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ABSTRACT 

The aim of this project is development of smart solar dryer which can control 

and monitor state of drying with Internet of Things (IoT) technology. Data of drying state 

and weight of product was recorded to cloud system. User could control smart solar 

dryer with smart phone applications including Blynk and Line chat bot. Both applications 

display important information such as drying state, status of dried product, weather 

forecast and notification of optimum time to stop drying process. The cost of smart solar 

dryer was about 36,000 Baht. Break-even point was 194.50 kg/year and payback period 

were 15 months. Testing of smart solar dryer was performed with agricultural community 

enterprise, Bang Khla district, Chachoengsao province. The major product of this 

community enterprise is dried banana. Drying time of dried banana using smart solar 

dryer was compared with the traditional solar dryer. After that, quality parameters of 

dried banana from 2 drying machines were studied including color, mechanical property 

and sensory attribute. Drying time of the smart solar dryer was faster than traditional 

solar dryer about 31 hours. Results showed that color of product from both machines 

did not differ significant. For mechanical property, stringiness of dried banana from smart 

solar dryer was higher than dried banana from traditional solar dryer. In another way, 

gumminess and of dried banana from smart solar dryer was less than dried banana from 

traditional solar dryer. Result of sensory property presented that dried banana from 

smart solar dryer showed score of all parameter more than traditional solar dryer. The 

smart solar dryer received high satisfaction from target community enterprise. This 

information indicated that smart solar dryer could help enhance agriculture of Thailand 

to be smart agriculture. 
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ตารางทĊę 4.4 สมบัตĉทางประสาทสัมผัสของกลšวยตากǰ3 Ēบบ                                                  25 
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บททĊę1 

บทนĈ 
 

1.1ǰทĊęมาĒละความสĈคัญ 

ประđทศĕทยđปŨนประđทศđกษตรกรรมทĊ ęมĊส ĉนคšาจากผลĉตผลđกษตรหลากหลายชนĉดǰ

đนČęองจากผลĉตผลđกษตรมĊลักษณะทĊęออกผลผลĉตđปŨนฤดĎกาลสŠงผลĔหšบางครัĚงนัĚนปรĉมาณผลĉตผลลšน

ตลาดđกĉนความตšองการของผĎšบรĉēภคǰราคาของผลผลĉตจċงตกตęĈลงĒละđกĉดการđนŠาđสĊยจากผลผลĉตทĊęลšน

ตลาดนĊĚǰการถนอมĒละĒปรรĎปผลĉตผลทางการđกษตรจċงđปŨนสĉęงทĊęจĈđปŨนǰวĉธĊการหนċęงทĊęđปŨนทางđลČอกทĊę

นŠาสนĔจǰĕดšĒกŠǰการอบĒหšงดšวยĒสงอาทĉตยŤซċęงđปŨนĒหลŠงพลังงานสะอาดēดยอาศัยพลังงานความรšอน

จากดวงอาทĉตยŤǰมĊหลักการทĈงานคČออากาศภายĔนđครČęองอบĒหšงđมČęอĕดšรับความรšอนจากพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤĒลšวǰจะมĊความชČĚนสัมพัทธŤĒละมĊความหนาĒนŠนลดลงǰĒละลอยตัวขċĚนสĎงǰอากาศรšอนนĊĚจะ

พาความชČĚนออกจากผลĉตภัณฑŤĒลšวĕหลออกจากđครČęองอบĒหšงĕปสĎŠอากาศĒวดลšอมǰ(วารสารวĉชาการ

มหาวĉทยาลัยอĊสđทĉรŤนđอđชĊย, 2556)ǰĔนอดĊตการอบĒหšงดšวยĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมđปŨนวĉธĊการตากĒหšง

ĔนทĊęēลŠงทĊęมĊขšอđสĊยคČอสภาพอากาศทĊęĕมŠสามารถควบคčมĕดšǰทัĚงยังมĊสĉęงปนđปŚŪอนจากสัตวŤĕมŠวŠาจะđปŨนǰนกǰ

มดǰĒละǰĒมลงǰรวมถċงปŦญหาฝčśนละอองĔนอากาศǰĔนปŦจจčบันĕดšมĊการพัฒนาđครČęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤทĊęมĊลักษณะđปŨนēรงอบĒละตĎšอบออกวางจĈหนŠายตามทšองตลาดđพČęอĒกšĕขปŦญหานĊĚ ǰอยŠางĕร

กĘตามđครČęองอบĒหšงดšวยพลังงานĒสงอาทĉตยŤĔนทšองตลาดปŦจจčบันยังมĊความตšองการĔนการพัฒนาĔหš

สามารถสรšางความสะดวกสบายĒกŠผĎšĔชšงานĔหšมากยĉęงขċĚนǰđชŠนǰความสามารถĔนการขนยšายĕดšงŠายǰการ

ควบคčมสภาวะĔนการอบĔหšสมęĈđสมอĒละคงทĊęตลอดการอบǰการตĉดตามลักษณะของผลĉตภัณฑŤภายĔน

ตĎšอบĒละĒจšงđตČอนđมČęอผลĉตภัณฑŤมĊคčณภาพทĊęđหมาะสมตŠอการจัดจĈหนŠายǰĒละสŠวนตĉดตŠอสČęอสารกับ

ผĎšĔชšงานทĊęผĎšĔชšงานสามารถตĉดตามการทĈงานของđครČęองĕดšจากทčกสถานทĊęผŠานอĉนđตอรŤđนĘตĒละสมารŤท

ēฟนǰสĉęงđหลŠานĊĚตšองนĈđทคēนēลยĊทĊęทันสมัยทัĚงระบบอัตēนมัตĉǰ Internet of Things (IoT)ǰตลอดจนถċง

đทคēนēลยĊปŦญญาประดĉษฐŤǰ(Artificial Intelligence, AI) ทĊęจะสามารถยกระดับการđกษตรกรรมĕทยสĎŠ

đกษตรอัจฉรĉยะĕดš 

กลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนđปŨนกลčŠมของชčมชนทĊęดĈđนĉนกĉจการđกĊęยวกับการผลĉตสĉนคšาǰการĔหšบรĉการǰ

หรČอการอČęนėǰđพČęอสรšางรายĕดšĒละđพČęอการพċęงพาตนđองของครอบครัวǰชčมชนĒละระหวŠางชčมชนǰ

(สĈนักงานđกษตรจังหวัดนนทบčรĊ,ǰ2563)ǰปŦจจčบันมĊกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนทĊęดĈđนĉนการđกĊęยวกับผลĉตภัณฑŤ

đกษตรอบĒหšงทĊęĔชšđทคēนēลยĊการอบĒหšงดšวยĒสงอาทĉตยŤǰอาทĉđชŠนǰกลšวยǰสมčนĕพรลĎกประคบǰปลาǰ

đปŨนตšนǰปŦจจčบันกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนđหลŠานĊĚยังประสบปŦญหาĔนกระบวนการอบĒหšงผลĉตภัณฑŤอยĎŠหลาย

ประการǰđชŠนǰĕมŠมĊđครČęองอบĒหšงđปŨนของตนđองđนČęองราคาสĎงจĈđปŨนตšองĕปขอđชŠาĔชšของกลčŠมชčมชน

ĔกลšđคĊยงทĈĔหšđกĉดตšนทčนทĊęสĎงขċĚนǰการĕมŠสามารถควบคčมสภาวะĔนการอบĒหšงĕดšตามความตšองการ
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วางĒผนĔนการผลĉตĕดšǰĒละการđกĘบตัวอยŠางđพČęอจĈหนŠายยังđปŨนการอาศัยประสบการณŤซċęงยากตŠอการ

ควบคčมคčณภาพของผลĉตภัณฑŤĔหšมĊมาตรฐานĕดšǰดังนัĚนกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนđหลŠานĊĚจċงđปŨนกลčŠมđกษตรกร

ทĊęควรĕดšรับการยกระดับการดĈđนĉนĒละขับđคลČęอนธčรกĉจดšวยđทคēนēลยĊทĊęทันสมัยกับการอบĒหšงดšวย

พลังงานĒสงอาทĉตยŤดังทĊęĕดšกลŠาวĕวšขšางตšนǰ 

ดังนัĚนđปŜาหมายของēครงงานนĊĚจċงมčŠงđนšนการพัฒนาđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะทĊęมĊตšนทčนตęĈǰสามารถđคลČęอนยšายĕปĔชšĔนทčกพČĚนทĊęĕดšสะดวกǰสามารถควบคčมสภาวะĔนการ

อบĒหšงĕดšตามตšองการǰพรšอมทัĚงพัฒนาระบบǰ IoT đพČęอสามารถĒสดงผลขšอมĎลอčณหภĎมĉǰความชČĚนǰĒละ

นĚĈหนักวัสดčǰพรšอมทัĚงควบคčมการทĈงานĕดšจากทčกทĊęผŠานทางĒอพพลĉđคชัęนบนēทรศัพทŤมČอถČอđพČęอสรšาง

ความสะดวกสบายĔหšĒกŠผĎ šĔชšงานēดยĒหลŠงพลังงานĕฟฟŜาของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะมาจากระบบđซลลŤĒสงอาทĉตยŤǰđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะนĊĚมĊĒนวทางĔนการ

ออกĒบบđพČęอđหมาะสมกับกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนซċęงสามารถชŠวยยกระดับđกษตรกรđหลŠานĊĚสĎŠการđกษตร

อัจฉรĉยะของประđทศĕดš 

1.2 วัตถčประสงคŤǰ 

1) đพČęอออกĒบบĒละพัฒนาđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

2) đพČęอđปรĊยบđทĊยบคčณภาพของกลšวยตากทĊęĕดšจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ

กับวĉธĊการอบĒหšงĒบบดัĚงđดĉม 

1.3 ขอบđขตการศċกษา 

1) การออกĒบบĒละพัฒนาđครČęองอบĒหšงดšวยพลังงานĒสงอาทĉตยŤทĊęตĉดตัĚงอčปกรณŤตรวจจับ

อčณหภĎมĉǰความชČĚนสัมพัทธŤของอากาศǰĒละนĚĈหนักของวัสดčทĊęอบǰēดยควบคčมการทĈงานดšวย

ระบบǰIoT ēดยĔชšǰNodeMCU ESP32ǰสัęงการทĈงานพัดลมระบายอากาศĒละĒสดงสภาวะ

การอบĒหšงผŠานēทรศัพทŤมČอถČอดšวยĒอพพลĉđคชัęน BlynkǰēดยมĊĒหลŠงพลังงานของđครČęองคČอ

ระบบผลĉตĕฟฟŜาจากđซลลŤĒสงอาทĉตยŤǰพรšอมทัĚงทดสอบการทĈงานของđครČęอง 

2) พัฒนาĒอพพลĉđคชัęนǰLINE Chatbot đพČęอĔหšขšอมĎลĒกŠผĎ šĔชšงานǰดังนĊĚǰการพยากรณŤอากาศǰ

ระยะđวลาĔนการอบĒหšงēดยประมาณǰขšอมĎลของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰ

ĒละǰขšอมĎลđพĉęมđตĉม 

3) ทดสอบอบĒหšงผลĉตภัณฑŤกลšวยตากǰĒละđปรĊยบđทĊยบคčณภาพกับกลšวยตากจากวĉสาหกĉจ

ชčมชนĒปรรĎปผลĕมšณัฐพรǰอ.บางคลšาǰจ.ฉะđชĉงđทรา 

4) วĉđคราะหŤความคčšมคŠาทางđศรษฐศาสตรŤēดยรายงานตšนทčนคงทĊęǰตšนทčนผันĒปรǰตšนทčนทัĚงหมดǰ

จčดคčšมทčนǰĒละระยะđวลาคČนทčน 
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1.4 ผลทĊęคาดวŠาจะĕดšรับ 

ĕดšđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęสามารถควบคčมĒละตĉดตามสภาวะĔนการ

อบĒหšงĕดšǰēดยĔชšพลังงานจากđซลลŤĒสงอาทĉตยŤǰพรšอมทัĚงมĊĒอพพลĉđคชัęนĔนการสČęอสารĒละĔหšขšอมĎลĒกŠ

ผĎšĔชšงานǰคČอĒอพพลĉđคชัęนǰBlynk ĒละǰLINE Chatbot 

1.5 ขัĚนตอนการศċกษา 

1) ศċกษางานวĉจัยđกĊęยวกับการอบĒหšงดšวยพลังงานĒสงอาทĉตยŤǰพรšอมทัĚงสอบถามขšอมĎลĒละ

ความตšองการของผĎ šĔชšงานđกĊęยวกับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤǰēดยĕดšđลČอกกลčŠม

วĉสาหกĉจชčมชนĒปรรĎปผลĕมšณัฐพรǰอ.บางคลšาǰจ.ฉะđชĉงđทราǰđปŨนกรณĊศċกษา 

2) ออกĒบบđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะซċęงประกอบĕปดšวยǰ3 สŠวนหลักทĊęถĎก

พัฒนาขċĚนǰĕดšĒกŠǰǰđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰǰĒอพพลĉđคชัęนควบคčมการ

ทĈงานǰĒละǰระบบคลาวดŤสĈหรับรับĒละđกĘบขšอมĎลการทĈงานของđครČęองĔนระหวŠางการ

อบĒหšง 

3) ทดสอบอบĒหšงผลĉตภัณฑŤกลšวยตากǰĒละđปรĊยบđทĊยบคčณภาพกับกลšวยตากจากวĉสาหกĉจ

ชčมชนĒปรรĎปผลĕมšณัฐพรǰอ.บางคลšาǰจ.ฉะđชĉงđทราǰēดยทĈการทดสอบดังนĊĚǰสĊของผลĉตภัณฑŤǰ

สมบัตĉđชĉงกลǰĒละǰสมบัตĉทางประสาทสัมผัสǰพรšอมทัĚงวĉđคราะหŤขšอมĎลทĊęĕดš 

4) วĉđคราะหŤความคčšมคŠาทางđศรษฐศาสตรŤēดยรายงานตšนทčนคงทĊęǰตšนทčนผันĒปรǰตšนทčนทัĚงหมดǰ

จčดคčšมทčนǰĒละระยะđวลาคČนทčน 

5) สรčปผลการทดลองĒละอภĉปรายผล 
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บททĊę 2 

ĒนวคĉดǰทฤษฎĊĒละงานวĉจัยทĊęđกĊęยวขšอง 
 

2.1ǰđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤชนĉดการพาความรšอนĒบบบังคับ  

 đครČęองอบĒหšงซċęงปกคลčมดšวยวัสดčēปรŠงĔสความรšอนทĊęĔชšอบĒหšงĕดšมาจากการดĎดกลČนพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤǰĒละมĊการพาความรšอนĒบบบังคับǰ(forced convection) ซċęงĔชšพัดลมđปŨนตัวสรšางความ

ดันǰทĈĔหšมĊความĒตกตŠางของความดันมากพอทĊęจะทĈĔหšǰอากาศรšอนปรĉมาณพอđหมาะĕหลผŠานชัĚน

ของวัสดčทĊęนĈมาอบĒหšง (อนĉรčทธĉĝǰตŠายขาวǰĒละǰสมบัตĉǰทĊฆทรัพยŤ, 2556) 

 
รĎปทĊęǰ2.1ǰđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤชนĉดการพาความรšอนĒบบบังคับǰ 

ทĊęมา: Solar Energy, 2020 

 

2.2 การอบĒหšงǰ(สมชาตĉǰēสภณรณฤทธĉĝ,ǰ2540) 

การอบĒหšงคČอกระบวนการลดความชČĚนทĊęĔชšหลักการĔนการถŠายēอนความรšอนĕปยังวัสดčทĊęชČĚน

đพČęอĕลŠความชČĚนĔนตัววัสดčดšวยการระđหยǰวัสดčหลังการđกĘบđกĊęยวจะมĊความชČĚนทĊęคŠอนขšางสĎงทĈĔหšĕมŠ

สามารถđกĘบรักษาผลผลĉตĕวšĕดšđปŨนระยะđวลานานǰการอบĒหšงจะมาชŠวยยČดอายčĔนการđกĘบรักษาĔหšมĊ

ระยะđวลานานมากขċĚนǰนอกจากนĊĚการอบĒหšงยังชŠวยลดปรĉมาตรĒละนĚĈหนักของผลผลĉตĔหšมĊนĚĈหนักทĊę

ลดลงทĈĔหšลดตšนทčนĔนการขนสŠงĒละการđกĘบรักษา 

การอบĒหšงจะĔชšอากาศทĊęมĊอčณหภĎมĉสĎงĒละมĊความชČĚนสัมพัทธŤตęĈđปŨนตัวกลางĔนการอบĒหšงǰ

đพราะđปŨนสภาวะทĊęทĈĔหšสามารถอบĒหšงĕดšđรĘวǰēดยอčณหภĎมĉสĎงทĊęđลČอกĔชšจะตšองđปŨนอčณหภĎมĉสĎงสčดทĊę

วัสดčสามารถรับĕดšĒละคčณภาพĕมŠđสĊยหายǰđมČęออากาศรšอนđคลČęอนทĊęผŠานชัĚนวัสดčจะđกĉดกระบวนการ

ถŠายđทความรšอนĒละมวลขċĚนพรšอมกันǰความรšอนจากอากาศจะถŠายđทĕปยังวัสดčทĈĔหšนĚĈทĊęอยĎŠบรĉđวณ

ผĉวของวัสดčระđหยĕปสĎŠอากาศđปŨนผลĔหšอčณหภĎมĉกาศลดลงĒละความชČĚนสัมพัทธŤสĎงขċĚนǰสŠวนวัสดčจะมĊ

ความชČĚนทĊęตęĈลงĒละมĊอčณหภĎมĉđพĉęมขċĚน 
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2.3 ēซลŠาđซลลŤǰ(สčบĉนǰĒพทยŤรัตนŤ, 2560) 

đปŨนสĉęงประดĉษฐŤทางอĉđลĘกทรอนĉกสŤǰทĊęสามารถđปลĊęยนพลังงานĒสงอาทĉตยŤหรČอĒสงจากหลอด

ĕฟฟŜาĔหšǰđปŨนพลังงานĕฟฟŜาĕดšēดยตรงǰĕฟฟŜาทĊęĕดšđปŨนĕฟฟŜากระĒสตรงǰ(Direct Current) ēซลาđซลลŤ

ประดĉษฐŤขċĚนจากการĔชšสารกċęงตัวนĈ2 ชนĉดǰคČอǰP-Type ĒละǰN-Type มาตŠอกันทĈĔหšđกĉดการĕหลของ

กระĒสĕฟฟŜาđมČęอĕดšรับǰพลังงานĒสงอาทĉตยŤǰēซลŠาđซลลŤทĊęทĈจากสารกċęงตัวนĈประđภทซĉลĉกอนǰจะĔชšสาร

ซĉลĉกอนมาทĈĔหšĕมŠบรĉสčทธĉĝ (Dope) ēดยการđตĉมธาตčĔนกลčŠมทĊęǰ3 ĒละกลčŠมทĊęǰ5 Ĕนตารางธาตčลงĕปǰǰǰǰǰǰ

P-Type มĊคčณสมบัตĉของอะตอมđปŨนǰชŠองวŠางซċęงđรĊยกวŠาǰēฮลǰ(Hole) สŠวนǰN-Type มĊคčณสมบัตĉของ

อะตอมđปŨนอĉđลĘกตรอนđกĉนขċĚนมาǰ1 ตัวǰđรĊยกวŠาǰอĉđลĘกตรอนอĉสระซċęงสามารถđคลČęอนทĊęĕดšอยŠางอĉสระĔน

กšอนผลċกǰđมČęอนĈสารกċęงตัวนĈǰP-Type ĒละǰN-Type ทĊęมาตŠอกันĒลšวทĈĔหšรอยตŠอĕดšรับพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤจะทĈĔหšđกĉดการĕหลของกระĒสĕฟฟŜา 

2.4 Internet of Things (IoT) 

ปŦจจčบันđทคēนēลยĊมĊความสĈคัญของตŠอการĔชšชĊวĉตประจĈวันของมนčษยŤđปŨนอยŠางมากหนċęงĔน

đทคēนēลยĊทĊęกĈลังĕดšรับความนĉยมđปŨนมาอยŠางมาĔนปŦจจčบันนĊĚǰคČอǰ Internet of Things  (IoT) หรČอǰ

ภาษาĕทยǰคČอǰอĉนđทอรŤđนĘตĔนทčกสĉęง (Mann,ǰ2558)ǰหมายถċงǰการสŠงขšอมĎลตŠางėđขšาĕปสĎŠอĉนđทอรŤđนĘต

ทĈĔหšมนčษยŤสามารถควบคčมอčปกรณŤอĉđลĘกทรอนĉกสŤตŠางėĕดšผŠานทางđครČอขŠายอĉนđทอรŤđนĘตĕดšǰđชŠนǰการ

สัęงđปŗด-ปŗดอčปกรณŤĕฟฟŜาǰēทรศัพทŤมČอถČอǰđครČęองมČอทางการđกษตรǰđปŨนตšน 

2.5ǰอčปกรณŤตรวจวัดǰระบบควบคčมĒละĒสดงผลสภาวะĔนการอบĒหšง 

2.5.1ǰNode ESP32ǰ(วĉสĉทธĉĝǰđวĊยงนา,2560) 

ESP32ǰđปŨนชČ ęอของĕอซĊĕมēครคอนēทรลđลอรŤทĊ ęรองรับการđชČ ęอมตŠอǰWi-Fi Ēละสามารถ

đชČęอมตŠอǰBluetooth Low-Energy (BLE, BT4.0, Bluetooth Smart) ผลĉตēดยบรĉษัทǰEspressifǰēดยǰ

ESP32ǰĕดšรับพัฒนาตŠอđนČęองมาจากǰESP8266 đหมาะสĈหรับการทĈอčปกรณŤǰ IoT คČอสามารถđปŨนĕดš

ทัĚงǰNode ĒละǰGateway ซċęงปกตĉการนĈĕมēครคอนēทรลđลอรŤมาทĈđปŨนǰNode ĒละทĈการđชČęอมตŠอǰ

Wi-Fi จะมĊการĔชšพลังงานĕฟฟŜาđปŨนจĈนวนมากđมČęอมĊการĔชšงานอยŠางตŠอđนČęองĒตŠสĈหรับǰESP32ǰจะมĊ

ฟŦงกŤชันǰDeep Sleep ทĊęสามารถชŠวยทĈĔหšประหยัดพลังงานĕฟฟŜาลงĕดšǰēดยฟŦงกŤชัęนǰDeep sleep จะ

ทĈการปŗดระบบตŠางėĕมŠวŠาจะđปŨนǰWi-Fi ĒละǰCPU ĒละสามารถปลčกĔหšตČęนตามđวลาหรČอđงČęอนĕขทĊę

ตšองการđพČęอทĈการรับสŠงขšอมĎลĕดšǰรวมทัęงǰESP32 ยังรองรับซอฟตŤĒวรŤĔนการพัฒนาĕดšหลากหลาย

ēปรĒกรมĕมŠวŠาจะđปŨนǰPython, Arduino IDE, JavaScript, C++ đปŨนตšน  ēดยมĊฟŘđจอรŤหลักทĊęสĈคัญ

ดังนĊĚ 

x 240 MHz dual core Tensilica LX6 microcontroller with 600 DMIPS 

x Integrated 520 KB SRAM 

x Integrated 802.11 b/g/n HT40 Wi-Fi transceiver, baseband, stack and LwIP 

x Integrated dual mode Bluetooth (classic and BLE) 
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x 16 MB flash, memory-mapped to the CPU code space 

x 2.3V to 3.6V operating voltage 

x -40°C to +125°C operating temperature 

x On-board PCB antenna / IPEX connector for external antenna 

 

 
รĎปทĊęǰ2.2. Node MCUǰESP32 

ทĊęมา:ǰบรĉษัทǰมายอาดĎēนŠǰจĈกัด, 2563 

 

2.5.2 Module DHT22 (บรĉษัทǰมายอาดĎēนŠǰจĈกัด, 2560) 

đซนđซอรŤวัดอčณหภĎมĉĒละความชČĚนสัมพัทธŤǰDHT22 ēดยǰDHT ยŠอมาจากǰDigital Humidity 

and Temperature Sensor đซĘนđซอรŤจะทĈการสŠงคŠาđปŨนคŠาดĉจĉตอลǰมĊความสามารถĔนการวัดคŠา

ตŠางėĕดšǰ3 คŠาǰคČอǰความชČĚนสัมพัทธŤǰอčณหภĎมĉǰĒละดัชนĊความรšอนǰสามารถวัดอčณหภĎมĉĕดšตัĚงĒตŠǰ-40 ĕป

จนถċงǰ80 องศาđซลđซĊยสĒละชŠวงความชČ ĚนระหวŠางǰ0-100 RH ēดยมĊความคลาดđคลČ ęอนǰสĈหรับ

อčณหภĎม ĉท Ċ ę ǰ±ǰ0.2 องศาđซลđซ ĊยสǰĒละสĈหร ับความชČ Ěนสัมพัทธ Ťท Ċ ę ǰ±ǰ2% RH  ēดยว ĉธ Ċการ

ตĉดตŠอสČęอสารกับǰDHT22ǰจะĔชšขาสัญญาณดĉจĉทัลđพĊยงđสšนđดĊยวǰ(one-wire bus) ĔนการđชČęอมตŠอĒบบ

บĉตอนčกรมสองทĉศทางǰ(serial data, bi-directional) ēดยจะĔชšความกวšางของสัญญาณพัลสŤđปŨนตัว

ตัดสĉนลอจĉกǰ1ǰĒละǰ0ǰมĊขาออกĔหšĔชšงานจĈนวนǰ4ǰขาǰĒตŠĔชšจรĉงǰ3ǰขาǰĒบŠงđปŨนขาǰVCC DATA Ēละǰ

GNDǰĒละĔชšĒรงดันĕฟđลĊĚยงĕดšĔนชŠวงǰ3.3V ถċงǰ5.5V DC (ดังนัĚนจċงĔชšĕดšกับǰ3.3V Ēละǰ5V)ǰมĊอัตราการ

วัดสĎงสčด0.5Hz 
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รĎปทĊęǰ2.3 Module DHT22 

ทĊęมา: บรĉษัทǰมายอาดĎēนŠǰจĈกัด, 2560 

 

2.5.3 Module Load Cell (บ.đอĘนทĊǰสđกลǰĒอนดŤ đอĘนจĉđนĊยรŤรĉęงǰจĈกัด, 2019) 

ēหลดđซลลŤǰคČออčปกรณŤทĊęĔชšĔนการđปลĊęยนจากĒรงหรČอนĚĈหนักทĊęกระทĈตŠอตัวēหลดđซลลŤđปŨน

สัญญาณทางĕฟฟŜาǰซċęงđราสามารถนĈสัญญาณทางĕฟฟŜานĊĚĕปจŠายđขšาจอĒสดงผลǰđพČęอĒสดงคŠาđปŨน

นĚĈหนักหรČอĒรงทĊęกระทĈǰēดยēหลดđซลลŤทĈมาจากǰStrain Gauge ทĊęจัดđรĊยงวงจรĔนรĎปĒบบวงจร

วĉจสēตนบรĉดจŤǰ(Wheatstone Bridge) ซċęงสามารถĒปลงคŠาĒรงกดǰหรČอĒรงดċงǰĔหšđปŨนสัญญาณĕฟฟŜา

ĕดšǰēดยēหลดđซลลŤสามารถĒบŠงออกđปŨนสามประđภทหลักėคČอǰĒบบĔชšĒรงกดǰĒบบĔชšĒรงดċงǰĒละĒบบ

ทĊęสามารถĔชšĕดšทัĚงĒรงกดĒละĒรงดċงǰรวมทัęงยังมĊวĉธĊคĈนวณหาขนาดĒละจĈนวนของēหลดđซลลŤđพČęอ

ความđหมาะสมของงานĒตŠละประđภทǰēดยมĊวĉธĊการคĈนวณดังสมการทĊęǰ1 

 

ขนาดของēหลดđซลลŤǰǰ=ǰǰ((นĚĈหนักทĊęตšองการชัęงǰ+ǰนĚĈหนักของđพลทตราชัęง)ǰx 2ǰ)/จĈนวนของǰLoad cell    (1) 

 

 
รĎปทĊęǰ2.4 Module Load Cell 

ทĊęมา: บรĉษัทǰวĊนัสǰซัพพลายǰจĈกัด, 2562 
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2.6ǰArtificial Intelligence (AI)  

AI ยŠอมาจากǰArtificial Intelligence ชČ ęอĔนภาษาĕทยđร Ċยกว Šาǰป Ŧญญาประดĉษฐ Ťǰ đปŨน

đทคēนēลยĊĔนรĎปĒบบหนċęงทĊęทĈĔหšคอมพĉวđตอรŤǰมĊลักษณะđสมČอนมนčษยŤหรČอจักรกลอัจฉรĉยะǰทัĚงĔนđรČęอง

ของความคĉดǰการวĉđคราะหŤหรČอการđลĊยนĒบบǰพฤตĉกรรมตŠางėของมนčษยŤǰ(ศรัณยŤศĉรĉǰคัมภĉรานนทŤ , 

2562) 

การđรĊยนรĎšของǰAI đกĉดจากการđรĊยนรĎšดšวยวĉธĊการคĉดǰ(Algorithm) ทĊęĔชšการđรĊยนรĎšจากตัวอยŠางǰ

ĒละประสบการณŤǰēดยอาศัยหลักการทĊęวŠาทčกสĉęงมĊรĎปĒบบĒละมĊĒบบĒผนทĊęสามารถบŠงบอกความ

đปŨนĕปĕดšของสĉęงนัĚนǰAI จะนĈหลักการดังกลŠาวมาทĈนายถċงความđปŨนĕปĕดšĔนอนาคตǰ 

AI ถĎกจĈĒนกออกđปŨนǰ3 ระดับความสามารถหรČอความฉลาดดังนĊĚǰ(สมาคมēปรĒกรมđมอรŤĕทย, 2018) 

1) ปŦญญาประดĉษฐŤđชĉงĒคบǰ(Narrow AI ) หรČอǰปŦญญาประดĉษฐŤĒบบอŠอนǰ(Weak AI) 

 คČอ AI ทĊęมĊความสามารถđฉพาะทางĕดšดĊกวŠามนčษยŤǰđชŠนǰAI ทĊęชŠวยĔนการผŠาตัด(AI-

assisted robotic surgery) ทĊęอาจจะđชĊ ęยวชาญđรČ ęองการผŠาตัดกวŠาĒพทยŤĔนยčค

ปŦจจčบ ันǰĒตŠǰAI ชนĉดนĊ Ěĕม ŠสามารถทĊ ęจะทĈอาหารǰร šองđพลงǰหรČอทĈสĉ ęงอČ ęนทĊę

นอกđหนČอจากการผŠาตัดĕดšǰซċęงผลงานวĉจัยดšานǰAI ณǰปŦจจčบันǰยังอยĎŠทĊęระดับนĊĚ 

2) ปŦญญาประดĉษฐŤทัęวĕปǰ(General AI) คČอǰAI ทĊęมĊความสามารถระดับđดĊยวกับมนčษยŤǰ

สามารถทĈทčกėอยŠางทĊęมนčษยŤทĈĕดšĒละĕดšประสĉทธĉภาพทĊęĔกลšđคĊยงกับมนčษยŤ 

3) ปŦญญาประดĉษฐŤĒบบđขšมǰ(Strong AI) คČอǰAI ทĊęมĊความสามารถđหนČอมนčษยŤĔนหลายė

ดšาน  

2.6.1Chatbot (Coraline Team, 2019) 

Chatbot คČอǰēปรĒกรมอยŠางหนċęงทĊęสรšางขċĚนมาđพČęออĈนวยความสะดวกĔนการสČęอสารǰđพČęอ

ชŠวยĔนการตอบขšอความǰตอบคĈถามǰĔหšขšอมĎลǰĔหšความชŠวยđหลČอǰĔหšความบันđทĉงǰēดยǰChatbot ทĊęมĊ

การĔชšงานกันจะมĊ 3 ĒบบหลักǰคČอǰ 

1.ĒบบถĎกกĈหนดดšวยกฎđกณฑŤǰ(Rule-Based Chat-Bot) คČอǰการพัฒนาระบบตอบรับ

อัตēนมัตĉทĊęมĊการกĈหนดการถามตอบชัดđจนǰđชŠนǰพĉมพŤǰ1 đพČęอđลČอกหัวขšอการซČĚอผลĉตภัณฑŤǰēดยมĊ

ขšอจĈกัดคČอคČอǰตšองพĉมพŤตัวอักษรหรČอตัวđลขĔหšถĎกตšองđทŠานัĚนǰดังนัĚน chatbot ชนĉดนĊĚĕมŠถČอวŠาđปŨนǰAI 

2. NLP-Based Chat-Bot (Natural Language Processing) ค Č อ ǰChat-Bot ท Ċ ę ท Ĉค ว าม

đขšาĔจǰ"ประēยค"ǰทĊęพĉมพŤđขšาĕปǰēดยĕมŠจĈđปŨนตšองมĊการจดจĈประēยคดังกลŠาวđอาĕวšกŠอนǰหลังจากนัĚนǰ

Bot จะสŠงคĈตอบทĊęมĊการกĈหนดđอาĕวšǰđชŠนǰถšาคĈถามđกĊęยวขšองกับสภาพอากาศǰbot จะทĈการดċง

ขšอมĎลสภาพอากาศมาĒสดงผลǰđปŨนตšน 

3. NLP ĒบบǰDynamic Learning 

đปŨนการตŠอยอดจากǰNLP ĒบบđดĉมǰตรงทĊęตัวǰAI จะđกĘบขšอมĎลถามตอบทĊęđกĉดขċĚนĔหมŠǰĕปđปŨน

ตšนĒบบĔนการđรĊยนรĎ šต Šอĕปǰดังนั ĚนǰĔนกรณĊทĊ ęพĉมพŤผĉดǰหรČอพĉมพŤตกหลŠนǰAI จะสามารถđขšาĔจ

รายละđอĊยดĕดš เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7 คŠาสĊǰRGB (ĕพēรจนŤǰคลšายđพĘชรŤ, 2556) 

RGB ColorǰคČอǰระบบสĊทĊ ęอ ĉงมาจากอčปกรณŤǰ (Device Dependent Color)ǰđชŠนǰกลšอง

ถŠายภาพǰจอภาพǰđปŨนตšนǰēดยจะประกอบĕปดšวยĒมŠสĊǰ3ǰสĊǰĕดšĒกŠǰRǰ(Ēดง)ǰGǰ(đขĊยว)ǰĒละBǰ(นĚĈđงĉน)ǰ

đมČęอนĈĒมŠสĊทัĚงǰ3ǰมาผสมผสานกันจะทĈĔหšđกĉดสĊตŠางėǰบนจอคอมพĉวđตอรŤĕดšมากถċงǰ16.7ǰลšานสĊǰēดย

จะđปŨนการđกĘบขšอมĎลจากทัĚงǰ3ǰสĊėǰละǰ8 BitǰซċęงĔกลšđคĊยงกับสĊทĊęตาđรามองđหĘนปกตĉ 

ĒนวคĉดของรĎปĒบบสĊǰRGB นĊĚมĊพČ ĚนฐานมาจากทฤษฎĊของนักฟŗสĉกสŤǰĳยังĒละđฮลŤมēฮลทซŤĴǰ

(The Young-Helmholtz Theory ı วŠาดšวยการมองđหĘนสĊđกĉดขċĚนđนČęองจากความĒตกตŠางกันของ

đซลลŤǰCone ĔนđรตĉนŠา) 

RGB จċงđปŨนรĎปĒบบของสĊทĊęĔชšอธĉบายปรากฏการณŤĒสงđปŨนหลักǰดังนัĚนระบบดังกลŠาวจċงถĎก

นĈĕปĔชšประēยชนŤĔนการผลĉตสĊĔหšกับจอภาพĒทบทčกอยŠางǰĕมŠวŠาจะđปŨนēทรทัศนŤ , ēปรđจกđตอรŤĒละ

อČęนėอĊกมากมาย 

 

รĎปทĊęǰ2.5 RGB Color Model 

ทĊęมา: Shapiro, 2017 
  

2.8ǰการวĉđคราะหŤสมบัตĉđชĉงกล 

 สมบัตĉđชĉงกลđปŨนการศċกษาđนČĚอสัมผัสจากการตอบสนองของผลĉตผลทางการđกษตรตŠอĒรงทĊęǰ

กระทĈǰēดยอาจđกĊęยวขšองกับการรับประทานหรČอđกĊęยวขšองกับลักษณะการรับĒรงĔนสŠวนภายนอกของǰ

ผลĉตผลชนĉดนัĚนǰสมบัตĉđชĉงกลจากการĔชšđครČęองมČอวัดสามารถชŠวยชĊĚวัดคčณภาพการรับประทานของǰ

ผลĉตผลชนĉดนัĚนถĎกตšองละĒมŠนยĈกวŠาคนทัĚงนĊĚđนČęองจากการĔชšการรับรĎšของĒตŠละคนจะĕมŠđหมČอนกันจċงǰ

มĊอคตĉสĎงǰ(ปานมนัสǰศĉรĉสมบĎรณŤ, 2559)  

2.9ǰการวĉđคราะหŤสมบัตĉทางประสาทสัมผัส 

 đนČĚอสัมผัสของอาหารđปŨนองคŤประกอบของคčณสมบัตĉทางđคมĊǰĒละกายภาพǰซċęงยังรวมĕปถċงǰ

ขนาดǰรĎปรŠางǰĒละสĊของอาหารǰēดยลักษณะđนČĚอสัมผัสของอาหารมĊความจĈđปŨนĒละสĈคัญอยŠางยĉęงตŠอ

การยอมรับของผĎšบรĉēภคǰ(ธัญญาภรณŤǰศĉรĉđลĉศ , 2549-2550)ǰดังนัĚนจċงตšองมĊการประđมĉนคčณสมบัตĉเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังกลŠาวǰวĉธĊการทĊęđปŨนทĊęนĉยมĒละĔชšการอยŠางĒพรŠหลายĔนปŦจจčบันกĘคČอǰวĉธĊการประđมĉนēดยการĔชš

ประสาทสัมผัสของมนčษยŤǰซċęงđปŨนการประđมĉนลักษณะปรากฎภายนอกǰสĊǰรĎปรŠางǰĒละđนČĚอสัมผัสǰความ

đหนĊยวǰความนčŠมǰความหนċบǰĒละความชอบēดยรวมจากการđคĊĚยววัสดč 
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บททĊęǰ3 

วĉธĊการดĈđนĉนงาน 
3.1 การออกĒบบĒละสรšางēครงสรšางđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ  

ēครงสรšางของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะมĊลักษณะดังรĎปทĊęǰ3.1 , 3.2 , 3.3ǰ

ลักษณะของđครČ ęองสามารถยČดĒละหดĕดšǰĔนสŠวนของสĉ ęงทĊ ęนĈมาคลčมđพČ ęอปŜองกันสĉ ęงสกปรกĒละ

สĉęงđจČอปนĔชšđปŨนผšาĔบพลาสตĉกĔสมĊการตĉดตัĚงพัดลมระบายความชČĚนอากาศขนาด 4.5 นĉĚวǰ2 đครČęองทĊę

บรĉđวณฝาของđครČęองทĊęดšานหนšาĒละดšานหลังǰมĊการตĉดตัĚงđซนđซอรŤวัดอčณหภĎมĉĒละความชČĚนสัมพัทธŤ

อากาศภายĔนตัวđครČęองดังรĎปทĊęǰ3.3ǰ 

 

 
รĎปทĊęǰ3.1 Ēสดงภาพ 3 มĉตĉของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 
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รĎปทĊęǰ3.2 ĒสดงภาพดšานบนของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

 

 
 

รĎปทĊęǰ3.3 ĒสดงภาพดšานขšางของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

 

3.2 ระบบđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะประกอบĕปดšวยǰ 3 สŠวนหลักซċęงถĎกพัฒนาขċĚนǰ

ĕดšĒกŠǰ1.đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰ2.ĒอพพลĉđคชัęนควบคčมการทĈงานǰĒละǰ3.ระบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คลาวดŤสĈหรับรับĒละđกĘบขšอมĎลการทĈงานของđครČęองĔนระหวŠางการอบĒหšงǰĒผนผังการทĈงานของ

đครČęองĒสดงดังรĎปทĊęǰ3.4ǰēดยมĊรายละđอĊยดดังนĊĚ 

 3.2.1 đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

 สŠวนประกอบหลักของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰĕดšĒกŠǰĕมēครคอนēทรลđลอรŤǰ

đซนđซอรŤอčณหภĎมĉĒละความชČĚนสัมพัทธŤของอากาศǰđซนđซอรŤēหลดđซลลŤǰพัดลมระบายอากาศǰđซลลŤ

ĒสงอาทĉตยŤđพČęอผลĉตพลังงานĕฟฟŜาǰหลักการทĈงานของสŠวนควบคčมสภาวะĔนการอบĒหšงคČอđซนđซอรŤ

อčณหภĎมĉĒละความชČĚนสัมพัทธŤของอากาศอŠานคŠาสภาวะอากาศจากภายĔนđครČęองอบĒหšงĒละจะสŠง

สัญญาณมายังĕมēครคอนēทรลđลอรŤǰ (NodeMCU esp32) ซċęงถĎกปŜอนฟŦงกŤชันđงČ ęอนĕขควบคčมการ

ทĈงานของพัดลมระบายอากาศđพČęอĔหšทĈงานตามอčณหภĎมĉทĊęđหมาะสมĔนการอบผลĉตภัณฑŤǰĔนสŠวนđกĘบ

ขšอมĎลนĚĈหนักผลĉตภัณฑŤđซนđซอรŤēหลดđซลลŤอŠานขšอมĎลนĚĈหนักของผลĉตภัณฑŤĔนระหวŠางอบĒหšงĒละสŠง

สัญญาณมายังĕมēครคอนēทรลđลอรŤđพČęอĒสดงคŠานĚĈหนักĕปยังสŠวนตĉดตŠอสČęอสารกับผĎšĔชšงานตŠอĕปǰ

ขšอมĎลสภาวะĔนการอบǰ(อčณหภĎมĉĒละความชČĚนสัมพัทธŤ)ǰĒละนĚĈหนักตัวอยŠางระหวŠางอบถĎกสŠงĕปđกĘบĕวš

Ĕนǰcloud ĒละĒสดงผลบนสŠวนสČęอสารกับผĎšĔชšงานผŠานระบบǰ IoTǰซċęงอธĉบายĔนหัวขšอถัดĕป พลังงาน

ĕฟฟŜาทĊęนĈมาĔชšĔนการทĈงานของđครČęองมาจากชčดกĈđนĉดĕฟฟŜาจากđซลลŤĒสงอาทĉตยŤ 

 3.2.2 สŠวนสČęอสารกับผĎšĔชšงาน 

 สŠวนสČęอสารกับผĎšĔชšงานถĎกพัฒนาขċĚนมาǰ2 ĒอพพลĉđคชัęนǰĕดšĒกŠǰĒอพพลĉđคชัęนสĈđรĘจรĎปǰBlynkǰ

ĒละǰLine chatbotǰĔนสŠวนของǰBlynkǰถĎกนĈมาĒสดงผลĒละควบคčมการทĈงานของđครČęองซċęงสามารถ

ĔชšĕดšทัĚงระบบปฏĉบัตĉการǰIOS ĒละǰAndroid ēดยĒอพพลĉđคชัęนมĊลักษณะดังĒสดงĔนรĎปทĊę 3.5ǰ รĎปทĊęǰ

3.5ǰ (a) đปŨนหนšาตŠางสĈหรับđลČอกผลĉตภัณฑŤทĊęตšองการอบĒหšงǰรĎปทĊę  3.5ǰ(b)ǰĒสดงอčณหภĎมĉĒละ

ความชČĚนสัมพัทธŤอากาศĔนระหวŠางการอบĒหšงǰรĎปทĊę 3.5 (c) ĒสดงนĚĈหนักของผลĉตภัณฑŤĔนระหวŠาง

การอบĒหšงǰēดยขšอมĎลอčณหภĎมĉǰความชČĚนสัมพัทธŤอากาศĒละนĚĈหนักของผลĉตภัณฑŤĔนระหวŠางการ

อบĒหšงจะถĎกสŠงĕปđกĘบĕวšยังǰcloud 

นอกจากนัĚนđพČęอความคลŠองตัวของผĎšĔชšงานĒอพพลĉđคชัęนสĈđรĘจรĎปǰ Line chatbot ซċęงđปŨน

ĒอพพลĉđคชัęนทĊęสามารถđขšาถċงĕดšงŠายĒละĕดšรับความนĉยมđปŨนอยŠางมากĕดšถĎกพัฒนาขċĚนđพČęอđปŨนอĊก

ชŠองทางĔนการสČęอสารĒละĔหšขšอมĎลĒนะนĈการĔชšงานกับผĎšĔชšงานǰēดยสŠวนตŠางėǰของǰLine chatbot 

(รĎปทĊęǰ3.6) ĕดšĒกŠǰ1. สŠวนĔหšคĈĒนะนĈđวลาทĊęđหมาะสมĔนการอบĒหšงผลĉตภัณฑŤĒตŠละชนĉดđบČĚองตšน (รĎป 

ทĊęǰ3.6 (a)) 2. สŠวนตรวจđชĘคสภาพภĎมĉอากาศǰณǰบรĉđวณทĊęผĎšĔชšงานตัĚงวางđครČęองǰ(รĎปทĊęǰ3.6 (b))ǰ3. สŠวน

ĔนการĔหšขšอมĎลđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰ(รĎปทĊęǰ3 .6 (c)) 4. สŠวนขอความชŠวยđหลČอ

đพĉęมđตĉมǰĕดšĒกŠǰวĉธĊการĔชšงานǰLine chatbot,ǰวĉธĊการĔชšงานđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ,ǰ

วĉธĊĔชšงานǰBlynk,ǰการĔหšคĈĒนะนĈĔนการđตรĊยมวัสดčกŠอนนĈมาอบĒหšงǰ(รĎปทĊęǰ3 .6 (d))ǰĒละผĎšĔชšงาน

สามารถพĉมพŤขšอความสČęอสารกับǰBot đพČęอขอขšอมĎลตŠางėǰผŠานชŠองพĉมพŤขšอความĒบบอัตēนมัตĉĕดšอĊก

ดšวย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.3 ระบบคลาวดŤ 

 ขšอมĎลสภาวะĔนการอบĒหšงจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤǰĕดšĒกŠǰอčณหภĎมĉǰความชČĚน

สัมพัทธŤอากาศĒละนĚĈหนักวัสดčĔนระหวŠางการอบĒหšง 

 

 
รĎปทĊęǰ3.4ǰระบบการทĈงานของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

 

   
(a) (b) (c) 

รĎปทĊęǰ3.5ǰภาพหนšาจอĒอพพลĉđคชัęนǰBlynk ทĊęĒสดงคŠาตŠางėผŠานสมารŤทēฟน 
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รĎปทĊęǰ3.6ǰภาพหนšาจอĒอพพลĉđคชัęนǰLINE Chatbot ทĊęĔหšขšอมĎลĒกŠผĎšĔชšงาน 

 

3.3 การทดสอบการกระจายตัวของอčณหภĎมĉภายĔนđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ  

 đนČęองจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤทĊęพัฒนาขċĚนนĊĚđปŨนการตĉดตัĚงระบบควบคčมสภาพ

บรรยากาศภายĔนđครČęองđพČęอควบคčมสภาวะĔนการอบĔหšมĊความสมęĈđสมอǰจċงจĈđปŨนตšองทดสอบการ

กระจายตัวของอčณหภĎมĉđพČęอยČนยันวŠาผลผลĉตทางการđกษตรทĊęอบอยĎŠภายĔนđครČęองนĊĚจะอยĎŠĔนสภาวะการ

อบđดĊยวกันǰēดยการทดสอบจะกĈหนดอčณหภĎมĉทĊęǰ50 องศาđซลđซĊยสǰĔชšđครČęองวัดอčณหภĎมĉ วัดอčณหภĎมĉ

ภายĔนđครČęองทัĚงหมดǰ18 ตĈĒหนŠงǰĒบŠงđปŨนǰ3 ชัĚนǰชัĚนละǰ6 ตĈĒหนŠงǰēดยĒตŠละจčดวัดจĈนวนǰ3 ซĚĈǰ

จากนัĚนนĈคŠาทĊęวัดĕดšจากทัĚงǰ18 จčดมาหาคŠาđฉลĊęยĒละคŠาđบĊęยงđบนมาตรฐานǰดังĒสดงĔนรĎปǰ3.7 

 
รĎปทĊęǰ3.7 ตĈĒหนŠงทĊęวัดการกระจายตัวของอčณหภĎมĉ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การทดสอบการĔชšงานđครČ ęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะกับกลč Šมวĉสาหกĉจชčมชนǰ
(กรณĊศċกษาวĉสาหกĉจชčมชนĒปรรĎปผลผลĉตทางการđกษตรอĈđภอบางคลšา) 

การทดสอบการĔชšงานđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะดĈđนĉนการรŠวมกับกลčŠม

วĉสาหกĉจชčมชนĒปรรĎปผลผลĉตทางการđกษตรอĈđภอบางคลšา จังหวัดฉะđชĉงđทราซċęงดĈđนĉนกĉจการĒปร

รĎปกลšวยตากǰจากการสัมภาษณŤนางนšอยǰĕทยđจรĉญǰ(2562) ĕดšขšอมĎลสĈคัญดังนĊĚǰ1. อčณหภĎมĉĔนการ

อบĒหšงกลšวยทĊęđหมาะสมตšองนšอยกวŠา 68 องศาđซลđซĊยสĒละตšองมĊความสมęĈđสมอของอčณหภĎมĉตลอด

การอบĒหšงǰ2. đงČęอนĕขทĊęđกษตรกรตัดสĉนหยčดการอบĒละđกĘบผลĉตภัณฑŤđพČęอจĈหนŠายǰĕดšĒกŠǰระยะđวลา

ĔนการอบĒหšงǰการพĉจารณาสĊĒละđนČĚอสัมผัสของผลĉตภัณฑŤดšวยประสาทสัมผัสจากประสบการณŤของ

đกษตรกรđองǰขšอมĎลđหลŠานĊĚถĎกนĈมาĔชšĔนการออกĒบบการทดสอบการĔชšงานđครČęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰēดยการทดสอบĔชšตัวอยŠางกลšวยนĚĈวšาสčกงอมจĈนวนǰ120 ลĎก ĒบŠงอบĒหšงดšวย

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęอčณหภĎมĉǰ55ǰองศาđซลđซĊยสǰจĈนวนǰ60 ลĎกǰĒละการ

อบĒหšงดšวยēรงอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมของđกษตรกรอĊกǰ60 ลĎกǰ(ēรงอบĒหšงพลัง

ĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมของđกษตรกรĕมŠสามารถควบคčมอčณหภĎมĉĔนการอบĕดšǰēดยđกษตรกรตšองđลČęอน

ถาดวางผลĉตภัณฑŤออกนอกēรงอบđมČęออčณหภĎมĉสĎงđกĉนĕป)ǰĒบบจĈลองการลดลงของความชČĚนระหวŠาง

การอบĒหšงจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะถĎกศċกษาēดยđกĘบขšอมĎลนĚĈหนักตัวอยŠางĔน

ระหวŠางอบĒหšงทčกǰ60 นาทĊđพČęอĔชšสรšางฟŦงกŤชัęนđงČęอนĕขĔนการĒจšงđตČอนการยčตĉการอบตŠอผĎšĔชšงานǰการ

ยčตĉการอบĒหšงพĉจารณาจากสĊของกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะมĊสĊ

đหมČอนกับกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมǰตารางทĊę  3.1 Ēสดงđวลา

ĔนยčตĉการอบĒหšงดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะกับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

ĒบบดัĚงđดĉมǰหลังจากนัĚนคčณภาพของผลĉตภัณฑŤจากการอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบ

ดัĚงđดĉมของกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนกับผลĉตภัณฑŤจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะถĎกศċกษา

đพČęอđปรĊยบđทĊยบถċงความĒตกตŠางǰĕดšĒกŠǰสĊของผลĉตภัณฑŤǰสมบัตĉđชĉงกลǰĒละสมบัตĉทางประสาทสัมผัส 

 

ตารางทĊę 3.1 ĒสดงđวลาĔนยčตĉการอบĒหšง 

Condition Traditional solar dryer Smart solar dryer 

Time 84 hours 53 hours 

 

 3.4.1 สĊของผลĉตภัณฑŤ 

 สĊของผลĉตภัณฑŤกลšวยตากจากวĉธĊดัĚงđดĉมของกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนกับผลĉตภัณฑŤจากđครČęอง

อบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทัĚงǰ120 ลĎกถĎกบันทċกดšวยกลšองดĉจĉตอลǰ(acA2500-14um/uc, 

Basler ace Series, Basler Asia Pte Ltd., Singapore)ǰĒสดงĔนรĎปทĊę3.8 การวĉđคราะหŤสĊของภาพ

ผลĉตภัณฑŤĔชšēปรĒกรมǰ ImageJ ĔนการวĉđคราะหŤǰคŠาสĊของตัวอยŠางถĎกรายงานดšวยคŠาǰR (ความđปŨนสĊ

Ēดง)ǰG (ความđปŨนสĊđขĊยว)ǰĒละǰB (ความđปŨนสĊนĚĈđงĉน) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊęǰ3.8ǰกลšองดĉจĉตอลǰacA2500-14um/uc, Basler ace Series, Basler Asia Pte 

Ltd.,Singapore 

 

 3.4.2 สมบัตĉđชĉงกล 

 การวัดสมบัตĉđชĉงกลĔชšđครČęองǰ texture analyzer (stable micro system model TA. HD. 

Plus, London, UK) ĒสดงĔนรĎปทĊ ęǰ3.9ǰทดสอบēดยวĉธĊǰInstrumental Texture Profile Analysis 

(TPA) đปŨนการจĈลองการđคĊ ĚยวของฟŦนกรามสองครั ĚงǰหัวกดĒบนขนาดđสšนผŠานศĎนยŤกลางǰ 100ǰ

มĉลลĉđมตร คŠาทĊęĕดšมาĕดšĒกŠǰการยċดตĉด (Adhesiveness) ความยČดหยčŠนของอาหารǰ(Springiness) ความ

หน ċบ ǰ (Stringiness) ความหย č Š น ǰ (Resilience) การ đกาะต ĉ ด ǰ (Cohesiveness) ความ đหน Ċ ยวǰ

(Gumminess) ĒละความđคĊĚยวĕดšǰ(Chewiness) 

 

 
รĎปทĊęǰ3.9ǰđครČęองǰtexture analyzer (stable micro system model TA. HD. Plus, London, UK) 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊęǰ3.10 กราฟĒสดงĒรงĒละđวลาĔนการทดสอบĒบบการวĉđคราะหŤลักษณะđนČĚอสัมผัสǰ(TPA) 

 

รĎปทĊęǰ3.10 การกดĔนจčดǰB đปŨนจčดĒรงสĎงสčดĔนการกดครัĚงĒรกǰđรĊยกวŠาǰความĒขĘงǰ1 (hardness 1) มĊ

หนŠวยđปŨนǰนĉวตันǰพČĚนทĊęǰA3 đปŨนพČĚนทĊęตĉดลบđกĉดขċĚนĔนกรณĊทĊęวัสดčมĊความđหนĊยวหนČดนċดตĉดกับวัสดčอČęนǰ

đรĊยกวŠาǰคŠาการยċดตĉดǰ(Adhesiveness) มĊหนŠวยđปŨนǰนĉวตัน-วĉนาทĊǰđปŨนđสมČอนพลังงานทĊęĔชšĔนการดċง

วัสดčออกจากĒผŠนกดǰระยะǰCD đรĊยกวŠาความหนċบǰ(Stringiness) มĊหนŠวยđปŨนวĉนาทĊǰระยะǰEI đปŨน

ระยะđวลาซċęงสมมĎลกับระยะทางĔนการกดลงตęĈสčดครัĚงทĊęǰ2 ตามđปอรŤđซĘนตŤความđครĊยดทĊęกĈหนดĕวšǰ

ระยะǰOJ đปŨนระยะđวลาซċęงสมมĎลกับระยะทางĔนการกดลงตęĈสčดครัĚงทĊęǰ1 ตามđปอรŤđซĘนตŤความđครĊยด

ทĊęกĈหนดĕวšǰอัตราสŠวนระหวŠางǰEI ตŠอǰOJ đรĊยกวŠาǰความđดšงǰ(Springiness) đดĉมđรĊยกวŠาǰความยČดหยčŠนǰ

(Elasticity) หากวัสดčมĊการคČนรĎปĕดšมากหลังจากการกดครัĚงทĊęǰ1 จะมĊระยะการกดครัĚงทĊę 2 มากǰถšา

อัตราสŠวนมĊคŠาĔกลšǰ1 ĒสดงวŠามĊความđดšงหรČอยČดหยčŠนมากǰพČĚนทĊęǰA4 đปŨนđสมČอนพลังงานทĊęĔชšĔนการกด

ครัĚงĒรกถċงđปอรŤđซĘนตŤความđครĊยดทĊęตัĚงĕวš พČĚนทĊęǰA5 đปŨนđสมČอนพลังงานทĊęวัสดčคายออกมาĔนการคČนรĎป

ชŠวงถอนĒผŠนขċĚนǰอัตราสŠวนระหวŠางǰA5 กับ A4 đรĊยกวŠาǰความหยčŠนǰ(Resilience) หากมĊคŠาđทŠากับǰ1 

ĒสดงวŠาพลังงานทĊęĔหšđทŠากับพลังงานทĊęคายǰวัสดčจะคČนสĎŠสภาพđดĉมđทŠากับมĊความยČดหยčŠนสมบĎรณŤǰ

อัตราสŠวนระหวŠางǰA2 ตŠอǰA1 đรĊยกวŠาการđกาะตัวกันđองǰ (Cohesiveness) ĒสดงถċงความสามารถทĊę

วัสดčสามารถรักษาēครงสรšางđดĉมĕวšĕดšǰความđหนĊยวǰ(Gumminess) đปŨนผลคĎณของความĒขĘงǰ1 กับ

การđกาะตัวกันđองǰĒละความđคĊĚยวĕดšǰ(Chewiness) đปŨนผลคĎณของความđหนĊยวกับความđดšงǰมĊหนŠวย

đปŨนǰนĉวตันǰ(ปานมนัสǰศĉรĉสมบĎรณŤ, 2559) 

 3.4.3 สมบัตĉทางประสาทสัมผัส 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสĔนงานวĉจัยนĊ ĚđปŨนการทดสอบความชอบหรČอการยอมรับǰ

(Affective test or acceptance test) đพČęอประđมĉนความรĎšสċกของผĎšทดสอบทĊęมĊตŠอกลšวยตากĔนĒงŠ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ของความชอบหรČอการยอมรับǰผĎšทดสอบĔนวĉธĊนĊĚđปŨนผĎšทดสอบทĊęĕมŠĕดšรับการฝřกฝนǰ(đพĘญขวัญǰชมปรĊดา

, 2536) การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะĔชšตัวอยŠางผลĉตภัณฑŤกลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะđปŨนđวลาǰ53 ชัęวēมงǰผลĉตภัณฑŤกลšวยตากทĊęถĎกอบĒหšงĔนđครČęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะđปŨนđวลาǰ72 ชัęวēมงǰ(ซċęงđปŨนระยะđวลาทĊęผĎ šทดลองตšองการศċกษาđพĉęมđตĉมถċง

คčณภาพของกลšวยตาก)ǰĒละผลĉตภัณฑŤกลšวยตากจากวĉธĊดัĚงđดĉมของกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนǰēดยสมบัตĉทาง

ประสาทสัมผัสถĎกรายงานดšวยǰลักษณะปรากฏของผลǰ (Appearances), สĊǰ(Color), ความđหนĊยวǰ

(Gumminess), ความđคĊĚยวĕดšǰ(Chewiness), ความหนċบǰ(Stringiness), ความชอบēดยรวมǰ(Overall 

acceptance) ระดับคะĒนนความชอบǰ5 ระดับǰēดยผĎšทดสอบจĈนวนǰ30 คนǰĕมŠมĊการควบคčมđพศ

ĒละอายčของผĎšทดสอบ 

 3.4.4 การวĉđคราะหŤขšอมĎล 

 คčณภาพของกลšวยตากจากการอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมของ

đกษตรกรđปรĊยบđทĊยบกับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะถĎกđปรĊยบđทĊยบความĒตกตŠางดšวย

วĉธĊǰT-testǰทĊęระดับความđชČęอมัęนǰ95 đปอรŤđซĘนตŤǰสĈหรับการđปรĊยบđทĊยบสมบัตĉทางประสาทสัมผัสของ

กลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęđวลาǰ53 ชัęวēมงǰ72 ชัęวēมงǰĒละจากวĉธĊ

ดั ĚงđดĉมของกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนถĎกศċกษาēดยวĉธĊทดสอบความĒปรปรวนĒบบทางđดĊยวǰ (one way 

ANOVA) ทĊęระดับความđชČęอมัęนǰ95 đปอรŤđซĘนตŤ 

 

3.5 การวĉđคราะหŤทางđศรษฐศาตรŤ 
 การวĉđคราะหŤทางđศรษฐศาสตรŤของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰđปŨนการ

วĉđคราะหŤถċงตšนทčนđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤǰ (คŠาĔชšจŠายคงทĊę) ĕดšĒกŠǰคŠาđสČęอมสภาพĒละ

ดอกđบĊ ĚยจากทčนĔนการสร šางđคร Č ęองǰ ēดยการคĉดคŠาđส Č ęอมราคาĒบบđส šนตรง  (Straight-Line 

Depreciation) đปŨนวĉธĊทĊ ęนĉยมĔชšđพราะคĈนวณงŠายǰ (พĉมพŤพรรณǰปรČองามǰĒละคณะǰ2560) ēดย

รายละđอĊยดĔนการคĈนวณคŠาđสČęอมสภาพǰดอกđบĊĚยจากทčนĔนการสรšางđครČęองĒละตšนทčนคงทĊęđปŨนดังนĊĚ 

 

คŠาđสČęอมราคาđครČęองǰ(บาทตŠอปŘ) = 
ราคาđครČęองǰ(บาท)ǰ-ǰราคาซากđครČęองǰ(บาท)

อายčการĔชšงานǰ(ปŘ)ǰ
   (1) 

ēดยทĊęราคาซากǰđทŠากับǰ10ǰđปอรŤđซĘนตŤของราคาตšนทčนđครČęองĒละอายčการĔชšงานของđครČęองจักรกล

đกษตรหลังการđกĘบđกĊęยวǰđทŠากับǰ10 ปŘ (พĉมพพŤรรณǰปรČองามǰĒละคณะǰ2560)ǰ 

 

ดอกđบĊĚยĔนการลงทčนǰ(บาทตŠอปŘ) = 
ราคาđครČęอง (บาท)ǰ-ǰราคาซากđครČęอง(บาท)

2
 x 

อัตราดอกđบĊĚยตŠอปŘ(đปอรŤđซĘนตŤ)

100
 (2) 

 

 ēดยทĊęǰอัตราดอกđบĊĚยตŠอปŘǰ(MOR) đทŠากับǰ7.8018 đปอรŤđซĘนตŤ (ธนาคารĒหŠงประđทศĕทย,2562) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตšนทčนคงทĊęǰ(บาทตŠอปŘ) = คŠาđสČęอมราคาđครČęองǰ(บาทตŠอปŘ) + ดอกđบĊĚยĔนการลงทčนǰ(บาทตŠอปŘ) (3) 

 

 สŠวนตšนทčนผันĒปรǰ(Variable cost)ǰซċęงđปŨนคŠาĔชšจŠายทĊęจะđกĉดขċĚนđมČęอมĊการĔชšงานđครČęองอบ

ĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะĔนĒตŠละครัĚงของการอบǰĕดšĒกŠǰคŠาบĈรčงรักษาǰคŠาđสČęอมสภาพǰซċęง

สามารถคĈนวณĕดšดังตŠอĕปนĊĚ 

 

คŠาบĈรčงรักษา (บาทตŠอปŘ) =ǰราคาđครČęองǰǰ(บาท) x คŠาซŠอมĒซมǰ(đปอรŤđซĘนตŤตŠอปŘ) (4) 

ēดยทĊęคŠาซŠอมĒซมประมาณǰ12 đปอรŤđซĘนตŤตŠอปŘǰของตšนทčนĔนการสรšางđครČęองǰ (พĉมพŤพรรณǰปรČองามǰ

Ēละคณะǰ2560) 

 

คŠาĕฟฟŜา (บาทตŠอปŘ) = (ความสĉĚนđปลČองĕฟฟŜาǰ(กĉēลวัตตŤ) x ชัęวēมงการทĈงานǰ(ชัęวēมง)) x คŠาหนŠวย

ĕฟฟŜาǰ(บาทตŠอหนŠวย) x วันทĈงานǰ(วัน) (5) 

 

 đนČęองจากพลังงานทĊęĔชšĔนระบบการทĈงานของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะมา

จากพลังงานĒสงอาทĉตยŤคŠาĔชšจŠายทางĕฟฟŜาĔนทĊนĊĚจċงĕมŠมĊ 

 

ตšนทčนผันĒปรǰǰ(บาทตŠอปŘ) =ǰคŠาบĈรčงรักษา ǰ(บาทตŠอปŘ)    (6) 

 

จากขšอมĎลตšนทčนคงทĊęĒละตšนทčนผันĒปรจะนĈมาคĈนวณตšนทčนรวมทัĚงหมดĕดšดังนĊĚ 

 

ตšนทčนรวมทัĚงหมดǰ(บาทตŠอปŘ) = ตšนทčนคงทĊęǰ(บาทตŠอปŘ) + ตšนทčนผันĒปรǰ(บาทตŠอปŘ)  (7) 

 

 การวĉđคราะหŤจčดคčšมทčนǰ (Break Even Point)ǰซċęงđปŨนจčดทĊęรายรับทĊęĕดšจากการขายผลĉตภัณฑŤ

หรČอจากการบรĉการđทŠากับตšนทčนทัĚงหมดทĊęลงทčนǰēดยจčดคčšมทčนสามารถคĈนวณĕดšจาก 

 

จčดคčšมทčนǰ(กĉēลกรัมตŠอปŘ) =  
ตšนทčนคงทĊęǰ(บาทตŠอปŘ)ǰ

รายรับจากการขายกลšวยตากตŠอหนŠวยǰ(บาทตŠอกĉēลกรัม)ǰ-ǰตšนทčนผันĒปรตŠอหนŠวยǰ(บาทตŠอกĉēลกรัม)ǰ
 (8) 

 

 ēดยทĊęรายรับทĊęĕดšมาจากการขายกลšวยตากหลังจากหักตšนทčนđทŠากับǰ 30ǰบาทตŠอกĉēลกรัมǰ

นอกจากนัĚนการวĉđคราะหŤระยะđวลาคČนทčนǰ(Payback Period) ซċęงคČอđวลาทĊęทĈĔหšการลงทčนđรĉęมตšน

ĕดšรับการคČนทčนēดยĕมŠคĈนċงถċงคŠาของđงĉนทĊęđปลĊęยนĒปลงตามđวลาǰคĈนวณĕดšจาก 

 

ระยะđวลาคČนทčนǰ(ปŘ) = 
ราคาđครČęอง (บาท)

รายĕดšตŠอปŘǰǰ(บาทตŠอปŘ)ǰ-ǰตšนทčนรวมทัĚงหมดǰ(บาทตŠอปŘ)ǰǰ
   (9) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บททĊę 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ǰการกระจายตัวของอčณหภĎมĉ 

จากการทดสอบหาการกระจายตัวของอčณหภĎมĉภายĔนđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะǰทĈĔหšทราบวŠาĔนĒตŠละชัĚนมĊคŠาอčณหภĎมĉđฉลĊęยǰสŠวนđบĊęยงđบนมาตรฐานǰĒสดงดังǰTable 2 Ēละ

มĊคŠาอčณหภĎมĉđฉลĊęยĒละสŠวนđบĊęยงđบนมาตรฐานǰĒสดงดังǰตารางทĊęǰ4.1  

 

ตารางทĊęǰ4.1 คŠาđฉลĊęยĒละสŠวนđบĊęยงđบนมาตรฐานของอčณหภĎมĉĔนĒตŠละชัĚน 

ชัĚน คŠาđฉลĊęย สŠวนđบĊęยงđบนมาตรฐาน 

1 51.2 0.7891 

2 50.0 2.5191 

3 51.5 1.7872 

 

4.2 ǰการวĉđคราะหŤความคčšมคŠาทางđศรษฐศาสตรŤ 
đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะมĊตšนทčนĔนการสรšางđครČęองǰđครČęองละǰ25,000 บาทǰ

อčปกรณŤĒละđซนđซอรŤตŠางėǰรวมǰ11,000 บาทǰรวมราคาสčทธĉǰ36,000ǰบาทǰēดยมĊตšนทčนคงทĊęđทŠากับǰ

4,784.76 บาทตŠอปŘǰซċęงđปŨนผลรวมของคŠาđสČęอมราคาđครČęองǰ (3,240 บาทตŠอปŘ) ĒละดอกđบĊĚยĔนการ

ลงทčนǰ(1,544.76 บาทตŠอปŘ) สĈหรับคŠาĔชšจŠายผันĒปรมาจากคŠาบĈรčงรักษา (4,320 บาทตŠอปŘ) ĒละคŠา

ĕฟฟŜาǰ(0 บาทตŠอปŘ)ǰซċęงมĊคŠาđทŠากับǰ4,320 บาทตŠอปŘǰตšนทčนรวมทัĚงหมดđทŠากับǰ9,104.76 บาทตŠอปŘǰ

การประđมĉนจčดคčšมทčนตามสมการทĊęǰ (8) ēดยตšนทčนผันĒปรตŠอหนŠวยทĊęความสามารถĔนการอบĒหšง

สĎงสčดǰคČอǰ8 กĉēลกรัมตŠอรอบǰดังนัĚนหากǰ1 ปŘอบĒหšงǰ100 รอบǰĒตŠละรอบอบĒหšงǰ3 วันǰจะĕดšตšนทčน

ผันĒปรตŠอหนŠวยđทŠากับǰ5.4 บาทตŠอกĉēลกรัมǰดังนัĚนจะคčšมทčนđมČęอขายกลšวยตากĕดšǰ194.50 กĉēลกรัม

ตŠอปŘǰรĎปทĊę 4.1 ĒสดงถċงĒผนภĎมĉของการวĉđคราะหŤจčดคčšมทčนของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะǰอยŠางĕรกĘตามจากความสามารถĔนการอบĒหšงกลšวย 8 กĉēลกรัมตŠอรอบĒละระยะđวลาĔนการ

ทĈงานตŠอปŘทĊęกลŠาวĕวšขšางตšนทĈĔหšĔนǰ1 ปŘǰจะมĊความสามารถĔนการผลĉตđทŠากับǰ800 กĉēลกรัมตŠอปŘซċęงมĊ

คŠาสĎงกวŠาจčดคčšมทčนทĊęĕดšคĈนวณมาขšางตšนǰđมČęอคĈนวณระยะđวลาคČนทčนจากสมการทĊęǰ (9) จะสามารถ

คČนทčนĕดšĔนระยะđวลาǰ1.2 ปŘหรČอประมาณǰ15 đดČอน 
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รĎปทĊę 4.1 จčดคčšมทčนของđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

 

4.3 ǰคčณภาพของผลĉตภัณฑŤกลšวยตากจากวĉธĊการอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉม

กับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

4.3.1 สĊของผลĉตภัณฑŤ 

สĊของกลšวยตากĒสดงดังǰรĎปทĊę 4.2 ĒสดงđวลาĔนยčตĉการอบĒหšงǰรĎปทĊę 4.2 (ก) ĒสดงสĊกลšวยทĊę

อบĒหšงดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰรĎปทĊę 4.2 (ข) ĒสดงสĊกลšวยทĊęอบĒหšงดšวยđครČęอง

อบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมǰตารางทĊęǰ4.2 ĒสดงผลคŠาสĊǰ(R, GǰĒละ B) ของกลšวยตากทĊęอบ

ดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมกับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰผล

การทดลองĒสดงĔหšđหĘนวŠาคŠาสĊจากกลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมกับ

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะĕมŠมĊความĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰซċęงบอกĕดš

วŠาการอบĒหšงดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะซċęงมĊการควบคčมอčณหภĎมĉĔนการอบĕมŠ

สŠงผลตŠอคŠาสĊของผลĉตภัณฑŤĒละđกษตรĕมŠตšองđสĊยđวลาĔนการđลČęอนถาดผลĉตภัณฑŤออกจากēรงอบ

đหมČอนĒตŠกŠอน 

 

 

(ก) (ข) 

รĎปทĊęǰ4.2 สĊของกลšวยตากทĊęĕดšจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤทĊęĒตกตŠางกัน : (ก)đครČęองอบĒหšง

พลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ; (ข) đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉม . 

Break-even point = 1�4.�0ǰkg year-1 
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ตารางทĊęǰ4.2 คŠาสĊ (R, G, B) ของกลšวยตากทĊęĕดšจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤทĊęĒตกตŠางกัน 

คŠาสĊ 
สภาวะĔนการอบ 

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉม đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

R 87.14±52.81ns 87.47±13.30ns 

G 67.42±10.44ns 67.42±66.18ns 

B 41.61±13.19ns 41.97±5.80ns 

หมายđหตč: ตัวอักษรǰns ĔนĒนวตัĚงบŠงชĊĚถċงความĕมŠĒตกตŠางทางสถĉตĉǰ(P<0.05) 

 

4.3.2 สมบตัĉđชĉงกล 

ตารางทĊ ęǰ4.3 ĒสดงผลของสมบัตĉđชĉงกลของกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČ ęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมกับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะǰผลการทดลองĒสดงĔหšđหĘนวŠา

สมบัตĉđชĉงกลทัĚงǰ7 ประđภทǰĕดšĒกŠǰความยČดหยčŠนของอาหารǰ(Springiness) ความหนċบǰ(Stringiness) 

การđกาะตĉดǰ(Cohesiveness) ความđหนĊยวǰ(Gumminess) ความđคĊĚยวĕดšǰ(Chewiness)ǰการยċดตĉด 

(Adhesiveness)ǰĒละความหยčŠนǰ(Resilience) ความĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰ 

 

ตารางทĊęǰ4.3 สมบัตĉđชĉงกลของกลšวยตากทĊęĕดšจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤทĊęĒตกตŠางกัน 

สมบัตĉđชĉงกล 
สภาวะĔนการอบ 

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉม đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

ความหนċบ 9.27±6.20a 33.45±1.98b 

ความยČดหยčŠน 0.30±0.04a 0.23±0.02b 

ความหยčŠน 0.06±0.01a 0.04±0.01b 

การđกาะตĉด 0.20±0.01a 0.17±0.01b 

ความđหนĊยว 108.43±16.65a 35.20±6.44b 

ความđคĊĚยวĕดš 33.15±7.69a 8.12±1.95b 

การยċดตĉด 26.80±9.44a 10.10±3.22b 

หมายđหตč: ตัวอักษรทĊęĒตกตŠางกันĔนĒนวตัĚงบŠงชĊĚถċงความĒตกตŠางทางสถĉตĉǰ(P<0.05) 
 

4.3.3 สมบัตĉทางประสาทสัมผัส 

ตารางทĊę 4.4 ĒสดงสมบัตĉทางประสาทสัมผัสของกลšวยตากจากđครČ ęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ53 ชัęวēมงǰกลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ

72 ชัęวēมงĒละกลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมǰēดยลักษณะปรากฏǰสĊĒละ

ความđคĊĚยวĕดšของกลšวยตากทัĚงǰ3 ĒหลŠงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰกลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวย

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ72 ชัęวēมงมĊระดับคะĒนนสĎงสčดĒละกลšวยตากจากđครČęอง
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อบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมมĊระดับคะĒนนตęĈสčดǰความđหนĊยวของกลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวย

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ72 ชัęวēมงมĊความĒตกตŠางกับกลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวย

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ53 ชัęวēมงĒละกลšวยตากดšวยทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšง

พลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰความหนċบของกลšวยตากทัĚงǰ 3 ĒหลŠงĕมŠ

ĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰđมČęอพĉจารณาถċงการยอมรับēดยรวมของกลšวยตากทัĚงǰ 3 ชนĉดมĊ

ความĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰēดยลĈดับĕดšดังนĊĚคČอǰอันดับทĊęǰ1 กลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวย

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ72 ชัęวēมงǰอันดับทĊęǰ2 กลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวยđครČęอง

อบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ53 ชัęวēมงǰĒละอันดับทĊęǰ3 กลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมǰจากผลการทดลองนĊĚĒสดงĔหšđหĘนวŠากลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะđปŨนกลšวยทĊęĕดšรับการยอมรับĒละความพċงพอĔจจากผĎšบรĉēภคมากกวŠากลšวยตาก

จากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมǰ 

 

ตารางทĊę 4.4 สมบัตĉทางประสาทสัมผัสของกลšวยตากǰ3 Ēบบประกอบĕปดšวย: (1) กลšวยตากจาก

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉม; (2) กลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะทĊęǰ53 ชัęวēมง; (3) กลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęǰ72 ชัęวēมง 

สมบัตĉทางประสาทสัมผัส 
ĒหลŠงทĊęมาของตัวอยŠาง 

1 2 3 

ลักษณะปรากฏ 2.97±1.00a 3.60±0.77b 4.27±0.83c 

สĊ 2.83±0.99a 3.63±1.07b 4.33±0.92c 

ความđหนĊยว 3.23±0.94a 3.30±1.12a 3.90±0.80b 

ความนčŠม 2.60±1.00a 3.57±1.30b 4.13±0.78c 

ความหนċบ 3.30±1.18a 3.23±1.25a 3.77±1.07a 

ความชอบēดยรวม 3.17±0.75a 3.70±0.92b 4.17±0.83c 

หมายđหตč: ตัวอักษรทĊęĒตกตŠางกันĔนĒนวตัĚงบŠงชĊĚถċงความĒตกตŠางทางสถĉตĉ (P d 0.05); 

ǰǰตัวอักษรทĊęĕมŠĒตกตŠางกันĔนĒนวตัĚงบŠงชĊĚถċงความĕมŠĒตกตŠางทางสถĉตĉǰ(P > 0.05) 
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บททĊęǰ5 

สรčปผลการทดลองĒละđสนอĒนะ 
 

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะทĊęถĎกพัฒนาขċĚนนĊĚมĊความสามารถĔนการควบคčม

สภาวะĔนการอบĒหšงĕดšอยŠางสมęĈđสมอǰพรšอมđพĉęมความสะดวกสบายĔหšĒกŠđกษตรกรĔนการตĉดตาม

การทĈงานของđครČęองĒละตĉดตามนĚĈหนักของผลĉตภัณฑŤดšวยระบบǰ Internet of Things (IoT) ผŠานĒอ

พลĉđคชัęนǰBlynk ĒละǰLine chat bot บนหนšาจอสมารŤทēฟนĕดšตลอดđวลาǰนอกจากนัĚนđครČęองอบĒหšง

พลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะสามารถลดđวลาĔนการอบผลĉตภัณฑŤลงĕดšǰēดยสĊของผลĉตภัณฑŤĕมŠĒตกตŠาง

จากการอบĒหšงดšวยดšวยđครČęองอบĒหšงĒบบดัĚงđดĉมǰสŠวนของสมบัตĉđชĉงกลของกลšวยตากทĊęอบĒหšงดšวย

đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะมĊความหนċบสĎงกวŠากลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงĒบบ

ดัĚงđดĉมĒละมĊความđหนĊยวกับความđคĊĚยวĕดšทĊęนšอยกวŠากลšวยตากจากđครČęองอบĒหšงĒบบดัĚงđดĉมǰการ

ประđมĉนจากผĎ šบรĉēภคตŠอสมบัตĉทางประสาทสัมผัสพบวŠากลšวยตากจากđครČ ęองอบĒหšงพลังงาน

ĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะมĊระดับคะĒนนของทčกพารามĉđตอรŤมากกวŠากลšวยตากดšวยđครČęองอบĒหšงĒบบ

ดัĚงđดĉมǰđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะนĊĚมĊตšนทčน đครČęองđทŠากับǰ36,000 บาท đครČęอง

สามารถอบĒหšงกลšวยนĚĈวšาดšวยความจčǰ8ǰกĉēลกรัมตŠอรอบการอบสŠงผลĔหšคČนทčนĕดšภายĔนระยะđวลาǰ

15 đดČอนǰซċęงĕดšรับความพċงพอĔจจากกลčŠมวĉสาหกĉจชčมชนĔนกรณĊศċกษาครัĚงนĊĚđปŨนอยŠางมากǰจากขšอมĎล

ทั ĚงหมดนĊ ĚกลŠาวĕดšวŠาđครČ ęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะจะđปŨนสŠวนชŠวยยกระดับการ

đกษตรกรรมของประđทศĕทยสĎŠการđปŨนđกษตรอัจฉรĉยะĕดš 
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ภาคผนวกǰก 
ผลการกระจายตัวของอčณหภĎมĉ 
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ตารางทĊęǰกǰผลการกระจายตัวของอčณหภĎมĉภายĔนđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

ชัĚน 
ตĈĒหนŠง 

1 2 3 4 5 6 

บน 49.30±0.49 51.00±0.20 51.30±0.06 52.30±0.10 51.50±0.15 51.30±0.20 

กลาง 53.70±0.21 51.20±0.20 51.10±0.21 49.70±0.21 47.20±0.21 47.20±0.20 

ลŠาง 54.80±0.15 51.30±0.10 51.90±0.10 49.50±0.10 51.30±0.10 50.50±0.21 
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ภาคผนวกǰข 
ĒบบสอบถามđพČęอทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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Ēบบทดสอบทางดšานประสาทสัมผัส: ระดับความชอบ 

ตัวอยŠางทดสอบǰ: กลšวยอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ 

รหัสผĎšทดสอบ............................ǰđพศ................................ǰอายč..............ปŘǰวันทĊę..................................... 

คĈชĊĚĒจง: ทดสอบǰ3ǰตัวอยŠางǰĒละĔหšคะĒนนĔนชŠองตามรหัสตัวอยŠางǰđพČęอประđมĉนความชอบĔนĒตŠละ

คčณลักษณะตามความรĎšสċกของทŠานǰĒละēปรดดČęมนĚĈระหวŠางตัวอยŠาง 

ระดับความชอบ 

1ǰ=ǰĕมŠชอบมากǰǰǰǰǰǰ2ǰ=ǰĕมŠชอบđลĘกนšอยǰǰǰǰǰǰǰ3ǰ=ǰđฉยėǰǰǰǰǰǰǰ4ǰ=ǰชอบđลĘกนšอยǰǰǰǰǰǰǰ5ǰ=ǰชอบมาก 

คčณลักษณะ 
รหสัตวัอยŠาง 

   

ลักษณปรากฎ (appearance)    

สĊǰ(color)    

ความđหนĊยว (Gumminess)    

ความนčŠมǰ(Chewiness)    

ความหนċบǰ(Stringiness)    

ความชอบēดยรวมǰ(overall)    

 

หมายđหตčǰ 

 ความđหนĊยวǰกรčณากัดวัสดčดšวยฟŦนกรามǰ1ǰครัĚงǰĒละǰพĉจารณาถċงĒรงทĊęĔชšĔนการกัดǰจากนัĚน

ēปรดระบčคะĒนนความพċงพอĔจของทŠานĔนความđหนĊยวของผลĉตภัณฑŤ 

ความนčŠมǰกรčณาđคĊĚยวผลĉตภัณฑŤǰĒละǰพĉจารณาถċงความยากงŠายĔนการđคĊĚยวǰจากนัĚนēปรดระบč

คะĒนนความพċงพอĔจของทŠานĔนความนčŠมของผลĉตภัณฑŤ 

ความหนċบǰกรčณาทดสอบēดยการกัดดšวยฟŦนกรามǰ1ǰครัĚงǰĒละǰพĉจารณาถċงความยากงŠายĔน

การยกฟŦนกรามออกจากผลĉตภัณฑŤǰจากนัĚนēปรดระบčคะĒนนความพċงพอĔจของทŠานตŠอความหนċบของ

ผลĉตภัณฑŤ 

 

 ēปรดđรĊยงระดับความชอบของทŠานตŠออาหารทดสอบǰตัวอยŠางทĊęชอบมากทĊęสčดĔนลĈดับĒรก

ĒละตัวอยŠางทĊęชอบนšอยทĊęสčดĔสŠĔนลĈดับสčดทšาย 

ลĈดับทĊęǰ1ǰ............... ลĈดับทĊęǰ2ǰ............... ลĈดับทĊęǰ3ǰ............... 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ĒสดงความคĉดđหĘนđพĉęมđตĉมđกĊęยวกับคčณลักษณะของอาหารทดสอบ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ภาคผนวกǰค 
ผลการทดลองđปรĊยบđทĊยบกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะกับđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉมตŠอคŠาสĊĒละสมบัตĉđชĉงกล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทĊęǰค1ǰR, G, B ของกลšวยตากตามสภาวะĔนการอบทĊęĒตกตŠางกัน 

สภาวะ đครČęองอบĒหšงพลังงงานĒสงอาทĉตยŤดัĚงđดĉม đครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 
 R G B R G B 

1 86.667 65.651 39.696 86.667 65.651 39.696 

2 86.501 62.278 40.382 84.111 67.052 42.607 

3 84.173 65.93 42.455 85.995 64.909 39.223 

4 92.44 68.639 43.399 93.534 70.317 41.979 

5 87.011 56.896 37.135 78.911 66.973 41.017 

6 84.045 63.159 40.201 87.311 64.14 40.127 

7 86.522 72.843 46.349 98.222 67.02 41.709 

8 91.635 68.954 38.499 81.04 70.014 41.861 

9 89.778 62.753 41.503 85.402 70.809 44.966 

10 86.597 69.309 45.215 91.301 65.984 40.479 

11 92.457 74.695 47.779 100.688 69.742 42.009 

12 83.005 60.046 39.162 80.625 63.301 38.791 

13 92.941 66.644 42.238 92.11 71.654 44.194 

14 85.28 72.842 45.916 99.252 65.421 40.918 

15 88.993 63.074 41.398 84.415 68.157 42.409 

16 82.262 70.258 44.797 92.516 61.778 37.641 

17 84.241 58.36 37.781 79.756 62.454 38.201 

18 93.687 54.596 36.112 75.899 72.708 45.776 

19 90.43 64.632 41.859 86.403 68.601 42.195 

20 87.883 73.598 48.53 97.775 67.907 42.965 

21 83.988 70.145 45.689 93.691 66.836 44.263 

22 92.204 69.257 38.291 83.69 73.203 47.248 

23 83.363 68.704 44.199 93.282 64.25 40.052 

24 89.475 56.22 36.492 76.478 69.099 42.908 

25 90.232 72.842 47.14 94.022 69.929 42.96 

26 81.967 63.049 39.803 87.312 63.507 40.157 

27 89.776 67.538 37.446 78.634 71.584 46.061 

28 81.629 67.362 42.829 89.358 62.265 39.168 

29 84.986 67.799 38.012 77.018 66.838 42.851 

30 89.984 67.359 37.851 78.753 70.569 44.71 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทĊęǰค2ǰสมบัตĉđชĉงกลของกลšวยตากทĊęถĎกอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤอัจฉรĉยะ 

 สมบัตĉđชĉงกล 

 ความหนċบ 
ความ 

ยČดหยčŠน 
ความหยčŠน การđกาะตĉด ความđหนĊยว 

ความ 

đคĊĚยวĕดš 

การ 

ยċดตĉด 

1 32.5250 0.1985 0.0368 0.1510 26.8231 5.3235 -8.7070 

2 35.9300 0.1958 0.0418 0.1677 31.8454 6.2352 -10.3460 

3 33.5200 0.1937 0.0419 0.1615 32.5893 6.3118 -11.5040 

4 34.4650 0.2647 0.0432 0.1735 37.5827 9.9487 -6.1120 

5 34.7150 0.2234 0.0530 0.1958 39.8467 8.8998 -7.3590 

6 32.0900 0.2508 0.0550 0.1955 38.3814 9.6254 -9.9440 

7 30.3100 0.2385 0.0468 0.1837 26.8524 6.4052 -6.8560 

8 32.7800 0.2161 0.0374 0.1562 31.2165 6.7474 -10.0280 

9 35.6950 0.2073 0.0363 0.1534 23.3898 4.8480 -6.6740 

10 31.7500 0.2604 0.0479 0.1845 42.8684 11.1637 -10.0890 

11 35.1150 0.2633 0.0485 0.1955 41.9280 11.0380 -6.7690 

12 33.3550 0.2211 0.0463 0.1708 36.1110 7.9831 -12.0050 

13 35.2400 0.2280 0.0374 0.1602 29.7571 6.7843 -11.6120 

14 35.5150 0.1971 0.0351 0.1577 25.6061 5.0469 -11.8950 

15 32.6100 0.2558 0.0468 0.1726 27.4315 7.0162 -4.6010 

16 35.3700 0.2109 0.0344 0.1654 29.2397 6.1659 -16.6510 

17 33.0450 0.2402 0.0445 0.1670 36.9635 8.8798 -10.9380 

18 31.8200 0.2487 0.0525 0.1875 39.4386 9.8098 -11.7410 

19 32.5900 0.1905 0.0364 0.1555 34.2505 6.5250 -20.9210 

20 35.8750 0.1982 0.0401 0.1568 28.0715 5.5632 -11.4900 

21 30.8650 0.2507 0.0382 0.1498 32.2091 8.0734 -8.7790 

22 29.9550 0.2422 0.0514 0.1748 48.1072 11.6524 -10.8010 

23 32.3350 0.2447 0.0475 0.1800 32.7484 8.0138 -7.9020 

24 31.7400 0.2374 0.0500 0.1752 37.4034 8.8806 -9.4520 

25 35.3450 0.2588 0.0433 0.1664 35.8048 9.2669 -9.6980 

26 37.0300 0.2148 0.0490 0.1857 39.1793 8.4174 -5.4730 

27 32.6000 0.2200 0.0412 0.1589 40.6289 8.9366 -11.9470 

28 30.8100 0.2271 0.0485 0.1730 47.8609 10.8710 -11.3870 

29 36.5900 0.2241 0.0469 0.1795 41.1039 9.2120 -10.6450 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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30 31.9350 0.2423 0.0455 0.1779 40.7368 9.8720 -10.6430 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทĊęǰค3ǰสมบัตĉđชĉงกลของกลšวยตากทĊęถĎกอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบดัĚงđดĉม 

 สมบัตĉđชĉงกล 

 ความหนċบ 
ความ 

ยČดหยčŠน 
ความหยčŠน การđกาะตĉด ความđหนĊยว 

ความ 

đคĊĚยวĕดš 

การ 

ยċดตĉด 

1 3.9150 0.2328 0.0656 0.2237 102.1571 23.7777 -11.9970 

2 7.5900 0.3786 0.0629 0.1912 120.9946 45.8043 -33.3150 

3 3.8550 0.2529 0.0517 0.1832 93.2308 23.5749 -24.9260 

4 7.1050 0.3625 0.0581 0.2054 111.4487 40.3979 -36.8040 

5 7.1900 0.3372 0.0595 0.1977 132.9220 44.8211 -25.1740 

6 11.0500 0.3025 0.0556 0.2135 119.2962 36.0905 -49.5570 

7 6.7150 0.3556 0.0555 0.1895 119.5059 42.5005 -30.1270 

8 9.8050 0.3362 0.0504 0.1941 106.2601 35.7285 -32.5070 

9 14.6100 0.3143 0.0576 0.2148 111.4111 35.0216 -39.8870 

10 6.1150 0.2912 0.0612 0.2002 111.6807 32.5193 -19.4840 

11 5.6450 0.2580 0.0527 0.1755 105.5570 27.2306 -34.4410 

12 8.0800 0.2814 0.0590 0.1932 131.2171 36.9245 -22.5640 

13 19.5350 0.3506 0.0633 0.2097 141.7616 49.6996 -37.3940 

14 16.8350 0.3589 0.0531 0.2039 98.3522 35.2963 -37.6830 

15 21.5200 0.2384 0.0485 0.1923 77.3191 18.4348 -34.4960 

16 7.8850 0.2896 0.0588 0.1975 113.0445 32.7369 -28.4130 

17 4.7600 0.3203 0.0617 0.2173 104.2618 33.3900 -19.1800 

18 3.8250 0.3068 0.0459 0.1803 79.4942 24.3874 -16.0740 

19 2.5700 0.2330 0.0651 0.2195 102.3636 23.8461 -10.9200 

20 9.2200 0.3117 0.0642 0.2103 132.0150 41.1434 -27.8110 

21 2.9050 0.2304 0.0623 0.2105 115.2697 26.5541 -13.2460 

22 3.6950 0.3039 0.0676 0.2022 114.9157 34.9279 -16.5390 

23 10.5100 0.3111 0.0605 0.2050 80.7386 25.1165 -29.0390 

24 10.4550 0.3835 0.0467 0.1843 100.2064 38.4283 -28.1180 

25 4.0350 0.2798 0.0585 0.1980 94.1759 26.3511 -13.4300 

26 22.8000 0.3057 0.0560 0.1874 92.4783 28.2666 -26.5160 

27 25.3050 0.2977 0.0526 0.1846 96.5405 28.7353 -36.1350 

28 5.1400 0.2621 0.0528 0.1778 104.9005 27.4965 -19.5800 

29 5.8550 0.2836 0.0494 0.1804 139.3090 39.5055 -26.3730 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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30 9.7200 0.3580 0.0642 0.2068 100.0787 35.8302 -22.1250 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ภาคผนวกǰง 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของกลšวยตาก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทĊęǰง1 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤĒบบ

ดัĚงđดĉม 

ผĎšทดสอบ

การชĉมคนทĊę 

ลักษณะ

ปรากฎ 
สĊ ความđหนĊยว ความนčŠม ความหนċบ ความชอบēดยรวม 

1 5 5 4 3 4 4 

2 4 4 4 5 4 5 

3 1 1 4 4 5 3 

4 2 2 2 1 3 3 

5 3 3 4 4 4 4 

6 2 3 3 3 2 3 

7 1 1 3 2 4 3 

8 2 3 3 2 4 2 

9 3 2 2 2 1 3 

10 3 3 3 2 2 3 

11 4 4 4 3 4 4 

12 5 2 2 1 1 3 

13 3 3 3 2 2 3 

14 3 3 2 2 2 3 

15 2 2 5 5 5 5 

16 3 2 2 2 5 3 

17 2 2 4 4 3 3 

18 2 2 3 2 3 3 

19 3 4 3 2 3 3 

20 3 2 4 2 4 3 

21 5 5 4 3 3 4 

22 3 3 2 2 2 2 

23 3 3 4 3 4 3 

24 3 3 4 2 4 3 

25 3 3 3 3 3 3 

26 3 3 2 2 3 2 

27 3 3 5 3 5 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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28 3 3 4 3 5 4 

29 3 2 2 2 2 2 

30 4 4 3 2 3 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทĊęǰง2ǰผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะทĊęǰ52 ชัęวēมง 

ผĎšทดสอบ

การชĉมคนทĊę 

ลักษณะ

ปรากฎ 
สĊ ความđหนĊยว ความนčŠม ความหนċบ ความชอบēดยรวม 

 
1 5 5 4 4 4 4  

2 2 3 3 2 2 2  

3 3 3 3 5 4 3  

4 4 4 2 5 3 4  

5 3 3 4 4 4 4  

6 4 4 3 5 4 4  

7 4 4 3 4 4 4  

8 3 4 4 3 5 4  

9 5 5 3 3 4 4  

10 3 2 4 3 3 4  

11 4 5 3 4 3 4  

12 3 2 2 1 1 3  

13 4 4 4 4 3 4  

14 3 3 5 5 3 4  

15 4 4 1 1 1 1  

16 4 4 5 5 5 5  

17 2 2 4 4 4 4  

18 4 4 4 3 4 4  

19 3 4 5 5 5 5  

20 4 3 4 5 5 5  

21 3 4 3 3 3 3  

22 4 5 3 2 2 3  

23 4 5 4 4 4 4  

24 4 4 2 3 1 5  

25 3 4 4 5 4 4  

26 5 4 5 4 4 4  

27 4 3 1 1 1 3  

28 4 5 2 5 2 4  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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29 3 2 2 2 2 2  

30 3 1 3 3 3 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทĊęǰง3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลšวยตากทĊęอบดšวยđครČęองอบĒหšงพลังงานĒสงอาทĉตยŤ

อัจฉรĉยะทĊęǰ72 ชัęวēมง 

ผĎšทดสอบการ

ชĉมคนทĊę 

ลักษณะ

ปรากฎ 
สĊ ความđหนĊยว ความนčŠม ความหนċบ ความชอบēดยรวม 

 
1 5 5 4 4 5 5  

2 5 5 4 3 5 4  

3 4 4 3 5 4 4  

4 3 4 3 3 5 4  

5 5 5 4 4 3 5  

6 4 3 4 4 3 4  

7 3 3 3 3 3 3  

8 5 5 4 5 5 5  

9 5 5 5 4 5 5  

10 4 5 5 5 5 5  

11 4 4 4 3 4 4  

12 5 5 3 5 3 5  

13 5 5 5 5 5 5  

14 4 4 5 5 3 4  

15 5 5 4 4 2 2  

16 5 5 4 5 3 4  

17 2 2 4 4 3 3  

18 5 4 4 5 4 5  

19 4 5 5 5 5 5  

20 5 4 3 4 4 4  

21 4 4 5 5 5 5  

22 4 5 3 3 4 3  

23 5 5 4 4 3 4  

24 4 4 2 3 1 3  

25 4 5 4 4 5 5  

26 5 5 5 4 4 4  

27 3 3 4 3 3 4  

28 4 5 4 5 3 5  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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29 3 2 3 4 3 3  

30 5 5 3 4 3 4  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




