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บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขาม

กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิเพื่อหาอุณหภูมิและเวลาที่มีความเหมาะสมในกระบวนการ

ทอดกลวย สำหรับวิสาหกิจชุมชนผูผลิตกลวยไสมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ โดยการวัดคาสี

และความกรอบของกลวยไสมะขามหลังผานกระบวนการทอด ซึ่งทำการออกแบบการทดลอง 

จำนวน 9 ทดลอง และวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ ผลการวิจัยพบวา เครื่องทอด

กลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ ใชความรอนจากฮีตเตอร ขนาด 2.8 กิโลวัตต 

ในการใหความรอนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได ชุดใบพัดกวนใชมอเตอรขนาด 25 วัตต 
และชุดยกกระทะใชมอเตอร 60 วัตต ผลการทดสอบหาคาอุณหภูมิที่มีความเหมาะสม

ในการทอดกลวย โดยกำหนดอุณหภูมิ 3 คา ไดแก 140, 150 และ 160 องศาเซลเซียส 
ผลการวัดคาสีของกลวยหลังการทอดที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ต่ำที่สุด

ในการทดลองทอดกลวยมคีาสสีวางมากกวา แตอมนำ้มนัทีอ่ณุหภมู ิ150 และ 160 องศาเซลเซียส 

และผลการวัดคาความกรอบของกลวยหลังการทอดที่อุณหภูมิ 140 และ 150 องศาเซลเซียส 

ใชเวลามากกวา ไมกรอบและอมน้ำมัน ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยและ

มคีวามกรอบทีเ่หมาะสม ไมอมนำ้มนั โดยการทอดกลวยไสมะขามทีอ่ณุหภมู ิ160 องศาเซลเซยีส 
เปนอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมที่มีความสัมพันธตอคาความกรอบของกลวยหลังการทอด 

ซึ่งสามารถลดของเสียไดมากถึง 20 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับการทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม
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Abstract

This research aimed to design and develop the banana filled with tamarind 

semi-automatic frying machine with temperature control, and to find the 

appropriate temperature and time for banana frying process by the Banana Filled 

with Tamarind Community Enterprise in Phetchabun Province. In this research, 

the color and the crispness of a banana with tamarind-stuffed after the frying 

process was measured. The study was designed to have nine experiments and 

analyzed the data with a statistical program. The results showed that the banana 

filled with tamarind semi-automatic fryer used 2.8 kW heater to generate heat 

that could control the temperatures. The stirring blade used a 25 W motor and 

the pan lifting unit used a 60 W motor as a driving force. There were three ranges 

of temperature sets: 140, 150, and 160 degrees Celsius. The result of banana 

crisps color measurement after fried at 140 degrees Celsius, that was the lowest 

temperature in this experiment, the color was brighter but oily than fried at 150 

and 160 degrees Celsius. Moreover, the test on banana crispness after being 

fried at 140 and 150 degrees Celsius revealed that they took more time, had 

less crisps, and were oily. However, the test at 160 degrees Celsius consumed 

less time with more perfect crisps and the product was not oily. In addition, 

frying banana filled with tamarind at 160 degrees Celsius was the appropriate 

temperature that was related to the crispness of the banana after frying which 

also could reduce the waste by up to 20 percent compared to the other two 

temperature sets.
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บทนำ

กลวยหิน (Saba Banana) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Musa sapientum Linn หรือ Musa

(ABB group) “Kluai Hin” จัดอยูในวงศ Musaceae ปลูกมากในบริเวณภาคใต พบครั้งแรก
ประมาณป พ.ศ. 2488 ที่ตำบลบาเจาะ อำเภอบันนังสตา จังหวัดยะลา โดยจะพบท่ัวไปตาม

ธรรมชาตทิีเ่ปนบรเิวณหนิกรวด (การยางแหงประเทศไทย, 2560) มลีำตนสงูประมาณ 3–4 เมตร 

ขนาดเสนผานศูนยของตนประมาณ 15 เซนติเมตร ผลขนาดกลางถึงใหญมีลักษณะปอมสั้น
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คลายดอกบัวตูม ผิวดานนอกจะมีสีแดงอมมวง สวนดานในมีสีแดง ผลกลวยหินในเครือหนึ่ง ๆ  

จะมปีระมาณ 7–10 หว ีโดยในหวจีะมผีลประมาณ 10–15 ผล ลกัษณะเปลอืกหนา ผลเรียงกนั

แนนเปนระเบียบ ปลายจุกปาน ชองวางระหวางหวีนอย เมื่อผลสุกจะมีสีเหลือง กลวยหิน

ใชประโยชนไดเกือบทุกสวน ซึ่งผลของกลวยหินใชประกอบอาหารไดหลายชนิด เชน ผลออน

ใชประกอบอาหารจำพวกแกง ผลแกใชเช่ือม ทอด ปง ตม ตาก ฉาบ โดยเฉพาะกลวยหินทอด

เปนที่นิยมเปนอยางมาก (ราฮีมา วาแมดีซา และสะมะแอ ดือราแม, 2554, น. 47–59)

จังหวัดเพชรบูรณปลูกกลวยหินในพื้นที่ 4 อำเภอ ไดแก อำเภอหนองไผ อำเภอวังโปง 

อำเภอชนแดน และอำเภอเมืองเพชรบูรณ ซึง่วสิาหกิจชมุชนในจังหวัดเพชรบูรณมคีวามตองการ

กลวยหินเปนอยางมาก เนื่องจากวิสาหกิจชุมชนตาง ๆ นิยมนำผลของกลวยหินมาแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑกลวยไสมะขาม เปนท่ีนิยมของผูบริโภคและนักทองเท่ียว จนผลิตไมทันตอ

ความตองการของตลาด (กลวยหินแดนใตไปไดดีที่เพชรบูรณ...แปลงรางเปน “กลวยหินไส

มะขามหวาน–บัวโฮม”, 2563) จากการลงพื้นที่สัมภาษณประธานกลุมวิสาหกิจชุมชน OTOP 

ไสเมี่ยงสมุนไพร พบวาทางกลุมมีผลิตภัณฑมากมาย ผลิตภัณฑที่มีความโดดเดนมากที่สุด

ของกลุม คือ กลวยไสมะขาม เพราะมีรสชาติที่อรอยเปนที่ตองการของตลาด ซึ่งทางกลุม

ไมสามารถท่ีจะผลิตไดทนัตามความตองการของตลาดได เนือ่งจากขาดแรงงานคนท่ีมคีวามชำนาญ

ในกระบวนการทอดกลวย ยังไมมีเวลามาตรฐานและอุณหภูมิที่เหมาะสมในกระบวนการ

ทอดกลวยทำใหเกดิของเสียจำนวนมาก นำ้มนักระเด็นโดนผิวหนังแกผูปฏบิตังิาน และมีความ

เม่ือยลาในการปฏิบัติงาน จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทอด มีงานวิจัยของ
จงกล สุภารัตน และคนอื่น ๆ (2560) ออกแบบและพัฒนาเครื่องทอดหอมเจียวใหมีคุณภาพ

เพ่ือลดการใชแรงงานและลดตนทุนในการทอดหอมเจยีว สำหรบัใชในวสิาหกจิขนาดกลางและ

ขนาดยอม พบวาเครื่องตนแบบสามารถทำงานไดดีที่อุณหภูมิในการทอด 170 องศาเซลเซียส 
ที่ความเร็วรอบของใบกวน 45 รอบตอนาที มีความสามารถในการทอดหอมเจียว 3 กิโลกรัม 

ดวยเวลา 28.4 นาที สามารถใชน้ำมันทอดซ้ำไดถึง 6 ครั้ง โดยที่ปริมาณสารโพลารไมเกิน 
25 เปอรเซ็นต ทำใหผลิตหอมเจียวที่มีคุณภาพ และปลอดภัยตอผูบริโภค (สุชาสินี พานทอง 

และอัษฎางค พลนอก, 2561, น. 130–139) ปตอมา ประสงค ศิริวงศวิไลชาติ และเพชรัตน 

วิยะแกว (2562) ไดศึกษาวิธีการทอดตอดานเนื้อสัมผัสและประสาทสัมผัสของถ่ัวทอง

ทอดกรอบ ผลการทดลองพบวา ระยะเวลาการตมสงผลตออัตราการขยายตัวและความแข็ง

ของผลติภัณฑ ไพศาล ทองสงค และคนอืน่ ๆ (2561) ไดออกแบบและพัฒนาเครือ่งทอดหมูฝอย
ตนแบบ มีวัตถุประสงคเพื่อลดการใชแรงงาน มีคุณภาพ และลดตนทุนในการทอดหมูฝอย 

โดยใชความรอนจากเตาแกส LPG เปนเชื้อเพลิง ผลการทดลองพบวาเคร่ืองตนแบบสามารถ

ทำงานไดดทีีอ่ณุหภูม ิ121–130 องศาเซลเซียส โดยการทอดแบบน้ำมนัทีผ่านการกรอง มคีวาม
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สามารถในการทอดหมูฝอย 3 กิโลกรัม ดวยเวลา 16 นาที สามารถใชน้ำมันทอดซ้ำไดถึง 

13 ครัง้ โดยท่ีปรมิาณสารโพลารไมเกนิ 25 เปอรเซน็ต ทำใหไดหมฝูอยท่ีมคีณุภาพและปลอดภัย

ตอผูบริโภค (ไพศาล ทองสงค และคนอื่น ๆ, 2561, น. 117–131; Goh et al., 2021) และ

ยุทธชัย เกี๊ยวสันเทียะ (2564) ไดออกแบบและทดสอบตูอบกลวยพลังงานแสงอาทิตยชนิด

พาสซีฟ ที่มีปริมาณความชื้น 11.28 เปอรเซ็นต ซึ่งมีความเหมาะสมในเก็บรักษา อีกทั้ง

ยังสามารถลดเวลากระบวนการอบกลวยเมื่อเทียบกับวิธีการตากกลวยแบบเดิม

ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดนำงานวิจัยขางตนมาประยุกตใชในการออกแบบและ

สรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามแบบกึ่งอัตโนมัติที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได เพื่อทำให

กระบวนการทอดมีคุณภาพ อำนวยความสะดวก มีความปลอดภัยและลดความเมื่อยลา

ในการปฏิบัติงาน ลดตนทุนในการผลิตและเพิ่มผลผลิตใหเพียงพอตอความตองการของตลาด 

เพื่อปรับปรุงและพัฒนายกระดับขีดความสามารถของวิสาหกิจชุมชนผูผลิตกลวยไสมะขาม

ในจังหวัดเพชรบูรณ

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อออกแบบและสรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

2. เพื่อหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการทอดกลวย

กรอบแนวคิดในการวิจัย

การออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

ไดมุงเนนไปยังความตองการของตลาด ซึ่งเปนขอมูลจากการสัมภาษณประธานกลุมวิสาหกิจ

ชมุชน และไดสอบถามถึงกระบวนการทอดเดิมทีท่ำใหเกดิปญหา จากน้ันนำขอมลูทีไ่ดมาทำการ
ออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามท่ีมปีระสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ ลดความเม่ือยลาและ
มีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ซึ่งเครื่องทอดกลวยที่พัฒนาขึ้นตองมีผลิตภาพที่ดีกวา
กระบวนการทอดแบบเดมิ โดยท่ีคาของความกรอบของกลวยหลงัการทอดตองมคีาอยูระหวาง 

450.00 ± 15.00–5 00.00 ± 15.00 g ตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค ดังภาพ 1

Outcome
1. ลดตนทุนเพิ่มผลผลิต
2. ลดความเมื่อยลา
 ในการทอดกลวย

Input
1. เครื่องทอดกลวย
2. อุณหภูมิที่ใชในการทอด
3. ปริมาณวัตถุดิบ

Output
1. เวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสม
 ในการทอดกลวย
2. ผลิตภาพของเครื่องทอดกลวย

ภาพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย
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วิธีดำเนินการวิจัย

1. ออกแบบและสรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

 1.1 การออกแบบเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ 

เลือกใชสเตนเลส 304 ทั้งหมด เนื่องจากมีความปลอดภัยในการประกอบอาหาร เนื้อสเตนเลส

ไมทำปฏิกิริยากับสารใด ๆ ในอาหาร (รัฐพล ดุลยะลา, 2563, น. 121) โดยการออกแบบและ

สวนประกอบของเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ มีสวนประกอบ

ดงันี ้หมายเลข 1 โครงสรางเครือ่ง ขนาดความกวาง 700 มลิลเิมตร ความยาว 1,346 มลิลเิมตร 

ความสูง 1,261 มิลลิเมตร หมายเลข 2 ชุดกระทะ ขนาดความกวาง 680 มิลลิเมตร ความสูง 

200 มิลลิเมตร ความหนา 2 มิลลิเมตร หมายเลข 3 ชุดตะแกรงยก ขนาดความกวาง 

600 มิลลิเมตร ความสูง 200 มิลลิเมตร สามารถยกขึ้นและลงได หมายเลข 4 ชุดใบพัดกวน 

ขนาดความกวาง 62 มิลลิเมตร ความหนา 20 มิลลิเมตร หมายเลข 5 ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

ขนาดความกวาง 100 มิลลิเมตร ความยาว 100 มิลลิเมตร ความสูง 100 มิลลิเมตร ดังภาพ 2

ภาพ 2 แบบเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

 1.2 หลกัการทำงานของเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอตัโนมัตแิบบควบคุมอณุหภูมิ 

ใชพลังงานไฟฟาแบบ 220 โวลต ในการควบคุมการทำงานของเคร่ือง โดยการใหความรอน
จากฮีตเตอร ขนาด 2.8 กิโลวัตต ใชมอเตอรขนาด 25 วัตต ทำหนาที่สงกำลังใหชุดใบพัดกวน 

และใชมอเตอรขนาด 60 วัตต ทำหนาที่ขับเคลื่อนชุดตะแกรงยกข้ึนและลง
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2. วัตถุดิบและอุปกรณที่ใชในการทดลอง

 2.1 กลวยดิบท่ีฝานแลว จำนวน 9 กิโลกรัม ความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร

 2.2 น้ำมันปาลม จำนวน 20 ลิตร

 2.3 เครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

 2.4 เครื่องวัดคาสี (Color Meter) รุน WR10 ยี่หอ FRU

 2.5 เครื่องวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุน XT Plus

 2.6 เครื่องวัดอุณหภูมิ รุน TP330

 2.7 นากาจับเวลา (Stop Watch) รุน ZSD-009

3. กระบวนการในการทอดกลวยโดยใชเครื่องทอดกลวยไสมะขามแบบควบคุม

อุณหภูมิ

 การทอดกลวยเริ่มตนจากการเปดเคร่ืองการใชงานเครื่องทอดกลวย เทน้ำมันปาลม 

จำนวน 20 ลิตร ลงในชุดกระทะ โดยไมเปลี่ยนน้ำมันปาลมที่ใชในการทดลอง ทำการทดลอง

ทั้งหมด 9 ครั้ง ครั้งละ 1 กิโลกรัม แบงเปนกำหนดอุณหภูมิ 3 คา คือ 140, 150 และ 160 

องศาเซลเซียส โดยทำการทดลองทุกชวงอณุหภมู ิอณุหภมูลิะ 3 คร้ัง ทำการปรับต้ังคาอณุหภมูิ

ที่ตองการในการทดลอง ใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิวัดคาความรอนของน้ำมันปาลมจนถึงอุณหภูมิ

คาทีต่ัง้ไว เมือ่ไดคาอณุหภูมทิีต่องการในการทำการทดลองแลว นำกลวยดิบจำนวน 1 กโิลกรัม 

เทลงในชุดกระทะ เริ่มทำการจับเวลาและทอดกลวย ปฏิบัติงานดวยผูเชี่ยวชาญทอดกลวย

จนไดกลวยตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค หลังจากน้ันยกชุดตะแกรงข้ึนใหพนน้ำมัน 

หยุดเวลาพรอมท้ังบันทึกเวลาท่ีใชในการทอดกลวย และทำการสุมตัวอยางในการวัดคาสีและ

ความกรอบของกลวยหลังกระบวนการทอด กลุมตัวอยางไดจากการสุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) โดยทำการสุม จำนวน 20 ชิน้ตอ 1 ครัง้ในการทดลอง ทำการวดัคาสี

ดวยเครื่องวัดคาสีและคาความกรอบดวยเครื่องวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส หาคาเฉล่ียเวลา
และอุณหภูมิของการทดลองในแตละคร้ังเพ่ือหาคาเวลามาตรฐานและอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการทอดกลวย

4. วิเคราะหความถดถอยอยางงาย (Simple Regression Analysis)

 ไดทำการวิเคราะหความถดถอยอยางงาย (Simple Regression Analysis) 
บนโปรแกรม Minitab เวอรชนั 17 ทีร่ะดับนยัสำคัญ 0.05 ทำการทดสอบท่ีอณุหภมู ิ140, 150 

และ 160 องศาเซลเซียส โดยทำการทดลองทุกชวงอุณหภูมิ อุณหภูมิละ 3 ครั้ง เพื่อหาความ
สัมพันธระหวางอุณหภูมิมีผลตอคาความกรอบของกลวยหรือไม ซึ่งผลการทดสอบดังตาราง 1
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ตาราง 1 ผลการทดสอบ

อุณหภูมิ คาความกรอบ

140 316 ± 25.50

140 370 ± 12.45

140 390 ± 13.80

150 420 ± 14.27

150 450 ± 12.38

150 427 ± 13.45

160 472 ± 11.74

160 485 ± 12.72

160 483 ± 11.35

 จากผลการทดสอบบนโปรแกรม Minitab เวอรชัน 17 ไดผลการวิเคราะห

ความแปรปรวน ดังตาราง 2

ตาราง 2 วิเคราะหความแปรปรวน

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Model 2 20930 10464.8 18.61 0.003

Linear 6 3375 562.4

Total 8 24304

 จากตาราง 2 คา P-Value มีคาเทากับ 0.003 นอยกวา 0.05 ซึ่งหมายความวา 
อณุหภูมทิีใ่ชในการทอดกลวยสงผลตอคาความกรอบ จงึทำการศึกษาอุณหภูมทิีม่คีวามเหมาะสม

ในการทอดกลวยที่มีความสัมพันธกับคาความกรอบ

5. การทดสอบสมมติฐาน

 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) คือ การทดสอบเพ่ือยืนยันคาท่ีได

จากการปรับตั้งอุณหภูมิเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ และ
การตั้งเวลาในการทอดเฉลี่ยที่ไดผลจากการทดลอง โดยการสุมจำนวนตัวอยางและสรางสถิติ

ทดสอบเก่ียวกับพารามิเตอรนั้น ๆ วามีความถูกตองทางสถิติหรือไม ซึ่งจะแบงสมมติฐาน

เปนสองสวนหลัก ดังนี้
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 5.1 สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) แทนดวย H0

 5.2 สมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) ซึ่งแทนดวย H1 หรือ Ha

หากผลการทดสอบสมมตฐิานปฏเิสธการยอมรบัสมมตฐิานหลกั หรอื H0 การทดสอบสมมตฐิาน

จะตองยอมรับสมมติฐานรอง หรือ H1 โดยปริยาย (ปรัชญา พละพันธ, 2560)

6. วิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

 การทอดกลวยไสมะขามนัน้สามารถนำผลดงักลาวมาทำการวเิคราะหเพ่ือหาจดุคุมทนุ

และระยะเวลาคืนทุนดวยอัตราดอกเบ้ียเงินกู 8.00 เปอรเซ็นตตอป สามารถคำนวณได

ดังสมการที่ (1) (ไพบูลย แยมเผื่อน, 2548) ซึ่งรายละเอียดรายการคาใชจายแสดงดังตาราง 3

ตาราง 3 รายการคาใชจาย

รายการคาใชจาย การทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม เครื่องทอดกลวยไสมะขาม

ราคาอุปกรณ & เครื่องจักร (บาท) 5,000 50,000

คาใชจายตอป (บาท) 120,000 6,000

มูลคาซาก 50 3,000

อายุ (ป) 10 10

 ผลรวมของเงินในอนาคต (F) =

 –ราคาเครื่อง – คาใชจายตอป (P/A, i, n) + มูลคาซาก (P/F, i, n) (1)

 โดยที่ P = มูลคาหรือผลรวมของเงินในชวงเวลาที่กำหนดใหเปนปจจุบัน 

    หรือที่เวลา t = 0
  F = มูลคาหรือผลรวมของเงินในอนาคต
  A = มูลคาของเงินรายเดือนหรือรายป ที่มีคาสม่ำเสมอเทากัน

  i = อัตราดอกเบี้ย หรืออัตราผลตอบแทนตอชวงเวลา หนวย เปอรเซ็นต

    ตอป

  n  = จำนวนชวงเวลาสำหรับการวิเคราะห หนวย ป เดือน หรือวัน

การทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม = – 5,000 – 120,000 (6.710) + 50(0.4632) 

     = – 810,176.84 บาท

เครื่องทอดกลวยไสมะขาม = – 50,000 – 6,000 (6.710) + 3,000(0.4632) 

     = – 88,870 บาท
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จากการวเิคราะหความคุมคาในการลงทนุ พบวาเครือ่งทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัิ

แบบควบคุมอุณหภูมิ มีความคุมคาในการลงทุนมากกวาการทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม

เนื่องจากมีคาใชจายในการลงทุนที่ต่ำกวา

ผลการวิจัย

1. ผลการออกแบบและสรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุม

อุณหภูมิ

 การทำงานของเครื่องจะเปนตูคอนโทรลในการสั่งการทำงานทั้งหมดของเครื่อง 

โดยมีเซฟต้ีเบรกเกอร เปด–ปดการทำงานของเคร่ือง ออกแบบพิเศษใหเหมาะสมตอการใชงาน 

การใชงานเคร่ืองใหยกเซฟต้ีเบรกเกอรขึ้น โดยจะมีไฟสีแดงข้ึนมาแสดงสถานะเคร่ืองพรอม

เริม่ใชงาน ในขัน้ตอนแรกเทนำ้มนัปาลมลงกระทะ หลงัจากนัน้ปรบัอณุหภมูติามทีเ่รากำหนดไว 

เมื่อปรับอุณหภูมิไดตามที่ตองการแลวจะมีไฟสีสมแสดงขึ้น คือการเริ่มทำงานของฮีตเตอร

ในการปรับอุณหภูมิน้ำมันเพื่อทำการทอด พอน้ำมันรอนไดที่ตามตองการจึงเปดชุดใบพัดกวน 

โดยกดสวิตชใหไฟสีเหลืองขึ้นและไปท่ีตัวหมุนปรับความเร็วใบพัดกวน และมีสวิตชขึ้น–ลง 

เพื่อใหใบพัดกวนหมุนไปหนาและหมุนกลับ พอกลวยสุกพอดีแลว กดสวิตชขึ้นสีดำ

เพื่อยกตะแกรงเทกลวย และกดสวิตชลงเพื่อใหตะแกรงลงมายังกระทะที่เดิม พรอมจะทำ

การทอดในครั้งตอไป ดังภาพ 3 เครื่องทอดกลวยไสมะขาม ดังภาพ 4

 ภาพ 3 ตูคอนโทรลเครื่อง ภาพ 4 เครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติ

  แบบควบคุมอุณหภูมิ
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2. ผลการทดลองทอดกลวยที่อุณหภูมิแตกตางกัน

 ผลการวัดคาสีของกลวยหลังผานการทอดจากเครื่องทอดกลวย โดยปจจัยที่ใช

ในการทดสอบคืออุณหภูมิที่แตกตางกัน ไดแก 140, 150 และ 160 องศาเซลเซียส กลวยดิบ

ที่ฝานแลว จำนวน 9 กิโลกรัม ปฏิบัติงานโดยผูเชี่ยวชาญ ทำการจับเวลาตอนเทกลวย

ลงในชดุกระทะเมือ่อณุหภมูขิองนำ้มนัปาลมมคีวามรอนตามทีต่ัง้ไวในการทดลอง ทำการทอด

กลวยจนสีของกลวยเปลี่ยนเปนเหลืองทอง โดยสังเกตจากผูเชี่ยวชาญในการทอดกลวย 

(Ayustaningwarno et al., 2021) และทำการหยุดเวลาพรอมบนัทกึเวลาท่ีใชในการทอดแตละ

คร้ังเพ่ือหาคาเฉล่ียของเวลามาตรฐานในการทอดกลวย ทำการวัดสีดวยเคร่ืองวัดคาสี 

ซึ่งผลของการทอดท่ีอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส สีจะมีความสวางมากกวาอุณหภูมิที่ 

150 องศาเซลเซียส และ 160 องศาเซลเซียส แตจะอมน้ำมันมากกวา ดังตาราง 4

ตาราง 4 ผลการวัดคาสีของกลวยหลังการทอด

อุณหภูมิ (ºC) ครั้งท่ี เวลา (วินาที) L* a* b*

140

1 538 56.57 ± 3.22 2.87 ± 1.31 21.26 ± 2.95

2 523 57.26 ± 5.60 3.59 ± 1.25 20.49 ± 5.00

3 556 49.76 ± 2.00 2.02 ± 0.58 15.93 ± 2.77

คาเฉลี่ย 539 54.53 ± 3.61 2.83 ± 1.05 19.23 ± 3.57

150

1 465 55.35 ± 5.20 2.05 ± 0.95 19.12 ± 8.00

2 461 53.22 ± 2.50 2.66 ± 1.13 21.06 ± 3.67

3 453 52.50 ± 2.16 4.12 ± 0.62 22.27 ± 3.67

คาเฉลี่ย 460 53.69 ± 3.29 2.94 ± 0.90 20.82 ± 5.11

160

1 448 47.11 ± 1.65 4.73 ± 1.42 27.56 ± 4.17

2 460 48.58 ± 3.98 3.22 ± 1.47 22.12 ± 4.47

3 433 50.53 ± 4.64 3.51 ± 1.05 20.61 ± 1.62

คาเฉลี่ย 447 48.74 ± 3.42 3.82 ± 1.31 23.43 ± 3.42

หมายเหตุ: L* คือ ใชกำหนดคาความสวาง (lightness) ไดแก L = 0 สีที่ไดจะมืดเปนสีดำ, 
 L = 100 สีที่ไดจะสวางเปนสีขาว
 a* คือ ใชกำหนดสีแดงหรือสีเขียว ไดแก a เปน + วัตถุมีสีออกแดง, 
 a เปน – วัตถุมีสีออกเขียว
 b* คือ ใชกำหนดสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน ไดแก b เปน + วัตถุมีสีออกเหลือง, 
 b เปน – วัตถุมีสีออกน้ำเงิน
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 จากตาราง 4 ผลการวดัคาสขีองกลวยหลงัการทอด พบวามคีา L* ลดลง จากอณุหภมูิ

ที่ 140 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ลดลง 0.84 และอุณหภูมิที่ 

150 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมทิี ่160 องศาเซลเซียส ลดลง 4.95 อณุหภูมทิีน่อยสีจะสวางกวา

อุณหภูมิที่มาก กลวยมีคา a* เพิ่มข้ึน จากอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 

150 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 0.11 และอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 

160 องศาเซลเซียส เพิม่ขึน้ 0.88 และกลวยมีคา b* เพ่ิมขึน้ จากอุณหภูมทิี ่140 องศาเซลเซียส 

ไปอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 1.59 และอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส 

ไปอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 2.61 แสดงวาอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส 

ที่ต่ำที่สุดในการทดลองทอดกลวยมีคาสีที่สวางมากกวาอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส 

แตอมน้ำมัน ดังภาพ 5

อุณหภูมิที่ 150ºCอุณหภูมิที่ 140ºC อุณหภูมิที่ 160ºC

ภาพ 5 กลวยหลังผานกระบวนการทอดที่อุณหภูมิแตกตางกัน

 ผลการวัดคาความกรอบของกลวยหลังการทอด ทำการวัดคาความกรอบดวยเคร่ือง
วิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส หาคาเฉล่ียเวลาของการทดลองในแตละคร้ังเพ่ือหาคาเวลา

มาตรฐานและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดกลวย ทำการวัดสีดวยเครื่องวัดคาสี โดยที่วัดคา

ความกรอบของกลวยหลังการทอดตองมีคาอยูระหวาง 450.00 ± 15.00–500.00 ± 15.00 g 
ตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค ดังตาราง 5
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ตาราง 5 ผลการวัดคาความกรอบกลวยหลังการทอด

อุณหภูมิ (ºC) ครั้งที่ เวลา (วินาที) ความแข็ง (g)

140

1 538 310.00 ± 26.55

2 523 408.35 ± 10.65

3 556 423.36 ± 13.70

คาเฉลี่ย 539 380.57 ± 16.93

150

1 465 403.37 ± 14.28

2 461 417.50 ± 11.39

3 453 443.54 ± 13.64

คาเฉลี่ย 460 421.47 ± 13.05

160

1 448 462.94 ± 10.03

2 460 490.93 ± 10.80

3 433 480.98 ± 13.31

คาเฉลี่ย 447 478.28 ± 11.38

 จากตาราง 5 ผลการวัดคาความกรอบของกลวยหลงัการทอด พบวากลวยมคีาความแขง็

เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 40.90 

และอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 56.81 แสดงวา

อุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส ใชเวลามากและไมกรอบ อมน้ำมัน สวนอุณหภูมิที่ 

160 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยและมีความกรอบที่ 478.28 ± 11.38 อยูในชวงที่ยอมรับได 

450.00 ± 15.00–500.00 ± 15.00 g และไมอมน้ำมัน
 ผลของการทดสอบการใชเครื่องทอดกลวยเมื่อเทียบกับกระบวนการทอดกลวย

แบบเดิม ทำการปรับตั้งคาควบคุมอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส จับเวลา 447 วินาที 

ในกระบวนการทอด พบวาเครื่องทอดกลวยสามารถทอดกลวยไดโดยไมเกิดของเสียเนื่องจาก

การปรับตัง้คาอณุหภูมแิละเวลาในการทอดท่ีไดจากการทดลอง และสามารถลดเวลาใน 1 รอบ

ของการทดลองลง 11 นาที 47 วินาที โดยใชกลวยดิบที่ฝานแลว 9 กิโลกรัม ดังตาราง 6
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ตาราง 6 เปรียบเทียบกระบวนการทอดกลวยแบบเดิมกับเครื่องทอดกลวย

ทอดกลวยแบบเดิม เครื่องทอดกลวย ความแตกตาง

เวลาที่ใช (นาที) 36:13 24:26 11:47

ผลผลิตที่ได (กิโลกรัม) 7.2 9 20 เปอรเซ็นต

3. ผลของการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) คอื การทดสอบเพ่ือยนืยนั

ผลที่ไดจากการทดลอง ซึ่งเมื่อทำการทอดกลวยโดยใชเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติ

แบบควบคุมอุณหภูมิ ทำการปรับตั้งคาควบคุมอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส เริ่มใสกลวย

ที่ฝานแลวลงกระทะท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส จับเวลา 447 วินาที โดยการสุมจำนวน

ตัวอยางและต้ังคาสมมติฐานแบบสองทาง (Two Tail Test, Not equal) ตั้งคาเปาหมาย 

(คาความกรอบ) ไวที่ 475.00 ± 15.00 g การทอด 1 กิโลกรัมตอ 1 ครั้งในการทดสอบ

 ทำการทดสอบโดยทำการทดลองแบบ 1-Sample t-test ดวยการทดสอบสมมติฐาน

จากการสุมไดจำนวน Sample Size เทากับ 13 ครั้ง ครั้งละ 1 กิโลกรัม ซึ่งการทอดกลวย

ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส จะทำใหกลวยมีความกรอบใกลเคียง 475.00 ± 15.00 g 

อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซน็ต ทดสอบบนโปรแกรม Minitab เวอรชนั 17 

ไดคา P-Value เทากับ 0.435 มีคามากกวา 0.05 ซึ่งสรุปไดวาขอมูลที่ไดจากการทดสอบชุดนี้

ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได ดังตาราง 7

ตาราง 7 ผลการทดสอบสมมติฐาน

Test

Null hypothesis H0: μ = 475

Alternative hypothesis H1: μ ≠ 475

T-Value 0.81

P-Value 0.435

4. ถายทอดเทคโนโลยีสูวิสาหกิจชุมชน

 คณะผูวิจัยไดลงพ้ืนที่ถายทอดเทคโนโลยีเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติ
แบบควบคุมอุณหภูมิ ที่วิสาหกิจชุมชน OTOP ไสเมี่ยงสมุนไพร อำเภอเมืองเพชรบูรณ จังหวัด

เพชรบูรณ วนัท่ี 17 ตลุาคม พ.ศ. 2564 พรอมท้ังอธิบายระบบการทำงานของเคร่ืองทอดกลวย

ไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ โดยใหความรูเกี่ยวกับการใชงาน ขั้นตอน
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ในการปฏิบัติงานและความปลอดภัยในการใชงานเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติ

แบบควบคุมอุณหภูมิ และประเมินความพึงพอใจในการใชงานของผูปฏิบัติงาน ดังภาพ 6

ภาพ 6 ถายทอดเทคโนโลยีสูวิสาหกิจชุมชน

อภิปรายผลการวิจัย

การออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ 

สามารถใชในการทอดกลวยไสมะขามไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากคณะผูวิจัยไดลงพ้ืนที่

เก็บขอมูล ปญหา และความตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชน OTOP ไสเมี่ยงสมุนไพร แลวจึง

นำขอมลูทีไ่ดมาออกแบบและสรางเครือ่งทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบควบคมุอณุหภมูิ

ทีส่ามารถใชงานไดจรงิตรงความตองการของผูใชงาน คณะผูวจิยัไดศกึษางานวิจยัการออกแบบ

และพัฒนาเครื่องทอดหอมเจียว (จงกล สุภารัตน และคนอื่น ๆ, 2560, น. 51–57) การทอด

หอมเจยีวนัน้ใชแกสหุงตมในการทอดซึง่แตกตางจากเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบ

ควบคมุอณุหภมูทิีใ่ชพลงังานไฟฟา จงึสามารถควบคุมอณุหภมูไิดตามความตองการท่ีแมนยำกวา 

ซึง่เมือ่เครือ่งเสรจ็สมบรูณไดนำเครือ่งไปทดสอบจรงิกบัผูใชงาน ไดรบัคำแนะนำในการปรบัปรุง

เล็กนอยในเรื่องของชุดใบพัดกวน ทางคณะผูวิจัยจึงกลับมาพัฒนาปรับปรุงตามคำแนะนำ
ซึง่หลงัจากพฒันาเสรจ็ไดนำเครือ่งไปทดสอบยงัผูใชงานอกีครัง้ พบวาเครือ่งทอดกลวยไสมะขาม
กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ มีความสะดวกสบายในการใชงาน ใชงานงาย สามารถต้ัง

อุณหภูมิตามท่ีตองการไดเนื่องจากในปจจุบันวิสาหกิจชุมชนยังใชเตาฝนในการทอดกลวย

ไสมะขามจึงไมสามารถควบคุมไฟได ผูใชงานมีความพอใจในการใชงานเครื่องเปนอยางมาก

ผลของการวัดคาสีและคาความกรอบของกลวยหลังจากกระบวนการทอดกลวย

ดวยเคร่ืองทอดกลวยไสมะขาม พบวาคาสีของกลวยหลังจากทอดอยูในเกณฑที่ยอมรับได
ทุกอุณหภูมิในการทดลอง เนื่องจากสีของกลวยมาจากหลายปจจัย เชน น้ำมันที่ใชในการทอด 

นำ้มันเกา เพราะความเปนจรงิแลวนำ้มนัในการทอดจะเตมินำ้มนัใหมลงไปในน้ำมนัทอดทีใ่ชแลว 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสุชาสินี พานทอง และอัษฎางค พลนอก (2561, น. 130–139) 
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ผลจากการวัดคาสีที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส จะมีคาความสวางมากกวาที่อุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส และ 160 องศาเซลเซียส ตามลำดับ แตอาจเปนผลมาจากการทอดท่ีอุณหภูมิ 

140 องศาเซลเซยีส เปนการทอดนำ้มนัใหมในครัง้แรกซึง่อาจเปนปจจยัรวมทีส่งผลตอคาสีของ

กลวยหลงัการทอด ผลจากการวดัคาความกรอบที ่140 องศาเซลเซยีส และ 150 องศาเซลเซยีส 

คาความกรอบไมไดตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค ซึ่งที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 

มคีาความกรอบเฉลีย่ 478.28 ± 11.38 g เปนคาทีย่อมรบัได เพราะชวงคาความกรอบทีเ่หมาะสม

อยูชวง 450.00 ± 15.00–500.00 ± 15.00 g ตรงกับความตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชน 

เพื่อที่จะนำกลวยที่ผานการทอดทำเปนผลิตภัณฑกลวยไสมะขามในกระบวนการถัดไป

ผลการวิเคราะหเพื่อหาอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมในการเคร่ืองทอดกลวยไสมะขาม

กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ สามารถลดของเสียได 20 เปอรเซ็นต และลดเวลาใน 1 รอบ

การทำงานไดประมาณ 1.5 เทา ซึ่งการใชอุณหภูมิในการทอดท่ี 160 องศาเซลเซียส 

มีการทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลองโดยใช 1-Sample t-test ดวยการทดสอบสมมติฐาน

จากการสุมไดจำนวน Sample Size ไดคา P-Value เทากับ 0.435 มีคามากกวา 0.05 

สรปุไดวาขอมลูทีไ่ดจากการทดสอบชดุนีไ้มสามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัได ซึง่การทอดกลวย

ไสมะขามแบบดั้งเดิมไมสามารถควบคุมไฟไดทำใหมีของเสีย เนื่องจากการทอดที่อุณหภูมิ

ที่สูงเกินไปทำใหกลวยไสมะขามไหมหรือต่ำเกินไปสงผลใหกลวยอมน้ำมันและไมกรอบ

จึงไมสามารถนำมาใชได ซึ่งเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ 

มคีวามปลอดภัยในการใชงาน ใชแรงงานคนในการควบคุมในการทอดนอยลง สแีละความกรอบ

ของกลวยไสมะขามตรงตามความตองการของตลาด

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการทดสอบการหาคาอณุหภมูทิีม่เีหมาะสมในการใชงานเครือ่งทอดกลวยไสมะขาม
กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ คือ สามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความปลอดภัย
ในการปฏิบัติงาน พบวาผลการทดสอบโดยกำหนดอุณหภูมิ 3 คา ไดแก 140, 150 และ 160 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่กำหนดแตละคาทำการทดสอบ 3 ครั้ง โดยใชกลวยหินที่ฝานแลว 

จำนวน 1 กิโลกรัมตอครั้ง และใชน้ำมันปาลมใหม จำนวน 20 ลิตร พบวาอุณหภูมิที่ 160 องศา

เซลเซียส มีความเหมาะสมในการทอดมากที่สุด เพราะมีคาความกรอบที่อยูในชวง 450.00 ± 

15.00–500.00 ± 15.00 g ตรงกับความตองการของผูบริโภค ซึ่งผลการวัดคาสีของกลวย
หลังการทอดที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ต่ำที่สุดในการทดลองทอดกลวยมีคาสี

ทีส่วางมากกวาอณุหภูม ิ150 องศาเซลเซียส แตอมน้ำมันมากกวา คาสทีีอ่ณุหภูม ิ150 องศาเซลเซียส 

มคีาสทีีส่วางมากกวาอณุหภูม ิ160 องศาเซลเซียส อมน้ำมนันอยกวาอณุหภูม ิ140 องศาเซลเซียส 
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ซึ่งอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส กลวยไมอมน้ำมัน และผลการวัดคาความกรอบของกลวย

หลงัการทอดท่ีอณุหภมู ิ140 องศาเซลเซยีส ใชเวลามากกวา ไมกรอบและอมนำ้มนั สวนอณุหภมูทิี่ 

160 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยและมีความกรอบที่เหมาะสม ไมอมน้ำมัน การทอดที่อุณหภูมิ 

160 องศาเซลเซยีส สามารถลดของเสยีได 20 เปอรเซ็นต เมือ่เทยีบกบัการทอดกลวยไสมะขาม

แบบเดิมและผลิตผลท่ีไดยงัตรงความตองการของตลาด ซึง่เคร่ืองทอดกลวยไสมะขามสามารถ

ทอดผลิตภัณฑไดอยางหลากหลาย เชน ทอดมัน เผือก ขาวเกรียบ เปนตน ซึ่งในประเทศไทย

มีผลิตภัณฑมากมายที่เกิดจากกระบวนการทอดในธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก สามารถนำ

เครื่องทอดกลวยไสมะขามไปใชในกระบวนการทอดเพื่อลดตนทุนและเพ่ิมผลผลิตได

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. เคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอตัโนมัตแิบบควบคุมอณุหภูม ิยงัมขีอจำกัดในการใชงาน

ดานความสามารถในการทอดกลวยไสมะขามไดสูงสุดเพียงครั้งละ 3 กิโลกรัมตอครั้ง เทานั้น

2. เครือ่งทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบควบคมุอณุหภมู ิใชพลงังานไฟฟาไดเพียง

ชนิดเดียว

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรออกแบบกระทะใหมีขนาดใหญมากข้ึนเพื่อรองรับปริมาณในการทอดกลวย

ไสมะขามไดตอครั้งมากกวาเครื่องดังกลาว

2. ควรทำการศึกษาปจจัยของน้ำมันในการทอดซ้ำตอการเกิดสารโพลาร

3. การใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับการใชไฟฟา

4. ออกแบบและพัฒนาเครื่องที่สามารถฝานและทอดกลวยได

กิตติกรรมประกาศ
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