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บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตยโดยทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกวนนํ้าตาลโตนดระหวางแรงคนกับเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย ประกอบดวย 
มอเตอรกระแสตรงขนาด 60 วัตต 12 โวลต โดยใชแบตเตอรี่ Charger controller แบบ MPPT ขนาด 10 แอมป เปนอุปกรณท่ี
ทําหนาท่ีชารจประจุไฟฟาท่ีไดรับจากแผงเซลลแสงอาทิตยมาประจุใหกับแบตเตอรี่แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 45 แอมปเปน
อุปกรณท่ีใชเก็บประจุไฟฟาท่ีสามารถผลิตไฟฟาออกไปใชงานไดทันทีในวันท่ีไมมีแสงแดด จากผลการทดลองพบวา การกวน
นํ้าตาลแตละครั้งจะใชนํ้าตาลปริมาณ 18 ลิตรตอรอบการผลิต เมื่อเปรียบเทียบแรงงานจากคนจะใชระยะเวลาในการกวนนํ้าตาล
เปนเวลา 60 นาที โดยใชแรงงานคน 1–2 คน ผลัดเปลี่ยนกัน ซึ่งรอบการกวนของแรงงานจากคนอยูท่ี 40 รอบตอนาที ซึ่งเมื่อใช
เครื่องจักรในการกวนนํ้าตาลใชเวลา 35 นาที โดยท่ีรอบการกวนของใบพัดอยูท่ี 100 รอบตอนาที ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการกวนท้ัง
สองรูปแบบ การกวนโดยใชเครื่องจักรจะทําใหมีสวนตางของเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคนอยูท่ี 25 นาที ซึ่งสามารถนํา
เวลาไปทํากระบวนการตางๆ ในการผลิตตอได เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลา 1 วัน จะมีการผลิตอยูท่ี 3 ครั้งตอวันซึ่งจะมีผลผลติอยู
ท่ี 54 ลิตรตอวัน ซึ่งการใชแรงงานจากคนใชเวลากวนนํ้าตาลโตนดท้ังสิ้น 180 นาทีตอวัน ซึ่งการใชเครื่องจักรในการกวนน้ันใช
เวลากวนท้ังสิ้น 105 นาทีตอวัน เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางแรงงานกับเครื่องจักร การใชเครื่องจักรประหยัดเวลากวาการใช
แรงงานจากคนอยูท่ี 75 นาทีตอวัน ซึ่งเร็วกวาเดิมถึง 58 % ท้ังน้ีการใชเครื่องจักรเขามาทดแทนแรงงานน้ันชวยลดเวลาและ
ความเมื่อยลาของแรงงานได และสามารถชวยใหกระบวนการหลังจากการกวนสามารถเริ่มทําไดเร็วข้ึน 
คําสําคัญ: เครื่องกวน  นํ้าตาลโตนด พลังงานแสงอาทิตย 
 

ABSTRACT 
 

The purpose of this research was for study and design of the stirring machine for jaggery from solar 
energy. By comparing the efficiency of stirring process between machine from solar energy and manpower. 
The stirring machine is assembled from 60- watt 12 volt DC motor by use a 10 amp MPPT charger controller 
as a device charges the electricity received from solar panels to energized the battery 12 volt 45 amp used 
to store electrical charges that can produce electricity to use immediately on a day without sunlight. From 
the experiment, it was found that the jaggery was used 18 liter per cycle.  When comparing production time 
from labor, taking 1-2 labors rotation, using 60 minutes. The stirling cycle of labor is 40 revolution per minute. 
When using the sugar stirring machine for 35 minutes, the propeller revolving cycle is at 100 revolutions per 
minute. When comparing both stirring forms, the mechanical agitation causes a time difference in comparison 
to 25-minute labor, which can be used to process various processes. To continue production when comparing 
the duration of 1 day, there will be production 3 times a day which will yield 54 liters per day.  The labor of 
the people takes the time to stir the palm sugar in a total of 180 minutes per day.  It takes a total of 105 
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minutes to stir per day when compared between labor and machinery. The use of machinery saves time than 
manual labor by 75 minutes per day, which is 58% faster than before.  However, using machinery to replace 
labor can reduce time and labor is fatigue. and can speed up the process after agitation. 
Keywords: Stirrer, Jaggery Sugar, Solar 
 

บทนํา 
จังหวัดนครราชสีมาเปนจังหวัดท่ีตั้งอยูในดินแดนแหงท่ีราบสูง นับเปนจังหวัดท่ีมีพ้ืนท่ีมากท่ีสุดในประเทศไทย มีปา

และทิวเขาสูงก้ันเขตแดนเปนแนวยาว สภาพภูมิอากาศจัดอยูในประเภททุงหญาเขตรอน (Tropical Savana) ลักษณะของดิน
เปนดินรวนปนทราย โครงสรางเศรษฐกิจท่ีสําคัญของจังหวัด ไดแก ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม ท่ีแบงเปนการปลูกขาว 
ปลูกพืชสวน ปลูกพืชไร มีพืชท่ีสําคัญ เชน ขาวเจา ขาวโพด มันสําปะหลัง ปอ ฝาย และขาวฟาง กลุมเกษตรกรเมื่อวางเวนจาก
การทําอาชีพหลัก ในแตละชุมชนไดมีการรวมตัวเพ่ือสรางอาชีพเสริม ไมวาจะเปนการทอผา งานจักสาน หรือการสรางผลิตภัณฑ
ชุมชนตามลักษณะของพ้ืนท่ี ท่ีมีวัตถุดิบเอ้ือตอการผลิตเปนสินคาในชุมชน และหน่ึงในอาชีพเสริมท่ีสรางรายไดใหแกชุมชน คือ
วัตถุดิบจากตนตาล สามารถทําไดตั้งแตของใชประเภทเฟอรนิเจอร ของตกแตงบาน ของใชภายในบานไปจนถึงอาหารท่ีเปนไดท้ัง
อาหารคาว เชน แกงหัวโตนดท่ีไดจากสวนหัวเตาลูกตาลออน หรืออาหารหวาน ไดแก ลูกตาลลอยแกว พายลูกตาล ท่ีไดมาจาก
ผลลูกตาลออน สวนผลของตาลสุกนํามาทําเปนขนมตาลเปนขนมหวานท่ีมีมาแตโบราณ นอกจากน้ีนํ้าตาลโตนดท่ีไดจากการกวน
นํ้าตาลยังสามารถนําไปเปนสวนปรุงรสของอาหารไดอีกดวย เชน หมูหวานนํ้าตาลโตนด ขนมถวยสูตรนํ้าตาลโตนด เปนตน 

ตาล หรือตาลโตนด ในพ้ืนท่ีจังหวัดนครราชสีมา โดยสวนใหญแลวจะปลูกในบริเวณท่ีนาเกษตรกรนิยมปลูกตน
ตาลโตนดไวเพ่ือเปนหลักในการแบงเขตของคันนา หรือเพ่ือเสริมความแข็งแรงใหกับดินในบริเวณท่ีทําการทดนํ้าเขานา และใน
ท่ีดินสาธารณะแมตาลจะไมใชพืชเศรษฐกิจแตสามารถสรางคุณคาทางเศรษฐกิจใหกับชุมชนไดไมนอย ตาลเปนไมในวงศปาลมท่ี
แข็งแรงแทบไมตองดูแลรักษาตลอดระยะเวลาของการเติบโต พ้ืนท่ีในเขตจังหวัดนครราชสีมาท่ีมีตนตาลโตนดข้ึนเปนจํานวนมาก 
คือในเขตอําเภอเมืองนครราชสีมา อําเภอบัวใหญ อําเภอโนนสูง อําเภอขามทะเลสอ และอําเภอโนนไทย ซึ่งชาวบานในเขตน้ีมี
รายไดเสริมไมนอยจากการข้ึนตาล มีท้ังรายไดจากลูกตาลออนท่ีไดจากตาลตัวเมีย นํ้าตาลสดท่ีไดจากตาลตัวผู และสามารถยืด
อายุนํ้าตาลไดโดยการทําเปนนํ้าตาลโตนดท่ีมีกลิ่นหอมและรสชาติหวานกลมกลอมไมเปลี่ยนไปจากรสชาติเดิมเมื่อเปนนํ้าตาลสด 
แตในข้ันตอนของการกวนนํ้าตาลน้ันยังใชแรงคนในการกวนซึ่งทําใหสูญเสียเวลาและควรใหถูกหลักทางการยศาสตรเพราะ
ข้ันตอนในการทํานํ้าตาลโตนดตองใชเวลา ตองใชความชํานาญในการทําถือเปนเอกลักษณ วิถีชีวิตและวัฒนธรรมทองถ่ินท่ีคนรุน
หลังควรไดศึกษา 

ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย และใบพัด 
เปนสิ่งประดิษฐหรือกระบวนการจัดการกับธรรมชาติดวยธรรมชาติท่ีตองพ่ึงพากลไกเพ่ือลดแรงงาน เมื่อโลกมาถึงยุคท่ีเทคโนโลยี
เขามาเปนสวนหน่ึงของชีวิตในฐานะนักวิจัยทําอยางไรท่ีจะสรางสรรคสิ่งใหม เพ่ือหาคําตอบท่ีสนองความตองการของบริบทสังคม 
โดยการนําความรูและภูมิปญญามาประยุกตใชใหเกิดประโยชนและเขาถึงแกนในภูมิปญญาพ้ืนถ่ิน  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

ในการทําวิจัยครั้งน้ีมีขอบเขตของการดําเนินงานดังน้ี 
1. ศึกษาวิธีการกวนนํ้าตาลโตนดจากชาวบาน บานหลักรอย อําเภอโนนไทย จังหวัดนครราชสีมา 
2. ศึกษาเฉพาะเรื่องท่ีเก่ียวของกับกระบวนการ การกวนนํ้าตาลโตนด 
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กรอบแนวคิดท่ีใชในการวิจัย     

โครงการวิจัย ศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย ไดใชกรอบทฤษฎีดังน้ี 
1. การมีสวนรวมของชุมชน หมายถึง ข้ันตอนกระบวนการในการทํางานผูวิจัย นักศึกษาและ คนชุมชนบานหลักรอย

กลุมนํ้าตาลโตนด 
2. ประโยชนใชสอยทางกายภาพ (Practical Function) คือ ประโยชนใชสอยท่ีสงผล โดยตรงตอผูใชทางรางกายมี

ความชัดเจนสามารถจับตองใชงานตามขอบเขตท่ีกําหนดไว ออกเปน 2 ดาน คือ            
2.1 ดานประโยชนใชสอยหลัก (Essential Function) คือ ประโยชนใชสอยโดยตรงท่ี จะตองทําหนาท่ีได 

อยางสมบูรณตามความมุงหมาย 
2.2 ดานประโยชนใชสอยรอง (Supporting Function) คือ ประโยชนใชสอยท่ีมี เพ่ิมเติมเพ่ือสงเสริมให

ประโยชนใชสอยหลัก ในดานความสะดวกสบาย ความปลอดภัย การดูแลและ บํารุงรักษาไดงาย (นวลนอย บุญวงษ. 2539 : 94) 
2.3 งายตอการซอมแซม (Ease of maintenance) ผลิตภัณฑตองถูกออกแบบใหสื่อสารวา จะบํารุงรักษา

และซอมแซมไดอยางไร หลักเกณฑการพัฒนาผลิตภัณฑใหมท่ีชวยใหทีมงานนักออกแบบ ประสบความสําเร็จเมื่อตองการ
ออกแบบผลิตภัณฑใหมน้ัน Dreyfuss (1973) อางใน (นิรัช สุดสังข 2543 : 77) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
แบงออกเปน  4 ข้ันตอน ดังน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 ประชุมคณะทํางานอาจารย และนักศึกษา เพ่ือวางแผนการทํางานรวมกัน ประสานงานกับหัวหนากลุม

ของชุมชน 
1.1 นักศึกษาช้ันปท่ี 2 รายวิชา รายวิชา ออกแบบกลไกพ้ืนฐาน รหัสวิชา 502201 รายวิชา การศึกษาและพัฒนาภูมิ

ปญญาทองถ่ินเพ่ือการออกแบบ รหัสวิชา 502221 
1.2  นักศึกษาช้ันปท่ี 3 รายวิชา ออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 4 รหัสวิชา 502302 
1.3 นักศึกษาช้ันปท่ี 4 รายวิชา ออกแบบบรรจุภัณฑ 2 รหัสวิชา 502371 
ขั้นตอนท่ี 2 คณะผูวิจัยและนักศึกษาสาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลงพ้ืนท่ีสํารวจเก็บขอมูลในชุมชน 
2.1 ศึกษากระบวนการในการเคี่ยวนํ้าตาลกอนเปนนํ้าตาลปก ประกอบดวย 4 ข้ันตอนคือ การตม การเคี่ยว การกวน

ใหเกิดผลึก และการหยอดนํ้าตาล 
2.1.1 นํานํ้าตาลสดจากกระบอกท่ีไดจากการปาดหัวตาลท่ีมีไมพยอมช้ินเล็กรองอยูท่ีกนกระบอกเพ่ือไมให

นํ้าตาลเสียเร็ว (หากไมแชไมพยอมรสชาติจะเปรี้ยว) เทผานผาขาวบางหรือกระชอนตาถ่ี เพ่ือกรองเศษไมพยอม เศษเกสรดอกไม 
แมลง หรือผึ้งท่ีตกลงไป เพ่ือใหนํ้าตาลท่ีจะนําไปเคี่ยวน้ันใสไมมีตะกอน 

2.1.2 การเคี่ยวนํ้าตาล อุปกรณท่ีใชในการเคี่ยวนํ้าตาล เตาไฟท่ีมีชองสําหรับใสเช้ือเพลิง กระทะสแตนเลส 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 น้ิว สําหรับใสนํ้าตาล ไมท่ีใชในการเคี่ยวนํ้าตาล ตองเปนไมท่ีไมมีรสชาติไมเชนน้ันจะทําใหนํ้าตาลเสีย
คุณภาพของรสชาติ ไมท่ีนํามาใชในการเคี่ยวนํ้าตาล ไดแก ไมสีหลอด ไมมะพราว ไมตาล นํานํ้าตาลท่ีไดจากการปาดตาลตั้งไฟตม
ไปเรื่อย ๆ จนนํ้าตาลเดือดระหวางการตมตองใสไฟใหรอนสม่ําเสมอ จนนํ้าตาลงวดข้ึนเริ่มหนืดโดยสังเกตสีของนํ้าตาลจะมีสีขาว
นวลใหรีบยกลงจากเตาไมเชนน้ันนํ้าตาลจะไหม หรือหากระยะเวลาในการเคี่ยวไมพอนํ้าตาลก็จะไมจับตวัเปนกอนอีกปจจัยหน่ึงท่ี
ทําใหนํ้าตาลไมจับตัวน้ันข้ึนอยูกับสภาพอากาศของวันท่ีทํานํ้าตาลโตนด ข้ันตอนน้ีใชเวลาในการเคี่ยว 3 - 4 ช่ัวโมง 

2.1.3 เมื่อเคี่ยวนํ้าตาลจนงวดโดยใชไมกวน ยกลงจากเตา กวนอีกรอบใหเกิดผลึกโดยใชไมพายคนระยะเวลา 
5 - 8 นาที นํามาวางไวในท่ี ๆ สามารถกวนไดถนัดโดยใชไมกวนอีกรอบ เตรียมกระบวยหรือชอน (แลวแตความถนัด) และไม
สําหรับปาดนํ้าตาลเพ่ือข้ันตอนตอไป 

2.1.4 การหยอดนํ้าตาล แลวแตวิธีการของแตละชุมชน บางชุมชนจะมีเบาสําหรับหยอดนํ้าตาล หรือในบาง
ชุมชนจะใชวิธีการตัก หยอดโดยใชชอนวนใหเปนแผนกลม บาง โดยวนลงบนผาขาวบางท่ีสะอาด ดานใตอาจเปนแผนไมอัด หรือ
ทรายท่ีกอข้ึนสูงและอัดจนแนน 

ขั้นตอนท่ี 3 คณะผูวิจัยและนักศึกษารวมกันวิเคราะหรูปแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขั้นตอนท่ี 4 คณะผู วิจัยและนักศึกษาลงพ้ืนท่ีนําตนแบบไปทดสอบกับกลุมนํ้าตาลโตนดไดทดลองใชเพ่ือหา

ประสิทธิภาพของเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย  
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ขั้นตอนท่ี 5 สรุปผลการทดลองโดยทําการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชในการกวนระหวางแรงคนและแรงจากเครื่อง
กวนนํ้าตาล 
 

ข้ันตอนการออกแบบ 
โครงสรางของเครื่องไดใชไมท่ีมีอยูในชุมชน คือไมตาลออกแบบใหมีความกวาง ความยาว ความสูง ในขนาดท่ีเหมาะสม 

การติดตั้งอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก มอเตอร DC เพ่ือใชกับแบตเตอรี่ท่ีชารจโดยเครื่องชารจจากโซลาพาแนล การทํางานสามารถ
ทํางานไดท้ังเวลากลางวันและเวลากลางคืนเพ่ือใหมีระยะเวลาการทํางานท่ีมากข้ึน เง่ือนไขในการทํางานของเครื่องกวนนํ้าตาล
โตนด คือมอเตอรกระแสตรงตองมีการทดรอบของมอเตอรเพ่ือใหเกิดแรงบิดท่ีมากพอ ในขณะท่ีกวนนํ้าตาลจะใชระยะเวลาท่ีมาก
ทําใหเกิดแรงหนืดมากข้ึน มอเตอรกระแสตรงจะทํางานท่ีความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที เปดสวิตซใหทํางานโดยอัตโนมัติ หาก
กวนนํ้าตาลโตนดในชวงเวลากลางวันสามารถใชพลังงานจากแสงอาทิตยได หากกวนนํ้าตาลโตนดชวงกลางคืนจะใชพลังงานจาก
แบตเตอรี่ซึ่งเก็บประจุจากชวงกลางวันมานํามาใชในการทํางานได 

อุปกรณ 
1. แผนโซลาพาแนล 160 วัตต ขนาด  1480 x 670 x 35 มิลลิเมตรแบบ Crystalline เปนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีอยู

ในรูปของผลึกท่ีทําใหเปนฟลมช้ันบาง ๆ แบบท่ีเลือกใชคือ  Mono crystalline 18.4 Volt 
2. มอเตอรใชมอเตอรกระแสตรงขนาด 60 วัตต 12 โวลต ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาทีโดยมีการทดรอบเพ่ือใหเกิด

แรงบิดท่ีเหมาะสมแทนการใชมือกวน 
3. แบตเตอรี่ Charger controller แบบ MPPT ขนาด 10 แอมป เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีชารจประจุไฟฟาท่ีไดรับจาก

แผงเซลลแสงอาทิตยมาประจุใหกับแบตเตอรี่ ซึ่งการประจุในครั้งน้ีตองไมใหมีประจุมากเกินไป (Over charge) ซึ่งจะสงผลให   
แบตเตอรีรอนจัด ทําใหเสื่อมสภาพเร็ว 

4. แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 45 แอมปเปนอุปกรณท่ีใชเก็บประจุไฟฟาท่ีสามารถผลิตไฟฟาออกไปใชงานไดทันที 
5. ตะกรอสแตนเลสสําหรับกวนนํ้าตาลโตนดทํารูปทรงใหคลายไมกวนแบบเดิม เปลี่ยนวัสดุเพ่ือใหถูกหลักเกณฑของ

สุขลักษณะท่ีดี ตามหลัก GMP ของผูประกอบการอาหาร คือวัสดุท่ีไมเปนพิษ ไมทําใหเกิดกลิ่น หรือรสชาติท่ีมีผลตอนํ้าตาลโตนด 
ไมดูดความช้ืน ทนตอการกัดกรอน และทําความสะอาดไดงาย วัสดุท่ีเหมาะสม เชน Stainless steel ไมสังเคราะห ยาง
สังเคราะห ควรหลีกเลี่ยงการใชไมและวัสดุอ่ืนซึ่งไมสามารถทําความสะอาดและฆาเช้ือได 

6. ไมตาลสําหรับทําโครงและฐานสําหรับเครื่องกวน เปนไมท่ีมีอยูในชุมชน ตนท่ีมีอายุมาก ๆ จะถูกโคนท้ิง เพราะไม
สามารถใหผลผลิตได จึงนํามาใชประโยชนโดยการทําเปนโครงสรางของชุดกวนนํ้าตาลโตนดลักษณะเดนของตนตาล คือ เปนไม
เน้ือแข็งและมีความเหนียว ไมแตกหักงาย และไมเปนเสี้ยนแข็งสวยงาม 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. สามารถผลติเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดไดตามวัตถุประสงคท่ีตองการ 
2. เพ่ือลดเวลาในการทํางาน 
3. เพ่ือใหถูกตองตามหลักการยศาสตร 
4. เพ่ือสงเสรมิอาชีพใหกับกลุมเกษตรกร   
5. ขอมูลจากการวิเคราะหการออกแบบผลติภณัฑสามารถนําไปถายทอดสูชุมชนได 

 

คํานิยามศัพทเฉพาะ 
1. เครื่องกวน หมายถึง การใชเครื่องมือในการเคี่ยวหรือกวนใหของเหลวมีความหนืด 
2. นํ้าตาลโตนด หมายถึง ผลิตผลของตนตาลท่ีมาในรูปแบบของ ของเหลวท่ีมีความหวาน 
3. พลังงานแสงอาทิตย หมายถึง พลังงานท่ีแปลงผานอุปกรณเพ่ือเปนพลังงานไฟฟาเพ่ือนํามาใชกวนนํ้าตาลโตนด 

 

ผลการวิจัย 
การศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย คณะผูวิจัยมีผลการวิเคราะหขอมูล จากการ

เก็บรวบรวมขอมูล ตามวัตถุประสงคและข้ันตอนของแผนงานท่ีวางไว ดังน้ี 
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1. ลงพ้ืนท่ีสํารวจการใชประโยชนจากตนตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 สอบถามขอมูลและสํารวจตนตาลในพ้ืนท่ีบานหลักรอย 
 

1.1 สัมภาษณ กลุมนํ้าตาลโตนด ปาละมอม ทองสันเทียะ และ ปามล ทองสันเทียะ บานหลักรอย อําเภอ
โนนไทย จังหวัดนครราชสีมา ไดใหขอมูลและสาธิตการกวนนํ้าตาลโตนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2 กลุมชาวบานรวมตัวกันพรอมสาธิตวิธีการกวนนํ้าตาลโตนด 
 

1.2 ศึกษาข้ันตอนการทํานํ้าตาลโตนด 
1.2.1 นํานํ้าตาลสดจากกระบอกท่ีไดจากการปาดหัวตาลท่ีมีไมพยอมช้ินเล็กรองอยูท่ีกนกระบอกเพ่ือไมใหนํ้าตาลเสีย

เร็ว (หากไมแชไมพยอมรสชาติจะเปรี้ยว) เทผานผาขาวบางหรือกระชอนตาถ่ี เพ่ือกรองเศษไมพยอม เศษเกสรดอกไม แมลง หรือ
ผึ้งท่ีตกลงไป เพ่ือใหนํ้าตาลท่ีจะนําไปเคี่ยวน้ันใสไมมีตะกอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3 นํ้าตาลสดท่ีไดจากการนวดงวงตาลนํามาตมจนเดือด 
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1.2.2 การเคี่ยวนํ้าตาล อุปกรณท่ีใชในการเคี่ยวนํ้าตาล เตาไฟท่ีมีชองสําหรับใสเช้ือเพลิง กระทะสแตนเลสขนาด
เสนผาศูนยกลาง 22 น้ิว สําหรับใสนํ้าตาล ไมท่ีใชในการเคี่ยวนํ้าตาล ตองเปนไมท่ีไมมีรสชาติไมเชนน้ันจะทําใหนํ้าตาลเสีย
คุณภาพของรสชาติ ไมท่ีนํามาใชในการเคี่ยวนํ้าตาล ไดแก ไมสีหลอด ไมมะพราว ไมตาล นํานํ้าตาลท่ีไดจากการปาดตาลตั้งไฟตม
ไปเรื่อยๆ จนนํ้าตาลเดือดระหวางการตมตองใสไฟใหรอนสม่ําเสมอ จนนํ้าตาลงวดข้ึนเริ่มหนืดโดยสังเกตสีของนํ้าตาลจะมีสีขาว
นวลใหรีบยกลงจากเตาไมเชนน้ันนํ้าตาลจะไหม หรือหากระยะเวลาในการเคี่ยวไมพอนํ้าตาลก็จะไมจับตวัเปนกอนอีกปจจัยหน่ึงท่ี
ทําใหนํ้าตาลไมจับตัวน้ันข้ึนอยูกับสภาพอากาศของวันท่ีทํานํ้าตาลโตนด ข้ันตอนน้ีใชเวลาในการเคี่ยว 3 - 4 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 เมื่อนํ้าตาลเดือดยังตองตมตอไปพรอมชอนเอาฟองนํ้าตาลออก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5 เคี่ยวนํ้าตาลโตนดตอไปเรือ่ยๆ จนสีของนํ้าตาลเปลี่ยนเปนสทีอง 
 

1.2.3 เมื่อเคี่ยวนํ้าตาลจนงวดโดยใชไมกวน ยกลงจากเตา กวนอีกรอบใหเกิดผลึกโดยใชไมพายกวนระยะเวลา 5 - 8 
นาที นํามาวางไวในท่ี ๆ สามารถกวนไดถนัดโดยใชไมกวนอีกรอบ เตรียมกระบวยหรือชอน (แลวแตความถนัด) และไมสําหรับ
ปาดนํ้าตาลเพ่ือข้ันตอนตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6 หลังจากน้ันนําไมมากวนจนนํ้าตาลเริ่มจบัตัวสังเกตจากสีขอบขางของกระทะจะออกสีขาวนวล 
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1.2.4 การหยอดนํ้าตาล แลวแตวิธีการของแตละชุมชน บางชุมชนจะมีเบาสําหรับหยอดนํ้าตาล หรือในบางชุมชนจะใช
วิธีการตัก หยอดโดยใชชอนวนใหเปนแผนกลม บาง โดยวนลงบนผาขาวบางท่ีสะอาด ดานใตอาจเปนแผนไมอัด หรือทรายท่ีกอ
ข้ึนสูงและอัดจนแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 การหยอดนํ้าตาลจะใชชอนตักพรอมไมพายอันเล็กสําหรับปาดนํ้าตาลโตนดและใชชอนวนเปนแผนกลม 
 
2. ขั้นตอนการขึน้โครงสําหรับแทนวางเคร่ืองกวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 8 นําไมตาลท่ีไมใหผลมาทําเปนโครงสําหรับวางเครื่องกวนนํ้าตาลโตนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 9 ชางทําการไสชิดปรับใหไดฉาก 
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ภาพ 10 ใชเลื่อยวงเดือนซอยใหไดฉากท้ัง 4 ดาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 11 โครงสําหรับติดมอเตอรและใบกวนนํ้าตาลโตนด ดานขางเจาะรูเพ่ือใหปรับระดับได 
 
3. ขั้นตอนการติดต้ังมอเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 12 ข้ันตอนการติดตั้งมอเตอรและตอสาย Charger controller ไปยังแผนโซลาพาแนล 
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4. ติดต้ังเคร่ืองในพ้ืนท่ีกลุมน้ําตาลโตนด บานหลักรอย อําเภอโนนไทย จังหวัดนครราชสีมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 13 ดูสถานท่ีในการวางแผนโซลาพาแนลในจดุท่ีรับแสงไดดีและเช่ือมตอไปยัง Charger controller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 14 ทดสอบประสิทธิภาพของการกวนนํ้าตาลโตนดโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 15 เมื่อเคี่ยวจนสีของนํ้าตาลโตนดเปนสีทองจึงทําการกวนโดยใชเครื่อง 
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ภาพ 16 กวนนํ้าตาลโตนดจนนํ้าตาลเริม่หนืดระยะเวลาท่ีใชในการกวนนอยกวาการใชแรงงานจากคน 

 
 
 
 

 
 

ภาพ 17 ขนาดของเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย 
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ขั้นตอนสรุปผลการทดลอง 
ตาราง 1 ตารางแสดงการเปรียบเทียบระหวางแรงงานจากคนกับเครื่องจักร 

เครื่องมือ ผลผลติ (ลิตร) เวลาท่ีใชในการผลิต (นาที) ผลผลติตอนาที 

แรงงานจากคน 54 180 0.30 

เครื่องจักร 54 105 0.51 

สวนตาง 0 35 -0.21 

 
จากผลการทดลองพบวา การกวนนํ้าตาลแตละครั้งจะใชนํ้าตาลปริมาณ 18 ลิตร เมื่อเปรียบเทียบแรงงานจากคนจะใช

ระยะเวลาในการกวนนํ้าตาลเปนเวลา 60 นาที โดยใชแรงงานคน 1–2 คน ผลัดเปลี่ยนกัน ซึ่งรอบการกวนของแรงงานจากคนอยู
ท่ี 40 รอบตอนาที ซึ่งเมื่อใชเครื่องจักรในการกวนนํ้าตาลใชเวลา 35 นาที โดยท่ีรอบการกวนของใบพัดอยูท่ี 100 รอบตอนาที ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบการกวนท้ังสองรูปแบบ การกวนโดยใชเครื่องจักรจะทําใหมีสวนตางของเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคนอยูท่ี 
25 นาที ซึ่งสามารถนําเวลาไปทํากระบวนการตาง ๆ ในการผลิตตอได 

 

 
 

แผนภูมิ 1 แสดงถึงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการผลิตระหวางแรงงานคนกับเครื่องจักรตอวัน 
 

จากผลการทดลองและการศึกษาพบวา ในระยะเวลา 1 วัน จะมีการผลิตอยูท่ี 3 ครั้งตอวันซึ่งจะมีผลผลิตอยูท่ี 54 ลิตร
ตอวัน ซึ่งการใชแรงงานจากคนใชเวลากวนนํ้าตาลโตนดท้ังสิ้น 180 นาทีตอวัน ซึ่งการใชเครื่องจักรในการกวนน้ันใชเวลากวน
ท้ังสิ้น 105 นาทีตอวัน เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางแรงงานกับเครื่องจกัร การใชเครื่องจักรประหยัดเวลากวาการใชแรงงานจาก
คนอยูท่ี 35 นาทีตอวัน ซึ่งเร็วกวาเดิมถึง 58 เปอรเซนต ท้ังน้ีการใชเครื่องจักรเขามาทดแทนแรงงานน้ันชวยลดความเมื่อยลาของ
แรงงานได และสามารถชวยใหกระบวนการหลังจากการกวนสามารถเริ่มทําไดเร็วข้ึน 
 

(นาที)

ผลผลิต (ลิตร) เวลาท่ีใชในการผลิต

แรงงานจากคน 54 180

เครื่องจักร 54 105

54 ลิตร

105 นาที
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การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการผลติระหวางแรงงานกับเครือ่งจักร

180 นาที
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ตาราง 2 ตารางแสดงราคาตนทุนท่ีใชในการผลิตเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย 
 

รายการ ราคา 

1. แผงโซลาเซลล 2,500 
2. แบตเตอรี่+ข้ัว 1,850 
3. ใบพัดกวน+กาน 1,480 
4. สายไฟ 520 
5. ชุดชารจเจอร 900 
6. กลอง+คาติดตั้ง 800 
7. โครงสราง 2,000 
8. มอเตอร 12 volt 60 w 2,800 

รวมราคา 12,850 
 

สรุปผลและการอภิปรายผล 
การวิจัยจากการศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย คณะผูวิจัยไดศึกษาขอมูลท้ังเรื่อง

ของวัสดุและรูปแบบท่ีเหมาะสมในขณะใชงาน 
การวิจัยมีประเด็นสําคัญนํามาอภิปรายผลดังน้ี 1.คณะผูวิจัยไดนําผลการศึกษาคุณลักษณะของเครื่องกวนผลไม มาเปน

แนวการออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย พบวา ดานการออกแบบ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ อุดม
ศักดิ์ สาริบุตร (2549, หนา 10-12) ท่ีกลาวถึงหลักการ ออกแบบสิ่งประดิษฐผลิตภัณฑอุตสาหกรรมวา การออกแบบ สิ่งประดิษฐ 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม นักออกแบบตองพิจารณา ดานตาง ๆ คือ หนาท่ีใชสอย ความปลอดภัย ความแข็งแรงทนทาน ความ
ประหยัด วัสดุ โครงสราง ความสะดวกสบายในการใช ความสวยงาม มีลักษณะเฉพาะตัว กรรมวิธีการผลติ การซอมบํารุงรักษา 
การขนสง สอดคลองกับงานวิจัยของบุญธรรม โสใจวงศ และคณะ (2556 : 37) ท่ีไดศึกษาคุณภาพในการทางานของเครื่องกวน
สับปะรดแบบควบคุม อุณหภูมิอัตโนมัติเมื่อเทียบการทางานแลวพบวา การทดลองการกวนสับปะรดดวยแรงคนสามารถ กวน
สับปะรดไดโดยเฉลี่ย 10 กิโลกรัม / 6.36 ช่ัวโมงสวนการกวนสับปะรดดวยเครื่องกวนสามารถ กวนสับปะรดไดโดยเฉลี่ย 10 
กิโลกรัม / 4.05 ช่ัวโมงเครื่องกวนสับปะรดประหยัดเวลากวาแรงคน โดยเฉลี่ย 2.31 ช่ัวโมง คิดเปนเปอรเซ็นต 63.67 เปอรเซ็นต 

 

ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาและออกแบบเครื่องกวนนํ้าตาลโตนดจากพลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพ่ือนําผลการวิจัยไป
ใชและเพ่ือทําการวิจัยในครั้งตอไปดังน้ี 

1. สวนของขาตั้งท่ีติดลูกลอ ควรใสลูกลอแบบปรับระดับไดเพราะพ้ืนท่ีบริเวณท่ีกวนนํ้าตาลโตนดระดับของพ้ืนอาจไม
เทากัน 
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