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บทคัดย่อ
ในปัจจุบันหลายชุมชนมีการน�ำเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามามีบทบาทกับชุมชนมากขึ้น รวมถึงกระทรวงสาธารณสุขมีนโยบาย
ส่งเสริมให้สถานพยาบาลใช้ยาบ�ำบัดโรคควบคู่กับยาแผนปัจจุบันท�ำให้หลายชุมชนมีการปลูกสมุนไพรเพิ่มมากข้ึน สามารถ
แปรรูปเพื่อสร้างรายได้ให้กับท้องถิ่นได้ การแปรรูปสมุนไพรบางชนิดท�ำให้คุณสมบัติดีข้ึน รวมถึงเพิ่มคุณภาพในการเข้า
ถึงการรักษาและบรรเทาโรค จึงมีการพัฒนาเครื่องอบแห้งเพื่อศึกษาปัจจัยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมมอเตอร์ตัว
เดียวกันทั้งสร้างการเคลื่อนที่ให้สมุนไพรในระหว่างการอบและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ก�ำลังสูงในการบดพร้อม
รวมถึงการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม การเคล่ือนท่ีของสมุนไพรเพื่อไล่ความช้ืนโดยการควบคุมอุณหภูมิให้มีอัตราการ
อบแห้งสูงและลดระยะเวลาในการอบแห้งจากการระเหยของไอน�้ำได้ดียิ่งข้ึน หากสมุนไพรมีความช้ืนสูงจะส่งผลให้เกิด
ความเสียหายต่อคุณภาพของสมุนไพร ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการท�ำให้สมุนไพรเคลื่อนที่จะท�ำให้เกิดการกระจาย
ความช้ืนที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 40-70 องศาเซลเซียส เทียบจากระยะเวลาในการอบพร้อมบดด้วยเครื่องกับการอบและ
บดแบบปกติสามารถลดเวลาได้ตามประเภทของพืชสมุนไพร ทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพโดยการใช้เทคนิคแบบลีน
เทียบความแตกต่างก่อนและหลังการแปรรูป สามารถลดเวลา กระบวนการท�ำงานลงคิดอย่างน้อยเป็นร้อยละ 10.98 
ขึ้นกับการตั้งอุณหภูมิการควบคุมมอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส สามารถกระจายความช้ืนได้พร้อมกับท�ำการบดจะสูญเสีย
พลังงานต�่ำกว่าการเพิ่มชุดสร้างลมร้อน ในการทดลองกับสมุนไพร 2 ประเภท สรุปได้ว่าระดับความพึ่งพอใจ ลักษณะ
ทั่วไป สี กลิ่นและรส การละลาย มีค่าเฉลี่ยดีมากทุกปัจจัยกับสมุนไพรท้ัง 2 ประเภท การใช้มอเตอร์ขับการเคลื่อนของ
สมุนไพรท�ำให้เกิดการแพร่กระจายความร้อนได้ดีกว่าการให้ความร้อนแบบคงท่ีและสามารถปรับค่าความต้องการของ
อุณหภูมิได้ตามลักษณะสมุนไพร  

ค�ำส�ำคัญ: การอบแห้ง ลมร้อน มอเตอร์กระแสสลับ ไมโครคอนโทรลเลอร์ บดสมุนไพร

การออกแบบและพัฒนาเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุม
โดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์

Design and Development of a Dryer with Herb Grinder Controlled 
by a Microcontroller System
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Abstract

The sufficiency economy philosophy has been adopted by many communities to play essential roles 

in more community-based activities. A policy has been formulated by the Ministry of Public Health 

to encourage medical institutions to use therapeutic drugs along with modern medicines. For these 

reasons, many communities have realized they need to grow more herbs that can be processed in 

order to generate income for the locals. Processing certain herbs can improve their properties and 

increase their quality of access to healing and the alleviation of disease. Therefore, a dryer was developed to 

study the factors of using a microcontroller to control the same motor both to create the movement of the 

herbs during drying and to control the speed of the high-powered motor to grind them together, as 

well as to control the temperature appropriately. The movement of the herbs to remove moisture 

by controlling the temperature would result in a high drying rate and a shorter drying time due to 

evaporation. If herbs have high humidity, it will result in damage to their quality. The experimental 

results showed that moving the herbs would cause the distribution of humidity at the drying temperature of 

40–70 °C. Compared with the time of drying and grinding by machine and normal drying and grinding, 

the time can be reduced according to the type of medicinal plant. The efficiency improvement test 

using lean techniques comparing the difference before and after fabrication can reduce the process 

time by at least 10.98 percent, depending on the single-phase AC motor control temperature setting. 

Humidification can be distributed while grinding, and the energy loss was lower than adding a hot air-

generating unit. In experiments with two types of herbs, it was concluded that the levels of satisfaction 

with general appearance, color, odor, taste, and solubility were averaged very well in all factors for 

both types of herbs. The use of a motor to drive the herbs caused better heat diffusion than static 

heating and could adjust the temperature requirements according to the characteristics of the herbs.

Keywords: drying, hot air, AC motor, microcontroller, herb grinding

บทน�ำ

	 การออกแบบและพัฒนาเครื่องอบพร้อมบด

สมุนไพรนั้นเป็นแนวคิดมาจากพืชสมุนไพรประเภทใช้ใบ

หลายชนิดไม่ว่าจะเป็น หญ้าหวาน ใบย่านาง ใบชา นิยมใน

การน�ำมาอบแห้งพร้อมน�ำมาท�ำผลติภณัฑ์แปรรปูในรปูแบบผง

เป็นส่วนมาก ไม่ว่าจะบรรจุแคปซูลหรือเป็นส่วนผสมเครื่อง

ส�ำอาง การใช้เครื่องอบแห้งเพียงอย่างเดียวแล้วท�ำการ

เคล่ือนย้ายไปบดผงอีกครั้งอาจท�ำให้เกิดการปนเปื้อนจาก

ฝุ่นละอองหรือจุลินทรีย์ระหว่างกระบวนการได้ การท�ำผง

สมนุไพรน้ันจ�ำเป็นต้องรกัษาคณุภาพ อณุหภมูแิละความสะอาด

อยูต่ลอดเวลา ตามมาตรฐานชมุชน การน�ำไปใช้เป็นยารกัษา

โรค ใช้เพื่อปรุงอาหาร หรือใช้ในเครื่องส�ำอาง การตากแห้ง

ที่เป็นกรรมวิธีดั้งเดิมนิยมใช้สมุนไพรไปตากแดดในพื้นที่

ลานกว้างและใช้ระยะเวลาในการตากค่อนข้างนานขึ้นอยู่

กับปริมาณแดดในแต่ละช่วง อีกท้ังยังเสี่ยงต่อการปนเปื้อน

แมลงและฝุ่น (Fudholi et al., 2012) เคร่ืองอบพลังงาน

ต่าง ๆ จึงเข้ามามีบทบาทหน้าท่ี เช่น การอบแห้งโดยใช้

เทคนิคการใช้สตรีมความร้อนจากเครื่องท�ำความร้อน การ

อบแห้งแบบความดันต�่ำกว่าบรรยากาศ การอบแห้งด้วย

ลมร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Bala & Janjai, 2009) 
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ปัญหาของการตากแห้ง คือ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่

คงที่ (Arrisa, Suhdee, Teerayut & Teerapat, 2022) 

การอบแห้งด้วยรังสีอินฟาเรด (Riadh, 2015) หรือการ

อบแห้งด้วยความร้อนจากชีวมวลแทนการใช้แสงอาทิตย์

อย่างเดียว ทั้งเพื่อคุณภาพและการเก็บรักษา อย่างไรก็ดี

พืชสมุนไพรชนิดใบ เมื่อท�ำการอบแห้งจ�ำเป็นต้องน�ำมา

บด จึงมีแนวความคิดสร้างเครื่องอบและบดสมุนไพรเพื่อ

ลดการปนเปื้อนในสมุนไพรระหว่างกระบวนการการผลิต

การออกแบบเพิ่มชุดการท�ำงานไว้ในภาชนะเดียวกันเพื่อ

ลดต้นทุนอุปกรณ์การควบคุม กระบวนการอบแห้งนั้น

สามารถท�ำได้โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุมการ

ท�ำงานของมอเตอร์กระแสสลบั 1 เฟสและตวัท�ำความร้อนใน

ชุดเดียวกัน แทนการเพิ่มชุดควบคุมมอเตอร์เพื่อลดต้นทุน

เคร่ือง และลดรอบเวลาท้ังหมดของกระบวนการท�ำงานได้

กรณเีพิม่ชดุการท�ำงานแยกระหว่างการอบด้วยชดุลมร้อนแล้ว

บด การควบคุมความเร็วในการท�ำความร้อนกับสมุนไพร

บางชนิดไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของ

สมุนไพร ด้วยเหตุนี้การใช้แหล่งพลังงานความร้อน จาก
อินฟาเรดร่วมกับลมร้อนจึงมีความเหมาะสมส�ำหรับการ 

อบแห้งผลิตภัณฑ์อาหาร 

ทฤษฎ ีสมมตุฐิาน และกรอบแนวคดิของโครงการวิจยั
กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
	 ออกแบบและพฒันาสร้างต้นแบบเครือ่งอบพร้อม

บดสมุนไพรควบคุมโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์
	 เคร่ืองอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุมโดยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์นวตักรรมใหม่ตามมาตรฐานอตุสาหกรรม
	 เกษตรกร สาธารณสุข SME และชุมชน สามารถ

ใช้เครือ่งอบพร้อมบดสมนุไพรทีมี่ศกัยภาพสงู และเพ่ิมประสทิธิ

ภาคการเกษตร

ขอบเขตของการวิจัย
	 การออกแบบและพัฒนาสร้างเครื่องอบและบด

สมุนไพรควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ต้นแบบ 

สามารถท�ำงานกับสมุนไพรประเภทที่ใช้ใบเท่านั้น เมื่อป้อน

สมนุไพรประเภทใบแล้วต้ังอณุหภมูแิละเวลาให้เหมาะสมกบั

การอบแห้งในเครื่อง ในการอบแห้งหลังจากเครื่องท�ำการ

อบโดยควบคุมการท�ำความร้อนด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์

เพื่อควบคุมอุณหภูมิและก�ำลังลมให้คงท่ีตามก�ำหนด เพ่ือ

กระจายความช้ืนของใบสมนุไพรให้ท่ัวถึงกัน เมื่อครบก�ำหนด

เวลาระบบจะสั่งการให้ท�ำการบดใบสมุนไพรโดยอัตโนมัติ

เพือ่ให้สมนุไพรทีแ่ห้ง ท�ำการบดสมนุไพรตามเวลาทีก่�ำหนด 

โดยความเร็วรอบหมุนของใบมีดใช้มอเตอร์เป็นตัวควบคุม 

ใบมีดสามารถถอดลับคมตัดหรือเปลี่ยนใหม่ได้เมื่ออายุการ

ใช้งานท่ีหมดสภาพ ซ่ึงการควบคุมการท�ำงานด้วยไมโคร

คอนโทรลเลอร์เครือ่งจะเป็นระบบแบบกึง่อตัโนมตั ิหลงัการ

เก็บสมุนไพรแบบครบวงจร สามารถประยุกต์ใช้ได้ในระดับ

เกษตรกร สาธารณสุข SME และชุมชน โดยมี เป้าหมาย 

ท่ีมีประสิทธิภาพการอบแห้งต่อครั้งท่ีสมุนไพรมีความชื้น

ท่ี 200 กรัมต่อครั้งเพื่อป้องกันการกระจายความชื้นที่ไม่

สมบูรณ์

วิธีด�ำเนินการออกแบบและพัฒนา
1. การออกแบบโปรแกรมควบคุม 
	 การออกแบบโปรแกรมควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

จากภาพ 1 ก�ำหนดผังการด�ำเนินงานของอุปกรณ์ในเครื่อง

ก่อนการเขยีนโปรแกรมเพือ่ควบคมุการอบและบดสมนุไพร 

ซึ่งในขณะอบนอกจากการควบคุมมอเตอร์ก�ำลังสูงให้เกิด

การหมุน พร้อมกันนั้นก็สามารถควบคุมอุณหภูมิให้ได้

ค่าท่ีต้องการ การควบคุมลักษณะนี้จะเกิดเอาต์พุตที่เกิน

ค่าสุดท้ายในสถานะคงตัว ท่ีเป็นค่าท่ีเกินจากค่าท่ีตั้งไว้ใน
ช่วงเวลาขณะหนึ่งก่อนท่ีอุณหภูมิจะกลับเข้าสูงค่าที่ตั้งไว้ 

ความชื้นของสมุนไพรประเภทที่มีใบเป็นยา เช่น ใบย่านาง

หญ้าหวาน

ภาพ 1 แผนผังอุปกรณ์การควบคุมเครื่องอบและบด
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2. การออกแบบ LCD ควบคุม
	 ท�ำการทดสอบระบบแสดงผลการควบคุมโดย
ใช้จอแสดงผลเป็น CLCD 4*20 Chars ท�ำการออกแบบ
ตามแผนผังการท�ำงาน เพื่อให้เครื่องอบพร้อมบดสมุนไพร
สามารถควบคุมได้ตามที่ต้องการ การท�ำงานเครื่องอบและ
บดสมุนไพร การออกแบบหน้าจอเพื่อให้สามารถทราบถึง
การต้ังค่าของเคร่ืองอบพร้อมบดสมุนไพร ซ่ึงจะเป็นแบบ
ปุ่มกด โดยสามารถกดเข้าไปตั้งค่าได้ตามภาพ 2

	 หน้าจอเริ่มต้นเพื่อตั้งค่าเมนูหลัก จะมี 3 เมนู ดังนี้ 

	 1. Start Machine เป็นการเร่ิมเมนูท�ำงาน 
สามารถท�ำงานได้เลยโดยจะเป็นค่าก�ำหนดกลางไว้เพื่อ
ความปลอดภัย 

	 2. User Setting ผูใ้ช้งานสามารถตัง้ค่าให้เหมาะสม
กับสมุนไพรที่จะใช้งานได้โดยการตั้งอุณหภูมิในการอบกับ
เวลาที่ใช้ในการบดสมุนไพร

	 3. System Setting การต้ังระบบค่าทีส่มัพันธ์กนั 
สามารถตัง้ค่า PID ของเครือ่ง จากผลของสญัญาณขาออกจาก
ระบบควบคมุเพือ่ก�ำหนดค่าว่างเร็วในการท�ำงาน ความแม่นย�ำ
ในการท�ำงาน หรือความเสถียรของอุณหภูมิและมอเตอร์
ได้ เพื่อรองรับให้เหมาะสมกับสมุนไพร   

	 ในแต่ละเมนจูะมโีหมดแยกย่อยในการตัง้ค่าระบบ
ของเครื่องอย่างละเอียด

	 1. จากภาพ 3 เมื่อเข้าเมนู Start Machine จะ
มีระบบ Safety Check เพื่อเป็นการเตือนผู้ใช้อีกครั้งว่า
พร้อมการท�ำงาน เนื่องจากระบบมอเตอร์ความเร็วสูงมาก 
จึงมีการเตือนก่อนเร่ิมท�ำงาน

	 ภาพ 4 ในโหมด Start Machine เป็นเมนูท่ีจะ
สามารถตรวจสอบการตั้งระยะเวลาในการอบแห้ง เพื่อให้
เหมาะกับสมุนไพรแต่ละชนิดได้ สมุนไพรบางชนิดต้องใช้
ระยะเวลาในการอบนานมากกว่าประเภทอืน่ และมกีารแสดง
ผลในรูปแบบเชิงเส้นของหน้าจอดิจิทัลถึงคาบการท�ำงาน

	 ภาพ 5 การตรวจวัดความชื้นสมุนไพรในเมนู 
Cooling ในโหมด Start Machine เป็นเมนูหลักเพื่อดู
ความช้ืนของสมุนไพรท่ีอบแห้งว่าเหมาะสมไหม สามารถ
เพิ่มอุปกรณ์ตรวจวัดเพิ่มได้ในภายหลัง

	 ภาพ 6 การต้ังเมนู Grinding ในโหมด Start 
Machine เป็นเมนูการบดสมุนไพรซึ่งค่า Fan จะบอกถึง
ความสัมพันธ์ระหว่าความเร็วและเวลาเพื่อให้สมุนไพรมี

ความละเอียด ความเร็วในมอเตอร์จึงต้องสูงมาก แต่หาก
ต้องการท�ำในรูปแบบชา สามารถตั้งท่ี 1-2 นาทีได้

	 ภาพ 7 การตัง้เมน ูFinished ในโหมด Start Machine 
จะเป็นการแจ้งเตือนเม่ือสิ้นสุดการท�ำงาน สามารถตั้ง
สัญญาณเตือนได้ในโหมด User Setting

ภาพ 2 การแสดงผลของเริ่มต้นการท�ำงาน

ภาพ 3 การแสดงผลของหน้าจอ LCD เริ่มระบบตรวจ

สอบความปลอดภัย

ภาพ 4 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การตั้งระยะเวลา

ในการอบแห้ง

ภาพ 5 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การตรวจวดัความชืน้

ภาพ 6 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ตั้งค่าบดสมุนไพร

ซ้ึงข้ึนอยู่กับปริมาณเส้นใย
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ภาพ 7 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การต้ังสญัญาณเตอืน

	 2. โหมด User Setting ในภาพ 8 สามารถให้ผู้ใช้

ตั้งค่าได้ 3 รูปแบบ ซึ่งสามารถตั้งให้เหมาะสมกับสมุนไพร

ทีท่�ำการอบและบดได้ ในตวัอย่างงานนีใ้ช้ใบย่านาง หญ้าหวาน 

ซึง่เป็นประเภทใบทีม่คีวามแตกต่างกนั การสญูเสยีความช้ืนจึง

ไม่เท่ากัน สามารถต้ังค่าได้ ดังนี้ 

	 Heat Temp การต้ังค่าที่อุณหภูมิในการอบ 

สามารถตั้งได้ที่ 30-70 องศาเซลเซียส เพ่ือให้เหมาะสม

กับสมุนไพร หากอุณหภูมิสูงเกินไปอาจเกิดการไหม้ได้

	 Dry Time ระยะเวลาในการอบแห้ง สามารถตั้ง

เวลาได้ถึงหลักวินาที

	 Cool Temp เป็นระยะเวลาในการพักจากการ

อบแห้ง

	 ภาพ 9 ต่อเนื่องจากภาพ 8 จะเป็นการเข้าโหมด 

User Setting สามารถให้ผู้ใช้ตั้งค่าสามารถตั้งเลื่อนหน้า

ต่อไปได้ 

	 Grind Time การต้ังค่าระยะเวลาในการบด

สมุนไพร ซึ่งการบดสมุนไพรที่มีเส้นใยสูงหากต้องการให้

มีความละเอียดควรเพิ่มระยะเวลาให้นานขึ้น 

	 Buzzer การตั้งเสียงเตือนในการท�ำงาน เนื่องจาก

การอบแล้วสามารถท�ำงานในโหมดของการบดได้อย่างต่อเนือ่ง

หรือจะพักการท�ำงานงานก่อนเข้าโหมดบดก็ได้ การบดท่ี

ใช้ความเร็วของมอเตอร์สูงท�ำให้มีการตั้งเสียงเตือนไว้ก่อน 

แต่ผู้ใช้สามารถก�ำหนดได้เองว่าต้องการปิดเสียงการท�ำงาน

หรือไม่

	 ภาพ 10 เป็นการตั้ง Brightness เป็นการตั้งค่า

ความเข้มของหน้าจอ ซึ่งสามารถให้ผู้ใช้ตั้งค่าได้ถึง 10 ใช้

กบัการทีเ่ครือ่งท�ำงานกลางแจ้ง การตัง้ความสว่างของหน้าจอ

จะท�ำให้สามารถมองเห็นได้ชัดเจนขึ้น

	 ส�ำหรับสมุนไพรที่ต้องรักษาคุณค่าทางอาหารสูง

และมีผู ้เชี่ยวชาญในการแปรรูปอาหารสามารถตั้งโหมด 

System Setting ในภาพ 11 เป็นการตั้งค่า PID ซ่ึงเป็นการ

ควบคุมระบบควบคุมแบบป้อนกลับจึงเปิดให้ใช้แบบใส่ 

Password เพื่อป้องการผู้ใช้ท่ีไม่เข้าใจการตั้งค่า PID ตั้ง

ค่าระบบเองโดยไม่ต้ังใจ

	 3. โหมด System Setting ภาพ 12 สามารถปรับค่า 
PID ด้วยมือได้ดังนี้ เพื่อความสะดวกกับการอบและบด

สมนุไพร ถ้าระบบยงัคงท�ำงาน ให้ตัง้ค่าทีข้่อ 1 GA การตัง้ค่า P I D 
เป็นค่าของ Ki และ Kd ก่อนเพิ่มค่า Kp เป็นกระบวนการ

ควบคุมที่มาใช้แก้ไขปัญหา การเกิด Offset Error ที่สถานะ

คงตัวของระบบได้

ภาพ 8 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การตั้งค่ารูปแบบ

การอบและบดให้เหมาะสม

ภาพ 9 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การต้ังค่าการบด

และเสียง

ภาพ 10 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ตั้งความเข้มของ

แสงหน้าจอ

ภาพ 11 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การตั้งการเข้ารหัส

ส�ำหรับการตั้งค่าแบบละเอียดอ่อน
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ภาพ 12 การแสดงผลของหน้าจอ LCD สามารถปรับค่า 

PID ที่ต้องเข้ารหัสก่อนตั้งเท่านั้น

3 หลักการท�ำงานของเครื่องอบและบด

	 เขยีนโปรแกรมส่วนควบคุมการท�ำงาน ร่วมกบัการ

ทดสอบอุปกรณ์การท�ำงานของเครื่องอบและบดสมุนไพร 

การบดสมนุไพรประเภทใบ เครือ่งบดจ�ำเป็นต้องมคีวามคม

เพื่อให้ใบของสมุนไพรเกิดการตัดขาด เป็นมอเตอร์ก�ำลัง 

220V 1 ตัว ก�ำลังการปั่นสูง อัตราในการหมุนของใบมีด 

high rotate 25000r/min-32000r/min ความละเอียด

ของวัตถุดิบที่บดได้ ประมาณ 50 Mesh/ 0.5 นาที เเละ 

300/ Mesh 2-5 นาที ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่มีมวลหนักเบา

ไม่เท่ากนั ใช้ไฟฟ้า 220 V เเละก�ำลงัไฟในการป่ัน 3000 W 

ขนาด 280 มม.x280 มม.x450 มม. ตัวเครื่องน�้ำหนัก 10 

กิโลกรัม ซึ่งการบดสมุนไพรต้องค�ำนึงถึงเส้นใยใบสมุนไพร 

ซ่ึงถ้ามเีส้นใยสงูอาจท�ำให้เกดิการพันทีแ่กนและเกดิการไหม้

ของมอเตอร์ วัสดุหลักท�ำจากสแตนเลสเกรด sus 316 

เป็นตัวฝาปิดและตัวเครื่อง ใบมีดสแตนเลส sus 430 ตาม

มาตรฐานเกรดอาหาร

	 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องอบและบดสมุนไพร 

เพ่ือให้สามารถใช้งานประโยชน์ได้เต็มที่ การบดมีความ

ละเอียดมากขึ้นจึงท�ำการวางมอเตอร์ในแนวต้ัง อยู่ระหว่าง

ด�ำเนินการประกอบเครื่องอบและบดสมุนไพร หากขาด

อุปกรณ์บางส่วน 	

	 ในส่วนของ 4krmuj 13 ตัว เครื่องเป็นรูปแบบ

ที่เน้นการบดเป็นหลักจึงแยกการออกแบบระบบควบคุม

กับเครื่องบดออกจากกันท�ำให้ให้สามารถปรับรูปแบบของ

การอบได้ เนื่องจากการเก็บสมุนไพรบางช่วงมีความช้ืนท่ี

สูง การอบในเครื่องอาจไม่สามารถท�ำได้โดยสมบูรณ์ แต่

อย่างไรก็ตามสามารถพักให้แห้งหรือแช่ตู ้เย็นก็สามารถ

ท�ำให้ความช้ืนในสมุนไพรลดลงเป็นอย่างมาก ท�ำให้ได้

คุณภาพของสมุนไพรตามต้องการได้

ภาพ 13 การออกแบบในส่วนเครื่องอบพร้อมบดสมุนไพร

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. การตรวจจบัสญัญาณเพือ่ตรวจสอบว่าเงือ่นไขถกูต้อง

ในการเริ่มการท�ำงานหรือไม่

	 การออกแบบการควบคุมด้วยสมการที่แสดงนี้ จะ

ปรับเกณฑ์การข้ามศูนย์ เพื่อเพิ่มความถูกต้องและท�ำให้

การท�ำงานของมอเตอร์เท่า ๆ กันทุกช่วง จะมีตัวเลือกใน

การระบุช่วงเวลาทีย่อมรบัได้ และเกณฑ์สญัญาณ จากภาพ 14

ภาพ 14 พื้นท่ีใต้กราฟท่ีเกิดจากเส้น a เพื่อส่งสัญญาณ

การท�ำงาน

ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมควบคุมภายใต้เงื่อนไขสมการ
T  = เวลาเส้นใต้กราฟ
A  = พื้นท่ีท่ีมอเตอร์จะท�ำงานท่ีเส้นใต้กราฟ
f1  = ฟังก์ชันของสัญญาณคลื่น 
a     = ระยะเพ่ือหาพืน้ท่ีจากจดุใดจดุหนึง่ในสญัญาณรปูคล่ืน
Restart
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เพื่อท่ีให้ได้คาบเวลาแรกจึงจ�ำเป็นต้องหาโดย

	 การตรวจจบัสญัญาณของสมการนีข้ึ้นอยูก่บัการสร้าง
สัญญาณในรปูแบบ Zero Crossings ให้กบัเครือ่งอบและบด

โดยการควบคุมเครื่องที่ได้รับสัญญาณรูปคลื่นเข้ามา ได้

สร้างเส้น a ซึ่งเส้น a จนถึงสิ้นสุดลูกคลื่นที่ช่วงบวกและ

ลบ สมการจะท�ำการหาพื้นที่ในช่วงตั้งแต่ a เป็นพื้นท่ีเริ่ม

การท�ำงานของมอเตอร์และอุณหภูมิใช้ในสมการเดียวกัน 

ท�ำให้มีพ้ืนท่ีการท�ำงานในกราฟเท่ากันเสมอในช่วงลูกคลื่น 

ส�ำหรับการป้องกันความอิ่มตัวสัญญาณ การตรวจจับ

สญัญาณเป็นศนูย์ทีต่ดักราฟเงือ่นไขตามคาบเวลาทีต้่องการ

ท�ำงาน การท�ำงานนีม้อเตอร์จะท�ำงานในช่วงเวลาหนึง่ก่อน

จะหยุดการท�ำงาน

2. การควบคุมการหมุนของมอเตอร์

	 เพื่อสามารถใช้งาน 2 รูปแบบ คือ ในระหว่างอบ

หมุนให้สมุนไพรเกิดการเคลื่อนที่ และส�ำหรับบดสมุนไพร

ให้ละเอียด 

	 1. ใช้มอเตอร์กระแสสลับ 220V 1,800 W 

	 2. ก�ำลังมอเตอร์ท�ำให้การอบไม่สามารถท�ำได้

เนื่องจากสมุนไพรจะถูกบดก่อนที่อุณหภูมิความร้อนจะ

ถึง จึงท�ำการปรับความถ่ีโดยใช้กฎอัตราส่วนต่อความถี่มี

ค่าคงท่ีเพื่อการพัฒนาสมรรถนะของแรงบิดท่ีย่าน ความถี่

ต�่ำ (Sharma, Verma & Pathare, 2005) การประหยัด

พลังงานในมอเตอร์เหนี่ยวน�ำอยู่ในรูปแบบของเทคนิคการ

ควบคมุการท�ำงาน ของชุดขับเคลือ่นเพือ่ให้ได้จุดท่ีเหมาะสมที่

ท�ำให้มอเตอร์มปีระสทิธภิาพสงูสดุหรอืมกี�ำลงังานการสญูเสีย

น้อยท่ีสุด 

	 3. วิธีการควบคุมแรงดันมอเตอร์ตามหลักการ 

Zero Crossings ในภาพ 15 ส�ำหรับจ่ายแรงดันให้มอเตอร์

เหนี่ยวน�ำท่ีท�ำให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด คือ การควบคุม

ความถ่ีของโรเตอร์ (perturbing rotor frequency control) 

และการควบคุมอัตราส่วนระหว่าง แรงดันกับความถี่ (V/f 

control) ในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์ของประสิทธิภาพกับ 

เปอร์เซ็นต์ของความเร็ว โดยค่าประสิทธิภาพจะอยู่ในรูป

ของฟังก์ชันของค่าสลิป ค่าความถี่และค่าแรงดันของแหล่ง

จ่ายไฟ

	 4. ท�ำการปรบัค่าแรงดนัโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(microcontroller) ปรบัมมุจุดชนวน (firing delay angle) ของ

ไตรแอก การปิดการท�ำงานเมือ่มีการตรวจจับแรงดนัทีข้่ามศูนย์

จะปิดก้ัน เนือ่งจากแรงดนัมกีารเข้าใกล้ศนูย์มากเกินไป ความ

แม่นย�ำท่ีเพิม่ข้ึนซ่ึงการตรวจจบัด้วย Zero-Crossing ให้เลอืก

ค่าจาก Maximum order หน้าต่าง Solver ของกล่องโต้ตอบ

พารามเิตอร์การก�ำหนดค่าในภาพ 16 การตรวจจบัสญัญาณ

ของคลืน่เมือ่เริม่ท�ำงาน
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ภาพ 15 วงจร Zero Crossings ส�ำหรับจ่ายแรงดันให้

มอเตอร์

ภาพ 16 การตรวจจับสัญญาณคล่ืนเพื่อเริ่มการท�ำงาน

3. มาตรฐานชุมชน

	 เพื่อให้เคร่ืองอบและบดสมุนไพรสามารถพัฒนา

คุณภาพของสมุนไพร รวมถึงเป็นการสนับสนุนให้ชุมชน

ใช้เทคโนโลยีในชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงท�ำการน�ำ

สมนุไพรเมือ่ผ่านกระบวนการอบและบดเสรจ็สิน้ด�ำเนนิการ
ตามรูปแบบของชุมชน เป็นการรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์

ชมุชนของผูผ้ลติในชุมชนทีเ่กิดจากการรวมกลุม่กนัประกอบ

กิจกรรมที่เก่ียวข้องตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ตาม

ประกาศข้อก�ำหนด ที่ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม ได้ประกาศก�ำหนดไว้

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

1. ผลการทดลองในส่วนการควบคุม

	 ผลทดลองพบว่า การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(Microcontroller) เพื่อควบคุมการเครื่องอบและบด

สมุนไพรแยกเป็น 2 ส่วน ในเรือ่งของการควบคมุระบบให้เกิด

การกระจายตวัสามารถควบคมุระดบักระแสให้มอเตอร์สามารถ
ตัง้การท�ำงานระดับการท�ำงานให้ระเอยีดได้ตามความต้องการ
ของสมนุไพร การควบคมุแรงดนัจะสมัพนัธ์กบัช่วงของเวลา

ดังตารางการทดลอง ตารางการทดลองเป็นการก�ำหนดให้

มอเตอร์ท�ำงานท่ี 18% เนื่องจากมอเตอร์มีก�ำลังสูงหาก

ต้องการให้ท�ำงานในช่วงอบต้องท�ำการลดเปอร์เซ็นต์การ

ท�ำงานลง ซึ่งส่วนนี้ข้ึนกับขนาดของตัวเครื่องอบและบด

ท่ีสมุนไพรปริมาณ 200 กรัม แบ่งการท�ำงานของมอเตอร์

ต้องหาจุดท่ีจะเกิดการแบ่งกราฟจากเส้นใต้กราฟของ

กระแสสลับ 

	 เพือ่ให้เกดิพืน้ทีใ่นกราฟเท่ากนัเม่ือเข้าใกล้จุดศนูย์

ช่วงเวลาของกราฟจะมช่ีวงเวลากว้างข้ึน โดยท�ำงานท่ี 25 ms 

แล้วหยุดการท�ำงาน 1 ms

	 ความสามารถการควบคุมอุณหภูมิหลังทดลองมี

ค่า overshoot ท่ีต�่ำและเข้าสู่อุณหภูมิท่ีต้องการได้อย่าง

รวดเร็ว ท�ำการทดสอบกับสมุนไพร 2 ประเภท โดยค่าวัด

ได้จากออสซิลโลสโคป สามารถสรุปได้ ดังนี้	

	 โดยตาราง 1 เป็นตวัอย่างในการแบ่งค่าการท�ำงาน

ของมอเตอร์และการควบคมุอณุหภมูจิากการทดลอง 5 คร้ัง 

ซ่ึงความจริงใน 1 ช่วงคลื่นสามารถแบ่งเป็นพื้นท่ีเล็ก ๆ  ได้

มากกว่า 1,000 ช่วง เป็นการสุ่มตัวอย่าง จากสมการที่น�ำ

เสนอจะท�ำให้ได้พื้นท่ีท่ีเท่ากันเสมอแต่ช่วงของ ∆t อาจมี

ค่าที่แตกต่างกันกันเพราะในแต่ละช่วงคลื่นเริ่มไม่เท่ากัน 

ซึ่งสมการท่ีใช้เขียนโปรแกรมจะสามารถแบ่งพื้นท่ีในช่วง

คลื่นได้เท่ากันตลอดทุกช่วงคลื่นไม่ว่าจะแบ่งที่ 10 ช่องใน 

1 ลูกคลื่น หรือ 1,000 ในช่วง 1 ลูกคล่ืนท้ังคลื่นบวกและ

ลบ ดังภาพ 17 ตัวอย่างการตัดลูกคลื่นท่ี t6 
	 ท�ำให้เครือ่งอบพร้อมบดสมุนไพรควบคมุโดยระบบ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ความสามารถใน

การควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่รอบใบพัดของมอเตอร์

ได้ 1,000 ระดบั จากตาราง 1 เป็นตวัอย่างทดลองท่ีปรบัท่ี 10 

ระดบัเท่านัน้ โดยการควบคมุน้ีจะแบ่งจากการหมนุของมอเตอร์
และการควบคมุอณุหภมูมิอีตัราการอบแห้งและค่าสมัประสทิธิ์ 

การแผ่ความร้อนยังผลสูงที่สุด ส�ำหรับเครื่องอบและบด

สมุนไพร การหมุนของมอเตอร์เพื่อสร้างการอบแห้งภายใต้
มอเตอร์กระแสสลบั 1 เฟส ด้วยวธีิการจดัพืน้ทีใ่ต้กราฟของ

มอเตอร์กระแสสลับท�ำให้การจ่ายกระแสในคาบเวลาท่ีไม่

เท่ากันตามการข้ึนของกราฟ หากเริ่มกระแสจากคลื่น sine 
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wave ถึงช่วงเวลาหนึ่งจะท�ำการตัดเพ่ือน�ำไปใช้งาน สรุป

ได้ว่า การให้ช่วงเวลาที่เหมาะสมแก่มอเตอร์กระแสสลับ

ให้ท�ำงานที่ช่วงเวลาหนึ่ง สร้างการเคล่ือนที่ให้กับสมุนไพร

ท�ำให้เกดิการแพร่กระจายความร้อนได้ดกีว่าการให้ความร้อน

แบบคงที่ ภาพ 18 ตัวอย่างการแบ่งช่วงลูกคลื่น แสดง

ให้เห็นการแบ่งการท�ำงานในการควบคุมทั้งมอเตอร์และ

อุณหภูมิ ที่ได้จากการวัดในมิเตอร์เมื่อท�ำการทดลองที่แบ่ง

ในลูกคล่ืนที่ 10 ช่อง 
	 ตาราง 2 ระยะเวลาในการอบและบดใบย่านางอบ

ด้วยการควบคมุอณุหภมูทิีค่งที ่ที ่50 55 และ 60 องศาเซลเซียส
ได้เฉล่ียจากการทดลอง 4 ครั้ง เมื่อใช้อุณหภูมิสูงข้ึนเวลา

ในการอบจะลดลง ระยะเวลาในการอบที่ 2 และ 3 ช่ัวโมง

ตามล�ำดับและบดที่ 3 และ 5 นาที ตามล�ำดับ โดยเทียบ

ผลคุณภาพตามตารางมาตรฐานชมุชนใบย่านางผงส�ำเรจ็รปู 

(Thai Industrial Standards Institute (TISI), 2019b) ท่ี

เปอร์เซ็นต์ความชื้นน�้ำหนักแห้งต�่ำกว่ากว่า 20 กรัม ความ

ละเอียดเฉล่ียที่ 250 ไมครอน ซึ่งถ้าเทียบกับการอบแห้ง

โดยวิธีดั้งเดิมจะเห็นได้ชัดเจนว่าเราจะทราบเวลาในการ

อบแห้งที่แน่นอนและไม่ต้องเคลื่อนย้ายสมุนไพรไปในส่วน

ของการบดเมื่อสมุนไพรแห้งแล้ว
	 ตาราง 3 ระยะเวลาในการอบและบดหญ้าหวาน อบ

ด้วยการควบคมุอณุหภมูทิีค่งที ่ที ่40 45 และ 50 องศาเซลเซียส 

ได้เฉล่ียจากการทดลอง 4 ครั้ง เมื่อใช้อุณหภูมิสูงข้ึนเวลา

ในการอบจะลดลง หากอุณหภูมิสูงเกินไปสีของสมุนไพรจะ

เปล่ียนและคุณภาพลดลง ระยะเวลาในการอบท่ี 2 และ 3 

ชั่วโมงตามล�ำดับและบดท่ี 3 และ 5 นาที ตามล�ำดับ โดย

เทียบผลคุณภาพตามตารางมาตรฐานชุมชน เปอร์เซ็นต์

ความชื้นน�้ำหนักแห้งต�่ำกว่ากว่า 20 กรัมความละเอียด

เฉล่ียที่ 250 ไมครอน
	 ภาพ 18 เป็นค่าเฉลี่ยความแตกต่างของเวลาก่อน

การและหลังการแปรรูปสมุนไพรที่มีความแตกต่างกันของ

เส้นใบ จากตาราง 2 และ 3 เพื่อดูการลดเวลาการใช้งาน

จากแบบปกต ิแสดงการเพิม่ประสทิธภิาพโดยถ้าอณุหภมูสิงู

ขึ้นการใช้ระยะเวลาจะสั้นลงแต่ไม่เหมาะกับสมุนไพรท่ีมีใบ

ขนาดเล็กเพราะอาจท�ำให้เสียคุณสมบัติของสมุนไพร การ

ใช้เทคนิคแบบลีน (ECRS) (Nirundorn, 2015) ทดสอบ

ความแตกต่างก่อนและหลังการแปรรูป สามารถลดเวลา 

กระบวนการท�ำงานลงคิดอย่างน้อยเป็นร้อยละ 10.98 ขึ้น

กับการตั้งอุณหภูมิ

ตาราง 1 
ผลการทดสอบการท�ำงานตามสมการท่ี 1/2 เพื่อควบคุม

การท�ำงานของมอเตอร์กระแสสลับ 

Input ตัง้ค่าการท�ำงาน
ของมอเตอร์

t ∆t
(ms)

1/∆t
(Hz)

∆V
(V)

ร้อยละ
การท�ำงาน

เวลาจริง
(ms)

0 2.500 400 22 18 25

1 3.400 294 27.2 18 25

2 4.100 243.9 29.6 18 25

3 4.900 204.1 30.0 18 25

4 5.500 181.8 30.0 18 25

5 6.100 163.9 29.2 18 25

6 6.800 147.1 26.4 18 25

7 7.600 131.6 22.6 18 25

8 8.500 117.6 16.0 18 25

9 10.00 100.0 0.8 18 25

ภาพ 17 ตัวอย่างการท�ำงานท่ีช่วงคลื่นท่ี t6
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ตาราง 2 
ระยะเวลาในการอบและบดใบย่านางเทียบวิธีดั้งเดิม

ย่านาง

ใช้เครื่องอบและบด ใช้วิธีดั้งเดิม

ควบคุม
อุณหภูมิ

ที่ตั้ง

ระยะ 
เวลาอบ
(นาที)

ระยะ
เวลาบด
(นาที)

ควบคุม
อุณหภูมิ

ที่ตั้ง

ระยะ 
เวลาอบ
(นาที)

ระยะ
เวลาบด
(นาที)

50 450 5 ตาม
อุณหภูมิ

พื้นที่

โดย
เฉล่ีย
500

5

60 390 4

70 180 3

80 90 3

ตาราง 3 
ระยะเวลาในการอบและบดหญ้าหวานเทียบวิธีดั้งเดิม

หญ้าหวาน

ใช้เครื่องอบและบด ใช้วิธีดั้งเดิม

ควบคุม
อุณหภูมิ

ที่ตั้ง

ระยะ 
เวลาอบ
(นาที)

ระยะ
เวลาบด
(นาที)

ควบคุม
อุณหภูมิ

ที่ตั้ง

ระยะ 
เวลาอบ
(นาที)

ระยะ
เวลาบด
(นาที)

50 450 4 ตาม
อุณหภูมิ

พื้นที่

โดย
เฉล่ีย
600

5

60 360 4

70 180 3

80 90 3

ภาพ 18 การใช้เทคนิคแบบลีน (ECRS) ทดสอบความแตก

ต่างก่อนและหลังการแปรรูป

2. การใช้สมุนไพรในมาตรฐานชุมชน

	 เป็นเทคนคิการรวบรวมความคดิเหน็จากผูเ้ช่ียวชาญ
เพือ่การพจิารณาการตดัสนิใจเกีย่วกบัคณุภาพสมนุไพรทีใ่ช้
เครื่องต้นแบบในการอบและบดสมุนไพรโดยการมุ่งลดผล
กระทบท่ีเกิดจากปนเบ้ือนของฝุ่นหรือแบคทีเรียท่ีสามารถ
เกิดข้ึนในสมุนไพรได้อย่างรวดเร็ว การรวบรวมผลของ
การพจิารณาและตดัสนิใจเก่ียวกบัค�ำตอบทีเ่ป็นมตขิองกลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญในชุมชนที่มีความรู้เรื่องสมุนไพร เพื่อสรุปให้
เป็นมติท่ีเห็นชอบโดยเสียงข้างมากในการท่ีจะตัดสินใจถึง
แนวโน้มการใช้งานของเครือ่งบดและอบสมนุไพรในอนาคต 
โดยเครื่องต้นแบบจะมีการออกแบบและแก้ไขหลายครั้งซ่ึง
ต้นทุนจะสงูกว่าการผลติเครือ่งในเชิงอตุสาหกรรมท่ีจะเกิดขึน้
ในอนาคต จากการใช้เทคนคิเดลฟายเพือ่ข้อสรปุทีน่่าเช่ือถอื
จากการเปิดโอกาสให้ผู้เช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นแบบ
อิสระโดยไม่มีการเผชิญหน้าระหว่างผู ้เชี่ยวชาญด้วยกนั 
เพือ่ไม่มกีารชีน้�ำหรอือทิธพิลทางความคดิของผูอ้ืน่ โดยผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยระบบผู้เช่ียวชาญด้านสมุนไพรชุมชน 

	 กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ผู้ตรวจสอบ ทดสอบแบบสุ่ม
จ�ำนวน 5 คนข้ึนไป ท่ีเป็นอิสระกัน โดยมีสมมติฐาน ดังนี้ 
การอบและบดในแต่ละครั้งย่อมมีความแตกต่างกันตาม
ประเภทของสมุนไพรที่มีรูปร่างและขนาดที่ต่างกัน การใช้
เครือ่งบดพร้อมบดในชุมชนควรใช้ได้กับประเภทของสมนุไพร
หลายชนดิ ซ่ึงได้ท�ำการออกแบบให้ระบบมกีารตัง้ค่าได้อิสระ
ตามลักษณะของสมุนไพร ซ่ึงครั้งนี้การทดสอบใช้ตัวอย่าง
ของสมุนไพรจ�ำนวน 2 ชนิด โดยสมุนไพรท้ัง 2 ชนิดที่น�ำ
มาทดสอบจะเป็นคนละประเภทสมนุไพร คอื ประเภทใบเลก็
ใยอาหารสูงเช่นหญ้าหวานและใบใหญ่เช่นใบหญ้านาง 
การทดสอบจะทดสอบลักษณะท่ัวไป สี กลิ่นรส และการ
ละลาย เป็นไปตามมาตรฐานชุมชนของแต่ละประเภท
สมุนไพร ภาพ 19 และภาพ 20 ตัวอย่างสมุนไพรก่อน
และหลังการแปรรูป

	 ตาราง 4 แสดงผลชนิดแรก ใบย่านางมีลักษณะใบ
ค่อนข้างใหญ่การสะสมความช้ืนน้อยกว่า เส้นใยมากกว่า 
การบดจะใช้เวลาท่ีมากกว่าเล็กน้อย โดยแยกเป็น ลักษณะ
ท่ัวไปท่ี 3.5±0.53 ส ี3.4±0.52 กลิน่รส 3.3±0.67 การละลาย 
3.2±0.63 ตามล�ำดับ

	 ตาราง 5 แสดงผลชนิดท่ี 2 หญ้าหวานมีลักษณะ
ใบค่อนข้างเลก็การสะสมความช้ืนจะมากกว่าประเภทใบใหญ่
ไม่ค่อยมีความแตกต่างเรื่องเวลาอบ และการบดจะเร็วกว่า
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เลก็น้อยได้ความพึงพอใจจัดว่าดีมาก โดยแยกเป็น ลักษณะ

ทัว่ไปที ่3.4±0.52 ส ี3.2±0.32 กลิน่รส 3.1±0.42 การละลาย 

3.4±0.52 ตามล�ำดับ

ภาพ 19 ตัวอย่างสมุนไพรก่อนแปรรูป ภาพ 20 ตัวอย่างสมุนไพรหลังแปรรูป

ตาราง 4 
ค่าตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ย่านาง มผช.๘๖๖/๒๕๖๒ 

ลักษณะท่ัวไป เกณฑ์ท่ีก�ำหนด ค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน

ระดับความ
พึงพอใจ

ค่าเฉลี่ย SD

ลักษณะท่ัวไป เป็นเกล็ดขนาดเล็กหรือเป็น
ผงแห้งไม่จับตัวเป็นก้อน

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก 3.5 0.53

สี มีสีท่ีดีตามธรรมชาติของ
ผงส�ำเร็จรูป

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก. 3.4 0.52

กลิ่นรส มีกลิ่นท่ีดีตามธรรมชาติของ
ผงส�ำเร็จรูป ปราศจากกลิ่น รสอื่นที่
ไม่พึ่งประสงค์

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก 3.3 0.67

การละลาย ต้องละลายได้หมดไม่ท้ิงสิ่งแปลก
ปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนผสมท่ีใช้

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก 3.2 0.63

ตาราง 5 
ค่าตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน หญ้าหวาน มผช.๑๕๒๑/๒๕๖๒

ลักษณะท่ัวไป เกณฑ์ท่ีก�ำหนด ค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน

ระดับความ
พึงพอใจ

ค่าเฉลี่ย SD

ลักษณะท่ัวไป เป็นเกล็ดขนาดเล็กหรือเป็น
ผงแห้งไม่จับตัวเป็นก้อน

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก 3.4 0.52

สี มีสีท่ีดีตามธรรมชาติของ
ผงส�ำเร็จรูป

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก. 3.1 0.32

กลิ่นรส มีกลิ่นท่ีดีตามธรรมชาติของ
ผงส�ำเร็จรูป ปราศจากกลิ่น รสอื่นที่
ไม่พึ่งประสงค์

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก 3.2 0.42

การละลาย ต้องละลายได้หมดไม่ท้ิงสิ่งแปลก
ปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนผสมท่ีใช้

ค่าเฉล่ียไม่ต�่ำกว่า 3 ดีมาก 3.4 0.52
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ข้อเสนอแนะ

	 สามารถพัฒนาวิธีการอบในรูปแบบอื่นเพื่อรักษา

คุณภาพของสมุนไพรอื่น ๆ ได้ เน่ืองจากการต้ังค่า PID 

เป็นการก�ำหนดค่าตัวแปรได้หลายค่าจึงจ�ำเป็นที่ต้องสุ่ม

วัดค่าที่สมุนไพรประเภทที่ต่างกัน ข้อดีของชุดควบคุมนี้ 

คือ สามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบของตัวเครื่องได้ภายใต้

เงื่อนไขก�ำลังเดียวกัน เครื่องอบพร้อมบดสมุนไพรควบคุม

โดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างความสามารถในการควบคมุ

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีรอบใบพัดของมอเตอร์ได้ 1,000 

ระดับ การท�ำงานในการอบสมุนไพรต้องใช้ความละเอียด

ในการควบคุมเพราะสมุนไพรมีความชื้นที่เปลี่ยนแปลง
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