งตลาดจ านวน 10 ร้านคา้ 
จ านวนร้านละ 5 เม็ด จากการศึกษาพบว่าความกวา้งของ
เม็ดสา คูไส้หมู มีค่ าระหว่าง  2.96-3.11 เซนติ เมตร 

มีค่าเฉล่ีย 3.03±0.02 เซนติเมตร ความสูงของเม็ดสาคูไส้
ห มู มีค่ าระหว่า ง  2.86-3.12 เซนติ เมตร  มีค่ า เฉ ล่ีย 
2.980.01 เซนติเมตร  ความหนาของเม็ดสาคูไส้หมู 
มีค่าระหวา่ง 2.81-3.06 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ีย 2.930.05 
เซนติ เมตร  แสดงดังตาราง ท่ี  1 ซ่ึ งจะใช้ค่ า ท่ี ได้ น้ี 

ไปออกแบบและพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั
ใหส้ามารถท างานไดส้ะดวก สะอาด และปลอดภยั 
 

 
 

 

รูปที ่1 การวดัขนาดของเมด็สาคูไสห้มูทั้งสามดา้น 

(ความกวา้ง ความสูง และ ความหนา) 

 

ตารางที่ 1 ขนาดจากการของเม็ดสาคูไส้หมูทั้ งสามด้าน 
(ความกวา้ง ความสูง และ ความหนา) 

 
 

ขนาด (cm)* 

ความกวา้ง (W) ความสูง (H) ความหนา (T) 
ค่าสูงสุด 3.110.06 3.120.15 3.060.11 

ค่าต ่าสุด 2.960.03 2.860.05 2.810.09 

ค่าเฉล่ีย 3.030.02 2.980.01 2.930.05 
*ข้อมูลได้จากค่าเฉล่ียการทดสอบตัวอย่างจ านวน 50 

ตวัอยา่ง (mean  SD) 
 
2.2  หลักการออกแบบพัฒนาเคร่ืองขึ้นรูปสาคูไส้หมู
กึง่อตัโนมตั ิ

 การออกแบบพัฒนา เค ร่ื อง ข้ึน รูปสา คูไส้ห มู
ก่ึงอตัโนมติัใชข้อ้มูลเบ้ืองตน้จากสมบติัทางกายภาพของ
สาคูไส้หมูท่ีไดศึ้กษาในหัวขอ้ 2.1 โดยน ามาเป็นพ้ืนฐาน
ของการออกแบบชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูเป็นทรงกลมขนาด
เฉล่ีย 2.930.05 เซนติเมตร และได้ประยุกต์ใช้ความรู้
และหลกัการออกแบบเคร่ืองจกัรกล [5] และเคร่ืองจกัรกล
เกษตร [6, 7] ในการค านวณขนาดของช้ินส่วนต่าง ๆ 
ขนาดตน้ก าลงัท่ีใช ้รวมทั้งใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย
ออกแบบและเขียนแบบ [8] ดังนั้นจึงสามารถออกแบบ
ตามองค์ประกอบหลกัของสาคูไส้หมู คือ ส่วนของแป้ง 
และส่วนของไส้ท่ีตอ้งท าการข้ึนรูปในลกัษณะแป้งห่อหุ้ม
ไส้ด้านใน ดังนั้ นการศึกษาข้อมูลของเคร่ืองต่าง ๆ ท่ีมี
หลกัการท างานคลา้ยคลึงกันประกอบกับขอ้มูลพ้ืนฐาน 

เชิงวศิวกรรม จึงไดอ้อกแบบพฒันาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มู
ก่ึงอตัโนมติั ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกั คือ โครงสร้างเคร่ือง 
(Main frame) ส่วนอัดแป้ง (Flour filling unit) ส่วน
อัดไส้สาคู  (Sago filling unit) ชุด ข้ึนรูปสาคูไส้หมู  
(Sago forming unit) ร ะ บ บ ส่ ง ก า ลั ง  (Power 

transmissions unit) และใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั 
จ านวน 2 ตวั ขนาด 1.0 แรงมา้ ส าหรับส่วนอดัแป้งและไส ้
และขนาด 0.5 แรงมา้ ส าหรับชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู ทั้ งน้ี
สองส่วนแรกติดตั้งบนโครงสร้างเดียวกนั และท าการแยก
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ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูออกมายงัต าแหน่งด้านข้าง แสดง
รายละเอียดดงัรูปท่ี 2 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่2 องคป์ระกอบทั้งหมดของเคร่ืองข้ึนรูป 

สาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั 

(ก) เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัจากการออกแบบ 
(ข) เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัตน้แบบ 

 
 ก. โครงสร้างเคร่ือง (Main frame): โครงสร้าง
ของเคร่ืองทั้งหมดประกอบดว้ย ส่วนอดัแป้ง ส่วนอดัไส้ 
ท่อล าเลียง ระบบส่งก าลัง ทั้ งหมดติดตั้ งอยู่บนโต๊ะวาง
อุปกรณ์ เพื่อความสะดวกในการท างาน และมีพ้ืนท่ีส าหรับ
วางวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์หลงัการผลิต ซ่ึงอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูจะติดตั้ งบนโครงสร้างด้วย 
นตัและสกรู  
 ข. ส่วนอัดแป้ง (Flour filling unit): ท าจากวสัดุ 
สแตนเลสประกอบดว้ยถงัใส่แป้งรูปทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง  140 มิลลิเมตร  สูง  200 มิลลิเมตร 
สามารถบรรจุแป้งได้ 3 กิโลกรัม ด้านบนมีหน้าแปลน 

ท าหน้าท่ีอดัแป้งท่ีผ่านการผสมตามความหนืดท่ีตอ้งการ 
การอดัดว้ยแรงจากมอเตอร์กดผ่านหน้าแปลนท่ีมีหนา้ตดั
พอดีกบัเส้นผ่านศูนยก์ลางของถงับรรจุแป้ง ท าให้แป้งเกิด
การไหลไปยงัท่อล าเลียง 2 ชั้น ซ่ึงไหลอยูด่า้นนอก 

 ค .  ส่วนอัดไส้สาคู  (Sago filling unit): ท าจาก
วสัดุสแตนเลส ประกอบด้วย ถังใส่ไส้รูปทรงกระบอก
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร สูง 200 มิลลิเมตร 
สามารถบรรจุไส้ได้ 3 กิโลกรัม  ด้านบนมีหน้าแปลน 

ท าหน้าท่ีอัดไส้ซ่ึงการอัดด้วยแรงจากมอเตอร์กดผ่าน 

หน้าแปลนท่ีมีหน้าตัดพอดีกับเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
ถงับรรจุไส ้ท าใหไ้สไ้หลไปยงัท่อล าเลียง 2 ชั้น ซ่ึงไหลอยู่
ดา้นในแสดงดงัรูปท่ี 3 (ข) 
 

 
                    (ก)                           (ข) 

รูปที ่3 ชุดอดัแป้ง (ก) และชุดอดัไสส้าคู (ข) 

 
 ง . ชุดขึ้นรูปสาคูไส้หมู  (Sago forming unit): 

แสดงดังรูปท่ี 3 ถูกออกแบบให้ท างานต่อเน่ืองจากท่อ
ล าเลียง 2 ชั้น เพ่ือท าการข้ึนรูปสาคูไส้หมูเป็นทรงกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 29 มิลลิเมตร โดยออกแบบ 

ตวักดเป็นวงกลมเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 78 มิลลิเมตร หนา 30 
มิลลิเมตร จ านวน 2 ช้ิน พร้อมทั้งท าเบา้คร่ึงทรงกลมท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 29 มิลลิเมตร ท่ีถูกออกแบบให้มี
ทิศทางการหมุนในลกัษณะหมุนเขา้หากนัเพ่ือให้เกิดการ
กดและตดัคลา้ยการป้ัมข้ึนรูป 
 

 

 
รูปที ่4 ชุดข้ึนรูปสาคูไสห้มู 

 
 ในการทดสอบการท างานของเคร่ือง  เบ้ืองต้นได้
ทดสอบหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างแป้งและน ้ าเพ่ือ
เตรียมแป้ง พบว่าอัตราส่วนแป้ง 1 ส่วนต่อน ้ า 1 ส่วน 

ไดค้วามหนืดของแป้งท่ีเหมาะสมในการน าไปใชท้ดสอบ
กับเคร่ืองข้นรูปสาคูไส้หมูท่ีได้ออกแบบและสร้างข้ึน 
จากนั้นเตรียมไส้ตามสูตรท่ีตอ้งการพร้อมทั้งน าไปบรรจุ
ในถงัทั้งสองถงั จากนั้นท าการอดัทั้งแป้งและไส้ผ่านหน้า
แปลนให้ไหลผ่านท่อล าเลียง 2 ชั้ น และผ่านไปยงัชุด 

ข้ึนรูปสาคูไส้หมูท่ีมีทิศทางการหมุนในลักษณะหมุน 

เข้าหากันเพ่ือให้เกิดการกดและตัดคล้ายการป้ัมข้ึนรูป 

จนไดส้าคูไสห้มูท่ีมีรูปทรงใกลเ้คียงทรงกลมมากท่ีสุด 

2.3 การเตรียมวตัถุดบิเพ่ือการทดสอบ 

 วตัถุดิบหลกัของการทดสอบไดแ้ก่แป้งสาคูและไส้ 
ซ่ึงสามารถเตรียมแป้งโดยการผสมแป้งสาคูกับน ้ า 
ใน อตัราส่วน 1 ต่อ 1 (สัดส่วนท่ีผ่านการทดสอบแลว้ว่า
เหมาะสม) จากนั้นนวดแป้งใหเ้ขา้กนัเป็นอยา่งดีก่อนน าไป
ทดสอบ ส่วนของไสเ้ตรียมตามสูตรท่ีตอ้งการ 

2.4  การทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของ
เคร่ืองขึน้รูปสาคูไส้หมูกึง่อตัโนมตั ิ  

 หลงัจากการทดสอบเบ้ืองตน้และแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ต่าง ๆ เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูก่ึงอตัโนมติัแลว้ ต่อจากนั้น
จึงได้ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะการท างานของเคร่ือง  
ซ่ึงปัจจยัท่ีน ามาพิจารณา ไดแ้ก่ ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูป
สาคูไสห้มูท่ี 15, 20 และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั ควบคุม

ความหนืดของแป้งและลกัษณะของไส้ โดยในแต่ละการ
ทดลองจะใช้น ้ าหนักแป้งและไส้อย่างละ  3 กิโลกรัม 
ทดสอบการกดอยา่งต่อเน่ืองจนหมด จบัเวลาการทดสอบ
และท าการทดสอบซ ้ า 3 ซ ้ า พร้อมทั้ งใช้อัตราการผลิต
เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย ความสามารถในการท างาน ความ
เป็นทรงกลม และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า เป็น
ค่าช้ีผลการศึกษา และใชว้ิธีการทางสถิติวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบเพื่อ เปรียบเทียบปัจจัย ท่ีใช้ทดสอบท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 [9] ซ่ึงมีสมการค่าช้ีผลการศึกษาดงัน้ี 
 
1) อตัราการผลิต (เมด็/ชัว่โมง) 

อตัราการผลิต = จ านวนเมด็สาคูท่ีไดจ้ากการทดสอบ
เวลาท่ีใชท้ั้งหมด

 

          (1) 
  
2) เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมด็สาคูไสห้มู   

(เปอร์เซ็นต)์ 

เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย =
จ านวนเมด็สาคูไสห้มูท่ีเสียหาย × 100
จ านวนเมด็สาคูท่ีใชท้ดสอบทั้งหมด

 

(2)        
 

เม็ดสาคูไส้หมูท่ีเสียหายคือเม็ดสาคูไส้หมูหลงัการ
ทดสอบท่ีมีรอยแตก  เกิดการข้ึนรูปไม่สมบูรณ์ รูปร่าง 
ไม่เป็นทรงกลม (รูปท่ี 5 (ข)) 

3) ความสามารถในการท างานจริงของชุดข้ึนรูปสาคูไส้
หมูก่ึงอตัโนมติั (เมด็/ชัว่โมง) 

ความสามารถในการท างานจริง =
จ านวนเมด็สาคูดีท่ีไดจ้ากการทดสอบ

เวลาท่ีใชท้ั้งหมด
 

 (3) 
 
4) ความเป็นทรงกลม  (Sphericity, ) ใช้เวอร์เนียร์ 

ในการตรวจวดัขนาดพร้อมทั้ งค  านวณหาค่าได้จาก
สมการท่ี 4 [10]  

        ความเป็นทรงกลม () = √WHT3

W
              (4) 

โดยก าหนดให ้     
W คือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่ียาวท่ีสุด 

(มิลลิเมตร) 
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รูปที ่4 ชุดข้ึนรูปสาคูไสห้มู 

 
 ในการทดสอบการท างานของเคร่ือง  เบ้ืองต้นได้
ทดสอบหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างแป้งและน ้ าเพ่ือ
เตรียมแป้ง พบว่าอัตราส่วนแป้ง 1 ส่วนต่อน ้ า 1 ส่วน 

ไดค้วามหนืดของแป้งท่ีเหมาะสมในการน าไปใชท้ดสอบ
กับเคร่ืองข้นรูปสาคูไส้หมูท่ีได้ออกแบบและสร้างข้ึน 
จากนั้นเตรียมไส้ตามสูตรท่ีตอ้งการพร้อมทั้งน าไปบรรจุ
ในถงัทั้งสองถงั จากนั้นท าการอดัทั้งแป้งและไส้ผ่านหน้า
แปลนให้ไหลผ่านท่อล าเลียง 2 ชั้ น และผ่านไปยงัชุด 

ข้ึนรูปสาคูไส้หมูท่ีมีทิศทางการหมุนในลักษณะหมุน 

เข้าหากันเพ่ือให้เกิดการกดและตัดคล้ายการป้ัมข้ึนรูป 

จนไดส้าคูไสห้มูท่ีมีรูปทรงใกลเ้คียงทรงกลมมากท่ีสุด 

2.3 การเตรียมวตัถุดบิเพ่ือการทดสอบ 

 วตัถุดิบหลกัของการทดสอบไดแ้ก่แป้งสาคูและไส้ 
ซ่ึงสามารถเตรียมแป้งโดยการผสมแป้งสาคูกับน ้ า 
ใน อตัราส่วน 1 ต่อ 1 (สัดส่วนท่ีผ่านการทดสอบแลว้ว่า
เหมาะสม) จากนั้นนวดแป้งใหเ้ขา้กนัเป็นอยา่งดีก่อนน าไป
ทดสอบ ส่วนของไสเ้ตรียมตามสูตรท่ีตอ้งการ 

2.4  การทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของ
เคร่ืองขึน้รูปสาคูไส้หมูกึง่อตัโนมตั ิ  

 หลงัจากการทดสอบเบ้ืองตน้และแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ต่าง ๆ เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูก่ึงอตัโนมติัแลว้ ต่อจากนั้น
จึงได้ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะการท างานของเคร่ือง  
ซ่ึงปัจจยัท่ีน ามาพิจารณา ไดแ้ก่ ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูป
สาคูไสห้มูท่ี 15, 20 และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั ควบคุม

ความหนืดของแป้งและลกัษณะของไส้ โดยในแต่ละการ
ทดลองจะใช้น ้ าหนักแป้งและไส้อย่างละ  3 กิโลกรัม 
ทดสอบการกดอยา่งต่อเน่ืองจนหมด จบัเวลาการทดสอบ
และท าการทดสอบซ ้ า 3 ซ ้ า พร้อมทั้ งใช้อัตราการผลิต
เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย ความสามารถในการท างาน ความ
เป็นทรงกลม และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า เป็น
ค่าช้ีผลการศึกษา และใชว้ิธีการทางสถิติวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบเพื่อ เปรียบเทียบปัจจัย ท่ีใช้ทดสอบท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 [9] ซ่ึงมีสมการค่าช้ีผลการศึกษาดงัน้ี 
 
1) อตัราการผลิต (เมด็/ชัว่โมง) 

อตัราการผลิต = จ านวนเมด็สาคูท่ีไดจ้ากการทดสอบ
เวลาท่ีใชท้ั้งหมด

 

          (1) 
  
2) เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมด็สาคูไสห้มู   

(เปอร์เซ็นต)์ 

เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย =
จ านวนเมด็สาคูไสห้มูท่ีเสียหาย × 100
จ านวนเมด็สาคูท่ีใชท้ดสอบทั้งหมด

 

(2)        
 

เม็ดสาคูไส้หมูท่ีเสียหายคือเม็ดสาคูไส้หมูหลงัการ
ทดสอบท่ีมีรอยแตก  เกิดการข้ึนรูปไม่สมบูรณ์ รูปร่าง 
ไม่เป็นทรงกลม (รูปท่ี 5 (ข)) 

3) ความสามารถในการท างานจริงของชุดข้ึนรูปสาคูไส้
หมูก่ึงอตัโนมติั (เมด็/ชัว่โมง) 

ความสามารถในการท างานจริง =
จ านวนเมด็สาคูดีท่ีไดจ้ากการทดสอบ

เวลาท่ีใชท้ั้งหมด
 

 (3) 
 
4) ความเป็นทรงกลม  (Sphericity, ) ใช้เวอร์เนียร์ 

ในการตรวจวดัขนาดพร้อมทั้ งค  านวณหาค่าได้จาก
สมการท่ี 4 [10]  

        ความเป็นทรงกลม () = √WHT3

W
              (4) 

โดยก าหนดให ้     
W คือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่ียาวท่ีสุด 

(มิลลิเมตร) 
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H คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีตั้ งฉากกับ W 
และมีขนาดเลก็กวา่ W  (มิลลิเมตร) 

T คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีตั้ งฉากกับ W 
และ H และมีขนาดสั้นท่ีสุด (มิลลิเมตร) 

  
5) อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู 

(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
 อ่านค่าอตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าจากกิโลวตัต์ฮาวร์
มิเตอร์ ณ ต าแหน่งตน้ก าลงัประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
จ านวน 2 ตวั ขนาด 1.0 แรงมา้ ส าหรับส่วนอดัแป้งและไส ้
และขนาด 0.5 แรงมา้ ส าหรับชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูท่ีต่อเขา้
กบัเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัขณะทดสอบ 

2.5 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

ก) การวเิคราะห์และประเมินค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ีย 

วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเก่ียวกับต้นทุน 

ในการใช้งานชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูก่ึงอตัโนมติั สมมติว่า
ร้านค้า ซ้ือเค ร่ือง ข้ึนรูปสาคูไส้หมู ก่ึงอัตโนมัติแทน
วิธีการใชแ้รงงานคน ซ่ึงค่าใชจ่้ายโดยรวมจะประกอบดว้ย
ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) และตน้ทุนผนัแปร (Variable 

cost) โดยตน้ทุนคงท่ี ไดแ้ก่ ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง (คิด
ค่าเส่ือมราคาโดยวิธีเส้นตรงเม่ือประมาณอายุการใช้งาน
ของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัได ้5 ปี) และค่าเสีย
โอกาสของเงินทุน (คิดอตัราดอกเบ้ีย 10%) ซ่ึงค่าใชจ่้ายท่ี
เป็นตน้ทุนคงท่ีจะไม่เปล่ียนแปรไปตามปริมาณของการ
ผลิตสาคูไสห้มู (Hunt, 2001) 

ข ) การวิ เคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  (Pay-back 
period) 

เป็นการคาดคะเนว่า เม่ือลงทุนใช้เคร่ืองข้ึนรูปสาคู 

ไสห้มูก่ึงอตัโนมติัไปแลว้ จะไดรั้บผลตอบแทนกลบัคืนมา
ในจ านวนเงินเท่ากับท่ีลงทุนไปแล้วภายในระยะก่ีปี 

โดยคิดจากราคาในการลงทุนซ้ือเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู
ก่ึงอตัโนมติักบัผลประโยชน์สุทธิท่ีคาดวา่จะไดรั้บในการ
ใชง้านเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั 5 ปี [11] 

2.6 การวเิคราะห์ทางสถติ ิ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  SPSS  
ท่ีระดบัความแตกต่างทางสถิติ 95% (One-way analysis 

of variance (ANOVA)) และท าการ เป รี ยบ เ ทียบ
ค่าเฉล่ียตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range 
Test (DMRT) 

 
3.   ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการท างานของ
เคร่ืองต้นแบบ 

 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง 
โดยพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนจากการปรับความเร็วรอบของ 
ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15, 20 และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั 
ใหผ้ลการทดลองดงัน้ี 

3.1.1 อตัราการผลติ  

 จากรูปท่ี  5 แสดงผลการทดสอบอัตราการผลิต 

สาคูไส้หมูด้วยเค ร่ือง ข้ึนรูปสาคูไส้หมู ก่ึงอัตโนมัติ   
โดยพิจารณาอตัราการผลิตใน 1 ชั่วโมง นับจ านวนเม็ด
สาคูไส้หมูทั้ งหมด รวมในส่วนท่ีข้ึนรูปได้เป็นทรงกลม
และใกล้เคียงทรงกลม  (รูปท่ี  5 (ก)) และท่ีมีลักษณะ
เสียหาย (รูปท่ี 5 (ข)) จากการทดสอบท่ีความเร็วรอบของ
ชุดข้ึนรูปสาคูไสห้มู 15 รอบ/นาที ใหอ้ตัราการผลิต 1,842 

ลูก/ชั่วโมง มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) เป็น 1,960 ลูก/ชัว่โมง และ 2,138 ลูก/ชัว่โมง 
ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั 

ทั้ งน้ีพบว่าด้วยความเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้อตัราการกด
และอดัสาคูไส้หมูท่ีถูกล าเลียงผา่นท่อสองชั้นสูงข้ึน ส่งผล
ให้การข้ึนรูปของเม็ดสาคูท าไดใ้นปริมาณมาก แต่ในทาง
ตรงขา้มกลบัพบวา่ มีรูปทรงไม่ค่อยเป็นรูปทรง มีลกัษณะ
ความเสียหายจากการข้ึนรูปค่อนข้างสูง  ได้แก่  แป้ง 
ไม่สามารถห่อหุ้มไส้ได้ แป้งและไส้แตกออกจากกัน 
มีองค์ประกอบไม่ครบทั้ งสองส่วน แสดงผลดังรูปท่ี 6 

ทั้ งน้ีเน่ืองจากความเร็วรอบไม่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม
ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15 รอบ/นาที ให้
ปริมาณคุณภาพดีของเม็ดสาคูท่ีมากกว่าความเร็วรอบ  
20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที และเม่ือเปรียบเทียบกบั 
อัตราการผลิตสาคูไส้หมูจากแรงงานคนอยู่ท่ีประมาณ  
250 ลูก/ชัว่โมง อา้งอิงจากการจบัเวลาการท างานจริงของ

 

แม่คา้ท่ีจ าหน่ายสาคูไส้หมู พบว่า เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู
ก่ึงอัตโนมัติให้ก าลังการผลิตสูงกว่าถึง 8 เท่า เน่ืองจาก
เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูสามารถท างานได้อย่างต่อเน่ือง 
ในขณะท่ีการใชแ้รงงานคนใชเ้วลาค่อนขา้งนานกว่ามาก
และท างานไม่ต่อเน่ือง 
 

 
รูปที ่5 เปรียบเทียบอตัราการผลิตสาคูไสห้มูดว้ยเคร่ือง 

ท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปต่าง ๆ  
กบัการผลิตดว้ยแรงงานคน 

a, bอกัษรต่างกันในแต่ละความเร็วรอบ หมายถึง มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  ตามการวิเคราะห์แบบ  DMRT 
(P<0.05) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่6 ลกัษณะสาคูไสห้มูจากการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองข้ึนรูป
สาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั  

(ก) สาคูไสห้มูคุณภาพดี  

(ข) สาคูไสห้มูท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

3.1.2 อตัราความเสียหาย  

 จากการทดสอบผลของการข้ึนรูปสาคูไส้หมูพบว่า 
เม็ดสาคูบางเม็ดไม่สามารถข้ึนรูปได้ ทั้ ง น้ี เ น่ืองด้วย
ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูไม่เหมาะสม ส่งผล
อย่างชัดเจนต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึน โดยความเสียหาย
ของเม็ดสาคูพิจารณาจากขนาดท่ีข้ึนรูปไม่ไดข้นาดตามท่ี
ต้องการ รูปทรงไม่เป็นทรงกลมหรือใกล้เคียงทรงกลม  
เม็ดสาคูแตกแป้งไม่สามารถห่อไส้ได้ เป็นต้น (รูปท่ี 5 

(ข)) ในขณะท่ีลกัษณะท่ีเม็ดสาคูท่ียอมรับได้สังเกตจาก 

ไดข้นาดตามท่ีตอ้งการ มีลกัษณะรูปทรงกลมหรือค่อนขา้ง
กลม มีการห่อของแป้งและไส้ เป็นต้น แสดงลักษณะ 

ดงัรูปท่ี 5 (ก) จากรูปท่ี 6 อตัราความเสียหายของเม็ดสาคู
ท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15 รอบ/นาที  
ให้อตัราความเสียหาย 360 ลูก/ชัว่โมง มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) เป็น 912 ลูก/ชัว่โมง 
และ 1,810 ลูก/ชัว่โมง ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบ/นาที และ 
25 รอบ/นาที ตามล าดบั ดงันั้นจึงพบวา่ท่ีความเร็วรอบของ
ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15 รอบ/นาที ให้อตัราการผลิตสูงสุด
และอตัราความเสียหายต ่าสุด ไดล้กัษณะการข้ึนรูปเมด็สาคู
ท่ียอมรับได้ จึงเหมาะสมส าหรับแนะน าเพื่อการน าไปใช้
งานของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัน้ีต่อไป 
 

 
รูปที ่7 เปรียบเทียบจ านวนเมด็สาคูท่ีไดคุ้ณภาพและ 

ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพจากการผลิตดว้ยเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มู
ก่ึงอตัโนมติัท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปต่าง ๆ 

a, bอกัษรต่างกันในแต่ละความเร็วรอบ หมายถึง มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  ตามการวิเคราะห์แบบ  DMRT 
(P<0.05) 
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H คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีตั้ งฉากกับ W 
และมีขนาดเลก็กวา่ W  (มิลลิเมตร) 

T คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีตั้ งฉากกับ W 
และ H และมีขนาดสั้นท่ีสุด (มิลลิเมตร) 

  
5) อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู 

(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
 อ่านค่าอตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าจากกิโลวตัต์ฮาวร์
มิเตอร์ ณ ต าแหน่งตน้ก าลงัประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
จ านวน 2 ตวั ขนาด 1.0 แรงมา้ ส าหรับส่วนอดัแป้งและไส ้
และขนาด 0.5 แรงมา้ ส าหรับชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูท่ีต่อเขา้
กบัเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัขณะทดสอบ 

2.5 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

ก) การวเิคราะห์และประเมินค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ีย 

วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเก่ียวกับต้นทุน 

ในการใช้งานชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูก่ึงอตัโนมติั สมมติว่า
ร้านค้า ซ้ือเค ร่ือง ข้ึนรูปสาคูไส้หมู ก่ึงอัตโนมัติแทน
วิธีการใชแ้รงงานคน ซ่ึงค่าใชจ่้ายโดยรวมจะประกอบดว้ย
ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) และตน้ทุนผนัแปร (Variable 

cost) โดยตน้ทุนคงท่ี ไดแ้ก่ ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง (คิด
ค่าเส่ือมราคาโดยวิธีเส้นตรงเม่ือประมาณอายุการใช้งาน
ของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัได ้5 ปี) และค่าเสีย
โอกาสของเงินทุน (คิดอตัราดอกเบ้ีย 10%) ซ่ึงค่าใชจ่้ายท่ี
เป็นตน้ทุนคงท่ีจะไม่เปล่ียนแปรไปตามปริมาณของการ
ผลิตสาคูไสห้มู (Hunt, 2001) 

ข ) การวิ เคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  (Pay-back 
period) 

เป็นการคาดคะเนว่า เม่ือลงทุนใช้เคร่ืองข้ึนรูปสาคู 

ไสห้มูก่ึงอตัโนมติัไปแลว้ จะไดรั้บผลตอบแทนกลบัคืนมา
ในจ านวนเงินเท่ากับท่ีลงทุนไปแล้วภายในระยะก่ีปี 

โดยคิดจากราคาในการลงทุนซ้ือเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู
ก่ึงอตัโนมติักบัผลประโยชน์สุทธิท่ีคาดวา่จะไดรั้บในการ
ใชง้านเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั 5 ปี [11] 

2.6 การวเิคราะห์ทางสถติ ิ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  SPSS  
ท่ีระดบัความแตกต่างทางสถิติ 95% (One-way analysis 

of variance (ANOVA)) และท าการ เป รี ยบ เ ทียบ
ค่าเฉล่ียตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range 
Test (DMRT) 

 
3.   ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการท างานของ
เคร่ืองต้นแบบ 

 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง 
โดยพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนจากการปรับความเร็วรอบของ 
ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15, 20 และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั 
ใหผ้ลการทดลองดงัน้ี 

3.1.1 อตัราการผลติ  

 จากรูปท่ี  5 แสดงผลการทดสอบอัตราการผลิต 

สาคูไส้หมูด้วยเค ร่ือง ข้ึนรูปสาคูไส้หมู ก่ึงอัตโนมัติ   
โดยพิจารณาอตัราการผลิตใน 1 ชั่วโมง นับจ านวนเม็ด
สาคูไส้หมูทั้ งหมด รวมในส่วนท่ีข้ึนรูปได้เป็นทรงกลม
และใกล้เคียงทรงกลม  (รูปท่ี  5 (ก)) และท่ีมีลักษณะ
เสียหาย (รูปท่ี 5 (ข)) จากการทดสอบท่ีความเร็วรอบของ
ชุดข้ึนรูปสาคูไสห้มู 15 รอบ/นาที ใหอ้ตัราการผลิต 1,842 

ลูก/ชั่วโมง มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) เป็น 1,960 ลูก/ชัว่โมง และ 2,138 ลูก/ชัว่โมง 
ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั 

ทั้ งน้ีพบว่าด้วยความเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้อตัราการกด
และอดัสาคูไส้หมูท่ีถูกล าเลียงผา่นท่อสองชั้นสูงข้ึน ส่งผล
ให้การข้ึนรูปของเม็ดสาคูท าไดใ้นปริมาณมาก แต่ในทาง
ตรงขา้มกลบัพบวา่ มีรูปทรงไม่ค่อยเป็นรูปทรง มีลกัษณะ
ความเสียหายจากการข้ึนรูปค่อนข้างสูง  ได้แก่  แป้ง 
ไม่สามารถห่อหุ้มไส้ได้ แป้งและไส้แตกออกจากกัน 
มีองค์ประกอบไม่ครบทั้ งสองส่วน แสดงผลดังรูปท่ี 6 

ทั้ งน้ีเน่ืองจากความเร็วรอบไม่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม
ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15 รอบ/นาที ให้
ปริมาณคุณภาพดีของเม็ดสาคูท่ีมากกว่าความเร็วรอบ  
20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที และเม่ือเปรียบเทียบกบั 
อัตราการผลิตสาคูไส้หมูจากแรงงานคนอยู่ท่ีประมาณ  
250 ลูก/ชัว่โมง อา้งอิงจากการจบัเวลาการท างานจริงของ

 

แม่คา้ท่ีจ าหน่ายสาคูไส้หมู พบว่า เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมู
ก่ึงอัตโนมัติให้ก าลังการผลิตสูงกว่าถึง 8 เท่า เน่ืองจาก
เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูสามารถท างานได้อย่างต่อเน่ือง 
ในขณะท่ีการใชแ้รงงานคนใชเ้วลาค่อนขา้งนานกว่ามาก
และท างานไม่ต่อเน่ือง 
 

 
รูปที ่5 เปรียบเทียบอตัราการผลิตสาคูไสห้มูดว้ยเคร่ือง 

ท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปต่าง ๆ  
กบัการผลิตดว้ยแรงงานคน 

a, bอกัษรต่างกันในแต่ละความเร็วรอบ หมายถึง มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  ตามการวิเคราะห์แบบ  DMRT 
(P<0.05) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่6 ลกัษณะสาคูไสห้มูจากการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองข้ึนรูป
สาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั  

(ก) สาคูไสห้มูคุณภาพดี  

(ข) สาคูไสห้มูท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

3.1.2 อตัราความเสียหาย  

 จากการทดสอบผลของการข้ึนรูปสาคูไส้หมูพบว่า 
เม็ดสาคูบางเม็ดไม่สามารถข้ึนรูปได้ ทั้ ง น้ี เ น่ืองด้วย
ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมูไม่เหมาะสม ส่งผล
อย่างชัดเจนต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึน โดยความเสียหาย
ของเม็ดสาคูพิจารณาจากขนาดท่ีข้ึนรูปไม่ไดข้นาดตามท่ี
ต้องการ รูปทรงไม่เป็นทรงกลมหรือใกล้เคียงทรงกลม  
เม็ดสาคูแตกแป้งไม่สามารถห่อไส้ได้ เป็นต้น (รูปท่ี 5 

(ข)) ในขณะท่ีลกัษณะท่ีเม็ดสาคูท่ียอมรับได้สังเกตจาก 

ไดข้นาดตามท่ีตอ้งการ มีลกัษณะรูปทรงกลมหรือค่อนขา้ง
กลม มีการห่อของแป้งและไส้ เป็นต้น แสดงลักษณะ 

ดงัรูปท่ี 5 (ก) จากรูปท่ี 6 อตัราความเสียหายของเม็ดสาคู
ท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15 รอบ/นาที  
ให้อตัราความเสียหาย 360 ลูก/ชัว่โมง มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) เป็น 912 ลูก/ชัว่โมง 
และ 1,810 ลูก/ชัว่โมง ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบ/นาที และ 
25 รอบ/นาที ตามล าดบั ดงันั้นจึงพบวา่ท่ีความเร็วรอบของ
ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 15 รอบ/นาที ให้อตัราการผลิตสูงสุด
และอตัราความเสียหายต ่าสุด ไดล้กัษณะการข้ึนรูปเมด็สาคู
ท่ียอมรับได้ จึงเหมาะสมส าหรับแนะน าเพื่อการน าไปใช้
งานของเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัน้ีต่อไป 
 

 
รูปที ่7 เปรียบเทียบจ านวนเมด็สาคูท่ีไดคุ้ณภาพและ 

ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพจากการผลิตดว้ยเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มู
ก่ึงอตัโนมติัท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปต่าง ๆ 

a, bอกัษรต่างกันในแต่ละความเร็วรอบ หมายถึง มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  ตามการวิเคราะห์แบบ  DMRT 
(P<0.05) 
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3.1.3 ความสามารถในการท างานจริงของเคร่ือง  
จากการทดสอบความสามารถในการท างานจริงของ

เคร่ือง แสดงดังรูปท่ี 7 โดยการพิจารณาจากเม็ดสาคูท่ีมี
คุณภาพดี พบว่าท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 
15 รอบ/นาที ให้ค่าความสามารถในการท างานจริงของ
เคร่ือง 1,481 เม็ด/ชัว่โมง หรือ 80 เปอร์เซ็นต์ และลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ท่ี 1,048 เม็ด/ชัว่โมง 
และ 328 เม็ด/ชัว่โมง เม่ือเพ่ิมความเร็วรอบของชุดข้ึนรูป
สาคูไสห้มูเป็น 20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที ตามล าดบั 

การท่ี เ กิดความเสียหายของเม็ดสาคูค่อนข้างมากท่ี 

ความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสูงเกินไป สังเกตไดว้า่เกิดจาก
ความไม่สัมพนัธ์กนัของความเร็วในการกดอดัแป้งและไส้
ท่ีผ่านมายังท่อล าเลียงกับความเร็วในการกดอัดของ 
ชุดข้ึนรูป อยา่งไรก็ตาม การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือ
หาความเร็วท่ีเหมาะสมของทั้ งสองส่วนซ่ึงให้ผลการ
ทดสอบเป็นท่ีน่าพึงพอใจแสดงดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปที ่8 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองข้ึนรูป 

สาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปต่าง ๆ 
a, bอกัษรต่างกันในแต่ละความเร็วรอบ หมายถึง มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  ตามการวิเคราะห์แบบ  DMRT 
(P<0.05) 

 
3.1.4 คุณสมบัตทิางกายภาพ 

ลกัษณะท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของสาคูไส้หมูคือลกัษณะ
ทางกายภาพด้านเป็นทรงกลม  (Sphericity ,)  หรือ
ค่อนข้างกลม  ดังนั้ นจากการทดสอบวัดขนาดของ 
เส้นผ่านศูนย์กลางของสาคูไส้หมูจากการทดสอบด้วย
เคร่ืองเปรียบเทียบกบัสาคูไส้หมูท่ีวางขายตามทอ้งตลาด

ให้ผลการทดสอบแสดงดัง รูปท่ี  8 ทั้ ง น้ีค่าความเป็น 

ทรงกลมพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี (4) จากผลการทดสอบ
พบว่า  ค่าความเป็นทรงกลมของเม็ดสาคู ท่ีวางขาย 
ตามท้องตลาดหรือ ท่ีท าการ ข้ึน รูปด้วยแรงงานคน 
ให้ค่าประมาณ  0.98 ในขณะท่ีเ ม่ือท าการข้ึนรูปด้วย 
เค ร่ือง ข้ึนรูปสาคูไส้หมู ก่ึงอัตโนมัติ  ให้ค่ าระหว่าง 
0.72-0.93 โดยท่ีความเร็วรอบของชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 
15 รอบ/นาที ให้ค่าความเป็นทรงกลมใกลเ้คียงกบัสาคูท่ี
วางขายตามท้องตลาดมากท่ีสุด  (0.93) อย่างไรก็ตาม 

เม่ือท าการเปรียบเทียบทางสถิติระหว่างการข้ึนรูปสาคู 

ไส้หมูด้วยคนและการข้ึนรูปด้วยเคร่ืองจักรด้วยการ
วิเคราะห์ผล t-test ท่ีเป็น Independent-sample t test 

พบว่า ทั้ งสามความเร็วรอบให้ค่าความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 

 
รูปที ่9 ความเป็นทรงกลมของสาคูไสห้มูท่ีผลิตจาก 

เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติัท่ีความเร็วรอบของ 
ชุดข้ึนรูปต่างๆ 

a, bอกัษรต่างกันในแต่ละความเร็วรอบ หมายถึง มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  ตามการวิเคราะห์แบบ  DMRT 
(P<0.05) 

 
3.1.5 อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า  
ทดสอบพบวา่อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าเท่ากบั 0.88 

กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
3.2 ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลเชิงเศรษฐศาสตร์ 

จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

โดยคิดท่ีราคาเคร่ืองข้ึนรูปสาคูไส้หมูต้นแบบ 25,000 

บาท อายกุารใชง้าน 5 ปี อตัราดอกเบ้ีย 10% ใชผู้ค้วบคุม
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เคร่ือง 1 คน ความสามารถในการท างาน  1,481 เมล็ด/

ชั่วโมง อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 0.88 กิโลวตัต์-
ชัว่โมง ค านวณตน้ทุนคงท่ีได้ 5,875 บาท/ปี และตน้ทุน 

ผนัแปร 60,235 บาท/ปี ค่าใช้จ่ายรวม 66,110 บาท/ปี 
(ตารางท่ี 2) หรือคิดเป็น 0.031 บาท/เม็ด เม่ือใช้เคร่ือง
ท างาน  1,440 ชั่วโมง /ปี  (ก าหนดให้ เค ร่ืองท างาน 

8 ชัว่โมง/วนั ท างานปีละ 180 วนั) จะมีระยะเวลาคืนทุน 
60 วนั   
 
ตารางที่ 2 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของ
เคร่ืองข้ึนรูปสาคูไสห้มูก่ึงอตัโนมติั 

Particular     Amount 
Fixed cost  

- Purchase price, Pp 25,000 Baht 
- Salvage value, S = 10% Pp 2,500 Baht 
- Useful life of the forming, yr 5 years 
- Interest rate  10% / year 

1) Depreciation, D = (Pp-S)/yr 4,500 Baht/year 
2) Interest, I = (Pp+S)i / 2 1,375 Baht/year 
3) Total fixed cost, Fc = (1)+(2) 5,875 Baht/year 
Variable cost   

- Assume working/year 180 days 
- Regular working hours 8 hours/day 
- Capacity of machine 1,481 seeds/hour 
- Assume repair and 

maintenance rate 10 Baht/day 

- Power consumption 0.88 kW-hour 
- Labor cost for operation 300/day 

4) Repair and maintenance cost, 
10x180 1,800 Baht/year 

5) Power consumption cost, 
0.88x3.5x180x8 4,435 Baht/year 

6) Labor cost, 300x180 54,000 Baht/year 
7) Total Variable cost,  
     Vc = (4)+(5)+(6) 60,235 Baht/year 
8) Total operating cost,  
     Tc = (3)+(7) 66,110 Baht/year 
  

ความเม่ือยลา้ในกระบวนการผลิตจากคน เพ่ิมปริมาณ
การผลิตสาคูไส้หมูให้ได้มากข้ึน ทุ่นเวลาในการท างาน 

และลดค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงาน โดยใช้ข้อมูลจาก
ก าร ศึ กษ าข้อ มู ล ท่ี จ า เ ป็ นต่ อก า รออกแบบจนได้
เค ร่ืองต้นแบบท่ีมีส่วนประกอบหลัก  คือ  โครงสร้าง 
เคร่ือง ส่วนอดัแป้ง ส่วนอดัไส้สาคู ชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู 
ระบบส่งก าลงั และใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั จ านวน 
2 ตวั ขนาด 1.0 แรงมา้ ส าหรับส่วนอดัแป้งและไส้ และ
ขนาด 0.5 แรงมา้ ส าหรับชุดข้ึนรูปสาคูไส้หมู จากผลการ
ทดสอบพบว่าเคร่ืองตน้แบบสามารถท างานได้ดีท่ีสุดท่ี
อตัราส่วนแป้งกบัน ้ า 1 ต่อ 1 และชุดเบา้ข้ึนรูปสาคูไส้หมู
สามารถท างานได้ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีความเร็วรอบ  
15 รอบ/นาที โดยสามารถข้ึนรูปสาคูไส้หมูให้มีค่าความ
เ ป็นทรงกลม  0.93 ซ่ึ ง ใกล้เ คี ยงกับการ ข้ึน รูปด้วย
แรงงานคน ให้ค่าความสามารถในการท างานจริงของ
เคร่ือง 1,481 ลูก/ชั่วโมง และเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย  
20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบของชุด 
ข้ึนรูปสาคูไส้หมูเป็น 20 รอบ/นาที และ 25 รอบ/นาที  
ให้ความสามารถในการท างานจริงของเคร่ืองลดลงเป็น  
1,048  และ 328 ลูก/ชัว่โมง ตามล าดบั อตัราการส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้า 0.88 กิโลวตัตช์ัว่โมง และระยะเวลาคืนทุน  
60 วนั 
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