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ประชุมวชิาการวจิยัและนวตักรรมสร้างสรรค ์ครัง้ที ่5 ประจ าปี 2561 ทีจ่ดัขึน้เพื่อสนบัสนุนใหน้กัวจิยั ไดม้โีอกาสแสดง
ศกัยภาพของตนเองในการเขา้ร่วมน าเสนอผลงานเผยแพร่ผลงานวจิยัของอาจารยแ์ละนักศกึษา มทร.ลา้นนา ตลอดจน
มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ พฒันา ในระดบัชาติและยกระดบัผลงานวิจยัสู่ระดบัสากล ซึ่งประกอบด้วยงานวิจยัด้าน
วศิวกรรมพลงังานและเทคโนโลย ีงานวจิยัดา้นบรหิารธุรกจิและศลิปะศาสตร ์งานวจิยัดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
งานวจิยัดา้นวทิยาศาสตรก์ายภาพและสุขภาพ งานวจิยัดา้นเทคโนโลยเีกษตรและอาหาร งานวจิยัดา้น ศลิปกรรมและ
สถาปัตยกรรมศาสตร ์และงานวจิยัรบัใช้สงัคม สอดคลอ้งกบันโยบายสนับสนุนยกระดบัผลงานวจิยัสู่ระดบัสากล สรา้ง
เครอืข่ายความร่วมมอืทางวชิาการ พฒันางานวจิยัสู่การเป็น Digital Thailand 4.0 ซึ่งจะเป็นการพฒันาผลงานทาง
วชิาการ และบูรณาการงานวจิยัร่วมกนัทัง้ระดบัสาขา คณะ และมหาวทิยาลยัทัว่ประเทศ 

กองบรรณาธกิารขอขอบคุณท่านผู้เขยีนที่ให้ความสนใจ และไว้วางใจวารสารของเราเป็นอย่างดตีลอดมา 
และหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าบทความทีไ่ดต้พีมิพม์ปีระโยชน์ต่อผูอ่้านทุกท่าน กองบรรณาธกิารขอขอบคุณท่านผูท้รงคุณวุฒิ
ทุกท่านทีไ่ดใ้หค้วามกรุณาอ่านและแนะน าการปรบัแกบ้ทความวจิยัใหม้คุีณภาพทางวชิาการยิง่ขึน้ 

สุดทา้ยน้ี หากผูอ่้านมขีอ้เสนอแนะในการปรบัปรุงวารสารนี้ใหส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ กองบรรณาธกิารขอน้อมรบัไว้
ดว้ยความยนิดยีิง่ 
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ABSTRACT 
In this study, a laser light scattering method was used to measure size distribution of a desk-top 

RMUTL MNB generator (KVM-10; 1 l/min at 200-270 kPa). For evolution of MNB size distribution, size 
distribution of consecutively generated MNB water was evaluated when the MNB generator switch on and 
switch off. The size distributions are measured from the initial micro bubble rich distributions into nano bubble 
distributions by MNB analyzer Horiba LA-960A. The results show relatively short time (about 20 minutes) to 
reach stable nano bubble distributions from the initial microbubble distributions. The oxygen is studied. 
 
Keywords : micro/nano bubble size distribution, laser light scattering method. 
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1. INTRODUCTION 
The micro/nano bubble (MNB) technology is 

rapidly emerging now in various fields as an 
innovative advanced technology with outstanding and 
versatile effects (Fig.1). The MNBs have huge surface 
areas, high pressures inside, bubble surface 
negatively charged, which can show amazing effects 
for applications[1] 

 

 
 
Fig.1. versatile applications of Micro/Nano Bubbles 
(Courtesy Toshihiko EGUCHI) 

 
Because of The properties of MNB like high 

inertial pressure, high gas-liquid interfacial area, 
negatively charged surface and high gas dissolution 
rate makes them extremely suitable for various 
applications[2,3]. MNB has been used for a source of 
high temperatures when activated by ultra-sonic in 
chemical reactions and to increase oxygen delivery in 
fermentation process[4,5]. MNB is used to drive mixing 
on a chip in microelectromechanical devices[6]. MNB 
is being developed to also use as ultrasound contrast, 
drug delivery agents[7]. When considering the 
agriculture and aquaculture applications of MNB, it is 
very important to evaluate based on scientific 
principles, from an academic standpoint and to 
compare MNB technology with existing technology 
both in terms of its functional quality and 
effectiveness. Thus it becomes very necessary to 
examine clearly the superior physical characteristics 
like size distribution, number concentration, residence 

time and lifetime of MNB When MNB generator switch 
on and after switch off. 

However, since 2015, when Prof. Dr. Kiyoshi 
Yoshikawa started as research advisor to the 
President of Rajamangara University of Technology 
Lanna (RMUTL), Chiang Mai, Thailand, and opened 
"Center of Excellence of High Voltage, Plasma and 
Micro/Nano Bubbles. Application for Advanced 
Agricultural and Aquaculture, MNB technology was 
found that is very innovative and promising with great 
potential to the improvement of Thai society. For this 
reason, from the beginning, RMUTL researcher 
joined and doing research and development of MNB 
generators, as well as applications of MNB 
generators. The development is ongoing as shown in 
Fig. 2. Mainly 2 kinds of MNB generators have been 
developed, namely, KVM-10 is a desktop MNB 
generator for academic research (flow rate; 1L/m), 
and KVM-20 is a medium size MNB generator for 
practical applications (flow rate; 20L/m) both for 
almost 10% cost of Japanese equivalent MNB 
generators. So far, we have already improved up to 
version 10 in the past 1.5 years. Recently, Oxygen 
MNB density as high as 5×1011 bubbles/ mL have 
been succeeded, measured by Horiba LA- 960A 
which was introduced last December to RMUTL. 

Now the effects of MNB of such as air, 
Oxygen, Nitrogen, and Ozone gases on the versatile 
applications were evaluated. For examples, as in 
Thai, due to its extremely high temperature and 
humidity, illegal formalin is being used for fish 
preservation, as well as fruits and vegetables, which 
causes 10 times higher cancer-risk to kids under 2 
years old compared with the adults, according to 
United States Environmental Protection Agency, EPA 
in 2010. To drastically ban formalin from food 
preservation, Nitrogen MNB generators were 
developed which can reduce the dissolved Oxygen 
from 7mg/L down to 0.1 mg/L for 100L water in 15 
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minutes, resulting in Oxygen-free MNB water(OFW). 
In this water, live fishes immediately die, and also 
aerobic bacteria cannot survive longer, which results 
in long fish preservation. So far, RMUTL conducted 
successful trial experiments in collaboration with 
private sectors in Thailand, such as, long shelf fish 
preservation by oxygen-free MNB water (OFW) 
without formalin, coconut milk and boiled shrimp 
sterilization by Ozone MNB water (OZW), fruits and 
vegetable preservation by Oxygen rich MNBs water 
(ORW), high DO MNB water injection into rearing 
ponds, and so on. RMUTL has been developing MNB 
technology since 2015 to present as shown in Fig. 3.\ 

However, in order to clear the various MNB 
functions in the applications, the knowledge of 
distribution and the number density of the MNB are 
essential. The MNB is found to change its distribution 
from microbubble rich water into nano bubble 
dominant water in relatively short times, and the latter 
becomes very stable with a slight temporal reduction 
of the MNB number density measured by HORIBA 
960-A, which can measure both micro and nano 
bubble distributions and densities continuously 
 
2. MATERIALS AND METHODS 

Pure water was used to produce micro- and 
nano-bubbles. This water was obtained using a water 
purification system (ROM-250-100T, Treat Chemical 
Co., Ltd., Thailand), which is equipped with a reverse 
osmosis cartridge and modules of ion-exchange 
resins and activated carbon. The main gas used to 
produce MNB was oxygen (O2, purity 99.999%, Mae 
Ping oxygen, Ltd., Chiang Mai, Thailand).  

The MNB generator (KVM-10, RMUTL, 
Thailand) was used for the production of MNB. 
Oxygen was introduced in the inlet part of the 
diaphragm pump while the water was suctioned. 
Then, the mixture of water and gas was subjected to 
a high pressure in a pressurized tank to increase the 

dissolution of gas in the water. When the water was 
released at the atmospheric pressure, the de 
pressurization of gas-supersaturated water led to 
nucleation of the bubbles, which were expelled and 
dispersed through a nozzle at the outlet.  

The bubble size distributions were evaluated 
by a laser scattering particle size distribution analyzer 
(LA-960A, Horiba, Ltd., Japan). Which detects the 
light intensity distribution pattern emitted from the 
particles. The range of particle size which can be 
detected is from 10 nm to 5000 m. The refractive 
index of material of the particle was set to 1.0003, 
corresponding to the oxygen. The measurements 
were performed at 25 °C.  

 

 
 

Fig. 2. History of MNB Technology development by 
RMUTL. 
 

 
 

Fig. 3. The experimental set up for evolution of MNB 
distributions. 
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In this study, the measured continuously the 
evolution of MNB distributions and number densities 
as condition in Table 1. 

The experimental setup is shown in Fig.3. 
The production of Oxygen MNB water, a MNB 
generator (RMUTL KVM-10) and commercial oxygen 
gas (purity 99.5%) were used. Flow rates of water 
and oxygen gas were controlled and measured by 
flow meter, the water was circulated in this system for 
20 min at 25 °C. In this study, this procedure in 
referred to as micro/nano bubble water, indicating the 
water in which micro and nano bubbles were 
introduced.  

MNB measuring system, MNB water was 
introduced in the inlet part of a sampling pump for 1 
L/min while the MNB generator switch on. Then, the 
consecutively generated MNB water was subjected to 
HORIBA MNB analyser LA960-A, the water was 
circulated to a water tank loaded, the size 
distributions were measured every 5 minutes without 
generator switch off until, 20 minutes, the sampling 
pump and size distributions measurement still 
proceed for 60 minutes. MNB water were kept in 2L 
bottle at room temperature for every day 
measurements in 5 days continually.   
 
Table 1. experimental condition. 

 
 

3. RESULTS AND DISCUSSION 
Measurement of consecutively generated 

MNB water, in the initial microbubble dominant states 
(for example, in Fig.4, t=5 min, mode size of bubble 
is 24 µm and number concentration is 5733 

(bubble/ml), microbubbles are unstable and possible 
to measure by a sampling system. According, 
measurements must be performed by Horiba LA-
960A directly to MNB generator and water tank 
loaded with microbubbles.  

When MNB generator switch off, bubble 
generation processes stopped, MNB bigger than 24 
µm floating up to the surface quickly for 5 min and 
MNB 24 µm remains in the water for 15 min, after 
that MNB 0.223 µm has been detected as shown in 
Fig. 5. 

The measurement was continued for 35 and 
45 min after the MNB generator switch off, MNB 
about 1 µm with 5.9181E+07 bubble/ml of number 
concentration was detected as shown in Fig.6.  

MNB water was kept in room 
temperature(25°C). After 3 days, the bubble size 
reduced from about 1 µm to 0.107 µm whereas the 
number concentration increased from 5.9181E+07 
bubble/ml to 6.08961E+10 bubble/ml. In addition, the 
size distribution of MNB water was measured after 4 
and 5 days as shown in Fig.7. 

In our experimental, MNB size distributions 
were measured by a laser light scattering method, the 
bubbles of diameter in the range from 10 to 100 
bigger µm were observed. Large bubbles (diameter 
more than 24 µm and number concentration is around 
5733 (bubble/ml)) stayed still during when MNB 
generator switch on. Because of scattered light 
intensity from large bubble higher than small bubble 
then the distribution shows only large size and low 
number concentration. Whereas, when the MNB 
generator switch off, the production process stop, 
large bubble floats to water surface quickly and they 
disappeared in after 15 min. After that, MNB smaller 
than 1 µm and high number concentration was 
observed and stayed still in the last 3 days, because 
of the floating speed of the small bubble is very low. 
Even so, it disappeared within three days and then 
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the bubble size about 100 nm (6.08961E+10 
bubble/ml) was observed. 

 

 
 

Fig. 4. The size distribution of MNB for 5, 10, 15, 20 
after MNB generator switch on. 
 

 
 
Fig. 5. The size distribution of MNB for 5, 10,15,20 
min after MNB generator switch off. 
 

 
 

Fig. 6. The size distribution of MNB for 35,40 min after 
MNB generator switch off.  
 

 
 

Fig. 7. The size distribution of MNB for 4 and 5 days 
after MNB generator switch off. 

 

 
 

Fig. 8. Evolution of Micro/Nano bubbles distributions 
measured by Horiba LA-960A. 

 
4. CONCLUSION 

During the generation (MNB generator 
switch on) of MNB in the water, the water showed a 
white milky appearance. The bubble concentration 
rapidly increased to values of approximately 5733 to 
6084 bubble/ml. Micro bubbles of mode diameter of 
22 to 37 µm were detected through laser light 
scattering method.  

After stopping the bubble generation (MNB 
generator switch off), the milky water gradually 
disappeared, becoming to transparent. The micro 
bubble bubbles were no logger detected after some 
minutes after MNB generator switch off but bubble in 
nano scale were detected.  

The laser light scattering method detected 
bubble approximately 200 nm diameter in number 
distribution. The residence time of the nano bubbles 
was evaluated by the measurements of bubble size 
distribution along the time. In this study, the bubble 
could be detected for 3 to 5 days.  
In summary, Evolution of MNB bubble distributions 
with the use of laser light scattering method, during 
generation, the large bubble with low number 
concentration was observed. After stopping the 
bubble generation, the bigger bubble floats to water 
surface quickly and the smaller bubble with high 
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number concentration was observed, stayed still 
more than 3 days.  
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บทคดัย่อ 
          งานวจิยัน้ี มวีตัถุประสงค์เพื่อจดัท าโปรแกรมระบบบรหิารจดัการแบบออนไลน์เพื่อธุรกจิซ่อมบ ารุงของกจิการ
แห่งหน่ึงในจงัหวดัเชยีงใหม่ซึ่งถูกเลอืกเป็นกรณีศกึษา เครื่องมอืที่ใช้ในการท างานได้แก่ 1) การอภิปรายกลุ่มเพื่อ
ก าหนดประเดน็ปัญหา 2) การพฒันาโปรแกรมโดยการท างานร่วมกนัระหว่างอาจารย ์นักศกึษาและผู้ประกอบการ 3) 
การทดสอบการใช้งานจริงโดยเจ้าของกิจการและพนักงานกิจการ  และ 4) การประเมินการใช้งานโปรแกรมจาก
ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ระกอบการ ผลการศกึษาพบว่า ปัญหาทีต่้องการใหแ้ก้ไขได้แก่การจดัการขอ้มูลการท างานของส่วน
งานซ่อมบ ารุงเน่ืองจากเดมิกจิการใชร้ะบบมอืและโปรแกรมพื้นฐานทัว่ไป ดงันัน้จงึมคีวามต้องการใหพ้ฒันาโปรแกรม
บรหิารจดัการธุรกจิซ่อมบ ารุง ผลการประเมนิพบการท างานร่วมกนัของบุคลากรภาครฐับาล เอกชน ในการพฒันา
โปรแกรมระบบสารสนเทศเพื่อกจิการซ่อมบ ารุงซึง่ช่วยใหก้จิการสามารถจดัการบรหิารในธุรกจิในระดบัความพงึพอใจดี
มาก ลดเวลาในการท างาน ผูบ้รหิารสามารถใชร้ายงานเพื่อวเิคราะหแ์ละวางแผนการท างาน 
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ABSTRACT 
          This research aims to develop and assess the online management system for the maintenance business 
in Chiang Mai province as a case study. The research uses methodologies, namely 1) group discussions to 
determine problem issues in business 2) setting team development 3) developing program 4) testing program 
5) evaluating program. Research results show that the business has problems about management that using 
manual and fundamental programs. Business required an application to manage in business by collaboration 
with public private and partnership. The program reduces working time, analyze and plan the work. 
 
Keyword: Management, Information System, Online 
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1. บทน า 
ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีสารสนเทศ 

( Information Technology: IT) ม า ใ ช้ เ พื่ อ จัด เ ก็บ 
ประมวลผล และเรยีกดขูอ้มลูของระบบการท างานต่าง 
ๆ ซึง่เทคโนโลยสีารสนเทศมบีทบาทส าคญัต่อการเพิม่
ผลผลติ (Productivity) การสร้างความได้เปรยีบในเชงิ
แข่งขนั รวมถงึการสรา้งผลก าไรใหแ้ก่องค์กร ดงันัน้จงึ
มีการน าคว ามสามารถของ เทคโนโลยี เ ข้ามา
ประยุกต์ใช้ เพื่อควบคุมระบบและกระบวนการทาง
ธุรกิจให้ด าเนินการอย่างมีประสิทธิภาพ [1] ซึ่งการ
บริหารจัดการทรัพยากรในองค์กรในอดีตมุ่งไปที่
การเงิน การบุคคลและวัสดุ แต่ในปัจจุบันมีการน า
ทรพัยากรด้านข้อมูลข่าวสารและกระบวนการในการ
จดัการเขา้ร่วมดว้ย[2] 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยสีารสนเทศกบังาน
ดา้นบรหิารเป็นงานที่ผูบ้รหิารต้องการขอ้มลูจากระบบ
สารสนเทศเพื่อก าหนดนโยบายต่าง ๆ โดยระบบที่ใช้
ในการสนบัสนุน มดีงัน้ี 1) ระบบสนบัสนุนการตดัสนิใจ 
2) ระบบสนับสนุนการท างานเป็นกลุ่ม 3) ระบบ
ส า ร สน เ ทศภู มิศ า สต ร์  4) ปัญญาป ร ะ ดิษ ฐ์  5) 
คอมพวิเตอร์โครงข่ายใยประสาท 6) ระบบความจริง
เสมอืน[3] 

งานวจิยัได้ด าเนินงานวจิยัร่วมกบักจิการรบั
ซ่อมบ ารุงแห่งหน่ึงในจงัหวดัเชยีงใหม่ ซึง่ถูกเลอืกเป็น
กรณีศกึษาดว้ยวธิเีฉพาะเจาะจง เน่ืองจากพบว่าการใช้
ชวีติประจ าวนัของคนส่วนใหญ่ในปัจจุบนัเป็นลกัษณะ
ครอบครวัเดี่ยวมสีมาชกิครอบครวัน้อย หรอืบางราย
เป็นผู้หญงิอยู่บ้านหรอืห้องพกัเพยีงล าพงั อีกทัง้งาน
ซ่อมบ ารุงเป็นงานทีล่กูค้าต้องการผูเ้ชีย่วชาญที่ท างาน
ได้รวดเร็ว เรียบร้อย มีหลักประกันความพึงพอใจ 
ความไว้วางใจในช่างซ่อมบ ารุงในเรื่องความปลอดภยั
ของทรพัย์สนิภายในบ้าน ความสะอาดเรยีบร้อยของ
การเข้ามาท างานแล้วไม่ท าให้บ้านของลูกค้าสกปรก 
เสียหาย อีกทัง้ยงัมีความต้องการงานช่างที่มีความ
ช านาญโดยเฉพาะ นอกจากน้ีพบว่า ลูกค้าที่ ใช้
เทคโนโลยสีารสนเทศเป็นประจ า หากมคีวามต้องการ
ให้มีช่างมาซ่อมงานที่เสยีภายในบ้านจะต้องการแจ้ง
ซ่อมผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ตและตดิตามสถานะการซ่อม
งานที่แจ้งไปแล้ว ด้วยระบบเหล่าน้ีเป็นปัจจยัส่วนหน่ึง

ทีส่รา้งความพงึพอใจแก่ลกูค้า หากเทยีบเคยีงลกัษณะ
งานบริการระดบัสากลที่ปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศมาใชจ้ดัการระบบการใหบ้รกิาร เช่น ธุรกจิ
ให้บรกิารรถโดยสารสาธารณะของ Grab Taxi ซึ่งเป็น
ลักษณะงานบริการเช่นเดียวกับการรบับริการซ่อม
บ ารุง 

จากการศึกษาพบว่า กิจการที่ถูกเลือกเป็น
กรณีศกึษา ประสบปัญหาเรื่องการบรหิารจดัการงาน 
ไดแ้ก่ การตดิตามงานและการท าเอกสารเดมิหลายครัง้
ซึ่งเป็นการท างานซ ้าซ้อน อาท ิต้องกรอกขอ้มูลหลาย
ที่แต่ ใช้ข้อมูลชุดเดียวกัน  จึงท าให้เสีย เวลาและ
ประสทิธภิาพในการท างานลดลง อกีทัง้กจิการต้องการ
ขยายกจิการงานซ่อมบ ารุงใหค้รอบคลุมถงึบ้านพกัของ
ลูกค้ารายย่อย พราะมีปริมาณความต้องการช่างที่มี
ความช านาญงานแต่ละระบบสูง การบรกิารที่รวดเร็ว 
และความปลอดภัยต่อทรพัย์สินของลูกค้า จึงท าให้
กจิการต้องด าเนินการปรบัปรุงระบบบรหิารจดัการใน
องค์กร โดยใช้ระบบสารสนเทศออนไลน์ในการ
เชื่ อมโยงการท างานเพื่ อ ให้การบริหารงานทัง้
คณะท างานของแผนกธุรการและช่างที่ต้องไปรบังาน
ของลกูคา้ใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

ดังนัน้จึงได้เห็นถึงปัญหาและต้องการที่จะ
จดัท าระบบจดัการฐานข้อมูลออนไลน์ ส าหรบัการแจง้
ซ่อมบ ารุง เพื่อให้ผู้ใช้งานได้เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายขึ้น 
โดยน าเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์มาใช้ในการเกบ็ข้อมูล
การแจ้งซ่อม ข้อมูลลูกค้า และข้อมูลช่าง ท าให้ลูกค้า
และให้ผู้ใช้งานมีความสะดวกต่อการด าเนินงานมาก
ยิง่ขึน้ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบา
รสนเทศเพื่ อการบริหารจัดการแจ้ง ซ่อมบ า รุ ง 
กรณีศึกษากิจการรับซ่อมบ ารุงแห่งหน่ึงในจังหวัด
เชียงใหม่ และประเมินประสิทธิภาพการท างานของ
โปรแกรมดงักล่าว 
 
2. วิธีการด าเนินการวิจยั  

งานวจิยัน้ี มกีารรวบรวมขอ้มลูจากขอ้มลูแบ่ง
ได้เป็น 2 ประเภทตามหลักการจ าแนกตามวิธีการ
รวบรวมดงัน้ี 
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2.1 การรวบรวมข้อมูล 
1)  ขอ้มลูปฐมภูม ิ(Primary Data) เกบ็ขอ้มลู

จาก บุคลากร โดย ใช้ วิธีก าร ระดมสมอง  (Brain 
Storming) การสมัภาษณ์เชิงลึก การจดักลุ่มสนทนา
แบบเจาะจง (Focus Group) และผลการประเมิน
โครงการจากการท าแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 2 
ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกบัความพงึพอใจใน
ถ่ายทอดงานของนักวจิยัในลกัษณะปลายปิด (Close-
ended Question) และตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเพิม่เติม
ในลกัษณะปลายเปิด (Open -Question) 

2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ได้มา
จากการเก็บรวบรวมและค้นหาข้อมูลจากหนังสือ
บทความงานวจิยัอื่นๆ และระบบสารสนเทศต่างๆ เพื่อ
น าขอ้มลูมาเป็นแนวทางประกอบการศกึษาในครัง้น้ี 

2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการด าเนินงาน 
1) การสมัภาษณ์เชิงลึกและการจัดท ากลุ่ม

สนทนาแบบเจาะจง (Focus Group) เพื่อให้ทราบ
ความต้องการของสถานประกอบการเพื่อพฒันาโจทย์
วจิยัร่วมกนั 

2) การสมัภาษณ์และการท างานร่วมกบัสถาน
ประกอบการโดยนักวิจยัต้องไปสถานประกอบการ
อาทิตย์ละ 1 ว ัน เน่ืองการเป็นการจัดท าระบบการ
บรหิารจดัการต้องท าการศึกษางานและท างานร่วมก
กบัผูป้ระกอบการและพนกังาน การเรยีนรูก้ระบวนการ
ท างานจะท าให้ได้ข้อมูลที่จะน าไปวเิคราะห์ได้ตรงกบั
ความต้องการของผูป้ระกอบการมากทีสุ่ด  

3) การถอดกระบวนการท างานของกิจการ
ดว้ยการท าแผนผงัโครงร่างการพฒันาโปรแกรม 

4) การพัฒนาโปรแกรมส า เ ร็จ รูป เพื่ อ
สนบัสนุนการบรหิารจดัการงานซ่อมบ ารุงของกจิการ  

5) การประเมินความพึงพอใจโครงการโดย
การใช้แบบสอบถามปลายปิด เพื่อหาค่าเฉลี่ย ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และแบบสอบถามปลายเปิด 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล  
การวเิคราะห์ข้อมูลความพงึพอใจการอบรม

โครงการ  ใช้แนวคิดมาตรวัดของ  Likert (Likert 
Scale)[4] ซึง่มเีกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละระดบัดงัน้ี  

คะแนน 5  หมายถงึ มผีลมากทีสุ่ด  

คะแนน 4 หมายถงึ มผีลมาก  
คะแนน 3  หมายถงึ มผีลปานกลาง 
คะแนน 2  หมายถงึ มผีลน้อย  
คะแนน 1  หมายถงึ มผีลน้อยทีสุ่ด 
จากการน า ค่า เฉลี่ยที่ ได้มาเรีย งร ะ ดับ

ความส าคญัและหาค่าเฉลีย่เลขคณิตโดยก าหนดเกณฑ์
การแปลความหมายของค่าเฉลีย่ดงัน้ี 

 
สตูรความกว้างของอนัตรภาคชัน้  

 
 
        โดยมีเกณฑ์ส าหรับการแปลความหมาย
ค่าเฉลีย่ระดบัความส าคญั ดงัน้ี 

4.21 – 5.00 หมายถงึ พอใจระดบัดมีากทีสุ่ด 
3.41 – 4.20 หมายถงึ พอใจระดบัดมีาก 
2.61 – 3.40 หมายถงึ พอใจระดบัดปีานกลาง 
1.81 – 2.60 หมายถงึ พอใจระดบัน้อย 
1.00 – 1.80 หมายถงึ พอใจระดบัน้อยทีสุ่ด 
 

 
 
รปูท่ี 1 แผนผงัการถอดรปูแบบกระบวนการท างาน 

  

=  (ขอ้มลูทีม่ค่ีาสงูสุด - ขอ้มลูทีม่ค่ีาต ่าสุด) 
จ านวนชัน้ 

=     5 – 1 =     0.8 
         5 



ไพรพนัธ ์ธนเลศิโศภติ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่2 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 7-14, 2561 

11 

 

 
รปูท่ี 2 แผนผงักระบวนการท างาน 

 

 
 

รปูท่ี 3 การเขา้ระบบ 
 

 
 

รปูท่ี 4 ตวัอย่างหน้าจอโปรแกรม 

3. ผลการวิจยั 
3.1 ผลการวิเคราะห์ความต้องการของ

ผู้ประกอบการ 
กจิการที่ใช้เป็นกรณีศกึษาในการวจิยัน้ี เดมิ

เป็นธุรกจิให้บรกิารรบัเหมาก่อสร้างสิง่ปลูกสร้างใหม่ 
การรบัเหมาปรบัปรุงสิง่ก่อสร้างที่มอียู่เดมิ ในช่วงการ
ประกอบกจิการแรก กจิการจะให้บรกิารซ่อมงาน แก่
ลูกค้าด้วยไมตรจีติโดยไม่คดิค่าบรกิาร แม้ว่าบางงาน
ลูกค้าเคยจ้างเหมางานจากกิจการอื่นหรือค าขอร้อง
เพิ่มเติมจากลูกค้า ท าให้ลูกค้ามีความประทบัใจและ
ต่อมาจงึด าเนินการจดัจ้างอย่างต่อเน่ือง เพื่อรบัซ่อม
บ ารุงระบบสาธารณูปโภค เช่น ระบบน ้า ระบบไฟฟ้า 
ระบบอินเตอร์เน็ต และงานซ่อมเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ยาก
ต่อการเคลื่อนย้าย เช่น เครื่องปรบัอากาศ ตู้เยน็ เป็น
ต้น ลูกค้าของกิจการได้แก่ธนาคาร  กิจการ ส่วน
ราชการ และลูกค้าทัว่ไป โดยเฉพาะลูกค้าที่เป็นงาน
ธนาคารต้องการกจิการรบัเหมาซ่อมบ ารุงที่เชื่อถือได้
เพราะเป็นเรื่องของความปลอดภัยในทรัพย์สินที่มี
มูลค่าสูง ในช่วงปี พ.ศ. 2557 กจิการพบว่ามจี านวน
ค าสัง่ให้ไปบรกิารงานซ่อมบ ารุงสูงถึง 1,500 รายการ
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ต่อปี  โดยเฉพาะช่วงฤดรูอ้นระหว่างเดอืนเมษายน ถงึ 
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 ทีผ่่านมา มคี าสัง่จา้งของลกูค้า
ให้เข้าไปซ่อมเครื่องปรับอากาศและระบบน ้ าเป็น
จ านวนมากเน่ืองจากอากาศที่ร้อนจงึท าให้มกีารใช้น ้า
และเครื่องปรับ อากาศมาก จนเครื่องใช้ไฟฟ้าเสีย 
ลูกค้ามีความต้องการที่เร่งด่วนให้ช่างซ่อมบ ารุงที่
เชื่อมัน่ในการท างานไปแก้ไขปัญหาด้วยความรวดเรว็
และงานต้องเรียบร้อย  ไม่ท าให้สถานที่สกปรก 
นอกจากน้ียงัมีความต้องการของลูกค้าที่ให้ซ่อมงาน
ต่าง ๆ ภายในบ้านและส านักงานอยู่ตลอดเวลา ท าให้
กจิการมสีดัส่วนรายได้ของส่วนงานซ่อมบ ารุงเพิม่ขึ้น
เรื่อย ๆ กจิการมนีโยบายการจ้างงานช่างผู้เชี่ยวชาญ
ระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ ในลกัษณะคู่ค้า (Partner) 
ที่ร่วมงานประจ ากบักิจการซึ่งเป็นลกัษณะธุรกิจแบบ
เครือข่ายความช านาญเฉพาะด้าน มีคู่แข่งที่ด าเนิน
กิจการลกัษณะน้ียงัไม่มาก เป็นการเล็งเห็นช่องว่าง
ทางการตลาดที่กจิการรบัเหมาก่อสร้างจะด าเนินงาน
ซ่อมบ ารุงให้กบัลูกค้าเป็นการบริการหลงัการขายที่
สามารถสร้างเป็นแนวคิดการเกิดกิจการใหม่ (Start 
up) หากมีการบริหารจัดการที่เป็นระบบ สามารถ
ควบคุมดูแลการท างานตัง้แต่เริม่ต้นรบังาน จนกระทัง่
การปิดรบังาน แต่ปัจจุบันกิจการพบว่าการท างานมี
ปัญหาเรื่องการบรหิารจดัการเพราะงานบางส่วนยงัท า
ระบบมือ บางงานใช้โปรแกรมส านักงานทัว่ไป เช่น 
ไมโครซอฟท์เอกเซล (Microsoft Excel) และยงัคงใช้
การรบัส่งทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ที่มเีพยีงเฉพาะ
ส่วนงานธุรการทีเ่ปิดใชง้านไดเ้ท่านัน้ ท าใหก้รณีพบว่า
ทมีช่างรบังานแล้วแต่ลมืนัดหมายของลูกค้า ส่วนงาน
บรหิารกไ็ม่ทราบสถานะการท างาน เพราะไม่มรีะบบ
แจ้งเตือน เป็นการท างานที่ถูกแยกท าเป็นส่วน (Silo 
Part) ไม่มีความต่อเน่ืองของการท างานและท างาน
ลกัษณะทางเดยีว (One Way) ไม่มกีารตรวจสอบและ
ติดตามงาน (Cross Checking) หากต้องการติดตาม
งานกจิการจะไม่ทราบสถานะการท างานของทมีช่างที่
รบัไปงาน ไม่มรีะบบแจ้งเตือนสถานะการรบังานและ
เมื่อต้องการผู้บรหิารวเิคราะห์ระบบงานกไ็ม่สามารถ
ท าไดท้นัท ี
ดว้ยวสิยัทศัน์ของผูบ้รหิารกจิการรบัเหมาซ่อมบ ารุงได้ 
เลง็เหน็ส่วนแบ่งทางการตลาดของงานซ่อมบ ารุงทีย่งัมี

คู่แข่งที่ร ับงานซ่อมบ ารุงที่เป็นระบจ านวนไม่มาก 
เพราะความช านาญในการด าเนินกจิการดงักล่าวและ
การมีทีมช่างที่ร ับท างานที่มีฝีมือจึงเป็นโอกาสของ
ธุรกิจและปัญหาที่กิจการยงัมีการบริหารจัดการทัง้
ระบบมอืและโปรแกรมคอมพวิเตอร์ทัว่ไปผูบ้รหิารของ
กิจการมีนโยบายให้ใช้ระบบสารสนเทศมาใช้ในการ
บรหิารจดัการ  

3 . 2  ผลการ วิ เคราะห์ และออกแบบ
โครงสร้างโปรแกรมสารสนเทศเพ่ือกิจการซ่อม
บ ารงุ  

การพฒันาโปรแกรมสารสนเทศเพื่อกิจการ
ซ่อมบ ารุง สามารถสรุปผลการออกแบบโปรแกรมดงั
รปูที ่1 และ 4 

3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบการจัดการสารสนเทศแบบ
ออนไลน์ 
 จากการทดสอบระบบการท าง านของ
โปรแกรมสารสนเทศเพื่อกจิการซ่อมบ ารุงของกจิการ
กรณีศกึษา โดยทดสอบกระบวนการดงัน้ี 

1. การจดัท าใบเสนอราคา 
2. การจดัท าใบแจง้หน้ี 
3. การตดิต่อนดัหมายช่างซ่อม 
4. การควบคุมเมื่อต้องการปิดงาน 
5. การออกรายงานใบเสนอราคา 
6. การออกรายงานใบแจง้หน้ี 
7. การออกรายงานการเปิดงาน 
8. การออกรายงานการเปิดบลิ 
9. การค้นหารายละเอียดสินค้า/ลูกค้า และ

ธนาคารเพื่อการออกใบเสนอราคา 
10. การออกรายงานต้นทุน 
จากขัน้ตอนการท างานทัง้หมดของการ

บรหิารจดัการการท างานเปรยีบเทยีบก่อนการและหลงั
การใช้โปรแกรมสารสนเทศส าหรบักิจการซ่อมบ ารุง
พบว่าประโยชน์เชงิปรมิาณที่กจิการได้รบัจากการงาน
โปรแกรมดังกล่ าว  ได้แ ก่  การท างานในระบบ
สารสนเทศท าให้ประหยัดเวลารวม 68,175 วินาที/ 
1,136.25 นาท/ี 18.94 ชัว่โมง สามารถค านวณไดว้่า 1
วนั คนท างาน 8 ชัว่โมง เท่ากบัประหยดัได้ 18.94/8 
เท่ากับ 2.37 คน ค่าแจ้งแรงงานขัน้ต ่ าในจังหวัด
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เชยีงใหม่ เท่ากบั 360 บาทต่อวนั เท่ากบัประหยดั ได้ 
852.19 บาท หรอืเท่ากบั 255,656.25 บาทต่อปี (1 ปี 
คดิวนัท างาน 300 วนัหกัวนัหยุดกจิการ ไดแ้ก่ วนัหยุด
นักขตัฤกษ์และวนัอาทติย์) การท างานในระบบเดมิใช้
การโปรแกรม Microsoft officeและการท างานของ
ระบบใหม่การใช้ระบบสารสนเทศ ท าให้กิจการ
ประหยดัเวลาการท างานในแต่ละขัน้ตอน ได้แก่ การ
ท างานในระบบสารสนเทศท าให้ประหยัดเวลารวม 
68,175 วนิาท/ี 1,136.25 นาท/ี 18.94 ชัว่โมง ค านวณ
ได้ว่า 1 วนั คนท างาน 8 ชัว่โมง เท่ากบัประหยดัได้ 
18.94/8 เท่ากับ 2.37 คน ค่าแจ้งแรงงานขัน้ต ่ าใน
จังหวัดเชียงใหม่ เท่ากับ 360 บาทต่อวัน เท่ากับ
ประหยัด ได้ 852.19 บาท หรือเท่ากับ 255,656.25 
บาทต่อปี (1 ปี คดิวนัท างาน 300 วนัหกัวนัหยุดกจิการ
ไดแ้ก่ วนัหยุดนกัขตัฤกษ์และวนัอาทติย)์ ซึง่สอดคลอ้ง
กบัการท างานปัจจุบนัที่ต้องใช้พนักงานธุรการในการ
ควบคุมงานจ านวน 3 คน หากใชร้ะบบสารเทศดงักล่าว
น้ีจะท าใหป้ระหยดัคนท างานจ านวน 2 คน ซึง่สามารถ
ปรบัหน้าทีใ่หไ้ปท างานในต าแหน่งอื่นของกจิการ  

3.4 ผ ลก าร ถ่ ายทอดการอบรมการ
โปรแกรมสารสนเทศเพ่ือกิจการซ่อมบ ารงุ 

ผลความคิดเห็น ต่อการอบรมและ การ
ถ่ายทอดความรู้ของระบบสารสนเทศเพื่อธุรกิจซ่อม
บ ารุงพบว่าการประเมนิ ดงัน้ี 

ด้านประสบการณ์และความรู้ท่ีได้รบั  
พบว่า 1) ผู้เข้าร่วมอบรมได้รบัความรู้ใหม่

มากขึ้นค่าเฉลี่ย 4.10 ระดบัมาก 2) ผู้เข้าร่วมอบรม
สามารถน าความรู้ที่ได้รบัไปถ่ายทอดต่อได้ ค่าเฉลี่ย 
4.20 ระดบัมาก 3) กจิกรรมน้ีช่วยทบทวนความรู้เดมิที่
มอียู่ค่าเฉลี่ย 4.25 ระดบัมากที่สุด 4) ผู้เข้าร่วมอบรม
ต้องการให้เกิดการพฒันาโปรแกรมแบบน้ีต่อไปใน
อนาคตค่าเฉลีย่ 4.85 ระดบัมากทีสุ่ด  

ด้านวิทยากร  
1) วทิยากรมคีวามรู้และประสบการณ์ในการ

ถ่ายทอด ค่าเฉลีย่ 4.20 ระดบัมาก 2) วทิยากรมคีวาม
เข้าใจในข้อมูลของการท างานโปรแกรมค่าเฉลี่ย 4.45 
ระดบัมากที่สุด 3) วทิยากรเปิดโอกาสให้ท่านได้ตอบ
ขอ้ซกัถามค่าเฉลีย่ 4.75 ระดบัมากทีสุ่ด  

 

ด้านความพึงพอใจ  
ภาพรวมโปรแกรมการใช้งาน ค่าเฉลี่ย 4.40 

ระดบั มากทีสุ่ด  
 

4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
จากการท าโปรแกรมระบบสารสนเทศ

ออนไลน์เพื่อกิจการซ่อมบ ารุง พบว่า โปรแกรม
ดงักล่าวสนับสนุนการตัดสินใจของบริษัท ท าให้เกิด
มลูค่าเพิม่แก่บรษิทั ดงัน้ี 1) การพฒันาดา้นผลติภณัฑ์ 
ได้แก่ ต้นแบบระบบสารสนเทศออนไลน์เพื่อการ
จดัการงานบรหิารซ่อมบ ารุงและการพฒันาโปรแกรม
ระบบสารสนเทศออนไลน์ โดยคณะนักวิจยัร่วมกบั
ผู้ประกอบการ 2) การพัฒนาด้านโครงสร้างองค์กร 
ได้แก่ การขยายธุรกิจซ่อมบ ารุงเป็นกิจการใหม่โดย 
สถานประกอบการจะเปิดบรษิทัรองรบัธุรกจิซ่อมบ ารุง
เมื่อระบบสารสนเทศด าเนินการพฒันาเสรจ็สิ้น และ
การรบังานโดยอัตโนมตัิจึงลดการโต้ตอบงานโดยใช้
พนักงาน 1 คน ท าให้ธุรกิจสามารถน าพนักงานไป
ท างานในแผนกอื่นที่จ าเป็นได้  3) การพัฒนาด้าน
กระบวนการ ไดแ้ก่ สถานประกอบการมแีนวคดิในการ
สร้างสมาชิกการซ่อมบ ารุงท าให้ตลาดของสถาน
ประกอบการขยายสู่ลูกค้าทัว่ไป บ้านจดัสรร ห้องชุด 
เ ป็นต้น งานวิจัย น้ีสอดคล้องกับการน าแนวโน้ม
เทคโนโลยสีมยัใหม่เพื่อน ามาใช้ในองค์กร [5] และความ
สอดคล้องกบังานวิจยัที่มีการจดัการความรู้โดยการ
แลกเปลี่ยนเรยีนรู้ระหว่างผู้ประกอบการ อาจารย์และ
นั ก ศึ ก ษ า ที่ ร่ ว ม กั น ใ น ก า ร พั ฒ น า ร ะ บ บ [ 6] 

 อย่ างไรก็ตามพบว่ า  งานวิจัย น้ี  ย ัง ไ ม่
ครอบคลุมการจดัการสารสนเทศด้านการบรหิารความ
เสีย่งหรอืการควบคุมและการตรวจสอบภายใน เหมอืน
องค์กรใหญ่ เช่น การบรหิารจดัการระบบสารสนเทศ
ของการประปานครหลวง[7]  ซึง่ต้องด าเนินพฒันาต่อไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้ร ับการสนับสนุนทุนวิจ ัยจาก
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษาและส านักงาน
คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
นวตักรรมแห่งชาต ิโครงการส่งเสรมิใหบุ้คลากรวจิยัใน
สถาบนัอุดมศกึษาไปปฏิบตัิงานเพื่อแก้ไขปัญหาและ
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งบประมาณ 2559 โครงการพฒันาระบบสารสนเทศ
เพื่อการจดัการธุรกจิบรกิารซ่อมบ ารุง 
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บทคดัย่อ 
เน่ืองจากปัญหาของการบรหิารจดัการน ้าส าหรบัการรดน ้าต้นไม้ ตัง้แต่สวนหย่อมหน้าบ้าน แปลงผกัขนาด

เลก็ ไปจนถงึไร่การเกษตรขนาดใหญ่ การรดน ้าต้นไมส้่วนใหญ่จะใชว้ธิกี าหนดเวลาและช่วงระยะเวลาในการรด ส่งผล
ใหอ้าจใชน้ ้ามากหรอืน้อยเกนิไป การน าค่าความชื้นในดนิมาเป็นส่วนตดัสนิปรมิาณน ้าที่ใชร้ดจะสามารถช่วยให้การรด
น ้าต้นไม้มปีระสทิธภิาพมากขึ้น การติดเซนเซอร์วดัความชื้นจงึเป็นหน่ึงในวธิกีารทางวศิวกรรมที่สามารถพฒันาให้
ระบบสามารถรดน ้าอตัโนมตัิได ้แต่การตดิตัง้เซนเซอร์ในพืน้ที่กวา้งจะมปัีญหาเรื่องระยะทางของการเดนิสายสญัญาณ 
ถึงแม้จะใช้อุปกรณ์ที่เป็นการเชื่อมต่อ Wifi เข้ามาช่วยกต็ดิปัญหาเรื่องระยะทางที่สามารถส่งขอ้มลูได้ไม่เกนิ 20 เมตร 
ดงันัน้บทความน้ีจงึได้น าเสนอการออกแบบและสรา้งระบบอินเตอรเ์น็ตออฟตงิส าหรบัการบรหิารจดัการน ้าระยะไกล ที่
ไดอ้อกแบบใหม้เีซน็เซอรว์ดัความชืน้ในดนิเป็นแบบไรส้ายทีค่วามสามารถส่งขอ้มลูระยะไกลไดแ้ละมแีหล่งจ่ายพลงังาน
จากแบตเตอร์รี่ที่ช๊าจด้วยแผงโซล่าเซลขนาดเลก็ภายในตวัของเซนเซอร์เอง โดยต้นทุนที่ใช้ในการผลติและการสร้าง
ระบบควบคุมการรดน ้าน้ีมรีาคาต ่าเน่ืองจากวสัดุที่หาซือ้ไดเ้องภายในประเทศ และส่วนของเซริฟ์เวอร์ใชข้อง Netpie ที่
ใหบ้รกิารเชื่อมต่อฟร ี100 อุปกรณ์หากไม่พฒันาเพื่อการคา้ขาย จากผลการวจิยัพบว่าสามารถควบคุมการจ่ายน ้าในแต่
ละจุดได้เองจากการเลอืกบนเวปเบาวเ์ซอร์ ตวัเซนเซอร์สามารถส่งข้อมูลได้ไกลสุดประมาณ 500 เมตร และสามารถ
ควบคุมการจ่ายน ้าแบบอตัโนมตัโิดยประเมนิจากค่าความชืน้ในดนิในแต่ละจุดได ้
 
ค ำส ำคญั : อนิเตอรเ์น็ตออฟตงิ, ไมโครคอนโทรลเลอร,์ เซนเซอรว์ดัความชืน้, การสื่อสารไรส้าย 
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ABSTRACT 
Due to the problem of water management for watering the trees (the garden at home, the small 

vegetable plate, the large farm). The watering usually uses the timing and duration methods. It may use too 
much or too little water. The moisture value in the soil determines the amount of water used to water. It can 
help us to water the tree more efficiently. Moisture sensors are one of the engineering methods that can be 
developed to automatically water the system. However, the installation of sensors in a wide area will have 
problems with the distance of the wiring. Although the device connected to WIFI to solve this problem, it cannot 
send the data over 20 meters. In this article, we propose the design and implementation of an Internet of things 
for wireless water management. We have designed a wireless humidity sensor in the ground that capable of 
remote data transmission and It has the power supply from the self-small solar panel at the top of the sensor. 
The cost of producing is low because of the materials purchased locally. We use NETPIE as the IoTs server 
that can connect 100 devices for free if not developed for commercial purposes. The results of this research 
show that the control of the water at each sensor can be controlled from the web browser. The sensor can 
send the data to control center up to 500 meters and can automatically control the water by evaluating the 
moisture in the soil. 

 
Keyword : Internet of things, Microcontroller, Humidity sensor, wireless communication.  
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1. บทน ำ 
อนิเตอรเ์น็ตออฟตงิ (Internet of Things) คอื 

การที่สิ่งต่างๆ ถูกเชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอย่างเข้าสู่โลก
อนิเตอรเ์น็ต ท าใหม้นุษยส์ามารถสัง่การควบคุมใช้งาน
อุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครอืข่ายอนิเตอรเ์น็ต เช่น การ
สั ง่ เ ปิ ด - ปิ ด  อุ ปกร ณ์ เครื่ อ ง ใช้ ไฟ ฟ้ า  รถยนต์  
โทรศัพท์มือถือ เครื่องสื่อสาร เครื่องใช้ส านักงาน 
เครื่องมอืทางเกษตร เครื่องจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม 
อาคาร บ้านเรอืน เครื่องใชใ้นชวีติประจ าวนัต่างๆ ผ่าน
เครอืข่ายอนิเตอรเ์น็ต เป็นต้น [1] 

ปัจจุบนัในการรดน ้าต้นไม้ภายในบ้านต้องมี
การดูแลรักษาระดับความชื้นของดินอยู่ตลอดเวลา
เพื่อที่จะให้ต้นไม้เจริญโตอย่างสมบูรณ์ ซึ่งการดูแล
สภาพความชื้นของดินนัน้ต้องอาศยั การรดน ้าอย่าง
สม ่าเสมอและต้องใชเ้วลาในการรดน ้าของต้นไมเ้พื่อให้
ทัว่ถึงและมปีระสทิธภิาพ ซึ่งหากไม่มกีารรดน ้าต้นไม้
อย่างสม ่าเสมอและทัว่ถึงทัง้พืน้ที่สภาพดนิกอ็าจจะท า
ให้การเจริญเติบโตของต้มไม้ไม่สมบูรณ์ และการน า
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนและเซน็เซอรว์ดัความชืน้
ในดนิเข้ามาใช้ในควบคุมการรดน ้าต้นไม้เพื่อช่วยเพิม่
ความสะดวกในการดูแลรกัษาระดบัความชื้นของดนิ 
และทัว่ถึงทัง้พื้นที ่เน่ืองจากเทคโนโลยมีกีารวเิคราะห์
ผลทีแ่ม่นย าและสามารถสัง่การไดจ้ากระยะไกล [2,3,4] 

ที่มาของปัญหาการน าไมโครคอนโทรลเลอร์
และเซน็เซอรต์้องอยู่ในพืน้ทีเ่ปิดและกวา้งจงึท าให้ต้อง
ติดตัง้สายไฟที่มีระยะทางไกลหลายเมตรเพื่อจ่าย
ไฟเลี้ยงให้กบัเซน็เซอร์ และฉนวนของสายไฟฟ้าต้อง
ทนกบัสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง ท าให้ฉนวนเกิด
การเสื่อมสภาพและอาจท าให้เกดิปัญหาต่างๆตามมา 
ซึ่งได้น าเสนอการแก้ไขปัญหาน้ีด้วยการสร้างระบบ
ควบคุมความชื้นในภายในดินสัง่การระยะไกลด้วย
อนิเตอรเ์น็ตออฟตงิ [5] 

จากการศึกษางานวิจยัที่ผ่านมาพบว่า การ
สร้างระบบควบคุมการรดน ้าอัตโนมตัิโดยผ่านระบบ
เครือข่ายไร้สาย ที่ ใช้โปรโตคอลซิกบีเ ป็นตัวส่ง
สญัญาณไร้สาย ซึ่งมขี้อข้อจ ากดัระยะการส่งสญัญาณ 
และความเร็วในการส่งสัญญาณที่ต ่ า  ระหว่างการ

สื่อสารระยะการส่งข้อมูลจะไม่ไกลมาก แต่ขึ้นอยู่กบั
ก าลงัส่งของอุปกรณ์ [6] 

ทางคณะจงึมจีะเปลีย่นมาใชต้วัส่งสญัญาณไร้
สายดว้ยโมดลูสื่อสารไรส้าย (NRF24L01 module) ทีม่ี
การส่งข้อมูลไร้สายได้ไกลกว่าโดยเฉลี่ยจะอยู่ที่ 100 
เมตร และรบัส่งข้อมูลได้เรว็กว่าตวัส่งสญัญาณไร้สาย
แบบโปรโตคอลซกิบโีดยมคีวามถี่ที ่2.4 GHz เพื่อเพิม่
ประสิทธิภาพให้ระบบควบคุมความชื้นในภายในดนิ
สัง่งานระยะไกลด้วยอินเตอร์เน็ตออฟติงและที่ส าคญั
โมดูลสื่ อ ส าร ไร้ ส าย  (NRF24L01  module) เ ป็ น
ทางเลือกส าหรับระบบสื่อสารที่ไม่ต้องการความ
ซบัซอ้นเชงิเทคนิคและต้นทุนต ่า [7,8,9] 

ดงันัน้โครงงานวิจยัในครัง้น้ีจึงจ าเป็นต้องศึกษาและ
ออกแบบระบบควบคุมความชื้นในภายในดินสัง่การ
ระยะไกลด้วยอินเตอร์เน็ตออฟติงในส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
ส่ ว น ข อ ง ก า ร ค วบ คุ ม ค ว า ม ชื้ น ใ นดิ น ด้ ว ย ใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนนาโนและโมดูลเซน็เซอร์
วดัความชื้นในดนิ ส่วนของการส่งสญัญาณไรส้ายของ
เซ็นเซอร์วดัความชื้นในดิน ด้วยโมดูลสื่อสารไร้สาย 
(NRF24L01 module) และส่วนของการรบัสญัญาณไร้
สายของเซน็เซอร์วดัความชื้นในดนิ ด้วยโมดูลสื่อสาร
ไร้สาย (NRF24L01 module) พร้อมกับส่งข้อมูลให้
ระหว่างบอร์ดอาดูโนยูเอ็นโอ (Arduino UNO) จะ
ประมวลผลให้กบับอร์ดโหนดเอ็มซยีู/อีเอสพแีปดสอง
หกหก (NodeMCU/ESP8266) เพื่อน าข้อมูลแสดงผล
ของส่วนคราวด์เซิฟเวอร์ ซึ่งจะใช้เน็ตพายเซฟิเวอร์ 
(Netpie) [10] เพื่อน ามาใชส้ร้างระบบควบคุมความชื้น
ในภายในดนิสัง่การระยะไกลด้วยอินเตอร์เน็ตออฟตงิ 
และน าความรูท้ี่ไดร้บัจากการวจิยัมาใชเ้ป็นฐานความรู้
ในการพฒันาและน าเทคโนโลยีการส่งข้อมูลแบบไร้
สายไปประยุคใชร้่วมกบัเทคโนโลยต่ีางๆ ต่อไป 
 

2. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั 
          2.1 กำรออกแบบระบบอินเตอรเ์น็ตออฟติง
ส ำหรบักำรบริหำรจดักำรน ้ำระยะไกล 
          ข ัน้ตอนในการออกแบบระบบอนิเตอรเ์น็ตออฟ
ติงส าหรบัการบรหิารจดัการน ้าระยะไกลประกอบดว้ย
ส่วนหลกัๆ ดงัน้ี
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(Receiver)

                   
                          
       A (Transmitter A)

                   
                          
       C (Transmitter C)

                   
                          
       B (Transmitter B)

 
 

รปูท่ี 1 บลอ็กไดอะแกรมของระบบอนิเตอรเ์น็ตออฟตงิส าหรบัการบรหิารจดัการน ้าระยะไกล 
 

 
 

รปูท่ี 2 แบบจ าลองการตดิตัง้ใชง้านระบบควบคุมความชืน้ในภายในดนิสัง่การระยะไกลดว้ยอนิเตอรเ์น็ตออฟตงิ 
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รูปที่ 1 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบ
อินเตอร์เน็ตออฟติงส าหรับการบริหารจัดการน ้ า
ระยะไกล ส่วนส่งสญัญาณขอ้มูลเซน็เซอร์วดัความชืน้
ภายในดินทัง้  3 จุด (Transmitter) จะท าหน้าที่ส่ ง
สัญญาณข้อมูลค่าความชื้นภายในดินของจุดนั ้นๆ 
ให้กับส่วนรับสัญญาณข้อมูลเซ็นเซอร์ว ัดความชื้น
ภายในดนิ (Receiver) ดว้ยความถี่ที ่2.4 GHz 
          รูปที่ 2 แสดงแบบจ าลองการใช้งานระบบ
ควบคุมความชื้นในภายในดินสัง่การระยะไกลด้วย
อนิเตอรเ์น็ตออฟตงิ ซึง่จะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์และ
เซ็นเซอร์วดัความชื้นในดินเป็นตัวควบคุมความชื้น
ภายในดนิ ดว้ยมเีซน็เซอรว์ดัความชืน้ในดนิอย่างน้อย 
3 ต าแหน่ง ที่สามารถวดัค่าความชื้นภายในดินแต่ละ
ต าแหน่งหรอืทุกต าแหน่งได้จากนัน้ใช้โมดูลสื่อสารไร้
สาย (NRF24L01) เป็นตวัส่งขอ้มูลค่าความชื้นภายใน
ดินของต าแหน่งนัน้ๆแบบไร้สาย ให้กบัส่วนควบคุม
ของระบบทีอ่ยู่ภายในบ้านเพื่อใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์
มาประมวลผลสัง่ให้รเีลย์ท างานสัง่โซลนิอยด์เปิด-ปิด
น ้าอตัโนมตัหิรอืสามารถสัง่ใหร้เีลยท์ างานสัง่โซลนิอยด์
เปิด-น ้ าแบบผ่านระบบอินเตอร์เน็ตออฟติงได้ตาม
ความเหมาะสม           บลอ็กไดอะแกรมของส่วนส่ง
สญัญาณขอ้มลูเซน็เซอรว์ดัความชื้นภายในดนิ จุดที ่A 
, B และ C เมื่อเซน็เซอร์วดัความชื้นภายในดนิเริม่วดั

ค่าความต้านทานในดนิจะส่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดู โนประมวลผลให้ เ ป็น ค่ าอนาล็อก เพื่ อ ให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนจะท าการแปลงค่าจากค่า
อนาล็อก ให้ เ ป็ น ค่ าคว ามชื้ น  โดย ใช้หลัก ก า ร
เปรยีบเทยีบค่าอนาลอ็กกบัค่าความชื้นจรงิ จากนัน้ก็
ท าการส่งค่าความชื้นไปยงัโมดูลสื่อสารไร้สาย ซึ่งจะ
ท าหน้าที่เป็นตัวส่งข้อมูลด้วยความถี่ที่ 2.4 GHz ดงั
แสดงในรปูที ่3 
          ในส่วนรบัสญัญาณขอ้มลูเซน็เซอรว์ดัความชื้น
ภายในดนิ ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นตวัรบัขอ้มูลด้วยความถี่ 
2.4 GHz และโมดูลสื่อสารไร้สาย ซึ่งจะท าหน้าที่เป็น
ตวัรบัสญัญาณข้อมูล จากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์อา
ดูโนกจ็ะประมวลผลแล้วส่งค่าความชื้นไปยงัเน็ตพาย
เซริฟ์เวอร ์เพื่อแสดงค่าความชืน้ภายในดนิในแต่ละจุด 
และไมโครคอนโทรลเลอรอ์าดูโนกจ็ะท าการส่งลอจกิ 1 
ไปยงัรีเลย์ของโซลินอยด์วาล์วเพื่อสัง่ให้ท างานตาม
ระดบัความชื้นที่ได้ปรบัตัง้ไว้คือ ถ้าหากค่าความชื้น
ภ า ย ใ น ดิ น ข อ ง แ ต่ ล ะ จุ ด มี ค่ า น้ อ ย ก ว่ า  2 0% 
ไมโครคอนโทรลเลอรอ์าดโูนกจ็ะท าหน้าทีส่่งค่าลอกจกิ 
1 แต่ถ้าเมื่อไรที่ค่าความชื้นภายในดินของแต่ละจุด
มากว่า 70% ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนก็จะท า
หน้าที่ส่งลอจิก 0 โดยบล็อกไดอะแกรมของระบบจะ
แสดงไวใ้นรปูที ่4

Sensor 
Microcontroller

Arduino
NRF24L01

(Transmitter)

รปูท่ี 3 บลอ็กไดอะแกรมส่วนส่งสญัญาณขอ้มลูเซน็เซอรว์ดัความชืน้ภายในดนิ 
 

Microcontroller
Arduino

NRF24L01
(Receiver)

Relay 
Solenoid Vale B

Microcontroller
NodeMCU/ESP8266

Relay 
Solenoid Vale C

Relay 
Solenoid Vale A

 

รปูท่ี 4 บลอ็กไดอะแกรมของส่วนรบัสญัญาณขอ้มลูเซน็เซอรว์ดัความชืน้ภายในดนิ
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          2.2 กำรออกแบบวงจรในแต่ละส่วนระบบ 
          2.2.1 วงจรแหล่งจ่ำยพลงังำนภำยในส่วนส่ง
สญัญำณข้อมูลเซน็เซอรว์ดัควำมช้ืนภำยในดิน 
          จากรูปที่ 5 แสดงวงจรของส่วนแหล่งจ่าย
พลังงานภายในส่วนส่งสัญญาณข้อมูลเซ็นเซอร์วดั
ความชื้นภายในดนิทัง้ 3 จุด ประกอบด้วย โซล่าเซลล์
ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอน วงจรชาร์จแบตเตอรี่ลิเทียม 
แบตเตอรีล่เิทยีม วงจรบูทคอนเวอรเ์ตอร ์เริม่จากโซล่า
เซลล์ชนิดอะมอร์ฟัสซลิคิอน ซึ่งจะเป็นตวัรบัพลงังาน
แสงอาทิตย์เข้ามาแล้ว เปลี่ยนเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง มีแรงดันเอาต์พุตสูงสุด 6 โวลต์ และ
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 1 วตัต์ ทัง้น้ีกข็ึ้นอยู่กบัปรมิาณของ
แสงอาทติย์อกีด้วย วงจรชาร์จแบตเตอรี่ลเิทยีม ซึ่งจะ
ท าหน้าที่ เ ป็นตัวชาร์จประจุ ไฟฟ้ากระแสให้กับ
แบตเตอรี่ลเิทยีม รบัแรงดนัอินพุตจากโซล่าเซลล์ 2.4 
ถงึ 6 โวลต์ แรงดนัเอาต์พุตสงูสุดทีจ่่ายใหก้บัแบตเตอรี่
ลิเทียม 3.7 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุดที่
จ่ายให้กับแบตเตอรี่ลิเทียม 1 แอมแปร์ แบตเตอรี่
ลเิทยีม ซึง่จะท าหน้าทีเ่ป็นตวัเกบ็ประจุไฟฟ้ากระแส มี
แรงดันเอาต์พุตสูงสุด 3.7 โวลต์ และกระแสไฟฟ้า
สูงสุด 12,000 มิลลิแอมแปร์ เพื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้า
ให้กบัวงจรบูทคอนเวอร์เตอร์ วงจรบูทคอนเวอร์เตอร์
ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นตวัเพิ่มแรงดนัเอาต์พุต 3.7 โวลต์ 
ของแบตเตอรีล่เิทยีมใหแ้รงดนัไฟฟ้าอยู่ในช่วง 3.7 ถงึ 
6 โวลต์ เพื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัส่วนส่งสญัญาณ
ขอ้มลูเซน็เซอรว์ดัความชืน้ภายในดนิทัง้ 3 จุด 
          2.2.2 วงจรของ ส่วนรับสัญญำณข้อมูล
เซน็เซอรว์ดัควำมช้ืนภำยในดิน 
          จากรูปที่ 6 วงจรของส่วนรบัสญัญาณข้อมูล
เซน็เซอรว์ดัความชืน้ภายในดนิ ประกอบดว้ย เน็ตพาย
เซริ์ฟเวอร์ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนยเูอน็โอ 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดู โน (NodeMCU 
/ESP8266) โมดูลสื่อสารไร้สาย (NRF24L01) การ
เชื่อมต่อเน็ตพายเซริฟ์เวอรก์บัไมโครคอนโทรลเลอรอ์า
ดโูน (NodeMCU/ESP8266) จะใชว้ธิต่ีอดว้ยการเขยีน
โคด้ค าสัง่ใหเ้ชื่อมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ตไรส้าย แต่มี
วธิเีชื่อมต่ออุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

          การเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดู
โนยูเอ็นโอ กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  อาดูโน 
(NodeMCU/ESP8266) ซึง่บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดูโน (NodeMCU/ESP8266) จะรบัแรงดนัอินพุต 5 
โวลต์ จากขา Vin ของบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดู
โนยูเอ็นโอ จากนัน้ให้ต่อขา D2 เข้าด้วยกนั เพื่อใหจ้ะ
ท าหน้าทีเ่ป็นขารบัขอ้มลู และใหต่้อขา D3 เขา้ดว้ยกนั 
เพื่อให้จะท าหน้าที่เ ป็นขาส่งข้อมูล จากนั ้นบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน (NodeMCU/ESP8266) 
จะน าค่าข้อมูลที่ได้รบัเพื่อไปประมวลผลและส่งข้อมูล
ไปยงัเน็ตพายเซริฟ์เวอรด์ว้ยผ่านอนิเตอรเ์น็ตไรส้าย 
          2.2.3 วงจรของ ส่วน ส่ งสัญญำณข้อมูล
เซน็เซอรว์ดัควำมช้ืนภำยในดิน 
          จากรูปที่ 7 วงจรของส่วนส่งสญัญาณข้อมูล
เซ็นเซอร์ว ัดความชื้นภายในดินจุดที่ A , B และ C 
ประกอบด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนนาโน 
โมดูลเซน็เซอร์วดัความชื้นในดิน โมดูลสื่อสารไร้สาย 
(NRF24L01) และมวีธิเีชื่อมต่ออุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 
          การเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดู
โนนาโนกบัโมดลูสื่อสารไรส้าย ซึง่โมดลูสื่อสาร  ไรส้าย
จะรบัแรงดนัอินพุต 3.3 โวลต์ และโมดูลสื่อสารไรส้าย  
จะมี 2 ขา ที่ใช้ในการควบคุมการสื่อสาร คือ ขา CE 
ท าหน้าที่รบัข้อมูลที่เป็นลอจกิ 1 และ ลอจกิ 0 ส่วนขา 
CSN ท าหน้าที่การรับข้อมูลหรือส่งข้อมูลแบบ SPI 
ส่วนขา MOSI ท าหน้าที่น าข้อมูลจาก Master ส่งให้ 
Slave ส่วนขา MISO ท าหน้าทีข่ าขอ้มูลจาก Slave ส่ง
ให้ Master และขา SCK ท าหน้าที่ก าหนดจงัหวะการ
รบัส่งขอ้มลูดว้ยใชส้ญัญาณนาฬกิา  

การเชื่อมต่อโมดลูเซน็เซอรว์ดัความชืน้ในดนิ
กบับอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรอ์าดโูนนาโน    ซึง่โมดลู
เซน็เซอรว์ดัความชืน้ในดนิจะรบัแรงดนัอนิพุต 5 โวลต์ 
จากขา VCC ของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนนาโน 
และเอาท์พุตต่อกบัขา GND ขาไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดูโนนาโน ด้วยมีขา A0 ต่อเข้าด้วยเพื่อเป็นขาส่ง
สญัญาณค่าขอ้มลูเป็นค่าอนาลอ็ก
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NRF24L01
(Tansmitter)

Arduino 
nano

Soil Moisture 
Sensor

V +
In B+

In B-

Out B+

Out B-

1

2

3

4

1

2

3

4

                     
3.7V to 6V

                 
3.7V      2200mA        4 Cell

                  

V -
              
     6V 1W

Vin -

Vin +

Vout -

Vout +

GND

VCC

 
 

รปูท่ี 5 วงจรแหล่งจ่ายพลงังานและวงจรเซน็เซอรว์ดัความชืน้ภายในดนิ 
 

GND

VCC                   
(NRF24L01)

                 
Arduino UNO

                 
NodeMCU/ESP8266

 
 

รปูท่ี 6 วงจรของส่วนรบัสญัญาณขอ้มลูเซน็เซอรว์ดัความชืน้ภายในดนิ  
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3. ผลกำรด ำเนินกำรวิจยั 
ผลการศกึษาโดยน าเซน็เซอร์วดัความชื้นใน

ดินทัง้  3 ไปปักไว้ในดินโดยเซ็ตค่าความชื้นของ
เซ็นเซอร์แต่ละตัวเพื่อสัง่การท างานของโซลินอยด์
วาล์วไม่เท่ากนั โดยเซต็ค่าความชื้นของเซน็เซน็เซอร์
Aให้ส ัง่เริ่มการท างานของโซลินอยด์วาล์วไว้ที่ 650 
เซน็เซอร์Bสัง่เริม่การท างานของโซลนิอยด์วาล์วไว้ที่ 
600 และเซ็นเซอร์Cสัง่เริม่การท างานของโซลนิอยด์
วาล์วไว้ที่ 550 แล้วสัง่หยุดการท างานของโซลินอยด์
วาลว์ของเซน็เซอรท์ุกตวัไวท้ี่ 250 เพื่อดคูวามสมัพนัธ์
ระหว่างความชืน้และการท างานของโซลนิอยดว์าล์วทัง้
3ตัว เป็นช่วงเวลาตัง้แต่ 08.00น. ถึง 18.00น.และ
บนัทกึค่าทุกๆ10นาท ี

จากการทดลองการควบคุมความชื้นในดนิ ณ 
จุดเซน็เซอร์ทัง้ 3 จุด ที่เวลาใดๆ โดยใช้ข้อมูลในวนัที่ 
7 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ซึ่งเป็นวนัที่มีลกัษณะท้องฟ้า
แจ่มใสโดยท าการเกบ็ขอ้มูลค่าความชื้นทุกๆ 10 นาที
และการเกบ็ผลการท างานของโซลนิอยด์วาล์ว ตัง้แต่
ช่วงเวลา 8.00น. ถึง 18.00น. แล้วน าข้อมูลมาแสดง
เป็นกราฟความสมัพนัธค์วามชืน้และการท างานของโซ
ลนิอยดว์าลว์ไดด้งัน้ี 

จากรปูที ่8 และ 9 สงัเกตไดว้่าความชืน้ในดนิ
มีค่าเริ่มต้น 393 ในช่วงเวลา 8.00น.ถึง 10.00น. 
อากาศเยน็มอุีณหภูม ิ 24 องศาเซลเซยีสค่าความชื้น
เปลี่ยนแปลงน้อยมาก เฉลี่ยนอยู่ที่ประมาณ 403 และ
ในช่วงเวลา 10.30น. ถึง 12.30น. เป็นช่วงเวลาที่
อากาศเริ่มร้อน มีอุณหภูมิอยู่ที่ 28 องศา ท าให้ ค่า
ความชื้นในดนิเพิม่ขึ้นอย่างรวดเรว็ ณ เวลา 12.40น. 
เมื่อค่าความชื้นในดนิเพิม่ขึ้นเป็น 653 ซึ่งเกนิค่าที่ตัง้
ไว้ คือ 650 ท าให้คอนโทรลเลอร์ส ัง่การท างานจ่าย
ระบบน ้าที่จุดเซน็เซอร์A ในช่วงที่ระบบจ่ายน ้าท างาน
จะสงัเกตได้ว่า ความชื้นในดนิลดลงไปได้เรว็มากโดย
ใช้เวลาเพยีง 20 ถึง 30 นาท ีความชื้นในดนิลดลงถึง 
246 ซึง่ต ่ากว่าค่าทีต่ ัง้ไว ้คอื 250 ท าใหร้ะบบจ่ายน ้าที่
จุดเซน็เซอรA์ หยุดท างาน ณ เวลา 13.10น. และ เมื่อ
ระบบจ่ายน ้าหยุดท างานค่าความชื้นค่อยๆเพิม่ จะสัง่
เกตุได้จากเส้นกราฟความชื้น โดยผลการทดลองของ
จุด B และ C กเ็ป็นไปในท านองเดยีวกนั ดงัรูปที่ 10 -
13 

 
 

รปูท่ี 8 กราฟความสมัพนัธค์วามชืน้และเวลา ณ จุด A 
 

 
 

รปูท่ี 9 กราฟความสมัพนัธก์ารท างานของ 
โซลนิอยดว์าลว์และเวลา ณ จุด A 

 

 
 

รปูท่ี 10 กราฟความสมัพนัธค์วามชืน้และ 
เวลา ณ จุด B 

 

 
 

รปูท่ี 11 กราฟความสมัพนัธก์ารท างานของ 
โซลนิอยดว์าลว์และเวลา ณ จุด B 
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รปูท่ี 12 กราฟความสมัพนัธค์วามชืน้และ 
เวลา ณ จุด C 

 

 
 

รปูท่ี 13 กราฟความสมัพนัธก์ารท างานของ 
โซลนิอยดว์าลว์และเวลา ณ จุด C 

 

 
 
รปูท่ี 14 หน้าจอแสดงผลค่าความชืน้ 

จากเซนเซอรบ์นเวบ็เน็ตพาย 
 

จากเซริฟ์เวอรข์อง Netpie สามารถใชใ้นการ
แสดงผลแบบทันเวลาได้ โดยรูปที่ 14 เป็นหน้าจอ
แสดงค่าความชื้นจากเซ็นเซอร์วดัความชื้นที่จุด A B 
และ C ซึ่งเป็นการแสดงผลในช่วงเวลา 9.00 น. ของ
วนัที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ซึ่งความชื้นที่จุด A มีค่า
เท่ากับ 414 ความชื้นที่จุด B มีค่าเท่ากับ 337 และ
ความชืน้ทีจุ่ด C มค่ีาเท่ากบั 352  

4. สรปุผลและอภิปรำย 
ผลการทดลองหาความสมัพนัธ์ความชื้นและ

การท างานของโซลนิอยด์วาล์วทัง้ 3 จุดสรุปได้ว่าใน
ช่ ว ง เวลา 08 .00น.  ถึง  10 .00น.  ความชื่ น ไ ม่
เปลี่ยนแปลงมากเน่ืองจากอากาศค่อยข้างเย็นมี
อุณหภูม ิ24 องศาเซลเซยีส และช่วงเวลาที่ความชื่น
เปลี่ยนแปลงได้เร็วคือ 10.30น. ถึง 15.30 ในช่วงที่
อุณหภูม ิ28-31 องศาเซลเซยีสท าให้เหน็ว่าอุณหภูมิ
ในอากาศมผีลต่อการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดนิ 
สงัเกตไดจ้ากกราฟความสมัพนัธข์องความชื้นและการ
ท า ง า น ข อ ง โ ซ ลิ น อ ยด์ ว า ล์ ว  แ ล ะ จ า ก ก ร าฟ
ความสัมพันธ์ของความชื้นและการท างานของโซลิ
นอยด์วาล์วของจุดเซ็นเซอร์ C จะแตกต่างจากจุด A 
และ B เน่ืองจากค่าความชื้นที่ตัง้ส ัง่ระบบจ่ายน ้ ามีค่า
ต ่าสุดท าให้เซน็เซอร์ที่จุด C จ่ายน ้าในเวลา 12.20น. 
และหยุดการจ่ายน ้าที่ 12.40น. ซึ่งในช่วงนัน้อุณหภูมิ
สูงถึง 31 องศาเซลเซียสท าให้กราฟของค่าความชืน้ที่
จุด C กลบัมามค่ีาสงูไดเ้รว็อกีครัง้ 
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ศึกษาปริมาณสาร GABA ในข้าวก า่พ้ืนเมืองชนเผ่าม้ง 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีศกึษาถงึปรมิาณของสารแกมม่าอะมโินบวิทริกิ แอซคิ (GABA) ในขา้วก ่าพืน้เมอืงชนเผ่ามง้ โดยท า

การเกบ็ตวัอย่างขา้วก ่าจากหมู่บ้านเขก็น้อยและหมู่บ้านเล่าลอื อ. เขาคอ้ จ. เพชรบูรณ์ สามารถเกบ็ตวัอย่างพนัธุ์ข้าว
ได ้3 ตวัอย่างพนัธุ ์แบ่งเป็นขา้วเจา้ 1 ตวัอย่างพนัธุ ์คอื ขา้วเจา้แดง (R-1) และข้าวเหนียว 2 ตัวอย่างพนัธุ์ คือ ข้าว
เหนียวด าลมืผวั (R-2) และขา้วเหนียวด าม่วงคราม (R-3) ท าการวเิคราะหล์กัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ปรมิาณน ้าหนัก
เฉลีย่ๆ 100 เมลด็ วดัขนาดความกวา้ง ความยาวของเมลด็ขา้วเปลอืก ลกัษณะของเมลด็ขา้วเปลอืก ลกัษณะของเมลด็
ขา้วกลอ้ง และวเิคราะหห์าปรมิาณ วติามนีB1 วติามนีB2  ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และปรมิาณสาร GABA พบว่า น ้าหนัก
เฉลีย่100 เมลด็อยู่ในช่วง 3.24-3.70 กรมั ขนาดความกวา้งและยาวอยู่ในช่วงระหว่าง 3.59-3.66 nm 10.62-11.06 nm 
ตามล าดบั สขีองขา้วเปลอืกจะมสีฟีาง ฟางปนด า เมลด็ขา้วกลอ้งมสีแีดงด าถงึด าเขม้ ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทาง
เคมพีบว่าตวัอย่างขา้วเจา้แดง (R-1 )จะมปีรมิาณของ วติามนี B1 B2 ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และสารGABA สงูสุดทัง้หมด 
คอื 0.39 mg/100g , 0.14 mg/100g , 6.40 mg/100 g 1.84 mg/100g และ 6.47 mg/100g ตามล าดบั   
 
ค าส าคญั : แกมม่าอะมโินบวิทริกิ แอซคิ (กาบา)  , ขา้วก ่า  , ขา้วพืน้เมอืงชนเผ่ามง้ 
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ABSTRACT 
The research of this study was to analyze for gamma-aminobutyric acid (GABA) in purple rice from 

hmong native rice. We could collected 3 purple rice samples in Khe Noi village and Lao Lue village, Khao kho 
District, Phetchabun. The one sample was Khow Chao Deang (R-1) and two sticky rice samples were Khow 
Nia Dum Luem Pua (R-2) and Khow Nia Dum Mua Kram (R-3). The samples were analyzed for physical such 
as average weight 100 seeds, width, length of paddy and brown rice and chemical analyzed for vitamin B1, 
B2, niacin, Iron and GABA.  The result for average weight 100 seeds was 3.24-3.70 g, width and length were 
3.59-3.66 nm and 10.62-11.06 nm respectively. The color has wheat and wheat mix black for paddy and dark 
red and black for brown rice.  The chemical analyzed, Khow Chao Deang (R-1) has the highest vitamin B1 B2 
niacin Iron and GABA at 0.39 mg/100g, 0.14 mg/100g, 6.40 mg/100 g 1.84 mg/100g and 6.47 mg/100g 
respectively. 
 

Keyword : -aminobutyric acid  (GABA)  , purple rice  ,  hmong native rice 
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1. บทน า 
ข้าวเป็นธญัญาหารที่ส าคญักบัประชากรของ

โลก อยู่ในสกุล (genus) Oryza ซึ่งอยู่ในวงศ์เดียวกบั
หญา้โดยพชืสกุลน้ีมชีนิดทีป่ลกูอยู่ 2 ชนิด และชนิดป่า  
21 ชนิดและมกีารประมาณการณ์ว่าทัว่โลกจะมขี้าวอยู่
ประมาณ 120,000 สายพนัธุ ์ขา้วทีค่นไทยนิยมบรโิภค
คอื oryza sativa L ส่วนชนิดทีบ่รโิภคในทวปีแอฟฟิกา
คือ  oryza glaberrima steud ส่ ว นข้ า ว เ อ เ ชีย แ บ่ ง
ออกเป็น 1) ข้าวเมล็ดสัน้หรอืข้าวญี่ปุ่ นมกัจะปลูกใน
แถบเอเชยีตะวนัออก 2.) ข้าวเมลด็ยาว มกัจะปลูกใน
เอเชยีตะวนัตกเฉียงใต้และอนิโดนีเซยี  3. )ข้าวชวาที่
ปลกูในอนิโดนีเชยี 
 ข้าวก ่า (purple rice) เป็นข้าวพื้นเมืองของ
ประเทศไทยนิยมปลูกกันในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือซึ่งลกัษณะของข้าวก ่าจะมสีม่ีวง
ด าถึงด าเข้มซึ่งจะปรากฏให้เห็นตัง้แต่ล าต้น กาบใบ 
แผ่นใบ กลบีดอก เปลอืก เมลด็หรอืเยื่อหุม้เมลด็ โดยสี
ของขา้วก ่าเกดิจากรงควตัถุกลุ่ม แอนโทไซยานิน ฟลา
โวนอย  และ โปรแอนโทไซยานิน นอกจากน้ียงัพบสาร
แกมม่า-โอไรซานอล (-oryzanol) กรดแกมม่า-อะมโิน
บวิทริกิ (-aminobutyric acid , GABA) รวมถงึวติามนี
ทีจ่ าเป็นต่อร่างกาย  

ขา้วกลอ้ง เป็นขา้วทีย่งัคงมเียื่อหุม้ชัน้นอกอยู่
และมีคพัคะ (rice germ) ซึ่งไม่ผ่านกระบวนการขดัสี
ให้ขาวจึงยังคงมีรงควัตถุปนอยู่ท าให้ข้าวกล้องมีสี
ต่างๆกนั เช่น น ้าตาลแดง น ้าตาลม่วง น ้าตาลจนเกอืบ
ด าเป็นต้น ข้าวกล้องกล้องจึงประกอบด้วย โปรตีน 
ไขมนั วติามนี เกลอืแร่และกากใยอาหารทีม่ปีรมิาณสูง 
นอกจากน้ียงัพบสารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสงูเช่น 
วิตามีนบี และอี เบต้าแคโรทีน สารแกมม่า-โอไรซา
นอล (-oryzanol) กรดแกมม่า-อะมิโนบิวทิริก (-
aminobutyric acid , GABA) เป็นองคป์ระกอบทีส่งู 

อ าเภอเขาค้อจงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นอ าเภอ
หน่ึงที่มกีลุ่มชาติพนัธุ์อยู่หลากหลายกลุ่ม ม้งเป็นกลุ่ม
ชาตพินัธุห์น่ึงทีอ่าศยัอยู่ในพืน้ทีแ่ละนิยมปลกูขา้วก ่าไว้
ส าหรบับรโิภค ไม่ว่าจะเป็นขา้วเจ้าหรอืขา้วเหนียว ซึง่
แต่ละพันธุ์จะมีลักษณะทางกายภาพที่มีความเป็น
เฉพาะพนัธุ ์เช่น ลกัษณะของต้น เมลด็ขา้วเปลอืก อายุ
การเกบ็เกี่ยว รสชาติ ความนุ่ม ซึ่งข้าวก ่าเหล่าน้ียงัมี

การศึกษาในปริมาณที่ น้อยไม่ เ ป็นที่แพร่หลาย 
นอกจากน้ีแล้วพบว่ามรีายงานการวิจยัว่ากลุ่มข้าวไร่
พื้นเมอืงบนพื้นที่สูงบางพนัธุ์จะมีคุณลกัษณะที่พิเศษ
ต่างจากพนัธุอ์ื่น เช่น มปีรมิาณธาตุเหลก็ทีส่งูกว่าพนัธุ์
อื่นๆ 
 

2. วิธีการวิจยั 
1. เก็บตัวอย่างข้าวไร่พื้นเมืองชนเผ่าม้ง จาก

หมู่บ้าน เขก็น้อย และ หมู่บ้านเล่าลอื อ เขา
คอ้ จ. เพชรบูรณ์ 

2. คดัเลอืกเมลด็ข้าวเปลอืกที่ไม่สมบูรณ์และสิง่
ปนเป้ือนทิง้ 

3. วเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ คอื ลกัษณะ
เมลด็ขา้วเปลอืก ขา้วกลอ้ง ส ีขนาด น ้าหนัก
เฉลีย่ 100 เมลด็ 

4. เตรียมตัวอย่างข้าวกล้อง และคัดเลือกสิ่ง
ปนเป้ือนออก 

5. ส่งตัวอย่างข้าวกล้องให้กับสถาบันค้นคว้า
แ ล ะ พั ฒ น า ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ อ า ห า ร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพื่อท าการ
วเิคราะห์ปรมิาณ สาร GABA และธาตุเหล็ก 
และส่งตวัอย่างเพื่อวเิคราะห์หาปริมาณวิตา
มนีกบัส านกัโภชนาการ 

6. วเิคราะหผ์ลการทดลอง 
 
3.  ผลการวิจยั 

การวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ 
ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของ

ตวัอย่างขา้วก ่าไร่พืน้เมอืงชนเผ่ามง้นัน้พบว่า ลกัษณะ
ของเมลด็ขา้วเปลอืกม ี2 แบบคอื แถบเป็นสฟีาง และสี
ด าปนฟาง ในขณะทีเ่มลด็ขา้วกลอ้งพบว่าตวัอย่าง R-1 
และ R-3 มีสีด าเข้มสนิท R-2 มีสีด าแดง ถึงด าเข้ม 
ลกัษณะของเมลด็ข้าวเปลือก พบว่า ตัวอย่าง R-1 มี
ลกัษณะป้อม ขนาดใหญ่บาง เมลด็มหีางยาวเลก็น้อย 
R-2 เมลด็ยาวขนาดใหญ่หางโค้งเลก็น้อย และ R-3 มี
ขนาดของเมล็ดป้อม มีขนาดปานกลาง และน ้าหนัก
เฉลี่ยๆ100 เมลด็พบว่า อยู่ในช่วง 3.24-3.70 กรมั ดงั
แสดงในตารางที ่1 
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ผลการวิเคราะห์วิตารมีนและแร่ธาตุ 
การวเิคราะหป์รมิาณ วติามนี B1 วติามนี B2 

ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และสารกาบา พบว่า ตวัอย่าง R-1 
มปีรมิาณของวติามนี B1 B2 ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และ
สารกาบา สูงสุดคือ  คือ  0 .39  mg/100g , 0.14 
mg/100g, 6.40 mg/100 g 1.84 mg/100g และ 6.47 
mg/100g ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่2 
 

4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
จากผลการศกึษาชี้ให้เหน็ว่าถึงแม้ว่าจะเป็น

ข้าวก ่ าเหมือนกันแต่มีลักษณะทางกายภาพ และ
ปริมาณของวิตามีนและแร่ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ
ภายใน มปีรมิาณที่ไม่เท่ากนั จากเน่ืองข้าวแต่ละสาย
พนัธุ์มีปริมาณของสารประกอบภายในที่แตกต่างกนั 
เช่น รงควตัถุ ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลกิ แอนโทไซยา
นิน กลุ่มฟลาโวนอย ปริมาณของแอมิโลส แอมิโล
เพกติน เป็นต้น ซึ่งผลจากการศกึษาปรมิาณของธาตุ
เหลก็ สอดคล้องกบัรายงานการศกึษาของ สกูล มูลค า
ที่รายงานไว้ว่า ข้าวพื้นเมืองบางสายพนัธุ์มีลกัษณะ
พิเศษ เช่น มีธาตุเหล็กที่สูงกว่าข้าวสายพนัธุ์อื่น ผล
จากการศกึษาน้ีท าใหส้ามารถทีจ่ะน าไปต่อยอดในกลุ่ม
อุตสาหกรรมต่างๆในอนาคตไม่ว่าจะเป็น เวชส าอาง 
เครื่องส าอาง อาหารเพื่อสุขภาพหรอือื่นๆเป็นต้น 

สรปุ 
 การวจิยัน้ีพบว่าตวัอย่างข้าวก ่าทัง้ 3 ตวัอย่าง
พนัธุ์เมื่อท าการวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพพบว่า
บางสายพนัธุ์จะมหีางในขณะที่บางสายพนัธุ์ไม่มีหาง 
ขนาดจะมขีนาดที่ไม่เท่ากนัในแต่ละสายพนัธุ์ซึ่งแสดง
ให้เห็นจากน ้ าหนักเฉลี่ยๆ 100 เมล็ด ในขณะที่
ข้าวเปลอืกจะมสีเีป็นสฟีางข้าวจนแถบด าปนฟางส่วน
เมลด็ข้าวกล้องจะมสีดี าแดงจนถึงด าเข้ม เมลด็พนัธุ์มี
ลกัษณะสัน้ป้อม เมื่อวเิคราะหป์รมิาณองคป์ระกอบทาง
เคม ีไดแ้ก่ วติามนีบ1ี บ2ี ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และสาร
กาบา พบว่าตัวอย่างข้าวเจ้าแดง (R-1) จะมีปริมาณ

ของวติามนีบี1 บี2 ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และสารกาบา 
มากทีสุ่ดในทัง้ 3 ตวัอย่างขา้วก ่าพืน้เมอืงชนเผ่ามง้ ใน
พืน้ที ่อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 

   
 

รปูท่ี 1 ลกัษณะของเมลด็ขา้วเปลอืก 
และขา้วกลอ้ง ขา้วเจา้แดง (R-1) 

 

   
 

รปูท่ี 2 ลกัษณะของเมลด็ขา้วเปลอืก 
และขา้วกลอ้ง ขา้วเหนียวด าลมืผวั (R-2) 

 

   
    

รปูท่ี 3 ลกัษณะของเมลด็ขา้วเปลอืก 
และขา้วกลอ้ง ขา้วเหนียวม่วงคราม (R-3) 
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ตารางท่ี1 ลกัษณะทางกายภาพของตวัอย่างพนัธุข์า้วก ่าพืน้เมอืงชนเผ่ามง้ 

ตวัอย่าง น ้าหนัก
เฉล่ีย100 
เมลด็(กรมั) 

สีข้าวเปลือก สีข้าวกล้อง ขนาดกว้าง, 
ยาวของ

ข้าวเปลือก
(nm) 

ลกัษณะของ
เมลด็

ข้าวเปลือก 

ขา้วเจา้แดง (R-1) 3.70 สฟีาง 
L* 49.28 
a* 5.47 
b* 24.33 

สดี าเขม้ 
L* 24.09 
a* 4.57 
b* 7.0 

3.66 , 11.05 เมลด็ป้อมมี
ขนาดใหญ่ 
บาง มหีาง
เลก็น้อย 

ขา้วเหนียวด าลมืผวั (R-2) 3.73 แถบสดี าปน
ฟาง 
L* 47.90 
a* 5.63 
b* 42.60 

สดี าแดงถงึด า
เขม้ 
L* 22.09 
a* 4.5 
b* 6.5 

3.76, 11.06 เมลด็ยาว มี
ขนาดใหญ่
หางโคง้
เลก็น้อย 

ขา้วเหนียวม่วงคราม (R-3) 3.24 แถบสดี าปน
ฟาง 
L* 34.88 
a* 6.63 
b* 17.81 

สดี าเขม้ 
L* 17.99 
a* 2.8 
b* 2.2 

3.59 , 10.62 เมลด็ป้อมมี
ขนาดกลาง 

 
L* คอื ค่าความสว่าง   
a*(+a* =ค่าความเป็นสแีดง  , -a* = ค่าความเป็นสเีขยีว    
b* (+b* = ค่าความเป็นสเีหลอืง  , –b = ค่าความเป็นสนี ้าเงนิ )   

 
ตารางท่ี 2 แสดงปรมิาณวติามนีบ1ี บ2ี ไนอะซนี ธาตุเหลก็ และสารกาบา 

ตวัอย่าง วิตามีนB1 
(mg/100g) 

วิตามีนB2 
(mg/100g) 

ไนอะซีน 
(mg/100g) 

เหลก็ 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

ขา้วเจา้แดง 
(R-1) 

0.39 0.14 6.40 1.84 6.47 

ขา้วเหนียวด าลมืผวั (R-2) 0.09 0.05 2.00 1.40 1.58 

ขา้วเหนียวม่วงคราม (R-3) 0.10 0.06 2.60 1.13 2.33 

  



เพญ็พร วนิยัเรอืงฤทธิ ์และคณะ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่2 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 24-29, 2561 
 

29 

5. กิตติกรรมประกาศ 
กลุ่มผู้ว ิจ ัยขอขอบคุณส านักงานบริหาร

โครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยแห่งชาติ ส านักงานคณะกรรมการ
อุดมศกึษาโครงการ HERP ผูใ้หก้ารสนบัสนุนทุนวจิยั 
 ขอขอบคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา
ตากที่ให้การสนับสนุนสถานที่ ที่ใช้ในการด าเนินงาน
วจิยั 
 ขอขอบคุณกลุ่มชาติพนัธุ์ชนเผ่าม้ง หมู่บ้าน
เขก็น้อย และหมู่บ้านเล่าลอื อนัได้แก่ อปต. ปราชญ์
ชาวบ้าน ผู้ใหญ่บ้าน ที่ให้การสนับสนุนด้านข้อมูลใน
ดา้นต่างๆกบัคณะผูว้จิยัในครัง้น้ี 
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จงัหวดัพษิณุโลก จ านวน 4 แห่ง พบ ผลติภณัฑ์เมลด็บวัจ านวน 3 ผลติภณัฑ์ ได้แก่ เมลด็บวัอบกรอบ เมลด็บวัอบ
กรอบรสน ้าผึง้ เมลด็บวัอบกรอบผสมเกลอืทะเล ถัว่ลสิงอบกรอบเคลอืบ 30 ชนิด เช่น กะท ินม กาแฟ วาซาบิ โนรวิา
ซาบิ น ้าผึ้ง เป็นต้น การอภิปรายกลุ่มของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายซึ่งอยู่ในช่วงอายุ 20 -45 ปี จ านวน 10 คน ใน
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล พษิณุโลก พบว่า ผู้บรโิภคกลุ่มเป้าหมายเลอืกขงิ เป็นสมุนไพรตวัแรกที่ต้องการ
บรโิภค จากการพฒันาผลติภณัฑเ์มลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิ พบว่า สตูรทีเ่หมาะสมประกอบดว้ย เมลด็บวัทอดกรอบ 
น ้าตาลทราย แป้งสาล ีน ้าขงิ ขงิผง ร้อยละ 45.45, 13.64, 22.72, 13.64 และ 4.55 ตามล าดบั ผลติโดยผสมส่วนผสม
ทัง้หมดแลว้ทอดโดยใชน้ ้ามนัท่วมทีอุ่ณหภูม ิ160 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 7 นาท ีเมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิ 
มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เถ้า เยื่อใย ความชื้น ร้อยละ 54.83 , 11.85, 28.63, 1.20, 3.61 และ 0.58  
ตามล าดบั จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมด และ จ านวนยสีต์ รา น้อยกว่า 1.0 x 102 โคโลนีต่อกรมั การทดสอบการยอมรบั
ของผูบ้รโิภค พบว่า ความชอบรวมเฉลีย่อยู่ในระดบัชอบปานกลาง (7.91)   
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ABSTRACT 
Development of fried crispy lotus seed ginger flavor was started from marketing survey at 4 

supermarkets in Phitsanulok. It was found 3 products, namely crispy lotus seed, crispy lotus seed honey flavor 
and crispy lotus seed with sea salt. Peanuts coated such as coconut cream flavor, milk flavor, coffee flavor, 
wasabi flavor, nori wasabi flavor, honey flavor, etc. Focus group discussion used target consumers age 20-45 
from 10 persons at Rajamangala University of Technology Lanna Phitsanulok. Result showed that the 
consumers selected ginger flavor. The optimum formulation of fried crispy lotus seed ginger flavor consisted of 
crispy lotus seed 45.45 %, sugar 13.64 %, wheat flour 22.72 %, ginger juice 13.64 % and ginger powder 4.55 
%. All ingredients were mixed and deep fat frying at 160 0C for 7 min. Carbohydrate, protein, fat, ash, fiber, 
moisture contents were 54.83, 11.85, 28.63, 1.20, 3.61 and 0.58 %, respectively. The microbial loads of total 
count, yeast and mold were less than 1.0 x 102 cfu/g. The overall liking of fried crispy lotus seed ginger flavor 
was rated as like moderately (7.91) 

 
Keyword : Lotus Seed, Ginger flavor, Deep fat frying 
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1. บทน า 
บวัผูกพนักบัชวีติคนไทยมาช้านาน สามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน เช่น ดอกบวั นิยมน ามา
บูชาพระ ฝักบัวสดที่เป็นฝักแก่นิยมบริโภคสด และ
เมล็ดบัวหรือลูกบัว คือ ส่วนเมล็ดในผลของบัว มี
ลกัษณะกลมร ีเน้ือข้างในสขีาวอมเหลอืง รสหวานมนั
เลก็น้อย และรสหวานจะน้อยลงจนกระทัง่ไม่หวานเลย
เมื่อเมล็ดแก่ สามารถน ามาบริโภคได้ทัง้สดและแห้ง 
โดยเมลด็บวัแห้งมปีรมิาณสารที่ส าคญั ได้แก่ โปรตีน 
ประมาณ 30 % คารโ์บไฮเดรต 60 % ใยอาหาร 18 % 
เถ้า 5 % ปรมิาณไขมนั 2.7 % ปรมิาณกรดลิโนเลอิก 
และกรดโอเลอกิสงู (ดารุณี และนิรมล, 2552) เมลด็บวั 
มสีรรพคุณบ ารุงประสาท บ ารุงไต รกัษาอาการทอ้งร่วง 
บิดเรื้อรงั (เกศรนิทร์ และคณะ, 2552) อย่างไรกต็าม
เมล็ดบัวไม่ได้ร ับความนิยมในการน ามาแปรรูปใน
ผลติภณัฑอ์ื่นมากนัก นอกเหนือจากรบัประทานสด ใส่
ในขนมหวาน ผลติเป็นเมลด็บวัตากแห้ง และเมลด็บวั
อบกรอบ ซึ่งปัจจุบนัเมลด็บวัอบกรอบมผีู้ผลติออกมา
จ าหน่ายเพยีงไม่กี่ราย ทัง้ที่เมลด็บวัเป็นพชืที่มคุีณค่า
ทางโภชนาการสงูเหมาะทีจ่ะน ามาผลติเป็นอาหาร เมื่อ
พิจารณาในด้านการแปรรูปเมล็ดบัว พบว่าสามารถ
น ามาพฒันาปรบัปรุงให้เป็นผลติภณัฑ์ใหม่ที่แตกต่าง
จากผลิตภัณฑ์เดิมที่มีอยู่ได้ ดงันัน้งานวิจยัน้ีจึงได้มี
การพฒันาผลติภณัฑ์เมลด็บวั เพื่อเป็นการเพิม่มูลค่า
ใหเ้มลด็บวั และยงัเป็นการเพิม่ชนิดของผลติภณัฑใ์ห้มี
หลากหลายชนิดขึ้นนอกจากเมล็ดบวัทอดกรอบ เป็น
ทางเลอืกใหม่ส าหรบัผูบ้รโิภค และเป็นการขยายตลาด
ผลติภณัฑ์เมลด็บวัให้เพิม่ขึน้ โดยมุ่งเข้าสู่ตลาดสนิคา้
ขนมขบเคี้ยว ซึ่งตลาดขนมขบเคี้ยวหรอืขนมทานเล่น 
ถอืว่าเป็นสนิคา้ทีข่ายไดง้่าย และมกี าไรในสดัส่วนที่สูง 
ตลอดจนเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวตัถุดิบทาง
การเกษตรไม่ว่าจะเป็น แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว 
แป้งชนิดอื่น ๆ รวมทัง้วตัถุดบิอื่น ๆ ของไทย (กาแฟ
ด า, 2558) ในประเทศไทยตลาดขนมขบเคี้ยวประเทศ
ไทยถือได้ว่า เป็นตลาดที่มศีกัยภาพและมีการเติบโต
ต่อเน่ือง โดยในปี 2560 ทีผ่่านมา มมีลูค่าตลาดรวมสูง
ถึง 35,000 ล้านบาท เติบโตสูงขึ้นกว่าปีก่อน 5.3% 
(ไทยรฐั, 2561) 

 

2. วิธีการวิจยั 
วตัถดิุบ 
1) เมลด็บวัพนัธุบ์วัหลวง จาก บรษิทัหน ่า

เฮงเสง็  
2) โซเดยีมไบคารบ์อเนต ตรา แมก็กาแรต 
3) ขงิ จากตลาดสดเทศบาล1 (ตลาดใต้) 

พษิณุโลก, ประเทศไทย 
4) น ้าตาลทรายขาว ตรา ลนิ 
5) เกลอืเสรมิไอโอดนี ตรา ปรุงทพิย ์
6) แป้งสาล ีตรา ลกูศรสฟ้ีา 

สารเคมี 
สารเคมสี าหรบัการวเิคราะห์และอาหารเลี้ยงเชื้อ 

จาก บรษิทั ท.ีเค. ไซเอน็ทฟิีค เซน็เตอร ์จ ากดั  
     อปุกรณ์ 

1) เ ครื่ อ ง ชั ง่ ล ะ เ อียด  2  ต าแห น่ ง  ยี่ ห้อ 
Sartorius BSA3202S-CW 

2) เครื่องวัดค่ากิจกรรมของน ้ า Aqua รุ่น 
Serie3TE 

3) เครื่องวดัเน้ือสมัผสั Texture analyzer รุ่น 
TA.XT plus 

4) เครื่องวิเคราะห์หาความชื้น Sartorius รุ่น 
MA40 

5) เครื่องแกว้ส าหรบัการวเิคราะห ์
6) หมอ้ทอดไฟฟ้า ขนาด 6 ลติร ยีห่อ้ Franke 

รุ่น Fritaeco 
2.1 การศึกษารูปแบบและคุณลกัษณะของ

ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวและผลิตภัณฑ์ ใก ล้ เ คี ยง ท่ี
จ าหน่ายในท้องตลาด 

2.1.1 การส ารวจตลาดเบื้องต้น การส ารวจตลาด
เบื้ อ งต้น  โดยการสัง เกตและจดบันทึกผลิตภัณฑ์
ผลติภณัฑ์เมลด็บวัและผลติภณัฑ์ใกล้เคยีงที่จ าหน่ายใน
ซุปเปอร์มาร์เกตจ านวน 4 แห่งในเขตจงัหวดัพษิณุโลก 
ได้แก่ บิ๊กซีซุปเปอร์สโตร์ สาขาพิษณุโลก เทสโก้โลตสั 
สาขาพษิณุโลก และสาขาท่าทอง พษิณุโลก ท๊อปซุปเปอร์
มาร์เกต สาขาเซน็ทรลั พษิณุโลก ตลอดจนสบืค้นข้อมูล
ผลิตภัณฑ์จากสื่อออนไลน์ต่างๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
เบื้องต้นส าหรบัใชใ้นการออกแบบสอบถามต่อไป 
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2. 1. 2  ก า ร อ ภิ ป ร า ย ก ลุ่ ม  ( Focus group 
discussion)  การอภิป ร ายกลุ่ ม ใช้ผู้ ทดสอบที่ ชอ บ
รบัประทานผลติภณัฑ์ถัว่ลสิงเคลอืบกลิน่รส จ านวน 10 
คน มอีายุในช่วง 20-45 ปี ในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคล พิษณุโลกพร้อมตัวอย่าง ซึ่งค าถามที่ใช้ในการ
อภิปรายกลุ่มได้จากข้อมูลการส ารวจตลาดเบื้องต้น 
เพื่อให้ได้คุณลักษณะผลิตภัณฑ์เบื้องต้นและกลิ่นรส
สมุนไพรทีจ่ะพฒันา 

2.2 การศึกษาลกัษณะของผลิตภณัฑถ์ ัว่ลิสง
เคลือบกล่ินรส 

ท าการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของ
ผลติภณัฑถ์ัว่ลสิงเคลอืบกลิน่รส เพื่อใชเ้ป็นขอ้ก าหนด
คุณลักษณะข อ ง ผลิต ภัณฑ์ที่ จ ะ พัฒ นา ต่ อ ไ ป 
คุณลกัษณะทีต่รวจสอบมดีงัน้ี 

2.2.1 น ้าหนักทัง้หมด โดยใช้เครื่องชัง่ละเอยีด 
2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius BSA3202S-CW 

2.2.2 น ้าหนกัถัว่ลสิง โดยใชเ้ครื่องชัง่ละเอยีด 2 
ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius BSA3202S-CW 

2.2.3 น ้ าหนักแป้งเคลือบ โดยใช้เครื่องชัง่
ละเอยีด 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius BSA3202S-CW 

2.2.4 ค่าแอคทิวิตี้ของน ้า (water activity, aw) 
โดยใชเ้ครื่องวดัค่ากจิกรรมของน ้า Aqua รุ่น Serie3TE  

2.2.5 ค่าการต้านทานแรงอดั โดยใช้เครื่องวดั
เน้ือสมัผสั Texture analyzer รุ่น TA.XT plus สภาวะ
ในการวดั load cell 50 กโิลกรมั ความเรว็ 10 มลิลเิมตร
ต่อวนิาท ีหวัวดั Miniature Kramer shear cell จ านวน
ตวัอย่าง 5 กรมั อ่านค่าสงูสุดทีไ่ด ้

2.2.6 ปรมิาณความชื้น โดยใช้เครื่องวเิคราะห์
หาความชืน้ Sartorius รุ่น MA40 

 
 
 

2.3 การพฒันาสตูรเมลด็บวัทอดกรอบกล่ิน
รสขิง 

2.3.1 การศึกษาอัตราส่วนของแป้งเคลือบที่
เหมาะสม  

ศึกษาส่วนผสมในการเคลือบเมล็ดบัวทอด
กรอบกลิน่รสขงิ  

ว า ง แ ผ นก า ร ท ด ล อ ง แบ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  
(Completely Randomized Design :  CRD)  ศึกษ า
ส่วนผสมในการเคลือบเมล็ดบัวทอดกรอบกลิน่รสขงิ 
รวม 3 สิง่ทดลอง ดงัแสดงในตารางที่ 1 และน าทัง้ 3 
สิง่ทดลองไปผลติดงัรปูที ่1 

ตรวจสอบคุณภาพดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ 
1.1) คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าการ

ต้านทานแรงอัด โดยใช้เครื่องวดัเน้ือสมัผสั Texture 
analyzer รุ่น TA.XT.plus สภาวะในการวดั load cell 
50 กิโลกรมั ความเร็ว 10 มิลลิเมตรต่อวินาที หวัวดั 
Miniature Ottawa and Kramer Shear cell จ า น วน
ตวัอย่าง 5 กรมั อ่านค่าสูงสุดที่ได้ aw (water activity, 
aw) โดยใช้เครื่องวัดค่ากิจกรรมของน ้ า Aqua รุ่น 
Serie3TE 

1.2) คุณภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ความชื้น โดยใช้เครื่องวเิคราะหห์าความชืน้ Sartorius 
รุ่น MA40    

1.3) คุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9 – 
Point hedonic scale ร่วมกบัวธิ ีJust About Right กบั
ผูท้ดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร จ านวน 30 คน  

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติที่ระดับ
นัยส าคัญร้อยละ 95 เมื่อพบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติจะใช้วิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT)  ทดสอบความแตกต่ างของ
ค่าเฉลี่ยเพื่อคดัเลือกส่วนผสมในการเคลือบเมลด็บวั
ทอดกรอบกลิน่รสขงิทีเ่หมาะสมส าหรบัขัน้ตอนต่อไป   

 
ตารางท่ี 1 ส่วนผสมของผลติภณัฑเ์มลด็บวักลิน่รสขงิ 3 สิง่ทดลอง 
ส่ิงทดลอง เมลด็บวั (กรมั) น ้าตาลทราย (กรมั) แป้งสาลี (กรมั) น ้าขิง (กรมั) ขิงผง (กรมั) 

1 1,000 300 500 100 100 
2 1,000 300 500 200 100 
3 1,000 300 500 300 100 

ทีม่า : ดดัแปลงจากณฐัธดิา (2550) 
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รปูท่ี 1 กรรมวธิกีารผลติเมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิ 

 
2.4 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์

เมลด็บวัทอดกรอบกล่ินรสขิง 
น าผลติภณัฑท์ีผ่่านการคดัเลอืกจากตอนที ่4.3 

มาตรวจสอบคุณภาพต่าง ๆ ดงัน้ี 
1) คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น 

โดยใชเ้ครื่องวเิคราะหห์าความชืน้ Sartorius รุ่น MA40 
เถ้า (AOAC, 2000) โปรตีน (AOAC, 2000) ไขมัน 
(AOAC, 2000) เยื่อใย (AOAC, 2000) คาร์โบไฮเดรต 
(AOAC, 2000) 

2) คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าการต้านทาน
แรงอัด โดยใช้เครื่องวดัเน้ือสมัผสั Texture analyzer 
รุ่น TA.XT.plus สภาวะในการวดั load cell 50 กโิลกรมั 

ความเร็ว 10 มิลลิเมตรต่อวินาที หัวว ัด  Miniature 
Ottawa and Kramer Shear cell จ านวนตัวอย่าง 5 
กรัม อ่านค่าสูงสุดที่ได้ ค่าแอคทิวิตี้ของน ้ า (water 
activity, aw) โดยใชเ้ครื่องวดัค่าแอคทวิติี้ของน ้า Aqua 
รุ่น Serie3TE 

3)  คุณภาพทางจุลินทรีย์  ได้แ ก่  จ านวน
เชื้อจุลินทรีย์ทัง้หมด และ เชื้อยีสต์และรา (Downes 
and Ito, 2001) 

2.5 การทดสอบการยอมรบัของผู้บริโภคท่ีมี
ต่อผลิตภณัฑเ์มลด็บวัทอดกรอบกล่ินรสขิง 

การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวทอดกรอบกลิ่นรสขิงโดยการใช้
แบบสอบถามร่วมกบัการทดสอบผลิตภัณฑ์กบักลุ่ม
ผู้บริโภคอายุ 20−45 ปี โดยการสุ่มตัวอย่างโดยใช้
ทฤษฎีความน่าจะเป็น (Probability sample) รวมเป็น
ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 100 คน โดยการประเมนิ
แบบสอบถามด้านความพึงพอใจเป็นแบบมาตรวดั
ประเมนิค่า (Rating Scale) มกีารประมาณค่าคะแนน
ให้เลือกตอบ 5 ระดบั คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 
น้อย และน้อยที่สุด โดยมเีกณฑ์การให้คะแนนเท่ากบั 
5, 4, 3, 2 และ 1 ตามล าดบั ในการประเมินค่าอยู่ใน
ระดบัชัน้ใด ไดแ้บ่งช่วงระดบัคะแนน โดยพจิารณาจาก
ค่าพิสยั (กลัยา, 2540) โดยการหาความกว้างอันตร
ภาคชัน้ ดงัน้ี ความกว้างของอันตรภาคชัน้ = พิสยั/
จ านวนชัน้  = (5-1)/5 = 0.8 

 
จากการพิจารณาดงักล่าว จึงน ามาแบ่งระดบั

คะแนนเฉลีย่ ไดด้งัน้ี 
คะแนนเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายถึง ระดบัความ

พงึพอใจมากทีสุ่ด 
คะแนนเฉลี่ย 3.41-4.20 หมายถึง ระดบัความ

พงึพอใจมาก 
คะแนนเฉลี่ย 2.61-3.40 หมายถึง ระดบัความ

พงึพอใจปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 1.81-2.60 หมายถึง ระดบัความ

พงึพอใจน้อย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายถึง ระดบัความ

พงึพอใจน้อยทีสุ่ด 
 



เฉลมิพล  ถนอมวงค ์และคณะ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่2 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 30-41, 2561 
 

35 

3.  ผลการวิจยั 
3.1 การศึกษารูปแบบและคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวและผลิตภัณฑ์ ใก ล้ เ คี ยง ท่ี
จ าหน่ายในท้องตลาด 

3.1.1 การส ารวจตลาดเบื้องต้น 
การส ารวจตลาดเบื้องต้น โดยการสงัเกตและจด

บันทึกผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวและผลิตภัณฑ์
ใกล้เคยีงที่จ าหน่ายในซุปเปอร์มาร์เกตจ านวน 4 แห่ง
ในเขตจังหวัดพิษณุโลก ได้แก่ บิ๊กซีซุปเปอร์สโตร์ 
สาขาพษิณุโลก เทสโกโ้ลตสั สาขาพษิณุโลก และสาขา
ท่าทอง พษิณุโลก ท๊อปซุปเปอรม์ารเ์กต สาขาเซน็ทรลั 
พิษณุโลก ตลอดจนสืบค้นข้อมูลผลิตภัณฑ์จากสื่อ
ออนไลน์ต่าง ๆ  ในระหว่างเดอืน กนัยายน พ.ศ. 2559 
ถึงเดอืน พฤศจกิายน พ.ศ. 2559 พบว่า มผีลติภณัฑ์
เมลด็บวัจ านวน 3 ผลติภณัฑ์ จ าแนกเป็น เมลด็บวัอบ
กรอบ เมล็ดบัวอบกรอบรสน ้าผึ้ง เมล็ดบัวอบกรอบ
ผสมเกลือทะเล (รูปที่ 2)ส่วนผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงที่มี
การวางจ าหน่ายมากที่สุดได้แก่ถัว่ลิสงอบกรอบ ซึ่งมี
การเคลอืบทัง้หมด 30 ชนิด ได้แก่ กะท ินม กาแฟ วา
ซาบิ โนริวาซาบิ น ้ าผึ้ง น ้ าผึ้งโรยงา เกลือ ไก่ กุ้ง 
มัสมัน่ ต้มย า บาร์บีคิว ไทยสไปซี่ แมกซิกันสไปซี่ 
บัฟฟาโลวิงส์  งา ปลาหมึก พริกหอม พริกไทย 
พรกิไทยด า กมิจ ิพรกิมะนาว ซอสถัว่เหลอืง ซอสพรกิ 
ซอสพรกิศรรีาชา สตอเบอรี่ มะพร้าว กระเทยีม ผดัขี้
เมา น าข้อมูลทัง้หมดที่ได้ใช้เป็นขอ้มูลเบื้องต้นส าหรบั
ขัน้ตอนต่อไป 

3.1.2 การอภปิรายกลุ่ม (Focus Group  
discussion) 

การอภปิรายกลุ่มใชผู้ท้ดสอบทีช่อบรบัประทาน
ผลติภณัฑถ์ัว่ลสิงเคลอืบกลิน่รส จ านวน 10 คน มอีายุ
ในช่วง 20-45 ปี พรอ้มตวัอย่างทีจ่ าหน่ายในทอ้งตลาด
จ านวน 4 ชนิดและตวัอย่างผลติภณัฑ์เมลด็บวัเคลอืบ
สมุนไพรที่ผลติขึ้น 4 ชนิด  ได้แก่ ขงิ กระเทยีม กระ
เพรา หอมหวัใหญ่ (รปูที ่3)  

การอภปิรายกลุ่ม พบว่า 
ลักษณะการเคลือบ ผู้อภิปรายต้องการให้

ผลิตภัณฑ์มีการเคลือบสม ่าเสมอ แป้งเคลือบไม่หนา
เกนิไป และไม่บางจนเหน็ผลติภณัฑ ์ผลติภณัฑท์ีไ่ด้ไม่
เกาะตดิกนั ไม่เหนียวตดิมอื 

ความกรอบ ผู้อภิปรายต้องการให้ผลติภณัฑ์มี
ความกรอบร่วน ไม่แขง็หรอืน่ิมจนเกนิไป 

กลิน่และรสชาต ิผูอ้ภปิรายต้องการผลติภณัฑท์ี่
มรีสชาตไิม่หวานจนเกนิไป ควรจะมรีสเคม็เพิม่ขึน้  

ปรมิาณการบรโิภคต่อครัง้ ผู้อภิปรายต้องการ
ผลติภณัฑ ์20 กรมัต่อการบรโิภค 1 ครัง้ 

สมุนไพรตวัแรกทีต่้องการบรโิภค คอื ขงิ 
จากข้อมูลดังกล่าวสรุปได้ว่ากลุ่มผู้อภิปราย

ต้องการผลติภณัฑท์ีม่กีารเคลอืบสม ่าเสมอ แป้งเคลอืบ
ไม่หนาหรอืบางเกนิไป ไม่เกาะตดิกนั ไม่เหนียวติดมอื 
ต้องการใหผ้ลติภณัฑม์คีวามกรอบร่วน ไม่แขง็หรอืน่ิม
จนเกนิไป มกีลิน่รสขงิ ไม่หวานจนเกนิไป ควรจะมรีส
เคม็เพิม่ขึน้ และขนาดบรโิภคคอื 20 กรมั 

3.2 การศึกษาลกัษณะของผลิตภณัฑถ์ ัว่ลิสง
เคลือบกล่ินรส 

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ถัว่ลิสงเคลือบกลิ่นรส  3 ตราสินค้าที่มี
จ าหน่ายในท้องตลาดขนาดบรรจุเล็กที่สุด พบว่า 
ปริมาณแป้งเคลือบที่แต่ละตราสนิค้าอยู่ในอตัราส่วน
ของถัว่ลสิงต่อแป้งเคลอืบ 1 : 1 โดยประมาณ ดงัแสดง
ในตารางที ่2 

 

 
 
รปูท่ี 2 เมลด็บวัอบกรอบรสชาตต่ิาง ๆในทอ้งตลาด 
 

 
 

รปูท่ี 3 เมลด็บวัเคลอืบสมุนไพร 4 ชนิด 
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ตารางท่ี 2 คุณภาพทางกายภาพของผลติภณัฑถ์ัว่ลสิงเคลอืบกลิน่รส (3 ตราสนิคา้) ทีม่จี าหน่ายในทอ้งตลาด 
ตราสินค้า น ้าหนักทัง้หมด(กรมั) น ้าหนักถัว่ลิสง(กรมั) น ้าหนักแป้งเคลือบ(กรมั) 

A 19.37±0.15 8.90±0.30 10.47±0.42 
B 17.33±0.74 8.80±0.44 8.53±0.31 
C 33.03±1.15 15.40±0.52 17.63±0.74 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่±ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 3 คุณลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองเมลด็บวัทอดกรอบเคลอืบกลิน่รสขงิ 3 สิง่ทดลอง 

คณุลกัษณะ 
ส่ิงทดลอง 

1 2 3 

ค่าส ี
L* 43.3±01a 41.2±0.1a 35.72±0.2b 

a* 5.1±0.1c 6.9±0.0b 10.0±0.0a 

b* 14.6±0.2b 14.4±0.3b 20.5±0.1a 

ค่า Firmness (kg) 0.2±0.2 ns 0.1±0.1 ns 0.1±0. ns 

aw 0.3±0.0a 0.2±0.0b 0.2±0.0b 

ค่าความชื้น (%) 1.8±0.0c 1.9±0.0b 2.0±0.1a 

หมายเหตุ ns : ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ( P > 0.05) 
 

3.3 การพฒันาสตูรเมลด็บวัทอดกรอบกล่ิน
รสขิง 

3.3.1 การศึกษาอัตราส่วนของแป้งเคลือบที่
เหมาะสม  

จากผลการทดสอบทางเคมแีละกายภาพพบว่า
ค่าสี L* ของสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 มีค่าสี L* เท่ากบั 
43.3 และ 41.2 ตามล าดบั ซึง่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ( P < 0.05) กับสิ่ง
ทดลองที ่3 ทีพ่บค่า *L ที ่35.7 จากขอ้มลูแสดงใหเ้หน็
ว่าเมื่อความเข้มข้นของน ้าขงิเพิม่ขึ้นมผีลให้ค่าความ
สว่าง (L*) ลดลง ส าหรบัค่า a* ของสิ่งทดลองที่ 1 2 
และ 3 มค่ีา a* เท่ากบั  5.1 6.9 และ 10.0 ตามล าดบั 
ซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั 0.05 ( P 
< 0.05) ค่า b* ของสิ่งทดลองที่ 1  2 และ 3 มีค่า b* 
เท่ากบั 14.6, 14.4 และ 20.5 ตามล าดบัซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ( P < 0.05) 
ขณะทีไ่ม่พบความแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั 0.05 ( P > 0.05) ของค่า Firmness จากทัง้ 3 
สิง่ทดลอง ส าหรบัค่ากจิกรรมของน ้า ของสิง่ทดลองที่ 
1 2 และ 3 มค่ีากจิกรรมของน ้า เท่ากบั  0.3 0.2 และ 
0.2 ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่

ระดับ 0.05 ( P < 0.05) ขณะที่ค่าความชื้น ของสิ่ง
ทดลองที่ 1 2 และ 3 มีค่าความชื้น เท่ากบั 1.8 1.9 
และ 2.0 ตามล าดับ ซึ่งพบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ( P < 0.05) ดงัตาราง
ที ่3 

ตัวอักษร ที่ต่างกนัตามแนวนอนแสดงความ
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (P 
<0.05) 

ปรมิาณน ้าในอาหารมอีิทธพิลต่อคุณภาพ และ
อายุการเกบ็รกัษาอาหาร (Water activity: aw) หรอืน ้า
อิสระ (Free water) เป็นน ้าที่แทรกตัวอยู่ ในช่องว่าง
ของอาหาร อาจมีการเกาะตัวกบั องค์ประกอบของ
อาหารบ้างแต่แรงเกาะไม่แขง็ แรงมากนกั มคุีณสมบตัิ
เหมือนน ้าปกติ สามารถ เป็นตัวท าละลายได้ มีส่วน
เกี่ยวข้องกบัปฏิกริยิาเคมแีละจุลนิทรยี์สามารถน าน ้า
ส่วนน้ีไปใช้ได้ อาหารต่างชนิดกนัมคีวามชืน้เท่ากนัไม่
จ าเป็นว่า จะต้องมนี ้าอสิระเท่ากนั ถ้าอาหารมนี ้าอิสระ
มาก จะเสยีได้ง่าย เน่ืองจากจุลนิทรยี์สามารถเจรญิได้ 
การทราบปรมิาณน ้าอิสระในอาหารจงึมคีวาม จ าเป็น
มากในการทีจ่ะคาดเดาไดว้่าจุลนิทรยี ์สามารถเจรญิได้
หรือไม่ ในผลิตภัณฑ์อาหารค่า aw จะแตกต่างจาก
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ปรมิาณความชื้น ปรมิาณ ความชื้นเป็นความชื้นรวม 
(Total moisture) ได้แก่ปรมิาณน ้าที่ถูกยดึติด (Bound 
water) บวก กบัปริมาณน ้าอิสระที่มีอยู่ในอาหารส่วน
ค่า aw เป็นค่าเฉพาะบ่งบอกถึงความชื้นอิสระที่วดัได้ 
อาหารที่ชื้นมแีนวโน้มที่จะมีค่า aw สูงกว่าอาหารแห้ง
แต่ไม่ได้จริงเสมอไปบางครัง้อาหารหลากชนิดมี
ปรมิาณความชื้นเท่ากนัทัง้หมดทุกตวัอย่าง แต่ค่า aw 
ของอาหารเหล่านั ้นกลับแตกต่างกัน ซึ่งจากการ
ทดลองเมื่อเพิม่ปรมิาณน ้าขงิในสิง่ทดลอง ค่าความชื้น
ของสิ่งทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและค่า aw กลับมี
แนวโน้มลดลงอาจเน่ืองจากการเพิม่ปรมิาณของน ้าขงิ 
ท าให้ส่วนผสมมีปรมิาณน ้ามากขึ้นเป็นผลให้ปริมาณ
ความชืน้เพิม่ขึน้ และมปีรมิาณขงิมากขึน้ ท าใหน้ ้าตาล
ในสูตรจึงสูงขึ้น (ขิงสดมีน ้าตาล 1.7 กรมั/100 กรมั 
(ธมัมรตัน์,2561)) ท าใหค่้า aw ลดลง  

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวธิ ี
9 – Point hedonic scale ร่วมกบัวธิ ีJust About Right 
กบัผู้ทดสอบในห้องปฏิบตัิการ จ านวน 30 คน พบว่า
คะแนนด้านสขีองสิง่ทดลองที่ 1 2 และ 3 มค่ีาเท่ากบั 
7.0 6.5 และ 6.0 ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญั ที่ระดบั 0.05 ( P < 0.05) ส าหรบัคะแนน
ด้านความกรอบของสิ่งทดลองทัง้ 3 ตัวอย่าง ไม่พบ
ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ โดยมชี่วง
คะแนนอยู่ที ่6.6-6.8 คะแนนดา้นกลิน่ขงิของสิง่ทดลอง
ที ่2 และ 3 มค่ีาเท่ากบั 6.2 และ 6.6 ตามล าดบั ซึง่พบ
ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.05 ( 
P < 0.05) กบัสิง่ทดลองที่ 1 ที่พบค่าเท่ากบั 5.4 ผู้ชมิ

ให้คะแนนของกลิน่ขงิในสิง่ทดลองที่ 3 มากที่สุดคือที่ 
6.6 ส าหรบัคะแนนรสขงิของสิง่ทดลองที่ 1 2 และ 3 มี
ค่า เท่ากบั 5.3 6.6 และ 7.1 ตามล าดบั ซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ( P < 0.05 ) 
คะแนนรสหวาน สิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ
เท่ากบั 6.6 6.7 ตามล าดบั ซึง่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ( P < 0.05) กับสิ่ง
ทดลองที่ 1 ที่มีค่าเท่ากบั 6.0 ส าหรบัคะแนนรสเค็ม
ของสิง่ทดลองทัง้ 3 สิง่ทดลองไม่พบความแตกต่างกนั
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ ส่วนคะแนนความชอบรวม 
พบว่าผูท้ดสอบชมิมคีวามชอบสิง่ทดลองที ่3 มากที่สุด
โดยให้คะแนนที่ 6.8 และรองลงมาเป็นสิง่ทดลองที่ 2 
และ 1 โดยได้คะแนนที่ 6.7 และ 6.3 ตามล าดบั ดงั
ตารางที ่4 

ตัวอักษร ที่ต่างกนัตามแนวนอนแสดงความ
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (P 
<0.05) 

จากข้อมูลที่ได้แสดงในตารางที่ 3-4  พจิารณา
เลอืกสิง่ทดลองที ่3 ไปศกึษาในขัน้ตอนต่อไปเน่ืองจาก 
คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเมล็ดบัวทอด
กรอบกลิ่นรสขงิไม่แตกต่างจากสิง่ทดลองอื่นมากนัก 
ค่า aw ต ่าสามารถเกบ็ไวไ้ดน้านปลอดภยัจากการเสื่อม
เสียจากจุลินทรีย์ มีคะแนนความชอบที่มีแนวโน้มสูง
กว่าสิ่งทดลองอื่นๆหลายด้าน ได้แก่ ความชอบรวม 
กลิน่ขงิ รสขงิ รสหวาน    
 

 
ตารางท่ี 4 คะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะต่างๆของเมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิ 3 สิง่ทดลอง 

คณุลกัษณะ 
ส่ิงทดลอง 

1 2 3 
ส ี 7.0±0.7a 6.5±1.3ab 6.0±1.1b 
ความกรอบ 6.6±1.1ns 6.9±1.0ns 6.7±1.0ns 
กลิน่ขงิ 5.4±0.7b 6.2±1.0a 6.6±1.0a 
รสขงิ 5.3±0.9c 6.6±1.2b 7.1±0.8a 
รสหวาน 6.0±1.2b 6.6±1.3a 6.7±1.0a 
รสเคม็ 6.0±1.2ns 6.3±1.5ns 6.1±1.2ns 
ความชอบรวม 6.3±0.6b 6.7±0.9a 6.8±0.8a 

หมายเหตุ ns : ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ( P > 0.05) 
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ตารางท่ี 5 คะแนนความชอบและความรูส้กึของผูท้ดสอบชมิ 30 คน ในคุณลกัษณะต่างๆของสิง่ทดลองที ่3 

คณุลกัษณะ ความชอบ 
ความรู้สึก (%) 

1 2 3 4 5 
ส ี 5.8±1.1 - 33.3 43.3 16.8 6.8 
ความกรอบ 6.8±1.0 - 30.0 63.3 6.7 - 
กลิน่ขงิ 6.6±1.0 - 33.3 43.4 23.3 - 
รสขงิ 7.1±0.8 - 26.7 50.0 23.3 - 
ความหวาน 6.7±1.0 - 60.0 26.6 13.3 - 
ความเคม็ 6.1±1.2 - 73.3 16.7 10.0 - 

หมายเหตุ : 1 = น้อยเกนิไป 2 = น้อยปานกลาง 3 =พอด ี4 = มากปานกลาง 5 = มากเกนิไป 
 
ตารางท่ี 6 คุณภาพทางเคมขีองผลติภณัฑเ์มลด็ทอดกรอบกลิน่รสขงิ 
คณุภาพ ปริมาณ (%) 
โปรตนี 11.85±0.85 
ไขมนั 28.63±1.11 
เถ้า 1.21±0.03 
ความชืน้ 1.95±0.01 
เยื่อใย 3.63±0.07 
คารโ์บไฮเดรต 54.83±0.55 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่±ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 7 คุณภาพทางจุลนิทรยีข์องผลติภณัฑเ์มลด็ทอดกรอบกลิน่รสขงิ 
คณุภาพ ปริมาณ (โคโลนีต่อกรมั) 
ยสีต์และรา <1.0 x 102 
จุลนิทรยีท์ ัง้หมด <1.0 x 102 

 
จากคะแนนความชอบและความรู้สึกของผู้

ทดสอบชมิ 30 คน ในคุณลกัษณะต่างๆของสิง่ทดลอง
ที่ 3 ดังตารางที่ 5 พบว่าคะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะอยู่ในเกณฑ์ ชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
กลาง จึงไม่ต้องท าการพัฒนาต่อ ดังนั ้น สูตรที่
เหมาะสมประกอบด้วย เมลด็บวัทอดกรอบ 45.45 % 
น ้าตาลทราย 13.64 % แป้งสาล ี22.72 % น ้าขงิ 13.64 
% ขงิผง 4.55 % 

3.4 การตรวจสอบคณุภาพของผลิตภณัฑ์
เมลด็บวัทอดกรอบกล่ินรสขิง 

น าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการคดัเลอืกมาตรวจสอบ
คุณภาพต่าง ๆ ได้ผลการทดลองดงัตารางที่ 6 และ 
ตารางที ่7  

จากตารางที ่6 และ 7 และการด าเนินงานทีผ่่าน
มาทัง้หมดพบว่าผลติภณัฑ์เมลด็บวัทอดกรอบรสขงิที่
ผ่านการพัฒนามีคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ตามบท
นิยาม ในมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน “เมลด็บวักรอบ” 
เลขที่ มผช.490/2547 ซึ่งบอกความหมาย ไว้ดังน้ี 
เมล็ดบัวกรอบ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน า
เมลด็บวัมาลอกเปลอืก แยกต้นอ่อน น ามาทอด หรอื
อบแห้ง อาจปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส เช่น เกลือ 
น ้าตาล เนย เนยเทยีม ซึง่ผลติภณัฑเ์มลด็บวัอบกรอบ
เคลอืบกลิน่รสขงิที่ผ่านการพฒันาได้น าข้อมูลที่กล่าว
ในบทนิยามมาปฏบิตัอิย่างเคร่งครดัตัง้แต่การน าเมลด็
บัวมาลอกเปลือกโดยใช้วิธีการต้มในสารละลายด่าง
อ่อนเข้ามาช่วยในการลอกเปลอืกให้ง่ายขึ้น การแยก
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ต้นอ่อนออกจากเมล็ดบัว การทอดกรอบโดยใช้หม้อ
ทอดไฟฟ้าที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตลอดจน
เครื่องปรุงรสมกีารใช้เกลอื และน ้าตาล ในการปรุงรส 
จงึท าใหล้กัษณะของผลติภณัฑเ์มลด็บวัทอดกรอบกลิน่
รสขงิ มคุีณลกัษณะทีต่้องการตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน ดงัน้ี 

1. ลกัษณะทัว่ไปแห้ง แตกหกัเลก็น้อย ไม่พบ
เปลอืก และต้นอ่อน ของเมลด็บวั 

2. ส ีมสีทีีด่ตีามธรรมชาตขิองส่วนประกอบที่ใช้ 
คอื สเีหลอืงออกน ้าตาล ซึง่เป็นลกัษณะธรรมชาตขิองสี
ขงิ   

3. กลิ่นรส มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของ
ส่วนประกอบทีใ่ช ้คอื กลิน่รสขงิ 

4. ลกัษณะเน้ือ ต้องกรอบ 
5. ไม่พบสิง่แปลกปลอม 
6. วตัถุเจอืปนอาหาร มกีารใชว้ตัถุปรุงแต่งกลิน่

รส ได้แก่ ขงิผง น ้าตาล เกลอื ในปรมิาณที่เหมาะสม 
ไม่มกีารใชส้ารกนัหนื 

7. ความชื้น ต้องไม่เกนิร้อยละ 6 โดยน ้าหนัก 
ตรวจพบรอ้ยละ 1.95 

8. ค่าเพอร์ออกไซด์ ต้องไม่เกิน 30 มิลลิกรมั
สมมลูเพอรอ์อกไซดอ์อกซเิจนต่อกโิลกรมั 

9. จุลนิทรยี ์

9.1 จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด ต้องไม่เกิน 1 x 
103 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรมั ตรวจพบไม่เกนิ 1 x 102 
โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรมั  

9.2 ยีสต์และรา ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรมั ตรวจพบไม่เกิน 1 x 102 โคโลนีต่อ
ตวัอย่าง 1 กรมั 

3.5 การทดสอบการยอมรบัของผู้บริโภคท่ีมี
ต่อผลิตภณัฑเ์มลด็บวัทอดกรอบกล่ินรสขิง 

การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวทอดกรอบกลิ่นรสขิงโดยการใช้
แบบสอบถามร่วมกบัการทดสอบผลิตภัณฑ์กบักลุ่ม
ผูบ้รโิภคอายุ 20−45 ปี จ านวน 100 คน พบว่า ปัจจยั
ที่มีผลต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์มีคะแนนอยู่ในช่วง 
3.8-4.4 ดงัตารางที่ 8 โดยที่ปัจจยัที่เกี่ยวข้องกบัตวั
ผลติภณัฑ์โดยตรง “ผลติภณัฑ์เมลด็บวัทอดมีรสชาติ
อร่อย” และปัจจยั “ผลติภณัฑ์เมลด็บวัทอดมกีลิน่หอม
ที่เป็นเอกลกัษณ์ของเมล็ดบัว” อยู่ในระดบัความพึง
พอใจมากที่สุด ส่วนคะแนนความชอบของผูบ้รโิภคต่อ
ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวทอดกรอบกลิ่นรสขิง พบว่า มี
คะแนนความชอบอยู่ในช่วง 7.04 – 8.07 (ชอบปาน
กลาง-ชอบมาก) โดยคะแนนความชอบรวมเท่ากบั 
7.91 (ชอบปานกลาง) ดงัตารางที ่9  

 
ตารางท่ี 8 คะแนนในการเลอืกซือ้เมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิของผูบ้รโิภค 100 คน 
เหตุผลในการเลือกซ้ือ คะแนน 
เมลด็บวัอบมรีสชาตอิรอ่ย  4.4 ± 0.7 
เมลด็บวัอบมกีลิน่หอมทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ของเมลด็บวั   4.3 ± 0.7 
เมลด็บวัอบมสีน่ีารบัประทาน 4.2 ± 0.8 
เมลด็บวัอบมคีวามกรอบ และไม่เหนียว 4.2 ± 0.8 
เมลด็บวัอบมกีารเคลอืบวตัถุเพิม่เตมิ อาท ิเกลอื สมุนไพร เป็นต้น  4.2 ± 0.7 
เมลด็บวัอบมเีอกลกัษณ์ความธรรมชาต ิขนมพืน้ถิน่ 3.9 ± 0.9 
เมลด็บวัอบมคุีณค่าทางโภชนาการ 4.2 ± 0.7 
ผูจ้ าหน่ายเมลด็บวัอบมกีารท าฉลาก และตราสนิคา้ 4.1 ± 0.8 
ผูจ้ าหน่ายเมลด็บวัอบไดร้บัการรบัรองความปลอดภยัในการผลติ 4.8 ± 0.7 
บรรจุภณัฑท์ีใ่ส่สามารถมองเหน็สขีองเมลด็บวัอบได้ 3.8 ± 0.9 
บรรจุภณัฑท์ีใ่ส่เมลด็บวัอบสะดวกต่อการรบัประทาน 4.1 ± 0.7 
บรรจุภณัฑท์ีใ่ส่เมลด็บวัอบสะอาด ปลอดภยั 4.0 ± 0.7 
ราคาของเมลด็บวัอบเฉลีย่ต่อถุงไม่แพง 4.1 ± 0.7 
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เหตุผลในการเลือกซ้ือ คะแนน 
ราคามคีวามเหมาะสมต่อไสข้องเมลด็บวัอบ 3.9 ± 0.9 
สถานทีข่ายเมลด็บวัอบมคีวามน่าเชื่อถอื 4.1 ± 0.8 
มบีรกิารจดัส่งเมื่อซือ้ปรมิาณมาก 3.8 ± 0.9 
เมลด็บวัอบในบรรจุภณัฑม์วีตัถุดบิทางธรรมชาตผิสมอยู่ 3.9 ± 1.0 
มกีารทดลองชมิฟร ี 3.9 ± 1.0 
มกีารส่งเสรมิการตลาด เช่น ลดราคา แจกของแถม หรอืมบีตัรสะสมแต้ม 3.9 ± 1.0 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 9 คะแนนความชอบเมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิของผูบ้รโิภค 100 คน 
คณุลกัษณะ คะแนน 
ส ี 7.06 ± 1.52 
กลิน่หอม 7.27 ± 1.36 
รสชาต ิ(กลมกล่อม) 7.50 ± 1.20 
การอมน ้ามนั 7.04 ± 1.73 
ความกรอบ 8.07 ± 1.19 
ความชอบรวม 7.91 ± 0.95 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 

4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
การพฒันาสูตรเมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิ 

ได้สูตรที่เหมาะสมประกอบด้วย เมล็ดบัวทอดกรอบ 
45.45 % น ้าตาลทราย 13.64 % แป้งสาล ี22.72 % น ้า
ขิง 13.64 % ขิงผง 4.55 % ผลิตภัณฑ์เมล็ดบัวทอด
กรอบกลิ่นรสขิงที่ได้มีปริมาณค่าโปรตีน ไขมนั เถ้า 
เยื่อใย ความชื้น คาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากบั 11.85, 
28.63 1.20 3.61 0.58 และ 54.83 % ตามล าดับ ค่า
กจิกรรมของน ้า 11.85 การต้านทานแรงอดั 28.63 kg 
สี  L* 35.72, a* 9.96, และ   b* 20.53 และจ านวน
จุลนิทรยีท์ ัง้หมดทีพ่บมค่ีาน้อยกว่า 1 x 102 โคโลนีต่อ
ตวัอย่าง 1 กรมั และจ านวนยสีต์และรามปีรมิาณน้อย
กว่า 1 x 102 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรมั 
 ผลติภณัฑเ์มลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิได้รบั
การยอมรบัจากผู้บรโิภคของกลุ่มผู้บรโิภคที่มอีายุ 20 
– 45 ปี อนัดบัแรกคอื ผลติภณัฑ์เมลด็บวัทอดมรีสชาติ
อร่อย รองลงมาคอืผลติภณัฑ์เมลด็บวัทอดมกีลิน่หอม
ที่ เ ป็น เอกลักษณ์ของเมล็ดบัว   และสุดท้ายคือ
ผลิตภัณฑ์เมล็ดบวัทอดมีคุณค่าทางโภชนาการ และ

ผลทดสอบการยอมรบัพบว่าได้คะแนนการยอมรบัรวม
เท่ากบั 7.91 
 

 
 

รปูท่ี 4 เมลด็บวัทอดกรอบกลิน่รสขงิ 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
รายงานวิจัยฉบับน้ีได้ร ับทุนสนับสนุนการ

วจิยัในหวัขอ้ที ่4.1 และ 4.2 จากงบประมาณส านกังาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ส่วน Innovative 
House พ.ศ. 2560 ในโครงการ การพฒันาศกัยภาพ
ของผู้ประกอบการขนาดเล็กและขนาดกลางในกลุ่ม
อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมอื่นที่เกี่ยวข้อง 
(กลุ่ม 6) สญัญาเลขที่ RUG5950017 บรษิทั หน ่าเฮง
เส็งให้ความอนุเคราะห์เมล็ดบัวพันธุ์บัวหลวงแห้ง
ตลอดงานวจิยั ผูว้จิยัจงึขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา 
ณ ทีน้ี่ 
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บทคดัย่อ 
เน่ืองจากในปัจจุบนัประสบปัญหาเรื่องวชัพชื ที่ขึ้นในสนามหญ้าและสวน รถเกบ็เศษวชัพชืที่ใช้ยงัมสีภาพ

ช ารุดทรุดโทรมท าใหก้ารท างานของรถเกบ็เศษวชัพชื ท างานไดไ้ม่เตม็ ประสทิธภิาพ จงึไดจ้ดัท า โครงการรถเกบ็เศษ
วชัพชืขึน้มาเพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าวนัน้ ไดม้กีาร มกีารส ารวจ ศกึษาขอ้มลูรถเกบ็เศษวชัพชืที่ใชท้ัว่ไป จงึไดค้ดิแก้ไข
ปัญหาโดยไดจ้ดัท าโครงงาน รถเกบ็เศษวชัพชื ขึน้มาเพื่อแกไ้ข ปัญหา รถเกบ็เศษวชัพชื ทีจ่ดัท าขึน้มาในครัง้น้ีมรีาคา
ทีถู่กกว่าเมื่อเทยีบกบัรถเกบ็เศษวชัพชืทีม่ใีชอ้ยู่ทัว่ไป และประสทิธภิาพทดัเทยีมกบัรถเกบ็เศษวัชพชืทีม่ใีชอ้ยู่ทัว่ไป    

โครงการนี้ มวีตัถุประสงค ์ เพื่อออกแบบ และสรา้งรถเกบ็เศษวชัพชื  เพื่อศกึษา ประสทิธภิาพของรถเกบ็เศษ
วชัพชื  และ  เพื่อศกึษาความพงึพอใจของผูต้อบแบบสอบถามทีม่ต่ีอรถ เกบ็เศษวชัพชื  

วิธีด าเนินการมีข ัน้ตอนดังน้ี ศึกษาหาขอ้มูล และก าหนดหัวข้อโครงการวางแผนการ ด าเนินโครงการ 
ออกแบบรูปร่างโครงการ จดัเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ท าการขึ้นโครงชิ้นงาน ศึกษาระบบควบคุมการท างานของ
เครื่องยนต์ ออกแบบระบบควบคุมการท างานของกลไก ทดลอง การท างานและปรบัแก้ไขระบบ เกบ็รายละเอยีด เกบ็
รวบรวมขอ้มลู สถติ ิและการวเิคราะห ์ขอ้มลู การน าเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลู  

ผลของการเกบ็ข้อมูลพบว่าขอ้มูลด้านการออกแบบ อยู่ในระดบัมากที่สุด ( 𝑥̅  = 4.63, S.D. = 0.49) ผลการ
วเิคราะห์ข้อมูลโครงสร้าง อยู่ในระดบัพอใจมากที่สุด ( 𝑥̅  = 4.66, S.D. = 0.47) และผลการวเิคราะห์ขอ้มูลด้านการ
น าไปใช้งาน อยู่ในระดบัพอใจมากที่สุด ( 𝑥̅  = 4.66, S.D. = 0.47)ทัง้น้ีผลการ วเิคราะห์ข้อมูล ซึ่งเป็นตวัชี้แนะของ
ชิน้งานโดยมกีารประเมนิ และ วดัระดบัเกณฑค์ะแนนของ ชิน้งาน เพื่อทีจ่ะน าชิน้งานมาปรบัปรุงแกไ้ขอกีต่อไปได้ 
 
ค ำส ำคญั : วชัพชื คอื พชืที่ขึ้นผดิต าแหน่ง หรอืพชืที่เกดิขึ้นในที่ไม่สมควรและการเกดิขึน้ของวชัพชืส่งผลกระทบต่อ 
ระบบการผลิตท าการเกษตรในทางลบ ท าให้ผลผลิตถูกแย่งสารอาหาร จนเสียหาย หรือเจริญเติบโตได้ไม่เต็มที่ 
สามารถพบไดท้ัว่ไป ทัง้ในสนามหญา้ , รมิถนน , คนู ้า , บรเิวณปลกูพชืผลทางการเกษตร , ในป่า เป็นต้น

E-mail : Krit_Mac789@hotmail.com 
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ABSTRACT 
We are currently experiencing weed problems. On the field and in the garden The used weed sucker 

is in poor condition. Make the work of collecting weeds. There is not enough performance. So we set up a 
weed sucker project to solve the problem. There has been a survey of commonly used weed sacks. In my 
village there is a damaged weed car. I was thinking of a solution to the problem. Weed sucker Came up to fix 
the problem And weed sucker This is a cheaper price compared to a conventional weed collector. And the 
efficiency is the same as a used weed sucker.  

This project aims to design and construct a weed sucker truck. To study the efficiency of a weed 
sucker. And to study satisfaction in use.  

Here are the steps. Study and find project topics. Plan the project Design the shape of the project 
Preparation of materials and equipment Make up work piece Study the engine control system. Design of 
mechanism control mechanism Experiment and modify the system. Detailed Data collection, statistics and data 
analysis. Presentation of data analysis results. The results of the project found that the design data. At the 
highest level ( ̅ = 4.63, S.D. = 0.49) At the highest level (𝑥̅  = 4.66, S.D. = 0.47) and the results of the data 
analysis on the implementation. At the highest level (𝑥̅  = 4.66, S.D. = 0.47)  

the results of data analysis. This is the guideline of the work piece. Measure the threshold level of 
work piece In order to bring the work to improve further. 

 
Keyword :  Weeds are the wrong place. Or plants that happen in the wrong place and its occurrence affects. 
The agricultural production system is negative. The food is scrounged to death or growth is not complete. Can 
be found On the lawn, on the road, in the ditch, in the farm, in the wild. 
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1. บทน ำ 
เน่ืองจากอุปกรณ์เครื่องใช้ในการเกบ็กวาดเศษ

วชัพชืจะต้องใช้ก าลงัคนในการเกบ็กวาด และต้องใช้
เวลาในการเก็บกวาดมาก และยังเป็นสิ่งจ าเป็นที่
จะต้องใช้ ตัวอย่างเช่น ไม้กวาด ซึ่งการใช้งานกจ็ะมี
การช ารุดเรว็   

โครงการรถเก็บเศษวชัพืช ที่มีใช้ในปัจจุบัน 
เ ป็นเครื่ อ งที่มีร าคาแพง และมีวิธีการท างานที่
เหมอืนกนักบัรถเกบ็เศษวชัพชืทัว่ไป และยงัช่วยแกไ้ข
ปัญหาในเรื่องค่าใชจ้่ายทีส่งูขึน้ 

ปัญหาในปัจจุบนัเราประสบปัญหาเรื่องวชัพืชที่
ขึน้ตามสนามหญา้ซึง่รถเกบ็วชัพชืทีใ่ชย้งัมสีภาพช ารุด
ทรุดโทรมท าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ จึงได้จ ัดท า
โครงการรถเก็บเศษวัชพืชขึ้นมาเพื่อแก้ไขปัญหา
ดงักล่าว จงึไดม้กีารส ารวจรถเกบ็เศษวชัพชืที่ใช้ทัว่ไป
ภายในหมู่บ้านของที่มีสภาพเก่าและช ารุดทรุดโทรม 
จงึได้คดิหาทางแก้ไขปัญหาโดยได้จดัท า โครงงาน รถ
เกบ็เศษวชัพชื ขึน้มาเพื่อแกไ้ขปัญหา ตรงจุดน้ี 

รถเกบ็เศษวชัพชื ทีจ่ดัท าขึน้มาในครัง้น้ีมรีาคา
ทีถู่กกว่าเมื่อเทยีบกบัรถเกบ็เศษวชัพชืที ่มใีชอ้ยู่ทัว่ไป 
และประสทิธภิาพทดัเทยีมกบัรถเกบ็เศษวชัพชืที่มีใช้
อยู่ทัว่ไป 
 
2. วิธีกำรวิจยั 

การด าเนินการวจิยัการออกแบบ และการสรา้ง
รถ เก็บ เ ศษวัชพืช  ได้กร ะท าต ามขั ้นตอนและ
กระบวนการดงัต่อไปน้ี 

1. เลือกหวัข้อและศึกษาความเป็นไปได้ของ
โครงการ การศกึษาหาหวัขอ้ และศกึษาขอ้มลูเพื่อที่จะ
น า ไปเป็นหวัขอ้โครงการ เพื่อประกอบการตดัสนิใจใน
การเลือกท าโครงการน้ี และยงัศึกษาความเป็นไปได้
ของโครงการดว้ย 

1.1 การเลือกหัวข้อรถเก็บเศษวัชพืช ใน
ปัจจุบันมีการท ารถเก็บเศษวชัพืชมาใช้มากขึ้น ซึ้งมี
ราคาสูงขึ้นอยู่กบัคุณภาพ เพื่อที่จะเพิม่ประสทิธภิาพ
ในการเกบ็กวาดเศษวชัพชืได้รวดเรว็ ยิง่ขึ้นผู้วจิยั จงึ
ไดค้ดิทีจ่ะสรา้งรถเกบ็เศษวชัพชืขึน้มา 

1.2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างรถเก็บ
เศษวัชพืช ความเป็นไปได้ข้องการท าโครงการน้ีมี

หลายปัจจัยเช่น ต้องมีการศึกษาการท างานของ
เครื่องต้นแบบและสืบค้น หาข้อมูลจัดเตรียมวัสดุ
อุปกรณ์ เพื่อที่ทัง้น้ีจะจดัท ารถเก็บเศษวชัพืช ให้ได้
ประสทิธภิาพสงูสุด  

2. ออกแบบรูปร่างโครงการ วางแผนการ
ด าเนินโครงการ ก็ได้มีการคิดออกแบบชิ้นงานของ 
โครงการเพื่อที่จะท าให้โครงการเสร็จสมบูรณ์ การ
ออกแบบโครงสร้างต้องอาศัย ที่ปรึกษาโครงการ 
เพื่อที่จะให้ค าแนะน ามีข้อเสนอแนะในการออกแบบ
ชิ้นงานของโครงการให้ออกมาให้มคีวามสวยงาม และ 
ออกแบบได้ตามหลักวิศวกรรม การวางแผนการ
ด าเนินโครงการ ดงัน้ี  

2.1 ศกึษาหาข้อมูลและก าหนดหวัข้อโครงการ 
เป็นโครงการที่ต้องอาศยัผู้เชี่ยวชาญ ในหลากหลาย
ดา้น หาขอ้เสนอแนะ เพื่อใหโ้ครงการสมบูรณ์ทีสุ่ด  

2.2 จดัท าเน้ือหาโครงการ และตรวจสอบความ
ถูกต้องของโครงการ การจัดท าเน้ือหาให้สมบูรณ์
ครบถ้วนตามวตัถุประสงค์นัน้ต้องมีการท างานที่เป็น
ระบบ และมกีารตรวจสอบความ ถูกต้องของโครงการ
ตามคู่มอื  

2.3 จดัท ารูปเล่มโครงการ การท างานโครงการ
จะต้องมีรูปเล่มเพื่อที่จะน ามาประกอบ กบัชิ้นงานให้
ครบถ้วนสมบูรณ์ตามวตัถุประสงค์ และน าไปเข้าเล่ม
โครงการเพื่อทีจ่ะเป็นคู่มอืในการน าเสนอโครงการ 

 

 
 

ภำพท่ี 2.1  แสดงตวัอย่างภาพรถเกบ็เศษวชัพชื 
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ตำรำง แสดงขัน้ตอนการด าเนินงาน

 
 

3. จดัเตรยีมวสัดุอุปกรณ์เริม่ท าชิน้งาน  
การท าโครงสร้างเป็นส่วนส าคญัในงานก่อสร้าง 

หรอืงานอุตสาหกรรมต่างๆ  และยงัส าคญัในการสรา้ง
โครงการรถเก็บเศษวัชพืช ด้วยการท าโครงสร้าง
โครงการ เริม่จากการวดัขนาดให้ได้ตามที่ต้องการตดั
เหลก็เพื่อท าโครงสร้างและท าการเชื่อมเหลก็เพื่อที่จะ
ท าโครงสรา้งโดยรวม 

เมื่อสร้างชินงานเสร็จแล้วจึงมีการตกแต่ง
ชิ้นงานให้มคีวามสวยงามและมีการทาส ี เพื่อป้องกนั
สนิมและการกดักร่อนของสารเคมต่ีางๆ                       

ทดสอบการท างานของระบบให้มปีระสทิธภิาพ
มากที่สุดโดยจะบันทึกข้อมูลการ ทดสอบ และน ามา
ปรบัปรุงแกไ้ขระบบ ใหม้กีารท างานอย่างต่อเน่ือง และ
มีประสิทธิภาพในการท างานสูง เก็บรายละเอียด
ชิ้นงานให้ครบถ้วนสมบูรณ์ รายละเอียดของจุดต่างๆ 
ของชิน้งาน ใหเ้รยีบเนียน และเรยีบรอ้ยทีสุ่ด 

 
 

4.  สถติกิารวเิคราะหข์อ้มลู  
การวเิคราะหข์อ้มลูวเิคราะหค์วามพงึพอใจโดย

ใชส้ถติพิืน้ฐาน คอื ค่าเฉลีย่ (X) และส่วนเบีย่งเบน 
มาตรฐาน (S.D.)   

1) วิ เ ค ร า ะห์ แบบแล ะ โค ร ง ส ร้ า ง  ต าม
วัตถุประสงค์ ข้อที่ 1 ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ส าเรจ็รปู   

2) วเิคราะหห์าประสทิธภิาพ ตามวตัถุประสงค์
ขอ้ที ่2 ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ส าเรจ็รปู   

3) วิเคราะห์ขอ้มูลความพึงพอใจ ของผู้ตอบ
แบบสอบถาม ตามวตัถุประสงค ์ขอ้ที ่ 

โดยก าหนดเกณฑ์การวดัความพงึพอใจ ไวด้งัน้ี   
ค่าเฉลีย่ 4.51 - 5.00 หมายถงึ พอใจมากทีสุ่ด  
ค่าเฉลีย่ 3.51 - 4.50 หมายถงึ พอใจมาก  
ค่าเฉลีย่ 2.51 - 3.50 หมายถงึ พอใจปานกลาง  
ค่าเฉลีย่ 1.51 - 2.50 หมายถงึ พอใจน้อย  
ค่าเฉลีย่ 1.00 - 1.50 หมายถงึ พอใจน้อยทีสุ่ด    
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สถิติที่ ใ ช้ ในการวิ เ คร าะห์ข้ อ มู ล ร้ อ ย ล ะ 
(Percentage) ใชส้ตูร ดงัน้ี 

 

สตูร       
 

เมื่อ P แทน รอ้ยละ  
f แทน ความถี่ทีต่้องการแปลงใหเ้ป็นรอ้ยละ                             
N แทน จeนวนความถี่ทัง้หมด  
 
5.  การน าเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลู  
เป็นการบอกถึงการจัดท าโดยข้อมูลจ าแนก

ขอ้มลูตวัแปร และวธิวีเิคราะหข์อ้มลู ใชว้ธิกีารทางสถติิ
ในการวเิคราะห์ ซึ่งการที่จะน าเสนอผลการวเิคราะห์
ข้อมูลได้ นัน้จะต้องมกีารรวบรวมขอ้มูลแบบสอบถาม
ระดบัความพงึพอใจของผู้ใช้งาน เพื่อที่จะสามารถน า
ผลวเิคราะหน้ี์ มาปรบัปรุงแกไ้ขปัญหาอกีครัง้ 
 
3.  ผลกำรวิจยั 

โครงการถเกบ็เศษวชัพชื ผูจ้ดัท าไดน้ าเสนอผล
การวเิคราะห ์ขอ้มลูเป็น 3 ดา้น ดงัน้ี  

ด้ำนท่ี 1 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลด้ำนกำร
ออกแบบ  

ผู้จดัท าได้ก าหนดรายการประเมินออกเป็น 5 
รายการ ผลการ วเิคราะห์ ข้อมูลการประเมนิคุณภาพ
ของการออกแบบ รถเก็บเศษวัชพืช ดังปรากฏใน 
ตารางที ่5-1 

จากตาราง 5-1 พบว่า โดยภาพรวมผลการ
วเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้ตอบ แบบสอบถาม ที่มี
ต่อรถเก็บเศษวัชพืช ความพึงพอใจของผู้ตอบ
แบบสอบถาม อยู่ในระดบัมากที่สุด (𝑥̅ = 4.63, S.D. = 
0.49) เ มื่ อ พิ จ า รณ า เ ป็ น ร ายหัว ข้ อ ต ามล า ดับ
ความส าคญัใหญ่อยู่ในระดบั ล าดบัแรก ได้แก่ความ
สะดวกและความปลอดภยัในการท าความสะอาด และ
การเลือกใช้วสัดุมีความเหมาะสม ถูกต้องตามหลัก
วิศวกรรม (𝑥̅ = 4.7, S.D. = 0.47) ล าดับที่สอง การ
ออกแบบโครงสร้างมคีวามแขง็แรง มัน่คง ทนทานต่อ
การใช้งาน (𝑥̅ = 4.65, S.D. = 0.49) และการออกแบบ

รปูทรง อุปกรณ์ เหมาะสมสวยงาม และการออกแบบมี
ความถูกต้องตามหลกัวิศวกรรม (𝑥̅  = 4.55, S.D. = 
0.51) เป็น ล าดบัสุดท้ายตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานและความหมายของคุณภาพด้าน
การน าไปใชง้าน 

ด้ำนท่ี 2  ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรสร้ำง  
ด้านการสร้าง ผู้จ ัดท าได้ก าหนดรายการ

ประเมินออกเป็น 5 รายการผลการ วิเคราะห์ ข้อมูล
การประเมินคุณภาพของการสร้างรถเก็บเศษวชัพชื 
ดว้ยผูต้อบแบบสอบถาม ดงัปรากฏใน ตารางที ่5-2 

จากตาราง 5-2 พบว่า โดยภาพรวมผลการ
วเิคราะห์ด้านโครงสร้าง ผู้ตอบ แบบสอบถาม ที่มต่ีอ
รถเกบ็เศษวชัพชื ด้านโครงสร้าง ผู้ตอบแบบสอบถาม 
อยู่ ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.66, S.D. = 0.47) เมื่อ
พจิารณาเป็นรายหวัข้อตามล าดบัความส าคญัใหญ่อยู่
ในระดับ ล าดับแรก ได้แก่ ความเรียบร้อยในการ
ประกอบ และตดิตัง้ชิน้ส่วนอุปกรณ์ (𝑥̅ = 4.85, S.D. = 
0.37) ล าดบัที่สอง ความแข็งแรงของโครงสร้าง (𝑥̅ = 
4.70, S.D. = 0.47) ล าดบัที่สาม ความมัน่คง แขง็แรง
ของ ชิน้ส่วน และอุปกรณ์ 

ด้ำนท่ี 3 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลด้ำนกำร
น ำไปใช้งำน  

ดา้นการน าไปใชง้าน ผูจ้ดัท าไดก้ าหนดรายการ
ประเมินออกเป็น 5 รายการผลการ วิเคราะห์ ข้อมูล
การประเมินคุณภาพของการออกแบบ รถเก็บเศษ
วชัพชื ดว้ยผูต้อบแบบสอบถาม ดงัปรากฏใน ตารางที่ 
5-3  

จากตาราง 5-3 พบว่า โดยภาพรวมผลการ
วเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้ตอบ แบบสอบถาม ที่มี
ต่อรถเก็บเศษวัชพืช ความพึงพอใจของผู้ตอบ
แบบสอบถาม อยู่ในระดบัมากที่สุด (𝑥̅ = 4.66, S.D. = 
0.47) เ มื่ อ พิ จ า รณ า เ ป็ น ร ายหัว ข้ อ ต ามล า ดับ
ความส าคญัใหญ่อยู่ในระดบั ล าดบัแรก ได้แก่ ความ
สะดวกและปลอดภัย ในการเคลื่อนย้าย (𝑥̅ = 4.80, 
S.D. = 0.41) ล าดบัที่สอง ความสะดวกและปลอดภัย 
ในการบ ารุงรกัษา (𝑥̅ = 4.70, S.D. = 0.47)  
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ตำรำงท่ี 5-1  แสดงผลการประเมนิคุณภาพด้านการ
ออกแบบ 

 
 
ตำรำงท่ี 5-2  แสดงผลการประเมินคุณภาพด้าน
โครงสรา้ง 

 
 
ตำรำงท่ี 5-3  แสดงผลการประเมนิคุณภาพด้านการ
ใชง้าน 

 
 

ล าดบัทีส่าม มกีารตดิตัง้อุปกรณ์ ป้องกนั และ
เครื่องมือมีความปลอดภัยต่อผู้การปฏิบัติงาน (𝑥̅  = 
4.65, S.D. = 0.49) และการทา งาน ของอุปกรณ์ได้
ตามวตัถุประสงค์ และขอบเขตที่ก าหนด (𝑥̅ = 4.50, 
S.D. = 0.51) เป็นล าดบัสุดทา้ย 
 
4. สรปุและอภิปรำยผลกำรวิจยั 

การจดัท าโครงการ เรื่องรถเกบ็เศษวชัพชื ใน
ครัง้น้ี   มวีตัถุประสงค์เพื่อ ออกแบบและ สร้างรถเกบ็
เศษวชัพชื เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของรถเกบ็เศษวชัพชื 
และเพื่อศกึษาความพงึพอใจ  ในการใชง้านรถเกบ็เศษ
วัชพืช โดยมีสมมติฐานความคาดหวังของผู้จ ัดท า

โครงการ รถเกบ็เศษวชัพชื เพื่อที่ลดเวลาการท างาน
ใหน้้อยลง และมปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด ผูจ้ดัท า ไดส้รุป 
อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี          

4.1 การด าเนินโครงการในครัง้น้ีจ ัดขึ้น เพื่อ
ออกแบบ และสร้างรถเก็บเศษวัชพืช เพื่อ เพิ่ม
ประสทิธภิาพในการท างานให้มากขึ้น และยงัสามารถ
น าไปต่อยอดได ้โดยไดอ้้างองิจากตาราง ส ารวจความ
พงึพอใจ จากตารางที ่5.1 

 4.2 ศกึษาประสทิธภิาพของรถเกบ็เศษวชัพชื 
โดยอ้างองิมาจากตารางที ่5.2 ทีแ่สดงให ้เหน็หลกัการ
ท า งานของรถเกบ็เศษวชัพชื 

4.3 ศึกษาความพึงพอใจในการใช้งานรถเกบ็
เศษวชัพชื อ้างอิงจากตารางที่ 5.3  แบบส ารวจ ความ
พงึพอใจของผูตู้้อบแบบสอบถาม ที่ทดลองใช้งานเพื่อ
หาประสทิธภิาพในการ เกบ็เศษวชัพชื 
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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวจิยัน้ีคือเพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ฟักทองแผ่นขึ้นรูปทอดกรอบ โดยท าการทดลองเพื่อ

ศกึษาผลของการทดแทนมนัฝรัง่ผงด้วยฟักทองผงต่อคุณภาพของฟักทองแผ่นขึ้นรูปส าหรบัผลติภณัฑ์ฟักทองแผ่น
ทอดกรอบ โดยปรมิาณฟักทองผงทีใ่ชใ้นการทดแทนคดิเป็น 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอรเ์ซนต์ การใชฟั้กทองผงเพื่อ
ทดแทนมนัฝรัง่ผงในปรมิาณต่างๆ มผีลต่อปรมิาณความชื้นและลกัษณะเน้ือสมัผสัของฟักทองแผ่นขึน้รูปอย่างมีนัยส า
คยัทางสถิติ (p<0.05) การทดแทนฟักทองผงในปริมาณเพิ่มขึ้นท าให้ค่าความชื้นของมีค่าลดลง และค่าเน้ือสมัผสัที่
แสดงความแขง็ของฟักทองแผ่นขึน้รูปมค่ีาลดลงเมื่อทดแทนฟักทองผงในปรมิาณ 25-75 เปอร์เซนต์ แต่การทดแทน
ฟักทองผงในปรมิาณ 100 เปอรเ์ซนต์ กลบัท าใหค่้าเน้ือสมัผสัหรอืความแขง็เพิม่ขึน้ ดงันัน้การใชฟั้กทองผงทดแทนมนั
ฝรัง่ผงในฟักทองแผ่นขึน้รปูส าหรบัผลติภณัฑฟั์กทองแผ่นทอดกรอบควรใชใ้นปรมิาณ 25-75 เปอรเ์ซนต์ 
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ABSTRACT 
The objective of this research was to develop the deep fried pumpkin crisps by investigating the effect 

of the replacement of potato flour by pumpkin flour on the quality of pumpkin sheet for pumpkin fried chip. The 
amount of replacement pumpkin flour used was 0, 25, 50, 75 and 100%. The replacement of potato flour by 
pumpkin flour significantly affected (p<0.05) on moisture content and texture of the sheets. The sheets 
containing pumpkin flour were higher moisture content. As the moisture content of pumpkin flour containing of 
25-75% increased, the texture value or hardness were significantly decreased. However, the containing of 
100% pumpkin flour increased the texture value. The desirable of replacement of potato flour by pumpkin flour 
were 25-75%. 

Keyword : pumpkin flour, potato fried chip flour, replacement of potato flour 
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1. บทน า 
ฟักทอง (Pumpkin) เป็นพืชผักที่จ ัดอยู่ ใน

กลุ่ มพืชตร ะกูลแตงในวงศ์  Cucurbitaceae ส กุล 
Cucurbita เป็นพชืมเีถาที่ปลูกได้ทัว่ไปทัง้เขตรอ้นและ
เขตหนาว ฟักทองเมื่อแก่จัดจะมีสีเหลืองอมส้ม มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปด้วยใยอาหาร เบต้า
แคโรทนี วติามนิเอ โทโคฟีรอล วติามนิชนิดอื่นๆ (บี 
เค ซไีทอะมนี และไรโบฟลาวนิ) และแร่ธาตุชนิดต่างๆ 
(โปตัสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหล็ก และ
ซลีเีนียม) นอกจากนัน้ยงัประกอบไปด้วยกรดฟีนอลก ิ
เช่น พารา-ไฮดรอกซเีบนโซอคิ คาแฟอคิ และ คลอโรจิ
นิค (Murkovic et. al., 2002) เน่ืองจากฟักทองสดมนี ้า
เป็นส่วนประกอบในปรมิาณที่สงูมาก จงึท าให้เกิดการ
เสื่อมเสยีได้ง่าย จงึได้มกีารน าฟักทองมาแปรรูปเป็น
ผงเพื่อยดือายุการเก็บรกัษาและเพิ่มความสะดวกใน
การน ามาใช้ประกอบอาหาร การน าฟักทองมาเป็น
ส่วนผสมในอาหาร นอกจากจะเป็นการเพิม่คุณค่าทาง
โภชนาการแล้ว ยงัสามารถเพิม่สสีนัให้กบัอาหารดว้ย 
(Ahmed et. al., 2014) มนัฝรัง่แผ่นทอดกรอบเป็นผลติ
ภัณฑท์ที่ได้รบัความนิยมอย่างมาก เพื่อเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการให้ผลิตภัณฑ์ จึงใช้ฟักทองผงเป็น
ส่วนผสมในการท า แต่การใช้ฟักทองเพื่อทดแทนมนั
ฝรัง่ผงอาจส่งผลต่อคุณภาพด้านต่างๆ ของผลติภณัฑ์ 
ดงันัน้จงึสนใจท่ีจะศกึษาผลของปรมิาณฟักทองผงใช้
ทดแทนมนัฝรัง่ผงต่อคุณภาพของฟักทองแผ่นขึน้รปูที่
ใช้ท าฟักทองแผ่นทอดกรอบ โดยฟักทองแผ่นที่ได้จะ
ถูกน าไปทอดต่อใหเ้ป็นผลติภณัฑม์นัฝรัง่แผ่นทอด 

 
2. วิธีการวิจยั 

การศกึษาหาอตัราส่วนของฟักทองผงทีใ่ชใ้น
ฟักทองแผ่นขึ้นรูปส าหรบัผลติภณัฑ์ฟักทองแผ่นทอด
กรอบ ท าโดยการน าฟักทองผงมาผสมลงในแป้งแผ่น
ในอัตราส่วนต่างๆ ทัง้หมด 5 อัตราส่วน ดงัแสดงใน
ตารางที ่1 หลงัจากนัน้ชัง่ส่วนผสมแหง้ทัง้หมดผสมกบั
น ้ าตีด้วยเครื่องตีผสม (Kitchen Aid) ด้วยหัวตีแบบ
ใบพัด ระดับความเร็วสูง นาน XX นาที จากนัน้น า
ฟักทองแผ่นขึน้รปูที่ไดท้ัง้ 5 อตัราส่วน ไปวดัความชื้น 
(moisture content) ด้วยเครื่องวดัความชื้น (Moisture 
Analyzer, OHAUS MB45, Swizerland) ตามวิธีของ 

AOAC (2005) และลกัษณะเน้ือสมัผสัด้วยเครื่องวัด
เน้ือสมัผสั (Texture Analyzer, CT3) โดยการทดสอบ
แบบใชแ้รงกด (compression test) ขนาดของตวัอย่าง 
5×5 เซนติเมตร และโหลดเซลล์น ้าหนัก 5 กิโลกรัม 
โดยใช้หวัวดัทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 
มลิลเิมตร (P/0.25S) 

 
3.  ผลการวิจยั 

มนัฝรัง่ผงและฟักทองผงทีใ่ช้ในการทดลองน้ี
มีปริมาณความชื้นเริ่มต้นเท่ากับ 10.85 และ6.52 
เปอร์เซนต์ ตามล าดบั การใช้ฟักทองผงทดแทนมัน
ฝรัง่ผงในส่วนผสมของฟักทองแผ่นขึ้นรูป พบว่า
ปริมาณการทดแทนของฟักทองผงมีผลต่อปริมาณ
ความชื้นของฟักทองแผ่นขึ้นรูปอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 2) โดยปรมิาณความชื้นของ
ฟักทองแผ่นที่มีการใช้ฟักทองผงทดแทนฝรัง่ผง มี
ปรมิาณความชืน้ลดลงเมื่อใชฟั้กทองผงในปรมิาณมาก
ขึน้ เมื่อพจิารณาลกัษณะเน้ือสมัผสัของฟักทองแผ่นขึน้
รูปแสดงในตารางที่ 2 พบว่าปริมาณฟักทองผงที่ใช้
ทดแทนมนัฝรัง่ผงมผีลต่อความแขง็ (hardness) อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยฟักทองแผ่นขึ้นรปูจะ
มีลักษณะน่ิมลงเมื่อมีการทดแทนมันฝรัง่ผงด้วย
ฟักทองผง ในปรมิาณ 25 และ 50 และ 75 เปอรเ์ซนต์ 
แต่การทดแทนในปรมิาณ 100 เปอร์เซนต์ กลบัท าให้
ฟักทองแผ่นขึน้รปูแขง็ขึน้ 

 

4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
ฟักทองผงท าใหป้รมิาณความชื้นของฟักทอง

แผ่นขึน้รปูเพิม่สงูขึน้ เน่ืองจากฟักทองอุดมไปดว้ยเส้น
ใยอาหาร ซึ่งหมู่   ไฮดรอกซิลที่อยู่ในโครงสร้างของ
เสน้ใยอาหารสามารถเกดิพนัธะไฮโดรเจนกบัน ้าได ้จงึ
ท าใหเ้สน้ใยอาหารมคีวามสามารถในการจบักบัน ้าได้ด ี
(Rosell et. al., 2009) จากตารางที่ 2 ฟักทองแผ่นขึ้นรูป
ที่มกีารทดแทนฟักทองผงในระดบัที่เพิ่มขึ้นมปีริมาณ
ความชื้นเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับการทดลองของสุดา
ทิพย์ และคณะ (2559) ที่ท าการผสมแป้งฟักทอง
ทดแทนแป้งสาลีในคฟัเค้ก ซึ่งพบว่าการเพิม่ปริมาณ
ของแป้งฟักทองเพิม่ขึน้กท็ าใหป้รมิาณความชืน้และค่า
วอเตอรแ์อคทวิติี้ (Aw) ของคฟัเค้กเพิม่ขึน้เช่นกนั ทัง้น้ี
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นอกจากเส้นใยอาหารแล้ว ในแป้ง ฟักทองยังมี
ส่วนประกอบอื่นที่สามารถจบักบัน ้าได้ เช่น น ้าตาล
ต่างๆ เป็นต้น (สุดาทพิย ์และคณะ, 2559) โครงสรา้งที่
เกิดขึ้นจะส่งผลโดยตรงต่อลักษณะเน้ือสัมผัสของ
ฟักทองแผ่นขึ้นรูปที่ได้ และเมื่อพจิารณาลกัษณะเน้ือ
สมัผสัของฟักทองแผ่นขึ้นรูปในสูตรที่มีการทดแทน
ฟักทองผงในปรมิาณ 25 50 และ 75 เปอร์เซนต์ จะมี
ค่าเน้ือสมัผสัลดลงเมื่อมปีรมิาณฟักทองผงเพิม่ขึน้ แต่
ในสูตรที่มีการทดแทนฟักทองผงในปริมาณ 100 
เปอรเ์ซนต์ กลบัท าใหค่้าเน้ือสมัผสัเพิม่สงูใกลเ้คยีงกบั
สูตรที่ไม่มีฟักทองผง จะเห็นได้ว่าความสามารถของ
เส้นใยอาหารในการจบักบัน ้าของฟักทองผงที่มผีลท า
ให้ค่าเน้ือสมัผสัลดลงสอดคล้องกบัปรมิาณความชื้นที่
เพิม่ขึน้ 

การใช้ฟักทองผงเพื่อทดแทนมันฝรัง่ผงใน
ปริมาณต่างๆ มีผลต่อปริมาณความชื้นและลกัษณะ
เน้ือสมัผสัของฟักทองแผ่นขึ้นรูป การทดแทนฟักทอง
ผงในปรมิาณเพิม่ขึน้ท าใหค่้าความชืน้ของฟักทองแผ่น
ขึน้รปูมค่ีาเพิม่ขึน้ และค่าเน้ือสมัผสัทีแ่สดงความแขง็มี
ค่าลดลงเมื่อทดแทนฟักทองผงในปริมาณ 25 -75 
เปอร์เซนต์ แต่การทดแทนฟักทองผงในปรมิาณ 100 
เปอร์เซนต์ กลับท าให้ค่าเน้ือสัมผัสหรือความแข็ง
เพิ่มขึ้น ดงันัน้การใช้ฟักทองผงทดแทนมนัฝรัง่ผงใน
ฟักทองแผ่นขึ้นรูปส าหรบัผลติภณัฑ์ฟักทองแผ่นทอด
กรอบควรใชใ้นปรมิาณ 25-75 เปอรเ์ซนต์ 
 

 
ตารางท่ี 1 อตัราส่วนของส่วนผสมในฟักทองแผ่นขึน้รปู  

 สตูร การทดแทน
แป้งมนัฝรัง่ 
(เปอรเ์ซนต์) 

อตัราส่วนผสม (กรมั) 
มนัฝรัง่ ฟักทอง ส่วนผสมอื่นๆ 

1 มนัฝรัง่:ฟักทอง 100:0 0 45.50 0 แป้งสาล ี12.32 กรมั, 
แป้งขา้วโพด 14.70 กรมั, 
เกลอื 0.95 กรมั, มอลโต
เดกซต์รนิ 4.74 กรมั, 
เดกโตส 2.85 กรมั และ 
น ้า 18.95 กรมั 

2 มนัฝรัง่:ฟักทอง 75:25  25 34.12 13.38 
3 มนัฝรัง่:ฟักทอง 50:50 50 22.75 22.75 
4 มนัฝรัง่:ฟักทอง 25:75 75 11.38 34.12 
5 มนัฝรัง่:ฟักทอง 0:100 100 0 45.45 

 

ตารางท่ี 2 ค่าความชืน้และค่าเน้ือสมัผสัของฟักทองแผ่นขึน้รปู 

 สตูร การทดแทนมนัฝรัง่ผง 
(เปอรเ์ซนต์) 

ความชืน้ 
(เปอรเ์ซน็ต์) 

ค่าเน้ือสมัผสั 
(นิวตนั) 

1 มนัฝรัง่:ฟักทอง 100:0 0 27.98d 5.23a 
2 มนัฝรัง่:ฟักทอง 75:25  25 30.37c 4.53b 
3 มนัฝรัง่:ฟักทอง 50:50 50 33.81b 3.07c 
4 มนัฝรัง่:ฟักทอง 25:75 75 39.01ab 3.73bc 
5 มนัฝรัง่:ฟักทอง 0:100 100 40.09a 5.15a 
LSD   1.81 1.17 

ขอ้มลูในตารางแสดงค่าเฉลีย่และตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้แสดงความแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั
ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
ง านวิ จัย น้ี ไ ด้ ร ับ ทุ น สนั บ ส นุนภ าย ใต้  

“โครงการจัดการศึกษาเชิงบูรณาการระหว่างการ
เรียนรู้ ในสถานศึกษา กับการน าวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี และนวัตกรรม ไปพัฒนาและยกระดับ
ผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์ชุมชนในพื้นที่ภาคเหนือ 6 
จงัหวดั” ประเภททุนพฒันา New OTOP : OM2 ทุน
วิจัยเพื่อพัฒนายกระดับผลิตภัณฑ์โอทอปร่วมกับ
ผู้ประกอบการที่ย ังไม่ได้จดทะเบียนโอทอปประจ า
ปีงบประมาณ 2561 จากสถาบันวิจ ัยและพัฒนา 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 
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บทคดัย่อ 
การวิจยัครัง้น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าก้างปลาที่เป็นของเหลือจากการแปรรูปเน้ือปลานิลมาใช้

ประโยชน์และสร้างมูลค่าเพิม่โดยท าเป็นผลติภณัฑ์อาหารทางเลอืกในการเสรมิแคลเซยีมในชวีติประจ าวนั โดยศกึษา
กระบวนการท าใหก้้างปลานิลอ่อนนุ่มก่อนน าไปท าผลติภณัฑ์อาหาร ด้วยการผ่านความร้อนช่วงอุณหภูม/ิความดนัไอ
น ้ า   4 ร ะ ดับ  คือ  105-110C/ 5 lb/in2, 111-115C/ 10 lb/in2, 116-120C/ 15 lb/in2 แล ะ  121-125C/ 20 lb/in2 

ตามล าดบั เป็นเวลา 1 ชัว่โมง พบว่า อุณหภูมิและความดนัไอน ้ามีผลต่อการท าให้ก้างปลานุ่มแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ (P<0.05)  โดยช่วงอุณหภูม ิ/ความดนัไอน ้าที ่121-125/ 20 lb/in2 ใหผ้ลดทีีสุ่ดในการท าให้กา้งปลา
นุ่ม มคีะแนนความนุ่มเฉลี่ย 3.79 และถูกเลอืกใช้ในการเตรยีมผลติภณัฑ์ก้างปลาปรุงรส(FBS) จ านวน 4 สูตรได้แก่ 
สูตรก้างปลานิลสี่รส  ก้างปลานิลงากรอบ ก้างปลานิลงาม้อน และก้างปลานิลรสบาบีควิ  เพื่อทดสอบความชอบของ
ผูบ้รโิภค ทัง้ดา้นส ีกลิน่ รส ความกรอบ และความชอบโดยรวม ผลปรากฏว่า ผลติภณัฑก์า้งปลานิลปรุงรสทัง้ 4 สตูรมี
คะแนนความชอบทุกด้านแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  ผลติภณัฑ์ก้างปลานิลงากรอบ มคีะแนน
ความชอบด้านสี ดีที่สุด ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ก้างปลานิลสี่รส มีคะแนนความชอบด้าน  กลิ่น รส ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวมดีที่สุด แตกต่างจากก้างปลานิลงากรอบ ก้างปลานิลงาม้อน และก้างปลานิลรสบาบีคิว  อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ผลติภณัฑก์า้งปลานิลสีร่ส จงึถูกเลอืกเป็นผลติภณัฑต์้นแบบในการถ่ายทอดสู่การผลติเชงิ
พานิชย์ และท าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคลเซียม โดยมีร้อยละของ โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ความชื้น และ เถ้า เท่ากบั 27.35  29.24  15.33  3.00 และ 25.10 ตามล าดบั และมแีคลเซี่ยม 8,876 
มลิลกิรมัต่อ 100 กรมั จงึเหมาะส าหรบัใชเ้ป็นแหล่งอาหารเสรมิแคลเซีย่ม เพื่อป้องกนัการขาดแคลเซยีมและลดปัญหา
โรคกระดูกพรุน ในผู้สูงวยั สตรีมีครรภ์ สตรีให้นมบุตร และสตรีวยัทอง ผลจากการวิจยัครัง้น้ีจึงสามารถช่วยสร้าง
มลูค่าเพิม่ให้กบัของเหลอืจากการแปรรูปเน้ือปลานิล และยงัไดผ้ลติภณัฑอ์าหารชนิดใหม่ที่มคีวามหลากหลายมากขึ้น
ส าหรบัผูบ้รโิภค  

 
ค าส าคญั: มลูค่าเพิม่ กา้งปลา  ของเหลอื อาหารทางเลอืก การเสรมิแคลเซยีม 

Email : necapes@hotmail.com, 098 7480766 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม 

ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2561 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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ABSTRACT 
This research aims to study the use of by-products from the processing of tilapia meat and to increase 

the value added by making alternative food products for calcium supplementation in daily life. The softening 
process of fish bone was studied before making food products. Four levels of temperature and vapor pressure 
are 105-110C/ 5 lb/in2, 111-115C/ 10 lb/in2, 116-120C/ 15 lb/in2 and 121-125C/ 20 lb/in2, respectively 
were used to softening of fish bone for a period of 1 hour. It was found that the temperature and vapor pressure 
had a significant different effect on softening fish bone (P<0.05). The temperature/pressure range of 121-125/ 
20 lb/in2 gives the best results in fish bone softening, Average softening score 3.79. It was selected to use for 
prepare fish bone-seasoned (FBS) of 4 products. The FBS products are FBS 4-flavour, FBS-sesame crack, 
FSB perilla and FSB BBQ-sesoned. These products were evaluated to consumer’s preferences including color, 
smell, flavor, crispness and overall liking. It was found that significantly different (p <0.05) between four FBS 
product. FBS-sesame crack had the best color score while the FBS 4-flavour had the best for smell, flavor, 
crispyness, and overall liking. It was different from FSB perilla and FSB BBQ-sesoned significantly (p <0.05). 
FBS 4-Seasoned was selected as a prototype product to commercial production. In addition, the nutritional 
value and calcium content were analyzed. Percentage of protein, fat, carbohydrate, moisture and ash are 27.35, 
29.2, 15.33, 3.00 and 25.10 respectively. Concentration of calcium of the FBS 4-Seasoned is 8,876 mg per 
100 g. So that, it is suitable for Calcium Supplement source to prevent calcium deficiency and reduce 
osteoporosis in older people, pregnant women, breastfeeding women and menopause. The results of this 
research can help to increase the value added to the residue from the processing of tilapia meat. it is also new 
food products and more diverse for consumers. 
 
Keywords: Value Added, Fish Bone, By Product, Alternative Food, Calcium Supplement
  

Journal of Innovative Technology Research 

Vol.2 No.2 July – December 2018 Rajamangala University of Technology Lanna 



นพรตัน์  จนัทรไ์ชย และคณะ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่2 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 54-61, 2561 
 

56 

1. บทน า 
โรคกระดูกพรุน (Osteoporisis) เป็นโรคทาง

กระดกูทีพ่บไดบ่้อยที่สุด และพบมากในเพศหญงิระยะ
ตัง้ครรภ์ ให้นมบุตร และวยัหมดประจ าเดอืน  สาเหตุ
ของโรคกระดูกพรุน เกิดจากความไม่สมดุลของการ
สร้างและสลายแคลเชียม นอกจากน้ี ยงัมีรายงานว่า 
ร้อยละ 50 ของคนไทย ได้รบัแคลเชยีมน้อยกว่าความ
ต้องการในแต่ละวัน (Sunanta, 2554) ผลิตภัณฑ์
อาหารเสริมแคลเซียมที่มีวางขายในปัจจุบันในเชิง
พานิชย ์จะอยู่ในรปู ของเกลอืแคล เชยีม เช่น Calcium 
carbonate, Calcium citrate แ ล ะ Tricalcium 
phosphate เป็นต้น (Singh et al., 2007) ต่อมาได้มี
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมแคลเชียมจ ากแหล่ ง
ธรรมชาติ โดยแหล่งที่ส าคัญมาจาก กระดูกไก่และ
ก้างปลา ซึ่งจะมีองค์ประกอบคล้ายกับโครงสร้าง
กระดกูของคน และเป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภคมากกว่า
การใช้เกลือแคลเชียม แหล่งแคลเซียมที่ได้จาก
ก้างปลา โดยมากมกัท าในรูปของผงก้างปลาที่ผ่าน
กระบวนการแช่ในกรดและด่างอ่อนก่อนน ามาอบและ
บดให้เป็นผง (มทันา และคณะ 2543, ศูนย์อัจฉริยะ
เพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 2558) 

การผลติปลานิลในประเทศไทย มอีตัราการ
ผลิตปีละ 170,000-200,000 ตันต่อปี ในภาคเหนือ มี
จงัหวดัเชียงราย เป็นแหล่งผลิตที่ส าคญั และอ าเภอ
พานเป็นแหล่งใหญ่ของจังหวัด มีพื้นที่ บ่อเลี้ยง
ประมาณ 6,000 ไร่ ในปี 2560  ผลิตปลานิลออกสู่
ตลาด วนัละประมาณ 43 ตนั ในส่วนของเกษตรกรผู้
เลี้ยงปลานิล ที่เป็นสมาชกิสหกรณ์ประมงพาน จ ากดั 
และ วสิาหกจิชุมชนแปรรูปเน้ือปลานิล มกีารน าปลา
นิลมาแปรรูปวนัละ 0.5-1.0 ตัน มีของเหลือจากการ
แปรรูป เฉลี่ยร้อยละ 50 หรือประมาณ 250-500 
กิโลกรัมต่อวัน ของเหลือจากการแปรรูปปลานิล
สามารถจ าแนกไดเ้ป็นสองส่วนคอื 1.) ส่วนทีบ่รโิภคได้ 
คอืหวัที่มเีน้ือติดอยู่มากบรเิวณคอ แก้ม และคาง คดิ
เป็นร้อยละ 10 ของน ้ าหนักตัวปลา และ 2.) ส่วนที่
บรโิภคไม่ได ้เช่น กระดกู  กา้ง และหาง มลีกัษณะแขง็ 
มเีน้ือตดิน้อยไม่มกีารน าไปใชป้ระโยชน์เชงิอาหาร แต่
มกีารน าไปท าปุ๋ ยชวีภาพทางการเกษตร ซึ่งมปีรมิาณ
และมูลค่าไม่มาก ยงัมีส่วนที่เหลือทิ้งอีกเป็นจ านวน

มาก ผู้วิจ ัยจึงมีแนวคิดในการน าของเหลือส่วนที่
บรโิภคไม่ได้น้ีมาสร้างมลูค่าเพิม่ โดยน ามาพฒันาเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมสุขภาพ ส าหรบักลุ่มคนที่ขาด
แคลนแคลเซียม หรือต้องการแคลเซียมมากกว่าคน
ปกติ เช่น หญงิตัง้ครรภ์หรอืให้นมบุตร หญงิวยัหมด
ประจ าเดอืน ผูป่้วยโรคกระดกู และผูส้งูอายุ โดยพฒันา
เป็นผลิตภัณฑ์อาหาร ที่ง่ ายต่อการรับประทาน 
ประเภทขนมขบเคี้ยว (Snack food)  ซึ่งจะสามารถ
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับของเหลือดังกล่าว และสร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรหรือผู้ประกอบการเพิ่มขึ้น 
รวมถึงลดภาระและค่าใช้จ่ายในการก าจัด เพื่อไม่
ก่อใหเ้กดิปัญหาดา้นสิง่แวดลอ้มในอนาคต 

 
2. วิธีการวิจยั 

การพฒันาผลติภณัฑ์อาหารที่มแีคลเซยีมสงู
จากกา้งปลานิล แบ่งการวจิยัออกเป็น 2 ข ัน้ตอนดงัน้ี 

ขัน้ตอนที ่1  
การศึกษาวิธีการท าให้ก้างปลานิลอ่อนนุ่ม

ก่อนน ามาปรุงเป็นผลติภณัฑ์ โดยใช้ส่วนของก้างปลา
ส่วนแกนกลาง (Vetebra) และส่วนของก้าง (Spines) 
และมสี่วนของเน้ือติดอยู่เล็กน้อย มาผ่านกรรมวิธีน่ึง
ภายไต้แรงดันไอน ้ า เ ป็นเวลา 1 ชัว่ โมง โดยใช้
อุณหภูมแิละความดนัไอน ้าต่างกนั 4 ระดบั ดงัตารางที ่
1 

น าตวัอย่างที่ผ่านกรรมวธิขี้างต้นมาทดสอบ
ความอ่อนนุ่มกบัผู้บรโิภคจ านวน 20 ราย ด้วยการให้
คะแนนความอ่อนนุ่ม 5 ระดบัคะแนน โดยค่าคะแนน 1 
มีความอ่อนนุ่มน้อยที่สุด ไม่สามารถเคี้ยวให้แตกได้ 
และ คะแนน 5  มคีวามอ่อนนุ่มมากทีสุ่ด สามารถเคีย้ว
ได้โดยง่าย ท าการวิเคราะห์ผลการทดสอบและเลอืก 
ชุดอุณหภูมิและความดนัไอน ้าดีที่สุด เพื่อการน าไป
พฒันาเป็นผลติภณัฑใ์นขัน้ตอนที ่2 ต่อไป 

ขัน้ตอนที ่2  
การพฒันาผลติภณัฑ์ก้างปลาปรุงรส เพื่อให้

เป็นผลติภณัฑ์ที่มคีวามน่ากิน รสชาติอร่อย สามารถ
กินได้ในหลายโอกาส โดยการเตรียมก้างปลาส่วน
แกนกลาง ตามกรรมวธิทีี่ได้จากขัน้ตอนที่ 1 หลงัจาก
นัน้น ามาทอดใหก้รอบดว้ยความรอ้น 175-180C และ
ผ่านกระบวนการปรุงรสโดยใชว้ตัถุดบิท้องถิน่ เช่น งา
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ขาว และงามอ้น มาเป็นส่วนประกอบในสตูรปรุงรสและ
เลือกปรุงรสที่เ ป็นที่นิยมในผลิตภัณฑ์ปรุงรสที่มี
ลกัษณะใกลเ้คยีงกนั ท าเป็นผลติภณัฑต์้นแบบ 4 สตูร
ได้แก่ สูตรก้างปลานิลสี่รส  ก้างปลานิลงากรอบ 
ก้างปลานิลงาม้อน และก้างปลานิลรสบาบีคิว ดัง
ตารางที ่2 

  หลังจากนั ้นท าการทดสอบการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์จากผู้บริโภคโดยพิจารณาจากลักษณะ
ปรากฎทางด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี Hedonic scale ที่ระดับ

คะแนน 1-7 และท าการทดสอบคุณค่าทางโภชนาการ
และปรมิาณแคลเชยีมในผลติภณัฑต์้นแบบที่ไดร้บัการ
ยอมรบัมากที่สุดเพื่อหาปรมิาณแคลเซียมที่ผู้บรโิภค
ควรจะไดร้บั 

น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในขัน้ตอนที่ 1 
และ 2 มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) แล ะ เ ป รีย บ เ ทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวธิ ีDuncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ในแต่ละการทดลองโดย ใช้
โปรแกรมทางสถติสิ าเรจ็รปู 

 
 
ตารางท่ี 1 อุณหภูมแิละความดนั ทีใ่ชใ้นการเตรยีมกา้งปลาก่อนน าไปท าผลติภณัฑ์ 

ชุดท่ี อณุหภมิู (C) ความดนั (lb/in2) 

1 105-110 5 
2 111-115 10 
3 116-120 15 
4 121-125 20 

 
ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบในสตูรปรงุรส ในการพฒันาผลติภณัฑก์า้งปลาปรุงรส 

ส่วนประกอบ ปริมาณท่ีใช้ (กรมั) 
ส่ีรส งากรอบ งาม้อน บาบีคิว 

กา้งปลานิลทอดกรอบ* 300 300 300 300 
เกลอืป่น 6 6 6 6 
ซอีิ้วขาว 0 20 20 0 

น ้าตาลทราย 50 50 50 50 
ซอสพรกิ 40 0 0 40 

ซอสมะเขอืเทศ 20 0 0 10 
พรกิป่น 3 0 3 0 

กระเทยีมผง 0 3 3 0 
น ้าสม้สายช ู 5 0 0 5 
พรกิไทป่น 0 3 0 0 
งาขาวคัว่ 3 10 0 0 
งามอ้นคัว่ 0 0 10 0 
ผงบาบคีวิ 0 0 0 5 

*กา้งปลานิลทีผ่่านกรรมวธิน่ึีงทีอุ่ณหภูม ิ121-125 C ความดนั 20 lb/in2  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
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3.  ผลการวิจยั 
ผลการศึกษาวิธีการท าให้ก้างปลาอ่อนนุ่ม

ก่อนน ามาปรุงเป็นผลติภณัฑ์ โดยใช้ส่วนของก้างปลา
แกนกลาง มาผ่านกรรมวิธีผ่านความร้อนภายไต้
แรงดนัไอน ้า เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยใช้ช่วงอุณหภูม/ิ
ความดนัไอน ้า  4 ระดบั คอื 105-110C/5lb/in2, 111-
115C/10lb/in2, 116-120C/15lb/in2 แ ล ะ  121-
125C/20lb/in2 พบว่า อุณหภูมแิละความดนัไอน ้า มี
ผลต่อ ความนุ่มแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ
(P<0.05)   การใช้อุณหภูมิ/ความดันไอน ้ า  ที่ 121-
125C /20 lb/in2 ท าให้ก้างปลานิลมคีะแนนความนุ่ม
มากที่สุด จากผลการทดสอบโดยผู้ทดสอบ 20 ราย มี
คะแนนความนุ่มเฉลี่ย 3.79  ผลจากการใช้อุณหภูม/ิ
ความดนัไอน ้าที่ ต ่ากว่า 121-125C /20 lb/in2  ลงไป
ทัง้ 3 ระดบั คอื 105-110C /5 lb/in2, 111-115C /10 
lb/in2 และ  116-120C /15 lb/in2  ย ังไม่สามารถท า

ให้ก้างปลานิลอ่อนนุ่มได้ โดยมีค่าคะแนนความนุ่ม
เฉลี่ย ต ่ ากว่า 2.00 ซึ่งค่อนข้างไปทางแข็งจนไม่
สามารถขบเคีย้วได ้ดงัรายละเอยีดในตารางที ่3 

ผลการทดสอบการยอมรับในผลิตภัณฑ์
ก้างปลานิลปรุงรส ทางด้าน สี กลิ่น รสชาติ  ความ
กรอบ และความชอบโดยรวม ด้วยวธิ ีHedonic scale 
ที่ระดับ 1-7  คะแนน โดยคะแนน 1 หมายถึง  มี
ความชอบน้อยที่สุด และ  คะแนน 7 หมายถึง  มี
ความชอบมากที่สุด พบว่า การยอมรับด้านสี ของ
ผลิตภัณฑ์ก้างปลานิลปรุงรสงากรอบ ได้คะแนน สูง
ที่สุด คอื 5.80 รองลงมาคอื ก้างปลานิลสี่รส ก้างปลา
นิลรสบาบคีวิ และกา้งปลานิลงามอ้น ตามล าดบั  ส่วน
การยอมรบัดา้น กลิน่ รสชาต ิและความกรอบ กา้งปลา
นิลสี่รส ได้คะแนนการยอมรบัจากผู้บรโิภคส่วนใหญ่
ทุกด้านมากที่สุด รองลงมาคือ ก้างปลานิลงากรอบ 
ก้างปลานิลรสบาบีคิว  และก้างปลานิลงาม้อน 
ตามล าดบั ดงัรายละเอยีดในตารางที ่4 

 
ตารางท่ี 3 ผลทดสอบความนุ่มของกระดูกปลานิลภายหลงัการใช้อุณหภูมิ และเวลาในการเตรยีมก้างปลาก่อนท า
ผลติภณัฑ ์

ชุดท่ี อณุหภมิู (C) ความดนั (lb/in2) ความนุ่ม* 

1 105-110 5 1.00c 
2 111-115 10 1.20c 
3 116-120 15 1.90b 
4 121-125 20 3.79a 

หมายเหตุ  
1. ตวัอกัษรยก (a,b,c) ในคอลมัน์เดยีวกนั ค่าเฉลีย่สิง่ทดลองมคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีอ่ย่างมนียัส าคญั (P<0.05) 
2. *คะแนนความนุ่ม 1-5 โดยคะแนน 1 มคีวามนุ่มน้อยทีสุ่ด ไม่สามารถเคีย้วใหแ้ตกได ้และ คะแนน 5 มคีวามนุ่มมาก
ทีสุ่ด สามารถเคีย้วไดโ้ดยง่าย 
 
ตารางท่ี 4 ผลทดสอบการยอมรบัของผู้บรโิภคต่อผลติภณัฑก์า้งปลานิลปรุงรส 4 ชนิด 

สตูร สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม 
กา้งปลานิลสีร่ส 4.90b 6.20a 6.00a 6.20a 5.80a 
กา้งปลานิลงากรอบ 5.80a 4.80b 5.20b 5.60b 4.60b 
กา้งปลานิลงามอ้น 4.00c 4.20b 4.00c 5.20bc 3.60c 
กา้งปลานิลรสบาบคีวิ 4.70b 4.60b 4.70b 4.80c 4.10bc 

หมายเหตุ   
1. ตวัอกัษรยก (a,b,c) ในคอลมัน์เดยีวกนั ค่าเฉลีย่สิง่ทดลองมคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีอ่ย่างมนียัส าคญั (P<0.05) 
2. *คะแนนความชอบ 1-7 โดยคะแนน 1 หมายถงึ มคีวามชอบน้อยทีสุ่ด และ คะแนน 7 หมายถงึ มคีวามชอบมากทีสุ่ด 
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 ตารางท่ี 5 คุณค่าทางโภชนาการ และปรมิาณแคลเซยีมในผลติภณัฑก์า้งปลานิลปรุงรสสีร่ส 
 ร้อยละ 

โปรตนี 27.35 
ไขมนั 29.24 

คารโ์บไฮเดรต 15.33 
ความชืน้ 3.00 
เถ้า 25.10 

แคลเชยีม 8,876 มลิลกิรมั/100 กรมั 
 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดย

พิจ ารณาจากลักษณะปรากฏภายนอก พบว่ า 
ผลิตภัณฑ์ก้างปลานิลสี่รส มีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสูงที่สุด คือ  5.80 คะแนน     รองลงมาคือ 
ก้างปลานิลงากรอบ และก้างปลานิลรสบาบีคิว   มี
คะแนนการยอมรบัโดยรวม 4.60 และ  4.10 ตามล าดบั 
และไม่แตกต่างกนัทางสถิตอิย่างมนียัส าคญั (P>0.05)  
สูตรที่ได้คะแนนการยอมรับโดยรวมน้อยที่สุดคือ  
ก้างปลานิลงาม้อน มคีะแนนการยอมรบัโดยรวม 3.60 
คะแนน 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และ
ปรมิาณแคลเชยีมในผลติภณัฑก์า้งปลาปรุงรสสตูรที่ได้
คะแนนความชอบจากผู้บรโิภคมากที่สุด คอื ก้างปลา
นิลสี่รส โดยมค่ีาร้อยละโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต 
ความชืน้ และ เถ้า เท่ากบั 27.35  29.24  15.33  3.00 
และ 25.10 ตามล าดบั และมแีคลเซีย่ม 8,876 มลิลกิรมั
ต่อ 100 กรมั รายละเอียดปรากฏดงัตารางที่ 5 ส่วน
ปริมาณแคลเซียมที่ผู้บริโภคจะได้ร ับ คือ 8,876 
มิลลิกรมั เมื่อบริโภคผลิตภัณฑ์ 100 กรมั  และสูตร
ก้างปลานิลปรุงรสสี่รสได้ถูกใช้เป็นผลติภณัฑ์ต้นแบบ
ในการถ่ายทอดสู่การผลิตเชิงพานิชย์ ให้กบัสมาชิก
กลุ่มวสิาหกจิชุมชนแปรูปปลานิล อ.พาน จ. เชยีงราย 
เพื่อสร้างมูลค่าเพิม่ให้กบัของเหลือจากกระบวนการ
แปรรูปปลานิล และได้นวัตกรรมอาหารชนิดใหม่
ส าหรับเป็นทางเลือก ในการใช้เป็นอาหารเสริมแค
ลเซีย่มประจ าวนัใหแ้ก่ผูบ้รโิภค 

 
4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

จากการศกึษากระบวนการท าให้ก้างปลานิล
ส่วนกระดูกแกนกลางล าตัวและก้างที่มีขนาดใหญ่

ลกัษณะแขง็ โดยน ามาผ่านการน่ึงด้วยความร้อน โดย
การใช้อุณหภูมิที่121-125C  ภายใต้ความดนัไอน ้า 
20 lb/in2 เป็นเวลานานอย่างน้อย 1 ชัว่โมง ท าให้ก้าง
อ่ อน นุ่มจนสามารถขบเคี้ ยวได้  สอดคล้อ งกับ
กระบวนการที่ พรรณทพิย์ และสริริตัน์ (2554) ใช้ใน
การเตรียมก้างปลาในการผลิตแคลเซี่ยมผงจาก
ก้างปลา โดยใช้อุณหภูม ิ121 C ภายใต้ความดนั(ไม่
ระบุค่าความดนั) เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมงแล้วจงึน าไป
อบแหง้และบดละเอยีด การเตรยีมกา้งปลาดว้ยวธิผี่าน
ความรอ้นภายใต้ความดนัน้ีจะท าใหผ้ลติภณัฑอ์าหารที่
ไดม้คีวามเหมาะสมส าหรบัผูบ้รโิภค มากกว่าการแช่ใน
กรดและด่างอ่อน ถงึแมจ้ะมรีะดบัการยอมรบัดา้นความ
อ่อนนุ่ม ไม่สูงมากนัก (3.79 จากคะแนนเต็ม 5) ทัง้น้ี
เน่ืองจากยงัมสี่วนของกระดูแกนกลาง (Vetebra) ที่มี
ขนาดใหญ่ และแขง็กว่าส่วนของก้าง (Spines) เมื่อน า
ส่วนของก้างปลาที่ผ่านกระบวนการผ่านความร้อน
ภายใต้ อุณหภูมิและความดันไอน ้ าที่ระดับ  121-
125C/20 lb/in2 มาท าการทอดก่อนปรุงรส จะช่วยท า
ให้กระดูกแกนกลางมีความกรอบมากขึ้นอีกเลก็น้อย 
หลงัจากนัน้เมื่อน าก้างปลาทอดกรอบมาปรุงรส ทัง้ 4 
สูตร ผลการทดสอบการยอมรบั หรอืความชอบของผู้
ทดสอบ พบว่า ก้างปลานิลปรุงรสงากรอบ ได้รบัการ
ยอมรบัดา้นสมีากทีสุ่ด เน่ืองจาก ในส่วนผสม ไม่มซีอส
พรกิและซอสมะเขอืเทศ จงึท าใหส้ขีองผลติภณัฑเ์ป็นสี
น ้าตาลทอง ส่วนสูตรสี่รสและสูตรบาบีคิว จะมีซอส
พรกิและซอสมะเขอืเทศเป็นส่วนผสม และสูตรงามอ้น 
มซีอีิ้วขาวเป็นส่วนผสม ทีจ่ะท าใหผ้ลติภณัฑม์สีเีขม้ขึ้น
เมื่อถูกความรอ้น   

การยอมรบัดา้นรสชาต ิกลิน่ และความกรอบ
นัน้ ก้างปลานิลปรุงรสสี่รส ได้รบัคะนนความชอบจาก
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ผู้ชิมสูงสุด เน่ืองจากส่วนประกอบในการปรุงมคีวาม
หลากหลายของรสชาติและมคีวามกลมกล่อมมากกว่า
สตูรอื่นๆ ส่วนกา้งปลานิลงามอ้น ทีม่คีะแนนความชอบ
โดยรวมน้อยที่สุดนัน้ อาจเป็นเพราะ เน้ือสมัผสัของ
งาม้อนค่อนข้างแข็งและหยาบ จึงท าให้คะแนน
ความชอบต ่า 

การพฒันากา้งปลาเป็นผลติภณัฑก์้างปลานิล
ปรุงรส ให้มลีกัษณะคล้ายขนมขบเคี้ยว (Snack food)  
จะช่วยส่งเสรมิความน่ากนิ มากกว่าการกนิ ผงกา้งปลา
บรรจุแคปซลู นอกจากน้ียงัท าใหผู้บ้รโิภคมคีวามรู้สกึที่
ด ีเหมอืนการกนิอาหารอาหารทัว่ไป ทีม่รีสชาต ิส ีและ
กลิน่ ชวนกนิ ท าให้เกดิการยอมรบัและส่งเสรมิให้คน
ไทยได้รบัแคลเซี่ยมในชีวติประจ าวนัได้มากขึ้น และ
โดยเฉพาะกลุ่มคนที่ต้องการแคลเซี่ยมเสริมมากเป็น
พเิศษ  

นอกจากน้ีการบรโิภคก้างปลานิลปรุงรสสี่รส 
ในประมาณ 100 กรมัต่อวนั ผูบ้รโิภคจะไดร้บัแคลเชยีม
ประมาณ 8,876 มลิลกิรมั โดยทัว่ไปการดูซมึแคลเซยีม
ของร่างกายจะมเีพยีงรอ้ยละ 20-30 จากอาหารทีก่นิเข้า
ไป (Sunanta, 2554)  ดงันัน้ผูบ้รโิภคจะไดร้บัแคลเซยีม ที่
ร่างกายเอาไปใช้ประโยชน์ได้ ประมาณ 1,700-2,600 

มลิลกิรมัต่อวนั ซึ่งมปีรมิาณเพยีงพอต่อความต้องการ
ของคนทัว่ไป ที่ต้องการแคลเซียมวันละ 800-1,000 

มิลลิกรมั และโดยเฉพาะกลุ่มผู้ต้องการแคลเซยีมสูง 
เช่น วยักลางคน ผู้สูงอายุ สตรีระยะตัง้ครรภ์ หรือให้
นมบุตร และสตรวียัหมดประจ าเดอืน ที่มรีายงานว่ามี
ความต้องการแคลเซยีมวนัละ 1,200-1,500 มลิลกิรมั (จติ
ตมิา, 2548)  

สรุป  
การศึกษากระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ก้างปลานิลปรุงรสเพื่อเป็นอาหารทางเลือกส าหรบั
เสรมิแคลเชยีม โดยการท าให้ก้างปลาส่วนแกนกลาง 
(Vetebra) และส่วนของก้าง (Spines) มคีวามอ่อนนุ่ม
โดยผ่านการน่ึงด้วยความร้อนภายใต้ความดนั พบว่า 
อุณหภูม ิ121-125C  ความดนั 20 lb/in2 เป็นเวลา 1 
ชัว่โมงให้ผลด้านความอ่อนนุ่มของก้างปลาดีที่สุด 
หลังจากนัน้น ามาทอดในน ้ ามันร้อน เพื่อให้มีความ
กรอบเพิม่ขึน้ ก่อนน าไปปรุงรสเพื่อทดสอบความชอบ
ของผู้บริโภค พบว่า ก้างปลานิลปรุงรสสีรสได้ร ับ

คะแนนความชอบจากผู้ทดสอบมากที่สุด ทัง้ด้าน 
รสชาติ กลิ่น ความกรอบ และความชอบโดยรวม จึง
น าไปใช้เป็นผลิตภัณฑต้นแบบส าหรบัการผลิตเชิง
พานิชย์ เพื่อสร้างมูลค่าเพิม่ให้กบัก้างปลาที่เป็นของ
เหลือจากกระบวนการแปรรูปปลานิล รวมถึงเกิด
นวตักรรมอาหารเพื่อสุขภาพชนิดใหม่ให้ผู้บริโภคมี
ทางเลือกที่หลากหลายเพิ่มขึ้น  ในด้านคุณค่าทาง
โภชนาการ พบว่า การบรโิภคก้างปลานิลปรุงรสสีรส 
ในปรมิาณ 100 กรมัต่อวนั จะไดร้บัแคลเซยีมเพยีงพอ
กบัความต้องการของร่างกายจงึเหมาะส าหรบัใช้เป็น
อาหารทางเลือกในการเสริมแคลเซียมได้ส าหรบัคน
ทัว่ไปและกลุ่มที่มีความต้องการแคลเซียมเป็นพเิศษ 
เพื่อป้องกนัภาวะขาดแคลเซยีม และลดความเสีย่งการ
เกดิโรคกระดกูพรุน (Osteoporisis) 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

การวิจยัครัง้น้ี สามารถด าเนินการได้บรรลุ
ตามวตัถุประสงค ์คณะผูว้จิยัขอขอบคุณ โครงการเมอืง
นวัตกรรมเกษตรและอาหารล้านนา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา ปีงบประมาณ 2561 ที่ให้
การสนบัสนุนงบประมาณด าเนินงาน ขอบคุณ บุคลากร 
เจา้หน้าที ่เกษตรกรและผูป้ระกอบการ สหกรณ์ประมง
พาน จ ากัด และวิสาหกิจชุมชนแปรรูปเน้ือปลานิล 
อ าเภอพาน จ.เชยีงราย ที่ให้การสนับสนุนข้อมูล และ
อ านวยความสะดวกในการวิจัย และขอขอบคุณ 
บุคลากร เจา้หน้าทีแ่ละเพื่อนร่วมงาน ในมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา น่าน ที่ให้ความร่วมมอืใน
การด าเนินงานดา้นต่างๆ จนส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี
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ส่วนของกาบจะมนี ้ารอ้ยละ 78.32 เมื่อแหง้จะเหลอืน ้าหนกัแหง้ของกาบนอก กาบกลางและกาบในรอ้ยละ 28.77 49.67 
และ 21.56 ตามล าดบั กระดาษที่ผลิตจากเยื่อกาบกลางผสมถ่านกมัมนัต์อัตราส่วน 85:15 มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี
ประกอบดว้ยน ้าหนกัมาตรฐาน 93.63 g/m2 ความต้านทานการหกัพบั 4,543 ครัง้ ความต้านทานแรงดงึ 34.98 N.m2/g 
ความต้านทานแรงฉีก 49.76 mN.m2/g และความต้านทานแรงดันทะลุ 3.61 kPa.m2/g เหมาะสมกับการใช้ท า
ผลติภณัฑบ์รรจุภณัฑ ์  
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ABSTRACT 
Studies on mechanical properties from banana pseude-stem of Kluai Hom Thong mixed activated 

carbon variety given a good quality of paper. The mixed ratio of banana pseude-stem and activated carbon 
were 100:0, 85:15, 80:20, 75:25 and 70:30, respectively. We prepared hand sheet samples and checked their 
properties following the TAPPI standard methods. The  results were showed as the following; average weight 
of banana pseudo-stem per plant was 14.21 kilogram which was getting 75.86 % and 24.14 % from barks and 
core; the moisture content of total pseudo-stem was 78.32 %; dried weight of outer, middle and inner were 
28.77, 49.67 and 21.56 % respectively. The ratio of banana pseude-stem and activated carbon at 85:15 showed 
the best of mechanical properties yielded in basis weight of 93.63 g/m2, folding endurance of 4,543 times, 
tensile index of 34.98 N.m2/g, tear index of 49.76 mN.m2/g and burst index of 3.61 kPa.m2/g. This ratio can 
be used for packaging 

 
Keywords: Kluai Hom Thong, hand made paper, activated carbon 
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1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ผลิต

สินค้าเกษตรมากมายหลายชนิดที่จ าหน่ายทัง้ตลาด
ภายในประเทศและส่งออกจ าหน่ายไปยงัต่างประเทศ 
ในทีน้ี่รวมถงึผลไมไ้ทยเป็นสนิคา้เกษตรประเภทหน่ึงที่
น ารายได้เข้าประเทศ โดยในปี 2552 ประเทศไทยมี
ปรมิาณการส่งออกสนิค้าเกษตรไปยงัต่างประเทศสูง
ถึง 988,663 ล้านบาท ในที่น้ีรวมถึงผลไม้ไทยเป็น
สนิค้าเกษตรประเภทหน่ึงที่น ารายได้เขา้ประเทศ โดย
ในปี 2552 ปรมิาณการส่งออกผลไม้คดิเป็นมูลค่าการ
ส่งออก 41,172 ล้านบาท และมีอัตราการขยายตัว
เพิ่มขึ้นมากว่าปี 2551 เป็น 6.93 เปอร์เซ็นต์ และมี
แนวโน้มอตัราการขยายตวัเพิม่มากขึน้ในปีต่อไป (กรม
ส่งเสรมิการเกษตร, 2553) โดยเฉพาะกล้วยหอมทอง 
มีการส่ งออกไปจ าหน่ายหลายประ เทศทัว่ โลก 
โดยเฉพาะประเทศญีปุ่่ น สหกรณ์ญีปุ่่ นไดท้ าสญัญาซื้อ
ขายกล้วยหอมทองกบักลุ่มผู้ผลติของไทย เน่ืองจากมี
ความเชื่อถือในด้านคุณภาพของสินค้าที่มีความ
ปลอดภัย ไร้สารเคมีและสารตกค้างปนเป้ือน ในปีที่
ผ่านมาประเทศญี่ปุ่ นสัง่ซื้อกล้วยหอมทองจากไทยไม่
ต ่ากว่า 2,000 ตนั ซึ่งต้นกล้วยถือได้ว่าเป็นผลพลอย
ไดห้ลงัจากเกบ็ผลผลติแลว้ ในแต่ละปีจากปรมิาณการ
ส่งออกกล้วยหอมทองจะเห็นได้ว่าปริมาณของล าต้น
กล้วยที่ให้ผลผลิตแล้วในแต่ละปีมีเป็นจ านวนมาก 
น่าจะน ามาใชง้านทางดา้นหตักรรมได ้จงึเป็นการสรา้ง
มลูค่าเพิม่ และสรา้งรายไดใ้หก้บัเกษตรกรทีป่ลกูกล้วย
หอมทองอีกทางหน่ึง เน่ืองจากอุตสาหกรรมการผลิต
กระดาษพื้นบ้านยงัเป็นที่ต้องการของตลาดทัง้ในและ
ต่างประเทศ โดยในปี 2557 สามารถส่งกระดาษคิด
เป็นมูลค่าทัง้สิ้น 259.5 ล้านบาท เพิ่มขึ้นจากช่วงปี
ก่อน 147.98% (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม , 2555) การผลิตดังกล่าว
จ าเป็นต้องใช้ต้นปอสาเป็นจ านวนมาก แต่ประเทศเรา
ไม่เพียงพอจึงน าเข้าจากต่างประเทศ ถ้าน าล าต้น
กล้วยมาทดแทนจะช่วยลดการน าเข้าและลดการเสีย
เงนิตราออกนอกประเทศไดด้ว้ย  

 
 
  

2. วิธีการวิจยั 
2.1 ศกึษาหาปรมิาณเยื่อของกาบล าต้นกล้วย

หอมทอง น าล าต้นกลว้ยหอมทองทีใ่หผ้ลแลว้ จากส่วน
ของล าต้นตัดส่วนที่เป็นโคนและปลายใต้ก้านใบล่าง
ออก ตัดส่วนที่สกปรก เน่าเสีย และที่เป็นเชื้อราออก 
ผ่าและแบ่งกาบกล้วยแยกเป็น 3 ส่วนคอื กาบช่วงใน
ตัง้แต่กาบที่ 1-3 กาบช่วงกลางตัง้แต่กาบที่ 4-6 และ
กาบช่วงนอกตัง้แต่กาบที่ 7-9 โดยนับจากกาบด้านใน
สุดออกมายงักาบดา้นนอก ส่วนทีเ่ป็นแกนหยวกกล้วย
ชัน้ในใหแ้กะทิง้ เน่ืองจากเป็นส่วนทีไ่ม่มเีสน้ใย แลว้ชัง่
หาน ้าหนักสดของกาบกล้วย น ากาบเข้าอบด้วยตู้อบ
ลมรอ้นที ่60 องศาเซลเซยีส จนน ้าหนกัคงที่แลว้ชัง่หา
น ้าหนกัแหง้ของกาบ 

น ากาบกลว้ยแหง้แต่ละส่วนต้มเยื่อในระบบเปิด
โดยกรรมวิธีโซดา โดยใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ของน ้าหนกักาบกล้วย
แห้งแช่ทัง้ไว้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้น ามาต้มใน
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 7 
อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 ชัว่โมง และคน
เยื่อขึ้นลงทุก 1 ชัว่โมง ทัง้ให้เย็นตัว โดยแช่เยื่อใน
สารละลายที่ใช้ต้มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ล้างท าความ
สะอาดเยื่อด้วยน ้าให้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์
ออกหรือหายลื่น บีบน ้ าออกให้หมด น าไปอบที่
อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส 6 ชัว่โมง น าเยื่อที่ได้ชัง่
หาน ้าหนักแห้งและ Kappa number (ปรมิาณลกินินที่
เหลอื) ซึง่เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T236 
cm-85 ก าหนดโดยสถาบันมาตรฐานแห่ ง ชาติ
ส ห รั ฐ อ เ ม ริ ก า  ห รื อ  ANSI (American National 
Standard Institute)  

2.2 เตรยีมกระดาษกาบกลว้ยผสมถ่านกมัมนัต์ 
น าเยื่อกล้วยที่ได้มาแช่น ้าเป็นเวลา 3 นาทก่ีอนปัน่ให้
เยื่อกระจายออกจากกนัที ่300 รอบ เตมิถ่านกมัมนัต์ที่
ผ่านการกระตุ้นร้อยละ 0 15 20 25 และ 30 ของ
น ้าหนักเยื่อที่สภาวะแหง้ของกระดาษ น าน ้าเยื่อขึน้รปู
เป็นแผ่นกระดาษ แล้วทดสอบสมบัติเชิงกลของ
กระดาษตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI ประกอบด้วย 
น ้าหนักมาตรฐาน ตามวธิมีาตรฐานของ TAPPI T410 
om-88 ความต้านทานการหกัพบั TAPPI T511 om-94 
ความต้านทานแรงดงึ ตามวธิมีาตรฐาน TAPPI T404 
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om-92 ความต้านทานแรงฉีดขาด ตามวิธีมาตรฐาน 
TAPPI T414 om-98 ความต้านทานแรงดนัทะลุ ตาม
วิธีมาตรฐาน TAPPI T403 om-95 และน าผลทดลอง
มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละปัจจัย เพื่อหา
อัตราส่วนที่การผสมเยื่อที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ดา้นบรรจุภณัฑต่์อไป 

 
3.  ผลการวิจยั 

3.1 ศกึษาหาปรมิาณเยื่อของกาบล าต้นกล้วย
หอมทอง จากการทดลองศกึษาหาน ้าหนักล าต้นของ

กล้วยหอมทองที่ให้ผลผลิตแล้ว  โดยแยกการหา
น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง จาก 3 ช่วง คอื กาบนอก 
กาบกลางและกากในไดผ้ล ดงัตารางที ่1  

ปริมาณน ้ า เ ยอ ะที่ สุ ดจ ะอยู่ ที่ ก าบกล า ง 
รองลงมาคอืกาบนอก และกาบในตามล าดบั ค่า Kappa 
number มค่ีาใกลเ้คยีงกนั โดยกาบกลางมค่ีาน้อยที่สุด 
รองลงมาคอืกาบนอกและกาบในตามล าดบั 

จากการวดัค่าคุณสมบตัทิางฟิสกิสข์องกระดาษ
จากส่วนต่างๆ ของล าต้นกล้วยหอมทอง ผลการวดัค่า 
ดงัตารางที ่2 

 
Table 1 comparison of wet and dry weight from 3 parts of banana pseudo stem. 

Pseudo-stem 
period 

Wet weight. (%) Dry weight. (%) Dry weight/ 
pseudo stem (%) 

Kappa number 

Inner 30.13 6.96 24.14 22.80 
Middle 42.79 7.53 43.75 22.59 
Outer 29.02 7.68 30.64 22.74 
 
 

Table 2 Comparison of mechanical properties from 3 parts of banana pseudo stem. 
Paper sample 

(banana pseudo-stem : 
activated carbon) 

Basis 
weight, 

g/m2 

Folding 
endurance, 

Time 

Tensile 
index, 
N.m2/g 

Tear index, 
mN.m2/g 

Burst index, 
kPa.m2/g 

Inner      
100:0 88.10 2,876 11.09 47.87 3.09 
85:15 88.70 2,987 12.98 49.06 3.76 
80:20 88.45 2,970 12.91 48.76 3.70 
75:25 88.00 2,564 12.89 47.54 3. 67 
70:30 86.79 2,098 12.08 47.22 3. 43 

Middle      
100:0 92.46 3,223 28.98 48.98 3.56 
85:15 93.63 4,543 34.98 49.76 3.61 
80:20 92.76 4,098 31.23 48.56 3.54 
75:25 92.33 3,765 30.75 48.59 3.29 
70:30 91.45 3,544 30.87 49.06 3.09 
Outer      
100:0 89.97 2,765 15.89 48.45 3.65 
85:15 90.98 3,091 21.06 48.87 3.88 
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Paper sample 
(banana pseudo-stem : 

activated carbon) 

Basis 
weight, 

g/m2 

Folding 
endurance, 

Time 

Tensile 
index, 
N.m2/g 

Tear index, 
mN.m2/g 

Burst index, 
kPa.m2/g 

80:20 89.54 2,346 19.98 48.40 3.61 
75:25 89.43 2,985 19.87 47.98 3.49 
70:30 89.03 3,043 18.56 47.65 3.12 

Average 90.11 3,126 20.94 48.45 3.50 
S.D. 1.73 472.04 6.96 0.54 0.20 

 
 

4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
ล าต้นกล้วยหอมทองมีน ้าหนักสดต่อต้นเฉลี่ย 

14.21 กโิลกรมั เป็นกาบ 10.78 กโิลกรมั คดิเป็นร้อย
ละ 75.86 และเป็นไส้กลาง 3.43 กโิลกรมั คดิเป็นรอ้ย
ละ 21.34 ในส่วนของกาบซึ่งเป็นล าต้นมีน ้ าเ ป็น
ส่วนประกอบรอ้ยละ 78.32 น ้าจ านวนน้ีจะมอียู่ในกาบ
กลางมากทีสุ่ดรอ้ยละ 83.07 กาบในรอ้ยละ 76.24 และ
กาบนอกน้อยสุดคอืรอ้ยละ 73.12 และเมื่ออบเยื่อกลว้ย
แห้งแล้วกาบกลางยงัมีปรมิาณของเยื่อสูงสุดอีกด้วย 
รองลงมาคอื กาบนอกและกาบในสุด สอดคล้องกบัผล
การทดลองของ  (วุฒินันท์และคณะ , 2553)  ที่
ท าการศกึษาสมบตัิเชงิกลของกระดาษท าด้วยมอืจาก
กาบกล้วยที่ต้มโดยใช้หม้อต้มความดัน ที่เป็นเช่นน้ี
เพราะส่วนของกาบกลางมีขนาดใหญ่และมีน ้ าหนัก
มากกว่า จงึท าให้มปีรมิาณเยื่อมากกาบนอกและกาบ
ใน โดยเน้ือเยื่อที่ผลติโดยวธิีโซดา ม ีKappa number 
เฉลีย่ 22.71  

หลงัการต้มเยื่อจากส่วนต่าง ๆ ของกาบกล้วย
หอมทองปรากฏว่ากาบกลางให้ปริมาณเยื่อมากที่สุด 
รองลงมาคอื กาบนอกและกาบใน เมื่อน าทุกส่วนของ
กาบล าต้นกล้วยทัง้หมดรวมกันหลังต้มจะได้เยื่อ
ประมาณรอ้ยละ 56.87 มกีารสญูเสยีไประหว่างการต้ม
รอ้ยละ 43.13 ซึง่เป็นส่วนของลกินิน เฮมเิซลลโูลสและ
สารแหรกต่างๆ ที่ เ กาะติดอยู่ กับ เส้น ใย   เมื่ อ
เปรยีบเทยีบเยื่อที่ได้จากกาบนอก กาบกลางและกาบ
ในของล าต้นกล้วยหอมทอง ส่วนของกาบกลางใหเ้สน้
ใยสูงสุด รองลงมาคือเยื่อจากกาบในและกาบนอก
ต ่าสุดเฉลีย่รอ้ยละ 53.09  49.56 และ 45.14 ตามล าดบั 

การศกึษากระดาษกาบกล้วยที่มสี่วนผสมของ
ถ่านกมัมนัต์ มคีวามต้านทานการหกัพบัใกล้เคียงกนั
โดยกระดาษที่ได้จากกาบนอก กาบกลางและกาบในมี
ความต้านทานการหักพบัเฉลี่ย 2,846  3,834 และ 
2,699 ครัง้ตามล าดับ  ที่อัตราส่วนผสมของใยกาบ
กล้วยต่อถ่านกมัมนัต์ 85:15 จะมีความต้านทานการ
หักพับสูงสุดคือ 3,091  4,543 และ 2,987 ครัง้ 
หลงัจากน้ีความต้านทานการหักพบัของกระดาษจะ
ลดลงถงึแมจ้ะผสมถ่านกมัมนัต์มากขึน้กต็าม เน่ืองจาก
ถ่านกมัมนัต์มีอนุภาคขนาดเล็กสามารถเข้าไปแทรก 
ยดึเกาะกบัเสน้ใยกลว้ยเป็นผลให้ความเหนียวของเส้น
ใยกลว้ยลดลง 

การศกึษาการต้านทานแรงดงึของกระดาษจาก
กาบนอก กาบกลางและกาบในของล าต้นกล้วยหอม
ทองผสมกบัถ่านมกมัมนัต์ในอตัราส่วนต่างๆ  พบว่า
กระดาษจากกาบกลางมีความต้านทานแรงดึงสูงสุด
เฉลี่ย 31.36 N.m2/gซึ่งใกล้เคยีงกบักระดาษจากเยื่อ
สาทีม่ค่ีาความต้านทานแรงดงึ 38.76 Nm/kg (วชิยัและ
คณะ, 2544) การที่กระดาษจากกาบกลางมีค่าความ
ต้านทานแรงดึงที่สูงเพราะว่าลกัษณะของเส้นใยที่มี
ขนาดเลก็และละเอยีดกว่าส่วนของกาบนอกและกาบใน 
ที่มีล ักษณะของเส้นใยใหญ่ หยาบและยาว ท าให้
ประสานและยดึเกาะกนัไม่ด ีในขณะขึน้รปูเป็นแผ่นค่า
ความต้านทานแรงดงึจงึมค่ีาน้อยกว่า ทีอ่ตัราส่วนผสม
ใยกาบกลว้ยต่อถ่านกมัมนัต์ 85:15 มกีารต้านทานแรง
ดงึสงูสุด 

ความต้านทานแรงฉีดขาดของกระดาษ คือ
ความสามารถของกระดาษทีจ่ะต้านแรงกระท าซึง่จะท า
ให้ชิ้นทดสอบหน่ึงชิ้นขาดออกจากรอยฉีกเดิม ซึ่ง
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กระดาษที่ผลิตจากกาบกล้วยหอมทองผสมถ่านกัม
มนัต์ พบว่าความต้านทานแรงฉีกขาดของกระดาษจาก
กาบนอก กาบกลางและกาบในไม่มีความแตกต่างกนั 
มีค่าเฉลี่ย  48.27  48.99 และ 48.09  mN.m2/g 
ตามล าดบั ซึง่มค่ีาต ่ากว่ากระดาษจากใยสาทีม่ค่ีาความ
ต้านทานการฉีกขาด 65.67 mNm2/kg (วชิยัและคณะ, 
2544) เน่ืองจากเมื่อมีการผสมถ่านกมัมนัต์เข้าไปใน
เสน้ใยกาบกลว้ยมผีลใหค้วามเหนียวและความแขง็แรง
ของเส้นใยกล้วยลดลง ดงันัน้เมื่อน าไปใช้งานควรดู
ตามความเหมาะสมของกระดาษดว้ย  

การศึกษาความต้านแรงดนัทะลุของกระดาษ 
คอืความสามารถของกระดาษทีท่นแรงดนัไดส้งูสุด เมื่อ
ได้ร ับการกระท าในทิศตัง้ฉากต่อผิวหน้ากระดาษ) 
พบว่าความค้านทานแรงดนัทะลุของกระดาษจากกาบ
นอก กาบกลางและกาบในไม่มีความแตกต่างกัน มี
ค่าเฉลี่ย 3.55 3.42 และ 3.53 kPa.m2/g ตามล าดบั 
โดยถ่านกมัมนัต์ที่ผสมเข้าไปมีผลให้ความต้านทาน
แรงดนัทะลุของกระดาษลดลง เน่ืองจากถ่านกัมมนัต์
ไม่ได้มีคุณสมบัติในการเสริมแรงให้กบัเส้นใย ดงันัน้
การน าไปใชง้านควนพจิารณาตามความเหมาะสม 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 
286 - 2533  ของส านักง านมาตรฐานผิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ให้มีความ
คลาดเคลื่อนของน ้าหนักมาตรฐานไม่เกนิ ±5 กรมัต่อ
ตารางเมตร ดงันัน้น ้าหนักมาตรฐานของกระดาษที่
เตรยีมในการทดลองซึง่อยู่ในช่วง 90±5 กรมัต่อตาราง
เมตร  

การศึกษาหาปริมาณเยื่อและคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์ของกระดาษจากเยื่อกล้วยหอมทองที่ เก็บ
ผลผลติแลว้ล าต้นกลว้ยมนี ้าหนักสดต่อต้นเฉลีย่ 14.21 
กโิลกรมั คดิเป็นร้อยละ 75.86 และเป็นไส้กลาง 3.43 
กโิลกรมั คดิเป็นร้อยละ 24.14 ในส่วนของกาบซึง่เป็น
ล าต้นมนี ้าเป็นส่วนประกอบรอ้ยละ 78.32 น ้าจ านวนน้ี
จะมอียู่ในกาบกลางมากทีสุ่ดรอ้ยละ 83.07 กาบในรอ้ย
ละ 76.24 และกาบนอกน้อยสุดคอืร้อยละ 73.12 เมื่อ
แห้งจะเหลือน ้าหนักแห้งของกาบนอกร้อยละ 28.77 
กาบกลางร้อยละ 49.67 และกาบในร้อยละ 21.56 
หลงัจากต้มกาบนอกได้เยื่อร้อยละ 44.21 กาบกลาง
รอ้ยละ 52.84 และกาบในรอ้ยละ 41.72 กระดาษทีผ่ลติ

จากใยกาบลางกล้วยต่อถ่านกมัมนัต์ 85:15 มนี ้าหนัก
มาตรฐาน 93.63 g/m2 ความต้านทานการหักพับ 
4,543 ครัง้ ความต้านทานแรงดงึ 34.98 N.m2/g ความ
ต้านทานแรงฉีก 49.76 mN.m2/g และความต้านทาน
แรงดันทะลุ 3.61 kPa.m2/g ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
กระดาษที่ผลิตจากใยสาและเหมาะต่อการใช้ท า
ผลติภณัฑบ์รรจุภณัฑ ์
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บทคดัย่อ 
การศกึษาต้นทุนและผลตอบแทนของการปลกูและการแปรรปูเมลด็กาแฟสายพนัธุอ์าราบกิ้า กรณีศกึษากาแฟ

ตัว๋กะหม ีต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมอืงปาน จงัหวดัล าปางในครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์ เพื่อการศกึษาต้นทุนและผลตอบแทน
ของการปลกูและการแปรรปูเมลด็กาแฟสายพนัธุอ์าราบกิา้ กรณีศกึษา กาแฟตัว๋  กะหม ีต าบลแจซ้อ้น อ าเภอเมอืงปาน 
จงัหวดัล าปางโดยการเก็บข้อมูลด้วยแบบสมัภาษณ์จากเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟสายพนัธุ์อาราบิก้า เพื่อน ามาศึกษา
ต้นทุนการปลกูกาแฟ และการแปรรปูเมลด็กาแฟและผลตอบแทนในรปูแบบของการวเิคราะหว์ธิรีะยะคนืทุน  วธิมีลูค่า
ปัจจุบนัสุทธ ิและอตัราผลตอบแทนภายใน ผลการศกึษา การค านวณต้นทุนการปลูกกาแฟ   มค่ีาใช้จ่ายในการลงทุน
เฉลีย่ เท่ากบั 7,890.73 บาทต่อไร่ ต้นทุน  การปลกูกาแฟมตี้นทุนการปลูกเฉลีย่เท่ากบั 10,501.13 บาทต่อไร่ รายได้
เฉลีย่ เท่ากบั  30,696.92 บาทต่อไร่ ดา้นผลตอบแทนจากการลงทุน อายุโครงการ10 ปี มรีะยะเวลาคนืทุน เท่ากบั 3 ปี 
8 เดือน  21 วนั มูลค่าปัจจุบันสุทธทิี่อตัราคิดลดร้อยละ 7 (MRR ของธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์) เท่ากบั 
2,420,636.38 บาท และมอีตัราผลตอบแทนโครงการลงทุน เท่ากบั  ร้อยละ 23.75 การแปรรูปกะลากาแฟ พบว่า มี
ค่าใช้จ่ายในการลงทุน   เฉลี่ย เท่ากบั 78.13 บาทต่อกิโลกรมั มีต้นทุนการแปรรูปเฉลี่ยเท่ากบั 86.06 บาท   ต่อ
กโิลกรมัและมรีายได้เฉลี่ยเท่ากบั 120.00 บาทต่อกโิลกรมั  มอีายุ โครงการเท่ากบั 10 ปี พบว่า มรีะยะเวลาคืนทุน 
เท่ากบั 2 ปี 21 วนั มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ ที่อตัราคดิลดร้อยละ 5 เท่ากบั 8,539,647.26 บาท   และมอีตัราผลตอบแทน
โครงการลงทุน เท่ากบัร้อยละ 24.90  ต้นทุน  การแปรรูปกาแฟกึ่งส าเร็จรูป พบว่า มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนเฉลี่ย 
เท่ากบั 207.13 บาทต่อกโิลกรมั  ต้นทุนการแปรรูปเฉลี่ยเท่ากบั 269.40 บาทต่อกโิลกรมั และมรีายได้เฉลี่ยเท่ากบั 
600.00 บาทต่อกโิลกรมั อายุโครงการ10 ปี มรีะยะเวลาคนืทุน เท่ากบั 5 เดอืน 21 วนั มลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิทีอ่ตัราคดิลด 
ร้อยละ 5  เท่ากบั 11,711,328.76 บาทซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ และมีอัตราผลตอบแทนโครงการลงทุน เท่ากบัร้อยละ 
25.01 
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ABSTRACT 
This study aimed to elaborate cost and return of Arabica coffee bean plantation by collecting the data 

via questionnaire responses farmer who planted Arabica coffee and also serial interviews with a coffee 
plantation farmer group at coffee Tur Ka Mhee Chae Son Sub-district. The data were examined and calculated 
to explain the cost and return in a form of payback period analysis with the Net Present Value method (NPV) 
and also ten-year internal rate of return. The results were obtained from respondent; their average plantation 
cost from year 1 to year 10 was 10,501.13 baht/rai and the total revenue was 30,696.92 baht/rai. Thus, the 
payback period was 3 years 8 months and 21 days; with 7% of discount payback, then, the value was 
2,420,363.38 baht. Also, the investment rate of return was 23.75%. Obviously, the cost and return of parchment 
coffee processing from year 1 to year10 showed that the investment cost was 78.13 baht per kilo; the average 
cost of parchment coffee processing was 86.06 baht per kilo and the total revenue was 120.00 baht per kilo.  
In other words, the payback period was 2 years and 17 days; with 5% of discount payback Loan rates, minimum 
standards for good governance. Type MLR loan from Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives then, 
the value was 8,539,647.26 baht. So, the investment rate of return was 24.90%. In addition, the instant coffee 
processing investment cost was 207.13 baht per kilo; with the average cost of 269.40 baht per kilo; and the 
total revenue was 600 baht per kilo. Therefore, the payback period was 5 months and 21 days; with 5% of 
discount payback, then, the value was 11,711,328.76 baht and the investment rate of return was 25.01%. 

 
Keywords: Costs, returns,Instant  coffee Tur Ka Mhee.
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1. บทน า 
กาแฟ (Coffee) ถอืว่าเป็นพชืเศรษฐกจิประเภท

เครื่องดื่มที่ส าคัญชนิดหน่ึงของโลกที่นิยม บริโภค
เพื่อให้ความสดชื่นและความกระปรี้กระเปร่ าแก่
ร่างกาย สายพนัธุก์าแฟมอียู่ทัง้หมด 4 สายพนัธุ์ได้แก่ 
อาราบิก้า (Arabica) โรบสัต้าหรอืคานิฟอร้า(Robusta 
or Canephora) เอ็กซิล้า (Excelsa) และ  ลิเบอริก้า 
(Liberica) แต่กาแฟสายพนัธุ์หลกัที่นิยมบริโภคและ
ผลติปรมิาณมากที่สุดของโลก คอืกาแฟสายพนัธุอ์ารา
บิก้า ซึ่งมกีารบรโิภคและการผลติประมาณร้อยละ80 
ของกาแฟ  ทีป่ลกูทัว่โลกเน่ืองจากกาแฟสายพนัธุอ์ารา
บิก้าเป็นกาแฟที่มีรสชาติและกลิ่นที่ดีกว่ากาแฟสาย
พนัธุอ์ื่น(ชวนชม เธยีรสริ,ิ 2551) 

ปัจจุบันผลผลิตกาแฟที่ผลิตได้ในประเทศ ไม่
เพียงพอต่อความต้องการใช้ในประเทศเน่ืองจาก
ปริมาณการผลิตลดลง สวนทางกับปริมาณความ
ต้องการเพิม่ขึน้โดยในปี 2554  ประเทศไทยผลติเมลด็
กาแฟได ้42,394 ตนั ความต้องการใชข้องโรงงานแปร
รูป 61,480 ตัน ซึ่งย ังไม่รวมถึงความต้องการของ
โรงงานคัว่บดขนาดเล็ก ท าให้การน าเข้าเมล็ดกาแฟ
บางส่วนที่ให้ความส าคญักบัตลาดต่างประเทศควบคู่
กบัการตลาดในประเทศ ท าให้การส่งออกผลติภณัฑ์
กาแฟของไทยมทีัง้ที่อยู่ในรูปเมล็ดกาแฟ กาแฟ  คัว่
และกาแฟส าเร็จรูป (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2561)  ตลาดกาแฟในประเทศไทยมีมูลค่ามากกว่า 
30,000 ลา้นบาท แบ่งออกเป็นกาแฟ 3 in 1 รอ้ยละ50  
กาแฟ พร้อมดื่มร้อยละ35 และกาแฟผงส าเรจ็รูป ร้อย
ละ15 โดยกาแฟพร้อมดื่ม(RTD Coffee) จดัเป็นกาแฟ
ที่ได้ร ับความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง  แม้จะถูก
กระแสของกาแฟสดจากร้านขายกาแฟที่เกิดขึ้นใหม่
เป็นจ านวนมาก เข้ามาแชร์ส่วนแบ่งทางการตลาด แต่
กระแสดงักล่าวกช็่วยผลกัดนัใหต้ลาดเตบิโต และท าให้
ผูผ้ลติต้องปรบัตวัเพื่อรกัษาฐานลกูคา้เตมิซึง่เป็นลูกค้า
หลกัไวแ้ละขยายกลุ่มลกูคา้ใหม่ๆ ไปสู่วยัรุ่นและวยัเริม่
ทางานมากขึ้น จึงส่งผลท าให้ความต้องการกาแฟ
พร้อมดื่มยังคงขยายตัวเฉลี่ยร้อยละ5 ต่อปี (มยุรา 
ปรารถนาเปลี่ยน, 2557) ท าให้มกีารส่งเสรมิปลูกพืช
ทดแทนฝ่ินน้ี กาแฟพนัธุอ์าราบกิา้เป็นพชืชนิดหน่ึงที่มี
ความส าคญัและเป็นความหวงัในการทดแทนฝ่ินและ

สามารถท ารายได้แก่เกษตรกรชาวเขาได้เป็นอย่างดี
ทัง้น้ีเน่ืองจากสภาพความเหมาะสมของพื้นที่สูงและ
ความต้องการในตลาดยงัมอียู่มากนัน่เอง 

ภาคเหนือไดม้กีารส่งเสรมิใหเ้กษตรกรชาวไทย
ภูเขาปลูกเพื่อทดแทนการปลูกฝ่ินและยาเสพติดมา
ตัง้แต่ปี 2529 โดยเริม่ปลูกและขยายพื้นที่ปลูกไปยงั
จงัหวดัต่างๆ ในเขตภาคเหนือที่มอุีณหภูมทิี่ต้นกาแฟ
สามารถเจริญเติบโตได้ดี เพื่อให้มีผลผลิตพร้อม
จ าหน่ายได้ตลอดทัง้ปี   ส าหรับกาแฟอาราบิก้าใน
จงัหวดัล าปางอ าเภอที่มกีารปลูกกาแฟสายพนัธุ์อารา
บิก้ามากอีกอ าเภอหน่ึงคอือ าเภอเมอืงปานในเขตบ้าน
แม่แจ๋ม  ต าบลแจซ้อ้น เกษตรกรส่วนใหญ่มอีาชพีปลูก
กาแฟซึ่งทางหน่วยงานภาครัฐได้มีการส่ง เสริม
เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟให้มีการแปรรูปผลิตภณัฑ์จาก
ผลผลิตที่ได้ เพื่อบ่มเพาะการเป็นผู้ประกอบการ
มากกว่าการขายเมลด็เชอรีเ่พื่อรอจ าหน่ายใหก้บัพ่อค้า
คนกลาง 

หน่ึงในผู้ประกอบการที่ปลูกและแปรรูปกาแฟ
สายพนัธอ์าราบกิา้ ในพืน้ทีด่อยแม่แจ๋ม คอืคุณตัว๋ จาง
อรุณ เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟโดยมีพื้นที่ปลูกกาแฟ
ทัง้หมดจ านวน 13 ไร่และแปรรูปกาแฟคัว่บด เพื่อ
จ าหน่ายให้กับผู้บริโภคทัว่ไป  ทัง้น้ีผู้ประกอบการ
ประสงค์ที่จะได้ร ับความรู้ในส่วนของการค านวณ
ต้นทุนผลติภณัฑ ์ในส่วนของการค านวณต้นทุนในการ
ปลูกและการแปรรูปผลิตภัณฑ์ตามหลักการบัญชีที่
ถูกต้อง ซึง่ส่งผลท าให้การก าหนดราคาขายผลติภณัฑ์
ต ร ง คว าม เ ป็ น จ ริ ง ที่ เ กิ ด ขึ้ น ผ ลก ร ะทบ ต่อผล
ประกอบการหรือก าไรที่ผู้ประกอบการได้ร ับอย่าง
แท้จริง  อีกทัง้ย ังส่งผลต่อการวางแผนทางด้าน
การตลาดและโอกาสในการสร้างรายได้เพิม่คุณภาพ
ชวีติอย่างยัง่ยื่นใหก้บัเกษตรกรในชุมชน 

ดงันัน้ ผู้ศกึษาจงึสนใจที่จะศกึษากระบวนการ
ของการปลูกกาแฟและศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน
ของการปลูกและการแปรรปูเมลด็กาแฟสายพนัธุอ์ารา
บกิา้ กรณีศกึษา กาแฟตัว๋กะหม ีต าบลแจซ้อ้น อ าเภอ
เมืองปาน จังหวัดล าปางเพื่อให้ทราบต้นทุนและ
ผลตอบแทนของการปลูกและการแปรรูปเมล็ดกาแฟ
สายพนัธุ์อาราบิก้า กรณีศกึษา กาแฟตัว๋กะหม ีต าบล
แจ้ซ้อน อ าเภอเมอืงปาน จงัหวดัล าปาง ตลอดจนเป็น
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แนวทางในการเผยแพร่ขอ้มูลแก่เกษตรกรผูท้ี่สนใจใน
การลงทุนปลกูกาแฟสายพนัธุอ์าราบกิา้ต่อไป 

 
2. วิธีการวิจยั 

2.1 วิธีการการรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วยข้อมูล 2 

ประเภท ไดแ้ก่ 
1) ข้อมูลปฐมภูม ิ(Primary Data) ได้จากการ

สอบถามเกษตรกรผู้ปลูกและแปรรูปกาแฟตัว๋กะหมี 
บ้านแม่แจ๋ม ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมอืงปาน  จงัหวดั
ล าปาง 

2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ได้จาก
การค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลจากเอกสารของ
หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง เช่น คน้ควา้จากวารสาร หนงัสอื
สิง่พมิพแ์ละ  เวบ็ไซดท์ีเ่กีย่วขอ้ง 

2.2 เครื่องมือในการวิจยั 
1) แบบสัมภาษณ์เกษตรผู้ปลูกกาแฟ  โดย

แบ่งเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 
ส่วนที ่1 ขอ้มลูทัว่ไปของเกษตรกรผูป้ลกูกาแฟ

สายพนัธุอ์าราบกิา้  
ส่วนที่ 2 รายละเอียดในการลงทุนปลูกกาแฟ

สายพนัธุ์อาราบิก้า ประกอบด้วยอุปกรณ์และวสัดุใน
การลงทุน 

ส่วนที ่3 กระบวนการปลูกกาแฟสายพนัธุ์อารา
บิก้าได้จากการเกบ็รวบรวมข้อมูลจากแบบสมัภาษณ์
เกษตรกร ผูป้ลกูกาแฟ ทัง้หมดม ี4 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
การเตรยีมพื้นที่ การปลูก การดูแลรกัษา และการเกบ็
เกี่ยวโดยมีต้นทุนการผลิตที่ประกอบด้วย วัตถุดิบ
ทางตรง ค่าแรงงานทางตรงและค่าใชจ้่ายในการผลติ                                           

ส่วนที่ 4 ผลตอบแทนการปลูกกาแฟสายพนัธุ์
อาราบิก้า ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบ
สมัภาษณ์ 

2) ข้อมูลการแปรรูป โดยใช้แบบสัมภาษณ์
ผูป้ระกอบการ ขอ้มลูมดีงัน้ี 

2.1) ต้นทุนและผลตอบแทนการแปรรูปกะลา
กาแฟ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลรายละเอียดการลงทุนการแปร
รปูกะลากาแฟ ประกอบดว้ยเครื่องมอืและอุปกรณ์ 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัต้นทุนในกระบวนการ
แปรรูปกะลากาแฟ ได้จากการเกบ็รวบรวมข้อมูลจาก
แบบสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการ ทัง้หมดม ี4 กระบวนการ 
ไดแ้ก่ การเตรยีมวตัถุดบิ การคัว่ การบด และการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์  โดยมีต้นทุนการแปรรูปผลิตภัณฑ์  
ประกอบด้วย วตัถุดบิทางตรงค่าแรงงานทางตรงและ
ค่าใชจ้่ายในการผลติ 

ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัผลตอบแทนของการ
แปรรูปผลติภณัฑ์กาแฟ ได้จากการเกบ็รวบรวมขอ้มลู
จากแบบสมัภาษณ์ 

3) ข้อมูลการแปรรูปกาแฟกึ่งส าเรจ็รูป โดยใช้
แบบสมัภาษณ์ผู้ประกอบการ ข้อมูลมดีงัน้ี ต้นทุนและ
ผลตอบแทนการแปรรปูกาแฟกึง่ส าเรจ็รปู มดีงัต่อไปน้ี 

ส่วนที่ 1  ข้อมูลรายละเอียดการลงทุนการแปร
รูปกาแฟกึ่งส าเร็จรูป ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุน ไดแ้ก่ ทีด่นิอาคารและอุปกรณ์ในการแปรรปู 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัต้นทุนในกระบวนการ
แปรรูปกะลากาแฟ ได้จากการเกบ็รวบรวมข้อมูลจาก
แบบสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการ ทัง้หมดม ี4 กระบวนการ 
ไดแ้ก่ การเตรยีมวตัถุดบิ การคัว่ การบด และการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์  โดยมีต้นทุนการแปรรูปผลิตภัณฑ์  
ประกอบด้วย วตัถุดบิทางตรง ค่าแรงงานทางตรงและ
ค่าใชจ้่ายในการผลติ 

ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัผลตอบแทนจากการ
จ าหน่ายกาแฟกึ่งส าเร็จรูปที่ได้จากการแปรรูป
ผลติภณัฑก์าแฟไดจ้ากการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากแบบ
สมัภาษณ์ 

2.3 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
1) วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้แบบ

สมัภาษณ์เกษตรผูป้ลกูกาแฟ โดยแบ่งเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 
ส่วนที ่1 ขอ้มลูทัว่ไปของเกษตรกรผูป้ลกูกาแฟ

สายพนัธุอ์าราบกิา้ โดยใชก้ารวเิคราะหเ์ชงิพรรณนา 
ส่วนที่ 2 รายละเอียดในการลงทุนปลูกกาแฟ

สายพนัธุ์อาราบิก้า ประกอบด้วยอุปกรณ์และวสัดุใน
การลงทุน โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาวิเคราะห์และ
น าเสนอข้อมูลด้วย การอธิบายลักษณะทัว่ไปของ
ขอ้มลูโดยใชค่้าเฉลีย่เลขคณิตในรปูแบบตาราง 

ส่วนที ่3 กระบวนการปลกูกาแฟสายพนัธุ์อารา
บกิา้  ไดจ้ากการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากแบบสมัภาษณ์
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เกษตรกร ผูป้ลกูกาแฟ ทัง้หมดม ี4 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
การเตรยีมพื้นที่ การปลูก การดูแลรกัษา และการเกบ็
เกี่ยว โดยมีต้นทุนการผลิตที่ประกอบด้วย วัตถุดิบ
ทางตรง ค่าแรงงานทางตรงและค่าใช้จ่ายในการผลิต 
ท าการวเิคราะห์โดยใช้สถิติเชงิพรรณนาวเิคราะหแ์ละ
น าเสนอขอ้มลูดว้ยการอธบิายลกัษณะทัว่ไปของข้อมูล
โดยใชค่้าเฉลีย่เลขคณิตในรปูแบบตาราง 

ส่วนที่ 4 ผลตอบแทนการปลูกกาแฟสายพนัธุ์
อาราบิก้า ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบ
สมัภาษณ์  

2) วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลการแปรรูป โดยใช้
แบบสมัภาษณ์ ผูป้ระกอบการ ขอ้มลูมดีงัน้ี 

2.1) วเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนการแปร
รปูกะลากาแฟ 

ส่วนที่ 1  ข้อมูลรายละเอยีดการลงทุนการแปร
รปูกะลากาแฟ ประกอบดว้ยเครื่องมอืและอุปกรณ์ โดย
ใช้สถิติ เชงิพรรณนาวเิคราะห์และน าเสนอข้อมูลด้วย
การอธบิายลกัษณะทัว่ไปของข้อมูลโดยใช้ในรูปแบบ
ตารางประกอบค าบรรยาย 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัต้นทุนในกระบวนการ
แปรรูปกะลากาแฟ ได้จากการเกบ็รวบรวมข้อมูลจาก
แบบสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการ ทัง้หมดม ี4 กระบวนการ 
ไดแ้ก่ การเตรยีมวตัถุดบิ การคัว่ การบด และการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์  โดยมีต้นทุนการแปรรูปผลิตภัณฑ์  
ประกอบด้วย วตัถุดบิทางตรง ค่าแรงงานทางตรงและ
ค่าใช้จ่ายในการผลติ ท าการวเิคราะห์โดยใช้สถิติเชิง
พรรณนาวเิคราะห์และน าเสนอข้อมูลด้วยการอธิบาย
ลักษณะทัว่ไปของข้อมูลโดยใช้ในรูปแบบตาราง
ประกอบค าบรรยาย 

ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัผลตอบแทนของการ
แปรรูปผลติภณัฑ์กาแฟ ได้จากการเกบ็รวบรวมขอ้มลู
จากแบบสมัภาษณ์ น ามาวิเคราะห์ในรูปแบบตาราง
ประกอบค าบรรยาย 

3) วธิกีารวเิคราะห์ข้อมูลการแปรรูปกาแฟกึ่ง
ส าเรจ็รปู โดยใชแ้บบสมัภาษณ์ ผูป้ระกอบการ ขอ้มลูมี
ดงัน้ี 

3.1) วเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนการแปร
รปูกาแฟกึง่ส าเรจ็รปู 

ส่วนที่ 1  ข้อมูลรายละเอยีดการลงทุนการแปร
รูปกาแฟกึ่งส าเร็จรูป ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุน ได้แก่ ที่ดินอาคารและอุปกรณ์ในการแปรรูป 
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาวเิคราะห์และน าเสนอข้อมูล
ด้วยการอธิบายลักษณะทัว่ไปของข้อมูลโดยใช้ใน
รปูแบบตารางประกอบค าบรรยาย 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัต้นทุนในกระบวนการ
แปรรูปกะลากาแฟ ได้จากการเกบ็รวบรวมข้อมูลจาก
แบบสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการ ทัง้หมดม ี4 กระบวนการ 
ไดแ้ก่ การเตรยีมวตัถุดบิ การคัว่ การบด และการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์  โดยมีต้นทุนการแปรรูปผลิตภัณฑ์  
ประกอบด้วย วตัถุดบิทางตรง ค่าแรงงานทางตรงและ
ค่าใช้จ่ายในการผลติ ท าการวเิคราะห์โดยใช้สถิติเชิง
พรรณนาวเิคราะห์และน าเสนอข้อมูลด้วยการอธิบาย
ลักษณะทัว่ไปของข้อมูลโดยใช้ในรูปแบบตาราง
ประกอบค าบรรยาย  

ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัผลตอบแทนจากการ
จ าหน่ายกาแฟกึ่งส าเร็จรูปที่ได้จากการแปรรูป
ผลติภณัฑก์าแฟไดจ้ากการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากแบบ
สมัภาษณ์ น ามาวเิคราะห์ในรปูแบบตารางประกอบค า
บรรยาย 

ส่วนที่ 4 การวิเคราะห์ผลตอบแทนของการ
ลงทุนทัง้การปลูกกาแฟ การแปรรูปเมล็ดกาแฟใน
รูปแบบของกะลากาแฟ และการแปรรูปกาแฟกึ่ง
ส าเรจ็รปู โดยใชว้ธิดีงัต่อไปน้ี 

(1.) วธิรีะยะเวลาจ่ายคนืทุน (Payback Period 
: PB)การประเมนิค่าการลงทุนเพื่อตดัสนิใจเลอืกว่าจะ
ลงทุนในโครงการนั ้นหรือไม่โดย วิเคราะห์จากวิธี
ร ะยะ เวลาคืนจะพิจารณาเปรียบเทียบระหว่าง
ระยะเวลาคืนทุนตามที่ผู้ประกอบการต้องการกับ
ระยะเวลาคนืทุนของโครงการหากระยะเวลาคนืทุนของ
โครงการนัน้เกนิกว่าระยะเวลาคนืทุน ที่ผู้ประกอบการ
ไดต้ัง้ไว ้โครงการลงทุนนัน้กไ็ม่เหมาะสมทีจ่ะลงทุน 

(2.) วธิมีูลค่าปัจจุบนัสุทธ(ิNet Present Value: 
NPV)การประเมนิค่าการลงทุนเพื่อตดัสนิใจเลอืกลงทุน 
ในโครงการลงทุนนัน้จะพจิารณาดงัน้ี 

(2 . 1 ) ถ้ ามู ล ค่ า ปั จจุ บันสุ ทธิ  (NPV) ของ
โครงการลงทุนมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ โครงการ
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ลงทุนนัน้ควรจะได้รบัเลอืกลงทุน (NPV ≥0 : ยอมรบั
โครงการลงทุน) 

(2 . 2 ) ถ้ ามู ล ค่ า ปั จจุ บันสุ ทธิ  (NPV) ของ
โครงการลงทุนน้อยกว่าศนูย ์ โครงการลงทุนนัน้ไม่ควร
เลอืกลงทุน (NPV <0 : ไม่ยอมรบัโครงการลงทุน)  

(3.) วิธีอัตราผลตอบแทนที่แท้จริง ( Internal 
Rate of Return : IRR) การประเมินค่าการลงทุนเพื่อ
ตัดสินใจลงทุนโดยใช้อตัราผลตอบแทนที่แท้จรงิจาก 
โครงการลงทุนมหีลกัเกณฑ ์ดงัน้ี 

(3.1) ถ้าโครงการลงทุนมีอตัราผลตอบแทนที่
แท้จรงิจากโครงการลงทุนมากกว่า หรอืเท่ากบัอตัรา
ผลตอบแทนทีต่้องการหรอืต้นทุนของเงนิทุน โครงการ
ลงทุนนั ้นควรได้ร ับการเลือกลงทุน ( IRR ≥ อัตรา
ผลตอบแทนทีต่้องการ: ยอมรบัโครงการลงทุน) 

(3.2) ถ้าโครงการลงทุนมีอตัราผลตอบแทนที่
แทจ้รงิจากโครงการลงทุนน้อยกว่าอตัราผลตอบแทนที่
ต้องการหรอืต้นทุนของเงินทุน โครงการลงทุนนัน้ไม่
ควรเลอืกลงทุน (IRR < อตัราผลตอบแทนที่ต้องการ: 
ไม่ยอมรบัโครงการลงทุน) 

 
3.  ผลการวิจยั 

จากศกึษาต้นทุนและผลตอบแทนของการปลกู
และการแปรรูป เมล็ดกาแฟสายพันธุ์อาราบิก้า 
กรณีศกึษา กาแฟ ตัว๋กะหม ีต าบลแจซ้อ้น อ าเภอเมอืง
ปาน จงัหวดัล าปาง รายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

1. วิเคราะห์ต้นทุนการปลูกกาแฟและการ
แปรรปูกาแฟสายพนัธุอ์าราบิก้า 

พบว่า เกษตรกรชื่อคุณตัว๋ จางอรุณ เกษตรกร 
ผูป้ลกูกาแฟ  เพศชาย  อายุ 58 ปี มพีืน้ทีป่ลกูกาแฟซึ่ง
เป็นพื้นที่ใช้สอย จ านวน 13 ไร่ ในพื้นที่ ดอยแม่แจ๋ม 
ต าบลแจซ้อ้น อ าเภอเมอืงปาน จงัหวดัล าปาง เริม่ปลกู
กาแฟเน่ืองจากกาแฟเป็นไมย้นืต้น ดแูลรกัษาง่าย และ
จ าหน่ายได้ราคาดี ตลอดจนได้รบัความรู้จากเกษตร
อ าเภอ หน่วยงานต่างๆ ที่เข้ามาให้ความช่วยเหลอืจน
ท าให้สามารถพฒันา สายพนัธุ์ให้มคุีณภาพ มผีลผลติ
ทีด่ ีซึง่นอกจากการปลูกกาแฟแลว้ ยงัคดิกระบวนการ
แปรรูปกาแฟโดยผลิตกาแฟคัว่และกาแฟบดส่ง
จ าหน่ายทัง้ในจงัหวดัล าปางและจงัหวดัใกลเ้คยีง                        

จากการศึกษาพบว่า ต้นทุนและผลตอบแทน
ของการปลูกกาแฟสายพนัธุ์อาราบิก้า ในการค านวณ
ต้นทุน การปลูกกาแฟพบว่ามีค่าใช้จ่ายในการลงทุน
เฉลี่ยต่อไร่ เท่ากับ 7,890.73 บาท ต้นทุนการปลูก
กาแฟมีต้นทุนการปลูกเฉลี่ยต่อไร่เท่ากบั 10,501.13 
บาทซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนวตัถุดบิเท่ากบั 1,200.00 
บาท ต่อไร่ ต้นทุนค่าแรงงานทางตรงเท่ากบั 2,685.00 
บาท ต่อไร่ ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลิตผนัแปร เท่ากบั 
6,550.00 ต้นทุนค่าใชจ้่ายการผลติคงที ่ เท่ากบั 66.13 
บาทต่อไร่ ทัง้น้ี ได้ก าหนดอายุโครงการจ านวน10ปี  
ในส่วนของผลตอบแทน พบว่ามผีลตอบแทนเฉลีย่ต่อ
ไร่ เท่ากบั 30,696.92 บาท รวมระยะเวลา 10 เท่ากบั 
436,278.03 บาท ต่อไร่ การวเิคราะห์โครงการลงทุน 
พบว่ามรีะยะเวลาคนืทุนของโครงการ 10 ปี  เท่ากบั 3 
ปี 8 เดอืน 21วนั โครงการ  มอีตัราคดิลดรอ้ยละ 7  ท า
ให้มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ เท่ากับ 2,420,363.38 บาท 
และมอีตัราผลตอบแทนโครงการลงทุน เท่ากบัร้อยละ
23.75 มีค่ามากกว่าอัตราคิดลดร้อยละ 7 ถือเป็น
โครงการทีย่อมรบัการลงทุน 

ด้านการค านวณต้นทุนและผลตอบแทนของ 
การแปรรูปเป็นกะลากาแฟ พบว่ามีค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนจ านวนเงินทัง้สิ้น 382,750.00 บาทหรือ 78.13
บาท ต่อกโิลกรมั มตี้นทุนในการแปรรปู จ านวนทัง้สิน้ 
421,613.28 บาท หรือ 86.06 บาทต่อกิโลกรัม เมื่อ
แยกตามองค์ป ร ะกอบด้ านต้ นทุนการปลูก  ที่
ประกอบดว้ย ต้นทุนวตัถุดบิทัง้สิน้ เท่ากบั 399,060.00 
บาท หรือ 81.46  ต้นทุนค่าแรงงานทางตรงทัง้สิ้น 
เท่ากบั 12,375.00 บาท หรือ 2.53 บาทต่อกิโลกรัม 
ต้นทุนค่าใช้จ่ ายการผลิตผันแปรทัง้ สิ้น  เท่ากับ 
3,528.27 บาท   หรือ 0.72 บาทต่อกิโลกรมั ต้นทุน
ค่าใช้จ่ายการผลิตคงที่ ทัง้สิ้นเท่ากบั 6,650.01 บาท 
หรือ 1.36 บาทต่อกิโลกรัม ทัง้ น้ี ได้ก าหนดอายุ
โครงการจ านวน 10  ปี ในส่วนของผลตอบแทน พบวา่ 
มผีลตอบแทนเฉลี่ยต่อปี เท่ากบั 587,880.00บาทหรอื 
120 บาทต่อกิโลกรัม รวมระยะเวลา 10 เท่ากับ 
12,231,053.47 บาท  การวเิคราะห์โครงการลงทุน ใน
ส่วนของระยะเวลาคนืทุนของโครงการ10 ปี  เท่ากบั 
เท่ากบั  2 ปี 21 วนั โครงการมอีตัราคดิลดรอ้ยละ7  มี
มู ล ค่ า เ ท่ า กับ  8,539,647.26 บ าท  แ ล ะ มี อั ต ร า
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ผลตอบแทนโครงการลงทุน เท่ากบัรอ้ยละ 24.90 ซึง่มี
ค่ามากกว่าอตัราคดิลดรอ้ยละ 7 

ในส่วนของการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน 
ของการแปรรูปกาแฟกึ่งส าเร็จรูป ในการค านวณ
ต้นทุน และผลตอบแทนการแปรรูปกาแฟกึ่งส าเรจ็รปู 
พบว่ามีค่าใช้จ่ายในการลงทุนจ านวนเงินทัง้สิ้น 
317,950.00 บาท หรือ 207.13 บาทต่อกิโลกรัม มี
ต้นทุนในการแปรรูปกาแฟกึ่งส าเรจ็รูป จ านวนทัง้สิ้น 
413,500.44 บาทหรือ 269.40 บาทต่อกิโลกรมั  ซึ่ง
ประกอบดว้ย ต้นทุนวตัถุดบิทัง้สิน้เท่ากบั 206,457.94 
บาทหรอื 134.50 บาทต่อกโิลกรมั  ต้นทุนค่าแรงงาน
ทางตรงทัง้สิ้นเท่ากับ 83,117.50 บาท หรือ 54.15 
บาทต่อกิโลกรัม ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลิต ผันแปร

ทัง้สิ้นเท่ากบั 99,265.00 บาท หรือ 64.67 บาท ต่อ
กโิลกรมั  ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลติคงที่ทัง้สิ้น เท่ากบั 
24,690.00 บาท หรอื 16.08 บาทต่อกโิลกรมั  ทัง้น้ี ได้
ก าหนดอายุ โครงการจ านวน 10 ปี  ในส่วนของ
ผลตอบแทน พบว่า มผีลตอบแทนเฉลี่ยต่อปี เท่ากบั 
921,000 บาท หรือ  600 บาท ต่อกิโลกรัม  รวม
ระยะ เวลา 10 เท่ ากับ  25,135,899.66 บาท การ
วเิคราะห์โครงการลงทุน ในส่วนของระยะเวลาคนืทุน
ของโครงการ10 ปี เท่ากับ เท่ากับ 5 เดือน 21 วนั 
โครงการมีอัตราคิดลด  ร้อยละ 5  มีมูลค่าเท่ากับ 
17,711,328.76 บาท และมอีตัราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน เท่ากบัร้อยละ 25.01 ซึ่งมค่ีามากกว่าอตัราคิด
ลดรอ้ยละ 5  ซึง่สามารถสรุปได ้ดงัตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 1 การวเิคราะหต์้นทุนการปลกูและการแปรรูปเมลด็กาแฟโดยเฉลีย่ 

ผลิตภณัฑ ์ ผลกาแฟสกุ กะลากาแฟ กาแฟก่ึงส าเรจ็รปู 
หน่วย (บาท/ไร่) (บาท/กิโลกรมั) (บาท/กิโลกรมั) 

ค่าใชจ้่ายในการลงทุน 7,890.73 78.13 207.13 
ต้นทุนการผลติ :  
(1) วตัถุดบิ 

 
1,200.00 

 
81.46 

 
134.50 

(2) ค่าแรงงานทางตรง 2,685.00 2.53 54.15 
(3) ค่าใชจ้่ายการผลติ 6,616.13 2.07 80.75 
(4) รวมต้นทุน (1) + (2) + (3) = (4) 10,501.13 86.06 269.40 
รายได้ 30,696.92 120.00 600.00 
ก าไรขัน้ต้น 20,195.79 33.94 330.60 
ที่มา : จากการค านวณ 
 
 
ตารางท่ี 2 การวเิคราะหผ์ลตอบแทนการปลกูและการแปรรปูเมลด็กาแฟโดยเฉลีย่ 

ผลิตภณัฑ ์ ผลกาแฟสกุ กะลากาแฟ กาแฟก่ึงส าเรจ็รปู 
ระยะเวลาคนืทุน (PB) 3  ปี 8 เดอืน 21  วนั 2,420,363.38 

(หน่วย:บาท) 
รอ้ยละ 
23.75 

มลูค่าปัจจุบนัสุทธ(ิNPV) 2  ปี 21 วนั 8,539,647.26 
(หน่วย:บาท) 

รอ้ยละ 
30.92 

อตัราผลตอบแทน 
ทีแ่ทจ้รงิ (IRR) 

3  ปี 5 เดอืน 20 วนั 11,711,328.76 
(หน่วย:บาท) 

รอ้ยละ 
25.01 

ทีม่า : จากการค านวณ 
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4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
จากการศกึษาต้นทุนและผลตอบแทน ของการ

ปลูกกาแฟสายพนัธุ์อาราบิก้าพบว่าเกษตรกรผู้ปลูก
กาแฟสายพันธุ์อาราบิก้าจากการศึกษาต้นทุนและ
ผลตอบแทน ของการแปรรูปเป็นกะลากาแฟ ในการ
ค านวณต้นทุนและผลตอบแทน  พบว่ามค่ีาใช้จ่ายใน
การลงทุนจ านวนเงนิทัง้สิ้น 382,750.00 บาท มตี้นทุน
ในการแปรรูป จ านวนทัง้สิ้น 421,613.28 บาท ซึ่ง
ประกอบดว้ย ต้นทุนวตัถุดบิ เท่ากบั 399,060.00 บาท 
ต้นทุนค่าแรงงานทางตรง เท่กับ 12,375.00 บาท 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลิตผันแปร เท่ากับ 3,528.27 
บาท ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลิตคงที่ เท่ากบั 6,650.01 
บาท ทัง้น้ี ได้ก าหนดอายุโครงการจ านวน 10  ปี ใน
ส่วนของผลตอบแทน พบว่า มผีลตอบแทนเฉลี่ยต่อปี 
เท่ากับ 587,880.00บาท รวมระยะเวลา 10 เท่ากับ 
12,231,053.47 บาท  การวเิคราะห์โครงการลงทุน ใน
ส่วนของระยะเวลาคืนทุนของโครงการ10 ปี  เท่ากบั 
เท่ากบั 2 ปี 21 วนั โครงการมอีตัราคดิลดรอ้ยละ 7  มี
มู ล ค่ า เ ท่ า กับ  8,539,647.26 บ าท  แล ะ มีอัต ร า
ผลตอบแทนโครงการลงทุน เท่ากบัร้อยละ 24.90 %  
ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราคิดลด ร้อยละ 7 ในส่วนของ
การศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน ของการแปรรูป
กาแฟกึ่ ง ส า เ ร็จ รูป  ในการค านวณต้นทุนแล ะ
ผลตอบแทนการแปรรูปกาแฟกึ่งส าเร็จรูป พบว่ามี
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนจ านวนเงินทัง้สิ้น 317,950.00 
บาท มตี้นทุน ในการแปรรปูกาแฟกึง่ส าเรจ็รปู จ านวน
ทัง้สิ้น  413,500.44 บาท ซึ่งประกอบด้วย  ต้นทุน
วตัถุดิบ เท่ากบั 206,457.94 บาท ต้นทุนค่าแรงงาน
ทางตรง เท่กบั 83,117.50 บาท ต้นทุนค่าใช้จ่ายการ
ผลติผนัแปร เท่ากบั 99,265.00 บาท   ต้นทุนค่าใชจ้่าย
การผลติคงที ่เท่ากบั 24,690.00 บาท  ทัง้น้ี ไดก้ าหนด
อายุโครงการจ านวน 10ปี ในส่วนของผลตอบแทน 
พบว่า มผีลตอบแทนเฉลี่ยต่อปี เท่ากบั 921,000 บาท  
รวมระยะเวลา 10 เท่ากบั 25,135,899.66 บาท การ
วเิคราะห์โครงการลงทุน ในส่วนของระยะเวลาคนืทุน
ของโครงการ10 ปี เท่ากับ เท่ากับ 5 เดือน 21 ว ัน 
โครงการมีอัตราคิดลดร้อยละ 5  มีมูลค่าเท่ากับ 
17,711,328.76 บาท และมอีตัราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน เท่ากบัร้อยละ 25.01 ซึ่งมค่ีามากกว่าอตัราคิด

ลดรอ้ยละ 5  แสดงใหเ้หน็ว่า โครงการนี้ใหผ้ลตอบแทน
ทีคุ่ม้ค่าต่อการลงทุนในการศกึษาครัง้น้ีวธิกีารศกึษาได้
สอดคล้องกบัแนวคิด ทฤษฎีต้นทุน ที่เกิดขึ้นในการ
ผลติมทีัง้สิน้ 3 ประเภท ประกอบดว้ย วตัถุดบิทางตรง  
ค่าแรงงานทางตรง และค่าใชจ้่ายในการผลติ สอดคลอ้ง
กบัแนวคดิ และทฤษฎีของงานวจิยัของ ชวนชม เธยีร
สริ ิ(2551) ศกึษาเรื่อง ต้นทุนและผลตอบแทนของการ
ปลูกและการแปรรูปเมล็ดกาแฟ สายพนัธุ์อาราบิก้า 
กรณีศึกษากลุ่มเกษตรกรบ้านก าแพงหิน ต าบลเทพ
เสด็จ  อ าเภอดอยสะเก็ด  จังหวัดเชียงใหม่  ผล
การศึกษาพบว่า พื้นที่ที่ได้รบัการคืนทุนเร็วที่สุดคือ  
พื้นที่ขนาด 1-2 ไร่ เท่ากบั 4.12 ปีรองลงมาคอื พื้นที่
ขนาด 8-12 ไร่ได้รบัการคนืทุน คอื 4.53 ปีพื้นที่ขนาด 
20 ไร่ได้รบัการคืนทุน คือ 4.61 และพื้นที่ขนาด 2.5-
6.5 ไร่ไดร้บัการคนืทุน 4.64 ปี   

สรุป 
จากศกึษาต้นทุนและผลตอบแทนของการปลกู

และการแปรรูป เมล็ดกาแฟสายพันธุ์อ าราบิก้า 
กรณีศกึษา กาแฟ ตัว๋กะหม ีต าบลแจซ้อ้น อ าเภอเมอืง
ปาน จงัหวดัล าปาง รายละเอียดดงัต่อไปน้ีแบ่งได้ 2 
ส่วนดงัน้ี 

การวเิคราะหต์้นทุนการปลูกกาแฟและการแปร
รปูกาแฟสายพนัธุอ์าราบกิา้ พบว่า เกษตรกรชื่อคุณตัว๋ 
จางอรุณ เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟ  เพศชาย  อายุ 58 ปี 
มพีืน้ทีป่ลกูกาแฟซึง่เป็นพืน้ทีใ่ชส้อย จ านวน 13 ไร่ ใน
พื้นที่ดอยแม่แจ๋ม ต าบล แจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน 
จังหวัดล าปาง มีการค านวณต้นทุนการปลูกกาแฟ 
พบว่ามีค่าใช้จ่ายในการลงทุนเฉลี่ยต่อไร่  เท่ากับ 
7,890.73 บาท ต้นทุนการปลกูกาแฟเฉลีย่ต่อไร่เท่ากบั 
10,501.13 บาท ซึง่ประกอบดว้ย ต้นทุนวตัถุดบิเท่ากบั 
1,200.00 บาท ต่อไร่ ต้นทุนค่าแรงงานทางตรงเท่ากบั 
2,685.00 บาท ต่อไร่ ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลติผนัแปร 
เท่ากบั 6,550.00 ต้นทุนค่าใชจ้่ายการผลติคงที ่เท่ากบั 
66.13 บาทต่อไร่ ทัง้น้ี ได้ก าหนดอายุโครงการจ านวน
10ปี  ในส่วนของผลตอบแทน พบว่ามีผลตอบแทน
เฉลี่ยต่อไร่ เท่ากบั 30,696.92 บาท รวมระยะเวลา 10 
เท่ากบั 436,278.03 บาท ต่อไร่ การวเิคราะหโ์ครงการ
ลงทุน พบว่ามีระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 10 ปี  
เท่ากบั 3 ปี 8 เดือน 21วนั โครงการ  มีอัตราคิดลด
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ร้ อ ยละ  7  ท า ให้มีมู ล ค่ า ปั จจุ บันสุ ทธิ  เ ท่ ากับ 
2,420,363.38 บาท และมอีตัราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน เท่ากบัร้อยละ23.75 มีค่ามากกว่าอัตราคิดลด
รอ้ยละ 7 ถอืเป็นโครงการทีย่อมรบัการลงทุน 

การค านวณต้นทุนและผลตอบแทนของการ
แปรรูปเป็นกะลากาแฟ พบว่ามค่ีาใช้จ่ายในการลงทุน
จ านวนเงนิทัง้สิ้น หรอื 78.13บาทต่อกโิลกรมั มตี้นทุน
ในการแปรรูป  เท่ ากับ  86.06 บาทต่อกิโลก รัม 
ประกอบด้วย ต้นทุนวัตถุดิบ เท่ากับ 81.46 บาท  
ต้นทุนค่าแรงงานทางตรง  เท่ากับ  2.53 บาทต่อ
กโิลกรมั ต้นทุนค่าใชจ้่ายการผลติผนัแปร เท่ากบั 0.72 
บาท ต้นทุน ค่าใช้จ่ ายการผลิตคงที่  1.36 บาท
ตามล าดบั ทัง้น้ี ไดก้ าหนดอายุโครงการจ านวน 10  ปี 
ในส่วนของผลตอบแทน พบว่า มผีลตอบแทนเฉลี่ยต่อ
ปี เท่ากับ 120 บาทต่อกิโลกรัม รวมระยะเวลา 10 
เท่ากบั 12,231,053.47 บาท  การวิเคราะห์โครงการ
ลงทุน ในส่วนของระยะเวลาคนืทุนของโครงการ10 ปี  
เท่ากบั เท่ากบั 2 ปี 21 วนั โครงการมอีตัราคดิลดรอ้ย
ละ7  มีมูลค่าเท่ากบั 8,539,647.26 บาท และมีอัตรา
ผลตอบแทนโครงการลงทุน เท่ากบัรอ้ยละ 24.90 ซึง่มี
ค่ามากกว่าอตัราคดิลดรอ้ยละ 7 

การแปรรปูกาแฟกึง่ส าเรจ็รปู พบว่ามค่ีาใช้จ่าย
ในการลงทุนจ านวนเงิน 207.13 บาทต่อกิโลกรัม มี
ต้นทุนในการแปรรปูกาแฟกึง่ส าเรจ็รปู จ านวน 269.40 
บาท  ซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนวัตถุดิบ 134.50 บาท 
ต้นทุนค่าแรงงานทางตรง 54.15 บาท ต้นทุนค่าใช้จ่าย
การผลติผนัแปร 64.67 บาท ต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลติ
คงที่ 16.08 บาท ตามล าดับ ทัง้ น้ี  ได้ก าหนดอายุ
โครงการจ านวน 10 ปี ในส่วนของผลตอบแทน พบว่า 
มผีลตอบแทนเฉลี่ยต่อปี เท่ากบั 600 บาทต่อกโิลกรมั 
รวมระยะเวลา 10 เท่ากบั 25,135,899.66 บาท การ
วเิคราะห์โครงการลงทุน ในส่วนของระยะเวลาคนืทุน
ของโครงการ10 ปี เท่ากับ เท่ากับ 5 เดือน 21 วัน 
โครงการมีอัตราคิดลดร้อยละ  5  มีมูลค่าเท่ากับ 
17,711,328.76 บาท และมอีตัราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน เท่ากบัร้อยละ 25.01 ซึ่งมค่ีามากกว่าอตัราคิด
ลด รอ้ยละ 5  จงึยอมรบัโครงการลงทุนทัง้ 3 โครงการ 

 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
การวจิยัครัง้น้ีได้รบัการสนับสนุนการวจิยั จาก

งบประมาณโครงการความร่วมมอืในการจดัการศกึษา
เชิงบูรณาการการเรียนรู้ในสถานศึกษากับการน า
วทิยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวตักรรมไปพฒันา และ
ยกระดับผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์ชุมชนในพื้นที่
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