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ภาคผนวก  ก   
ภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพท่ี ก.1  ผลหมอนสุก (สีมวงดําท้ังผล) พนัธุเชียงใหม 
 
 
 

            
 ภาพท่ี ก.2 เคร่ืองปนผลไม                                 

 
 
 

     
       ภาพท่ี ก. 3 เคร่ืองบดแบบหินขัด 
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ภาพท่ี ก. 4 เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบใชอินฟาเรด                 

 
 

            
   (ก)                                                              (ข) 

ภาพท่ี ก.5  เกสรดอกไมจากผ้ึง  (ก) เกสรชนิดสด (ข) เกสรชนิดอบแหง 
 
 

          
 

ภาพท่ี ก.6  ลักษณะผลิตภัณฑหมอนผง                           ภาพท่ี ก.7  ผลิตภัณฑหมอนผงเสริมเกสร 
เสริมเกสรดอกไมจากผ้ึง                                           ดอกไมจากผ้ึงบรรจุแคปซูล  

 

ดานหนาของเคร่ือง ภายในหองอบ 
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วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคม ี
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ภาคผนวก ข. 1    การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  
ข.1.1 การวิเคราะหหาปริมาณความชืน้ ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 1.  อบกระปองหาความช้ืนพรอมฝาท่ีเคร่ืองอบแหงแบบถาดแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2o

ซ นาน 30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
 2.  ช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม ใสกระปองหาความช้ืนท่ีอบ และช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว 
(W2) 
 3.  นํากระปองหาความช้ืนพรอมฝา โดยเปดฝาออกไปอบท่ีเคร่ืองอบแหงแบบถาดแบบ
ไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2oซ นาน 3 ช่ัวโมง 
 4.  นํากระปองหาความช้ืนออกจากเคร่ืองอบแหงแบบถาดแบบไฟฟา โดยปดฝาทันที และ
ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 
 5.  นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักคงท่ี (W3) 
  
                    เปอรเซ็นตความช้ืน   =   (W2 - W3)    × 100 
                                                           (W2 – W1) 
       เม่ือ       W1 =   น้ําหนักของกระปองหาความช้ืน (กรัม) 

                   W2 =  น้ําหนักของกระปองหาความช้ืน  และตัวอยางกอนอบ (กรัม)   
                   W3 =  น้ําหนักของกระปองหาความช้ืน  และตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
ข.1.2 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําอิสระ  
สามารถวัดไดโดยใช เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Model TI-450/10, Thailand) 
ข.1.3 การวิเคราะหหาการดูดความชื้นกลับ (Rehydration)  
1. นําโซเดียมคลอไรดไปละลายนํ้าจนอ่ิมตัว จากนั้นนําไปใสในภาชนะปด ปดฝาใหสนิท

เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จะไดภาชนะท่ีบรรจุไอของโซเดียมคลอไรดอ่ิมตัว ท่ีมีความช้ืนสัมพัทธคงท่ี                 
ท่ีรอยละ 75 

2. เตรียมผงหมอน 5  กรัม ช่ังน้ําหนักแลวบันทึกไว (W1) 
3. นําผงหมอนท่ีทราบน้ําหนักไปวางทิ้งไวในภาชนะท่ีบรรจุไอของโซเดียมคลอไรดอ่ิมตัว

ทันที ท้ิงไว 12 ช่ัวโมง 
4. นําผลหมอนออก ช่ังน้ําหนักของหมอนทันที (W2) 
 

              เปอรเซ็นตการดูดความช้ืนกลับของหมอนผง = (W2 – W1)    × 100 
                                                                                              (W1) 
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ข.1.4 การวิเคราะหหาความสามารถในการละลาย (พรรณจิรา, 2545) 
 1. ช่ังผงหมอน 0.2 กรัม ใสลงในหลอดหมุนเหวี่ยง (W1) 
 2. เติมน้ํากล่ันอุณหภูมิ 30°ซ เขยาใหเขากัน วางทิ้งไว 10นาที 

 3. นําไปหมุนเหวี่ยง ดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Model Z 200 A , Germany) ท่ีความเร็ว 1000 
รอบ ตอนาที 
 4. วางทิ้งไว 12 ช่ัวโมงเพื่อใหตกตะกอนโดยอิสระ 
 5. ดูดสวนใสไปอบใหแหง บันทึกน้ําหนักของของแข็งท่ีเหลือจากการอบแหง (W2) 
 6. คํานวณการละลาย ในรูปรอยละโดยน้ําหนักของสวนท่ีไมละลาย 
 
 เปอรเซ็นตความสามารถในการละลาย  =      (W2)    × 100 
                                                                                    (W1) 
 

ข.1.5 การวิเคราะหหาความสามารถในการไหลของผง โดยวิธีวัดมุมกอง (James and 
Roger, 2000) 

1. ตั้งกรวยปลายเปด ท่ีมีเสนผานศูนยกลางทางออก 1 เซนติเมตร ท่ีมีความสูงวัดจากปลาย
กรวยเทากับ 20 เซนติเมตร 

2. นําแผนกระดาษปดตรงทางออกของกรวย นําผงหมอน 10 กรัมใสในกรวย 
3. เปดแผนกระดาษ ปลอยใหผงหมอนตกสูพื้นอยางอิสระ 
4. ถายรูปผงหมอนท่ีกองอยู โดยถายในแนวต้ังฉากกับพื้น 
5. วัดมุมท่ีฐานของ กองผงหมอนท้ังสองมุม จากน้ันเทียบระดับความสามารถในการไหล              

ดังตาราง 
ตารางท่ี ข.1 คาความสามารถในการไหลของอาหารผง (Carr, 1965) 

มุมกอง ()   ความสามารถในการไหล    
  

25 – 30    ไหลดีมาก 
30 – 38    ไหลไดดี 
38 – 45    ไหลไดปานกลาง 
45 – 55    อนุภาคเกาะตัวกัน 
 55    อนุภาคเกาะตัวกันมาก 
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ข. 2    การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
ข. 2.1  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด ตามวิธีของ Waterman and Mole 
(1994)  
วิธีการทํากราฟมาตรฐาน 
1. เตรียมสารละลายกรดแกลลิคความเขมขน 1000 ppm โดยช่ังกรดแกลลิค 100 มิลลิกรัม 

ละลายในเอทธานอล รอยละ 95  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. ทําการ dilution สารละลายท่ีไดในขอ 1) โดยการปเปตมา 0.5  1  2  3  4  5  6  7  8 และ 

9 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 9 มิลลิลิตร ก็จะไดความ
เขมขนของสารละลายกรดแกลลิคเปน 50  100  200  300  400  500  600  700  800  และ 900 ppm 
ตามลําดับ 
 3. ปเปตสารละลายแตละความเขมขนในขอ 1) และ 2) มา 0.25 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 3 
มิลลิลิตร เติมสาร Folin-Ciocalteu' s phenol 0.25 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต 
รอยละ 7 อีก 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเคร่ือง Vortex mixture 
 4. ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที แลวนาํไปวัดคาการดดูกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร โดย
ใชเอทธานอล รอยละ 95 เปนแบลงค 
 5. นําคาการดดูกลืนแสงท่ีไดในแตละความเขมขนไปเขียนกราฟมาตรฐานตอไป 
 วิธีสรางกราฟมาตรฐาน 

1. เปดโปรแกรม excel แลวปอนขอมูลคาการดูดกลืนแสง และความเขมลงใน column  
2. ลากเปนกรอบดํากํากับตัวเลขท้ังหมด แลวคลิดท่ีรูปกราฟแทงทางดานขวามือบนจะ 

ปรากฏ chart wizard- step 1 0f 4 ใหคลิกท่ี XY (scatter) ดูกรอบทางขวา เลือกกราฟรูปท่ี 2 คลิก 
next จะปรากฏ chart wizard- step 2 0f 4 ใหคลิกท่ี next 

3. จะเขาสู chart wizard- step 3 0f 4 พิมพ chart title พิมพ value (X) axis และ value (Y) 
axis จากนั้นคลิกท่ี next 

4. จะเขาสู chart wizard- step 4 0f 4 พิมพ finish ก็จะไดกราฟ 
5. คลิกจุดบนเสนกราฟ จะพบจุดสีเหลือง คลิดขวาท่ีจุดสีเหลือง แลวคลิกท่ี Add 

Trendline 
6. คลิกท่ี linear คลิกท่ี option คลิกเคร่ืองหมายถูกท่ี display equation on chart และ display 

R-squared แลวคลิกท่ี OK กจ็ะไดกราฟพรอมสมการ และคา R2 
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กราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 

y = 0.0041x + 0.0551
R2 = 0.9992

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 100 200 300 400 500 600 700

ความเขมขน (ppm)

ค
าก
าร
ด
ูด
กลื
น
แส
ง 

76
0 

n
m

 
วิธีการวิเคราะห 

 1.  นําน้ําหมอน 10 มิลลิลิตร  นําไปปรับปริมาตรดวยเอทธานอล รอยละ 95 ใหครบ 50 
มิลลิลิตร    แลวนําไปหมุนเหวีย่งท่ี  5,000 rpm  เปนเวลา  10 นาที  แยกเอาเฉพาะสารละลายใสไป
วิเคราะหตอไป 
 2.  ปเปตสารละลายใสที่ได 0.25 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง  เติมน้ํากล่ัน  3 มิลลิลิตร  
เติมสาร Folin-Ciocalteu’s phenol  0.25 มิลลิลิตร  และเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต รอยละ 7  
อีก  2.5 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันดวยเคร่ือง  Vortex mixture 
 3.  ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที  แลวนําไปวดัคาดูดกลืนแสงท่ี 760  นาโนเมตร  โดยใช
เอทธานอล รอยละ 95  เปนแบลงค  นําคาดูดกลืนแสงท่ีไดไปแทนคา  Y  ในสมาการกราฟ
มาตรฐาน  เพื่อหาคา X  แลวนําคา X  คูณดวยคา  dilution factor  ก็จะไดคาความเขมขนของ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดในตัวอยาง  มีหนวยเปน  ppm  หรือไมโครกรัมตอกรัม  as gallic acid 

ข. 2.2  การวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด  ตามวิธีของ Ranganna et al., 
(1986) 

วิธีการวิเคราะห 
1.  นําน้ําหมอนประมาณ   2  มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูท่ีมีสารละลาย ethanolic HCl  

(เอทธานอล รอยละ 95 : 1.5 N HCl = 85 : 15)  ปริมาตร  25   มิลลิลิตร  แลวตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง  
1  ช่ัวโมง 

2.  กรองของเหลวผานผาขาวบาง   
3.  ปรับปริมาตรดวยสารละลาย  ethanolic HCl  เปน  100  มิลลิลิตร   
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4.  นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตรโดยใช ethanolic HCl  เปน
แบลงค  

วิธีการคํานวณ 

นําคาดูดกลืนท่ีไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดมีหนวยเปน  
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักสด  ดังนี้ 

Total absorbance  =  Absorbance at 535 nm X final volume X 100 
                                                  Weight  sample (ml) 

Total anthocyanin content (mg/100g  fresh weight)  =  Total absorbance 
 
    ข. 2.3  การวิเคราะหปริมาณสารเคอรซีทิน  ตามวิธีของ Fecka  and  Turek (2008) 

1. นําน้ําหมอน 10 มิลลิลิตร    นําไปปรับปริมาตรดวยเมทธานอลใหครบ 100 มิลลิลิตร  
แลวนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี  10,000 rpm  อุณหภูมิ  4oซ เปนเวลา  20 นาที  แยกเอาสารละลายใสไป
วิเคราะหตอไป 
  2. เตรียมสารละลายมาตรฐานเคอรซีทินความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอกรัม  ในเมทธานอล  
แลวนําสารละลายใสในขอ  1)  บรรจุลงใน vial  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นนํา vial  ของสารสกัด
ตัวอยาง  และสารมาตรฐานเคอรซีทิน ไปวเิคราะหดวยเคร่ือง  HPLC  ตามสภาวะดังตอไปนี ้
 HPLC condition  
  -  Column      : Zorbax SB-C18, 5 um (4.6×150 mm.) 
  -  Mobile phase       : Solvent A; 0.2% formic acid in acetronitrile and Solvent B; 0.2% 
                                          formic acid in water  
  -  Flow rate      : 0.9 ml/min 
  -  Injection volume  :  20 μl 
  -  UV detector          :  280 nm 
 ข. 2.4  การวิเคราะหดัชนีแอนติออกซิแดนต ตามวิธีของ Patricia  and  Dan (1978) 

วิธีการเตรียมตัวอยาง 
 นําน้ําหมอน 10 มิลลิลิตร  นําไปปรับปริมาตรดวยเอทธานอล รอยละ 95 ใหครบ 30  
มิลลิลิตร  แลวนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี  5,000 rpm  เปนเวลา  10 นาที  แยกเอาสารละลายใสไปวิเคราะห
ตอไป 
 

98.2 
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วิธีการวิเคราะห 
1.  ปเปตสารละลายเบตาแคโรทีนในคลอโรฟอรม (1 มิลลิกรัม  ตอ 10 มิลลิลิตร) ปริมาตร  

1  มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอรท่ีมีกรดลิโนเลอิก  20  มิลลิกรัม  และ Tween 40   200 มิลลิกรัม  
 2. นําไประเหยคลอโรฟอรมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 40oซ จนแหง แลวเติมน้ํา
กล่ันท่ีผานการใหอากาศเปนเวลา  1 ช่ัวโมง ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ลงไปพรอมท้ังคนอยางแรง 
 3. ปเปตสารละลายในขอ 2) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย
ตัวอยาง  0.20  มิลลิลิตร  ผสมใหเขากนัดวยเคร่ือง  Vortex  mixture  
 4. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงทันทีท่ีความยาวคล่ืน 470  นาโนเมตร  โดยอานคาทุก ๆ 15  
นาที  จนครบ  105  นาที   
 5. สําหรับหลอดควบคุมจะใชเอทธานอล รอยละ 95 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร  แทนสารละลาย
ตัวอยาง สวนหลอดแบลงคใชคลอโรฟอรมแทนสารละลายเบตาแคโรทีนในคลอโรฟอรม และใช
เอทธานอล รอยละ 95 ปริมาณ  0.2  มิลลิลิตร  แทนสารละลายตัวอยาง เชนเดียวกนั 
 

วิธีการคํานวณ 
 อัตราการฟอกสีของเบตาแคโรทีน  คํานวณจากความแตกตางของการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร ระหวางเวลาเร่ิมตน (t = 0) และเวลาสุดทายท่ีอานไดคาคงท่ี (t = t) หาร
ดวยระยะเวลาจากเร่ิมตน  ถึงระยะเวลาสุดทายท่ีอานไดคาคงท่ี 

คาแอนติออกซิแดนตแอคติวิตี  คํานวณออกมาเปนคา Antioxidant index โดยคํานวณจาก
อัตราการฟอกสีของเบตาแคโรทีนของหลอดควบคุม  หารดวยอัตราการฟอกสีของเบตาแคโรทีน 
ของหลอดตัวอยาง 
 
 อัตราการฟอกสีของเบตาแคโรทีน   =   A 470 ( t = 0 )  -  A 470 ( t = t ) 
                                             t 

เม่ือ A 470 (t = 0)  คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตรท่ีเวลาเร่ิมตน 
                   A 470 (t = t)  คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตรท่ีเวลาสุดทาย 
                                     t          คือ ระยะเวลาจากเวลาเร่ิมตนถึงเวลาสุดทาย 
 
 Antioxidant  index    =      อัตราการฟอกสีของเบตาแคโรทีนของหลอดควบคุม  
                       อัตราการฟอกสีของเบตา-แคโรทีนของหลอดตัวอยาง 
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ขอแนะนํา  1) ในกรณีท่ีเม่ือทําการทดลองจนครบ 105 นาทีแลวคาการดูดกลืนแสงท่ีอาน
ไดยังไมคงท่ี  ใหถือเอาระยะเวลาท่ี  105  นาทีเปนระยะเวลาสุดทาย  
                        2) วิธีการหาคาดัชนีแอนติออกซิแดนตท่ีใชนี้ จะไมสามารถบอกไดวาใน
ตัวอยางมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนตเปนจํานวนเทาใด เพยีงแตบอกไดวาสารแอนติออกซิแดนต
ท่ีมีอยูในตวัอยางมีปริมาณมากหรือนอยเทานั้น โดยดูไดจากการฟอกจางสีของสารละลาย    เบตา-
แคโรทีน  

ข.2.5  การวิเคราะหความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ ตามวิธีของ Yen  and  Hsieh 
(1997) 
 การหาคาความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระกระทําโดยอาศัยหลักการท่ีวา  สารท่ีมีฤทธ์ิ
ตานการเกดิออกซิเดชันจะทําปฏิกิริยากับ 1,1-diphenyl-2-pricrylhydrazyl (DPPH)  ทําใหสีมวงของ  
DPPH  จางลง 

วิธีการวิเคราะห 
 1.  นําน้ําหมอนมา 2  มิลลิลิตร  ผสมกับเอทธานอล รอยละ 95   ปริมาณ 48  มิลลิลิตร แลว
กรองของเหลวผานผาขาวบาง  แลวนําไปเจือจางดวยน้ํากล่ัน  25  เทา    
 2.  ปเปตสารละลายตัวอยางในขอ 1. มา  1  มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลอง  เติมสารละลาย  
DPPH  0.3 mM  ปริมาตร  2  มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันดวยเคร่ือง  Vortex mixture  ตั้งท้ิงไวในท่ีมืด  
30  นาที  แลวนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงทันทีท่ีความยาวคล่ืน 516  นาโนเมตร  
 3.  สําหรับหลอดควบคุมจะใชเอทธานอล รอยละ 95 ปริมาณ 1  มิลลิลิตร  แทนสารละลาย
ตัวอยาง สวนหลอดแบลงคใชเอทธานอล รอยละ 95  
  วิธีการคํานวณ 
 การคํานวณหาหาคาความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอิสระ  จะใชสมการดังนี ้
 Radical  scavenging (รอยละ)   =  [1-(A sample/ A control)] X 100 
                        
  เม่ือ  Asample      คือ  คาการดูดกลืนแสงของหลอดตัวอยาง 
          Acontrol     คือ  คาการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 
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ภาคผนวก ค 
การคํานวณตนทุนการผลิตหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึง 
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ตนทุนการผลิต 
 การคํานวณตนทุนการผลิตนี้  ไดคํานวณจากราคาวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต  รวมกับ
คาใชจายในกระบวนการผลิต  ไดแก  คาแรงงาน  คาไฟฟา  และคาน้ํา  ซ่ึงคิดเปนรอยละ  30  ของ
ราคาวัตถุดิบท่ีใช       (จิรพรรณ และคณะ, 2525) ซ่ึงตนทุนการผลิตนี้ไมรวมคาเส่ือมราคาของ
เคร่ืองมือ 

ค. 1   ตนทุนการผลิตหมอนบด 
ค. 1.1   ตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตหมอนบด 

            ผลหมอนสุก  1  กิโลกรัม  ราคา  35  บาท  บดเปนหมอนบดได  950  กรัม  
ดังนั้นหมอนบด 1  กิโลกรัม  ราคา  36.84  บาท 
  ค. 1.2   ตนทุนในการใชเคร่ืองปนน้ําผลไม 
            ตนทุนในการหาคาพลังงานไฟฟา  ในการผลิตน้ําหมอนสกัดโดยใชเคร่ือง
ปนน้ําผลไม  จากผลหมอนสุก 90 กิโลกรัมใชระยะเวลาในการปน 54 นาที หาไดจากสูตร
ดังตอไปนี้ 

Power (W) = Ampere x Voltage x power factor ( โดยท่ัวไป power factor จะ
ประมาณ 0.80-0.85 ) 
                        = 3.6 x 380 x 0.85  
                                               = 1,162.80 W 

จากสูตรการคํานวณหนวยทางไฟฟาท่ัวไป 
จํานวนหนวยหรือยูนิต = กําลังไฟฟา (วัตต) ชนิดนั้นๆ x  จํานวน

เคร่ืองใชไฟฟา /1000 x จํานวนช่ัวโมงท่ีใช 
แทนคา จะได 1,162.80 x 1 / 1000 x 54/60 = 1.05 หนวย 
เม่ือนําจํานวนหนวยท่ีใชไปคูณกับราคาคาไฟฟา (คาไฟฟาราคาหนวยละ 3.61 

บาท อางอิงจากคาไฟฟาคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในชวงเดือน พฤษภาคม-
มิถุนายน 2552)  จะไดเปน 1.05 x 3.61 = 3.79 บาทตอการปนหมอน 90 กิโลกรัม  ดังนั้นการปน
หมอน 1  กิโลกรัม  จะมีคาพลังงานไฟฟาราคา  0.04  บาท 

ค. 1.3   ตนทุนในการใชเคร่ืองบดแบบหินขัด 
    ตนทุนในการหาคาพลังงานไฟฟา  ในการบดละเอียดหมอนบดโดยใช

เคร่ืองบดแบบหินขัด  จากผลหมอนสุกปนละเอียด 90 กิโลกรัมใชระยะเวลาในการปน 60 นาที หา
ไดจากสูตรดังตอไปนี้ 
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       Power (W) = Ampere x Voltage x power factor ( โดยท่ัวไป power factor จะ
ประมาณ 0.80-0.85 ) 
                        = 4.1 x 220 x 0.85  
                                               = 766.70 W 

จากสูตรการคํานวณหนวยทางไฟฟาท่ัวไป 
จํานวนหนวยหรือยูนิต = กําลังไฟฟา (วัตต)ชนิดนั้นๆ x จํานวน

เคร่ืองใชไฟฟา /1000 x จํานวนช่ัวโมงท่ีใช 
แทนคา จะได 766.70 x 1 / 1000 x 60/60 = 0.77 หนวย 
เม่ือนําจํานวนหนวยท่ีใชไปคูณกับราคาคาไฟฟา (คาไฟฟาราคาหนวยละ 3.61 

บาท อางอิงจากคาไฟฟาคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในชวงเดือน พฤษภาคม-
มิถุนายน 2552) จะไดเปน 0.77 x 3.61 = 2.78 บาทตอการปนหมอน 90 กิโลกรัม  ดังนั้นการปน
หมอน 1  กิโลกรัม  จะมีคาพลังงานไฟฟาราคา  0.03  บาท 

น้ําหมอนสกัด 1 กิโลกรัมราคา 36.84 บาท รวมคาไฟฟาจากการใชเคร่ืองปนน้ํา
ผลไมและเคร่ืองบดแบบหินขัดราคา 0.04 และ 0.03 ตามลําดับ มีราคา 36.91 บาท 
          

ค. 2   ตนทุนการผลิตหมอนผงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด 
ค. 2.1   ตนทุนในการใชเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด 

    ราคาหมอนบด 1 กิโลกรัม มีราคา 36.91 บาท และมีการเติมมอลโทเด็กซ
ทรินลงไป รอยละ5 ของสวนผสม ซ่ึงมอลโทเด็กซทรินมีราคา กิโลกรัมละ 150 บาท และเนื่องจาก
ในกระบวนการผลิตหมอนผงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด สามารถทําการ
อบไดคร้ังละ 300กรัม ดังนั้นหมอนบดท่ีนําไปอบใชหมอนบด คือ 285 กรัม (รอลละ 95) จึงคิดเปน 
10.52 บาท และ มอลโทเด็กซทริน 15กรัม (รอยละ5) มีราคา 2.25 บาท การอบที่อุณหภูมิ 40oซ ใช
ระยะเวลาในการอบ 8 ช่ัวโมง เพื่อใหไดหมอนท่ีมีความแหงขูดเปนผงได  มีการใชไฟฟา 12.26 
หนวย (คาไฟฟาราคาหนวยละ 3.61 บาท อางอิงจากคาไฟฟาคณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในชวงเดือน พฤษภาคม-มิถุนายน 2552) หมอนผงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบ
สุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด ท่ีอุณหภูมิ 40oซ มีราคารวม 44.26 บาท 

  ตนทุนการผลิตหมอนผงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด 
คิดเฉพาะ คาหมอนบด และคาไฟฟา มีราคา 57.03 บาท ตอวัตถุดิบ 300 กรัม.  
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ค. 3   ตนทุนการผลิตหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผึ้ง 
ค. 3.1 ตนทุนในการเสริมเกสรดอกไมจากผึ้ง 

ตนทุนการผลิตหมอนผงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด 
คิดเฉพาะ คาหมอนบด และคาไฟฟา มีราคา 57.03 บาท/วัตถุดิบ 300 กรัม. 

โดยจะมีการเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึงชนิดสดลงไปรอยละ 5  โดยมีสัดสวนของ
หมอนบดผสมมอลโทเด็กซทริน  285 กรัม และเกสรดอกไมจากผ้ึงชนิดสด  15 กรัม มีราคา 54.18 
และ 37.50 บาท ตามลําดับ ดังนั้นตนทุนในการผลิตหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึงมีราคาเทากับ 
91.68บาท/วัตถุดิบ300กรัม หากเทียบเปน 1กิโลกรัมจะเทากับ 305.60 บาท 

        คาใชจายในกระบวนการผลิตคิดเปนรอยละ  30  ของตนทุน ดังนั้นตนทุน
การผลิตหมอนผงจากหมอนสด 1  กิโลกรัม  เทากับ  397.28  บาท 
  ในการผลิตหมอนผง หากใชหมอนบด 1กิโลกรัม จะไดหมอนผง 250 กรัม ดังนั้น 
หมอนผง 250กรัม ราคา 397.28 บาท 

ค. 3.2   ตนทุนผลิตภัณฑหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผึ้งบรรจุแคปซูล 
        จากตนทุนการหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึง ในแงของ  คาหมอนบด คา

ไฟฟา และคาใชจายในกระบวนการผลิตมีราคา 397.28 บาท/250กรัม โดยเม่ือบรรจุในแคปซูล
ขนาด 0.5กรัม ซ่ึงมีราคา 180 บาท/1000แคปซูล ดังนั้น 1 แคปซูลมีราคา 0.18บาท หมอนผงเสริม
เกสรดอกไมจากผ้ึง 0.5กรัม ราคา 0.79บาท หมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึงบรรจุแคปซูล มีราคา
ประมาณ 1บาท/แคปซูล   
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณการคงเหลอืของสารตานอนุมูลอสิระ 
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การคํานวณ 
 การคํานวณการคงเหลือของสารตานอนุมูลอิสระน้ี เปนการคํานวณในข้ันตอนของการผลิต
หมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึงโดยมีการวิเคราะหหาคาของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญ
ตางๆ ในผลหมอนสุก (สีมวงดําท้ังผล)  หมอนผง  และหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึง โดยเทียบ
กับผลหมอนสุก (สีมวงดําท้ังผล) 

การคํานวณการคงเหลือของสารตานอนุมูลอิสระ 
  1. วิธีการคํานวณหาปริมาณของสาร (ไมโครกรัม) 
   ปริมาณของสาร = (ผลผลิต/100) x ความเขมขนของสาร  
  2.  ปริมาณของสารเทียบในผลสด 100 กรัม (รอยละ) 
   ปริมาณของสารเทียบในผลสด 100 กรัม = (ปริมาณของสารในตัวอยาง/
ปริมาณของสารในผลหมอนสุก (สีมวงดาํท้ังผล)) x 100 
 

ตัวอยางการคํานวณการคงเหลือของสารประกอบฟนอลทั้งหมด ในหมอนผงเสริมเกสร
ดอกไม    จากผึ้ง 

 (จากขอมูลในตารางท่ี 15) 
  ปริมาณของสารฟนอล     = (ผลผลิต/100) x ความเขมขนของสาร 
     = (21.06/100) x 2,251.09 
     = 474.08 ไมโครกรัม 
  ปริมาณของสารฟนอลเทียบกบัในผลสด 100 กรัม       = (ปริมาณของสารใน
ตัวอยาง/ปริมาณของสารในผลหมอนสุก (สีมวงดําท้ังผล)) x 100 
        = (474.08/2,680.79)x100 
        = 17.68  

ดังนั้นการคงเหลือของสารประกอบฟนอลทั้งหมดในหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผ้ึงคือ  
รอยละ 17.68 
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วัน  เดือน  ป  เกิด  7  กันยายน  2529 
 
ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ     
คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเชยีงใหม   
จังหวดัเชียงใหม 
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