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 บทบรรณาธิการ 
 

  
 

 วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 2 เล่มน้ี มีบทความท้ังหมด 4 เร่ือง 
เป็นบทความท่ีมาจากงานวิจัยนวัตกรรม และเป็นบทความคัดเลือกจากการประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ คร้ังท่ี 6 
ประจําปี 2563 โดยบทความแรกเป็นบทความ ของ วิไรวรรณ แสนชะนะ ท่ีได้ศึกษาระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนอง ได้นําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการจัดเก็บข้อมูลสมาชิก ข้อมูลการเช่า 
ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ และส่งการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ไปยังเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือตรวจสอบและอนุมัติการขอเช่า
และติดต่อกลับไปยังสมาชิกได้ บทความท่ีสองเป็นการวิจัยผลของการใช้พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา Trichoderma 
asperellum ต่อการเกิดโรครากเน่าในผักคะน้าจากเช้ือรา Pythium aphanidermatum ต่อการเกิดโรครากเน่าของคะน้า โดย 
ศิริพร อ่ําทอง พบว่ามีความเป็นไปไดว่้าการใช้เช้ือรา T. asperellum ร่วมกับพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงสามารถลดการเกิดโรครากเน่า
ของต้นคะน้าได้ บทความท่ีสาม เป็นการนําต้นแบบเคร่ืองผสมผลิตภัณฑ์ความงามและชําระล้าง นําไปใช้ประโยชน์กับกิจการชุมชนบ้าน
นาเกี๋ยง อําเภอภูเวียง จังหวัดน่าน ได้อย่างสอดคล้องกับกระบวนการผลิต และทําให้การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ทําได้ง่ายข้ึน 
โดย สิทธิบูรณ์ ศิริพรอัครชัย และบทความสุดท้าย เป็นผลงานการพัฒนาความแปลกใหม่ให้แก่ผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมแป้งกล้วน้ําและ
น้ําพริกไส้อ่ัว ในการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไก่ยอรสน้ําพริกไส้อ่ัว ซึ่งจะช่วยให้อาหารพ้ืนบ้านมีเอกลักษณ์ความเป็นไทย และ
มีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมข้ึน 

กองบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ขอขอบคุณผู้ประพันธ์ท่ีให้ความ
สนใจ และไว้วางใจวารสารของเราเป็นอย่างดีตลอดมา และหวังเป็นอย่างย่ิงว่าบทความท่ีได้ตีพิมพ์ลงในวารสารฉบับน้ีจะเป็น
ประโยชน์ต่อผู้อ่านทุกท่าน กองบรรณาธิการยินดีน้อมรับคําแนะนําเพ่ือนําไปสู่การปรับปรุง และพัฒนาคุณภาพให้มีมาตรฐานย่ิงข้ึน
ต่อไป  

 
 

 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.พานิช อินต๊ะ 
บรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม 

  



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม I Journal of Innovative Technology Research 
ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 

ISSN: 2586-8500 (Print), ISSN: 2586-8632 (Online) 
 

จ 

สารบัญ 
 

 
 
 
01 ระบบจัดการการเชา่ทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก  1 - 10 
 ด้วยเว็บตอบสนอง  
 สุวรรณชัย แสนคํา, วิไรวรรณ แสนชะนะ* และ คชรัตน์ ทองฟกั 
 
02   ผลของการใช้พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเชื้อรา Trichoderma asperellum ต่อการเกิด 11 - 18 
 โรครากเน่าในผักคะน้าจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum ต่อการเกิดโรครากเน่าของคะน้า 
 ศิริพร อ่ําทอง*, ลีจู และเซอ, ชิติ ศรีตนทิพย์ และชาญชัย เดชธรรมรงค์ 
 
03 เครื่องผสมผลิตภัณฑ์ความงามและชําระล้าง 19 - 29 
 สิทธิบูรณ์ ศิริพรอัครชัย* และ ธัญทิพย์ ศิริพรอัครชัย 
 
04 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมแป้งกล้วยและนํ้าพริกไส้อั่ว 30 - 35 
 นภาพร ดีสนาม* และ จารุวรรณ รักษาวงศ ์
 
  



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม I Journal of Innovative Technology Research 
ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 

ISSN: 2586-8500 (Print), ISSN: 2586-8632 (Online) 
 

ฉ 

Content 
 
 

 
 
01 Property Rental Management System Rajamangala University  1 - 10 
 of Technology Lanna, Phitsanulok using Responsive Web  
 Suwannachai Saenkham, Wiraiwan Sanchana* and Kodcharat Thongfak 
 
02 Effects of High Voltage Plasma (HVP) Combined with Trichoderma asperellum  11 - 18 
 on Root Rot Disease of Chinese Kale Caused by Pythium aphanidermatum  
 Siriporn Amthong*, Leechu Laecher, Chiti Sritontip and Chanchai Dechthummarong 
 
03 Mixing Machine for Beauty Product and Liquid Detergents 19 - 29 
 Sittiboon Siripornakarachai* and Thunyatip Siripornakarachai 
 
04 Development of Chicken Sausages (Kai Yor) Product 30 - 35 
 Supplemented with Banana Flour and Sai Aua Curry Paste  
 Napaporn Deesanam* and Jaruwan Ruksavong 
 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 5 เล่ม 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2564) 

 

วิไรวรรณ แสนชะนะ, ระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนอง, หน้า 1-10  1 

ระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนอง 
Property Rental Management System Rajamangala University 
of Technology Lanna, Phitsanulok using Responsive Web 
 
สุวรรณชัย แสนคํา1  วิไรวรรณ แสนชะนะ2* และ คชรัตน์ ทองฟกั3 

Suwannachai Saenkham1 Wiraiwan Sanchana2*  
and Kodcharat Thongfak3 
 
1,2,3 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก  
ตําบลบา้นกร่าง อําเภอเมือง จงัหวัดพิษณุโลก 65000 
1,2,3 Faculty of Agricultural Sciences and Technology, Rajamangala University  
of Technology Lanna Phitsanulok,Ban Krang, Mueang Phitsanulok District, Phitsanulok 65000 
 

บทคัดย่อ   
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบ พัฒนาและประเมินความพึงพอใจระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนอง โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 
ข้ันตอน คือ 1) ข้ันตอนการเก็บรวบรวมปัญหาและความต้องการของระบบ โดยสัมภาษณ์จากผู้ใช้เพ่ือ
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ และความต้องการ สรุปสาระสําคัญด้วยการวิเคราะห์เชิงเน้ือหา พบว่า ระบบใน
ปัจจุบันจัดเก็บข้อมูลและการทํารายงานท่ีใช้การเก็บบันทึกข้อมูลด้วยการใช้เอกสารท่ียากต่อการจัดเก็บ 
การนํามาค้นหาข้อมูล และสรุปรายงานประจําเดือน และบุคลากรไม่สามารถให้ข้อมูลแก่ผู้ต้องการขอเช่าได้
ตลอดเวลา รวมถึงยังขาดช่องทางในการอํานวยความสะดวกในการขอเช่าแก่ผู้ต้องการขอเช่า ดังน้ัน
บุคลากรท่ีรับผิดชอบจึงต้องการระบบท่ีง่ายต่อการจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา พิษณุโลก 2) ข้ันตอนการวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบ โดยใช้ภาษา PHP และ
ฐานข้อมูล MySQL รวมถึงออกแบบด้วยหลักการ Responsive Web  และ 3) ข้ันตอนการประเมิน
ความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถาม จํานวน 30 คน ผลการศึกษาพบว่า ระบบสามารถจัดการข้อมูลสมาชิก 
ดําเนินการขอเช่า เรียกดูข้อมูลทรัพย์สิน เรียกดูปฏิทินการเช่าทรัพย์สิน และการเรียกดูรายงานสรุป
รายรับประจําเดือน หลังจากน้ันทําการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบพบว่า ผู้ใช้ระบบมีความพึง
พอใจระดับมาก (X ̅= 3.98, S.D. =0.70) ซึ่งบ่งบอกถึงระบบตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้ดี   
คําสําคัญ: ระบบการจัดการ การเช่าทรัพย์สิน เว็บแบบตอบสนอง 
 
Abstract   
This research aimed to design and develop a property rental management system 
Rajamangala University of Technology Lanna, Phitsanulok using responsive web. The 
study was divided into three steps, namely 1) collection of problems and system 
requirements. Interviews from users to gather various information and needs. In 
summary, the content analysis was found that the current system stores data and 
reports that use data collection by using hard-to-document documents. Search and 
monthly report summary, and personnel are not able to provide information at all times 
to renters Including the lack of a way to facilitate the rental request to those wishing 
to rent, Therefore, responsible personnel need a system that is easy to manage the 
rental of Rajamangala University of Technology Lanna, Phitsanulok, 2) system analysis, 
design and development using PHP and MySQl database and responsive web design, 
and 3) the process of assessing users’satisfaction using a questionnaire of 30 people. 
The study revealed that the designed and developed system could manage member 
information and complete the rental request. It was also able to browse property 
information, the rental calendar, and the monthly income summary report. The 
satisfaction evaluation also showed that the users had a high level of satisfaction (X ̅= 
3.98, S.D. =0.70) toward the use of the system. This indicates that the system responds 
to the needs of users well. 
Keywords: Management System, Property Rental, Responsive Web   
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1. บทนํา  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก มีบริการให้เช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัย 

เช่น ห้องประชุม ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ อาคารอเนกประสงค ์สนามกีฬากลางแจ้ง หรือพ้ืนท่ีเปล่า
ภายในมหาวิยาลัย แต่ท้ังน้ีจากการสัมภาษณ์หัวหน้างานทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยฯ พบว่า ในปัจจุบัน
มหาวิทยาลัยไม่มีระบบให้เช่าทรัพย์สิน เม่ือต้องการเช่า ผู้ท่ีจะเช่าจําเป็นต้องติดต่อเจ้าหน้าท่ีโดยการโทร
สอบถามหรือมาติดต่อกับเจ้าหน้าท่ีท่ีมหาวิทยาลัยด้วยตนเอง การอนุมัติให้เช่าท่ีค่อนข้างมีความล่าช้า การ
จัดเก็บข้อมูลท่ีจากเดิมน้ันเป็นการจัดเก็บด้วยเอกสาร รวมถึงเสียเวลากรอกเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการ
เช่า และใช้เวลานานในส่วนของการตรวจสอบข้อมูลทางการเงิน การทําสรุปในด้านหน่วยงาน จํานวนผู้เช่า
ทรัพย์สินของมหาวิทยาลัย และสรุปรายรับประจําเดือน 

ปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการนํามาใช้ประกอบธุรกิจ 
ท้ังในด้านการอํานวยความสะดวก และช่วยในการบริหารจัดการ ช่วยลดระยะเวลาในการดําเนินการต่าง ๆ 
ทําให้ผู้ผลิตรวมถึงนักพัฒนาพร้อมใจกันพัฒนาซอฟต์แวร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้สามารถใช้งาน
อินเทอร์เน็ตได้ ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์ หรือแม้แต่แท็บเล็ตก็สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้ น่ัน
หมายความว่าปัจจุบันมีอุปกรณ์มากมายท่ีสามารถใช้งานอินเทอร์เน็ต ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันออกไป 
เช่น ความกว้าง ความสูง ความละเอียดหน้าจอ และอ่ืน ๆ อีกมากมาย (โกวิทย์ แซ่เล้า, 2555) ดังน้ันการ
ออกแบบเว็บไซต์ให้รองรับการเข้าชมผ่านอุปกรณ์ขนาดต่าง ๆ จึงมีความสําคัญเป็นอย่างมาก เพราะจาก
สถิติแล้ว พบว่า คนไทยในกลุ่มผู้ใหญ่ มีโทรศัพท์มือถือเกือบทุกคน โดยใช้งานอินเทอร์เน็ตผ่านสมาร์ต
โฟน 71% และผ่านคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นแบบตั้งโต๊ะ หรือโน้ตบุ๊ค 25% และเข้าผ่านแท็บเล็ต 12% 
(Hootsuite, 2562) ดังน้ันมือถือจึงได้เข้ามาเป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจําวันของคนเรา ไม่ว่าจะด้านธุรกิจ 
ด้านการศึกษา หรือด้านอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังน้ีการออกแเว็บไซต์ด้วยเว็บแบบตอบสนอง (Responsive 
Web) จะทําให้เว็บไซต์สามารถรองรับการเข้าชมผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่คอมท่ีขนาด
จอแตกต่างกันไปจนถึงสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต   

ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะนําความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีเว็บมาช่วยแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนอง
เพ่ือช่วยในการจัดเก็บข้อมูลให้เป็นระเบียบและง่ายมากข้ึนต่อการตรวจสอบ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วใน
การติดต่อขอเช่ามากข้ึน อีกท้ังยังมีการออกแบบระบบให้สามารถรองรับการเข้าถึงผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด 
ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่คอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดจอแตกต่างกัน ไปจนถึงสมาร์ตโฟน และแท็บเล็ตอีกด้วย 

วัตถุประสงค์  
1. เพ่ือศึกษาปัญหาและความต้องการระบบระบบเช่าทรัพย์สิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา พิษณโุลก  
2. เพ่ือพัฒนาระบบเช่าทรัพย์สินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก โดยใช้

หลักการ Responsive Web 
3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจการใช้งานระบบเช่าทรัพย์สิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา พิษณุโลก โดยใช้หลักการ Responsive Web   
 
2. แนวคดิทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

1. แนวคิดเก่ียวกับระบบเช่า  
การออกแบบและพัฒนาระบบเช่าทรัพย์สินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก 

โดยใช้หลักการ Responsive Web ให้กับผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นผู้เช่า หรือเจ้าหน้าท่ีท่ีรับผิดชอบ 
สามารถใช้งานได้ง่าย สะดวก ลดข้ันตอนและระยะเวลาในดําเนินการเช่า โดยผ่านเว็บเบราว์เซอร์ และ
สามารถเข้าถึงผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่คอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดจอแตกต่างกัน ไป
จนถึงสมาร์ตโฟน และแท็บเล็ตอีกด้วย ท้ังน้ีในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก มีการ
ประกาศอัตราเช่าทรัพย์สินไว้ มีรายละเอียดดังน้ี 

1. ห้องประชุม 
 ห้องประชุม B  ขนาด 280 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 6,000 บาท 
 ห้องประชุมราชมงคลบ้านกร่าง  ขนาด 280 ท่ืน่ัง  เช่าวันละ 3,500 บาท 
ห้องประชุม 1628 ขนาด 120 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,500 บาท 
ห้องประชุม 1629 ขนาด 120 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,500 บาท 
ห้องประชุม 1463 (Smart room)  ขนาด 60 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 2,500 บาท 
ห้องประชุม 1465 (Smart room) ขนาด 60 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 2,500 บาท 
ห้องประชุม 1423 ขนาด 40 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,000 บาท 
ห้องประชุม 742 (Smart room)  ขนาด 30 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 1,500 บาท 
ห้องประชุม 1464 ขนาด 25 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 1,500 บาท 
ห้องประชุม 1226 ขนาด 20 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 1,500 บาท 
ห้องประชุม อาคารอํานวยการ  ขนาด 20 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 2,000 บาท 
ห้องประชุม 16306 ขนาด 20 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 2,000 บาท 
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ห้องประชุม 1229 ขนาด 15 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 1,500 บาท 
2. ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 

ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 1462 ขนาด 30 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,500 บาท 
ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 1466 ขนาด 30 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,500 บาท 
ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 1453 ขนาด 30 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,500 บาท 
ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 734 ขนาด 30 ท่ีน่ัง เช่าวันละ 3,500 บาท 

3. อาคารอเนกประสงค์ ค่าเช่าวันลละ 10,000 บาท 
4. โดมอเนกประสงค ์ค่าเช่าวันละ 500 บาท 
5. สนามกีฬากลางแจ้ง 

สนามฟุตบอล 1 ค่าเช่าวันละ 2,000 บาท 
สนามฟุตบอล 2 ค่าเช่าวันละ 1,000 บาท 
สนามกีฬา อ่ืน ๆ ค่าเช่าวันละ 500 บาท 
สนามกีฬากลางแจ้ง กรณีใช้ไฟ คิดคา่ไปเพ่ิมช่ัวโมงละ 500 บาท 

6. การเช่าพ้ืนท่ี 
6.1 การเช่าพ้ืนท่ีเปล่าอาคารวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ อาคารปฏิบัติการความ

เช่ียวชาญเกษตรปลอดภัย อัตราเช่าวันละ 3,000 บาท 
6.2 พ้ืนท่ีเปล่า เพ่ือจําหน่ายอาหาร เคร่ืองดื่ม หรือพ้ืนท่ีสําหรับประกอบธุรกิจ ไม่รวมค่า

น้ําประปา และค่าไฟ ขนาดพ้ืนท่ีเปล่า ตารางเมตรละ 100 บาท 
6.3 ผู้เช่าพ้ืนท่ีจะต้องชําระค่าน้ําประปา และค่าไฟฟา้ตามหน่วยใช้จริง หรือเก็บแบบเหมา

จ่ายพร้อมกับค่าเช่าน้ันด้วย 
 2. แนวคิดเก่ียวกับหลักการ Responsive Web 
 Responsive Web Design คือ การออกแบบเว็บไซต์ให้รองรับการใช้งานบนอุปกรณ์หลาย
ชนิด เช่น หน้าจอคอมพิวเตอร์ สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีมีขนาดหน้าจอท่ีแตกต่างกัน 
ดังน้ันจึงไม่สามารถใช้ขนาดการแสดงผลของเว็บไซต์แบบเดียวกันได้ ซึ่งแต่เดิม เว็บไซต์จะแสดงผลบน
อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกันได้ต้องมีการใช้ URL คนละ URL เช่น คอมพิวเตอร์เป็น www.abc123.com แต่
มือถือจะเป็น m.acb123.com ทําให้ต้องเขียนโค้ดสองชุด Responsive Web Design จึงมีข้ึนเพ่ือ
แก้ปัญหาดังกล่าว โดยใช้ CSS, CSS3 และ JavaScript มาช่วยในการออกแบบ เพ่ือให้ข้อมูลบนเว็บไซต์
มีการจัดเ รียงลําดับและแสดงผลบนหน้าจอท่ีแตกต่างกันได้ โดยอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพ 
(ThaiBussinessSearch, 2562) 
 3. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากงานวิจัยของ นงเยาว์ สอนจะโปะ และสิทธิพงษ์ พุทธวงษ์ (2562) ทําวิจัยเร่ือง การ
ออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์แนะนําสถานท่ีท่องเท่ียวในจังหวัดชลบุรีโดยใช้หลักการ Responsive Web 
Design โดยทําการออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์แนะนําสถานท่ีท่องเท่ียวในจังหวัดชลบุรี  โดยใช้หลักการ 
Responsive  Web  Design ท่ีสามารถแสดงขข้อมูลผ่านเว็บไซต์โดยใช้  URL  เดียวกันได้อย่าง
เหมาะสมบนอุปกรณ์ท่ีมีหน้าจอแตกต่าง  

งานวิจัยของ จุติพงษ์ จูมโสดา เอกสิทธ์ิ เทียมแก้ว และอรสา เตติวัฒน์ (2560) ทําวิจัยเร่ือง 
ต้นแบบระบบการจัดการหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงผ่านเว็บแบบ Responsive ซึ่งได้พัฒนาต้นแบบระบบ
การจัดการฯ ด้วยโปรแกรม Sublime Text3 และใช้ภาษา HTML CSS PHP และ JavaScript ซึ่งระบบน้ี
ใช้งานง่าย สามารถเข้าถึงได้ท้ังสมาร์ตโฟน แท็บเล็ต และเดสก์ท็อป  

งานวิจัยของ อิมรอน บินอาแว และ สมชัย หลิมศิโรรัตน์ (2560) ทําวิจัยเร่ือง การพัฒนาโปร
เกรสสิพเว็บแอพพลิเคชันเพ่ือการจัดการการแบ่งมรดกตามหลักกฎหมายอิสลาม ซึ่งการใช้งานโปรแกรม
ประยุกต์ได้ง่าย สะดวก และลดระยะเวลาในการค านวณการแบ่งมรดกได้ โดยใช้เทคนิคของ 
Progressive Web Application ท่ีสามารถใช้งานในสถานะของการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตท่ีเช่ือมตรง 
(Online) และไม่เช่ือมตรง (Offline) ได้ ท้ังยังสามารถแสดงผล Responsive บนอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ 
และไม่จําเป็นต้องมาจัดการกับฐานข้อมูลให้ยุ่งยากอีกด้วย  
 ซึ่งจากงานวิจัยข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงได้นําแนวคิดของ Responsive Web Design มาใช้ใน
การออกแบบและพัฒนาเพ่ือท่ีจะสามารถให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้กับทุกอุปกรณ์  

งานวิจัยของเจนจิรา แจ่มศิริ และคัชรินทร์ ทองฟกั (2560) ทําวิจัยเร่ืองการพัฒนาระบบการ
จองห้องประชุมออนไลน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ท่ีใช้ใช้ภาษา PHP และใช้ 
MySQL ในการจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการจองห้องประชุม งานวิจัยของ ภรณ์ธิพัชร วิมุกตายน (2561) 
การพัฒนาระบบจองห้องพักและประชาสมัพันธ์ผ่านอินเตอร์เน็ตกรณีศึกษา: เกาะทองเรสซิเดนท์ จังหวัด
เชียงราย และงานวิจัยของ ฉัตรทิพย์ สง่า และฆัมภิชา ตันติสันติสม (2560) ทําวิจัยเร่ืองการพัฒนา
ระบบสารสนเทศออนไลน์การเช่าชุดและเคร่ืองประดับ ซึ่งจากงานวิจัยท้ัง 3 เร่ืองข้างต้น ผู้วิจัยได้นํา
แนวคิดเกี่ยวกับระบบการเช่า ระบบการจอง รวมถึงแนวทางการพัฒนาระบบโดยใช้ภาษา PHP และใช้ 
MySQL ในการจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย  
 

 

 
 

รูปที่  1 ข้ันตอนวิธีดําเนินการวิจัย 
 

จากรูปท่ี 1 แสดงข้ันตอนวิธีการดําเนินการวิจัย ซึ่งจะมี 3 ข้ันตอน มีรายละเอียดดังน้ี 
ข้ันตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมปัญหาและความต้องการของระบบ โดยสัมภาษณ์จากผู้ใช้ จํานวน 

2 คนเพ่ือรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ และความต้องการ สรุปสาระสําคัญด้วยการวิเคราะห์เชิงเน้ือหา 
ข้ันตอนท่ี 2 การวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบ โดยใช้ภาษา PHP และฐานข้อมูล MySQL 

รวมถึงออกแบบด้วยหลักการ Responsive Web   
ข้ันตอนท่ี 3 การประเมินความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถาม จํานวน 30 คน ได้แก่ อาจารย์ 

เจ้าหน้าท่ี และผู้เช่า 
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4. ผลการวิจัย  
ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบเช่าทรัพย์สินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

พิษณุโลก โดยใช้หลักการ Responsive Web ตามข้ันตอนการดําเนินการวิจัยท่ีได้กําหนดไว้ตามลําดับ 
ซึ่งสามารถนําเสนอผลการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 

ส่วนท่ี 1 ผลการศึกษาปัญหาและความต้องการระบบเช่าทรัพย์สิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา พิษณุโลก  ใช้แบบสัมภาษณ์ในการรวบรวมข้อมูล  

พบว่า จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง พบว่ามีปัญหาไม่มีระบบในการจัดเก็บข้อมูลและการทํา
รายงานท่ีใช้การเก็บบันทึกข้อมูลด้วยการใช้เอกสารท่ียากต่อการจัดเก็บ การนํามาค้นหาข้อมูล และสรุป
รายงานประจําเดือน และบุคลากรไม่สามารถให้ข้อมูลแก่ผู้ต้องการขอเช่าได้ตลอดเวลา และไม่มีช่องทางใน
การอํานวยความสะดวกในการขอเช่าแก่ผู้ต้องการขอเช่า ซึ่งจากปัญหาท่ีพบจึงมีความต้องการท่ีจะ
พัฒนาระบบระบบเช่าทรัพย์สิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก เพ่ือช่วยในการจัดเก็บ
ข้อมูลให้เป็นระเบียบและง่ายมากข้ึนต่อการตรวจสอบ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการติดต่อขอเช่ามากข้ึน 
อีกท้ังยังมีการออกแบบระบบให้สามารถรองรับการเข้าถึงผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่
คอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดจอแตกต่างกัน ไปจนถึงสมาร์ตโฟน และแท็บเล็ต 

ส่วนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ ออกแบบและพัฒนาระบบเช่าทรัพย์สินฯ เม่ือทําการวิเคราะห์ข้อมูลของ
ระบบเสร็จสิ้นได้นําข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้ นํามาทําการออกแบบระบบ และพัฒนาระบบ ดังน้ี 

1. ผลการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ซึ่งผู้ศึกษาได้สร้างแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow 
Diagram) โดยท่ีในบทความน้ีจะนําเสนอเพียงแค ่3 แผนภาพ ดังน้ี 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการออกแบบแผนภาพบริบท (Context Diagram) 
 

จากรูปท่ี 2 ประกอบด้วยส่วนของผู้ใช้ท่ัวไปมิสิทธ์ิในการ ดูข้อมูลทรัพย์สินให้เช่า และปฏิทินการ
เช่า ส่วนของสมาชิกมีสิทธ์ิในการสมัครสมาชิก เข้าสู่ระบบ แก้ไขข้อมูลสมาชิก ดูข้อมูลทรัพย์สินให้เช่า 
ดําเนินการขอเช่า และดูปฏิทินการเช่าทรัพย์สิน ส่วนของผู้ดูแลระบบสมารถ เพ่ิม ลบ แก้ไข ค้นหาข้อมูล
ของผู้ดูแลระบบ ข้อมูลสมาชิก ข้อมูลทรัพย์สิน ข้อมูลการเช่า รับการแจ้งเตือนผ่านไลน์ และรายงานสรุป
รายรับประจําเดือน 

  
 จากรูปท่ี 3 ประกอบด้วยโปรเซส 7 โปรเซส ได้แก่ โปรเซสการจัดการข้อมูลผู้ดูแล

ระบบ โปรเซสการจัดการข้อมูลสมาชิก โปรเซสการจัดการข้อมูลทรัพย์สิน โปรเซสการจัดการข้อมูลการ
เช่าทรัพย์สิน โปรเซสการอนุมัติการเช่า โปรเซสรายงาน และโปรเซสการจัดการข้อมูลอุปกรณ ์โดยมีผู้ใช้
ท่ัวไปสามารถเรียกดูข้อมูลโปรเซสท่ี 4 ได้ สมาชิกสามารถเรียกดูข้อมูลโปรเซสท่ี 2,3 และ 4 
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รูปที่ 3 การออกแบบแผนภาพการไหลของข้อมูล (Data Flow Diagram) 
 

 

 
 

รูปที่ 4 การออกแบบสัมพันธ์และแผนภาพ (ER Diagram) 
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 จากรูปท่ี 4 ประกอบด้วยข้อมูลของสมาชิก (member) มีความสัมพันธ์กับข้อมูลการเช่า
ทรัพย์สิน (rental) ข้อมูลทรัพย์สิน (asset) มีความสัมพันธ์กับข้อมูลการเช่าทรัพย์สิน (rental) ข้อมูล
อุปกรณ์ (equip) มีความสัมพันธ์กับข้อมูลทรัพย์สิน (asset) และข้อมูลรูปภาพ (picture) มี
ความสัมพันธ์กับข้อมูล ข้อมูลทรัพย์สิน (asset) 

 2. ผลการพัฒนาระบบ เม่ือนําข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์และออกแบบมาพัฒนาระบบเช่า
ทรัพย์สินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก โดยใช้หลักการ Responsive Web โดย
การใช้ภาษา PHP และฐานข้อมูล MySQLi ซึ่งจะมีผู้ใช้งานอยู่ 3 ระดับ คือ 1) ผู้ใช้งานท่ัวไป 2) สมาชิก 
และ 3) ผู้ดูแลระบบ ซึ่งมีหน้าจอการพัฒนาระบบดังแสดงในรูปท่ี 5 ถึง รูปท่ี 10 ดังน้ี 

 

 
 

รูปที่ 5 หน้าจอแสดงปฏิทินการเช่าแสดงบน Desktop 
 

 
 

รูปที่ 6 หน้าจอแสดงปฏิทินการเช่าแสดงบนสมาร์ตโฟน และแท็บเล็ต 
 

 
 

รูปที่ 7 หน้าจอแสดงทรัพย์สินให้เช่า 
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รูปที่ 8 หน้าจอแสดงรายการขอเช่ารอการอนุมัติ 
 
 

 
 

รูปที่ 9 หน้าจอแสดงข้อมูลทรัพย์สิน 
 
 

 
 

 
รูปที่ 10 หน้าจอแสดงรายงายสรุปรายรับประจําเดือน 
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ส่วนท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจระบบการเช่าทรัพย์สินฯ สามารถสรุปผลดังตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงความพึงพอใจระบบเช่าทรัพย์สินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก 
โดยใช้หลักการ Responsive Web 
 

รายการประเมนิ ค่าเฉล่ีย 
ส่วน

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เกณฑ์
ประเมิน 

1. ความง่ายต่อการใช้งาน 4.10 0.70 มาก 
2. ความสวยงามของระบบ 3.77 0.62 มาก 
3. ระบบสามารถเข้าสู่ระบบได้ถูกต้อง 3.87 0.72 มาก 
4. ระบบสามารถสมัครสมาชิกง่ายและสะดวก 3.90 0.79 มาก 
5. ความสามารถในการจัดการข้อมูลของระบบ 4.00 0.77 มาก 
6. รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน 4.13 0.67 มาก 
7. รูปแบบอักษรในระบบง่ายและเหมาะสม 3.97 0.66 มาก 
8. ความถูกต้องในการเช่ือมโยงเว็บเพจ 4.00 0.73 มาก 
9. ระบบมีการใช้งานท่ีง่าย 4.07 0.68 มาก 

รวมทั้งหมด 3.98 0.70 มาก 
 
จากตารางท่ี 1 พบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยภาพรวมความพึง

พอใจมีค่าเฉล่ียท่ี 3.98 มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ี 0.70 อยู่ในเกณฑ์ประเมินระดับมาก โดยรายการความ
ง่ายต่อการใช้งานระบบ ความสวยงามของระบบ ระบบสามารถเข้าสู่ระบบได้ถูกต้องระบบสามารถสมัคร
สมาชิกง่ายและสะดวก ความสามารถในการจัดการข้อมูลของระบบรูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อ
การใช้งาน รูปแบบอักษรภายในระบบง่ายและเหมาะสมความถูกต้องในการเช่ือมโยงเว็บเพจ และระบบมี
การใช้งานท่ีง่าย อยู่ในเกณฑ์ประเมินเท่ากันท่ีระดับมาก 

 
5. การอภิปรายผล  

ระบบเช่าทรัพย์สินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก โดยใช้หลักการ 
Responsive Web ผู้วิจัยได้ทําการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
ปัญหาและความต้องการของระบบเช่าทรัพย์สินฯ ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้ภาษา PHP และใช้ MySQL ในการจัดเก็บ
ข้อมูลต่าง ๆ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ เจนจิรา แจ่มศิริ และคัชรินทร์ ทองฟกั (2560) ทําวิจัยเร่ืองการ
พัฒนาระบบการจองห้องประชุมออนไลน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก และ
งานวิจัยของ ภรณ์ธิพัชร วิมุกตายน (2561) การพัฒนาระบบจองห้องพักและประชาสัมพันธ์ผ่าน
อินเตอร์เน็ตกรณีศึกษา: เกาะทองเรสซิเดนท์ จังหวัดเชียงราย และงานวิจัยของ ฉัตรทิพย์ สง่า และฆัมภิ
ชา ตันติสันติสม (2560) ทําวิจัยเร่ืองการพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลน์การเช่าชุดและเคร่ืองประดับ  
 ท้ังน้ีเพ่ือให้ตอบรับการใช้งานหลาย ๆ  อุปกรณ์ได้มากย่ิงข้ึนผู้วิจัยจึงได้ทําการออกแบบโดยใช้
หลักการ Responsive Web ท่ีสามารถแสดงข้อมูลผ่านเว็บไซต์โดยใช้ URL เดียวกันได้อย่างเหมาะสม
บนอุปกรณ์ท่ีมีหน้จอท่ีแตกต่างกัน เช่นเดียวกับงานวิจัยของนงเยาว์ สอนจะโปะ และสิทธิพงษ์ พุทธวงษ์ 
(2562) ทําวิจัยเร่ือง การออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์แนะนําสถานท่ีท่องเท่ียวในจังหวัดชลบุรีโดยใช้
หลักการ Responsive Web Design งานวิจัยของ จุติพงษ์ จูมโสดา เอกสิทธ์ิ เทียมแก้ว และอรสา เต
ติวัฒน์ (2560) ทําวิจัยเร่ือง ต้นแบบระบบการจัดการหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงผ่านเว็บแบบ 
Responsive และงานวิจัยของ อิมรอน บินอาแว และ สมชัย หลิมศิโรรัตน์ (2560) ทําวิจัยเร่ือง การ
พัฒนาโปรเกรสสิพเว็บแอพพลิเคชันเพ่ือการจัดการการแบ่งมรดกตามหลักกฎหมายอิสลาม 
 

6. บทสรุป  
จากการพัฒนาระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนองได้นําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการจัดเก็บข้อมูลสมาชิก ข้อมูลการเช่า ใน
รูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ และส่งการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ไปยังเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือ
ตรวจสอบและอนุมัติการขอเช่าและติดต่อกลับไปยังสมาชิกได้ 

การประเมินความพึงพอใจของระบบจัดการการเช่าทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา พิษณุโลก ด้วยเว็บตอบสนอง พบว่าผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจในความง่ายต่อการใช้
งานระบบความสวยงามของระบบ ระบบสามารถเข้าสู่ระบบได้ถูกต้อง ระบบสามารถสมัครสมาชิกง่ายและ
สะดวก ความสามารถในการจัดการข้อมูลของระบบ รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน 
รูปแบบอักษรภายในระบบง่ายและเหมาะสม ความถูกต้องในการเช่ือมโยงเว็บเพจและระบบมีการใช้งานท่ี
ง่ายตามลําดับ 
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Effects of High Voltage Plasma (HVP) Combined with 
Trichoderma asperellum on Root Rot Disease of Chinese Kale 
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บทคัดย่อ  
ผลของพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา T. asperellum ต่อกํารเกิดโรครากเน่าของ คะน้าในระบบ
การปลูกแบบไฮโดรโพปนิกส์ท่ีเกิดจากเช้ือรา P. aphanidermatum โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 7 
กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ้า พบว่า กรรมวิธีท่ีมีการใช้สารละลายธาตุอาหารแบบเดี่ยวๆ และกรรมวิธีท่ีมีกํารใช้สําร
ละลายธาตุอาหารร่วมกับ พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูง มีการเจริญเติบโตของต้นคะน้ามากท่ีสุด คือ มีความ
สูงของต้น ความยาวราก น้ําหนักสด และ น้ําหนักแห้ง มีดัชนีกํารเกิดโรคตํ่าท่ีสุด คือ ร้อยละ 0 และมีต้น
คะน้ารอดตายมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 100 ในกรรมวิธีท่ีมีการใช้เช้ือรา T. asperellum ในสารละลายธาตุ
อาหาร ต้นคะน้ามีดัชนีการเกิดโรคร้อยละ 10.94 และต้นคะน้ํารอดตายร้อยละ 90.63 ส่วนกรรมวิธีท่ีมีการ
ใส่เช้ือรา P. aphanidermatum ในสารละลายธาตุอาหารท่ีผ่านพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูง พบว่า ต้นคะน้า
มีดัชนีการเกิดโรคสูงท่ีสุด คือร้อยละ 56.25 และต้นคะน้ํามีร้อยละการตายต่าท่ีสุด คือร้อยละ 43.75 และ
กรรมวิธีท่ีมีการใช้เช้ือรา P. aphanidermatum ร่วมกับ T. asperellum ในสารละลายธาตุอาหารท่ีผ่าน
พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูง พบว่า ต้นคะน้ํามีดัชนีกํารเกิดโรคร้อยละ 21.88 และต้นคะน้ํารอดตายร้อยละ 
78.12   
คําสําคัญ: พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูง เช้ือรา Trichoderma asperellum เช้ือรา Pythium aphanudermatum โรค
รากเน่า ผักคะนํ้า 
 

Abstract   
The research was investigated to study the effects of High Voltage Plasma (HVP) and 
T. asperellum on the root rot of Chinese Kale in hydroponics systems caused by P. 
aphanidermatum. The experiment was designed with 7 treatments with 4 replications 
to evaluate growth, development and disease infected rate of Chinese Kale under 
different conditions. The results showed that under the treatment with HVP, Plant 
achieved the highest index in growth and development included plant height, root 
length, fresh and dry weight, and survival rate (100%). However, since the                        
P. aphanidermatum was added to solution treated by HVP, the survival rate was 
reduced significantly (43.75% of plants survived and 56.25% of plants were infected). 
In comparison with other treatments, the survival rates were 78.12% and 90.63% in 
treatment with P. aphanidermatum, T. asperellum and HVP and treatment with                           
T. asperellum, and the infected rates were 21.88% and 10.94%, 
respected. 
Keywords: High Voltage Plasma, Trichoderma. asperellum, Pythium aphanudermatum, Root Rot 
Disease, Chinese Kale 
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1. บทนํา  
โรครากเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Pythium apahanidermatum สร้างความเสียหายให้กับพืชท่ี

ปลูกในระบบไฮโดโปรนิกส์เป็นอย่างมาก Stanghellini and Kronland (1986) ได้รายงานถึงการพบ  
เช้ือรา P. dissotocum เป็นคร้ังแรกในสารละลายธาตุอาหาร มีผลให้ความสามารถในการดูดสารละลาย
ธาตุอาหารลดลง ส่งผลให้ผลผลิตลดลงตามไปด้วย นอกจากน้ียังพบว่าในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูง 
ส่งผลให้เกิดความรุนแรงของโรคท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากรายงานของ Fortnum et al. (2000) พบว่าสภาพ
อุณหภูมิมีผลต่อการเข้าทําลายพืช เน่ืองจากสภาพท่ีอุณหภูมิสูงเช้ือราสามารถเจริญเติบโตและเพ่ิม
ปริมาณได้รวดเร็ว และเข้าทําลายพืชอาศัยได้รุนแรงกว่าสภาพอากาศท่ีเย็น และส่งผลให้พืชแสดงอาการ
เครียด จากการขาดธาตุอาหาร เซลล์รากตาย ต้นมีอาการแคระแกร็น มีการสะสมฮอร์โมนท่ีรากของพืช ทํา
ให้เช้าสามารถเข้าทําลายรากพืชได้ง่าย พรหมมาศ และคณะ, 2540) พบว่าสารละลายธาตุอาหารท่ีมี
อุณหภูมิตํ่ากว่า 20 องศาเซลเซยีส มีผลต่อปริมาณของเช้ือราในสารละลายธาตุอาหารท่ีลดจํานวนลง และ
ทําให้โอกาสเกิดโรคกับพืชลดลงได้  

เช้ือราไตรโคเดอร์มาเป็นเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ท่ีมีคุณสมบัติในการป้องกันกําจัดโรคพืชท่ีปลูกใน
ดินและพืชท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ เป็นเช้ือราช้ังสูงท่ีพบท่ัวไปในดิน และไม่พบการเจริญบนพืชท่ีมีชีวิต 
ลักษณะท่ัวไปของ Conidiophores มีสีจางหรือไม่มีสี แตกแขนงมาก พบ Phialides เกิดเดี่ยว ๆ หรือ
เกิดเป็นกลุ่ม รูปร่างของ Conidia เป็นเซลล์เดี่ยวหรือกลุ่มไข่ ไม่มีสี โคโลนีเจริญเร็วบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
และกลุ่มของ Conidia มีสีเขียว (Barnett และ Hunter, 1972) เจริญเติบโตได้ดีในดิน บนเศษซากพืช 
ซากสิ่งมีชีวิต และซากอินทรียวัตถุตามธรรมชาติ ชอบสภาพดินท่ีช้ืนแต่ไม่แฉะ สามารถเป็นปรสิต 
(Parasite) โดยการพันรัด เส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืชแล้วสร้างเอนไซม์ เช่น ไคติเนส (chitinase) เบต้า-
1,3 กลูคาเนส (-1, 3glucanase) และเซลลูเลส (cellulose) ย่อยสลายผนังเส้นใยของเช้ือโรคพืช จากน้ัน
จึงแทงเส้นใยเข้าไปเจริญอยู่ภายในเส้นใยโรคพืช ทําให้สูญเสียความมีชีวิตลง นอกจากน้ียังมี
ความสามารถสูงในการแข่งขันกับเช้ือโรคพืชด้านการใช้อาหาร เจริญเติบโตสร้างเส้นใยและสปอร์ได้อย่าง
รวดเร็ว บางสายพันธ์ุสามารถสร้างปฏิชีวนะสาร (antibiotics) เพ่ือยับย้ังหรือทําลายเส้นใยของเช้ือโรค
จนเกิดการเห่ียวสลายและตายได้   

การประยุกต์ใช้พลาสมา (Plasma) ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมอาหารมีมากข้ึน เพ่ือใช้ในการ
ส่งเสริมให้เกิดการทําเกษตรแบบย่ังยืน (Sustainable farming) และช่วยเพ่ิมผลผลิต (Productivity) 
พลาสมาเป็นสถานะท่ี 4 ของสสาร โดยเม่ือสสารในสถานะของแข็ง (Solid) ได้รับพลังงานอย่างพอเพียง
มากกว่าพลังงานยึดเหน่ียวของโครงร่างผลึกก็จะเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว (Liquid) จากน้ันเม่ือ
ของเหลวได้รับพลังงานอย่างพอเพียงมากกว่าพลังงานยึดเหน่ียวระหว่างพันธะก็จะเปล่ียนสถานะเป็น
ก๊าซ (Gas) และเม่ือก๊าซได้รับพลังงานอย่างพอเพียง อะตอมของก๊าซก็จะเคล่ือนท่ีชนกันและจนทําให้
อิเล็กตรอนหลุดจากอะตอม ก๊าซก็จะเปล่ียนสถานะเป็นพลาสมา ซึ่งพลาสมาประกอบด้วยกลุ่มของอนุภาค
ท่ีมีท้ังประจุบวกและลบ ในสัดส่วนท่ีเท่าหรือใกล้เคียงกัน พลาสมาท่ีสร้างข้ึนในห้องปฏิบัติการสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ พลาสมาอุณหภูมิสูง (High-temperature plasma) หรือพลาสมาท่ีเกิดภายใน
เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฟิวช่ัน (Fusion plasma) และอีกกลุ่มคือ พลาสมาอุณหภูมิตํ่า (Low-
temperature plasma) หรือก๊าซดิสชาร์จ (Gas discharge) พลาสมาสามารถเกิดได้โดยการใ ห้
พลังงานแก่อิเล็กตรอนของก๊าซ เม่ือให้พลังงานกับอะตอมของก๊าซมากพอเกินกว่าค่าศักย์ไฟฟา้ตํ่าสุดท่ี
ทําให้ก๊าซแตกตัว (Breakdown Voltage) จะทําให้อะตอมของก๊าซเคล่ือนท่ีชนกันและทําให้อิเล็กตรอน
หลุดออกจากอะตอมกระบวนการน้ีเรียกว่า กระบวนการแตกตัวเป็นไอออน (Ionization) (ทิพวิมล, 2561) 
จากรายงานของชาญชัย, 2560 ได้ศึกษาเทคโนโลยีพลาสมากับงานวิจัยด้านวัฐจักรพืช เพ่ือนําไป
ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยทางด้านการเกษตรของไทย โดยเฉพาะการเสริมสมรรถนะในวัฎจักรพืช ในอดีต
พลาสมาถูกนํามาใช้ในการยับย้ังหรือฆ่าจุลชีพขนาดเล็กในก๊าซหรือในน้ํา และในปัจจุบันและอนาคตแนวโน้ม
การทําวิจัยจะมีการนําเทคโนโลยีพลาสมาไปช่วยในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรในพืชได้อย่างครบวงจร 
ตั้งการการเตรียมเมล็ดพันธ์ุพืชก่อนปลูก เพ่ือให้มีความงอกท่ีดี การทําให้เมล็ดพืชมีสภาพปลอดเช้ือ และ
มีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียังพบว่า พลาสมาไม่เพียงแต่ยับย้ังเช้ือโรคขนาดเล็กท่ีอยู่ในดิน 
น้ํา และอากาศ ยังมีคุณสมบัติในการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารท่ีจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช รวมไป
ถึงการนําพลาสมามาใช้ในเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือคงคุณค่าความสดของผักและผลไม้ได้อีกด้วย  

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาผลของพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา T. asperellum ท่ีมีผลต่อการเกิดโรค

รากเน่าของผักคะน้าท่ีปลูกในระบบแบบไฮโดรโปนิกส์ 

 
  



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 5 เล่ม 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2564) 

 
ศิริพร อ่ําทอง, ผลของการใช้พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเชื้อรา Trichoderma asperellum ต่อการเกิดโรครากเน่าในผักคะน้า  

จากเชื้อรา Pythium aphanidermatum ต่อการเกิดโรครากเน่าของคะน้า, หน้า 11-18  13 

2. แนวคดิทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
จารุวรรณ (2556) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus spp. เพ่ือ

ควบคุมโรครากเน่าจากเช้ือรา P. aphanidermatum ในผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮด พบว่ากรรมวิธีท่ี
ใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus mycoides FL17 มีดัชนีการเกิดโรคตํ่าท่ีสุด (ร้อยละ91.67) และการใช้ชีว
ภัณฑ์ Bacillus sp. RO15 มีดัชนีการเกิดโรคร้อยละ 35.41 จากผลการทดลองอัตราการใช้ ชีวภัณฑ์ B. 
mycoides FL17) ต่อสารละลายธาตุหาร 50 ลิตร มีร้อยละการเกิดโรคบนรากลดลงมากท่ีสุด (ร้อยละ
82.29)  

จิระเดช และคณะ (2559) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือรา T. asperellum และโพแทสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการลดโรครากเน่าของผักกาดหอมท่ี
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่าการเพ่ิมปุ๋ย KH2PO4 ร้อยละ 15 และใช้เช้ือรา T. asperellum ร่วม
ด้วย (KP-15+Ta+Pa) สามารถลดการเกิดโรครากเน่าลงร้อยละ 18.33 ร้อยละพ้ืนท่ีใบเพ่ิมข้ึน 30.33 
ihvp]t พ้ืนท่ีหน้าตัดโคนต้นเพ่ิมข้ึนร้อยละ 54.32 ปริมาตรรากเพ่ิมข้ึนร้อยละ 76.98 น้ําหนักสดท้ังต้นและ
รากเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุดร้อยละ 62.28  

มณีรัตน์ และคณะ (2561) ได้ศึกษาผลของพลาสมาแบบไดอิเล็กทริคแบริเออร์ดิสชาร์จ (DBD 
plasma) ต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ,ผักกาดหอม (Lactuca sativa) ไปฉายด้วย 
DBD plasmaความต่างศักย์ไฟฟา้ 20 และ 25 กิโลโวลต์ เป็นระยะเวลา 15, 30, 60, 120 และ 240 
วินาที พบว่าการฉาย DBD plasma ความต่างศักย์ไฟฟา้และระยะเวลาต่าง ๆ ไม่สามารถเพ่ิมร้อยละความ
งอกของเมล็ด แต่เพ่ิมความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุท้ังสองพันธ์ุ โดยพันธ์ุ ท่ีได้รับ DBD plasma ความ
ต่างศักย์ไฟฟา้ 20 กิโลโวลต์ เป็นระยะเวลา 60 วินาที มีระยะเวลาการงอกเฉล่ียตํ่าท่ีสุดอย่างมีนัยสําคัญ
เท่ากับ 2.73±0.21 วัน ซึ่งงอกเร็วกว่าการไม่ฉายพลาสมา 1.23 วัน ในขณะท่ีพันธ์ุ Green Salad Bowl 
การฉาย DBD plasmaท่ีมีความต่างศักย์ไฟฟา้ 20 กิโลโวลต์ ทุกระยะเวลาจะมีระยะเวลาการงอกเฉล่ียท่ี
ตํ่าท่ีสุดคือ 3.00±0.00 วัน ซึ่งงอกเร็วกว่าการไม่ฉายพลาสมา 0.73 วัน  

อรรถพล (2557) ได้ศึกษาอิทธิพลของวัสดุเพาะกล้าและวัสดุปลูกชีวภาพท่ี ผสมด้วยจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตของ ผักกาดหอม และการควบคุมโรครากเน่า ท่ี เกิดจากเ ช้ือรา                              
P. aphanidermatum บนกาบมะพร้าวสับขนาดเล็กท่ีแช่ด้วย เช้ือรา T. harzianum CB-Pin-01 หรือ
ชีวภัณฑ์ชนิดเกล็ดของแบคทีเรีย B. mycoides FL 17: สามารถช่วยลดการเกิดโรครากเน่าและส่งเสริม
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมได้  
 Sritontip และคณะ (2019) ศึกษาการใช้กระแสไฟฟ้าแรงดันสูงพลาสมาร่วมกับไมโครนา
โนบับเบิล ในการแช่เมล็ดคื่นฉ่ายและข้าวโพดหวาน พบว่าสามารถเพ่ิมความงอกของเมล็ดคื่นฉ่ายและ
ข้าวโพดหวาน และเพ่ิมความยาวของรากข้าวโพดหวานได้ดี 
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย  

การแยกเชื้อรา P. aphanidermatum 
เก็บตัวอย่างคะน้าท่ีแสดงอาการโรครากเน่ามาทําการแยกเช้ือให้บริสุทธ์ิด้วยวิธี Tissue 

transplanting บนอาหาร PDA และทําการพิสูจน์การเกิดโรคตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation) 
เม่ือได้เช้ือท่ีบริสุทธ์ิแล้วทําการเล้ียงเช้ือรา P. aphanidermatum ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
เพ่ือนําเส้นใยของเช้ือราไปใช้ในการทดลอง โดยการปั่ นเส้นใยเช้ือรา P. aphanidermatum ในน้ํากล่ันท่ี
ผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือจํานวน 1 จานต่อน้ํา 100 มิลลิลิตร ดูดเส้นใยเช้ือราปริมาตร 32 มิลลิลิตรต่อสารละลาย
ธาตุอาหาร 16 ลิตร  

การเตรียมเชื้อรา T. asperellum ที่ใช้ในการทดลอง 
 1. เล้ียงเช้ือรา T. asperellum บนอาหาร PDA (Potato dextrose agar) เป็นเวลา 5 วัน 

จนเช้ือราสร้างสปอร์สีเขียวเข้ม นําน้ํากล่ันท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือล้างสปอร์ของเช้ือราบนผิวหน้าอาหาร PDA 
และปรับความเข้มข้นของสปอร์เช้ือราท่ีมีความเข้มข้นในอัตราส่วน 10 ลูกบาสก์เซนติเมตรต่อน้ํา 100 
ลิตร และใส่สปอร์แขวนลอยของเช้ือรา T. asperellum ปริมาตร 32 มิลลิลิตร ต่อสารละลายธาตุอาหาร 
16 ลิตร 

2. การศึกษาผลของพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา T. asperellum ต่อการเกิดโรคราก
เน่าของคะน้า ในระบบน้ําน่ิง รูปแบบ DWT (Deep Water Technique) โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ Completely Randomize Design (CRD) มี 7 กรรมวิธี จํานวน 4 ซํ้า ทําการทดลองกับ
ผักคะน้า ดังน้ี  

กรรมวิธีท่ี 1 สารละลายธาตุอาหารแบบเดี่ยวๆ 
กรรมวิธีท่ี 2 สารละลายธาตอุาหาร + Pa (Pythium aphanidermatum) 
กรรมวิธีท่ี 3 สารละลายธาตอุาหาร + Ta (T. asperellum) 
กรรมวิธีท่ี 4 สารละลายธาตอุาหาร + HVP (พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูง) 
กรรมวิธีท่ี 5 สารละลายธาตุอาหาร + Pa + HVP 
กรรมวิธีท่ี 6 สารละลายธาตอุาหาร + Pa + Ta  
กรรมวิธีท่ี 7 สารละลายธาตอุาหาร + Pa + HVP + Ta  
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3. บันทึกการเจริญเติบโตทางลําต้น และผลผลิตหลังการเก็บเกีย่ว 
4. ประเมินพ้ืนท่ีการเกิดโรครากเน่าของผักคะน้าโดยวิธีการให้คะแนน 5 ระดับ (0 - 4) ก่อนนําไป

คํานวณเป็นคา่ดัชนีการเกิดโรค ดังน้ี 
 0  รากผักคะน้ามีสีขาว ไม่แสดงอาการของโรค 
 1  แสดงอาการของโรคร้อยละ 1 - 25  มีระดับการเปล่ียนสีของรากผักคะน้าเป็นสี

น้ําตาลอ่อนมาก (very light brown color) 
 2  แสดงอาการของโรคร้อยละ 26 – 50 มีระดับการเปล่ียนสีของรากผักคะน้าเป็นสี

น้ําตาลอ่อน (light brown color) 
 3  แสดงอาการของโรคร้อยละ 51 - 75 มีระดับการเปล่ียนสีของรากผักคะน้าเป็นสี

น้ําตาลปกติ (normal brown color) 
 4  แสดงอาการของโรคร้อยละ 76 - 100 มีระดับการเปล่ียนสีของรากผักคะน้าเป็นสี

น้ําตาลเข้ม (dark brown color) 
5. นําระดับอาการท่ีได้มาคํานวณค่าดัชนีการเกิดโรค (disease index) ตามวิธีของ Cirulii และ 

Alexander, 1966 ดังน้ี 
 
ดัชนีการเกิดโรค(%)  =      ผลรวมของต้นท่ีแสดงอาการ   x   ระดับอาการ     x 100 
                จํานวนต้นท้ังหมด  x  ระดับอาการสูงสุด   
 
 
การตรวจสอบร้อยละต้นรอดตายของคะน้าท่ีอายุ 42 วัน แต่ละกรรมวิธีคํานวณร้อยละต้นรอด

ตายโดยคิดค่าเป็นร้อยละจาก 
 
ต้นรอดตาย(%)  =       ต้นท่ีรอดตาย       x  100 
            ต้นคะน้าท้ังหมดท่ีปลูก   

 
4. ผลการวิจัย  

1. ผลของพลาสมาแรงดันไฟฟ้าสูงร่วมกับเชื้อรา T. asperellum ต่อการเจริญ 
เติบโตต้นคะน้า จากผลการทดลองท้ัง 7 กรรมวิธี พบว่า การเจริญเติบโตของต้นคะน้า ในช่วงแรก คือ 
สัปดาห์ท่ี 1 และ 2 คะน้ามีการเจริญเติบโตทางลําต้นท่ีไม่แตกต่างกัน ในสัปดาห์ท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 1, 2 และ 4 
คะน้ามีความสูงของต้นมากท่ีสุด คือ 9.71 9.31 และ 10.66 เซนติเมตร ในสัปดาห์ท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 1 2 3 
และ 4 คะน้ามีความสูง 20.94 21.29 20.77 และ 20.63 เซนติเมตร ในสัปดาห์ท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 1 2 3 และ 
4 คะน้ามีความสูง 29.81 29.44 29.90 และ 28.84 เซนติเมตร ค่าเฉล่ียความยาวราก ในสัปดาห์ท่ี 1 ทุก
กรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกัน ในสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 กรรมวิธีท่ี 4 มีค่าเฉล่ียความยาวรากมากท่ีสุด คือ 8.39 
และ 10.28 เซนติเมตร ในสัปดาห์ท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 1 2 4 6 และ 7 มีค่าเฉล่ียความยาวรากมากท่ีสุด คือ 
10.70 9.98 11.11 10.54 และ 10.58 เซนติเมตร ในสัปดาห์ท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 1-4 มีค่าเฉล่ียความยาวรากมาก
ท่ีสุด คือ 10.78 10.32 8.89 และ 10.70 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 1) 
 
ตารางที่ 1 Effects of High Voltage Plasma (HVP) Combined with Trichoderma asperellum 
on Growth of Plant hight and Root length of Chinese Kale  
 

Treatment 
Plant Height  
(centimeter) 

Root length  
(centimeter) 

Ns1/ 29.81a5/ 10.78a 
Ns +Pa2/  29.44a 10.32a 
Ns + Ta3/  29.90a 8.89a 
Ns + HVP4/ 28.84a 10.70a 
Ns + Pa + HVP 4.97d 3.50bc 
Ns + Pa + Ta  21.14b 5.42b 
Ns + Pa + HVP + Ta  13.93c 3.07c 
F-test ** ** 
C.V % 17.09 19.53 
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1/ Ns (สารละลายธาตุอาหารแบบเดี่ยว ๆ) 
2/ Pa (P. aphanidermatum) 
3/ Ta (T. asperellum) 
4/ HVP (กระแสไฟฟา้แรงดันสูง) 
5/ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ จากการ

วิเคราะห์ด้วย Duncan’s New Multiple Range test (P < 0.05) 
 
2. ผลของพลาสมาแรงดันไฟฟ้าสูงร่วมกับเชื้อรา T. asperellum ต่อนํ้าหนักของ

ต้นคะน้า จากผลการทดลองท้ัง 7 กรรมวิธี พบว่า ค่าเฉล่ียน้ําหนักสดลําต้น กรรมวิธีท่ี 1-4 มีค่ามาก
ท่ีสุด คือ 82.75 75.00 74.84 และ 84.08 กรัม ค่าเฉล่ียน้ําหนักสดใบ กรรมวิธีท่ี 1 และ 3 มีค่ามากท่ีสุด 
คือ 92.55 และ 96.01 กรัม ค่าเฉล่ียน้ําหนักสดราก กรรมวิธีท่ี 1 2 3 4 6 และ 7 มีค่ามากท่ีสุด คือ 47.88 
49.89 44.78 49.02 37.33 และ 36.72 กรัม (Table 2) 

 
ตารางที่ 2 Effects of High Voltage Plasma (HVP) Combined with Trichoderma asperellum 
on Growth of Fresh weight of Chinese Kale. 
 

Treatment 
Fresh weight (gram) 

Stem Leaf Root 
Ns1/ 82.75a5/ 92.55a 47.88a 
Ns +Pa2/ 75.00a 78.40ab 49.89a 
Ns + Ta3/ 74.84a 96.01a 44.78a 
Ns + HVP4/ 84.08a 87.01ab 49.02a 
Ns + Pa + HVP 10.66c 14.96d 14.02b 
Ns + Pa + Ta 39.38b 64.86bc 37.33a 
Ns + Pa + HVP + Ta 28.40b 47.36c 36.72a 
F-test ** ** ** 
C.V % 19.14 25.32 21.14 

 
1/ Ns (สารละลายธาตุอาหารแบบเดี่ยว ๆ) 
2/ Pa (P. aphanidermatum) 
3/ Ta (T. asperellum) 
4/ HVP (กระแสไฟฟา้แรงดันสูง) 
5/ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ จากการ

วิเคราะห์ด้วย Duncan’s New Multiple Range test (P < 0.05) 
 
3. ผลของพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา T. asperellum ต่อการเกิดโรครากเน่าของ

ต้นคะน้า  
จากผลการทดลองท้ัง 7 กรรมวิธี พบว่า กรรมวิธีท่ี 5 มีดัชนีการเกิดโรคสูงท่ีสูง คือร้อยละ 

56.25 รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 6 7 2 และ 3 มีดัชนีการเกิดโรค คือร้อยละ 30.47 21.88 18.75 และ 
10.9 ในส่วนของกรรมวิธีท่ี 1 และ 4 มีดัชนีการเกิดโรคตํ่าท่ีสุด คือร้อยละ 0 ต้นรอดตาย กรรมวิธีท่ี 1 
และ 4 มีร้อยละต้นรอดตายสูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 100 รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 3 2 7 6 และ 5 มีร้อยละ
ต้นรอดตาย คือร้อยละ 90.63 87.50 78.13 71.88 และ 43.75 (Table 3) 
 
ตารางที ่3 Effects of High Voltage Plasma (HVP) Combined with Trichoderma 
sperellum on Root Rot Disease of Chinese Kale Caused by Pythium aphanidermatum  
 

Treatment ดัชนีการเกิดโรค (%) ต้นรอดตาย (%) 
Ns1/ 0.00d5/ 100a 
Ns +Pa2/ 18.75bc 87.50ab 
Ns + Ta3/ 10.94cd 90.63ab 
Ns + HVP4/ 0.00d 100a 
Ns + Pa. + HVP 56.25a 43.75d 
Ns + Pa + Ta 30.47b 71.88c 
Ns + Pa.+ HVP + Ta 21.88bc 78.13bc 

F-test ** ** 
C.V % 58.97 10.15 
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1/ Ns (สารละลายธาตุอาหารแบบเดี่ยว ๆ) 
2/ Pa (P. aphanidermatum) 
3/ Ta (T. asperellum) 
4/ HVP (กระแสไฟฟา้แรงดันสูง) 
5/ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ จาก

การวิเคราะห์ด้วย Duncan’s New Multiple Range test (P < 0.05) 
 

5. การอภิปรายผล  
การศึกษาผลของพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา T. asperellum ต่อการเกิดโรคราก

เน่าของคะน้า จากการทดลองท่ีดําเนินการในช่วงเดือน สิงหาคมและกันยายน เป็นช่วงท่ีมีความผันแปร
ของอุณหภูมิอยู่ในช่วง 35-40 องศาเซลเซียส ประกอบกับเป็นช่วงฤดูฝน ในการปลูกคะน้ากรรมวิธีท่ีมี
การใช้เช้ือรา T. asperellum ในสารละลายธาตุอาหารร่วมกับการปลูกเช้ือรา P. aphanidermatum 
พบว่าสามารถเพ่ิมน้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งของต้นคะน้าให้เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับ (จิระเดช และคณะ 
2559) ท่ีทําการทดลองปลูกผักกาดหอม โดยมีการใส่การเช้ือรา T. asperellum ในสารละลายธาตุอาหาร
และปลูกเช้ือรา P. aphanidermatum ท่ีทําการทดลองในช่วงเดือน เมษายน-พฤษภาคม ท่ีอุณหภูมิ 
36-42 องศาเซลเซยีส พบว่า น้ําหนักสดของต้นและรากเพ่ิมสูงข้ึน  
 การเกิดโรครากเน่าของต้นคะน้าในกรรมวิธีท่ีพบว่าการใช้เ ช้ือรา T. asperellum ร่วมกับ
พลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงมีดัชนีการเกิดโรคสูงและร้อยละต้นรอดตายตํ่าท่ีมีค่ากรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีท่ี 
1 )  นอกจาก น้ีการ ใส่ เ ช้ื อ ร า  T. asperellum ลง ในส า รละล ายธาตุ อาหาร ท่ี มีกา รป ลูก เ ช้ือรา                                   
P. aphanidermatum พบว่าต้นคะน้ามีดัชนีการเกิดโรครากเน่าท่ีสูงและร้อยละต้นรอดตายท่ีตํ่ากว่า
กรรมท่ีมีการปลูกเช้ือ (กรรมวิธีท่ี 2) ในส่วนการสารละลายธาตุอาหารท่ีมีการใส่เช้ือรา T. asperellum 
พบว่าต้นคะน้ามีดัชนีการเกิดโรคท่ีตํ่าและร้อยละต้นคะน้ารอดตายสูง ซึ่งมีค่าน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม จาก
การทดลองน้ีผลการทดลองอาจมีความคลาดเคล่ือนซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า ในระหว่างท่ีทําการทดลองมีความ
ผันแปรของอุณหภูมิ อากาศค่อนข้างร้อน สลับกับมีฝนตกชุก ซึ่งอาจเป็นปัจจัยท่ีทําให้การใช้เช้ือรา                        
T. asperellum ไม่เกิดประสิทธิภาพเท่าท่ีควร สามารถสังเกตได้ว่าประสิทธิภาพของเช้ือ T. asperellum 
สามารถควบคุมการเกิดโรครากเน่าได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิตํ่า เม่ืออุณหภูมิของสารละลาย
สูงข้ึนมีผลต่อกระบวนการทํางาน กิจกรรมของเอนไซม์ รวมท้ังการสร้างสารปฏิชีวนะของเช้ือรา                     
T. asperellum (Howell, 2003 )  ใ น ก า รลดก า ร เ กิ ด โ รค ร าก เ น่ า ข องค ะ น้ า ท่ี เ กิ ดจ า ก เ ช้ื อ                              
P. aphanidermatum ให้ได้ประสิทธิภาพน้ัน อุณหภูมิของสารละลายมีผลอย่างย่ิง เน่ืองจากในระหว่าง
ทําการทดลองน้ัน สารละลายธาตุอาหารท่ีใส่เช้ือรา P. aphanidermatum และผ่านพลาสมาแรงดันไฟฟา้
สูง (กรรมวิธีท่ี 7) มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 28 องศาเซลเซยีส และเติมสปอร์แขวนลอยเช้ือรา T. asperellum 
ลงในสารละลายโดยท่ีไม่ได้พักสารละลายให้มีอุณหภูมิลดตํ่าลงก่อนและนําต้นคะน้ามาแช่ในสารละลายธาตุ
อาหารในทันที จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพของเช้ือรา T. asperellum .ในการลดการเกิดโรครากเน่าของ
คะน้าลดลง เน่ืองจากสปอร์ของเช้ือรา T. asperellum โดยความร้อนจากสารละลายธาตุอาหาร จึงทําให้
สูญเสียความสามารถในการควบคุมเช้ือรา P. aphanidermatum จึงเป็นผลให้การทดลองในกรรมวิธีท่ี 
7 ต้นคะน้าเกิดอาการรากเน่าท่ีมีความรุนแรง ซึ่งมีความสอดคล้องกับรายงานของ Zinnen, 1988 ท่ี
รายงานว่าการควบคุมเช้ือรา P. aphanidermatum น้ันต้องมีการควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินไป จึงจะ
ให้ผลการควบคุมได้ดีเ น่ืองจากว่าพืชจะเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีอุณหภูมิเหมาะสม และเช้ือรา                    
P. aphanidermatum สามารถแพร่กระจายและและเกิดโรคได้ดีในอุณหภูมิท่ีสูง นอกจากน้ีสารท่ีพืชขับ
ออกมา Root exudate จากรากในขณะท่ีพืชกําลังเจริญเติบโต และสารละลายธาตุอาหารมีบทบาทอย่าง
ย่ิงต่อการกระตุ้นการงอกของ Zoospores ของเช้ือรา P. aphanidermatum ทําให้เช้ือสามารถเข้า
ทําลายพืชได้อย่างรุนแรง (Zhou and Paulitz, 1993  
 ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินน้ัน เช่ือกันว่าสามารถลดปริมาณเช้ือโรคและศัตรูพืชท่ีอยู่ในดิน
ได้ แต่อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่า โรครากเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา P. aphanidermatum เป็นปจัจัยหน่ึงท่ีมี
ผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า ซึ่งสอดคล้องกับ (Gold and Stanghellini, 1985) 
(Stanghellini and Kronland, 1986) ได้พบการระบาดของเช้ือรา P. aphanidermatum ท่ีรากของ
ผักสลัดจึงมีผลให้ความสามารถในการดูดสารละลายธาตุอาหารของผักสลัดลดลง จึงทําให้ผลผลิตลดลง
ตามไปด้วย  
 การป้องกันเช้ือรา P. aphanidermatum ทําได้ค่อนข้างยาก เน่ืองจากเช่ือราชนิดน้ีสามารถ
ระบาดทางสารละลายธาตุอาหารได้ เ ม่ือเช้ือเข้าสู่ระบบรากพืชสามารถเพ่ิมปริมาณโดยการสร้าง 
zoospore ซึ่งเป็นส่วนขยายพันธ์ุของเช้ือท่ีอยู่ในสารละลายธาตุอาหาร และสามารถอยู่รอดได้แม้มี
อุณหภูมิท่ีสูง (พรหมมาศ และคณะ, 2540) 
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6. บทสรุป  
จากการทดลองผลของพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงร่วมกับเช้ือรา T. asperellum ต่อการเกิดโรค

รากเน่าของคะน้า พบว่า การใช้เช้ือรา T. asperellum ร่วมกับพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงในการลดการเกิด
โรครากเน่าของคะน้าน้ันไม่สามารถลดการเกิดโรครากเน่าของคะน้าท่ีเกิดจากเช้ือ P. aphanidermatum 
ได้ เพราะอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีสูงเกินกว่า 28 องศาเซลเซยีส เป็นอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมต่อ
การเจ ริญของเ ช้ือรา  T. asperellum แต่ เป็น ช่วง อุณหภูมิ ท่ีส่ง เส ริมการเ จ ริญของเ ช้ื อ ร า                                  
P. aphanidermatum จึงทําให้ต้นคะน้า เกิดอาการของโรครากเน่า ระบบการปลูกแบบ DWT รากของ
ต้นคะน้าแช่อยู่ในสารละลายธาตุอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศลงในระบบ ทําให้รากขาดออกซิเจนเป็นเวลานาน 
รากอ่อนแอต่อการเข้าทําลายของเช้ือรา หากมีการพักสารละลายธาตุอาหารให้เย็นตัวลงก่อนท่ีจะใส่ในระบบ
ปลูก อาจจะเป็นไปได้ว่าการใช้เช้ือรา T. asperellum ร่วมกับพลาสมาแรงดันไฟฟา้สูงสามารถลดการเกิด
โรครากเน่าของต้นคะน้าได้ 
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บทคัดย่อ  
 โครงการน้ีจัดทําข้ึนเพ่ือ ออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองผสมผลิตภัณฑ์ความ
งามและชําระล้าง เพ่ือนําไปใช้งานในกิจการชุมชนได้อย่างสอดคล้องกับกระบวนการผลิต ทําให้การควบคุม
คุณภาพผลิตภัณฑ์ทําได้ง่ายข้ึน และสามารถเพ่ิมอัตราการผลิตให้เพียงพอแก่ความต้องการของตลาดได้ 
โดยเคร่ืองจักรท่ีออกแบบจะประกอบไปด้วย กระบอกตวงขนาด 30 ลิตร ถังผสมท่ีมีความจุ 74 ลิตร มี
ชุดใบพัดกวนผสมท่ีสามารถถอดออกจากถังผสมได้สะดวก ท่ีก้นถังผสมติดตั้งมอเตอร์เกียร์กระแสสลับ
ขนาด 0.5 แรงม้า ทําหน้าท่ีหมุนและปรับเปล่ียนความเร็วใบพัดได้ในช่วง 0-180 รอบ/นาที ใช้ปั๊ มไฟฟา้
กระแสตรงขนาด 12 โวลต์ ทําหน้าท่ีดูดวัตถุดิบจากกระบอกตวงส่งเข้าสู่ถังผสมด้วยอัตราการไหล 2.4 
ลิตร/นาที เคร่ืองจักรมีขนาดกว้าง 1.06 เมตร ยาว 0.56 เมตร และสูง 1.22 เมตร ทดสอบใช้งานพบว่า 
สามารถผลิตน้ํายาชําระล้างได้ในอัตรา 57.85 ลิตร/ช่ัวโมง สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา้ 180.52 วัตต์ ท่ี
สภาวะน้ีเคร่ืองจักรสามารถเพ่ิมอัตราการผลิตได้ประมาณ 64.36 เปอร์เซ็นต์ โดยเปรียบเทียบกับแรงงาน
มนุษย์ และมีระยะเวลาการคืนทุน 0.6 ปี 
คําสําคัญ: เครื่องผสมผลิตภัณฑ์ความงาม เครื่องผสมนํ้ายาอเนกประสงค์ เครื่องผสมแชมพู 
 
Abstract   
The objective of this project was to develop, construct and test the performances of 
a mixing machine for beauty product and liquid detergents to be used properly with 
the production process in community affairs. It makes quality control easier and able 
to increase production capacity to meet the market demand. The conceptual design 
of the machine would consist of a 30-liter metering-cylinder, 74-liter mixing-tank and 
the mixing-vane can be easily removed from mixing-tank. The ½-HP AC electric gear-
motor was installed under the mixing-tank for switching speeds the mixing-vane at 
between 0-180 rpm. The 12VDC electric pump used for pumping materials from 
metering cylinder to mixing tank with a flow rate of 2.4 liter/minute. The overall 
dimensions of the machine were 1.06m(width), 0.56m(length) and 1.22m(high). The 
experimental tested can be found that; the machine can produce liquid detergent of 
57.85 liter/hour, the average power consumption of the machine was 180.52 watts. 
Which this condition, the machine has more capacity than 64.36% of human labor and 
the payback period of about 0.6 years.   
Keywords: Mixing machine for beauty products, multi-purpose liquid detergents mixing machine, 
Shampoo mixing machine 
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กลุ่มชีววิถีตําบลน้ําเกี๋ยน อําเภอภูเพียง จังหวัดน่าน ประกอบกิจการวิสาหกิจชุมชน มีสมาชิก

ท้ังสิ้น 317 คน แปรรูปสมุนไพรผลิตเป็นผลิตภัณฑ์น้ํายาชําระล้างชนิดต่าง ๆ เช่น แชมพู สบู่เหลว ครีมทา
ผิว น้ํายาชําระล้าง ฯลฯ เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชน ได้รับการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 
กระทรวงอุตสาหกรรม และเป็นสินค้าหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ์ (OTOP) ระดับ 5 ดาว [1] ในปี พ.ศ . 
2552 ได้รับพระมหากรุณาธิคุณจากสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม
บรมราชกุมาร เสด็จพระราชดําเนินทอดพระเนตรกิจการของกลุ่ม ดังรูปท่ี 1(a) และ (b) ต่อมาผลิตภัณฑ์
ของกลุ่มเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายมากข้ึน จนเกิดภาวะผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด 
ทางกลุ่มต้องการขยายกําลังการผลิตไปพร้อมกับการพัฒนากระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพให้
เข้าสู่ตลาดสากลได้ แต่มีอุปสรรคขาดแคลนเคร่ืองจักรกลเพ่ือทุ่นแรงในการผลิต ประการสําคัญคือ 
ผลิตภัณฑ์แทบทุกชนิดของกลุ่มจะต้องเร่ิมต้นจากการกวนผสมของเหลวซึ่งเป็นวัตถุดิบหลากหลายชนิด
ผสมคลุกเคล้ากันได้อย่างเหมาะสมซึ่งต้องอาศัย การลําดับ อัตราส่วน ความเร็วและความต่อเน่ืองในการ
ส่งวัตถุดิบแต่ละชนิดเข้าผสม ให้เหมาะสมเป็นไปตามสูตรการทําผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ จึงจะได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ี
มีคุณภาพได้มาตรฐาน ด้วยการขาดแคลนเคร่ืองจักรในการผลิต ปัจจุบันทางกลุ่มต้องใช้แรงงานมนุษย์
ในการกวนผสม โดยการใช้ไม้พายทําการกวนผสมผลิตภัณฑ์ในถังพาสติก เม่ือต้องทํางานเป็นเวลานาน
ย่อมจะเกิดความเม่ือยล้า ทําให้ความเร็วในการกวนผสมไม่คงท่ีและขาดความต่อเน่ือง อีกท้ังการนํา
วัตถุดิบแต่ละตัวเข้าผสมกันน้ันใช้วิธีประมาณการด้วยการรินเท ดังรูปท่ี 1(c) จึงทําให้ความเร็วและอัตรา
การผสมไม่คงท่ี ส่งผลโดยตรงต่อการทําปฏิกริยาของของผสมท่ีทําให้ความหนืด สี กล่ิน ความเป็นกรด-
ด่าง และการเกิดฟอง ของผลิตภัณฑ์ในแต่ละคร้ังไม่คงท่ีเท่าเทียมกัน จึงได้ติดต่อมายังผู้วิจัยเพ่ือหา
แนวทางพัฒนาเคร่ืองจักรกลท่ีทํางานแทนมนุษย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และแก้ปัญหาเหล่าน้ีให้ทางกลุ่ม
ได้ [2] 
 

 
 

รูปที่ 1  ผลิตภัณฑ์และกิจกรรมการผลิตของกลุ่มชีววิถีตําบลน้ําเกี๋ยน 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 5 เล่ม 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2564) 

 

สิทธิบูรณ์  ศิริพรอัครชัย, คร่ืองผสมผลิตภัณฑ์ความงามและชําระล้าง, หน้า 19-29  21 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
2.1 เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 
ทําการศึกษากระบวนการและกรรมวิธีการผลิตของกลุ่มชุมชนเป้าหมายด้วยการออกสํารวจ 

สังเกตการณ์และสัมภาษณ์บุคลากรของกลุ่ม จดบันทึกปัญหาต่าง ๆ ท่ีทางกลุ่มประสบอยู่ และนํามา
วิเคราะห์เพ่ือคิดค้น ออกแบบ และสร้างนวัตกรรมท่ีใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับกระบวนการผลิต  

 
2.2 คิดค้น ออกแบบ และสร้างเคร่ืองจักร  
โดยนําข้อมูลท่ีรวบรวมมาได้มาวิเคราะห์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองจักร ท่ีต้องคํานึงถึงการใช้

งานและบํารุงรักษาได้ง่าย มีความแม่นยํา รวดเร็ว ปลอดภัย มีต้นทุนตํ่าเพ่ือให้สามารถคืนทุนได้รวดเร็ว 
[3] ช้ินส่วนต่าง ๆ  ของเคร่ืองจักรจะถูกออกแบบและเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมตามหลักโภชนาการ อาศัย
ความรู้ตามหลักวิชาการทางด้านวัสดุศาสตร์ [4] การรับแรงและโมเมนต์ตัม [5], [6], [7], [8], [9] การ
เคล่ือนท่ีทางกล [10] ตลอดจนหลักการทางไฟฟา้และการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟา้ควบคุม [11] ท่ีเหมาะสม 
ช้ินส่วนท่ีสัมผัสโดยตรงกับผลิตภัณฑ์จะสร้างจากสแตนเลสท่ีผ่านการรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรมให้ใช้
กับผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภคได้ ช้ินส่วนต่าง ๆ ต้องประกอบและทํางานร่วมกันได้อย่างเรียบง่ายและลงตัว 
ดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปที่ 2  ช้ินส่วนประกอบหลัก ๆ ของเครื่องผสมผลิตภัณฑ์ความงามและชําระล้าง 
 

2.3  ทดสอบและปรับแต่งเครื่องจักร 
การทดสอบและปรับแต่งน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือบ่งช้ีให้เห็นถึงสมรรถนะของเครื่องจักร

ท่ีมีขีดความสามารถในการผลิตได้ดีกว่าการใช้แรงงานมนุษย์โดยทําการปรับแต่งองค์ประกอบ
การทํางานบางอย่างของเครื่องจักรให้เหมาะสมกับการผลิตผลิตภัณฑ์ชําระล้าง ซึ่งได้
ยกตัวอย่างมาทําการทดสอบผลิตท้ังสิ้น 7 สูตร ท่ีซึ่งเป็นสูตรท่ีนิยมทําการผลิตจําหน่าย
โดยท่ัวไป ด้วยข้ันตอนการทดสอบดังน้ี 

2.3.1 ทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางกายภาพของเครื่องจักร  
2.3.1.1 ทดสอบหาความเร็วรอบของใบพัดท่ีเหมาะสมท่ีจะทําให้การกวนผสมเกิดการ

คลุกเคล้าเป็นเน้ือเดียวกันได้เร็วท่ีสุด โดยใช้หัวเช้ือแชมพู (Sodium Lauryl Ether Sulfate; 
N70) จํานวน 4 กิโลกรัม ซึ่งนิยมใช้เป็นสารต้ังต้นของการผลิตน้ํายาชําระล้างต่าง ๆ  

2.3.1.2 ทดสอบเพ่ือหาอัตราการส่งจ่ายวัตถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีซึ่งจะไม่ทําให้เกิดปัญหา
การจับตัวเป็นก้อนของของเหลวในถังผสม โดยใช้น้ําเกลือจํานวน 26 ลิตร เข้าผสมกับ N70 
ต่อจากข้ันตอนท่ี 2.3.1.1 ซึ่งนิยมใช้เป็นสารต้ังต้นของการผลิตน้ํายาชําระล้างต่าง ๆภายใต้
ความเร็วใบพัดท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการทดสอบในข้อ 2.3.1.1  

2.3.1.3 ทดสอบเพ่ือหาระยะการจมของใบพัดใต้ผิวของเหลวท่ีน้อยท่ีสุดท่ีไม่ทําให้เกิด
ปัญหาการกระฉอกและเกิดฟองในขณะเครื่องจักรทํางาน โดยการตัดสันด้านบนของใบพัด
ออกครั้งละ 10 มิลลิเมตร ซึ่งจะทําให้ใบพัดจมในของเหลวท่ีความลึกต่างกัน โดยยกตัวอย่าง
ทําการผลิตน้ํายาอเนกประสงค์ข้ึนมา 1 สูตร ท่ีปริมาตรเต้มพิกัดบรรจุ 74 ลิตร และอ้างอิง
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สภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดสอบในข้อท่ี 2.3.1.1 และ 2.3.1.2 มาใช้เป็นค่าเริ่มต้นในการทดสอบ
ในหัวข้อน้ี  

2.3.2 ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องจักร  
2.3.2.1 ทดสอบเพ่ือหาอัตราการผลิต การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา้ ระยะเวลารอฟอง

ยุบ และอัตราการนําผลผลิตออกจากเครื่องจักร โดยจะทําการทดลองผลิต ผลิตภัณฑ์ท้ัง 7 
สูตร สูตรละ 74 ลิตร และในแต่ละสูตรจะผลิตซํ้า 3 ครั้ง เปรียบเทียบกันระหว่างการผลิตโดย
เครื่องจักรและผลิตโดยแรงงานมนุษย์  

2.3.2.2 ทดสอบเพ่ือหาลักษณะทางกายภาพของผลผลิต เป็นการนําเอาผลผลิตทุกตัว
ท่ีผลิตได้พร้อมบรรจุภัณฑ์ มาทําการทดสอบเพ่ือหาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความหนืด 
และการตกตะกอน เปรียบเทียบกันระหว่างการการผลิตโดยเครื่องจักรและการผลิตโดย
แรงงานมนุษย์  
 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการทดสอบการหาความเร็วใบพัดท่ีเหมาะสม  
ท่ีความเร็วใบพัด 75 รอบ/นาที ดังรูปท่ี 3(e) จะใช้เวลาน้อยท่ีสุดในการทําให้ N70 

จํานวน 4 กิโลกรัม แตกตัวโดยสมบูรณ์ ท่ีความเร็วใบพัดต่ํากว่า 75 รอบ/นาที ดังรูปท่ี 3(a, 
b, c, d) จะต้องใช้เวลามากข้ึนในการทําให้ N70 แตกตัวโดยสมบูรณ์ ในขณะท่ีความเร็วใบพัด
มากกว่า 75 รอบ/นาที ดังรูปท่ี 3(f) ทําให้ N70 บางส่วนถูกเหวี่ยงกระจายไปติดผนังของถัง
และไม่ถูกตีให้แตกตัว ฉะน้ัน จึงถือได้ว่า ท่ีความเร็วใบพัด 75 รอบ/นาที เป็นระดับความเร็วท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เพราะจะทําให้ใช้เวลาในกระบวนการผลิตสั้นท่ีสุด 

 

 
 
รูปที่ 3  ผลของการกวน N70 โดยใบพัดเครื่องจักรท่ีความเร็วรอบและเวลาแตกต่างกัน 

 
3.2 ผลการทดสอบการหาอัตราการส่งจ่ายวัตถุดิบท่ีเหมาะสม  
ท่ีอัตราการไหลของน้ําเกลือ 2, 2.2 และ 2.4 ลิตร/นาที ดังรูปท่ี 4(a, b, c) น้ําเกลือ

สามารถผสมกับ N70 จนเป็นเน้ือเดียวกันได้ดี โดยของเหลวท่ีผสมได้มีลักษณะข้นสีขาวขุ่น
คล้ายนม มีฟองเม็ดเล็กละเอียดปะปนอยู่โดยท่ัว เม่ือสัมผัสด้วยมือไม่พบการจับตัวเป็นก้อน
เล็ก ๆ ในเน้ือของผสมน้ันแต่อย่างใด ในขณะท่ีอัตราการไหล 2.6 ลิตร/นาที ดังรูปท่ี 4(d) 
ของผสมจะมีฟองฟูมากข้ึน และพบการจับตัวเป็นก้อนเล็ก ๆ ปะปนอยู่บ่งบอกถึงการผสม
คลุกเคล้าได้ไม่ดี ดังน้ัน จึงถือได้ว่า ท่ีอัตราการไหล 2.4 ลิตร/นาที เหมาะสมท่ีสุด เพราะจะทํา
ให้ใช้เวลาในการผลิตสั้นท่ีสุด 

3.3 ผลการทดสอบหาระยะการจมของใบพัดใต้ผิวของเหลวท่ีน้อยท่ีสุดท่ีซึ่งจะไม่ทําให้
เกิดปัญหาการกระฉอกและเกิดฟองในขณะเครื่องจักรทํางาน 

จากรูปท่ี 5(a) จุด “a” เป็นระดับความสูงของฟองทันทีหลังการผลิตน้ํายาชําระล้างใน
ปริมาณ 74 ลิตร เสร็จสิ้นลง และจุด “b” เป็นระดับสูงสุดของผลิตภัณฑ์เม่ือฟองได้ยุบตัวไป
หมดแล้ว จุด “c” เป็นระดับสันของใบพัดด้านบนท่ีจมลงจากผิวของผลิตภัณฑ์แล้วไม่ทําให้
เกิดปัญหาฟองล้นออกมานอกถังในขณะเครื่องจักรทํางาน โดยฟองจะมีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 5 เล่ม 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2564) 

 

สิทธิบูรณ์  ศิริพรอัครชัย, คร่ืองผสมผลิตภัณฑ์ความงามและชําระล้าง, หน้า 19-29  23 

ๆ ละเอียดสีขาวขุ่นคล้ายนม และอยู่ต่ํากว่าขอบถังผสมเพียง 3 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 5(b) จาก
การทดลองตัดสันด้านบนของใบพัดออกครั้งละ 10 มิลลิเมตร เพ่ือให้สันใบพัดจมลงใต้ผิว
ของเหลวในถังผสมเป็นระยะความลึก 35, 45 และ 55 มิลลิเมตร ตามลําดับ พบว่าการเกิด
ฟองและมีของเหลวบางส่วนในถังผสมซึมล้นออกมาท่ีบริเวณขอบฝาถังน้อยลงตามลําดับ 
ดังรูปท่ี 5(c, d, e) และเม่ือตัดสันใบพัดด้านบนให้สันใบพัดจมลงในของเหลวมากข้ึนเป็น 65 
มิลลิเมตร พบว่า ปราศจากการซึมล้นของฟองออกมาบริเวณขอบถัง ดังรูปท่ี 5(f) ดังน้ัน 
จึงถือได้ว่าระยะการจมของสันใบพัดท่ี 65 มิลลิเมตร เป็นระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับความเร็ว
ใบพัดท่ี 75 รอบ/นาที 

 

 
 

รูปที่ 4  ผลของการผสมคลุกเคล้าน้ําเกลือเข้ากับ N70 ท่ีอัตราการไหลน้ําเกลือท่ีแตกต่างกัน 
 

 
 

รูปที่ 5  ผลจากการปรับระดับใบพัดให้จมลงในของเหลวในถังผสม 
 
3.4 ผลการทดสอบหาอัตราการผลิต การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา้ ระยะเวลารอฟอง

ยุบ และอัตราการนําผลผลิตออกจากเครื่องจักร 
จากรูปท่ี 6 ผลิตภัณฑ์ต่างสูตรกันย่อมใช้เวลาในการผลิตแตกต่างกัน (ข้ึนอยู่กับ

จํานวนวัตถุดิบท่ีต้องลําดับผสมให้เป็นผลิตภัณฑ์) จากการทดสอบและคํานวนพบว่า การผลิต
น้ํายาชําระล้าง 74 ลิตร โดยแรงงานมนุษย์จะต้องใช้เวลาเฉล่ีย 3 ช่ัวโมง 36 นาที ในขณะท่ี
ผลิตโดยเครื่องจักรจะใช้เวลาเฉล่ีย 1 ช่ัวโมง 17 นาที ประหยัดเวลาลงได้ 2 ช่ัวโมง 19 นาที 
โดยเครื่องจักรจะมีการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา้เฉล่ีย 180.52 วัตต์ โดยพลังงานไฟฟา้ท่ีใช้จะ
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แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับสูตรของผลิตภัณฑ์ ปริมาณ และความหนืด กล่าวคือ ในขณะท่ี
กระบวนการผสมกําลังเกิดข้ึนในถังผสม ภาระโหลดของใบพัดซึ่งรับกําลังขับหมุนมาจาก
มอเตอร์ก็จะเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณของเหลวในถังผสม อีกท้ังของผสมแต่ละสูตรจะมี
ความหนือดท่ีแตกต่างกันด้วย 

 

 
 

รูปที่ 6  เปรียบเทียบเวลาเฉล่ียในกระบวนการผลิต และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา้ในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์น้ํายาชําระล้างท้ัง 7 สูตร โดยเครื่องจักรและโดยแรงงานมนุษย์ 

 

 
 

รูปที่ 7  เปรียบเทียบอัตราการผลิตผลิตภัณฑ์น้ํายาชําระล้างท้ัง 7 สูตร ท่ีผลิตโดยเครื่องจักร
และโดยแรงงานมนุษย์ และอัตราการนําผลผลิตออกจากเครื่องจักร 

 

 
 

รูปที่ 8  เปรียบเทียบปริมาณฟองท่ีเกิดข้ึนทันทีท่ีกระบวนการผลิตเสร็จสิ้น และระยะเวลาการ
รอฟองยุบจากกระบวนการผลิตโดยเครื่องจักรและโดยแรงงานมนุษย์ 
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จากรูปท่ี 7 อัตราการผลิตน้ํายาชําระล้างท้ัง 7 สูตรท่ีผลิตโดยเครื่องจักรและผลิตโดย
แรงงานมนุษย์ และอัตราการนําผลผลิตออกจากเครื่องจักร พบว่า การผลิตโดยแรงงาน
มนุษย์มีอัตราการผลิตเฉล่ีย 20.62 ลิตร/ช่ัวโมง ในขณะท่ีผลิตโดยเครื่องจักรจะให้อัตราการ
ผลิตเฉล่ียอยู่ท่ี 57.87 ลิตร/ช่ัวโมง (เพ่ิมข้ึน 64.36 เปอร์เซ็นต์) ท้ังน้ี อัตราการผลิตของแต่
ละสูตรผลิตภัณฑ์อาจมีแตกต่างกัน เน่ืองจากผลิตภัณฑ์แต่ละสูตรจะมีจํานวนลําดับวัตถุดิบท่ี
ต้องลําเลียงเข้าผสมท่ีแตกต่างกัน ส่วนอัตราการนําผลผลิตออกจากถังผสมของเครื่องจักรมี
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 3.78 ลิตร/นาที ในทํานองเดียวกัน อัตราการนําผลผลิตออกของผลิตภัณฑ์แต่
ละสูตรอาจมีค่าแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับความหนืด 

จากรูปท่ี 8 เปรียบเทียบปริมาณฟองท่ีเกิดข้ึนทันทีท่ีกระบวนการผลิตเสร็จสิ้น และ
ระยะเวลาการรอฟองยุบจากการผลิตโดยเครื่องจักรและโดยแรงงานมนุษย์ พบว่า การผลิต
โดยแรงงานมนุษย์จะเกิดฟองเฉล่ีย 31.84 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการผลิตโดยเครื่องจักรจะเกิด
ฟองเฉล่ีย 15.30 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาตรผลิตภัณฑ์ท้ังหมดในถังผสม (ลดลง 51.93 
เปอร์เซ็นต์) ท้ังน้ี ปริมาณฟองย่ิงมีมากย่อมเป็นอุปสรรคในการขวางกั้นการไหลท่ีสะดวกของ
ผลิตภัณฑ์บริเวณปากขวดบรรจุภัณฑ์ และทําให้การวัดปริมาณของเหลวท่ีจะบรรจุขาดความ
แม่นยําจนอาจไม่สามารถบรรจุภัณฑ์ได้ในทันที ต้องรอนานเพ่ือให้ฟองแตกยุบหายไปหมด
เสียก่อน ดังน้ัน ปริมาณฟองมีผลโดยตรงต่อระยะเวลาการรอฟองยุบ ดังผลจากการทดสอบ
หาเวลาการรอฟองยุบ พบว่า การผลิตโดยแรงงานมนุษย์จะต้องใช้เวลารอฟองยุบประมาณ 
47-48 ช่ัวโมง ในขณะท่ีเม่ือผลิตโดยเครื่องจักรจะใช้เวลารอฟองยุบประมาณ 21-22 ช่ัวโมง 
(ลดลง 54.2 เปอร์เซ็นต์) นอกจากน้ีแล้วยังสังเกตเห็นว่า การผลิตโดยแรงงานมนุษย์จะทําให้
เกิดฟองท่ีมีเม็ดใหญ่กว่าการผลิตโดยเครื่องจักร ดังรูปท่ี 9(a) และเม่ือฟองบนผิวหน้า
ผลิตภัณฑ์ยุบหมดไปแล้วจะยังมีฟองเม็ด ๆ จํานวนมากแทรกซึมอยู่ท่ัวเน้ือของเหลว ดังรูปท่ี 
9(b) ต้องรอให้ฟองน้ันลอยข้ึนมาบนผิวของเหลวและแตกจนหมดเสียก่อนจึงจะทําการบรรจุ
ภัณฑ์ได้ ในขณะท่ีการผลิตโดยเครื่องจักร จะเกิดฟองท่ีมีเม็ดเล็กและละเอียดกว่ามากจน
มองเห็นเป็นสีขาวขุ่นคล้ายนม ดังรูปท่ี 9(c) และเม่ือฟองยุบจนเกือบหมดจะไม่หลงเหลือฟอง
เม็ด ๆ แทรกซึมอยู่ท่ัวเน้ือของเหลว ดังรูปท่ี 9(d) จึงสามารถนําไปบรรจุภัณฑ์ได้ทันที 
 

 
 

รูปที่ 9  ปรากฏการณ์การเกิดฟองในกระบวนการผลิต 
 
3.5 ผลการทดสอบทางกายภาพของผลผลิต 
พบการตกตะกอน ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2 “แชมพูมะเฟือง” ท่ีเกิดจากการผลิตโดย

แรงงานมนุษย์ แต่ไม่พบตะกอนในทุก ๆ ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจักร โดยลักษณะของตะกอนท่ี
เกิดข้ึน จะมีลักษณะเป็นเมือกล่ิมลอยอยู่ก้นขวดบรรจุภัณฑ์เม่ือตั้งท้ิงไว้เป็นเวลา 3 และ 2 วันตามลําดับ 
ดังรูปท่ี 10 ซึ่งตะกอนละลายหายไปอีกคร้ังเม่ือเขย่าขวดบรรจุภัณฑ์ โดยสภาพการตกตะกอนจะไม่เป็น
ผลดีต่อผู้บริโภคในแง่ของค่านิยมอีกท้ังตะกอนยังจะเป็นตัวขัดขวางการไหลและอาจเกิดการอุดตันของ
ท่อทางเดินผลิตภัณฑ์ประเภทบรรจุภัณฑ์แบบหัวปั๊ มได้อีกด้วย จึงอาจทําให้ค่านิยมของผู้บริโภคลด
น้อยลงได้ และในทุก ๆ คร้ัง และทุก ๆ ผลิตภัณฑ์ท่ีมาจากการผลิตโดยเคร่ืองจักรและโดยแรงงานมนุษย์ 
ต่างก็มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ประเภทผลิตภัณฑ์
ชุมชน (pH 5-7) [13] แต่จะสังเกตได้ว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการผลิตโดยเคร่ืองจักรจะให้ค่า pH ท่ีมีความ
คงท่ีสม่ําเสมอมากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตโดยแรงงานมนุษย์ ดังรูปท่ี 11 ในทํานองเดียวกันกับการทดสอบ
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ค่าความหนืด ดังรูปท่ี 12 พบว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจักรจะให้ค่าความหนืดท่ีมีความคงท่ีสม่ําเสมอ
มากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตโดยแรงงานมนุษย์ 

 

 
 

รูปที่ 10  การเกิดตะกอนในผลิตภัณฑ์ท่ีทําการทดสอบผลิตโดยแรงงานมนุษย์ 
 

 
 

รูปที่ 11  เปรียบเทียบลักษณะความคงท่ีของค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์น้ํายาชําระล้างท้ัง 7 
สูตร ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจักรและผลิตโดยแรงงานมนุษย์ 
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รูปที่ 12  เปรียบเทียบลักษณะความคงท่ีของคา่ความหนืด ของผลิตภัณฑ์น้ํายาชําระล้างท้ัง 7 สูตร  
ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจักรและผลิตโดยแรงงานมนุษย์ 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
เคร่ืองจักรท่ีสร้างข้ึนสามารถทํางานได้ตามข้ันตอน มีความแม่นยําตามท่ีได้ออกแบบไว้ ภายใต้

สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสม ความเร็วใบพัดกวนควรจะอยู่ท่ี 75 รอบ/นาที และอัตราการส่งจ่ายวัตถุดิบ
เข้าผสมในถังผสม 2.4 ลิตร/นาที สร้างผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพและมีความคงท่ีในทุก ๆ คร้ังของการผลิต 
กล่าวคือ ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้จะมีความเป็นเน้ือเดียวกันไม่จับตัวเป็นก้อนและไม่เกิดการตกตะกอนเม่ือ
นําไปบรรจุภัณฑ์ท้ิงไว้เป็นเวลานาน ๆ  ฟองท่ีเกิดข้ึนกับผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะเป็นเม็ดเล็กละเอียดท่ีแตก
สลายไปได้อย่างรวดเร็ว จึงใช้เวลารอฟองยุบน้อยลงตามไปด้วย ทําให้การบรรจุภัณฑ์ทําได้เร็วข้ึน ให้
กําลังการผลิตสูงสุดคร้ังละ 74 ลิตร ให้อัตราการผลิต 57.85 ลิตร/ช่ัวโมง ในทุก ๆ ผลิตภัณฑ์ท่ีทําการ
ทดสอบ (เพ่ิมข้ึน 64.36 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกับการผลิตโดยแรงงานมนุษย์) ใช้พลังงานไฟฟา้เฉล่ีย 
0.18 กิโลวัตต์ อย่างไรก็ตาม การทดสอบน้ีเป็นเพียงตัวอย่างการผลิต หากจะทําการผลิตผลิตภัณฑ์
ประเภทเดียวกันน้ีแต่เป็นสูตรอ่ืนนอกเหนือจากสูตรท่ีทําการทดสอบน้ี ควรท่ีจะทําการทดสอบการผลิตจริง
อีกคร้ัง เพ่ือให้ได้ความแม่นยําเฉพาะสูตรต่อไป และเม่ืออ้างอิงการผลิตโดยเคร่ืองจักรวันละ 8 ช่ัวโมง ท่ี
มีต้นทุนการผลิตท้ังสิ้น 5,278,979 บาท/ปี จะมีรายได้สุทธิจากการขายผลิตภัณฑ์ได้ท้ังสิ้น 8,716,093 
บาท/ปี จึงคืนทุนภายในระยะเวลา 0.6 ปี โดยเคร่ืองจักรน้ีมีขีดจํากัดในการใช้กับของเหลวท่ีมีค่าความ
หนืดไม่ควรเกิน 3,000 cSt. (หรือเทียบเคียงกับความหนืดของครีมบํารุงผิวท่ัวไป) เพ่ือป้องกันไม่ให้
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เคร่ืองจักรรับภาระโหลดมากเกินไป อีกท้ังยังสามารถพัฒนาต่อยอดเคร่ืองจักรให้ใช้กับของเหลวความ
หนืดสูงกว่าน้ีอีกได้ หรือให้ความร้อนร่วมในกระบวนการผลิต จะทําให้เคร่ืองจักรมีอรรถประโยชน์มากข้ึน 

กลุ่มผู้ประกอบการซึ่งนําเคร่ืองจักรต้นแบบน้ีไปใช้ให้การยอมรับกับเทคนิควิธีของเคร่ืองจักรและ
ผลผลิตท่ีได้โดยเคร่ืองจักร ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้โดยเคร่ืองจักรจะมีคุณภาพท่ีดีตอบโจทย์ความต้องการ
ของผู้ใช้ เคร่ืองจักรยังมีรูปร่างลักษณะประณีตสวยงาม ใช้งานและบํารุงรักษาง่าย ทํางานเงียบ ประหยัด
ไฟ มีขนาดกะทัดรัดและเคล่ือนย้ายง่าย ให้ผลผลิตท่ีรวดเร็วและมีคุณภาพคงท่ีมากกว่าการผลิตโดย
แรงงานมนุษย์แบบเดิม สามารถแก้ปัญหาความยุ่งยากในกระบวนการผลิตแบบเดิมได้เป็นอย่างดี อีกท้ัง
ยังช่วยลดแรงงานมนุษย์ในการผลิตลงได้ถึง 87.5 เปอร์เซ็นต์ (จาก 8 คน เหลือเพียง 1 คน) ทําให้การ
ปฏิบัติงานเป็นไปด้วยความสะดวกสบายย่ิงข้ึน สร้างความคล่องตัวในการโยกย้ายแรงงานมนุษย์ไปใช้ใน
กระบวนการผลิตอ่ืน ๆ ท่ีสอดรับกับการขยายตลาดได้ดีย่ิงข้ึน ดังรูปท่ี 13 
 

 
 
รูปที่ 13  การสาธิตใช้งานเคร่ืองจักรโดยผู้ประกอบการและตรวจประเมินผลงานโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
พร้อมส่งมอบเคร่ืองจักรให้ผู้ประกอบการโดยผู้สนับสนุนทุนวิจัย 
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บทคัดย่อ   
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไก่ยอในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมความแปลกใหม่ให้แก่ผลิตภัณฑ์ โดยศึกษา
อัตราส่วนของเน้ือไก่ต่อมันไก่ร้อยละ 80:0, 70:10 และ 60:20 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) ศึกษาการเติมแป้งกล้วยร้อยละ 0 และ 7 ร่วมกับการเติมน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 และ 20 วาง
แผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial design in CRD วิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมีกายภาพ 
และทางประสาทสัมผสั จากการทดลองพบว่าเน้ือไก่ต่อมันไก่ร้อยละ 60:20 ได้รับคะแนนความชอบรวม
มากท่ีสุด (7.7 คะแนน) โดยมีค่าความยืดหยุ่น (0.37) และการเช่ือมติด (0.76) มากท่ีสุด (p≤0.05) การ
เติมแป้งกล้วยร้อยละ 7 และน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 ได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสและมี
ปริมาณเส้นใยหยาบท้ังหมด (ร้อยละ 3.24) มากกว่าสูตรควบคุม (ร้อยละ 0.13) 
คําสําคัญ: ไก่ยอ, แป้งกล้วย, นํ้าพริกไส้อ่ัว 
 
Abstract   
The purpose of chicken sausage development was to increase the degree of product 
novelty. The experimental design of completely randomized design (CRD) was used to 
study ratios of chicken meat and chicken fat at 80:0, 70:10 and 60:20.  Banana flour 
contents of 0 and 7% with addition of Sai-Aua curry paste contents of 10 and 20% 
were carried out using the experimental design of 2x2 factorial in CRD. 
Physicochemical and sensory analyses were performed. The results showed that the 
highest scores of overall acceptances (7.7 scores) were rated for the sausage obtained 
from chicken meat and chicken fat at 60:20 with the highest of springiness (0.37) and 
cohesiveness (0.76) values (p<0.05). Addition of 7% banana four and 10% Sai-Aua curry 
paste gave higher sensory hedonic scores and crude fiber content (3.24%) than a 
control formula (0.13%). 
Keywords: Chicken Sausages, Banana flour, Curry Paste (Sai Aua) 
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1. บทนํา  
ไส้อ่ัวและหมูยอเป็นอาหารพร้อมรับประทานพ้ืนบ้านทางภาคเหนือพร้อมรับประทานท่ีได้รับความนิยมกัน
แพร่หลายในปัจจุบันผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัวและหมูยอนิยมทําจากเน้ือหมูเป็นส่วนใหญ่ ปัจจุบันเน้ือหมูมีราคาแพง
ข้ึน เน่ืองจากสถานการณ์โควิด-19 ท่ีมีผลกระทบต่อเศรษฐกิจท่ัวโลก ส่งผลให้วัตถุดิบทางการเกษตรมี
ราคาแพงข้ึน ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะผสมผสานคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารล้านนาสองชนิดเข้า
ด้วยกันโดยการพัฒนาไก่ยอให้มีรสชาติและกล่ินรสท่ีแปลกใหม่ และใช้วัตถุดิบเน้ือไก่ท่ีมีราคาถูกกว่าแทน
วัตถุดิบเน้ือหมู เสริมด้วยน้ําพริกไส้อ่ัวและมันไก่เช่นเดียวกับลักษณะผลิตภัณฑ์ไส้อ่ัว และเป็นผลิตภัณฑ์
บดละเอียดเช่นเดียวกับลักษณะของหมูยอท่ีมีเน้ือท่ีเรียบเนียน มีความยืดหยุ่น และฉ่ําน้ํา รวมถึงการเสริม
แป้งกล้วยซึ่งทํามาจากวัตถุดิบท่ีหาได้ง่ายในท้องถิ่น ช่วยเสริมเส้นใยอาหารให้แก่ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ได้
เพ่ิมข้ึน และมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค ดังน้ันการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมแป้ง
กล้วยและน้ําพริกไส้อ่ัวจึงเหมาะสําหรับผู้บริโภคท่ีแสวงหาอาหารท่ีแปลกใหม่ และเป็นแนวทางสําหรับ
ประกอบอาชีพได ้
 

2. แนวคดิทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 หมูยอ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากเน้ือหมู มันหมู และเคร่ืองปรุงรส อาจมีส่วนประกอบอ่ืน เช่น 
โปรตีนนม โปรตีนจากถั่วเหลืองชนิดเข้มข้น และแป้งมันสําปะหลัง นํามาผสมและบดให้ละเอียดเป็นเน้ือ
เดียวกัน อาจมีส่วนผสมท่ีเติมลงไปเพ่ือให้เกิดลักษณะเฉพาะ เช่น หนังหมู เห็ดหอม พริกไทยดํา และ
สาหร่าย นํามาคลุกผสมให้กระจายโดยท่ัว แล้วบรรจุในวัสดุห่อหุ้มให้แน่น นําไปต้มหรือน่ึง (steaming) ให้
สุก ส่วนท่ีเป็นเน้ือต้องละเอียดเป็นเน้ือเดียวกัน อาจมีโพรงอากาศได้เล็กน้อย ส่วนไส้อ่ัว หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ทําจากเน้ือหมูมันหมู ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุงรสและเคร่ืองเทศ หรือสมุนไพร เช่น เกลือ น้ําตาล 
ซีอ๊ีวขาว  พริกแห้ง ตะไคร้ กระเทียม หอม ใบมะกรูด ขม้ิน บดหรือโขลก อาจเติมกระดูกหมูอ่อนด้วยก็ได้ 
ผสมให้เข้ากัน บรรจุในไส้หมูท่ีล้างสะอาดแล้วหรือไส้ชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได้ แล้วนําไปทําให้สุก [1] ในการทําไก่
ยอผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะต้องมีสีตามธรรมชาติ ลักษณะเน้ือละเอียด สามารถมีโพรง อากาศได้บ้างเล็กน้อยและ
ต้องมีการกระจายตัวของส่วนผสมท่ีใช้อย่างสม่ําเสมอ โดยเม่ือผ่าออกแล้ว ต้องไม่พบส่วนท่ีไม่สุก 
รวมถึงมีลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีเหนียวนุ่ม ไม่เละ และต้องมีกล่ินรสท่ีดี ปราศจาก กล่ินอับ กล่ินเหม็นเปร้ียว 
และกล่ินหืน [2]   

จากการศึกษา [3] การพัฒนาหมูยอรสพะแนง หมูยอท่ีพัฒนาข้ึนมีปริมาณใยอาหาร วิตามินบี
หน่ึง วิตามินเอ แคลเซียม และมีปริมาณโซเดียมมากกว่าเม่ือเทียบกับหมูยอท่ีมีขายอยู่ท่ัวไป โดยปริมาณ
สารอาหารท่ีเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองมาจากปริมาณพริกแกงพะแนงท่ีใส่ลงไป และผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์หมู
ยอรสพะแนง 
 

3. วิธีดําเนินการวิจัย  
3.1 การศึกษาอัตราส่วนของเน้ืออกไก่ต่อมันไก่ร้อยละ 80:00 70:10 และ 60:20 ท่ีเหมาะสม ใน

การผลิตไก่ยอแต่ละสูตรการทดลองโดยเคร่ืองสับผสม (Rewebo Food Machinery, C6W ELE.) สับ
ผสมเน้ืออกไก่และมันไก่ประมาณ 3 นาที เติมผงหมูยอ (บริษัท สเปเชียลฟูด้ จํากัด) ร้อยละ 9 กับน้ําแข็ง
ร้อยละ 11 สับผสมนาน 3 นาที จึงตักบรรจุใส่พิมพ์ขนมปังขนาด 13.5×6.5 เซนติเมตร ปริมาณ 350±5 
กรัม อบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีส นาน 40 นาที [4] ทํา 3 ซํ้าการทดลอง วิเคราะห์คุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ โดยการวัดค่าเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) (Stable Micro Systems; T.A.XT; U.S.A) 
ใช้หัววัดชนิด 3 point bend (HDP/3PB) (condition; Pretest speed: 2.0 mm/s, Test speed: 
10 mm/s, Posttest speed: 10.0 mm/s, Distance: 30 mm) หาปริมาณความช้ืน [5] วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD, Completely Randomized Design) และทดสอบความชอบทาง
ประสาทสัมผัสแบบ 9 Point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบรวม (1 หมายถึงไม่ชอบมากท่ีสุดและ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด) โดยผู้ทดสอบระดับ
ห้องปฏิบัติการจํานวน 30 คน ซึ่งรู้จักผลิตภัณฑ์แต่ไม่ได้รับการฝึกฝน วางแผนการทดลองแบบในบล็อก
สมบูรณ์ (RCBD, Randomized Complete Block Design) วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMNRT) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 19 

3.2 การศึกษาปริมาณการเติมแป้งกล้วย จากวิธีการผลิตแป้งกล้วย [6] ร้อยละ 0 และ 7 
ร่วมกับการเติมน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 และ 20 ทดแทนส่วนผสมของเน้ืออกไก่ เติมในข้ันตอนหลังการ
สับผสมเน้ือไก่และมันไก่ ซึ่งน้ําพริกไส้อ่ัวประกอบด้วยพริกแห้งใหญ่ หอมแดง กระเทียม พริกไทยป่น เม็ด
ผักชีป่น ขม้ิน ตะไคร้ และข่าร้อยละ 7.5 18 14 4 4 2.5 48 และ 2 ตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบ 
2x2 Factorial design in CRD ทํา 3 ซํ้าการทดลอง วิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมี กายภาพ 
และทางประสาทสัมผัส ดังข้อ 3.1  

3.3 การศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สุดท้ายเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (ประกอบด้วยเน้ือ
อกไก่ร้อยละ 80 ผงหมูยอ ร้อยละ 9 และน้ําแข็งร้อยละ 11) โดยวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน โปรตีน เส้น
ใย และเถ้า วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วยการทดสอบ T-test วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
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(ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMNRT) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป และทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภคท่ัวไป จํานวน 100 ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ลําปางและบริเวณ
ใกล้เคียง โดยมีเพศหญิงร้อยละ 64 เพศชายร้อยละ 36 อยู่ในช่วงอายุ 21-30 ปีร้อยละ 94 การศึกษา
ระดับปริญญาตรีร้อยละ 95 อาชีพนักศึกษาร้อยละ 93  ทดสอบแบบ Central Location CLT 

 

4. ผลการวิจัย  
4.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนของเน้ืออกไก่ต่อมันไก่ท่ีเหมาะสม ผลิตภัณฑ์ไก่ยอท้ังสามสูตรมี

ลักษณะปรากฎ สี รสชาติ กล่ินรส ความเหนียว (Gumminess) และการเคี้ยว (Chewiness) ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งท้ังสามสูตรมีค่า Gumminess อยู่ในช่วง 29.43-32.63 N 
และค่า Chewiness อยู่ในช่วง 9.76-11.97 N สูตรท่ีใช้เน้ือไก่ต่อมันไก่ร้อยละ 60:20 และ 70:10 มีคะแนน
ความชอบรวมมากกว่าสูตรเน้ือไก่ต่อมันไก่ร้อยละ 80:00 (p<0.05) โดยสูตรเน้ือไก่ต่อมันไก่ร้อยละ 
80:00 มีปริมาณความช้ืน คะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัส ความชอบรวม ค่า Cohesiveness น้อยกว่า
ทุกสูตร และมีค่าความแข็ง (Hardness) มากท่ีสุด (p<0.05) ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 การเติมอัตราส่วนของเน้ือไก่ต่อมันไก่ต่อปริมาณความช้ืนและองค์ประกอบของเน้ือสัมผัสของ  
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
 

เนื้อไก่: 
มันไก่  

(ร้อยละ) 

ความชื้น 
(ร้อยละ) 

เนื้อ
สัมผัส 

ความ 
ชอบรวม 

ความแข็ง 
(N) 

ความ
ยืดหยุ่น 

การเชื่อม
ติด 

80:00 40.61c±0.19 5.9b±1.6 6.8b±1.1 49.43a±4.57 0.37a±0.03 0.66b±0.05 
70:10 49.07b±0.60 7.1b±1.6 7.4a±1.2 41.95b±5.97 0.32b±0.04 0.72a±0.04 
60:20 58.08a±0.29 7.7a±0.8 7.7a±1.1 39.08b±7.20 0.37a±0.04 0.76a±0.03 

 
หมายเหตุ:  
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
a,b… อักษรท่ีแตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 
   สูตรไก่ยอท่ีเติมปริมาณมันไก่เพ่ิมข้ึนมีแนวโน้มทําให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความช้ืนและการเช่ือม

ติดมากข้ึน โดยมีค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ลดลง ส่งผลให้ได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบชิมด้าน
เน้ือสัมผัสและความชอบรวมเพ่ิมข้ึน 

สูตรเน้ือไก่ร้อยละ 60 ต่อมันไก่ร้อยละ 20 มีค่าความแข็งน้อย มีค่าการเช่ือมติดและค่าความ
ยืดหยุ่นมาก และมีคะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัสและความชอบรวมมากท่ีสุด (p≤0.05) จึงนําไปพัฒนา
ในข้ันตอนต่อไป นอกจากน้ีการเติมน้ําพริก ร้อยละ 10 และ 20 มีคะแนนความชอบรวมทางประสาทสัมผัส
และองค์ประกอบเน้ือสมัผัสไม่แตกต่างกัน จึงได้ศึกษาปริมาณน้ําพริกท้ังสองระดับร่วมกับการเติมแป้ง
กล้วยในการทดลองต่อไป 

4.2 ผลการศึกษาปริมาณการเติมแป้งกล้วยร่วมกับการเติมน้ําพริกไส้อ่ัว 
สูตรท่ีเติมแป้งกล้วยร่วมกับน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 0:20 ได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส

ด้านลักษณะปรากฏ สี และกล่ินรส มากท่ีสุด (p<0.05) และได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติ เน้ือสัมผัส 
ไม่แตกต่างกับสิ่งทดลอง 0:10 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนคะแนนความชอบรวมท้ัง 4 สิ่ง
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังรูปภาพท่ี 1 

 

 
 

รูปภาพที่  1  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของไก่ยอท่ีเติมอัตราส่วน 
ของแป้งกล้วยต่อน้ําพริกไส้อ่ัวต่างกัน 
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การเติมแป้งกล้วยร้อยละ 7 มีผลต่อปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) การเติมน้ําพริกไส้อ่ัวไม่มีผลต่อปริมาณความช้ืน (p>0.05) สิ่งทดลองท่ีเติมแป้งกล้วยต่อ
น้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 7:10 มีปริมาณความช้ืนมากกว่าสิ่งทดลองท่ีเติมแป้งกล้วยต่อน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 
7:20 (p≤0.05) ส่วนสิ่งทดลองท่ีไม่เติมแป้งกล้วยและเติมน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 และ 20 มีปริมาณ
ความช้ืนน้อยกว่าสิ่งทดลองอ่ืนและไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 การเติมแป้งกล้วยในระดับท่ีต่างกันไม่มีผลต่อค่าความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุ่น 
(Springiness) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05)  โดยมีค่า Hardness อยู่ในช่วง 17.94-20.63 N 
และค่า Springiness อยู่ในช่วง 0.40-0.43 การเติมแป้งกล้วยร้อยละ 7 มีผลต่อค่าการเช่ือมติด 
(Cohesiveness) ความเหนียว (Gumminess) การเคี้ยว (Chewiness) มากท่ีสุด (p≤0.05) การเติม
น้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 20 มีผลต่อค่า Cohesiveness และ Chewiness มากกว่าการเติมร้อยละ 10 อย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) การเติมแป้งกล้วยร่วมกับน้ําพริกไส้อ่ัวไม่มีผลต่อทุกองค์ประกอบเน้ือ
สัมผัสอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่มีผลต่อปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเติมแป้งกล้วยต่อ
น้ําพริกไส้อ่ัวท่ีมากข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 2 การเติมแป้งกล้วยต่อน้ําพริกไส้อ่ัวต่อปริมาณความช้ืนและองค์ประกอบของเน้ือสัมผัส
ผลิตภัณฑ์ไก่ยอ 
 

สิ่งทดลอง 
(ร้อยละ) 

ความชื้น 
(ร้อยละ) 

การเชื่อมติด ความเหนียว  
(N) 

การเค้ียว  
(N) 

แป้งกล้วย 
0 58.74b±2.86 0.68b±0.07 11.98b±2.75 5.11b±1.79 
7 63.76a±1.43 0.71a±0.05 13.79a±3.10 5.87a±2.13 

น้ําพริกไส้อ่ัว 
10 61.05ns±2.55 0.68b±0.06 12.37ns±2.12 5.10b±1.36 
20 61.45±4.12 0.70a±0.06 13.39±3.72 5.88a±2.43 

แป้งกล้วย:น้ําพริกไส้อ่ัว 
0:10 57.96c±2.88 0.69ns±0.06 12.32ns±3.24 5.27ns±1.96 
0:20 59.52c±2.79 0.66±0.07 11.63±2.15 4.95±1.62 
7:10 64.94a±0.68 0.70±0.04 13.12±1.85 5.25±1.05 
7:20 62.58b±0.86 0.71±0.07 14.47±3.90 6.49±2.71 

 
หมายเหตุ:   
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
a,b…อักษรท่ีแตกต่างกันในแต่ละปัจจัย หมายถึง มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตารางที่ 3 ผลการศึกษาคุณภาพสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมแป้งกล้วยและน้ําพริกไส้อ่ัวและสูตรควบคุม 
 

องค์ประกอบทางเคม ี สูตรควบคุม ผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
ความช้ืน (ร้อยละ) 37.40b±1.55 64.80a±2.22 
โปรตีน (ร้อยละ) 17.28a±1.42 12.18b±0.91 

เส้นใยท้ังหมด (ร้อยละ) 0.13b±0.15 3.24a±1.98 
เถ้าns (ร้อยละ) 2.21±0.10 2.22±0.10 

 
หมายเหตุ:   
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
a,b…อักษรท่ีแตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
การเติมแป้งกล้วยมีผลทําให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความช้ืน ค่าการเช่ือมติด ความเหนียว และการ

เคี้ยวเพ่ิมสูงข้ึนอาจเน่ืองจากสมบัติของแป้งกล้วยเม่ือละลายน้ําเม็ดแป้งจะเกิดการดูดซับความช้ืนเป็น
สารละลายคอลลอยด์ และเกิดการพองตัวเป็นเจลเม่ือได้รับความร้อนท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีสารประกอบ
เพคตินในแป้งกล้วยเป็นสารพวกโพลีแซคคาไรด์ท่ีมีสมบัติในการละลายน้ําจะทําให้แป้งมีความข้นหนืด
เพ่ิมข้ึนและมีโครงสร้างของเจลท่ีแข็งแรง  
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สําหรับการเติมน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 20 ทําให้เน้ือสัมผัสมีค่าการเช่ือมติดและการเคี้ยวสูงกว่าการ
เติมน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 อาจเน่ืองจากปริมาณสมุนไพรในน้ําพริกไส้อ่ัวท่ีมีมากกว่า จึงส่งผลให้ได้รับ
คะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัสท่ีน้อยกว่าสูตรการเติมน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 

ดังน้ันการเติมแป้งกล้วยกับน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 7:10 มีคะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัสมากกว่า
การเติมแป้งกล้วยกับน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 7:20  ซึ่งไม่แตกต่างกับสูตรไม่มีแป้งกล้วยและเติมน้ําพริกไส้
อ่ัวร้อยละ 10 และ 20 การเสริมแป้งกล้วยในผลิตภัณฑ์เป็นการเพ่ิมเส้นใยอาหารและเป็นประโยชน์แก่
ร่างกายของผู้บริโภคมากกว่าท่ีสิ่งทดลองท่ีไม่ได้เติมแป้งกล้วย จึงเลือกสูตรแป้งกล้วยร้อยละ 7 และ
น้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 ในการทดลองข้ันต่อไป  

4.3 ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สุดท้ายเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
ปริมาณความช้ืน เส้นใยท้ังหมด ของผลิตภัณฑ์สุดท้ายมากกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากสูตรท่ีพัฒนาแล้วเพ่ิมปริมาณมันไก่และน้ําพริกไส้อ่ัว ส่วนปริมาณเถ้า
ท้ังหมดของสูตรควบคุมและผลิตภัณฑ์สุดท้ายไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ดังตารางท่ี 3 ผลการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมแป้งกล้วยและน้ําพริกไส้อ่ัว ด้วยวิธี 
9-Point Hedonic Scaling Test พบว่าด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบ
รวม ของสูตรไก่ยอเสริมแป้งกล้วยร้อยละ 7 และน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 มากกว่าสูตรควบคุม (p≤0.05) 
ดังรูปภาพท่ี 2 

 

 
 

รูปภาพที่ 2 การยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ไก่ยอเสริมแป้งกล้วยและน้ําพริกไส้อ่ัว 
 

5. การอภิปรายผล  
 ผลิตภัณฑ์ไก่ยอท่ีเติมมันไก่มีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 49.07 ถึง 58.08 เม่ือเติมแป้ง

กล้วยและน้ําพริกไส้อ่ัวทําให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความช้ืนสูงข้ึนร้อยละ 66.58 ถึง 64.94 น้ําพริกไส้อ่ัวมี
สมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีเป็นของสดมีปริมาณน้ํามาก จึงส่งผลให้ในผลิตภัณฑ์มีปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึน 
สําหรับไขมันสัตว์ส่วนมากเป็นไขมันอ่ิมตัว จะแข็งตัวท่ีอุณหภูมิห้อง ทําหน้าท่ีในการอุ้มน้ํา ช่วยให้เกิด
ลักษณะอิมัลชัน และทําให้ผลิตภัณฑ์มีความช้ืนสูงข้ึน [7] จากการทดลองมันไก่ช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีค่า 
hardness น้อยและมีค่า cohesiveness มากท่ีสุด โดยท่ัวไปไขมันท่ีเติมในการผลิตไก่ยอมีบทบาทสําคัญ
ช่วยปรับปรุงความนุ่ม ความชุ่มฉ่ํา และกล่ินรสเม่ือถูกสับละเอียดจนเป็นอิมัลชัน [8] ดังน้ันการเติมมันไก่
จึงส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัสมากกว่าสูตรอ่ืน สําหรับแป้งกล้วยจะมีคุณสมบัติทาง
กายภาพดี รวมตัวกับน้ําได้ดี คือ เม่ือได้รับความร้อนแป้งจะพองตัวใส เม่ือปล่อยให้เย็นลงจะเกิดลักษณะ
คล้ายวุ้น เน่ืองจากแป้งกล้วยมีอะไมโลสสูงทําให้มีคุณสมบัติเฉพาะ [9] จึงมีผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไก่
ยอโดยมีปริมาณความช้ืน ค่า Cohesiveness, Gumminess และ Chewiness สูง 

การเติมมันไก่ร้อยละ 20 มีผลต่อปริมาณความช้ืน ค่า Springiness, Cohesiveness คะแนน
ความชอบด้านเน้ือสัมผัส และความชอบรวมมากท่ีสุด (p≤0.05) การเติมแป้งกล้วยร้อยละ 7 มีผลต่อ
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสน้อยกว่า และส่งผลต่อค่าองค์ประกอบเน้ือสัมผัสมากกว่าสูตรท่ีไม่เติม
แป้งกล้วย (p≤0.05) การเสริมแป้งกล้วยร้อยละ 7 และน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 10 มีผลต่อปริมาณเส้นใย
ท้ังหมดมากกว่าสูตรควบคุม ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าเกณฑ์ร้อยละ 13 โดยน้ําหนัก 
เน่ืองจากมีส่วนผสมของมันไก่ น้ําพริกไส้อ่ัว และแป้งกล้วยแทนเน้ือไก่ในสูตร ผู้บริโภคส่วนใหญ่น้ัน
ยอมรับในผลิตภัณฑ์ไก่ยอรสน้ําพริกไส้อ่ัว โดยได้รับคะแนนความชอบในทุกด้านระดับชอบปานกลางถึง
ค่อนข้างชอบมาก (ค่าเฉล่ีย 7.4-7.8) ดังน้ันสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไก่ยอรสน้ําพริกไส้อ่ัวประกอบไป
ด้วยเน้ืออกไก่ มันไก่ ผงหมูยอ น้ําแข็ง แป้งกล้วย และน้ําพริกไส้อ่ัวร้อยละ 43 20 9 11 7 10 ตามลําดับ 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คร้ังต่อไปควรศึกษาการเสริมกัมชนิดต่างๆ หรือเจลบุก และเพ่ิมซอยโปรตีน เพ่ือ
ช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผัส เสริมเส้นใยอาหาร และช่วยเสริมน้ําพริกจากอาหารไทยได้หลากหลายชนิดและใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งจะช่วยให้อาหารพ้ืนบ้านมีเอกลักษณ์ความเป็นไทยและมีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิม   
มากข้ึน 
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