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บทคัดย่อ 

โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ

ส าหรับร้านจ าหน่ายเครื่องดื่ม โดยเริ่มต้นจากการทดลองสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นของส่วนผสมที่ใช้ 

ได้แก่ น้ าชา นมข้นหวาน และนมสด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบเครื่อง ซ่ึงประกอบด้วย 1) 

ชุดเก็บวัตถุดิบ 2) ชุดบรรจุ  3) ชุดผสม และ 4) ระบบควบคุม การท างานของเครื่องต้นแบบเริ่มต้น

จากการป้อนส่วนผสมทั้งหมดของชานมเข้าสู่ชุดผสม มอเตอร์ท างานหมุนใบกวน เพ่ือผสมส่วนผสม

ทั้งหมดให้เข้ากันตามระยะเวลาที่ก าหนด  หลังจากนั้นชานมไหลลงสู่แก้ว ท าการล้างชุดผสมโดยการ

ป้อนน้ าเข้าสู่ชุดผสม และมอเตอร์หมุนใบกวนเพ่ือล้างเป็นระยะเวลาที่ก าหนด หลังจากนั้นปล่อยน้ า

ทิ้งไหลออกสู่ภายนอก เครื่องต้นแบบถูกออกแบบให้สามารถก าหนดระดับความหวานของชานมได้ 4 

ระดับ ตามปริมาณนมข้นหวาน เครื่องต้นแบบใช้เวลาในการผลิตประมาณ 37-60 วินาทีต่อแก้ว หรือ

มีอัตราการผลิตประมาณ 60-99 แก้วต่อชั่วโมง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนา

เครื่องต้นแบบส าหรับเชิงพาณิชย์ 
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ABSTRACT 

The main objective of this study was to design and develop a semi-automatic 

machine for milk tea production. The physical properties of ingredients, including tea, 

condensed milk and milk were investigated to design a semi-automatic machine for 

milk tea production. A machine consists of 1) raw tank, 2) filling unit, 3) mixing unit and 

4) controlling unit. The production process begins from filling all ingredients to a mixing 

unit, the samples were stirred for a specific interval time, unloading the milk tea 

product into a glass. And then, water was filled into a mixing unit and was stirred by 

an agitator for cleaning. A machine was designed for setting the four degrees of the 

sweetness of milk tea product. A machine had a capacity of approximately 60-99 

glasses per hour with a production time was approximately 37-60 seconds per glass. 

Then, a semi-automatic machine for milk tea production is commercially feasible.  
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บทท่ี1 

บทน า 
 

1.1  ที่มาและความส าคัญ 

ชานม ถูกเรียกในภาษาอังกฤษว่า Milk tea แปลว่าชาโฟม หรือชาที่มีฟองอากาศ เพราะ

เวลาเราเขย่า จะเกิดฟองที่ด้านบนของชา ยิ่งเขย่าแรงและเร็วก็จะได้รสชาติที่กลมกล่อม ต้นก าเนิดชา

มาจากไต้หวัน มีการปลูกชามาเป็นระยะเวลาหลายร้อยปี มีพ้ืนที่ปลูกชาบนภูเขา โดยเฉพาะชาอู่หลง

อาลีซานซึ่งเป็นของฝากที่ได้รับความนิยมจากนักท่องเที่ยวมายาวนาน ต่อมาชานมไข่มุกได้ก าเนิดขึ้น

จากร้านชุนสุ่ยถัง ที่เมืองไถจง เป็นร้านเก่าแก่ต้นต ารับที่มีมาตั้งแต่ยุค 80 และด าเนินกิจการมาจนถึง

ปัจจุบัน โดยได้คิดค้นน า เฟินหยวน ซึ่งเป็นขนมพ้ืนเมืองของไต้หวันที่ท าจากมันส าปะหลัง มาผสมใน

น้ าชาจนได้รสชาติที่น่าพอใจในที่สุด นับตั้งแต่นั้นชานมไข่มุกก็ได้รับความนิยมและแพร่หลายไปยัง

ประเทศอ่ืนในเอเชียช่วงยุค 1990-2000 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่อุตสาหกรรมบันเทิงของไต้หวันได้รับความ

นิยมไปพร้อมกัน 

ในปี พ.ศ. 2561 ตลาดชานมไข่มุกทั่วโลก อยู่ที่ 62,000 ล้านบาท เติบโต ร้อยละ 10 และ

หากผู้บริโภคยังกินและเติบโตต่อเนื่องไปอีก 1-2 ปี ในปี 2023 ตลาดชานมไข่มุกทั่วโลกจะอยู่ที่ 

100,000 ล้านบาท และชานมไข่มุกจะกลายเป็นเครื่องดื่มทั่วไป หรือที่เป็น Everyday drink  โดยคน

ไทยดื่มชานมไข่มุกมากที่สุดในอาเซียน เฉลี่ย 6 แก้ว ต่อคนต่อเดือน 

ลูกค้าแต่ละคนชอบความเข้มข้นของนมและความหวานแตกต่างกัน จึงต้องชงในปริมาณ

ส่วนผสมที่ไม่เหมือนกัน การชงชานมด้วยมือจะได้สัดส่วนตามที่ต้องการ แต่กว่าจะชงออกมาได้นั้น

ตอ้งใช้เวลา เนื่องจากต้องตวง วัดปริมาณต่าง ๆ และผสมให้เข้ากัน จากปัญหาในเรื่องนี้ท าให้ผู้วิจัยคิด

วิธีชงชานมด้วยเครื่องชงชาแบบก าหนดปริมาณส่วนผสมได ้

 

1.2  วัตถุประสงค ์

1) เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ 

2) เพ่ือทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

1) การศึกษาครั้งนี้ศึกษาเฉพาะส่วนผสม ได้แก่ ชา นมสด และ นมข้นหวาน 

2) การทดลองอยู่ภายใตอุ้ณหภูมิห้อง 

 

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

1) ต้นแบบเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ 

2) สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับเครื่องที่มีลักษณะการผลิตคล้ายกันได้ 

 

1.5  ขัน้ตอนในการด าเนนิการวิจัย 

1) ศึกษาสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นของส่วนผสม 

2) ออกแบบและสร้างเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ 

3) ทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ชา 

ชา หมายความว่า ใบ ยอด และก้าน ที่ยังอ่อนอยู่ของต้นชาในสกุล Camellia ที่ท าให้แห้ง

แล้ว ความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 ของน้ าหนัก มีเถ้าทั้งหมด ไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 และไม่เกินร้อยละ 8 

ของ น้ าหนกัชาแห้ง มีเถ้าที่ละลายน้ าได้ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 45 ของเถ้าทั้งหมด มีสารที่สกัดได้ด้วยน้ า

ร้อน ไม่น้อยกว่าร้อยละ 32 ของ น้ าหนักชาแห้ง มีกาเฟอีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.5 ของน้ าหนัก  

(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 196, 2543: ออนไลน์) ชาที่นิยมในประเทศไทยสามารถ

แบ่งเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มชาอัสสัม และ กลุ่มชาพันธุ์จีน 

 

2.1.1 กลุ่มชาพันธุ์อัสสัม (Assam Tea)  

กลุ่มชาพันธุ์อัสสัม ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Camellia sinensis var. assamica  ลักษณะเป็น

ล าต้นเดี่ยว ต้นใหญ่ สูงประมาณ 6-18 เมตร  ใบเดี่ยว ขนาดใหญ่ ใบสีเขียวอ่อน  แผ่นใบโปนเป็นคลื่น 

ขอบใบหยักแบบฟันเลื่อย  ปลายใบแหลม ใบแผ่  การเรียงตัวของใบเป็นแบบสลับและเกลียว ปลูก

มากบนเขตพ้ืนที่สูงแถบภาคเหนือของไทย จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย น่าน ล าปาง และ แพร่ต้น

เจริญเติบโตเร็ว ทนแล้ง ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี มีคาเฟอีนมากกว่าชาจีน (สถาบันชาและ

กาแฟ แห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563: ออนไลน์) สามารถแบ่งออกเป็นพันธุ์ย่อยได้ 5 สายพันธุ์  

1) พันธุ์อัสสัมใบจาง (Light leaved assam jat) ต้นมีขนาดเล็กยอดและใบมีสีเขียวอ่อน

ลักษณะใบเป็นมันวาวขอบใบหยักแบบฟันเลื่อยเป็นพันธุ์ที่อ่อนแอ ให้ผลผลิตต่ าและคุณภาพไม่ดีเมื่อ

น ามาท าชาจีนจะมีสีน้ าตาล (สถาบันชาและกาแฟ แห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563: ออนไลน์) 

 
รูปที่ 2.1 ต้นชาพันธุ์อัสสัมใบจาง 

ที่มา : ศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง (2561) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) พันธุ์อัสสัมใบเข้ม (Dark leaved assam Jat) ยอดและใบมีสีเขียวเข้มใบนุ่มเป็นมันมีขน

ปกคลุมขอบใบหยักแบบฟันเลื่อยเป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงและมี 

คุณภาพดี เวลาแห้งจะเป็นสีด า และบางครั้งมักจะมีดอกตูมสีทองแซมมาด้วย เมื่อน าไปแช่น้ า ใบชา

จะกลายเป็นสีแดงหรือสีน้ าตาลเข้ม (Bluemochatea, 2563: ออนไลน์) 

 
รูปที่ 2.2 ต้นชาพันธุ์อัสสัมใบเข้ม 

ที่มา : Sesa (2553) 

 

3) พันธุ์มานิปุริ (Manipun jat) เป็นพันธุ์ที่แข็งแรงให้ผลผลิตสูงใบมีสีเขียวเข้มเป็นประกาย

ขอบใบหยักแบบฟันเลื่อยทนแล้งได้ดี (สถาบันชาและกาแฟ แห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563: 

ออนไลน์) 

4) พันธุ์พม่า (Burmajat) ใบมีสีเขียวเข้มใบแก่มีสีเขียวแกมน้ าเงินใบกว้างแผ่นใบรูปไข่ขอบ

ใบหยักแบบฟันเลื่อยทนต่อสภาพแวดล้อมได้ดีมาก (สถาบันชาและกาแฟ แห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้า

หลวง, 2563: ออนไลน์) 

5) พันธุ์ลูไซ Lushai jat) ขอบใบหยักลึกปลายใบเห็นได้ชัด (สถาบันชาและกาแฟ แห่ง

มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563: ออนไลน์) 

 

2.1.2 กลุ่มชาพันธุ์จีน (Chinese tea)  

กลุ่มชาพันธุ์จีน ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Camellia sinensis var. sinensis   ลักษณะล าต้นเป็น

พุ่มเตี้ย  สูงประมาณ 2-6 เมตร  ใบมสีีเขียวเข้ม ขนาดเล็ก ยาวแคบ ตั้งตรง ขอบใบหยักแบบฟันเลื่อย 

ผิวใบเรียบ  ใบค่อนข้างตั้งกว่าชาอัสสัม  การเรียงตัวของใบเป็นแบบสลับและเกลียว  ต้นเจริญเติบโต

ช้ากว่าชาอัสสัม  ทนทานต่ออุณหภูมิต่ าและสภาพแวดล้อมที่แปรปรวนได้ดี เป็นสายพันธุ์ที่น าเข้ามา

จากประเทศไต้หวัน และจีน (สถาบันชาและกาแฟ แห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563: ออนไลน์)  

1) พันธุ์อู่หลงเบอร์ 17 หรืออู่หลงก้านอ่อน (Chin shin oolong No.17) ลักษณะใบเล็ก มีสี

เขียวเข้มและขอบใบเป็นหยักๆ ละเอียดคลายฟันเลื่อย เป็นพันธุ์ที่มีกลิ่นหอมและรสชาติดี (องค์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความรู้เพ่ือการพัฒนาพ้ืนที่สูงอย่างยั่งยืน, 2559: ออนไลน์) ผลิตเป็นชาอู่หลงก้านอ่อน, ชาทับทิมอู่

หลง, อู่หลงทองค า, อู่หลงหอมหมืน่ลี้, อู่หลงต้งติ่งฯ (Steven Liu, 2560: ออนไลน์) 

2) พันธุ์อู่หลงเบอร์ 12 (Chin hsuan oolong No.12) น าไปแปรรูปเป็นชาเขียว, ชายอด

น้ าค้าง, ชาเกล็ดน้ าค้าง, ชาอู่หลงเบอร์ 12 (อบไฟกลาง,ไฟแรง), ชาแดงอู่หลง, ชาอู่หลงทับทิม, ชา

โสม, ชาข้าวหอมฯ (Tea review by Steven Liu, 2560: ออนไลน์) 

3) พันธุ์ อู่หลงเบอร์  21 หรือ ชาสี่ฤดู  (Si ji หรือ Four season) (Steven Liu, 2560: 

ออนไลน์) 

4) พันธุ์ถิกวนอิม (Tieguanyin) ปัจจุบันมี 2 ชนิด คือ ทิกวนอิมแบบหอมอ่อน ๆ ใบสีเขียว

อ่อนสดใสปนสีเขียวเข้มน้ าสีอ่อนอมเขียว รสอ่อนละมุนนุ่มนวล ดื่มแล้วจะเย็นสดชื่นเหมาะส าหรับดื่ม

ในหน้าร้อนหรือช่วงกลางวัน และ ทิกวนอิมแบบหอมแรงใบชาสีเขียวเข้มปนด า กลิ่นกล้วยไม้หอม

เข้มข้นชัดเจน น้ าสีเหลืองถึงเหลืองเข้มสว่างเป็นมันหนา ดื่มแล้วชุ่มคอและมีรสชาติมากกว่าแบบชิง

เซยีง (Steven Liu, 2556: ออนไลน์) 

 

2.1.3 ประโยชน์ของชาต่อสุขภาพ (สถาบันชาและกาแฟ แห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 

2563: ออนไลน์) 

1) ต้านอนุมูลอิสระ ในชาประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระประเภทฟลาโวนอยด์ หลายชนิด 

โดยเฉพาะสาร Epigallocatechin gallate (EGCG) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์แรง โดยมี

ฤทธิ์มากกว่าวิตามินอีถึง 20 เท่า คาเทชินเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถจับกับอนุมูลอิสระที่เป็น

สาเหตุของโรคหลายชนิด เช่น โรคมะเร็ง  โรคหัวใจ    และภาวะไขมันในเลือดสูง เป็นต้น  จึงช่วยลด

อัตราเสี่ยงในการเป็นโรคเหล่านี้ 

2) โรคมะเร็ง การดื่มน้ าชาเป็นประจ าสามารถช่วยลดอัตราการเกิดมะเร็งที่อวัยวะต่างๆได้ 

เช่น มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งล าไส้เล็ก มะเร็งปอด มะเร็งผิวหนัง มะเร็งล าไส้

ใหญ่ มะเร็งตับอ่อน และมะเร็งเต้านม สารคาเทชิน (Catechins) ในชามีผลยับยั้งมะเร็งด้วยกลไกที่

หลากหลาย คาเทชินที่ออกฤทธิ์ต้านมะเร็งท่ีส าคัญคือ Epigallocatechin gallate 

3) โรคหัวใจ คาเทชิน (Catechins)  ช่วยลดการเกร็งของเลือดฝอย ลดการเกิดตะกอนในเส้น

เลือดฝอย ท าให้ลดความเสี่ยงของโรคกล้ามเนื้อหัวใจตายจากการขาดเลือด อัมพฤกษ์ และอัมพาฒ

จากเส้นเลือดตีบตัน นอกจากนี้ Epigallocatechin gallate ยังช่วยลดการเกิดออกซิเดชันของ

โคเลสเตอรอล ลดการสะสมและการสร้างตะกอนในเส้นเลือดจากโคเลสเตอรอล ลดการเกิดเส้นเลือด

แข็งตัวตีบตัน และลดความเสี่ยงของโรคเส้นเลือดหัวใจตีบ 

4) โรคเบาหวาน สารโพลิฟีนอล (Polyphenols) ในชาช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด โดย

ยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลส  ซึ่งเป็นเอนไซม์ย่อยแป้ง  คาเทชินช่วยยับยั้งการท างานของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอนไซม์อะไมเลสทั้งในน้ าลายและล าไส้  ท าให้แป้งถูกย่อยได้ช้าลง ช่วยให้การเพ่ิมขึ้นของน้ าตาลใน

เลือดเป็นไปอย่างช้าๆ  นอกจากนั้นชาเขียวยังลดการดูดซึมของกลูโคสที่ล าไส ้

5) สุขภาพช่องปาก สารโพลิฟีนอล (Polyphenols) ในชาช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียในช่องปากซึ่งมีทั้งแบคทีเรียที่ก่อโรคในช่องปาก Porphyromonas gingivilis และ

แบคทีเรียที่ท าให้ฟันผุ Stretococcus mutans คาเทชินช่วยยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลส

ในน้ าลาย ท าให้มีปริมาณกลูโคสและมอลโตสน้อยลง ซึ่งเป็นผลลดปริมาณอาหารของแบคทีเรียที่ท า

ให้เกิดฟันผุ นอกจากนี้คาเทชินยังช่วยเคลือบฟันให้แข็งแรงป้องกันฟันผุ 

6) โรคอุจจาระร่วง  Polyphenols มีคุณสมบัติ ในการต้านเชื้อแบคที เรีย เชื่อกันว่ า 

Polyphenols ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย การดื่มชาสามารถใช้รักษาโรคอุจจาระร่วงได้ และ

สามารถฆา่สปอร์ของ Clostridium botulinum ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษ และยังสามารถ

ฆ่ า แ บ ค ที เ รี ย ที่ ท น ค ว า ม ร้ อ น  เ ช่ น   Bacillus subtilis, B. cereus, Vibrio 

parahaemolyticus และ C. perfringens 

7) โรคอ้วน  ในชาประกอบด้วยสารส าคัญเรียกว่า  โพลิ ฟีนอล (Polyphenols) ที่มี

ความสามารถยับยั้งเอนไซม์ Catechol-O-methyl transferase จึงช่วยกระตุ้นการสร้างความร้อน

ของร่างกาย มีส่วนช่วยเผาผลาญพลังงานและช่วยจัดการกับโรคอ้วน ทั้งยังมีคุณสมบัติ ในการชะลอ

การปล่อยกลูโคส (Glucose) สู่กระแสเลือด ท าให้ชะลอการสร้างอินซูลิน (Insulin) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่

ส่งเสริมให้ร่างกายสะสมไขมัน ดังนั้น ร่างกายจึงเผาผลาญไขมันแทนที่จะสะสมไขมัน 

8) การผ่อนคลายของระบบประสาท L-Theanine เป็นสารส าคัญในชา ออกฤทธิ์กับระบบ

ประสาทส่วนกลาง ช่วยให้สมองปลดปล่อยคลื่นสมองอัลฟา (Alpha brain wave) มากขึ้น และลด

การปลดปล่อยคลื่นสมองเบต้า (Beta brain wave) ลง  ท าให้ช่วยผ่อนคลาย (Ralaxation) และลด

ความเครียด  เป็นการส่งเสริมให้มีจิตใจที่สงบ  มีสมาธิมากขึ้น  ไม่หงุดหงิดง่าย  ล าดับความคิดเป็น

ระบบระเบียบมากขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานดีขึ้น 

 

2.1.4 กระบวนการผลิตชา มีกระบวนการผลิต 4 แบบ ได้แก่ (กรมอนามัยเรื่องใบชาแห้ง ชา

ผงหรือเครื่องดื่มผงชนิดอ่ืนๆ  2558: ออนไลน์) 

2.1.4.1 กระบวนการผลิตชาอย่างง่าย ประกอบด้วย 

1) การเก็บใบชา มักจะรูดเอาใบชาจากก่ิง ใส่ตะกร้าหรือกระสอบที่เตรียมไว้ 

 2) การตากชา จะตากจนใบชาเหี่ยวและแห้งเป็นสีน้ าตาล ก่อนจะน าเข้าสู่เครื่องคั่วหรือบด 

3) การค่ัวใบชา อาจจะใช้ใบชาสด หรือใบชาที่ผ่านการตากมาคั่วด้วยความร้อน 

 4) การบดใบชาที่ตากแดดมาบดให้ละเอียด บางครั้งอาจมีการผสมข้าวโพดหรืออย่างอ่ืนร่วม 

 5) บรรจุถุงเพ่ือขายส่งให้โรงงานน าไปปรุงแต่งชาต่อ 

 6) การหมักชา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 7) การอบชา 

 8) การเติมสี และกลิ่น 

 9) การบรรจุภัณฑ์ 

 

2.1.4.2 การผลิตชาที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก ประกอบด้วย 

1) การเก็บใบชาสด 

 2) การผึ่งชา 

 3) การอบ หรือ คั่วชา 

 4) การนวดชา 

 5) อบแห้ง 

 6) การคัดเกรด 

 7) การบรรจุ 

 

2.1.4.3 กระบวนการผลิตชากึงหมัก ประกอบด้วย 

 1) การเก็บใบชาสด 

2) การผึ่งแดด 

 3) การผึ่งชาในร่ม 

 4) การค่ัวชา 

 5) การนวดชา 

 6) การอบแห้ง 

 7) การคัดเกรด 

8) การบรรจุ 

 

2.1.4.4 กระบวนการผลิตชาหมัก ประกอบด้วย 

 1) การเก็บใบชาสด 

 2) การผึ่งแดด 

 3) การผมักชา 

 4) การค่ัวชา 

 5) การนวดชา 

 6) การอบแห้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 7) การคัดเกรด 

 8) การบรรจุภัณฑ์ 

 

2.2 ชานม 

 2.2.1 ต้นก าเนิดของชานม 

ชานม ถูกเรียกในภาษาอังกฤษว่า Milk tea แปลว่าชาโฟม หรือชาที่มีฟองอากาศ เพราะ

เวลาเราเขย่า จะเกิดฟองที่ด้านบนของชา ต้นก าเนิดชามาจากไต้หวัน มีการปลูกชามาเป็นระยะเวลา

หลายร้อยปี มีพ้ืนที่ปลูกชาบนภูเขา โดยเฉพาะชาอู่หลงอาลีซานซึ่งเป็นของฝากที่ได้รับความนิยมจาก

นักท่องเที่ยว (Krungsri Plearn Plearn, 2563: ออนไลน์) 

ชานมแบง่ได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ  คือ ชารสผลไม้ และ ชานม แต่บางร้านค้ามีเมนูแบบผสม

เป็น "ชานมรสผลไม้" ในชานมส่วนใหญ่ มักใช้นมผง หรือ ครีมเทียม มีบางสูตรก็ใช้นมสดมาแทน หรือ

อาจจะเป็นสูตรน้ าผลไม้ปั่น ไอศกรีมปั่น เพ่ิมไข่มุก ร้านเครื่องดื่มส่วนใหญ่ในอเมริกาขาย "นมปั่น" 

ด้วย ซึ่งหน้าตาก็คล้ายกับชานมแต่ไม่มีส่วนประกอบของชาเลย ร้านอาหารเล็ก ๆ บางร้านเลือกใช้

ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ที่ให้ความหวานแทนน้ าตาล เช่น น้ าผึ้ง อกาเว่ สตีเวีย และ แอสปาร์แตม ขึ้นอยู่กับ

ความต้องการ 

ชานมสูตรดั้งเดิม ท ามาจาก ชาด าไต้หวันร้อน ใส่ไข่มุกที่มาจากแป้งมันส าปะหลังเม็ดเล็ก ๆ 

นมข้นหวาน และน้ าเชื่อมหรือน้ าผึ้ง จากนั้นมาก็มีสูตรใหม่ๆ เกิดขึ้นมากมาย แต่สิ่งที่เหมือนกันคือ 

ต่างก็ชื่นชอบดื่มแบบเย็นกันมากกว่าดื่มแบบร้อน มีการทดลองเปลี่ ยนประเภทของชาที่ใช้อยู่

ตลอดเวลา เริ่มจาก ชาเขียวไข่มุก ซึ่งใช้ ชาเขียวกลิ่นมะลิมาแทนชาด าที่เคยใช้ เพ่ิมขนาดเม็ดไข่มุกให้

ใหญ่ขึ้นมีการเพ่ิมรสชาติของลูกพีช และผลพลัม ต่อมามีการเพ่ิมรสชาติของผลไม้หลากหลายชนิด ใน

บางสูตร ถึงกับตัดชาออกไป ไม่เหลือส่วนผสมของชาไว้เลย เพ่ือคงรสชาติผลไม้ไว้ให้ได้มากที่สุด มีการ

ค้นพบว่า น้ าผลไม้เหล่านี้  ท าให้ไข่มุกเปลี่ยนสี รวมถึงเยลลี่ชิ้นเล็กๆ ในเครื่องดื่มจ าพวกทา 

เพราะฉะนั้น จึงมีการเลือกสีของไข่มุกให้เข้ากับเครื่องดื่มผลไม้แต่ละชนิด และเพ่ือให้ได้รสชาติของชา

ด าร้อนหรือชาเขียวที่ดีขึ้น อาจมีการเติมผงสกัด น้ าผลไม้ เนื้อผลไม้ น้ าเชื่อม ลงไป เมื่อใส่รวมกันใน

กระบอกเชคเกอร์ หรือปั่นรวมกับน้ าแข็งในเครื่องปั่นรวม เพ่ิมไข่มุกและส่วนผสมอ่ืน ๆ เช่น วนิลลา 

น้ าผึ้ง น้ าเชื่อม หรือ น้ าตาล 

 

2.2.2 การตลาดชานมไข่มุก (ลงทุนแมน, 2562: ออนไลน์) 

 ทุกวันนี้เครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมกันเป็นอย่างมากนั้น คือ “ชานมไข่มุก”กระแสความนิยม

ของชานมไข่มุกในประเทศไทยพุ่งสูงขึ้นจนมีผู้น าเข้าแบรนด์และเปิดร้านใหม่ เป็นจ านวนมากท าให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การแข่งขันเพ่ือแย่งชิงผู้บริโภคในตลาดนี้ทวีความเข้มข้นและดุเดือดอย่างที่ไม่เคยเห็นมาก่อน ชานม

ไข่มุกถือก าเนิดขึ้นในปี 1988 ที่ประเทศไต้หวันโดยร้านชื่อ ชุนสุ่ยถัง ได้คิดค้นเมนูเครื่องดื่มแบบใหม่

ใส่เม็ดแป้งมันส าปะหลังต้มที่มีความเหนียวนุ่ม ผสมลงไปในน้ าชาที่มีความหอมเป็นทุนเดิมปรากฏว่า

รสชาติเข้ากันได้พอดี ส่งผลให้ได้รับความนิยมอย่างรวดเร็วจนแพร่หลายไปหลายประเทศในภูมิภาค

เอเชีย แม้ว่าต่อมากระแสจะซบเซาลงเนื่องจากตลาดมีแนวโน้มหันไปบริโภคเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ

แทน แต่อย่างไรก็ตามชานมไข่มุกเริ่มกลับมาเป็นที่พูดถึงอีกครั้งตั้งแต่ปี 2016 หลังประเทศไต้หวันมี

นโยบายส่งเสริมการท่องเที่ยวให้สิทธิ์หลายประเทศเข้าไต้หวันได้โดยไม่ต้องขอวีซ่าซึ่งหน่วยงานต่าง ๆ 

เลือกชานมไข่มุกมาใช้เป็นสินค้าโปรโมทในฐานะเครื่องดื่มประจ าชาติอีกท้ัง 

แบรนด์ต่าง ๆ ได้ปรับตัวตามเทรนด์ เช่น สามารถเลือกลดระดับความหวานลงได้ มีรสชาติ 

และส่วนผสมใหม่ๆท าให้ตลาดชานมไข่มุกกลับมาคึกคัก กลายเป็นอุตสาหกรรมหลักของไต้หวัน 

ปัจจุบันตลาดชานมไข่มุกท่ัวโลก มีมูลค่าอยู่ที ่62,500 ล้านบาทและมีการคาดการณ์ว่าภายในปี 2023 

มูลค่าตลาดจะเติบโตไปอยู่ที่  103,000 ล้านบาท ส าหรับประเทศไทยตลาดชานมไข่มุกมีมูลค่า

ประมาณ 2,500 ล้านบาท ในประเทศไทยเองกระแสชานมไข่มุกได้รับความนิยมอย่างมาก ท าให้มี

ผู้น าเข้าแบรนด์จากไต้หวัน หรือเปิดร้านใหม่ของตวัเองเป็นจ านวนมาก แม้กระท่ังร้านอาหารบางแห่ง

ก็เพ่ิมเมนูนี้เข้าไปด้วย ตลาดชานมไข่มุกถือว่าเติบโตอย่างรวดเร็วดูได้จากรายได้บริษัทที่จ าหน่าย

เครื่องดืม่ชานมไข่มุกที่เพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัด 

 

ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงผลประกอบการของแบรนด์ชานมไข่มุกที่มีชื่อเสียง 

ชื่อบริษัท รายได้ปี 2559 

(ล้านบาท) 

รายได้ปี 2560 

(ล้านบาท) 

รายได้ปี 25561 

(ล้านบาท) 

บริษัท มิกุชา (เคพี) จ ากัด แบรนด์ Mikucha 82 95 131.9 

บริษัท คามุ คามุ จ ากัด แบรนด์ Kamu 37 67 153.9 

บริษัท โคอิเตะ (ประเทศไทย) จ ากัด แบรนด์ Koi thé 4 62 304.2 

บริษัท มาย ฟุกุ มัทชะ จ ากัด แบรนด์ Fuku mactcha 72 93 152.3 

บริษัท ฟู้ด แอนด์ ดริ๊งค์ อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด  

แบรนด์ Coco fresh tea & juice 

34 42 63.2 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จะเห็นได้ว่าชานมไข่มุกเป็นตลาดที่แข่งขันกันสูง แม้ส่วนใหญ่ธุรกิจจะเติบโตแต่ก็มีทั้งคนที่ได้

ก าไร และคนที่ขาดทุนต้องยอมรับว่า โดยพ้ืนฐานแล้วไม่ว่าเราจะแต่งเติมความพิเศษให้ชานมไข่มุก

อย่างไร คู่แข่งก็จะพยายามเพ่ิมความพิเศษเข้ามาแข่ง ท าให้หลีกเลี่ยงไม่ได้ที่คนจะต้องหันไปทดลอง

ชิมชานมไข่มุกจากเจ้าอ่ืน 

การจะอยู่รอดได้คงต้องหาจุดเด่นของแบรนด์ตนเองที่สร้างความแตกต่าง เช่น ความพิเศษของเม็ด

ไข่มุก รสชาติของชา รวมถึงการสร้าง Brand loyalty ที่บางครั้งสามารถผลักดันราคาขายให้ไปถึงแก้ว

ละร้อยบาทและในอนาคตคาดว่าตลาดชานมไข่มุกก็ยังคงเติบโตไปเรื่อย ๆ 

 

2.3 หลกัการของเครื่องบรรจุของเหลว 

1) Overflow filling เหมาะส าหรับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในภาชนะใส ท างานได้ดีกับผลิตภัณฑ์ที่

มีความหนืดน้อยถึงปานกลางและผลิตภัณฑ์ที่เป็นโฟม หัวฉีดพิเศษช่วยให้ เครื่องสามารถเติมแต่ละ

ขวดให้อยูใ่นระดับเดียวกันได ้

 
รูปที่ 2.3 ระบบบรรจุของเหลวแบบ Overflow 

ที่มา : Aaapackaging.bz (2553) 

 

2) Gravity filling เหมาะส าหรับของเหลวหนืดน้อย ปั๊มจะสูบอาหารเหลวจากแหล่งจ่ายขึ้น

ไปเก็บไว้ในถังเก็บผลิตภัณฑ์ทางด้านบน มีวาล์ลควบคุมการท างานให้เปิดและปิด เมื่อวาล์วเปิด

ของเหลวจะไหลตามแรงโน้มถ่วงจากถังลงสู่ภาชนะบรรจุ ระดับของของเหลวที่เติมจะถูกก าหนดด้วย

ระดับของท่อน้ าล้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.4 ระบบบรรจุของเหลวแบบ Gravity 

ที่มา : Npackfillers (2564) 

 

3) Pump filling สามารถล าเลียงผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดสูง ปั๊มที่ใช้กับตัวเติมของเหลว

เหล่านี้จะจับคู่กับโครงการเป็นกรณีๆ ไปท าให้สามารถผลิตเครื่องบรรจุภัณฑ์ด้วยปั๊มที่ เหมาะสมกับที่

ต้องการได ้สารเติมเต็มปั๊มยังสามารถจัดการกับผลิตภัณฑ์ที่มีอนุภาคเช่นน้ าสลัดหรือสบู่  

 
รูปที่ 2.5 ระบบบรรจุของเหลวแบบ Pump 

ที่มา : Npackmachine (2563) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



12 
 

4) Piston filling บรรจุอาหารเหลวให้ได้ปริมาตรตามที่ต้อ งการ โดยใช้กระบอกสูบ 

ผลิตภัณฑ์จะไหลลงจากถังเก็บ และถูกดูดเข้าไปในกระบอกสูบเมื่อลูกสูบเลื่อนมาข้างหลัง โรตารีวาล์ว

จะเปลี่ยนต าแหน่ง ลูกสูบถูกดันให้เลื่อนมาข้างหน้า บังคับให้ผลิตภัณฑ์ไหลผ่านหัวบรรจุลงในบรรจุ

ภัณฑ์ 

 
รูปที่ 2.6 ระบบบรรจุของเหลวแบบ Piston 

ที่มา : Npackmachine (2557) 

 

2.4 Peristaltic pump 

Peristaltic pump คือ ปั๊มรีดท่อ หรือปั๊มรีดสายยาง เป็นปั๊ม (Pump) ที่ถูกน าไปใช้กับงาน

ได้หลากหลายรูปแบบและหลากหลายอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นปั๊มที่ไม่มีชิ้นส่วนใดของปั๊มที่จะ

สัมผัสกับของเหลวในสายยางเลย (No contaminate) สามารถตั้งค่าปริมาตรที่ต้องการได้อย่าง

เที่ยงตรง (Precision)  

ปั๊มจะท าการหมุนตัว Roller ไปกดที่สายยางแล้วกดเอาของเหลวให้เคลื่อนที่ไปตาม Roller 

โดยสายยางจะอยู่ที่เดิม ดังนั้นเมื่อหมุน Roller ไปเรื่อยๆ ของเหลวจะสามารถย้ายจากจุดหนึ่งไปยัง

อีกจุดหนึ่งได้โดยไม่ต้องสัมผัสกับสิ่งใดเลยนอกจากสายยาง ความแม่นย าในการเคลื่อนที่ของของเหลว

ขึ้นกับจ านวนของ Roller ที่ใช้ในการหมุน ยิ่งมากจะมีความแม่นย ามาก และขนาดของเส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายในของท่อสายยาง (Inside diameter) (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2553: ออนไลน์) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.7 แผนผังการท างาน Peristaltic pump 

ที่มา : Jordan (2558) 

 

2.5 Mixing chamber 

Mixing chamber คือ เครื่องผสมของเหลวหรือเครื่องกวน เป็นอุปกรณ์ที่ประกอบด้วยตัวต้น

ก าลังหรือตัวขับ เพลา และใบกวน (Impeller) หนึ่งใบหรือมากกว่า ติดตั้งอยู่บนเพลา โดยจ านวนใบมี

ความหมายถึงจ านวนชั้นของใบกวน (Impeller stage) ส าหรับใบกวนผสม (Mixing impeller) ที่ยึด

ตดิอยู่บนเพลาท าหน้าที่หมุนวนของเหลวเพ่ือแลกเปลี่ยนสารตามความต้องการของขบวนการผลิต ใบ

กวนมีด้วยกันหลายแบบ โดยหลักแล้วสามารถแบ่งประเภทใบกวนได้เป็นกลุ่มใหญ่ๆ 3 กลุ่ม ตาม

ลกัษณะการไหลของของเหลว ดังนี้ 

1) Axial flow ของเหลวถูกดูดและไหลในแนวแกนขนานกับเพลา เช่น Marine propeller 

Hydrofoil และ Pitched blade turbine และใบกวนกลุ่มนี้ใช้เพ่ิมการไหลของของเหลว (Pumping 

capacity) เหมาะส าหรับการผสมของเหลวที่สามารถละลายเข้าด้วยกัน (Blending ) และ การผสม

ของแข็งเข้ากับของเหลว (Suspension) 

 

รูปที่ 2.8 Axial flow  

ที่มา : Wellmix (2549) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) Radial flow ของเหลวถูกผลักออกในแนวรัศมีหรือในแนวตั้งฉากกับแกนเพลา เช่น 

Rushton disc, Saw disc, Bar disc เป็นต้น ใบกวนกลุ่มนี้ใช้เพ่ิมแรงเฉือนหรืออัตราการเฉือน 

(Shear rate) ให้กับของเหลว เหมาะส าหรับการผสมของเหลวที่ไม่สามารถละลายเข้าด้วยกันเป็นเนื้อ

เดียว (Immiscible liquid) การลดขนาดของของแข็งให้แขวนลอยในของเหลวและการลดขนาดของ

แก๊สในของเหลว เพ่ือให้เกิดการถ่ายเทมวลสาร (Mass transfer) โดยขบวนการ Emulsion 

dispersion และ Aeration ตามล าดับ 

 

รูปที่ 2.9 Radial flow 

ที่มา : Wellmix (2549) 

 

3) Tangential flow ของเหลวจะไหลตามแนวสัมผัสรอบขอบถัง ท าให้สามารถถ่ายเทความ

ร้อน (heat transfer) กับภาชนะบรรจุได้ดี เช่น Anchor paddle 

 

รูปที่ 2.10 Tangential flow 

ที่มา : Wellmix (2549) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6 วาล์ว 

วาล์ว คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการไหลของของไหล โดยวาล์วจะท าหน้าที่คือ เปิด-ปิด

ทางเดินของของไหล ควบคุมอัตราการไหลของของไหล สามารถปรับให้ของไหลไหลในระดับที่

ต้องการเปลี่ยนทิศทางการไหลได้โดยง่าย ป้องกันการไหลย้อนกลับ และป้องกันไม่ให้ของไหลไหลมา

ผสมกัน  ซึ่งวาล์วแต่ละแบบมีลักษณะการท างานที่แตกต่างกัน โดยแบ่งออกตามการใช้งาน ดังนี้ 

1) Gate valve คือ วาล์วเปิด-ปิดอยู่บนท่อน้ าที่ต่อแยกออกมาจากท่อหลักก่อนเข้ามิเตอร์ 

พบไดต้ามมิเตอร์น้ าประปาหน้าบ้าน 

 2) Globe valve คือ วาล์วที่ออกแบบมาเพ่ือใช้ควบคุมอัตราการไหลของของไหล โดย

ด้านข้างของตัววาล์วจะมีลูกศรทิศทางการไหลว่าเข้าหรือออกทางไหน เช่น ก๊อกน้ าท่ีเป็นแบบหัวหมุน

ได้หลายรอบ 

 3) Needle valve ท าหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลเช่นเดียวกับ Globe valve แตกต่างที่ 

Needle valve จะใช้ในงานที่ต้องการควบคุมอัตราการไหลที่มีความละเอียดสูง ดังนั้นเราสามารถพบ

วาล์วประเภทนี้ได้ในระบบขนาดเล็ก เช่น ระแบบแก๊สท่อในอุปกรณ์วัดหรือในห้องปฏิบัติการวิจัย 

 4) Ball valve เป็นวาล์วที่ได้รับความนิยมมาก สามารถพบได้ตามอาคารบ้านเรือนต่าง ๆ ที่

ใช้ก๊อกน้ าแบบเป็นก้านหมุนเพียง 90 องศา ก็สามารถเปิด-ปิดวาล์วได้สนิท โดยอาจใช้วัสดุพอลิเมอร์

เป็นตัวปิดผนึกกันการรั่วซึมระหว่าง body ของตวัวาล์วกับลูกบอล ซึ่งวัสดุชนิดนี้มักจะทนอุณหภูมิสูง

ไม่ได้ ดังนั้นการใช้ Ball valve ต้องค านึงถึงอุณหภูมิการใช้งานด้วย 

 

รูปที่ 2.11 Ball valve 

ที่มา : Sanwa (2561) 

 

 5) Butterfly valve หรือ วาล์วปีกผีเสื้อ ท าหน้าที่ได้เช่นเดียวกับ Ball valve โดยโครงสร้าง

ของ Butterfly valve จะใช้แผ่นจานแบนๆ หมุนไปมาได้มุม 90 องศา ถ้าแผ่นจานนี้วางตัวขนานกับ

ทิศทางการไหลก็จะเป็นการเปิดวาล์วได้เต็มที่ และถ้าวางตั้งกับทิศทางการไหลก็จะเป็นการปิดวาล์ว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



16 
 

 6) Three way valve หรือ วาล์ว 3 ทาง ซ่ึงจะมีทางเข้า-ออก 3 ทาง เพ่ือเปลี่ยนทิศทางน้ า 

บอลวาล์วแบบ 3 ทางนั้นเรียกว่า L-port หรือ T-port  

 

รูปที่ 2.12 Three way valve 

ทีม่า : Sanwa (2561) 

 

รูปที่ 2.13 การท างาแบบ L-port และ T-port 

ที่มา : Pneuma (2560) 

 

 7) Air vent valve เป็นวาล์วส าหรับไล่อากาศในท่อ มักติดตั้งไว้ที่ปลายบนสุดของท่อ 

 8) Ball float valve หรือ วาล์วลูกลอย ใช้ส าหรับเปิด-ปิดน้ าโดยอาศัยลูกลอย เช่น ลูกลอย

ในชักโครก 

 9) Duo check valve เป็นวาล์วส าหรับบังคับให้น้ าไหลใหไปทางเดียว ปละ ป้องกันน้ าไหล

ย้อนกลับ 

 10) Spring check valve หรือ Disco check valve เป็นวาล์วส าหรับบังคับให้น้ าไหลไป

ทางเดียว และ ป้องกันน้ าไหลย้อนกลับ อาศัยแรงดันจากสปริง 

 11) Swing check valve เป็นวาล์วส าหรับบังคับให้น้ าไหลไปทางเดียว และป้องกันน้ าไหล

ย้อนกลับ โดยใช้บานพับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 12) Foot valve หรือ วาล์วหัวกะโหลก มีคุณสมบัติป้องกันน้ าไหลย้อนกลับ ใช้ติดตั้งไว้ใต้

บ่อหรือก้นบ่อ 

 13) Knife valve หรือ วาล์วใบมีด เป็นวาล์วปิด-เปิด ในท่อที่มีสิ่งสกปรก เช่น ขยะ กระดาษ 

หรือของเหลวที่มีความหนืด เนื่องจากมีใบมดีซึ่งมีความคมส าหรับตัด 

 14) Piston valve หรือ วาล์วลูกสูบ หรือ วาล์วไอน้ า ใช้กับของไอทีมีอุณหภูมิสูง เช่น น้ า

ร้อน หรือ ไอน้ า 

 15) Pressure reducing valve หรือ วาล์วลดแรงดัน เป็นวาล์วส าหรับบายพาสน้ าส่วนเกิน

เพ่ือรักษาแรงดันในระบบ สามารถ Reducing แรงดันเข้ามาแล้วลดลง แล้วออกไปใช้งานเลย 

 16) Safety valve เป็นวาล์วนิรภัยที่ใช้กับก๊าซหรือไอน้ าเท่านั้น จะเริ่มเปิดเมื่อถึงความดัน

ที่ตั้งไว้ และจะเปิดเต็มที่เมื่อความดันสูงกว่าที่ตั้งไว้ 3% จากนั้นเมื่อความดันลดลงมาต่ ากว่า 3% จะ

ปิด 

 17) Solenoid valve เป็นวาล์วที่ควบคุมการปิดเปิดด้วยไฟฟ้า โดยใช้แกนแม่เหล็กเหนี่ยวน า 

 18) Pressure relief valve เป็นวาล์วส าหรับบายพาสน้ าส่วนเกินเพ่ือรักษาแรงดันในระบบ 

เมื่อแรงดันเข้ามาแล้วลดลง ส่วนที่แรงดันเกินจะถูกส่งกลับไปท่ีขาเข้าใหม่ 

 19) Steam trap valve หรือ วาล์วดักน้ า สามารถใช้ได้ 3 ลักษณะ คือ 1) ระบายคอนเดน

เสท 2) ป้องกันการรั่วไหลของไอน้ า 3) สามารถระบายอากาศหรือก๊าซ 

 

2.7 Arduino 

(อา-ดู-อิ-โน่ หรือ อาดุยโน่) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ 

Open source คือมีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน Hardware และ Softwareมาใช้ร่วมกันในภาษา C ซ่ึง

ภาษา C นี้ เป็นลักษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบารี่ของ Arduino ขึ้นมาเพ่ือให้การสั่ งงาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่แตกต่างกัน สามารถใช้งานโค้ดตัวเดียวกันได้ โดยตัวโครงการได้ออกบอร์ด

ทดลองมาหลายๆรูปแบบ เพ่ือใช้งานกับ IDE ของตนเอง ตัวบอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใช้งาน

ไดง่้าย ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพ่ิมเติม พัฒนาต่อยอด

ทั้งตัวบอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วย 

ความง่ายของบอร์ด Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผู้ใช้งานสามารถต่อวงจร

อิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแล้วเชื่อมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ด (ดูตัวอย่างรูปที่ 1) หรือเพ่ือความ

สะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม (Arduino hield) ประเภทต่างๆ (ดูตัวอย่างรูปที่ 2) เช่น 

Arduino Xbee Shield, Arduino music shield, Arduino relay shield, Arduino GPRS shield 

เป็นต้น มาเสียบกับบอร์ดบนบอร์ด Arduino แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย 
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รูปที่ 2.14 บอร์ด Arduino ต่อกับ LED   รูปที่ 2.15 บอร์ด Arduino ต่อกับ Xbee shield 

ที่มา : Embeddedbblog (2559) 

 

2.8 การท าความสะอาดอุปกรณ์ 

 การผลิตผลิตภัณฑ์นมที่มีคุณภาพทางจุลินทรีย์ดีนั้น การท าความสะอาดอุปกรณ์อย่างมี

ประสิทธิภาพเป็นสิ่งจ าเป็น  เนื่องจากผิวของอุปกรณ์ที่สัมผัสกับน้ านมจะเป็นแหล่งส าคัญในการ

ปนเปื้อนจุลินทรีย์เข้าไปในผลิตภัณฑ์นม จุลินทรีย์จะเจริญอย่างรวดเร็วโดยใช้น้ านมที่ติดอยู่กับ

อุปกรณ์เป็นอาหาร และจุลินทรีย์นี้จะปนเปื้อนลงในน้ านมที่จะผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ในครั้งต่อไป ดังนั้น

จึงต้องท าความสะอาดอุปกรณ์ต่าง ๆ ทันทีหลังจากผลิตผลิตภัณฑ์นม และเมื่อท าความสะอาดแล้ว

จะต้องท าการสเตอริไลซ์ผิวของอุปกรณ์ด้วย เพ่ือท าลายจุลินทรีย์และเอนไซม์ที่อาจเหลืออยู่ สุรีย์

นานาสมบัติ (2539, หน้า 208-213) กล่าวว่าการท าความสะอาดอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรมนม

จะต้องประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้  

1) การเก็บกวาดผลิตภัณฑ์ที่ตกค้าง ก่อนที่จะท าความสะอาดอุปกรณ์ควรเก็บกวาดน า

ผลิตภัณฑ์ที่ตกค้างอยู่ออกให้หมด เพ่ือช่วยลดการสูญเสียของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ตกค้าง

ยังคงมีคุณภาพใช้ได้และเพ่ือท าให้สามารถท าความสะอาดได้ง่ายขึ้น  ยิ่งกว่านั้นการที่มีผลิตภัณฑ์

ตกค้างจ านวนมากถูกชะล้างลงไปในท่อระบายน้ าจะเป็นการเพ่ิมภาระท าให้การก าจัดน้ าเสียยุ่งยาก

ขึ้นซึ่งจะท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายโดยไม่จ าเป็น ฉะนั้นก่อนที่จะล้างอุปกรณ์ควรให้เวลาเพียงพอที่

ผลิตภัณฑ์จะออกมาจากเครื่องได้หมด ถ้ามีผลิตภัณฑ์ติดอยู่จะต้องแคะออกก่อนล้างส่วนน้ านมที่ค้าง

ตามท่อจะต้องใช้ลมเป่าออกไปก่อนที่จะล้างด้วยน้ า 

2) การชะด้วยน้ า ขั้นตอนนี้จ าเป็นต้องกระท าเพ่ือก าจัดน้ านมที่ติดอยู่ออกให้หมดทันทีที่

อุปกรณ์ใดสิ้นสุด การท างานจะต้องชะด้วยน้ าก่อนเสมอมิฉะนั้นน้ านมที่ตกค้างอยู่จะแห้งและติดแน่น

บนอุปกรณ์ท าให้ล้างได้ยากขึ้น การชะด้วยน้ าก่อนการล้างนี้สามารถก าจัดสิ่งที่ละลายได้ซึ่งตกค้างอยู่

ได้ถึงร้อยละ 90 ไขมันนมจะถูกชะล้างออกได้ง่ายด้วยน้ าอุ่น แต่ไม่ควรให้อุณหภูมิของน้ าสูงเกิน 60 

องศาเซลเซียสเพราะจะท าให้โปรตีนนมตกตะกอนเป็นผลให้ล้างได้ยากข้ึน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) การใช้สารท าความสะอาดการท าความสะอาดอุปกรณ์อย่างมีประสิทธิภาพจะเกิดได้

ต่อเมื่อเลือกใช้สารท าความสะอาดที่เหมาะสม ซึ่งชนิดของสารท าความสะอาดที่เลือกใช้นั้นจะขึ้นอยู่

กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ความมากน้อยของสิ่งสกปรก ชนิดของสิ่งสกปรก วิธีการท าความ

สะอาด (การใช้แรงงานคนหรือใช้เครื่องช่วยล้าง) ชนิดของอุปกรณ์และชนิดของวัสดุที่ใช้ท าอุป กรณ์

นั้น 

4) การล้างด้วยน้ าสะอาดหลังจากท าความสะอาดด้วยสารท าความสะอาดแล้วจะต้องล้าง

ด้วยน้ าสะอาดที่เป็นน้ าอ่อน โดยล้างเป็นระยะเวลานานพอที่จะไม่ให้มีสิ่งตกค้างที่อาจปนเปื้อนลงใน

น้ านมได ้

5) การตรวจผลของการท าความสะอาดขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่จ าเป็นต้องกระท า  เพ่ือให้

มั่นใจว่าอุปกรณ์ที่ผ่านการท าความสะอาดนั้นมีความสะอาดอย่างสมบูรณ์จริง ๆ โดยไม่มีสิ่งสกปรก

ตกค้างอยู่ อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ที่ผ่านการท าความสะอาดตั้งแต่ขั้นต้นอาจมีจุลินทรีย์เหลืออยู่บ้าง 

ดังนั้นควรท าลายจุลินทรีย์ที่เหลืออยู่ให้หมดโดยการสเตอริไลซ์  

6) การฆ่าเชื้อพ้ืนผิวของอุปกรณ์หรือเครื่องมือ สามารถท าได้โดยการใช้สารฆ่าเชื้อดังได้กล่าว

แล้วในเบื้องต้น 

7) การท าให้ผิวของอุปกรณ์แห้ง วัตถุประสงค์ที่ต้องท าให้ผิวของอุปกรณ์แห้ง เพ่ือป้องกันการ

เจริญของจุลินทรีย์ที่อาจเหลืออยู่หรือเพ่ือป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับอากาศ ถ้า

หากอุปกรณ์ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าหรือน้ าร้อนอาจไม่ต้องกระท าขั้นตอนนี้ เนื่องจากผิวของอุปกรณ์

จะแห้งอย่างรวดเร็วหลังการฆ่าเชื้อ แต่ถ้าอุปกรณ์ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยสารเคมีก็จ าเป็นต้องท าให้ผิว

ของอุปกรณ์แห้งหลังการฆ่าเชื้อ เพ่ือป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่อาจเกิดขึ้นได้ถ้าหากมีเศษนม

ตกค้างอยู่ 

 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.9.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Theerapong (2014) ศึกษา เปรียบเทียบปริมาณทางเคมีและความสามารถในการต้านสาร

อนุมูลอิสระของชาเขียวที่ปลูกในประเทศไทย พบว่าชาพันธุ์อัสสัมมีคาเฟอีนและระดับโพลีฟีนอล

ทั้งหมดสูงกว่าพันธุ์จีน มีคาเทชินในชาพันธุ์อัสสัมมากกว่าชาพันธุ์จีน  

Vyacheslav et al. (2019) ออกแบบเครื่องบาร์เทนเดอร์โดยใช้ Peristaltic pump ที่มี

ความแม่นย าสูง สามารถท าค็อกเทลทั้งแบบผสมและแบบแยกชั้นโดยใช้ระบบควบคุม Arduino 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.16 ระบบที่พัฒนาขึ้นส าหรับการจ่ายของเหลวที่มีความแม่นย าสูง 

ที่มา : Vyacheslav et al (2562) 

 

2.9.2 สิทธิบัตรทีเ่กี่ยวข้อง 

เครื่องบรรจุขวดเบียร์ (Frank, 1904) การท างานโดยพ้ืนฐานคือการบรรจุของเหลวใน

ปริมาณที่ต้องการลงในขวด มีพ้ืนที่ว่างบริเวณคอขวดเบียร์เพ่ือให้เบียร์ขยายตัวในกระบวนการฆ่าเชื้อ 

โดยการบรรจุจะใช้สปริงคว์าล์วเติมส าหรับบรรจุขวด 

 
รูปที่ 2.17 เครื่องบรรจุขวดเบียร์ 

ที่มา : Frank (1904) 

 

เครื่องเติมอัตโนมัติ (Fuger, 1995) ส าหรับเติมขวด และอ่ืนๆ มีการตรวจจับน้ าหนักของ

ภาชนะ ตรวจจับขวดที่ไม่เหมาะสมในการบรรจุ ก าหนดจ านวนที่ตั้งไว้ล่วงหน้า แจ้งเตือนผู้ใช้ให้น า

ขวดที่บรรจุแล้วออก โดยมีโหลดเซลล์ส าหรับตรวจจับน้ าหนักท่ีเชื่อมต่อกับจอแสดงผล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.18 เครื่องเติมอัตโนมัติ 

ที่มา : Fuger (1995) 
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บทท่ี 3 

วิธีการทดลอง 
 

3.1 การทดลองเบ ื้องต้น 

3.1.1 การศึกษาความหนาแน่นของวัตถุดิบแต่ละชนิด 

น าวัตถุดิบแต่ละชนิดมาตวงด้วยกระบอกตวง 50 mL จากนั้นน าไปชั่งน้ าหนัก ด้วยเครื่องชั่ง

น้ าหนัก 1 ต าแหน่ง (European brewery convention, EBC) และ น าไปค านวนหาความหนาแน่น 

การทดลองท าท่ีอุณหภูมิห้อง และท าซ้ าจ านวน 3 ครั้ง 

 
รูปที ่3.1 ชั่งน้ าหนักของวัตถุดิบด้วยเครื่องชั่ง 

 

3.1.2 การศึกษาความหนืดของวัตถุดิบแต่ละชนิด 

น ำวัตถุดิบแต่ละชนิดปริมำตร 500 ml ใส่ บีกเกอร์ 600 ml จำกนั้นหาความหนืดด้วยเครื่อง 

Brookfield กำรทดลองท ำท่ีอุณหภูมิห้อง และท าซ้ าจ านวน 3 ครั้ง 

 
รูปที ่3.2 วัดความหนืดด้วยเครื่อง Brookfield 
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3.1.3  การศึกษาอัตราการไหลของวัตถุดิบแต่ละชนิด 

น ำวัตถุดิบแต่ละชนิดปริมำตร 500 ml มำใส่ บีกเกอร์ 600 ml จำกนั้นติดตั้ง Peristaltic pump 

เข้ำกับบีกเกอร์ที่มีวัตถุดิบใส่อยู่ และ บีกเกอร์เปล่ำ เริ่มจับเวลำพร้อมกับกดปุ่มเริ่มท ำงำน เป ็นเวลำ 1 

นำที จำกนั้นกดหยุดเวลำพร้อมหยุดท ำงำนของ Peristaltic pump น ำวัตถุดิบที่ได้ไปชั่งน้ ำหนัก 

จำกนั้นน ำมำค ำนวนหำอัตรำกำรไหล และท ำซ้ ำจ ำนวน 3 ครั้ง 

 

3.1.4  ค านวนหาขนาดของ Peristaltic pump 

การค านวนหาขนาดของ Peristaltic pump ใช้ความหนาแน่นของเหลวที่ได้จากข้อที่ 3.1.1 

ความหนืดจากข้อที ่3.1.2 และอัตราการไหลสูงสุด มาค านวนหาขนาดของ Peristaltic pump ตาม

สมการดังต่อไปนี้ 

 

                                          𝑅𝑒 = 𝜌𝑣𝐷
𝜇

                                                    (3.1) 

 

                                 ℎ𝐿𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 = 𝑓 𝑙
𝐷

𝑣2

2𝑔
, 𝑓 = 64

𝑅𝑒
                             (3.2) 

 

                                 ℎ𝐿𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 = 𝐾 𝑣2

2𝑔
                                  (3.3) 

 

                               𝑇𝐷𝐻 = 𝐻𝐿𝑖𝑓𝑡 + ℎ𝐿𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 + ℎ𝐿𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟                    (3.4) 

 

                                 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑔×𝑇𝐷𝐻×𝑄
% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑜𝑓 𝑝𝑢𝑚𝑝

                     (3.5) 

 

   โดย l   = ความสูงจากห้องเก็บวัตถุดิบไปปั๊ม (m) 

 v  = ความเร็ว (m/s) 

 D  = เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อซิลิโคน (m) 

 g  = ความเร่งโน้มถ่วง (m/s2) 
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รูปท่ี 3.3 Peristaltic pump ที่ใช ้

 

3.1.5  การศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการผสม 

จ าลองห้องผสมส่วนผสมโดยใช้มอเตอร์และใบผสมส่วนผสมจริงตามท่ีออกแบบไว้ จากนั้น

เริ่มจับเวลาเมื่อมอเตอร์เริ่มท างาน หยุดมอเตอร์และน าตัวอย่างมาวัดค่า Brix ทุก ๆ 3 วินาท ีท าซ้ า

จนกว่าค่า Brix จะคงที่ เมื่อคงที่แล้วถือว่าเป็นเวลาที่ท าให้ผสมกันจนเป็นเนื้อเดียวกัน  ระยะเวลาการ

ผสมที่ยอมรับได้คิดเป็น 90% ของระยะเวลาทั้งหมด 

 

3.2 การออกแบบ 

3.2.1  การออกแบบเครื่อง 

 ส่วนประกอบหลักของต้นแบบเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ ประกอบด้วย ชุดเก็บวัตถุดิบ 

ชุดบรรจุ ชุดผสม และ ระบบควบคุม 

 
รูปที ่3.4 ต้นแบบเครื่องผลิตชำนมแบบกึ่งแบบอัตโนมัติ 
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รูปที ่3.5 ต้นแบบเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติในส่วนห้องผสม 

 
รูปที ่3.6 ต้นแบบเครื่องผลิตชำนมแบบกึง่อัตโนมัต ิด้านหลังเครื่อง 

1) ชุดเก็บวัตถุดิบ ท าหน้าทีเ่ก็บวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตชานม 

2) ชุดบรรจุ ท าหน้าที่ล าเลียงวัตถุดิบจากห้องเก็บวัตถุดิบไปยังห้องผสม 

3) ชุดผสม ท าหน้าที่ผสมวัตถุดิบทุกชนิดให้เข้ากัน บรรจุผลิตภัณฑ์ลงภาชนะ และรับน้ าเปล่า

มาปั่นล้างก่อนการผสมครั้งถัดไป 

4) ระบบควบคุม ท าหน้าทีค่วบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในเครือ่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.7 ระบบควบคุมและอุปกรณ์ต่าง ๆ 

 

3.2.2 ขั้นตอนการท างานของเครื่อง 

  1) กดปุ่มเริ่มท างาน 

2) Peristaltic pump ล าเลียงวัตถุดิบแต่ละชนิด ได้แก่ น้ าชา นมสด นมข้นหวาน ไปยังห้อง

ผสมส่วนผสม และ ใบกวนส่วนผสมหมุนเป็นเวลาตามเวลาที่ก าหนดเพื่อผสมส่วนผสม 

3) บอลวาลว์ 3 ทางไฟฟ้า เคลื่อนที่เปิดในทิศทางท่ี 1 เพื่อบรรจุผลิตภัณฑ์ลงในบรรจุภัณฑ ์

4) บอลวาลว์ 3 ทางไฟฟ้า เคลื่อนที่ปิด 

5) Peristaltic pump ล าเลียงน้ าเปล่าไปยังห้องผสมส่วนผสม ใบกวนหมุนเพ่ือปั่นล้างท า

ความสะอาดชุดผสม 

6) บอลวาลว์ 3 ทางไฟฟ้า เคลื่อนที่เปิดในทิศทางท่ี 2 เพื่อปล่อยน้ าล้างทิ้งออกสู่ด้านนอก 

7) บอลวาลว์ 3 ทางไฟฟ้า เคลื่อนที่ปิด 
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รูปที ่3.8 แผนผังการท างานของระบบควบคุม 

 

3.3 การทดสอบสมรรถนะของเครื่อง 

3.3.1  การทดสอบในการล าเลียงวัตถุดิบแต่ละชนิด 

ทดสอบความถูกต้อง โดยการชั่งน้ าหนักวัตถุดิบแต่ละชนิดที่ Peristaltic pump ได้ล าเลียง

มาจากถังเก็บวัตถุดิบในเวลาเดียวกัน ได้แก่ น้ าชา นมข้นหวาน และ นมสด จ านวนอย่างละ 3 

ตัวอย่าง ปริมาตรแต่ละตัวอย่างได้แก่ 200 ml 30 ml 30 ml ตามล าดับ จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้ไปชั่ง

น้ าหนัก ค านวณค่าเฉลี่ยและเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2  การทดสอบความถูกต้องของการผลิตชานม 

ทดสอบความถูกต้อง โดยการวัดปริมาตรชานมที่ได้จากเครื่องทั้ง 4 สูตร สูตรละ 3 ตัวอย่าง 

จากนั้นค านวณหาค่าเฉลี่ยและเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

3.3.3  การทดสอบอัตราการผลิตของเครื่อง 

ทดสอบอัตราการผลิตของเครื่องด้วยการจับเวลา โดยเริ่มจับเวลาตั้งแต่กดปุ่มเริ่มท างานจน

กระทั้งเครื่องหยุดท างาน 

 
รูปที ่3.9 เครื่องต้นแบบผลิตชำนมก่ึงอัตโนมัติ 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการทดลองเบื้องตน้ 

4.1.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบ 

ผลการทดลองการศึกษาสมบัติทางกายภาพของ น้ าชา นมสด นมข้นหวาน และน้ า ประกอบ 

ด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ผลการศึกษาความหนาแน่นของวัตถุดิบด้วยกระบอกตวงแล้วน าไปชั่งน้ าหนัก  ผล

การศึกษาความหนืดของวัตถุดิบด้วยเครื่อง Brookfield และผลการศึกษาอัตราการไหลของวัตถุดิบ

ด้วยการใช้ Peristaltic pump แล้วจับเวลา 

 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ น้ าหนัก ความหนาแน่น ความหนืด และ อัตราการ

ไหล ของวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด คือ น้ าชา นมสด นมข้นหวาน โดยน ามาเปรียบเทียบกับน้ า ดังตารางที่ 

4.1 พบว่า มีค่าเฉลี่ยความหนืดของนมข้นมากที่สุด คือ 3085.33x10-3 kg/(m.s) และมีค่าเฉลี่ยความ

หนืดของชาน้อยสุด คือ 1.89x10-3 kg/(m.s)  มีค่าเฉลี่ยอัตราการไหลของน้ ามากที่สุด คือ 6.98 g/s 

และมีค่าเฉลี่ยอัตตราการไหลของนมข้นน้อยที่สุด คือ 1.967 g/s 

 

ตาราง 4.1 ผลการทดลองกำรศึกษำสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบแต่ละชนิด 

ตัวอย่าง น้ าหนัก 

(ml) 

ความหนาแน่น 

(g/ml) 

ความหนืด (kg/(m.s)) อัตราการไหล 

(g/sec) 

น้ าชา 49.40 ± 0.10 0.99 ± 2x10-3 1.89x10-3 ± 1.15x10-5 6.96 ± 0.02 

นมสด 50.60 ± 0.10 1.012 ± 2x10-3 2.66x10-3 ± 0.58x10-5 6.82 ± 0.01 

นมข้นหวาน 63.60 ± 0.26 1.272 ± 5x10-3 3085.33x10-3  ± 1539.96x10-5 1.97 ± 0.19 

น้ า 49.17 ± 0.15 0.983 ± 3x10-3 1.95x10-3 ± 1.503x10-5 6.98 ± 0.01 

 

4.1.2 ผลการค านวณหาขนาดของ Peristaltic pump 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ น้ าหนัก ความหนาแน่น ความหนืด และ อัตราการ

ไหล ดังตารางที่ 4.1 มาค านวณสมการ Total dynamic head (TDH) ตรวจสอบ จากค่า Head loss 

major และ Head loss minor เพ่ือน ามาค านวณหาขนาดของ Peristaltic pump ที่ตาราง 4.2 

พบว่านมข้นหวานต้องใช้ก าลังมากท่ีสุดในการป้อนจากห้องเก็บวัตถุดิบไปยังห้องผสม คือ 4.87 W จึง

จะดูดวัตถุดิบได้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมมติฐาน  

1. l  = 1 m 

2. Q = 400 ml/min 

3. D = 6.4 mm 

4. K = 0.8 

5. ประสิทธิภาพของปั๊ม = 70% 

 

ตาราง 4.2 ผลการค านวนหาขนาดของ Peristaltic pump 

ตัวอย่าง Head loss 

major (m) 

Head loss 

minor (m) 

TDH (m) Power (W) 

ชา 0.03 1.75 x 10-3 1.03 0.10 

นม 0.04 1.75 x 10-3 1.05 0.09 

นมข้นหวาน 40.02 1.75 x 10-3 41.02 4.87 

น้ า 0.03 1.75 x 10-3 1.03 0.10 

 

 

4.1.3 ผลการทดลองหาระยะเวลาในการผสม 

การค านวณหาระยะเวลาในการผสม โดยเริ่มจับเวลาเมื่อมอเตอร์เริ่มท างาน ใช้ดรอปเปอร์ดูด

ตวัอย่างมาวัดค่า Brix ทุก ๆ 3 วินาที ท าซ้ าจนกว่าค่า Brix จะคงที่ ตามตารางท่ี 4.3 พบว่าทุก ๆ สูตร

ความหวานทั้ง 25% 50% 75% และ 100% ค่าบริกซ์คงท่ีอยู่ที่ 9 วินาที ถือเป็นระยะเวลาทั้งหมด ซึ่ง 

90% ของ 9 วินาที คือ เวลาที่ยอมรับได้ คอื 8.1 วินาที 

 

ตาราง 4.3 ผลการค านวณหาระยะเวลาในการผสม 

ระดับความหวาน วินาทีที่3 

(°Brix) 

วินาทีที่6 

(°Brix) 

วินาทีที่9 

(°Brix) 

วินาทีที่12 

(°Brix) 

วินาทีที่15 

(°Brix) 

25% 11.4 11.8 11.9 11.9 11.9 

50% 8.5 8.8 9.2 9.2 9.2 

75% 5.6 5.8 6.2 6.2 6.2 

100% 2.7 2.8 3.0 3.0 3.0 
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รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ขององศาบริกซ์กับระยะเวลาของการผสม 

 

4.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่อง 

4.2.1 ผลการทดสอบความถูกต้องในการล าเลียงวัตถุดิบแต่ละชนิด 

การทดสอบความถูกต้องของวัตถุดิบแต่ละชนิด โดยเมื่อปั๊มล าเลียงวัตถุดิบ คือ น้ าชา นมสด 

และนมข้นหวาน เสร็จสิ้นในแต่ละครั้ง ทั้งหมด 3 ครั้ง แล้วน าค่ามาเฉลี่ยเทียบกับปริมาณที่ต้องการ 

จากตาราง 4.4 พบว่า นมข้นหวานมีความผิดพลาดน้อยที่สุด รองลงมาเป็น น้ าชา และนมสดมีค่า

ความผิดพลาดมากที่สุด 

ตาราง 4.4 ผลการทดสอบความถูกต้องในการล าเลียงวัตถุดิบแต่ละชนิด 

ตัวอย่าง 
ปริมาตรที่

ต้องการ (ml) 

ปริมาตรเฉลี่ย 

(ml) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ความผิดพลาด 

(%) 

น้ าชา 200 203.51 2.20 1.75 

นมสด 30 31.09 0.15 3.65 

นมข้นหวาน 30 30.42 0.42 1.42 
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4.2.2 ผลการทดสอบความถูกต้องของการผลิตชานม 

การทดสอบความถูกต้องของการผลิตชานม จากตาราง 4.5 พบว่าค่าเฉลี่ยปริมาตรสุดท้าย

จากการทดสอบล าเลียงปริมาตรวัตถุดิบทั้ง 3 ครั้ง ในแต่ละระดับความหวาน มาเทียบกับปริมาตรที่

ต้องการ แล้วน ามาค านวณหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปอร์เซ็นต์ความผิดผลาด จะเห็นได้ว่า แต่

ละระดบัความหวานมีค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 0.78-3.23% 

 

ตาราง 4.5 ผลการทดสอบความถูกต้องของการผลิตชานม 

ระดับความหวาน ปริมาตรที่

ต้องการ (ml) 

ปริมาตรเฉลี่ย 

(ml) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ความผิดพลาด 

(%) 

25% 260 262.03 2.76 0.78 

50% 260 268.39 1.33 3.23 

75% 260 265.03 1.68 1.93 

100% 260 265.66 3.03 2.18 
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4.2.3 ผลการทดสอบอัตราการผลิตของเครื่อง 

ผลการทดสอบอัตราการผลิตของเครื่อง จากตารางที่ 4.6 อัตราการผลิตอยู่ในช่วง 60-99 

แก้วต่อชั่วโมง 

 

ตาราง 4.6 ผลการทดสอบอัตราการผลิตของเครื่อง 

ระดับความหวาน เวลาในการผลิต 

(วินาทีต่อแก้ว) 

อัตราการผลิต 

(แก้วต่อชั่วโมง) 

25% 60.10 60 

50% 47.10 76 

75% 36.49 99 

100% 36.49 99 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 การทดลองเบื้องต้น 

5.1.1.1 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบทั้งหมดพบว่า นมข้นหวานมีน้ าหนัก 

ความหนาแน่น และความหนืดมากที่สุด แต่มีอัตตราการไหลน้อยที่สุด ส่วนน้ าชามีน้ าหนัก ความ

หนาแน่น และความหนืดน้อยที่สุด  แต่มีอัตตราการไหลมากที่สุด 

5.1.1.2 ขนาดของ Peristaltic Pump ที่ต้องใช้โดยอา้งอิงจากนมข้นหวาน คือ 4.87 วัตต์ 

 5.1.1.3 การหาระยะเวลาของการผสมส่วนผสมของแต่ละระดับความหวาน ค่าบริกซ์คงที่อยู่

ที่ 9 วินาที ถือเป็นระยะเวลาที่การผสมส าเร็จ ซึ่งเวลาที่ยอมรับได้ คือ 90% ของ 9 วินาที ซึ่งเวลาที่

ยอมรับได ้คือ 8.1 วินาที 

5.1.2 การทดสอบสมรรถนะของเครื่อง 

5.1.2.1 การทดสอบความถูกต้องของปริมาตรวัตถุดิบแต่ละชนิด พบว่านมข้นหวานมีค่า

ความผิดพลาดน้อยที่สุด และนมสดมีค่าความผิดพลาดมากที่สุด  

5.1.2.2 เครื่องสามารถล าเลียงวัตถุดิบได้ในปริมาตรใกล้เคียงกับปริมาตรที่ต้องการโดยมีค่า

เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดอยู่ในช่วง 0.28-3.23% 

 5.1.2.3 อัตราการผลิตอยู่ในช่วง 60-99 แก้วต่อชั่วโมง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) ในการทดลองนี้มีนมสดซึ่งเป็นวัตถุดิบ ควรเก็บอยู่ในอุณหภูมิที่เย็น ดังนั้นควรมีการติดตั้ง

ระบบท าความเย็นให้กับระบบเพ่ือรักษาอุณหภูมินมและป้องกันเชื้อโรคเจริญเติบโต 

 2) ควรศึกษาเวลาปั่นล้างท าความสะอาดที่แน่นอนในการการปล่อยน้ าเปล่าผ่านบอลวาล์ว

ทางท่ี 3 เพ่ือล้างท าความสะอาดชุดผสมหลังจากผสมวัตถุดิบเข้าด้วยกัน  
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบความถูกต้องในการล าเลียงวัตถุดิบแต่ละชนิด 
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ตาราง ก1 ผลการทดสอบความถูกต้องในการล าเลียงวัตถุดิบแต่ละชนิด 

ระดับความหวาน วัตถุดิบ 

ปริมาตรที่

ต้องการ 

(ml) 

ปริมาตรที่ได้ 

(ml) 

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ความ

ผิดพลาด%  

25% 

Tea 200 202.50 3.10 1.25 

Milk 45 47.50 0.50 5.55 

Condensed Milk 15 15.67 0.05 4.47 

50% 

Tea 200 203.51 2.20 1.75 

Milk 30 31.09 0.15 3.65 

Condensed Milk 30 30.42 0.42 1.42 

75% 

Tea 200 207.59 0.27 3.80 

Milk 15 15.65 0.37 4.30 

Condensed Milk 45 45.15 0.84 0.34 

100% 

Tea 200 202.60 3.93 1.30 

Milk 0 0.00 0.00 0.00 

Condensed Milk 60 59.43 1.17 0.94 
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ภาคผนวก ข 

โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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รูปที่ ข1 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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รูปที่ ข2 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึง่อัตโนมัต ิ

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ข4 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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รูปที่ ข5 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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รูปที่ ข6 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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รูปที่ ข7 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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รูปที่ ข8 โค้ดการท างานของเครื่องผลิตชานมแบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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