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Abstract 
 

 Long storage of tamarind for cooking in a place away from the source of 
production. Operators should use packaging that can stop or reduce the growth of 
microorganisms in packaged foods. Which materials used to make it are of great 
importance Resulting in a longer shelf life The problem for entrepreneurs is that it 
takes about 1 month to deliver the products to consumers. Resulting in decreased 
product quality Including packaging, the product description, name, method of use, as 
well as the expiration date according to packaging standards Objective of this research 
is to design and develop packaging for crushed tamarind sticks and tamarind cubes. To 
extend the shelf life, reduce the loss rate of products Which is a material that is not 
harmful to consumers Does not affect the quality And can prevent germs It can also 
be used as information on the packaging design of the new tamarind briquette for the 
packaging. Three groups of tamarind transformers to meet the needs of consumers. It 
can be concluded that Consumers want the product to be round, grainy, rough texture. 
Each piece should be small. The number of pieces in each unit should not be large. 
This prevents the box from getting too big and the final flavor shouldn't be garnished. 
Should be the original natural flavor of sour tamarind so as not to distort the taste of 
the food. All the models are used to inform the operator to determine the format 
according to the conditions that the production process of the establishment can 
produce. 
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1. บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
มะขามเป็นผลไม้ที่ถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีชื่อเสียงมาอย่างช้านานของจังหวัดเพชรบูรณ์ เป็น

ผลไม้ที่มีราคาแพงเมื่อเปรียบเทียบกับราคาผลไม้ชนิดอ่ืน ปลูกง่าย โตเร็ว แข็งแรง ทนทานต่อสภาพ

อากาศท่ีแห้งแล้ง อีกท้ัง มะขามเป็นผลไม้ชนิดเดียวของไทยที่ไร้คู่แข่งในตลาดโลก เพราะไม่มีประเทศไหน

ที่ปลูกได้ดีเหมือนประเทศไทย ซ้ ายังเป็นที่ต้องการของหลายประเทศ ที่ส าคัญยังเป็นผลไม้ที่เกษตรกรไม่

ต้องรีบขาย สามารถเก็บไว้ได้นานเป็นเดือน ซึ่งมะขามหวานเพชรบูรณ์ได้รับการจดทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทาง

ภูมิศาสตร์ (Thai Geographical Indication) หรือตราสัญลักษณ์ GI จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา 

กระทรวงพาณิชย์ ซึ่งสาเหตุที่มะขามหวานเพชรบูรณ์ได้ตรา GI นั้น เพราะสภาพดินฟ้าอากาศที่เอ้ือต่อ

การเจริญเติบโตของเจ้าผลไม้ชนิดนี้ ท าให้มะขามหวานเพชรบูรณ์ฝักใหญ่ เปลือกสีน้ าตาลเนียนสวย เนื้อ

หนาสวยสม่ าเสมอ มีรสหวานหอม แตกต่างจากจังหวัดอ่ืน พันธ์มะขามที่นิยมปลูกกันมากเพราะสามารถ

ขายได้ดีได้แก่ พันธุ์สีทอง พันธุ์ศรีชมภู พันธุ์ประกายทอง เทพ เพียงมะลัง (2553) แต่ถึงมะขามจะเป็นที่

นิยมของผู้บริโภคและเป็นผลไม้ที่มีราคาแพง แต่ก็มีปัญหาที่ส าคัญคือเรื่องของแมลงและการเกิดเชื้อราใน

มะขาม ส่งผลต่อการตัดสินใจในการบริโภคของผู้บริโภค ท าให้ในช่วงระยะเวลาหนึ่งมะขามมีราคาที่ตกต่ า

ท าให้เกษตรกรตัดสินใจเลิกปลูกมะขามเป็นจ านวนมาก จากสถิติพบว่าตั้งแต่ปี 2554-2559 มีผู้ปลูก

มะขามลดลงเนื่องจากมะขามไม่สามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรอย่างเช่นในปี 2553 ดังนั้นเกษตรกร

จึงต้องใช้พ้ืนที่ท ากินที่มีอยู่อย่างจ ากัดส าหรับปลุกพืชชนิดใหม่เพ่ือหารายได้เลี้ยงครอบครัว ในปัจจุบันมี

การพัฒนากระบวนการจัดการเพ่ือป้องกันเชื้อราและแมลงที่อาจเกิดขึ้นในมะขาม เช่น การเก็บมะขามไว้

ในห้องเย็น การอบไอน้ าเพ่ือใช้ความร้อนฆ่าแมลง และกรรมวิธีการแปรรูปมะขาม แต่ยังสามารถคงไว้ซึ่ง

คุณภาพของมะขามได้ในบางส่วนเท่านั้น ผู้ประกอบการจึงได้หาวิธี ในการแปรรูปมะขามเพ่ือตอบสนอง

การให้แก่ผู้บริโภค จากเดิมผู้บริโภคซื้อมะขามมา 1 กิโลกรัม อาจรับประทานได้เพียงไม่กี่ฝักเพราะมีเชื้อ

ราหรือแมลงอยู่ในมะขามท าให้ต้องทิ้ง แต่ในปัจจุบันมีการพัฒนามะขามไร้เมล็ดอบแห้งบรรจุในบรรจุ

ภัณฑ์อย่างดีท าให้ผู้บริโภคสามารถรับประทานได้ทุกฝัก  

นอกจากมะขามหวานแล้ว มะขามเปรี้ยวยังถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่น่าจับตามองเช่นเดียวกัน โดย

ความต้องการของตลาดมีแนวโน้มสูงขึ้น ในปี 2560 ประเทศไทยมีการปลูกมะขามเปรี้ยวทั้งหมด 12,605 
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ครัวเรือน ใช้พ้ืนที่ในการปลูก 11,988 ไร่ สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 3.4 ล้านกิโลกรัม คิดเป็นมูลค่ากว่า 

192 ล้านบาท จังหวัดเพชรบูรณ์เป็นจังหวัดที่ปลูกมากเป็นอันดับ 4 รองจาก ขอยแก่น กาญจนบุรี 

อุดรธานี สามารถเก็บผลผลิตได้เป็นล าดับที่ 3 รองจาก ขอนแก่น กาญจนบุรี และ อุดรธานี ดังภาพที่ 3 

ถึงจะเป็นที่ 4 (ยังไม่ปรากฏข้อมูลของจังหวัดขอนแก่น) ผลผลิตก็ยังห่างจากล าดับที่ 1 เป็นอย่างมาก แต่มี

แนวโน้มที่จะปลูกมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากมะขามเปรี้ยวได้รับความนิยมเป็นอย่างมากทั้งในและ

ต่างประเทศ  

 

รูปที่ 1-1 แสดงสถิติพ้ืนที่การปลูกมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ (ไร่) 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 
 

 

รูปที่ 1-2 แสดงสถิติพ้ืนที่การปลูกมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ (กิโลกรัม) 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 

ปัจจุบันในจังหวัดเพชรบูรณ์มีการรวมตัวของผู้ปลูกมะขามรายย่อย จ านวนหลายกลุ่ม เพ่ือ

แก้ปัญหาการถูกเอาเปรียบ การกดราคาจากพ่อค้าคนกลาง จากการบอกเล่าปัญหาของกลุ่มผู้ปลูกมะขาม
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พบว่า เมื่อถึงฤดูกาลมะขามออกฝักจะมีผู้มารับซื้อถึงสวนมะขาม โดยให้ราคาเฉลี่ยประมาณ 25-35 บาท

ส าหรับมะขามหวาน และเฉลี่ย 25 บาทส าหรับมะขามเปรี้ยว ซึ่งห่างจากราคาเฉลี่ยจากทั่วประเทศเกือบ

ร้อยละ 50 ดังที่แสดงในภาพที่ 4  

 

รูปที่ 1-3 ราคาจ าหน่ายมะขามเปรี้ยวเฉลี่ยในแต่ละจังหวัด 
ที่มา : ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร Online กรมส่งเสริมการเกษตร 
 

ถึงวิธีการนี้จะการันตีว่ามะขามที่ออกมาจะสามารถขายได้อย่างแน่นอน แต่ก็ยังขายได้ในราคาที่ต่ า

มาก ถ้าหากเทียบกับราคาขายปลีก แต่เกษตรกรไม่มีทางเลือก เนื่องจากไม่สามารถน าไปจ าหน่ายเองได้ 

ท าให้ต้องขายในราคาที่ต่ ามากๆ ในบางครั้งถึงกับขาดทุน เนื่องจากพบกับปัญหาศัตรูพืช โรคพืช ชื้อรา 

หรือสภาพอากาศท าให้ดอกร่วง ท าให้ไม่ได้ผลผลิตตามที่ต้องการ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ เกษตรกรต้อง

รวมกลุ่มกันอาจเป็นกลุ่มหรือสร้างรูปแบบของวิสาหกิจชุมชน เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการค้าขายและต่อรอง

ราคากับผู้ซื้อมากขึ้น ส่งผลให้สามารถขายสินค้าได้ในราคาใกล้เคียงกับท้องตลาด ลดช่องว่างในด้านของ

การถูกเอารัดเอาเปรียบจากการกดราคา 

ในงานวิจัยของ เทพ และจินตนา (2555) พบว่ามีแนวโน้มความต้องการบริโภคมะขามเปรี้ยวเพ่ิม

มากขึ้น จากข้อมูลในปี 2555 ถ้าหากเก็บฝักขาย เกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคา 7 -10 บาทต่อ

กิโลกรัม แต่ข้อมูลในปี 2560 พบว่าราคาเฉลี่ยทั่วประเทศของมะขามเปรี้ยวจากเกษตรกรเฉลี่ยอยู่ที่ 56 

บาท ถ้าหากผ่านกระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉลี่ย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้ประกอบการจึง

นิยมที่จะน ามะขามเปรี้ยวมาแปรรูปมากกว่าจ าหน่ายแบบฝักสด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการนิยมได้แก่ 

มะขามจี๊ดจ๊าด มะขามคลุกจี๊ดจ๊าด มะขามแก้ว มะขามเคี้ยวหนึบ มะขามแช่อ่ิม มะขามเปียก น้ ามะขาม

80 76
.5

3

63
.6

7

60
.2

4

20
.1

1

56
.2

นคร ร า ช สี ม า เ ล ย สกลนคร ก าญจนบุ รี เ พช รบู รณ์ เ ฉ ลี่ ย

ราคาจ าหน่ ายมะขาม เปรี้ ย ว เฉลี่ ย ในแต่ ละจั งหวั ด



4 

พร้อมดื่ม ในต่างประเทศนิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไปปรุงอาหาร ซึ่งมะขาม

เปรี้ยวถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย หากมีการผลิตมะขามเปียกที่ได้มาตรฐานและ

สามารถขนส่งได้ง่ายก็น าไปสู่การกระจายมะขามส าหรับประกอบอาหารไปทั่วโลก โดยประเทศที่นิย ม

ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะขาวเปรี้ยวได้แก่ ประเทศแถบตะวันออกกลาง และ กลุ่มธุรกิจร้านอาหารไทยใน

ต่างประเทศ ในงานวิจัยของ ธิติยา (2549) ได้มีการศึกษาการพัฒนาสู่กลยุทธ์ผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยว

ส าเร็จรูปเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งอุปสรรคส าคัญของมะขามเปรี้ย วคือมาตรฐาน

ในด้านของคุณภาพสี รสชาติ การปนเปื้อนกับเศษหิน ดินทราย ตลอดจนวิธีการเก็บรักษาที่ถูกต้อง จาก

ผลงานวิจัยพบว่า ผู้บริโภคที่ต้องการมะขามเปรี้ยว นิยมน าผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไป

ปรุงอาหาร เนื่องจากสารมารถให้เวลาในการท าอาหารน้อยลงกว่าเดิม ซึ่งมะขามเปียกถือได้ว่าเป็น

ส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย เช่น ต้มโค้ง ต้มปลา ต้มย าไก่บ้าน รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ

ของเมนูระดับโลกอย่างต้มย ากุ้ง จากการสอบถามผู้ประกอบการร้านอาหารไทยในญี่ปุ่นพบว่าราคา

มะขามเปียกอัดก้อนอยู่ที่ราคา 380 เยนหรือ ประมาณ 110 บาท ต่อ 16 OZ หรือ 454 กรัม (อัตรา

แลกเปลี่ยนเดือนตุลาคม 2561 เท่ากับ 29 เยนต่อ 1 บาท) และประเทศห้างสรรสินค้าไทยในประเทศ

สหรัฐอเมริกาจะจ าหน่ายที่ราคา 5 เหรียญดอลล่าสหรัฐ หรือประมาณ 160 บาทต่อ ต่อ 16 OZ เช่นกัน 

(อัตราแลกเปลี่ยนเดือนตุลาคม 2561 เท่ากับ 32 บาทต่อ 1 เหรียญดอลล่าสหรัฐ) ซึ่งถ้าหากมีการผลิต

มะขามเปียกอัดก้อนที่ได้มาตรฐานและสามารถขนส่งได้ง่าย อาจน าไปสู่การกระจายมะขามส าหรับธุรกิจ

ร้านอาหารที่อยู่ทั่วโลก 

จากแผนพัฒนาจังหวัดเพชรบูรณ์ 4 ปี (พ.ศ. 2561 – พ.ศ. 2564) ในประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1: การ

ส่งเสริมเกษตรปลอดภัย การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและสร้างมูลค่าเพ่ิม ซึ่งต้องการเพ่ิมมูลค่าให้กับ

สินค้าทางการเกษตร ท าให้สินค้าและบริการได้รับการรับมาตรฐานมากขึ้น เพ่ิมขึ้น ในงานวิจัยของ เทพ 

และจินตนา (2555) พบว่ามีแนวโน้มความต้องการการบริโภคมะขามเปรี้ยวเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ ถ้าหากเก็บ

ฝักขาย ปัจจุบันเกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคาเฉลี่ยเพียง 25 บาทต่อกิโลกรัม แต่ถ้าหากผ่าน

กระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉลี่ย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้ประกอบการจึงนิยมที่จะน า

มะขามเปรี้ยวมาแปรรูป ในต่างประเทศนิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไปปรุงอาหาร 

ซึ่งมะขามเปียกถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย เช่น ต้มโค้ง ต้มปลา ต้มย าไก่บ้าน 

รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของเมนูระดับโลกอย่างต้มย ากุ้ง ในปัจจุบันการท ามะขามเปียกอัดก้อน

แบบเดิม จะใช้มะขามเปรี้ยวยักษ์ไปปอบด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศา เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น
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น าไปใส่ถุงให้ได้ 454 กรัม หรือ 16 OZ จากนั้นน ามาใส่บล็อคไม้เพ่ืออัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 12 x14 

x 4 เซนติเมตร การเก็บรักษามะขามเปรี้ยวในปัจจุบัน ผู้บริโภคมักจะเก็บไว้ในถุงและใส่ไว้ในตู้เย็น ซึ่งจะ

เก็บมะขามเปียกไว้ได้นาน แต่ถ้าหากต้องการจ าน่ายมะขามเปรี้ยวเพ่ือน าไปใช้ประกอบอาหารในที่ที่

ห่างไกลจากแหล่งผลิต ผู้ประกอบการควรใช้บรรจุภัณฑ์ที่สามารถหยุดหรือลดการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ในอาหารที่บรรจุได้ ซึ่งวัสดุที่ใช้ท านับว่ามีความส าคัญยิ่ง ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน

ขึ้น ปัญหาของผู้ประกอบการคือใช้ระยะเวลาการขนส่งสินค้าประมาณ 1 เดือน กว่าจะถึงมือผู้บริโภค 

ส่งผลให้คุณภาพของสินค้าลดลง รวมถึงบรรจุภัณฑ์ควรระบุรายละเอียดสินค้า ชื่อ วิธีการใช้งานรวมถึง 

วันหมดอายุ ตามมาตรฐานบรรจุภัณฑ์ 

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์แบบสูญญากาศให้กับมะขามเปรี้ยวบด

อัดแท่งและมะขามเปียกอัดก้อน เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาลดอัตราการสูญเสียของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นวัสดุที่

ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ไม่ส่งผลต่อคุณภาพ และสามารถป้องกันเชื้อโรค การซึมผ่านของออกซิเจน 

กลิ่น รสชาติ และปกป้องจากแสงแดด จากภายนอกได้ รวมถึงการระบุรายละเอียดสินค้าไว้บนบรรจุภัณฑ์ 

ตามมาตรฐาน 

1.2 วัตถุประสงค์หลักของโครงการวิจัย 
1.2.1 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคโดยใช้วิศวกรรมคันเซ 

1.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
1.3.1 ส ารวจข้อมูลและร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาจากกรรมวิธีการผลิต 
1.3.2 ก าหนดขอบเขตของปัญหา จัดเตรียมวัตถุดิบ อุปกรณ์ ส าหรับใช้ในการทดลอง 
1.3.3 ออกแบบการการเก็บข้อมูลโดยใช้วิศวกรรมคันเซ 
1.3.4 ด าเนินการทดลองตามแผนและบันทึกผลลัพธ์ 
1.3.5 ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบหาระยะเวลาการเก็บรักษา 
1.3.6 ถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีสู่ผู้ประกอบการและประชนชนที่สนใจ รวมถึงน า

ผลการวิจัยมาบูรณาการเข้ากับการจัดการเรียนการสอน 
1.3.7 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและหาข้อควรปรับปรุง ข้อเสนอแนะ และแนวทางในการ

พัฒนาการท าวิจัยในอนาคต 
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1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.4.1 ขอบเขตด้านประชากร 

กลุ่มประชากรวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วย วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปมะขาม 3 กลุ่ม ได้ 

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปมะขามเพชรน้ าพุ วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปมะขามไร่บุญคง และวิสาหกิจ

ชุมชนไร่ชานิกา และผู้ประกอบการผู้ใช้ข้อมูลจ านวน 1 ราย คือ ผู้ประกอบการแปรรูปมะขามหวาน น้อง

มาย์แทมมารีน ซึ่งเป็นผู้ให้ความร่วมมือในด้านข้อมูลการตลาด และข้อมูลเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์ขอบเขต

ด้านกลุ่มตัวอย่าง มะขามหวานพันธุ์ศรีชมภู ขันต ีและสีทอง   

1.4.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
1.4.3 พัฒนาบรรจุภัณฑ์ท าให้สามารถเก็บรักษามะขามเปียกอัดก้อนได้นานขึ้น โดยใชเทคคิ

ควิศวกรรมคันเซในการออกแบบให้มีรูปแบบตรงกับความต้องการของผู้บริโภค โดยมีข้อแม้ว่าซึ่งต้องเป็น
วัสดุที่ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ไม่ส่งผลต่อคุณภาพ สามารถป้องกันเชื้อโรค ป้องกันการซึมผ่านของ
ออกซิเจน กลิ่น รสชาติ และปกป้องจากแสงแดดจากภายนอกได้ รวมถึงการระบุรายละเอียดสินค้าไว้บน
บรรจุภัณฑ์ ตามมาตรฐานที่ก าหนดขอบเขตด้านพ้ืนที่ 

1.4.3.1 ใช้อาคารปฏิบัติการ 18/6 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม เป็นสถานที่ออกแบบและสร้างเครื่องจักร 

1.4.3.2 พ้ืนที่ในการวิจัยเพ่ือศึกษาข้อมูลประกอบการด าเนินการวิจัย ได้แก่ ส านักงาน
อุตสาหกรรมจังหวัดเพชรบูรณ์ วิสาหกิจชุมชนฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ฯลฯ 

1.4.4 ขอบเขตด้านระยะเวลา  
การวิจัยครั้งนี้ใช้ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย 12 เดือน 
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1.5 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 

                              

1.               
                 

2.                
          

3.          
                   

1.             
                                         

                             
2.         

2.1.                           
                                   

                                              
                   

2.2                                 
                                      

     

                  
1.                                   
                                    

       
2.                                 

                                

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1.6.1 ประโยชน์ต่อคณะผู้วิจัย 

1.6.1.1 ผลลัพธ์ที่สามารถตอบสนองการบูรณาการในการจัดการเรียนการสอน  
1.6.1.2 บทความทางวิชาการ 
1.6.1.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะเพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนางานวิจัยที่จะน าไปสู่องค์

ความรู้ในด้านอื่นๆ ของคณะผู้วิจัย  
1.6.2 ประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัย 

1.6.2.1 พันธกิจการบริการวิชาการท่ีสร้างประโยชน์ให้แก่ชุมชน  
1.6.2.2 ความร่วมมือทางวิชาการและความสัมพันธ์ที่ดีของมหาวิทยาลัย ภาครัฐ และ

สถานประกอบการ  
1.6.2.3 ช่วยให้สถาบันการศึกษาได้รับการยอมรับจากชุมชนและตลาดแรงงาน  

1.6.3 ประโยชน์ต่อสังคมและชุมชน 
1.6.3.1 การรวมตัวกันของเกษตรกรในการประกอบธุรกิจในระดับชุมชน มีความม่ันคง 

ได้รับการรับรองตามกฎหมาย  มีมาตรฐานที่ตอบสนองความต้องการแก่ผู้บริโภค  
1.6.3.2 การส่งเสริมความรู้ ภูมิปัญญาท้องถิ่น การพัฒนาความสามารถในการจัดการ 

ตรงตามความต้องการที่แท้จริง  
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1.6.3.3 ระบบเศรษฐกิจชุมชนมีความเข้มแข็ง พ่ึงพาตนเองได้ มีความพร้อมที่จะ
พัฒนาส าหรับการแข่งขันทางการค้าในอนาคต 

1.6.3.4 กระบวนการผลิตและแปรรูปมะขามเปรี้ยวอัดก้อนที่มีความเป็นมาตรฐาน 
1.6.3.5 มะขามของเปรี้ยวในพ้ืนทีจังหวัดเพชรบูรณ์มีราคาเฉลี่ยสูงขึ้น  
1.6.3.6 รายได้ที่สูงข้ึนของกลุ่มผู้แปรรูปมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
1.6.3.7 สามารถใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า 
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2. บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้คณะผู้วิจัยจะกล่าวถึงเอกสารที่เกี่ยวข้องกับมะขาม ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ 

กระบวนการผลิตมะขามหวานอบแห้ง ความรู้ด้านการออกแบบและสร้างเครื่องจักรที่น ามาใช้พัฒนา

กระบวนการแปรรูปมะขาม การออกแบบการทดลองและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2.1 การแปรรูปมะขาม 
การแปรรูป เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิม และสร้างความแปลกใหม่ให้กับผลิตภัณฑ์ ท าให้สามารถเก็บ

รักษาได้นานขึ้น แก้ปัญหาผลผลิตล้นตลาดและราคาตกต่ าได้  มะขามนับเป็นผลไม้ที่มีการแปรรูปได้

หลากหลายกว่าไม้ผลชนิดอ่ืนๆ จากรสชาติที่มีความเปรี้ยวอยู่แล้ว ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีรสเข้มข้น เป็นที่

ชื่นชอบของผู้บริโภค มะขามสามารถแปรรูปได้ทั้งมะขามอ่อน มะขามดิบ มะขามสุก ทั้งมะขามหวานและ

มะขามเปรี้ยว ท าเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือการบริโภค เป็นเครื่องส าอางและเป็นสมุนไพร มะขามถือได้ว่าเป็นไม้

ผลเพ่ืออนาคตซึ่งอาจจะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ได้อีกมาก ปัจจุบันมะขามหวานที่เกษตรกร

ปลูกประสบปัญหาท าให้ปริมาณและคุณภาพต่ ามะขามหวานมีรสชาติอมเปรี้ยว ฝักเล็ก เนื้อแห้ง มีปัญหา

การเกิดเชื้อราและแมลงท าลาย หรือมะขามที่ออกนอกฤดูกาลเป็นมะขามที่ไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์

จะสุกในฤดูฝนถัดไป ท าให้เกิดเชื้อราทั้งหมด และเกิดผลเสียตามมาคือท าให้มะขามในฤดูกาลออกน้อย 

เพราะมีมะขามนอกฤดูกาลติดอยู่บนต้น ต้องตัดทิ้งตอนตัดแต่งก่ิง ซึ่งท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงาน

ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น หากน ามาแปรรูปก็จะสามารถน าสิ่งที่ไม่เป็นประโยชน์มาเพ่ิมมูลค่ามะขาม

เปรี้ยวสามารถน าผลผลิตมาใช้ในการประกอบอาหารเป็นหลัก ทั้งในส่วนของใบอ่อน ผลดิบ และผลสุก 

นิยมน ามาประกอบอาหารเป็นหลักท าให้อาหารมีรสเปี้ยวเป็นธรรมชาติซึ่งปัจจุบัน มีการเก็บผลสุกน ามา

ท าเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด และมีการส่งเสริมตั้งแต่ระดับครัวเรือนกลุ่มเกษตรกรไปจนถึงในรูป

ของบริษัท ในงานวิจัยของ เทพ และจินตนา (2555) พบว่ามีแนวโน้มความต้องการบริโภคมะขามเปรี้ยว

เพ่ิมมากขึ้น จากข้อมูลในปี 2555 ถ้าหากเก็บฝักขาย เกษตรกรสามารถขายมะขามได้ในราคา 7-10 บาท

ต่อกิโลกรัม แต่ข้อมูลในปี 2560 พบว่าราคาเฉลี่ยทั่วประเทศของมะขามเปรี้ยวจากเกษตรกรเฉลี่ยอยู่ที่ 

56 บาท ถ้าหากผ่านกระบวนการแปรรูป สามารถขายได้เฉลี่ย 87.5 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้ประกอบการ

จึงนิยมที่จะน ามะขามเปรี้ยวมาแปรรูปมากกว่าจ าหน่ายแบบฝักสด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการนิยมได้แก่ 
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มะขามจี๊ดจ๊าด มะขามคลุกจี๊ดจ๊าด มะขามแก้ว มะขามเคี้ยวหนึบ มะขามแช่อ่ิม มะขามเปียก น้ ามะขาม

พร้อมดื่ม ในต่างประเทศนิยมน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไปปรุงอาหาร ซึ่งมะขาม

เปรี้ยวถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย หากมีการผลิตมะขามเปียกที่ได้มาตรฐานและ

สามารถขนส่งได้ง่ายก็น าไปสู่การกระจายมะขามส าหรับประกอบอาหารไปทั่วโลก โดยประเทศที่นิยม

ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะขาวเปรี้ยวได้แก่ ประเทศแถบตะวันออกกลาง และ กลุ่มธุรกิจร้านอาหารไทยใน

ต่างประเทศ ในงานวิจัยของ ธิติยา (2549) ได้มีการศึกษาการพัฒนาสู่กลยุทธ์ผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยว

ส าเร็จรูปเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งอุปสรรคส าคัญของมะขามเปรี้ยวคือมาตรฐาน

ในด้านของคุณภาพสี รสชาติ การปนเปื้อนกับเศษหิน ดินทราย ตลอดจนวิธีการเก็บรักษาที่ถูกต้อง จาก

ผลงานวิจัยพบว่า ผู้บริโภคที่ต้องการมะขามเปรี้ยว นิยมน าผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการแปรรูปมะขามเปรี้ยวไป

ปรุงอาหาร เนื่องจากสารมารถให้เวลาในการท าอาหารน้อยลงกว่าเดิม ซึ่งมะขามเปียกถือได้ว่าเป็น

ส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารไทย เช่น ต้มโค้ง ต้มปลา ต้มย าไก่บ้าน รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ

ของเมนูระดับโลกอย่างต้มย ากุ้ง 

2.2  การอบแห้ง 
การอบแห้ง คือการท าแห้งหรือการก าจัดน้ า การใช้ความร้อนเพ่ือก าจัดน้ าที่อยู่วัสดุโดยการระเหย

น้ าหรือการระเหิดจากของแข็ง โดยอาศัยหลักการถ่ายเทความร้อนซึ่งจะเกิดตรงจุดที่มีความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างจุดสองจุด หรืออาศัยหลักการอบแห้งการลดความชื้นในระบบ การถ่ายเทความร้อนมี 3 
แบบ คือ การพาความร้อน จะเกิดกับวัตถุดิบที่เป็นของเหลว โดยกระแสความร้อนจะถูกพาผ่านช่องว่างที่
เป็น อากาศหรือแก๊สจากของเหลวชนิดหนึ่งไปยังของเหลวอีกชนิดหนึ่ง หรือการถ่ายเทความร้อนแบบการ
น าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนจาก โมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งที่อยู่ข้างเคียง ซึ่งจะเกิดกับ
วัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นของแข็ง และสุดท้ายเป็นการการแผ่รังสี ซึ่งเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่
รังสีความร้อนไปยัง วัตถุดิบซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีอบในสุญญากาศ และการอบแห้งแบบเยือกแข็ง ในทาง
ปฏิบัติ การถ่าย เทความร้อนในการอบแห้งอาจ เกิดขึ้นพร้อมกันทั้ง 2 หรือ 3 แบบก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของวัตถุดิบที่น าไปอบแห้ง ประเภทการอบแห้งแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 
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รูปที่ 2-1 ผลไม้อบแห้ง 
ที่มา : ผลไม้อบแห้ง, 23 ม.ค. 2019  
 
2.2.1 การอบแห้งโดยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ 

เป็นระบบการอบแห้งแบบระบบที่เครื่องอบแห้งท างานโดยอาศัยกระแสลมที่พัดเป็น
ตัวกลางพาความร้อนจากแหล่งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยมีลักษณะของการท างานดังนี้ 

2.2.1.1 เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวัตถุไว้ที่กลางแจ้ง อาศัยความร้อน
จากแสงอาทิตย์และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความชื้นออกจากวัสดุ 

2.2.1.2 ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัตถุที่อบจะอยู่ในเครื่องอบแห้งที่
ประกอบด้วยวัสดุที่โปร่งใส ความร้อนที่ใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์ และอาศัย
หลักการขยายตัวเอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งท าให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือช่วยถ่ายเท 
อากาศชื้น 

2.2.1.3 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม เครื่องอบแห้งชนิดนี้วัตถุที่อยู่ภายใน
จะได้รับความร้อน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตย์และทางอ้อมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ ท าให้
อากาศร้อนก่อนที่จะผ่านการอบแห้ง 

2.2.2 การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน 
2.2.2.1 การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน ใช้กระแสลมร้อนสัมผัส กับวัตถุดิบ เช่น ตู้อบลม

ร้อน (Hot air dryer) โดยจะใช้ Blower ในการเป่าลมร้อน จากแหล่งหลังงานความร้อนคือ Heater ไป
ยังวัตถุดิบ การน าไปประยุกต์ใช้ โดยทั่วไปแล้วจะใช้ในการอบแห้งวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรม เพ่ือท าให้ 
วัตถุดิบแห้ง ก่อนที่จะเริ่มกระบวนการต่อไป ข้อดีคือ สามารถท าการอบแห้งได้ในอัตราการผลิตที่คงที 
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ประสิทธิภาพในการท างานสูง ควบคุมการท างานได้ดี แต่ข้อเสียคือวิธีนี้สิ้นเปลืองพลังงานมาก เพราะ
จะต้องใช้พลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง ในการสร้างความร้อน และหมุน Blower 

2.2.2.2 การอบแห้งด้วยการพ่นวัตถุดิบที่เป็นของเหลวไปในลมร้อน เครื่องอบแห้ง
แบบพ่นฝอย (Spray dryer) มีกระบวนการ เริ่มจาก อากาศจะถูกดูดผ่าน filter และผ่านตัวให้ความร้อน 
จากนั้นจึงเข้าสู่ห้องอบแห้ง (drying chamber) ส่วนวัตถุดิบที่ใช้ spray (feed) ควรมีลักษณะเหลว 
จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดูดโดยปั๊มผ่านอุปกรณ์ที่ท าให้เกิดละอองฝอยภาย ในห้องอบและจุด
สัมผัสกับอากาศร้อนท าให้เกิดการระเหยของน้ าอย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงกว่า อุณหภูมิกระเปาะเปียก
เล็กน้อย จะได้ผงผลิตภัณฑ์ที่ตกลงสู่ด้านล่างของ drying chamber และผงบางส่วนที่หลุดมากับอากาศ
จะถูกแยกโดยใช้ cyclone จนได้ ผลิตภัณฑ์สุดท้ายในกระบวนการอบด้วย spray dryer นั้น การ
ประยุกต์ใช้งาน การใช้งานโดยทั่วไปจะใช้กับวัตถุดิบที่เป็นน้ าเพ่ือท าให้เป็นผง ใช้ในกระบวนการผลิตยา 
เช่นในอุตสาหกรรมนมผง ไข่ผง กาแฟผง และผงซักฟอก การอบแห้งด้วยการพ่นวัตถุดิบที่เป็นของเหลว
ไปในลมร้อนจะเหมาะส าหรับการผลิต ผลิตภัณฑ์ที่เป็นผงแห้งจ านวนมาก อุณหภูมิที่ใช้ไม่ต้องสูงมากนัก 
แต่ก็มีข้อเสียคือแกระบวนการในการติดตั้งระบบ มีความซับซ้อน 

2.3 มะขามเปรี้ยว 
2.3.1 เกี่ยวกับมะขามเปรี้ยว  

มะขามเปรี้ยวเป็นผลผลิตทางการเกษตรพ้ืนบ้านของไทย น าเข้ามาปลูกครั้งแรกที่จังหวัด
เพชรบูรณ์ มะขามมีลักษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่แตกกิ่งก้านสาขามาก เปลือกมี
ลักษณะขรุขระและหนา สีน้ าตาลอ่อน ใบเป็นใบประกอบ ผลปเป็นฝักยาว รูปร่างยาวหรือโค้ง 3-20 
เซ็นติเมตร ฝักอ่อนมีเปลือกสีเขียวอมเทา  

2.3.2 การเก็บเกี่ยว  
มะขามเปรี้ยวจะแก่ และสามารถเก็บเกี่ยวได้ใช้ช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 

ของปีถัดไป ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับแหล่งปลูกและสภาพดินฟ้าอากาศด้วย วิธีเก็บท าได้ 2 วิธี คือ 

2.3.2.1 เก็บโดยการปีนขึ้นต้น เขย่าให้ฝักมะขามที่สุกเต็มที่หล่นลงมาบนพ้ืน หลังจาก 
เก็บเกี่ยวแล้วน าฝักมะขามเปรี้ยวมาแกะเอาเปลือกและเมล็ดออกจากนั้นน าเนื้อมะขาม ที่แกะได้ เรียกว่า 
มะขามเปียก บรรจุลงในภาชนะต่างๆ เช่น ถุงพลาสติก หรือ เข่ง เพ่ือจ าหน่ายต่อไป  ส าหรับวิธีการเก็บ
รักษามะขามเปียกไว้นานๆ เพื่อจะน ามาจ าหน่ายในช่วงที่มีราคาสูง โดย ที่เนื้อมะขาม ไม่เปลี่ยนเป็นสีคล้ํา
ท าได้โดย การน ามะขามเปียกที่บรรจุในภาชนะ ไปเก็บไว้ในห้อง เย็นที่อุณหภูมิต่ํา คือ 5 อาศาเซลเซียส 
ซึ่งสามารถชะลอการเกิดสีด าของเนื้อมะขามได้ประมาณ 10 เดือน หรือ อาจท าได้โดยการน าเอาเหลือผง 
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2-3 กก. ละลายน้ําเล็กน้อยคลุกกับมะขามเปียกหนัก 7080 กก. ให้ทั่ว จะท าให้มะขามเก็บรักษาได้ทนขึ้น 
และช่วยป้องกันไม่ให้เนื้อมะขามเปลี่ยนเป็นสีด า เพราะมะขามที่มีสีด า ราคาจะลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง 
ปกติถ้าทิ้งไว้ประมาณ 15 วัน เนื้อจะเริ่ม เปลี่ยนสี อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาโดยการคลุกเกลือจะอยู่ได้
นานประมาณ 6-7 เดือน หลังจากนั้น จะเริ่มเปลี่ยนสีได้เหมือนกัน 

2.3.2.2 เก็บเกี่ยวโดยใช้กรรไกรตัดแต่งก่ิง ตัดที่ข้ัวให้หลุดออกจากก่ิง ถ้ามะขามต้น โต
ให้ใช้บันไดขึ้นเก็บเกี่ยวผักที่อยู่สูง เมื่อเก็บฝักมะขามเปรี้ยวแล้ว ไม่ควรให้ถูกน้ํา ให้ตัดแต่งฝึก ที่มีก้านช่อ
ยาวเกินไปทิ้ง พร้อมท าการคัดแยกขนาดของฝัก (เกรด) และฝึกเสียหรือฝึกแตก มีต าหนิ หรือไม่สมบูรณ์
ออกไป การตัดแยกขนาดของฝัก (เกรด) เป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องท า เพราะฝึกที่แยกแล้ว ไม่ว่าฝึกเล็กหรือฝัก
ใหญ่ ถ้ามีความสม่ําเสมอในขนาดของฝัก มีผลท าให้ได้ราคาดีขึ้น ส าหรับฝึกที่ แยกได้เกรดตามต้องการ
แล้ว ต้องน ามากองพ่ึงลมในที่ที่มีการระบายอากาศได้ดี และการพ่ึงลม จะต้องเกลี่ยให้ทุกฝึกโดนลม คือ 
ไม่ทับกันมากเกินไป ยิ่งลมไว้ประมาณ 2-5 วัน จึงน าไปบรรจุถุง หรือกล่องเพ่ือจ าหน่ายต่อไป 

 

 

รูปที่ 2-2 มะขามเปรี้ยวยักษ์ 
2.3.3 การเก็บรักษามะขามเปรี้ยว 

มะขามเปรี้ยว สามารถเก็บรักษาเพ่ือรอการขายได้นานถึงปี หากมีวิธีการเก็บ รักษาที่

ถูกต้อง ซึ่งการเก็บรักษาฝักมะขามเปรี้ยว ท าได้ด้วยวิธีต่างๆ ดังนี้ 

2.3.3.1 การพ่ึงลม เป็นการเก็บรักษาฝักมะขามเปรี้ยวในระยะเวลาสั้น ๆ 20-62 วัน 
โดยน าฝักมะขามเปรี้ยวที่เก็บมาคัดขนาดแล้วยิ่งลมในที่ร่ม มีการระบายอากาศได้ดี ถ้าต้องการเก็บ รักษา
ฝักไว้ 20-30 วัน ให้พ่ึงลมเป็นเวลา 2-5 วัน และคอยเกลี่ยฝัก ระวังไม่ให้ทับกันแน่นเกินไป และถ้า
ต้องการเก็บรักษาฝักมะขามเปรียวให้นาน 30-60 วัน ระยะเวลาการฝั่งลมต้องนานขึ้น 10-15 วัน โดย
สังเกตว่าฝักมะขามเปรี้ยวจะหยุดการคายน้ํา เพราะการคายน้ําจะท าให้เกิดไอน้ําและความ ร้อนขึ้น เมื่อ
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น าฝักมะขามเปรี้ยวบรรจุลงในกล่องหรือถุงเพ่ือการจ าหน่ายแล้ว ฝักมะขามเปรี้ยวอาจ เกิดเชื้อราเสียหาย
ได้ การพึ่งลมถ้าท าบนตะแกรงเหล็กจะท าให้ได้ผลดีขึ้น 

2.3.3.2 การนึ่ง คือการท าให้เนื้อและเมล็ดมะขามเปรี้ยวสุกโดยอาศัยความร้อนจาก ไอ
น้ํา เพ่ือเป็นการก าจัดเชื้อราและแมลงต่าง ๆ ที่อาจจะมีอยู่ในฝักมะขามเปรี้ยว เพ่ือต้องการเก็บ รักษาฝัก
มะขามเปรี้ยวให้ได้นานออกไปอีก โดยที่ฝักมะขามเปรี้ยวยังคงมีคุณภาพและรสชาติ คงเดิม วิธีการนึ่ง 
กระท าเช่นเดียวกับการนึ่งอาหารทั่วไป ไม่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง ใช้ซึ้งนึ่งข้าว ธรรมดา โดยใช้ความ
ร้อนจากไอน้ําเดือดนึ่ง การนึ่งใช้เวลา 10-20 นาที ขึ้นอยู่กับขนาดของฝัก ถ้า ฝักมีขนาดใหญ่ใช้เวลานึ่ง
นานกว่าฝึกขนาดเล็ก และความหนาบางของเปลือกฝักด้วย เมื่อนึ่ง เรียบร้อยแล้วก็น าฝักมะขามเปรี้ยว
ออกฝั่งให้เย็น หรือตากฝั่งแดดจนแน่ใจว่าแห้งดีแล้ว ถ้าจะเก็บไว้ นาน ๆ ก็เก็บในภาชนะท่ีมีฝาปิดสนิทกัน
แมลงได้ เช่น โอ่งเคลือบ หรือ ปี บ 

2.3.3.3 การอบด้วยไอร้อน คือการท าให้เนื้อและเมล็ดมะขามเปรี้ยวสุก โดยอาศัย 
ความร้อนจากไอร้อนเพ่ือเป็นการก าจัดเชื้อราและแมลงต่าง ๆ ที่อาจมีอยู่ภายในฝัก เมื่อต้องการเก็บ 
รักษาฝักมะขามเปรี้ยวได้นาน ไอร้อนจะออกจากเครื่องมือผลิตลมร้อนคล้ายกับการอบของโรงบ่ม ใบ
ยาสูบ ซึ่งต้องลงทุนมากและการใช้ยุ่งยาก หรือไม่ก็อาจใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

2.3.3.4 การเก็บในห้องเย็น เป็นการเก็บที่ต้องลงทุนสร้างห้องเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ 
ได้ ให้อยู่ในระดับ 5-10 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาฝักมะขามเปรี้ยวไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมิที่ต่ํา 

2.3.4 ผลิตภัณฑ์ต่างๆ จากมะขามเปรี้ยว 
ผลิตภัณฑ์จากส่วนต่างๆ ที่ ไม่ใช่ เนื้อมะขาม มะขามเป็นพืชที่มีบทบาท ส าคัญต่อ

ชีวิตประจ าวันของคนไทย (ชุมสาย และคณะ, 2529) โดยเฉพาะประชาชนในชนบท สามารถใช้ประโยชน์

จากมะขามได้เกือบทุกส่วน ดังนี้ 

เมล็ดมะขามมักน าไป ท าแป้ง ท ากาวแป้งเปียก อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมผ้า

ดอก อุตสาหกรรมพลาสติก น ามาท าให้สุกรับประทานเป็นยาถ่ายพยาธิเส้นเดือน ส่วนเปลือก มักน ามา

ทุบให้เป็นเกล็ดเล็กๆ ใช้ผสมยาสูบพ้ืนเมือง ท าให้รสชาติกลมกล่อมยิ่งขึ้น ผสมกับสารส้มและยางสน ใช้

ย้อมผ้า และขนแกะให้เป็นสีกากี แก้ ท้องร่วงและอาเจียน ส่วนของใบ ใช้ใบอ่อนมาเป็นส่วนประกอบใน

การปรุงอาหาร ใบแก่น ามาย้อมผ้า ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ ใบ มะขามมีสารออกฤทธิ์ท าลายแกรมบวก เช่น 

คอกไค บาซิลไล และ อีโคไล ส่วน เนื้อไม้จากต้นมะขาม ที่มีความ แข็ง เหนียว และละเอียด เหมาะ

ส าหรับท าเขียง ตู้ และเตียง เส้นใยใช้ท าเชือกได้ 
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ผลิตภัณฑ์ต่างๆ จากเนื้อมะขาม มะขามเปรี้ยวนอกจากจะใช้รับประทานสดแล้วยัง

สามารถน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ ต่างๆ ได้ สามารถแบ่งได้ดังนี้ (ส ารวจตลาด, 2548) สามารถแบ่งได้หลัก 

ๆ ออกเป็น 4 ประเภทประกอบด้วย เครื่องดื่ม เครื่องส าอาง เครื่องปรุงอาหาร ตัวอย่างเช่น  

2.3.4.1 เครื่องดื่ม ได้แก่ น้ ามะขามพร้อมดื่มผสมโซดา ไวน์มะขามเปียก ไวน์มะขามสด 
2.3.4.2 อาหารขบเค้ียว ได้แก่ มะขามผง มะขามคลุก มะขามกวน มะขามแก้ว มะขาม

แช่อิ่ม น้ํามะขามพร้อมดื่ม ท็อฟฟีมะขาม มะขามหยี มะขามแช่อิ่มแห้ง มะขามคลุกบ๊วย  
2.3.4.3 ประเภทเครื่องส าอาง ได้แก่ สบู่มะขามสมุนไพร สมุนไพรครีมมะขาม ผง

มะขามขดัตัว สบู่เหลวมะขามผสมแครอท  
2.3.4.4 และประเภทเครื่องปรุงอาหาร ซอสมะขาม แยมมะขาม น้ ามะขามเข้มข้น น้ า

มะขามปรุงรส 

2.4 วิศวกรรมคันไซ 
วิศวกรรมคันไซ หรือบางครั้งเรียกว่า วิศวกรรมเชิงประสิทธิผล เป็นระเบียบวิธีพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีมี

ความส าคัญ โดยการแปลความหมายจากความรู้สึกและความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์หรือลูกค้าที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์นั้นๆ แล้วน ามาก าหนดเป็นตัวแปลหรือพารามิเตอร์ที่น ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ ส่วน
ขั้นตอนของวิศวกรรมคันไซหรือวิศวกรรมเชิงประสิทธิผลนั้น เป็นการประยุกต์ความคิดเห็น อารมณ์ และ
ความรู้สึกของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์มาเป็นส่วนประกอบในการออกแบบ เปรียบเสมือนการรับประกันว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบด้วยขั้นตอนนี้สามารถตอบสนองตามความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ได้ 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการวิศวกรรมเชิงประสิทธิผลนั้น เริ่มเกิดขึ้นครั้งแรกในราวต้นปี ค.ศ. 1970 
ในประเทศญี่ปุ่นและจนปัจจุบันมาการใช้งานอย่างกว้างขวาง ทั้งในเอเชีย ได้แก่ ญี่ปุ่น เกาหลี และไต้หวัน 
หรือในประเทศแถบยุโรป เช่น สวีเดน สเปน และฝรั่งเศส โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้งานอย่างหลากหลาย
สาขา เช่น วิทยาศาสตร์ประยุกต์ และวิทยาศาสตร์เชิงจิตวิทยา นอกจากนี้ยังมีการน าวิศวกรรมเชิง
ประสิทธิผลมาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ในชีวิตประจ าวันที่หลากหลาย ปัจจุบันผลิตภัณฑ์และบริการต่างๆ 
ได้มีการออกแบบและผลิตขึ้นมาเพ่ือความสะดวกสบายในชีวิตประจ าวันมากขึ้น การแข่งขันของการ
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ ที่สูงขึ้น   ท าให้อุตสาหกรรมหรือผู้ผลิตภัณฑ์เห็นความส าคัญต่อความพึงพอ
ในของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ว่ามีความต้องการต่อผลิตภัณฑ์นั้นมากหรือน้อยแค่ไหน สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นปัจจัย
ส าคัญในการออกแบบ เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์หรือบริการใหม่ๆ ที่ได้รับความส าเร็จทางด้านการตลาด โดยใช้
ผลตอบสนองจากผู้ใช้ผลิตภัณฑ์เป็นสิ่งส าคัญ ส่วนความประทับใจต่อผลิตภัณฑ์นั้นทางด้านการตัดสินใจ
ซ้ือสินค้าในเชิงจิตวิทยานั้นจัดเป็นส่วนที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ ระเบียบวิธนี้
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เหมาะสมส าหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ในเชิงวิศวกรรมนี้  เรียกว่า “วิศวกรรมคันไซ” (Kansei 
Enngineering) หรือ “วิศวกรรมเชิงประสิทธิผล” ซึ่งมีจุดมุ่งหมายในการพ ฒนาหรือปรับปรุงผลิตภัณฑ์
หรือบริการ โดยการแปลความหมายจากความรู้สึกบนพ้ืนฐานความต้องการผลิตภัณฑ์นั้นๆ มาใช้เป็นตัว
แปรส าหรับการออกแบบในเชิงธุรกิจ 

2.4.1 ความหมายของวิศวกรรมคันไซ 
นิยามความหมายของ “วิศวกรรมคันไซ” โดยอ้างอิงจากสมาคมของวิศวกรรมคันไซของ

ประเทศญี่ปุ่น (Japanese Society of Kansei Engineering: JSKE) ได้ให้ความหมายว่า “คันไซ” เป็น
ฟังก์ชันแบบบูรณาการหรือหน้าที่การท างานร่วมกันของจิตใจและฟังก์ชันต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการรับและ
ส่งสัญญาณ โดนในเนื้อหาของคันไซนั้นเป็นคันตอนที่เกี่ยวข้องของการกรอง การรับรู้ข่าวสาร การประเมิน 
การสร้างความสัมพันธ์ การผลิต การให้ข่าวสาร ร่วมทั้งการน าเสนอ เป็นต้นนิยามความหมายของ 
“วิศวกรรมคันไซ” ตามการใช้งานของวิศวกรรมและธุรกิจเข้ากัน โดยพิจารณาจากกระบวนการที่
เกี่ยวข้องกับข่าวสารหรือสารสนเทศ (Information) ส าหรับการรับรู้ การจ า ความประทับใจ ซึ่งเป็น
พ้ืนฐานของนิยามความหมายของคันไซของการประมวลผลข่าวสารเชิงจิตวิทยา ในเชิงปฏิบัติคันไซจะ
ได้รับการกล่าวถึงในเชิงที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาตอบสนองจากการรับรู้ต่อการตอบสนองทางด้านจิตใน 
ดังนั้นจึงสามารถสรุปความหมายของวิศวกรรมคันไซ หรือวิศวกรรมเชิงประสิทธิผล คือ ระเบียบวิธีพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ที่มีความส าคัญวิธีหนึ่งโดยเริ่มจากการแปลความหมายของความรู้สึก ความประทับใจของผู้ใช้ 
รูปแบบขั้นตอนของวิศวกรรมคันไซมาอธิบายความหมายที่ได้เพ่ือแปลให้เป็นตัวแปรหรือพารามิเตอร์ที่ใช้
ในการออกแบบซึ่งตัวแปรที่ได้นี้จะเชื่อมโยงกับการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์นั้น ซึ่ง
หมายความว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการออกแบบด้วยขั้นตอนนี้จะมีเจตนาในการตอบสนองกับความต้องการ
ของผู้ใช้ในผลิตภัณฑ์ได้ 

2.4.2 ประวัติของการพัฒนาของวิศวกรรมคันไซ 
วิศวกรรมคันไซ หรือวิศวกรรมเชิงประสิทธิผล ได้มีการน ามาใช้ในด้านการศึกษาทาง

จิตวิทยาและทางการแพทย์ตั้งแต่ต้นปี ค.ศ. 1970 โดยศาสตราจารย์ มิตซูโอะ นาคามาชิ จากมหาลัยฮิโร
ชิมา จัดตั้งกลุ่มบริหารจัดการด้านวิศวกรรมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม
กับสภาพการท างานที่มีความสัมพันธ์ระหว่างปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม (Ergonomics) โดยใช้ค าว่า
เทคโนโลยีที่เก่ียวกับอารมณ์ความรู้สึก (Emotional Engineering) 

2.4.3 วิศวกรรมคันไซในประเทศญี่ปุ่น 
ในต้นปี ค.ศ. 1995 วิศวกรรมคันไซได้ถูกน ามาใช้กับระบบงานด้านสถิติและวิศวกรรม เพื่อ

ใช้ในการแปลความรู้สึกของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ งานทางด้านยานยนต์ อุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่ม 
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ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ภายในบ้านเรือน อุปกรณ์เครื่องใช้ภายในส านักงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เป็นต้น ต่อมาในราวต้นปี ค.ศ. 1995 ได้มีการน าวิศวกรรมคันไซไปใช้ในงานด้าน
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ที่เกี่ยวข้องกับความชาญฉลาดของหุ่นยนต์ (Robotic Intelligence) วิทยาศาสตร์
ทางจิตวิทยาและทางระบบประสาท (Psychology and Neural Sciences) สามคมของวิศวกรรมคันไซ
ของประเทศญี่ปุ่นได้มีการก่อตั้งขึ้นในวันที่ 9 ตุลาคม ค.ศ. 1998 และมีการตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานเป็น
ภาษาอังกฤษขึ้น ซึ่งงานที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรมคันไซได้มีหลากหลายกว่าเดิม และได้มีการใช้อย่าง
กว้างขวางทางด้านวิชาการและพัฒนาไปสู่เทคนิคทางวิทยาศาสตร์ใหม่ๆด้วย 

2.4.4 วิศวกรรมคันไซในทางตอนเหนือของยุโรป 
ในปี ค.ศ. 1999 เป็นครั้งแรกที่มีการน าวิศวกรรมคันไซ หรือวิศวกรรมเชิงประสิทธิผล ไป

ใช้ในทางเหนือของยุโรป โดยนักวิจัยชาวญี่ปุ่นและมหาลัย Linkoping ในประเทศสวีเดน โดยบริษัท
อุตสาหกรรมยานยนต์บีที (BT – Industries company หรือปัจจุบันคือ บริษัท Toyota /BT Handling 
Equipment) มีความต้องการที่จะปรับปรุงความรู้สึกของการขับขี่รถบรรทุกขนาดใหญ่ ดังนั้นการ
ปรับปรุงในครั้งแรกเริ่มจากการปรับปรุงที่เก่ียวกับสภาพการท างานที่มีความสัมพันธ์ระหว่าปฏิบัติงานและ
สิ่งแวดล้อม (Ergonomics) ต่อมาได้มีการประยุกต์วิศวกรรมคันไซมาใช้ในด้านความรู้สึกในขณะขับขี่ 
รวมทั้งรูปแบบโมเดลใหม่ๆ ของยานยนต์ ซึ่งประสบความส าเร็จอย่างมากในด้านการตลาด หลังจากนั้นจึง
มีการน าวิศวกรรมคันไซมาใช้ในงานที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมด้านอ่ืนๆ ในยุโรป เช่น อุตสาหกรรมยาน
ยนต์ อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า และอุตสาหกรรมอาหาร เป็นต้น 

2.4.5 กระบวนการวิศวกรรมคันไซ 
ปัจจุบันวิศวกรรมคันไซได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย นักวิจัยหลายท่านได้พัฒนา

และประยุกต์วิธีการต่างๆ เข้ากับแนวความคิดวิศวกรรมคันไซ เพ่ือครอบคลุมและแก้ไขปัญหาในหลายๆ
ด้าน โดยรูปแบบแนวคิดพ้ืนฐานทั่วไปของวิศวกรรมคันไซ จะเป็นการพรรณนาถึงแนวคิดผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
สามารถแบ่งเป็น 2 มุมมอง คือการพรรณนาเชิงความรู้สึก (Semantic Description) กับการพรรณนาเชิง
คุณลักษณะหรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ (Description of Product Properties) ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

2.4.5.1 การเลือกขอบเขต (Choice of Domain) 
ขั้นตอนแรกเป็นการเลือกขอบเขตของการศึกษา ซึ่ง ประกอบด้วยกลุ่มลูกค้า

เป้าหมาย ช่องทางการตลาด และ กลุ่มผลิตภัณฑ์ จากข้อมูลดังกล่าว ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จะ ถูกรวบรวม
เพ่ือแสดงขอบเขตของการศึกษา อย่างไรก็ตาม ขอบเขตของคันไซเป็นโครงสร้างที่เป็นนามธรรม ดังนั้น 
ตัวแทนผลิตภัณฑ์อาจเป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่แล้ว หรือผลิตภัณฑ์เชิงแนวคิด ( Conceptual 
Products) หรอื แนวทางการออกแบบที่ยังไม่ทราบวิธีการแน่ชัดก็ได้ 
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รูปที่ 2-3 โครงสร้างตัวแบบของวิศวกรรมคันเซ  
 

2.4.5.2 การก าหนดขอบเขตค าแสดงความรู้สึก (Span the semantic space) 
ในขั้นตอนนี้เป็นการคัดเลือกค าแสดงความรู้สึก หรือค า คันไซที่จะใช้เชื่อมโยง

กับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ ตาม ค าคันไซที่จะถูกคัดเลือกนั้นควรเป็นค าคันไซระดับสูง (High-
level Kansei) ซึ่งเป็นตัวแทนกลุ่มค าคันไซในระดับ ที่ต่ํากว่า (Lower-level Kansei) เช่น ค าว่า “เร็ว” 
“ช้า” “ว่องไว” “กระฉับกระเฉง” “ทันทีทันใด" "ขี้เกียจ" สามารถ รวมเป็นค าคันไซระดับสูงค าเดียวว่า 
“การเคลื่อนไหว ดังนั้นปริมาณค าคันไซ ระดับต่ํา ในขั้นเริ่มต้น อาจมี จ านวนมากระหว่าง 20 ถึง 800 ค า 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขอบเขต ของการศึกษาที่เลือก [4] จากนั้นจึงคัดเลือก หาค าคันไซ ระดับสูงที่เหมาะสมเพ่ือ
น ามาสร้างแบบสอบถามและ ก าหนดขอบเขตความหมายของค าคันไซ ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้ 
[2] 

1. การรวบรวมค าคันไซจะส่งผลต่อความถูกต้องของผลลัพธ์ การศึกษาหากมี
ค าคันไซส าคัญขาดหายไป 

2. คัดเลือกค าคันไซ วิธีการระบุโครงสร้างของค าคันไซ สามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 วิธีคือ 
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1) โดยผู้ เชี่ยวชาญ เช่น การใช้แผนภาพความสัมพันธ์ (Affinity 

Diagram) คัดเลือก โดยนักออกแบบ การสัมภาษณ์ เป็นต้น 

2) โดยวิธีการทาง สถิติ ซึ่งได้ข้อมูลจากแบบสอบถาม จากนั้นจึงท าการ 

ประเมินผลด้วยเครื่องมือทางสถิติ  เช่น การวิ เคราะห์ปัจจัย ( Factor Analysis), การวิ เคราะห์

ส่วนประกอบส าคัญ (Principal Component Analysis), ทฤษฎีเชิงปริมาณ (Quantification Theory) 

เป็นต้น 

3) การแปลความหมาย ผลจากการระบุโครงสร้างค า คันไซเป็นการ

จัดแบ่งกลุ่มค าคันไซที่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่ง ผู้ศึกษาจะต้องแปลความหมายและหาค าคันไซระดับสูงที่ 

แทนความหมายของแต่ละกลุ่มค าคันไซระดับต่ํา เพ่ือ น าไปใช้ในขั้นตอนการสังเคราะห์ผลต่อไป 

2.4.5.3 การก าหนดขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Span the space of properties) 
ผลิตภัณฑ์หนึ่ง ๆ อาจประกอบด้วยคุณลักษณะจ านวน มาก ในขั้นตอนนี้เป็น

การคัดเลือกคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ มีความส าคัญต่อความรู้สึกของผู้บริโภคและการออกแบบ ผลิตภัณฑ์ 
การก าหนดขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3 

1. รวบรวมคุณลักษณะ ผลิตภัณฑ์ (Collection) โดย อ้างอิงจากขอบเขต

ผลิตภัณฑ์ที่ท าการศึกษา ซึ่งสามารถ แบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้  

1) ได้มาจาก การรวบรวมและ คัดเลือก ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง จาก 

นิตยสารหรือหนังสือที่ เกี่ยวข้อง และข้อมูลเชิงเทคนิคของผลิตภัณฑ์ เดิมที่มีอยู่ เพ่ือ ระบุ คุณลักษณะ 

ผลิตภัณฑ์ (Product Properties) จากผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง  

2) ได้มาจากการนิยาม ภาพลักษณ์  ของบริษัท และคัด เลือก 

คุณลักษณะที่สะท้อนภาพลักษณ์ ของบริษัท (Company Image) เพ่ือสร้างเอกลักษณ์ให้กับ ผลิตภัณฑ์ 

ซึ่งเป็นการส่วนส าคัญของการสร้างตราสินค้า ของตนเอง และ  

3) การสร้างสรรค์แนวความคิดใหม่ที่ ได้ จากการผสมผสานระหว่าง 

ผลิตภัณฑ์ เดิม ที่มีอยู่ และ ภาพลักษณ์ของบริษัท รวมถึงสิ่งที่ก าลังเป็นที่นิยม (Trends) โดยผู้ออกแบบ

อาจท าการวาดภาพร่าง (Sketch) หรือสร้างผลิตภัณฑ์หรือชิ้นส่วน ต้นแบบ (Prototype) เพ่ือ ระบุ

รายการคุณลักษณะใหม่ ๆ ผลลัพธ์จากขั้นตอนนี้ช่วย ให้ผู้ศึกษาทราบขอบเขตและ รายการคุณลักษณะ 

ขั้นต้น ก่อนท าการคัดเลือกในขั้นตอนถัดไป 
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รูปที ่2-4 กระบวนการก าหนดคุณลักษณะผลิตภัณฑ์  
 

2. คัดเลือกคุณลักษณะ ผลิตภัณฑ์ส าคัญ (Selection) โดยเรียงล าดับตาม

ความส าคัญ ในส่วนของ คุณลักษณะ ผลิตภัณฑ์ จะได้รับการประเมินโดยกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย ส่วน

คุณลักษณะ ด้านภาพลักษณ์ของบริษัท โดยปกติแล้ว จะได้รับการประเมินและคัดเลือกโดยผู้บริหาร

ระดับสูงของ บริษัทและผู้เชี่ยวชาญด้านการตลาด และสุดท้ายในส่วน คุณลักษณะใหม่ ๆ จะได้รับการ

ประเมินและคัดเลือกโดย ผู้เชี่ยวชาญในด้านที่เกี่ยวข้อง เช่น ฝ่ายออกแบบ ผลิตภัณฑ์ ฝ่ายการตลาด เป็น

ต้น การประเมิน และ คัดเลือกอาจท าโดยการสัมภาษณ์แบบกลุ่มหรือแบบตัวต่อ ตัว ซึ่งผู้ศึกษา อาจใช้

แผนภูมิพาเรโตในการเรียงล าดับ ความส าคัญและคัดเลือกเบื้องต้น 

3. ก าหนด ชุด คุณลักษณะ ผลิตภัณฑ์ (Compiling) ขั้นตอนนี้ เป็นการ

คัดเลือกและรวมคุณลักษณะที่ส าคัญที่มี ผลต่อความรู้สึกของผู้บริโภคเข้าไว้ด้วยกันเพ่ือใช้เป็น ตัวแทนใน

การ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ กับ ค าคันไซ ใน กระบวนการถัดไป โดย แต่ละคุณลักษณะ ( Item) จะ 

ประกอบด้วย คุณลักษณะย่อยต่าง ๆ (Category) ที่แสดง ถึงโครงสร้างและ คุณลักษณะ เชิงกายภาพของ
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ผลิตภัณฑ์ เช่น คุณลักษณะรูปทรง ประกอบด้วย “ กลม” “เหลี่ยม” คุณลักษณะสี ประกอบด้วย “ขาว” 

“ ด า" “เข้ม" "อ่อน" คุณลักษณะพ้ืนผิวประกอบด้วย “ผิวด้าน” “ผิวเงา” เป็นต้น  

2.4.6 การสังเคราะห์ (Synthesis) 
ขั้นตอนการสังเคราะห์นี้เป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ ระหว่างค าคันไซกับคุณลักษณะ

ผลิตภัณฑ์ (Relationship Identification) ซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญของวิศวกรรมคันไซ แต่ละค าคันไซ ที่
แสดงถึงความรู้สึกของผู้บริโภคท่ีมีต่อ ผลิตภัณฑ์ จะถูกอธิบายด้วยคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ โดย เครื่องมือที่
ใช้ใน การวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่าง ค า คันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
กลุ่ม ไดแ้ก่ 

2.4.6.1 วิเคราะห์ด้วยมือ เป็นการเชื่อมโยง ความสัมพันธ์ระหว่างค าคันไซกับ
คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ โดยผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ปฏิบัติการ ซึ่งถูกน ามาประยุกต์ใช้กับ วิศวกรรมคันไซ
ประเภท 1 (Category Classification) 

2.4.6.2 วิธีการทางสถิติ เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ ตัวแปรจากข้อมูลจ านวน
มากที่ได้จากแบบสอบถาม เครื่องมือทางสถิติที่ประยุกต์ใช้ ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์ การถดถอย 
(Regression Analysis) ทฤษฎีเชิงปริมาณ ประเภท 1 (Quantification Theory Type I) ตัวแบบเชิง 
เส้นทั่วไป (General Linear Model) เป็นต้น 

2.4.6.3 วิธีการประเมิน อ่ืน ๆ เช่น Genetic Algorithm, Fuzzy Logics, Neural 
Networks, Rough Set Theory เป็นต้น ซึ่งใช้ในการวิคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรแบบ ไม่เชิงเส้น 
(Non-Linear Model) 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลจากผู้บริโภคคือ การใช้ แบบสอบถาม โดยระดับการวัด 
(Scale) หลัก ๆ ที่ใช้ในการ ให้คะแนน ได้แก่ Likert Scale กับ Semantic Diferential (SD) Scale ดัง
แสดงในรูปที่ 4 โดยผลิตภัณฑ์ (Product) ในที่นี้หมายถึงตัวแทนผลิตภัณฑ์หรือตัวแบบผลิตภัณฑ์เชิง
แนวคิด (Conceptual Product Model) ที่น ามาประเมิน ส่วนค าคันไซได้มาจากการคัดเลือก ค าแสดง
ความรู้สึก ใน ขั้นตอนการก าหนดขอบเขตค าแสดงความรู้สึก 
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รูปที่ 2-5 ตัวอย่างระดับการวัดที่ใช้ในการให้คะแนน  
 

ในงานวิจัยของ Schutte [2] ได้แนะน าให้ใช้ระดับ การ วัด 7 จุด (7-Point Scale) มากกว่า
ระดับการวัด 5 จุด เนื่องจากมีช่วงแคบเกินไป และยากต่อการพิจารณา ประเภทของการกระจายตัวของ
ข้อมูล นอกจากนี้ ในการ ระบุค าคันไซลงในแบบสอบถาม ผู้ศึกษาควรขยายความ และอธิบายความหมาย
เพ่ิมเติม ในกรณีท่ีค าคันไซนั้นสื่อ ความหมายไม่ชัดเจน และอาจท าให้ผู้ตอบแบบสอบถาม เกิดความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนได้ ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้ตอบ แบบสอบถามเข้าใจตรงกันกับผู้ศึกษา  

นอกจากนี้ การประเมินให้คะแนนในแต่ละตัวแทน ผลิตภัณฑ์ ผู้ตอบแบบสอบถามจะต้องระบุ 
คุณลักษณะ ของผลิตภัณฑ์ที่มีผลต่อการให้คะแนนในความรู้สึกนั้น ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ระหว่าง ค า คันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ต่อไป ผลลัพธ์ที่ได้จาก การ วิเคราะห์จะช่วยให้
ผู้ออกแบบสามารถ ทราบได้ว่าควรระบุ คุณลักษณะ อะไรแก่ ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการพัฒนา เพ่ือให้ 
ผลิตภัณฑ์สามารถสะท้อนความรู้สึกท่ีต้องการต่อผู้บริโภค 

ในการวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่าง ค าค้นไซกับ คุณลักษณะผลิตภัณฑ์สามารถ ท าได้หลายวิธี
ดังที่กล่าว ข้างต้น โดยทั่วไปผู้ศึกษามักจะใช้โปรแกรมประยุกต์ทาง สถิติเข้ามาช่วยในการ การวิเคราะห์ 
เช่น SPSS, Minitab เป็นต้น ซึ่งโปรแกรมเหล่านี้สามารถสร้างตัวแบบพยากรณ์ เชิงคณิตศาสตร์ ได้พร้อม
กับการวิเคราะห์ผล ยกตัวอย่าง เช่น สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ที่ได้จากการวิเคราะห์ ถดถอย เชิงเส้น
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พหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) ดังแสดงในสมการที่ (1)} = B8 +BX1 +82X2 +:+B,xx 
(1) 

โดย 9 คือ ค่าพยากรณ์ที่ค านวณได้จากสมการ ในที่นี้ คือ ความรู้ สึกของผู้บริโภคที่จะมีต่อ
ผลิตภัณฑ์ ส่วนตัวแปร 2. ในที่นี้คือ คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่มีผลต่อ ความรู้สึกของผู้บริโภค ส่วนค่า 
B, คือ ค่าสัมประสิทธิ์การ ถดถอยของสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึก ของผู้บริโภคที่จะมี
ต่อผลิตภัณฑ์กับคุณลักษณะของ ผลิตภัณฑ์ 

วิธีการหนึ่งที่ผู้ศึกษาใช้ในการแปลผล ความสัมพันธ์ ระหว่าง ค าคันไซกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ 
คือ การ วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ยกตัวอย่าง เช่น การ พิจารณาจากค่า สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ พหุคูณ (Multiple Correlation Coefficient, MCC) ซึ่งมีค่าระหว่าง - 1.0 ถึง +1.0 โดยที่
ค่าท่ีอยู่ใกล้ - 1.0 หรือ +1.0 ถือว่ามี ความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด ส่วน 0 หมายความว่า ตัวแปร ทั้งสองไม่มี
ความสัมพันธ์กันเลย ส่วนเครื่องหมาย + หรือ - บ่งบอกว่าความสัมพันธ์นั้นเป็น ไปในทางเดียว กันหรือ 
ตรงกันข้าม นอกจากนี้ผู้ศึกษาควรพิจารณาค่า สัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์ พหุคูณยกก าลังสอง (MCC) 
ประกอบด้วย ซึ่ง แสดงถึงสัดส่วนความสอดคล้องของตัวแปรตาม (ความรู้สึก) ที่เกิดจากตัวแปรอิสระ ( 
คุณลักษณะ ผลิตภัณฑ์ ) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยทั่วไปค่า MCC และ MCC ควรมีค่าไม่ต่ํากว่า 0.5 จึง
จะยอมรับผล ในบาง การศึกษาอาจก าหนดค่าไว้มากกว่านั้นก็ได้ 

นอกเหนือจากค่า MCC และ MCC แล้ว ในการแปล ผลการศึกษา ผู้ศึกษาต้องหา ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ แบบแยกส่วน ( Partial Corelation Coefficient, PCC)  และค่า Catergory Score (CS) 
ด้วย [5, 6 โดยค่า PCC แสดงถึงน้ําหนักหรือระดับความส าคัญของความสัมพันธ์ ระหว่างค าคันไซกับ 
คุณลักษณะ (Item) ของ ผลิตภัณฑ์ ส่วนค่า CS แสดงถึงระดับความส าคัญของความสัมพันธ์ ระหว่างค า
คันไซกับ คุณลักษณะ ย่อย (Category) ของ ผลิตภัณฑ์ จากนั้นจึงท าการสรุปผล ตัวแบบพยากรณ์เชิง 
คณิตศาสตร์ออกมาในรูปแบบสมการหรือในรูปแบบตาราง แสดงระดับความส าคัญ ซึ่งผู้ออกแบบสามารถ
แปลผลการ วิเคราะห์ได้ ยกตัวอย่างเช่น จากตารางที่ 1 แสดงผล การศึกษาการออกแบบผลิตภัณฑ์ช็อค
โกแล็ตแบบแท่งที่มี ผลต่อความรู้สึก “น่าทาน” ผลิตภัณฑ์ควรมีคุณลักษณะ ดังนี้คือ มีขอบเรียบ สีน้ําตาล
อ่อน และมีขนาดใหญ่ [5] ซึ่ง ผลที่ได้จากการศึกษาจะใช้เป็นแนวทางส าหรับนัก ออกแบบในการพัฒนา 
ตัวแบบผลิตภัณฑ์เชิงแนวคิดหรือ ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ (Prototype) ต่อไป 
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ตารางท่ี 2-1 ตัวอย่างผลการศึกษา 

 
 

2.4.7 การตรวจสอบความถูกต้องและการสร้างตัวแบบ ( Test of Validity and Model 
Building) 

ขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบความถูกต้อง ของการแปล ผลการวิเคราะห์ โดยการ พัฒนา 

ตัวแบบผลิตภัณฑ์เชิง แนวคิดหรือ ผลิตภัณฑ์ต้นแบบตามผลของตัวแบบ พยากรณ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่าน

มา จากนั้นจึงน าไป ตรวจสอบถูกต้องโดยการใช้แบบสอบถามเช่นเดียวกัน ถ้าหากผลการตรวจสอบไม่ตรง

กับการแปลผลการ วิเคราะห์ ผู้ศึกษาจ าเป็นต้องปรับปรุง ขอบเขตค าแสดง ความรู้สึก และ ขอบเขต

คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ให้เป็น  ปัจจุบัน (Update) จากนั้นจึงวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ ระหว่างค าคันไซกับ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ และก าหนดตัว แบบพยากรณ์เสียใหม่ 

2.4.8 สรุปและข้อคิดเห็น 
วิศวกรรมคันไซ ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้อย่างทั้งในเชิง งานวิจัยและ ในเชิงปฏิบัติ ซึ่งมีการ 

ศึกษาและมีเอกสาร ตีพิมพ์อย่างแพร่หลายทั้งในประเทศญี่ปุ่นและประเทศแถบ ยุโรป ยกตัวอย่างเช่น 

รถยนต์ Mazda MX-5 [7] ผลิตภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์ [8] ผลิตภัณฑ์กระเป๋า [9-11] ผลิตภัณฑ์ เฟอร์นิเจอร์ 

[12-15] ผลิตภัณฑ์โทรศัพท์ [16] เป็นต้น การประยุกต์ใช้วิศวกรรมคันไซนั้นเป็นวิธีการที่ดีส าหรับ 

ผู้ประกอบการที่ต้องการพัฒนาตนเองให้เป็นผู้รับจ้าง ออกแบบ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ประกอบการที่

ต้องการ สร้างตราสินค้าของตนเอง อย่างไรก็ตาม ผู้ศึกษา ต้องมี ความเข้าใจใน ขอบเขตของ ผลิตภัณฑ์ที่

ท าการศึกษา เนื่องจากขอบเขตของคันไซนั้นมีโครงสร้างที่เป็นนามธรรม และต้องอาศัยความรู้และ

ประสบการณ์ของผู้ท าการศึกษา และทีมงานที่เกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดในการแปลผลที่ได้จากการศึกษา ซึ่ง

เป็นแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์เชิง นามธรรม รวมถึงความสามารถในการประยุกต์ใช้เครื่องมือทาง

สถิติส าหรับการประมวลผลข้อมูล 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการการพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะขามเปรี้ยวอัดก้อน
เพื่อการส่งออก 

วิศวกรรมคันเซเป็นเทคนิคที่เปลี่ยนความรู้สึกของผู้บริโภค และภาพที่เกิดจากผลิตภัณฑ์เข้าสู่
องค์ประกอบการออกแบบ ถูกเสนอขึ้นครั้งแรกโดยนักวิชาการชาวญี่ปุ่น M. Nagamachi ที่มหาวิทยาลัยฮิ
โรชิมา (Nagamachi, 1989) ในภาษาญี่ปุ่นคันเซหมายถึงความรู้สึกทางจิตใจของลูกค้า เช่น ถ้าหากลูกค้า
ต้องการซื้อบางอย่าง เช่น รถยนต์ เครื่องแต่งกาย หรือ โซฟา พวกเขาจะรู้สึกถึงความสง่างาม ดูดี แต่ราคา
สินค้าต้องไม่แพงนัก ความรู้สึกนี้ ถูกเรียกว่า“ คันเซ” ในภาษาญี่ปุ่น คันเซยังหมายถึงความรู้สึกทางจิตใจ
ของลูกค้ารวมถึงปัญหาด้านสรีรวิทยา เช่นหากเป้าหมายในการพัฒนาเครื่องปรับอากาศในห้องที่สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิได้โดยอัตโนมัติ เพ่ือให้บุคคลที่ท างานอยู่ในห้องสะดวกสบาย เครื่องปรับอากาศควรได้รับ
การพัฒนาตามความรู้สึกทางจิตวิทยาที่ขึ้นอยู่บนพ้ืนฐานทางสรีรวิทยา (Nagamachi, 2002) วิศวกรรม
คันเซมีส่วนรวมในหลายความส าเร็จที่เกิดขึ้นในประเทศญี่ปุ่น ตัวอย่างเช่น มาสด้าใช้ วิศวกรรมคันเซใน
การพัฒนาโมเดล MX-5 ส าหรับกลุ่มคนหนุ่มสาวโดยเริ่มจากการส ารวจพฤติกรรม วิถีชีวิตของลูกค้า 
จากนั้นท าการวิเคราะห์เพ่ือค้นหาค าส าคัญ เพ่ือใช้เป็นแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Nagamachi, 
2002) สิบปีหลังจากที่เปิดตัวเป็นครั้งแรก MX-5 กลายเป็นเป็นรถยนต์ประเภท Sports Coupé ที่ขายดี
ที่สุดในโลก (The Guinness Book of Records, 2001) อีกหนึ่งตัวอย่างของความส าเร็จนั่นเกิดขึ้นใน
บริษัทชาร์ป พวกเราเปิดตัวกล้องวีดีโอรุ่นใหม่ ที่มีจอ LCD แทนกล้องแบบเดิมที่ต้องใช้สายตาส่องเข้าไป
ในช่องมองภาพ ท าให้ได้ส่วนแบ่งในตลาดเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 3-24 ดังนั้นจึงเห็นได้ชัดว่าวิศวกรรมคันเซ
สามารถระบุความต้องการลูกค้าเพ่ือน าไปสู่แนวคิดในการพัฒณาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ ( Schütte , 
Eklund, Axelsson, & Nagamachi, 2004) 

การพัฒนาทางเศรษฐกิจที่รวดเร็ว ส่งผลให้การออกแบบผลิตภัณฑ์ค่อยๆ เปลี่ยนเป็นการออกแบบ
ทางอารมณ์ที่ เน้นความพึงพอใจทางอารมณ์ของผู้ใช้ ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของ Chuan, Sivaji, 
Shahimin, & Saad (2013) ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิศวกรรมคันเซกับธุรกิจอีคอมเมิร์ซในการจ าหน่าย
แว่นตากันแดดบนอินเตอร์เน็ต กลุ่มเป้าหมายคือผู้บริโภคท่ีมีอายุระหว่าง 18 ถึง 34 ปีในประเทศมาเลเซีย 
ผู้วิจัยใช้ วิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (Partial Least Square : PLS) ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างค าแสดงความรู้สึกและคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแว่นกันแดดที่มีสีอ่อน
กรอบครึ่งหนึ่ง กับเลนท์ที่มีการรวมกันของ 2 สี สามารถดึงดูดอารมณ์ได้มากที่สุด วิศวกรรมคันเซถูก
น ามาใช้อีกครั้งโดย Tama et al., (2015) ส าหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกที่ผลิตจากเซรามิก
ในเมืองมาลัง ประเทศอินโดนนีเซีย วัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมมุมมองของลูกค้าเพ่ือน าไปสู่การตีความ
คุณลักษณะ ด้านประสิทธิภาพและลักษณะที่ปรากฏ จากนั้นตรวจสอบคุณลักษณะเชิงเส้นในโมเดลของ
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คาโน (Kano Model) ผลลัพธ์จากงานวิจัยแสดงให้เห็นว่ามีเพียงปัจจัยลักษณะที่ปรากฏเท่านั้น ที่ส่งผล
ต่อผู้บริโภค และคุณลักษณะที่กลุ่มเป้าหมายต้องการมากที่สุดคือแก้วน้ า หรือถ้วยที่มีการเคลื อบพ้ืนผิว 
และตกแต่งลวดลาย 2 มิติ ในงานวิจัยของ Wang & Chin (2017) พวกเขาได้ประยุกต์ใช้วิศวกรรมคันเซ
เพ่ือดึงทัศนคติของผู้ใช้ทั้งในด้านคุณลักษณะที่ปรากฏ  (Affective Features ) และคุณสมบัติทาง
วิศวกรรม (Engineering Features) ที่ส่งผลต่อด้านอารมณ์ของผู้ใช้กล้องดิจิตอล โดยทดลองกับ 3 กลุ่ม
การใช้งาน ประกอบด้วย การถ่ายภาพกีฬา การใช้ในบ้าน และ มืออาชีพ ต้นไม้ตัดสินใจ (Classification 
Tree) ถูกน ามาใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ จากการประเมินด้วยการจัดล าดับด้วย วิธีไวโกร ( VIKOR 
Ranking) พบว่ายิ่ง EFs มากเท่าใด ความน่าสนใจยิ่งมากขึ้น อย่างไรก็ตาม EFs ที่มากข้ึนก็ส่งผลให้ต้นทุน
การผลิตมากสูงขึ้นเช่นเดียวกัน ในปีเดียวกัน Hsu, Fann, & Chuang (2017) ได้ใช้เทคนิควิศวกรรมคันเซ
ร่วมกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของตากับการออกแบบเก้าอ้ี พวกเขาได้พิจารณา 2 ปัจจัยหลัก คือ 
ความสุขและการตอบสนองต่อตัวกระตุ้น (Arousal) และประเมินความสัมพันธ์โดยใช้ Circumplex 
Model of Affect ของ Russell จากการทดลองพบว่า ความสุข และการตอบสนองต่อตัวกระตุ้นมีความ
สัมพันธ์ต่อคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญ และพบว่ากลุ่มเป้าหมายให้ความสนใจกับที่นั่งและ
พนักพิงมากที่สุด ในงานวิจัยของ Misaka & Aoyama (2018) พวกเขาได้ใช้วิศวกรรมคันเซ และการ
น าเอาคอมพิวเตอร์มาช่วยในงานออกแบบ (Computer Aided Design) ส าหรับสร้างพ้ืนผิวโค้งแบบเบซิ
เยร์ (Bézier)โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ถูกน ามาใช้ในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง ค า
แสดงความรู้สึก และรูปแบบของรอยแตก ซึ่งผู้วิจัยได้รายงานว่าผลลัพธ์ที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ 
โดยยืนยันผ่านวิธีการสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน ( Spearman Rank Correlation 
Coefficient)  

การรวบรวมการตอบสนองทางอารมณ์ของลูกค้าแบบเดิม มีค่าใช้จ่ายจ านวนมาก และจ าเป็นต้อง
ใช้เวลานาน ดังนั้นจึงมีกลุ่มนักวิจัยที่น าบทวิจารณ์สินค้าจากผู้บริโภคบนเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าออนไลน์
มาใช้ประโยชน์ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Yeh & Chen, 2018)  (Wang, Li, Tian, Wang, & Cheng, 
2018) (Wang, Wang, Li, Tian, & Tsui, 2019) (Jiao & Qu, 2019) ในงานวิจัยของ Yeh & Chen 
(2018) พวกเขาได้ใช้วิธีการดังกล่าวเพ่ือแปลการรับรู้ของผู้ใช้เป็นข้อก าหนดการออกแบบการบริการ 
จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้ไปปรับปรุงการบริการ การศึกษาในครั้งนี้ยังสามารถน ามาใช้ในการท านายเจตนาใน
การใช้งานของลูกค้าที่มีต่อการบริการจัดส่งแบบถึงมือลูกค้า (Door-to-Door Service) รวมถึงน าไป
สามารถน าไปวางแผนการตลาด การวางกลยุทธ์การส่งเสริมการขายให้ตรงกับเจตนาใช้งานของผู้บริโภค 
จากนั้น Wang, Li, Tian, Wang, & Cheng (2018) ได้เสนอวิธีการท างานร่วมกันระหว่างวิศวกรรมคันเซ 
และเหมืองข้อมูล (Data Mining) โดยการพัฒนาระบบที่มีการเรียนรูปแบบอัตโนมัติ เพ่ือดึงข้อมูลที่มี
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ประโยชน์จากบทวิจารณ์สินค้าออนไลน์บนเว็บไซต์ Amazon และคัดแยกและสรุปความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์และการตอบสนองด้านอารมณ์ ผลจากการวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าระบบต้นแบบ
สามารถดึงข้อมูลด้านอารมณ์ออกมาได้อย่างแม่นย าสูงและข้อมูลเหล่านั้นไม่เพียงแค่น าไปในเป็นแนวทาง
ในการเพ่ิมยอดขาย แต่ยังสามารถช่วยให้ผู้ผลิตเข้าใจผลิตภัณฑ์ของตนเองและคู่แข่งมากยิ่งขึ้น ต่อมาใน
ปัญหาเดียวกัน Wang, Wang, Li, Tian, & Tsui (2019) ได้ใช้วิศวกรรมคันเซและวิธีการเรียนรู้ของ
เครื่องจักรแบบจ าเป็นต้องมีผู้สอน (Supervised Machine learning) เพ่ือจ าแนกประเภทอารมณ์ที่
หลากหลาย จากเว็บไซต์ Amazon ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า วิธีการที่พวกเขาเสนอมีความแม่นย ากว่า
วิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรแบบดั่งเดิม ในปีเดียวกัน Jiao & Qu (2019) ได้บูรณาการระหว่างวิศวกรรม
คันเซกับความรู้ในด้านภาษาศาษสตร์ (Linguistics) เพ่ือสกัดเอาค าแสดงความรู้สึกจากบทวิจารณ์
ผลิตภัณฑ์ออนไลน์ เมาส์คอมพิวเตอร์ถูกน ามาใช้ในกรณีศึกษา ร่วมกับ 3 ตัวชี้วัด ประกอบด้วย ความ
หลากหลาย ประสิทธิผล และความเอาใจใส่ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการสกัดเชิ งสัมพันธ์ (Relational Extraction 
Method) จากนั้นสร้างใช้ต้นไมความรู้คันเซ (Kansei Knowledge Tree) เพ่ือเชื่อต่อความสัมพันธ์
ระหว่างคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อทัศนคติของผู้ใช้งาน จากการส ารวจความต้องการพบว่าวิธีการที่
เสนอ มีประสิทธิภาพที่เหนือกว่า 9.8 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบดั่งเดิม 
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3. บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ระยะแรกเป็นการส ารวจพฤติกรรมของผู้บริโภค 

และส่วนประสมการตลาด (Marketing Mix) ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ และในระยะที่ 2 

เป็นส่วนของการพัฒนาวิธีการออกแบบบรรจุภัณฑ์โดยเทคนิควิศวกรรมคันเซ ซึ่งสามารถอธิปายได้

โดยสังเขปดังนี้  

3.1 การส ารวจพฤติกรรมผู้บริโภคกลุ่มเดิมและการทดสอบสมมุติฐาน 
3.1.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ปัญหาของการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คือคือผลิตภัณฑ์ใหม่ที่สถานประกอบการต้องการผลิต 
เพ่ือเพ่ิมรูปแบบของผลิตภัณฑ์ ส าหรับจ าหน่ายให้กับผู้บริโภคที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น โดยปรับปรุงจาก
ผลิตภัณฑ์เดิม ซึ่งผู้วิจัยได้สันนิษฐานว่ากลุ่มผู้บริโภคที่ให้ความสนใจผลิตภัณฑ์มีกลุ่มร้านอาหารและผู้
ท างานที่เกี่ยวข้องกับการท าอาหาร ผู้ประกอบการด้านการจ าหน่ายอาหาร จากสมมุติฐานดังกล่าว ผู้วิจัย
จึงสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมของผู้บริโภคเพ่ือพิสูจน์สมมุติฐานที่ตั้งไว้ รวมถึงส ารวจส่วนประสมทาง
การตลาดเพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ปรับปรุงกลยุทธ์ด้านการตลาดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ในการด าเนินการกลุ่มผู้วิจัยประยุกต์ใช้เครื่องมือใบตรวจสอบ (Check sheet) เพ่ือสร้าง

แบบสังเกตเพ่ือสังเกตพฤติกรรมของผู้บริโภค เพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้ผู้บริโภคต้องกรอกแบบสอบถามเอง 
ป้องกันการถูกปฏิเสธและไม่ท าให้ผู้ให้ข้อมูลต้องเสียเวลา แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือ
ข้อมูลส่วนตัวของผู้ที่ถูกสังเกตประกอบด้วย เพศ และอายุ อายุของผู้บริโภค ส่วนที่ 2 คือระดับความสนใจ
ของผู้บริโภค การด าเนินการวิจัยจะเริ่มจากการจะน าผลิตภัณฑ์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ที่มีอยู่แล้วมา
ทดสอบในร้านอาหาร รวมถึงแหล่งจ าหน่ายสินค้า OTOP และตลาดในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

3.2 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ในวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือยืนยันสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

ซึ่งการบรรยายลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง ใช้การตีความออกมาเป็นระดับของความสนใจของผู้บริโภค 
ประกอบด้วย 7 ระดับ โดยที่แต่ละระดับจะให้ความหมายที่แตกต่างกันไป ผู้ปฏิบติงานจะสังเกตตั้งแต่
ผู้บริโภคเริ่มให้ความสนใจจนไปถึงตัดสินใจซื้อหรือไม่ซื้อผลิตภัณฑ์ ตามตารางที่ 1 ในการวิเคราะห์ผลลัพธ์
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จากแบบสังเกต ถ้าหากกระบวนการซื้อขายสิ้นสุดในระดับที่แตกต่างกันความหมายที่ถูกตีความก็จะ
แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของแต่ละระดับ เช่น เมื่อลูกค้าออกจากกระบวนการในระดับที่ 1 
คือหยุดมอง ขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการซื้อขายจะสินสุดที่ “ไม่ซื้อ” นั่นหมายความว่า จะเกิด
ความสัมพันธ์ระหว่าง “หยุดมอง”และ”ไม่ซื้อ” อาจะแปลความหมายได้ว่า คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์
อาจจะไม่ใช่รูปแบบ สี ขนาด หรือฟังก์ชั่นการใช้งานที่ผู้บริโภคต้องการ ดังนั้นผู้ประกอบการอาจะ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น หรือหากมีสัมพันธ์ระหว่าง “สัมผัส
ผลิตภัณฑ์” ถามราคา” ”ต่อรองราคา” และมาสิ้นสุดที่ “ไม่ซื้อ” นั่นหมายความว่า ผู้บริโภคพึงพอใจต่อ
ตัวผลิตภัณฑ์ เพียงแต่ว่าราคาของผลิตภัณฑ์อาจจะไม่เหมาะสม ดังนั้นถ้าหากกรณีนี้เกิดขึ้นบ่อยครั้ง
ผู้ประกอบการจ าเป็นต้องหาแนวทางในการลดต้นทุนลงเพ่ือให้ราคาสินค้ามีราคาที่ถูกลง  

ตารางท่ี 3-1 ระดับความสนใจ 

ระดับความสนใจ ค าอธิบาย 
หยุดมอง (1) ผู้บริโภคให้ความสนใจ โดยการมอง ผลิตภณัฑ์ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง แล้วก็เดินออกไป ซึ่ง

อาจหมายถึงให้ความสนใจเพียงเลก็น้อย  
สัมผสัผลิตภณัฑ ์(2) ระดับความสนใจมากกว่าการหยุดมอง ท าให้ทราบว่าผู้บริโภคต้องการตรวจสอบ

ผลติภณัฑ์ด้วยการสมัผสัเพื่อตรวจสอบว่า อย่างละเอยีดขึ้น โดยพิจารณาจาก รอยเย็บ ซิป 
หรือ ความละเอียดปราณีต 

ถามราคา (3) ในระดับความสนใจนีผู้้บริโภคให้ความสนใจผลิตภัณฑ์ แต่อยากทราบราคาเพื่อใช้ในการ
ตัดสินใจว่ามีความเหมาะสมหรือไม่  

ต่อรองราคา (4) ระดับความสนใจมากกว่าการสัมผสัผลิตภณัฑ์ แตค่ิดว่าราคาไม่เหมาะสม จึงต้องการ
ต่อรองเพื่อให้ราคาถูกลง  

ตัดสินใจซื้อ (5.1) ขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการซือ้ขาย เป็นระดบัท่ีสูงที่สุด ซึ่งผลติภัณฑ์นั้นตรงกับความ
ต้องการของผู้บริโภค  

ตัดสินใจไม่ซื้อ (6.2) ขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการซือ้ขาย เป็นระดบัท่ีสูงที่สุด ซึ่งผลติภัณฑ์นั้นไมต่รงกับ
ความต้องการของผู้บรโิภค  

ราคาปิด (7)   จะปรากฏขึ้นเมื่อบริโภคตดัสินใจซื้อสินค้าเท่าน้ัน 

3.3 ขั้นตอนการปรับปรุงผลิตภัณฑ์โดยใช้วิศวกรรมคันเซ  
ในระยะที่ 2 เป็นการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีความแตกต่างออกไปจากเดิม เพ่ือขยายตลาดไปยัง

ผู้บริโภคกลุ่มใหม่ ดังนั้นเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้นสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่
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ต้องการค้นหาผลิตภัณฑ์ที่ตรงกับความรู้สึกของตัวเอง ผู้ประกอบการจึงจ าเป็นต้องจะต้องพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้มีความสอดคล้องกับแนวคิดที่น าเสนอโดยผู้บริโภคเอง ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิศวกรรมคันเซ
เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาวิธีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ โดยสามารถอธิบาย
ขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้  

3.3.1 การเลือกขอบเขต (Choice of Domain) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
จากการให้ข้อมูลของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ทางกลุ่มมีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย แต่ด้วย

รูปแบบที่เหมือนเดิม จึงพยายามสร้างสรรค์รูปแบบใหม่ แต่ยังไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคมากนัก ซึ่ง
จากการสังเกตพบว่า ผู้ที่ให้ความสนใจ คือกลุ่มวัยกลางคน จนถึงผู้สูงอายุ กลุ่มผู้บริโภคอายุน้อยไม่ค่อยให้
ความสนใจ งานวิจัยชิ้นนี้จึงเน้นไปที่ความต้องการของกลุ่มผู้บริโภค ซึ่งเป็นกลุ่มวัยท างาน จนไปถึง
ผู้สูงอายุ ที่ชื่นชอบในการปรุงอาหารเองมากกว่าการซื้อจากด้านนอกเข้ามารับประทาน โดยมะขามเปี้ยว
อัดก้อนที่เลือกร้อยละ 80 จะเลือกมะขามเปี้ยวอัดก้อนกล่องเล็ก ที่สามารถใช้ง่ายมากกว่ากล่องใหญ่ที่มี
ราคาถูกกว่า  

3.3.2 การก าหนดขอบเขตค าแสดงความรู้สึก (Span the Semantic Space) 
ในการก าหนดขอบเขตการคัดเลือกค าแสดงความรู้สึก หรือค าคันไซที่ใช้เชื่อมโยงกับ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ จ าเป็นต้องเลือกค าที่แสดงขอบเขตความรับรู้ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ (กุศล 
,2011) เพ่ือน าไปใช้ระบุคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ให้สอดคล้องกับความรู้สึกท่ีผู้บริโภคต้องการ 

3.3.2.1 การรวบรวมและคัดเลือกค าแสดงความรู้สึก  
ในการรวบรวมค าแสดงความรู้สึก ผู้ วิจัยใช้การคัดเลือกค าคุณศัพท์  

(Adjective) ที่แสดงถึงความรู้สึกต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับการออกแบบกระเป๋า โดยคณะผู้วิจัยได้รวบรวม
จาก อินเตอร์เน็ต นิตยสาร ร้านค้าออนไลน์ สื่อประชาสัมพันธ์ และวารสารทางวิชาการ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะ
เลือก คุณศัพท์ที่คณะผู้วิจัยคิดว่ามีความเก่ียวข้องกับการออกแบบกระเป๋า และสามารถท าให้ตัวผลิตภัณฑ์
สื่อความรู้สึกถึงผู้บริโภคได้ บางค าที่มีความหมายคล้ายกันจะถูกตัดออก ให้เหลือค าท่ีมีความเกี่ยวข้องมาก
ที่สุด ซึ่งสามารถรวบรวมค าคุณศัพท์ที่มีความสอดคล้องเบื้องต้นสามารถรวบรวมได้ทั้งหมด 22 ค า   

3.3.2.2 การคัดเลือกและจัดกลุ่มค าแสดงความรู้สึก 
ค าแสดงความรู้สึก (Kansai Words : KW) ทั้งหมด 22 ค าจะถูกประเมินและ

คัดเลือกโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์จ านวน 15 ท่าน ด้วยเทคนิคการหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) โดยคัดเลือกค าคุณศัพท์ที่มีค่า IOC 
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 เท่านั้น จากนั้นใช้แบบสอบถามเพ่ือส ารวจความคิดเห็นจากกลุ่มเป้าหมาย โดยใช้
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แบบสอบถามโดยใช้ระดับการประเมิน Semantic Differential (SD) ดังภาพที่ 2 ว่าท่านเห็นด้วยเพียงใด
ที่ค าคันไซนั้นส่งผลกระทบต่อความรู้ที่มีต่อผลิตภัณฑ์  
 

Kansei word-1  
Beautiful - Ugly 

Not at all -1 -2 -3 0 1 2 3 Very much 

รูปที่ 3-1 แสดงระดับการประเมินผลกระทบต่อความรู้ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของค าแสดงความรู้สึก 
โดย ระดับการประเมินแบ่งออกเป็น 7 ระดับ เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณา 

Schütte [2] จากนั้น ใช้ขั้นตอนการสกัดองค์ประกอบ (Factor Extraction) ด้ วยการวิ เคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) เพ่ืออาศัยความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปร 
เพ่ือหาองค์ประกอบที่สามารถใช้แทนตัวแปรได้ทุกตัว และน าไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกับ รูปแบบ
และคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนต่อไป 

3.3.3 การก าหนดขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Span the Space of Properties) 
ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้รวบรวมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจากนิตยสารหรือหนังสือที่เกี่ยวข้อง และ

ข้อมูลเชิงเทคนิคของผลิตภัณฑ์เดิมที่มีอยู่เพ่ือระบุคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Product Properties) จากนั้น
ใช้วิศวกรรมคันเซสกัด คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีส่งผลต่อความรู้สึกของผู้บริโภคที่ส่งผลไปสู่การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  

3.3.3.1 รวบรวมคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Collection)  
ในขั้นตอนนี้เป็นการคัดเลือกคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ส่งผลไปยังความรู้สึกของ

ผู้บริโภค ผู้วิจัยได้รวบรวมรูปแบบกระเป๋าตัวอย่างที่ปรากฏตามสื่อต่างๆ เช่น ร้านค้าออนไลน์ นิตยสาร 
หนังสือ ภาพถ่าย และสื่อประชาสัมพันธ์ต่าง ที่ก าลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน ซึ่งเน้นไปที่กระเป๋าที่มีผ้า
เป็นส่วนประกอบหลักหลัก แต่อาจจะมีวัสดุประเภทอ่ืนร่วมอยู่ด้วย เบื้องต้นสามารถรวบรวมได้ทั้งหมด 
120 รูปแบบ   

3.3.3.2 คัดเลือกคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ส าคัญ (Selection) 
ผลิตภัณฑ์ 3 รูปแบบจะถูกประเมินโดยกลุ่มเป้าหมาย และมีความรู้ในด้าน

ออกแบบผลิตภัณฑ์ หัวข้อในการประเมินคือ “ท่านมีความเห็นต่อรูปแบบของผลิตภัณฑ์ ที่มีความ

สอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย โดยใช้แบบสอบถามที่มีระดับความแข็งแรงของคุณลักษณะ

ผลิตภัณฑ์ส าคัญทั้งหมด 7 ระดับ  
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3.3.3.3 การก าหนดชุดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ (Compiling)  
ขั้นตอนนี้เป็นการคัดเลือกและรวมคุณลักษณะที่ส่ งผลต่อความรู้สึกของ

ผู้บริโภคเข้าไว้ด้วยกันเพ่ือใช้เป็น ตัวแทนในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ ระหว่างกลุ่มค าแสดงความรู้สึกที่
ได้รับจากการสกัดองค์ประกอบ (Factor Extraction) และคุณลักษณะย่อย (Category : CS) ที่แสดงถึง
โครงสร้าง และคุณลักษณะเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ์ ในแบบสอบถามผู้วิจัยใช้ค าถามอ้างอิงจากกรอบ
แนวคิดในการออกแบบโครงสร้างผลิตภัณฑ์ของ อุดมศักดิ์ สาริบุตร, (2550). และลวดลายผลิตภัณฑ์ ของ 
สิทธิศักดิ์ ธัญศรีสวัสดิ์กุล, (2559) จ านวน 5 องค์ประกอบ คือ ขนาด การใช้สี ลวดลาย วัสดุที่ใช้ผลิต และ
ประโยชน์ใช้สอย  

3.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ขั้นตอนการสังเคราะห์นี้เป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ ระหว่างค าแสดงความรู้สึกและ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Relationship Identification) ซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญของวิศวกรรมคันไซ ผลลัพธ์
จากการวิเคราะห์จะช่วยให้นักออกแบบทราบได้ว่าคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ใดที่มีผลต่อการรับรู้ของผู้บริโภค
ในความรู้สึกต่าง ๆ ขั้นตอนนี้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกกับคุณลักษณะ
ผลิตภัณฑ์ (Partial Correlation Coefficient : PCC) เพ่ือแสดงค่าระดับความสัมพันธ์หรือน้ าหนัก
ความส าคัญ (Magnitude) ระหว่าง ค าแสดงความรู้สึกกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ที่บ่งชี้ว่าคุณลักษณะใด
ส่งผลต่อรับรู้ของผู้บริโภค จากนั้นวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์
ย่อย (Category Scores : CS) จากทฤษฎีการวิเคราะห์เชิงปริมาณ รูปแบบที่ 1 ที่มักถูกใช้เพ่ือวิเคราะห์
ความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างค าคันเซและองค์ประกอบการออกแบบ  
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4. บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
เนื้อหาในบทนี้จะแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองทั้งหมดทั้ง 2 ระยะ ประกอบด้วย ผลลัพธ์การ 

ระยะแรกเป็นการส ารวจพฤติกรรมของผู้บริโภค และส่วนประสมการตลาด (Marketing Mix) ที่ส่งผลต่อ

การตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ และในระยะที่ 2 เป็นส่วนของการพัฒนาวิธีการออกแบบบรรจุภัณฑ์โดย

เทคนิควิศวกรรมคันเซ ซึ่งสามารถอธิปายได้โดยสังเขปดังนี้ 

4.1 ผลการส ารวจความต้องการเบื้องต้น  
เพ่ือพิสูจน์ว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ของกลุ่มผู้แปรรูปมะขาม มีอายุตั้งแต่ 40 ปีขึ้นไปจริงหรือไม่ ในการ

ทดลองผู้วิจัยได้สุ่มลงพ้ืนที่ในสถานที่จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ในจังหวัดเพชรบูรณ์ 6 ครั้ง และสังเกตจากการ

จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ตัวอย่างทั้งหมด 5 รูปแบบ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์มะขามก้อน 3 

รูปแบบ ได้แก่ ขนาด 2x13x16 มิลลิเมตรขนาดก้อนเล็ก และ ขนาดก้อนกลาง และขนาดครึ่งกิโลกรัมรูป

สี่เหลี่ยมขนาด 6 x7 x 2 เซนติเมตร และขนาดใหญ่รูปสี่เหลี่ยมขนาด 12 x14 x 4 เซนติเมตร ผลลัพธ์จาก

การลงพ้ืนที่ส ารวจแสดงให้เห็นว่า เพศหญิงให้ความสนใจ มากกว่าเพศชาย โดยมีเพศชายให้ความสนใจ

ร้อยละ 4 จากผู้ให้ข้อมูลทั้งหมด 92 คน ส่วนเพศหญิงให้ความสนใจ 88 คน หรือร้อยละ 96 โดย ส่วน

ใหญ่มีอายุ 50 ปีขึ้นไป รองลองมาคือช่วงอายุประมาณ 34-40 ปี และ 41-50 ปี ที่มีจ านวนผู้ที่ให้ความ

สนใจใกล้เคียงกัน ส่วนกลุ่มอยู่ในวัยเรียนหรือ ช่วงอายุประมาณ 15-20 ปี เพียงร้อยละ 1 เท่านั้น ดังนั้น

สมมุติฐานที่กล่าวว่ากลุ่มผู้บริโภคส่วนใหญ่ของวิสหกิจชุมชนฯ มีอายุประมาณ 41 ปีขึ้นไป นั้นอาจไม่เป็น

ความจริงนัก เนื่องจากลุ่มช่วงอายุระหว่าง 21-40 ปี หรือกลุ่มวัยท างาน จนถึงกลุ่มวัยกลางคนถึงร้อยละ 

40 แต่กลุ่มใหญ่ก็ยังเป็นกลุ่มที่มีอายุระหว่าง 41-50 ปีขึ้นไป ส่วนกลุ่มที่หยุดมองเฉยๆ ณ ช่วงเวลาหนึ่ง มี

จ านวน 33 คน หรือคิดเป็นร้อยละ 36 ซึ่งอาจคิดว่าสินค้ามีความน่าสนใจ เพียงแต่ว่าอาจไม่ใช่รูปแบบ สี 

ขนาด หรือฟังก์ชั่นการใช้งานที่ผู้บริโภคต้องการการทดสอบสมรรถนะเครื่องมะขามเปียกอัดก้อน 

4.2 ขั้นตอนการปรับปรุงผลิตภัณฑ์โดยใช้วิศวกรรมคันเซ การทดลองในการอัดขึ้นรูป 
4.2.1 การคัดเลือกกลุ่มประชากร 
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จากการให้ข้อมูลของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ทางกลุ่มมีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย แต่ด้วย
รูปแบบที่เหมือนเดิม จึงพยายามสร้างสรรค์รูปแบบใหม่ แต่ยังไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคมากนัก ซึ่ง
จากการสังเกตพบว่า ผู้ที่ให้ความสนใจ คือกลุ่มวัยกลางคน จนถึงผู้สูงอายุ กลุ่มผู้บริโภคอายุน้อยไม่ค่อยให้
ความสนใจ งานวิจัยชิ้นนี้จึงเน้นไปที่ความต้องการของกลุ่มผู้บริโภค ซึ่งเป็นกลุ่มวัยท างาน จนไปถึง
ผู้สูงอายุ ที่ชื่นชอบในการปรุงอาหารเองมากกว่าการซื้อจากด้านนอกเข้ามารับประทาน โดยมะขามเปี้ยว
อัดก้อนที่เลือกร้อยละ 80 จะเลือกมะขามเปี้ยวอัดก้อนกล่องเล็ก ที่สามารถใช้ง่ายมากกว่ากล่องใหญ่ที่มี
ราคาถูกกว่า โดยผู้บริโภคส่วนใหญ่มักจะพบว่ามะขามก้อนเล็กสามารถใช้สะดวกและรวดเร็วกว่า  

 

รูปที ่4-1 รูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ตัวแทน  
 

4.2.2 การก าหนดขอบเขตค าแสดงความรู้สึก (Span the Semantic Space) 
การคัดเลือกกลุ่มความรู้สึก ผู้วิจัยได้รวบรวมค าคันไซจากการค้นคว้า จากอินเตอร์เน็ท วา

สาร ห้างสรรสินค้า และแหล่งการค้าแหล่งต่างๆ ที่มีอยู่ในท้องตลาด ซึ่งลักษณะผลิตภัณฑ์ได้คันเซที่
เกี่ยวข้องมาท้ังหมด 22 คู่ท้ังในด้านลบและบวก หรือ 44 ค าจากท้ังหมด  

ตารางท่ี 4-1 การค้นหาค าคันเซด้วย IOC   
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ตารางท่ี 4-2 การก าหนดขอบเขตค าแสดงความรู้สึก 

ล าดับ Main Word Kansei said positive Kansei said negative 
1 Colored packaging Classic  

(ได้รับความนิยมมาโดยตลอด) 
Fashionable 

(ทันสมัย ก าลังเป็นที่นิยม) 
2  Upper class  

(มีระดับ) 
Plain 

(เรียบ/ธรรมดา) 
3  Natural 

(เป็นธรรมชาติ) 
Artificial  
(ประดิษฐ์) 

4  Clean 
(ดูสะอาด) 

Dirty 
(ดูสกปรก) 

5  Fresh  
(สดใหมดู/สดชื่น) 

Dry 
(แห้งแล้ง) 

6 Texture Translucent  
(โปร่งแสง) 

Opaque  
(ทึบแสง) 

7  Glossy  
(มันวาว) 

Matte 
(ผิวด้าน) 

8  Smooth 
(เรียบ) 

Rough 
(ขรุขระ) 

9 Patterned Modern  
(ทันสมัย) 

Old 
(โบราณ/เก่า) 

10  Formal 
(ดูเป็นทางการ) 

Casual 
(สบาย/ล าลอง) 

11  Traditional 
(ประเพณีนิยม) 

Progressive  
(หัวกา้วหนา้คนหัวใหม่) 

12  Domestic  
(ดูเป็นของพื้นถิ่น) 

Urban 
(ดูเกี่ยวกบัเมือง) 

13 Interesting Unique  
(เป็นเอกลักษณ์) 

General 
(ทั่วไป) 

14  Look different  
(ดูแตกต่าง) 

look alike  
(ดูเหมือน) 

15 Information Confident  
(มั่นใจ) 

Unconvinced 
(ไม่มั่นใจ) 

16   Exact  
(ถูกต้อง แน่นอน) 

Unsure 
(ไม่แน่นอน) 

17  Reliable  
(น่าเช่ือถือ) 

Unworthy 
(ไม่น่าเช่ือถือ) 
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ล าดับ Main Word Kansei said positive Kansei said negative 
18 Size Rectangular  

(สี่เหลี่ยม) 
Rounded 
(โค้งมน) 

19  Compact  
(กะทัดรัด) 

Large 
(ใหญ่โต) 

20 Use Handy 
(พกพาง่าย) 

Heavy 
(หนัก) 

21  Simple 
(ง่าย) 

Complex 
(ซับซ้อน) 

22  Minimalist 
(น้อยชิ้น) 

Maximum 
(จ านวนมากที่สุด) 

 
หากน ามาแบ่งออกเป็นกลุ่มสามารถแบ่งได้เป็น 7 ด้านประกอบด้วย สีของบรรขุภัณฑ์ 

ลักษณะ รูปแบบ ความน่าสนใจ ขนาด ข้อมูลและการใช้งาน  

ตารางท่ี 4-3 แบ่งออกเป็นกลุ่มค าแสดงความรู้สึก 

Colored 
packaging 

Texture Patterned Interesting Size Information Use 

Classic 
(ดั้งเดิม) 

Translucent 
(โปร่งแสง) 

Formal 
(ดูเป็นทางการ) 

Unique 
(เป็นเอกลักษณ์) 

Rectangular 
(สี่เหลี่ยม) 

Confident 
(มั่นใจ) 

Handy 
(พกพาง่าย) 

Upper class 
(มีระดับ) 

Opaque 
 (ทึบแสง) 

ทันสมัย 
(Modern) 

Strange 
(แปลก) 

Rounded 
(โค้งมน) 

Exact 
(ถูกต้อง แน่นอน) 

Simple 
(ง่าย) 

Natural 
(เป็นธรรมชาติ) 

Glossy 
(มันวาว) 

Domestic 
(ดูเป็นของพื้น

ถิ่น) 

Look different 
(ดูแตกต่าง) 

Compact 
(กะทัดรัด) 

Reliable 
(น่าเช่ือถือ) 

Complex 
(ซับซ้อน) 

Clean 
(ดูสะอาด) 

Sleek 
(มันเงา) 

Traditional 
(ประเพณีนิยม) 

Eye catching 
(สะดุดตา) 

  
Minimalist 
(น้อยชิ้น) 

Fresh 
(สดใหมดู/สด

ชื่น) 

Rough 
(ขรุขระ) 

     

 
Matte 

(ผิวด้าน) 
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จากนั้นคณะผู้วิจัยได้รวบรวมค าแสดงความรู้สึกเบื้องต้นได้ทั้งหมด 7 กลุ่ม ซึ่งจากการ

ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบยังพบว่ายังมีจ านวนการจ าแนกกลุ่มการออกแบบที่มากจนเกินไป 

ดังนั้น ผู้วิจัยจจึงใช้วิธีการคัดเลือกอีกครั้งโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์จ านวน 15 

ท่าน จากวิธีการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง จากผลลัพธ์ที่ได้พบว่า มีค าแสดงความรู้สึกที่มีค่า IOC 

มากกว่าที่สุดทั้งหมด 4 กลุ่มเท่านั้น โดยใช้ใช้แบบสอบถามแทนการสอบถามผู้เชี่ยวชาญถึงความเก่ียวข้อง

ของกลุ่มค าคันเซว่ากลุ่มไหนมีความเกี่ยวข้องกับ การออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามเปรี้ยวอัดก้อน ซึ่ง

ผลลัพธ์จากแบบสอบถามแสดงให้เห็นว่า มีกลุ่มที่เกีย่วข้องกับการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะขามอัดก้อนมาก

ที่สุดทั้งหมด 4 กลุ่มประกอบด้วย กลุ่มค าคันเซ Texture Interesting Size และ Information ดังที่แสดงผลลัพธ์

ไว้ในตารางที่ 4-3 กลุ่มค าทั้ง 4 กลุ่มจะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ร่วมกับ

คุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนต่อไป 

ตารางท่ี 4-4 ผลลัพธ์กลุ่มค าที่ได้รับการคัดเลือกเพ่ือไปใช้ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

กลุ่มค าคันเซ ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
Colored packaging 0.53 

Texture 0.73 
Patterned 0.53 
Interesting 0.80 

Size 0.73 
Information 0.87 

Use 0.27 

 
4.2.3 การก าหนดขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Span the Space of Properties) 

ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้รวบรวมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างจากนิตยสารหรือหนังสือที่เกี่ยวข้อง และ

ข้อมูลเชิงเทคนิคของผลิตภัณฑ์เดิมที่มีอยู่เพ่ือระบุคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Product Properties) จากนั้น

ใช้วิศวกรรมคันเซสกัด คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีส่งผลต่อความรู้สึกของผู้บริโภคที่ส่งผลไปสู่การพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ใหม่ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภค โดยออกแบบคร่าวๆ จากข้อมูลเบื้องต้นจาก

แบบสอบถามให้กลุ่มเป้าหมายและผู้ประกอบการได้มองเห็นภาพ ก่อนร่วมกันระดมสมองเพ่ือก าหนดการ

ก าหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ใหม่ 
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รูปที่ 4-2 ตัวอย่างรูปลักษณการออกแบบจากข้อมูลที่รวบรวมได้เบื้องต้น 
 

 

รูปที่ 4-3 ตัวอย่างรูปลักษณการออกแบบจากผู้ประกอบการที่อยู่ในท้องตลาด 
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รูปที่ 4-4 คุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ 

ตารางที่ 4-5 แสดงวิธีการคัดเลือกค าคุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ด้วย Semantic 

Differential (SD) Scale 

 
 

จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการรวบรวม คุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ ในส่วนต่างๆ 

ประกอบด้วย หมวดผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ รวบรวมคุณลักษณะหลักของผลิตภัณฑ์ตัวแทนได้จ านวน 

ทั้งหมด 13 หมวด และมีคุณลักษณะย่อยของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 27 ค า ซึ่งคุณลักษณะส าคัญของตัวแทน

ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 13 หมวด 27 ค า และเนื่องจากเป็นค าที่คัดกรองมาเบื้องต้นจึงต้องการความคิดเห็นจาก

ผู้ เชี่ยวชาญ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการ Semantic Differential (SD) Scale ทั้ง 7 ระดับในการหา

ความส าคัญของคุณลักษณะเพ่ือน ามาใช้ในการก าหนดคุณลักษณะส าคัญของผลิตภัณฑ์ 
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คณะผู้วิจัยได้รวบรวมรูปแบบผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยวอัดก้อนทั้งหมดที่ได้รับความนิยม

จากอินเตอร์เน็ต นิตยสาร และสื่อประชาสัมพันธ์ต่าง ๆ ทั้งหมด 10 รูปแบบ ที่น ามารูปแบบเท่านั้นที่

สามารถน ามาใช้พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง คุณลักษณะผลิตภัณฑ์และค าแสดงความรู้สึก ผู้วิจัยใช้

กรอบแนวคิดในการออกแบบโครงสร้างผลิตภัณฑ์ของ อุดมศักดิ์ สาริบุตร, (2550) และลวดลายผลิตภัณฑ์ 

ของ สิทธิศักดิ์ ธัญศรีสวัสดิ์กุล, (2559) เพ่ือก าหนดคุณคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ทั้ง 10 รูปแบบจ านวน 6 

หมวด ที่ได้รับคัดเลือกจาก Semantic Differential (SD) Scale ประกอบด้วย ขนาด (X1) รูปทรง (X2) 

ผิวสัมพัส (X3) พ้ืนผิว (X4) ขนาด (X5) จ านวนชิ้น (X6) และรสชาติ (X7)  

 
X11= เหลี่ยม X51= น้อย 
X12= กลม X52= มาก 
X21= มีเมลด็ X61= ปรุงรส 
X22= ไม่มีเมลด็ X62= ธรรมชาต ิ
X31= เรียบ  
X32= หยาบ  
X41= ช้ินเล็ก  
X42= ช้ินใหญ่  

ตารางที่ 4-7 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกกับคุณลักษณะผลิตภัณฑ์  (Partial Correlation 

Coefficient : PCC) 

รูปแบบ ค าคันเซ MCC2 รูปทรง ส่วนประกอบ พื้นผิว ขนาด จ านวนชิ้น   รสชาติ 

1 

Tex 32.88 0.137 0.341 0.136 0.180 0.078 0.370 
Inter 22.47 0.000 0.074 0.367 0.208 0.249 0.333 
Size 39.27 0.207 0.385 0.242 0.023 0.390 0.508 
infor 23.28 0.123 0.398 0.063 0.110 0.198 0.342 

2 

Tex 23.45 0.146 0.180 0.303 0.314 0.148 0.356 
Inter 26.12 0.294 0.012 0.117 0.122 0.210 0.222 
Size 9.78 0.112 0.019 0.013 0.043 0.211 0.187 
infor 40.10 0.277 0.414 0.245 0.444 0.067 0.037 

3 

Tex 8.18 0.067 0.246 0.058 0.056 0.071 0.118 
Inter 21.50 0.183 0.073 0.189 0.315 0.156 0.152 
Size 7.89 0.046 0.026 0.177 0.208 0.207 0.007 
infor 4.46 0.018 0.011 0.072 0.412 0.123 0.014 

4 
Tex 16.57 0.099 0.120 0.069 0.167 0.335 0.207 
Inter 10.93 0.228 0.077 0.216 0.016 0.106 0.092 
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รูปแบบ ค าคันเซ MCC2 รูปทรง ส่วนประกอบ พื้นผิว ขนาด จ านวนชิ้น   รสชาติ 
Size 18.40 0.147 0.208 0.262 0.171 0.263 0.099 
infor 14.07 0.041 0.021 0.183 0.152 0.123 0.263 

5 

Tex 10.62 0.017 0.208 0.023 0.078 0.018 0.273 
Inter 24.17 0.325 0.201 0.266 0.327 0.446 0.275 
Size 27.79 0.335 0.143 0.041 0.060 0.357 0.158 
infor 11.76 0.176 0.010 0.135 0.166 0.132 0.198 

 

จากการส ารวจกลุ่มเป้าหมายที่มีความเกี่ยวข้องการประกอบอาหาร และผู้ประกอบการ

ร้านอาหาร จ านวน 30 คน โดยมีระดับการประเมินความเห็นด้วยทั้งหมด 5 ระดับ คือ  1-5 ผลลัพธ์จาก

แบบสอบถามจะถูกน ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้ (Square Multiple Correlation Coefficient: 

Mcc2) หรือ ค่า R2 ในสมการถดถอย (Regression Model) เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ก าลังสอง

ระหว่างคุณลักษณะผลิตภัณฑ์และกลุ่มค าแสดงความรู้สึก ซึ่งถ้าค่า Mcc2 ยิ่งมาก นั่นหมายถึง

ความสามารถที่ตัวแปรสามารถอธิบายความเชื่อมั่นว่าสินค้าจะเป็นที่นิยมในกลุ่มเป้าหมายทั้งในทางลบ

และทางบวก หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือผู้คนส่วนใหญ่มีความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกัน แสดงให้เห็นว่า

ผลลัพธ์มีความน่าเชื่อถือและสามารถให้กับที่จะน าไปใช้ในเป็นแนวทางในการออกแบบได้เป็นอย่างดี 

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากสมการถดถอย ในตารางที่ 4-6 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบ

ผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่มีค่า Mcc2 มากท่ีสุดคือ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ซึ่งถือว่าเป็นรูปแบบ

ที่มีความสัมพันธ์ที่มีความสอดคล้องด้านความต้องการของผู้บริโภคไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีค่า Mcc2 

สูงที่สุดอยู่ที่ 40.10 ในผลิตภัณฑ์รูปแบบที่ 2 แต่อย่างไรก็ตาม ถึงค่า Mcc2 จะสูงแต่ก็ยังไม่สามารถบอกได้

ว่าความคิดเห็นจะมีความสอดคล้องกันไปในทิศทางบวกหรือไม่ดังนั้นจึงต้องใช้การ ค้นหาคุณสมบติของ

ผลิตภัณฑ์ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์เชิงปริมาณประเภท 1 ซึ่งเป็นวิธีที่เป็นที่นิยมใช้กันมากในการค้นหา

ความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้สึกและคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ในวิธีการวิศวกรรมคันเซ ซึ่งสามารถน าข้อมูล

ที่ได้ไปใช้ส าหรับก าหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้ายในงานวิจัยชิ้นนี้ของการ

ค้นหาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ก่อนน ารูปแบบและสร้างเป็นโมเดลต้นแบบเพ่ือน าไปเผยแพร่

ให้กับผู้ประกอบการเพ่ือใช้พิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ต่อไป 
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ตารางท่ี 4-8 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกและคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ย่อย Catergory Score (CS) 

รูปแบบ 
ค า 

คันเซ 

รูปทรง ส่วนประกอบ พื้นผิว ขนาด จ านวนช้ิน รสชาติ 

X11 X12 X21 X22 X31 X32 X41 X42 X51 X52 X61 X62 

1 

Tex -0.15 0.05 0.06 -0.88 0.07 -0.10 0.06 -0.23 -0.06 0.03 -0.21 0.33 
Inter 0.00 0.00 0.02 -0.13 -0.47 0.26 0.13 -0.21 -0.17 0.32 -0.29 0.41 
Size -0.25 0.14 0.14 -0.97 0.19 -0.27 0.02 -0.02 -0.33 0.60 -0.51 0.54 
infor 0.10 -0.06 0.11 -0.79 -0.04 0.05 0.05 -0.08 0.16 -0.11 -0.21 0.29 

2 

Tex 0.10 -0.09 -0.14 0.12 0.16 -0.26 0.04 -0.58 0.17 -0.07 -0.18 0.37 
Inter -0.25 0.18 0.01 -0.01 0.05 -0.12 0.03 -0.23 -0.24 0.11 -0.21 0.18 
Size -0.13 0.06 0.01 -0.01 0.00 0.01 -0.01 0.1 -0.27 0.11 -0.11 0.23 
infor -0.20 0.16 0.30 -0.32 -0.13 0.24 0.14 -0.73 -0.05 0.03 -0.02 0.03 

3 

Tex -0.07 0.05 0.31 -0.23 -0.04 0.07 -0.03 0.09 -0.10 0.04 0.10 -0.12 
Inter -0.19 0.13 0.09 -0.08 0.14 -0.31 0.14 -0.59 -0.26 0.07 -0.14 0.13 
Size 0.04 -0.04 0.03 -0.03 0.22 -0.24 0.06 -0.69 -0.32 0.13 0.00 0.00 
infor 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.06 -0.09 0.15 -0.83 -0.15 0.09 0.01 -0.01 

4 

Tex -0.08 0.1 -0.2 0.07 -0.05 0.09 0.06 -0.02 0.54 -0.22 0.16 -0.25 
Inter -0.20 0.22 0.12 -0.06 -0.20 0.24 0.00 0.02 0.15 -0.06 -0.07 0.12 
Size -0.14 0.13 -0.30 0.16 -0.23 0.24 0.00 0.15 0.34 -0.22 0.07 -0.12 
infor -0.03 0.02 -0.02 0.01 -0.13 0.16 -0.08 0.09 0.18 -0.06 -0.17 0.31 

5 

Tex 0.00 0.02 -0.17 0.32 -0.01 0.03 0.02 -0.22 0.02 -0.01 -0.48 0.16 
Inter -0.19 0.40 -0.18 0.13 -0.20 0.24 0.16 -0.55 0.04 -1.2 -0.33 0.13 
Size -0.23 0.48 -0.17 0.12 -0.03 0.06 0.03 -0.12 0.16 -0.91 -0.28 0.98 
infor -0.09 0.40 0.01 0.00 -0.14 0.17 0.09 -0.31 0.06 -0.32 -0.19 0.18 

 

 

รูปที่ 4-5 ตัวอย่างแผนภูมิแสดงค่าคุณลักษณะย่อยที่ส่งผลต่อความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย 
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ตารางท่ี 4-9 สรุปคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ตัวแทนตามความต้องการของผู้บริโภค 

รูปแบบ 
ค า 

คันเซ 

รูปทรง  ส่วนประกอบ พื้นผิว ขนาด จ านวนชิ้น   รสชาติ 

x1 X2 X1 X2 X1 X2 X1 X2 X1 X2 X1 X2 

1 

Tex             
Inter             
Size             
infor             

2 
Tex             
Inter             

 
Size             
infor             

3 

Tex             
Inter             
Size             
infor             

4 

Tex             
Inter             
Size             
infor             

5 

Tex             
Inter             
Size             
infor             

รวม 5 17 12 8 7 13 15 5 14 6 5 15 

 

4.2.4 ผลลัพธ์จากการพิจารณาเพ่ือค้นหาคุณลักษณะส าคัญหลักของผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบ
ย่อย 

ในการก าหนดคุณลักษณะส าคัญหลักของผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบย่อยๆ ทั้ง 6 ประการ 
สามารถก าหนดโดยพิจารณาข้อมูล 3 องค์ประกอบหลักประกอบด้วย ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึก
และคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ แผนภูมิแสดงค่าคุณลักษณะย่อยดังรูปที่ 4-5 และตารางสรุปคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ตัวแทนตามความต้องการของผู้บริโภคในตารางที่ 4-7 ซึ่งสามารถสรุปประเด็นส าคัญได้
ดังต่อไปนี้  

4.2.4.1  ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่ 1 กลุ่มเป้าหมายเห็นไปในทิศทางเดียวกัน โดย
ต้องการให้ผลิตภัณฑ์ มีรสชาติที่เป็นธรรมชาติไม่มีการปรุงแต่ง และเห็นตรงกันว่าหากน าเมล็ดออกอาจ
ส่งผลกระทบไม่ดีต่อตัวผลิตภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์ไม่ควรมีขนาดใหญ่  
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4.2.4.2 ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่  2  ความคิดเห็นของกลุ่ม เป้าหมายมี
ความสัมพันธ์ที่ไม่ค่อยชัดเจน ในองค์ประกอบหลักท้ัง 5 ประการ ซึ่งมีเพียงประการเดียวที่ค่อนข้างมีความ
ชัดเจนคือ ต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติที่เป็นธรรมชาติไม่มีการปรุงแต่ง เช่นเดียวกันกับในรูปแบบที่ 1  

4.2.4.3 ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่ 3 มีประการที่กลุ่มเป้าหมายเล็งเห็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน คือ ผลิตภัณฑ์ไม่ควรมีเมล็ดด้านใน ส่วนที่กลุ่มเป้าหมายเล็งเห็นว่า คุณสมบัติที่จะส่งผล
เสียต่อผลิตภัณฑ์มี 2 ประการคือ การสร้างผิวสัมพัสแบบหยาบ และไม่ควรก าหนดให้มีขนาดใหญ่  

4.2.4.4 ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่ 4 มีประการที่กลุ่มเป้าหมายเล็งเห็นไปใน
ทิศทางเดียวกันคือ ผลิตภัณฑ์ไม่ควรมีเมล็ดด้านใน ส่วนที่กลุ่มเป้าหมายเล็งเห็นว่า คุณสมบัติที่จะส่งผล
เสียต่อผลิตภัณฑ์มี 2 ประการคือ การสร้างผิวสัมพัสแบบหยาบ และไม่ควรก าหนดให้มีขนาดใหญ่  

4.2.4.5 ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่ 4 มีประการที่กลุ่มเป้าหมายเล็งเห็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน คือการก าหนดให้รูปร่างของผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นทรงเหลี่ยม ใช้พ้ืนผิวที่มีลักษณะ
หยาบ และมีจ านวนชิ้นที่น้อย  

4.2.4.6 สุดท้าย ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ตัวแทนที่ 5 ประการที่กลุ่มเป้าหมายเล็งเห็นไป
ในทิศทางเดียวกัน คือการก าหนดให้รูปร่างของผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นทรงเหลี่ยม ไม่ต้องการให้มีเมล็ด 
สามารถให้พ้ืนผิวมีลักษณะที่หยาบ และเน้นให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติที่เป็นธรรมชาติไม่มีการปรุงแต่ง 

 

 

รูปที่ 4-6 ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์คุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ของกลุ่มไร่บุญคง 
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รูปที่ 4-7 ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์คุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเพชรน้ าพุ 

 

รูปที่ 4-8 ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์คุณลักษณะส าคัญของตัวแทนผลิตภัณฑ์ของกลุ่มไร่ชนิกา 
 

จะเห็นได้ว่ารูปแบบผลิตภัณฑ์ต่างๆ จะมีความต้องการก าหนดคุณลักษณะส าคัญหลักของ

ผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบย่อยๆ ที่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าความต้องการทั้งหมดเพ่ือ

ก าหนดให้เป็นคุณลักษณะหลักของตัวผลิตภัณฑ์ภาพรวมโดยใช้ ข้อมูลสรุปจาก ตารางก าหนดคุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ์ตัวแทนตามความต้องการของผู้บริโภคที่ 4-7 เพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ของ

ผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยวอัดก้อนรูปแบบใหม่ให้แก่ กลุ่มผู้แปรมะขามจ านวน 3 กลุ่ม เพ่ือให้ตรงกับความ
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ต้องการของผู้บริโภค โดยจากการสังเคราะห์ข้อมูลสามารถก าหนดผลิตภัณฑ์ต้นแบบดังรูปที่ 4-6 – 4-8 

ซึ่งรูปแบบทั้งหมดจะน าไปเป็นข้อมูลให้ผู้ประกอบการตัดสินใจในการก าหนดรูปแบบ ขนาด และ

คุณลักษณะภายในของตัวผลิตภัณฑ์อีกครั้ง เช่น ผลลัพธ์ในประเด็นการก าหนดให้ผลิตภัณฑ์ที่เมล็ด แต่

ทางสถานประกอบการบางแห่งมีการผลิตให้ไม่มีเมล็ด ดังนั้นทางสถานประกอบการสามารถก าหนด

คุณสมบัติผลิตภัณฑ์ได้เองโดยไม่จ าเป็นต้องอ้างอิงจากผลลัพธ์จากงานวิจัยก็ได้หากมีกลุ่มลูกค้าที่ชัดเจน

อยู่แล้ว 
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5. บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การเก็บรักษามะขามเปียกไว้ได้นานเพ่ือน าไปใช้ประกอบอาหารในที่ที่ห่างไกลจากแหล่งผลิต 

ผู้ประกอบการควรใช้บรรจุภัณฑ์ที่สามารถหยุดหรือลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอาหารที่บรรจุได้ 

ซึ่งวัสดุที่ใช้ท านับว่ามีความส าคัญยิ่ง ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น ปัญหาของผู้ประกอบการ

คือใช้ระยะเวลาการขนส่งสินค้าประมาณ 1 เดือน กว่าจะถึงมือผู้บริโภค ส่งผลให้คุณภาพของสินค้าลดลง 

รวมถึงบรรจุภัณฑ์ควรระบุรายละเอียดสินค้า ชื่อ วิธีการใช้งานรวมถึง วันหมดอายุ ตามมาตรฐานบรรจุ

ภัณฑ์ งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ให้กับมะขามเปรี้ยวบดอัดแท่งและ

มะขามเปียกอัดก้อน เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาลดอัตราการสูญเสียของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นวัสดุที่ไม่เป็น

อันตรายต่อผู้บริโภค ไม่ส่งผลต่อคุณภาพ และสามารถป้องกันเชื้อโรค การซึมผ่านของออกซิเจน กลิ่น 

รสชาติ และปกป้องจากแสงแดด จากภายนอกได้ รวมถึงการระบุรายละเอียดสินค้าไว้บนบรรจุภัณฑ์ ตาม

มาตรฐาน  

รูปแบบผลิตภัณฑ์ต่างๆ จะมีความต้องการก าหนดคุณลักษณะส าคัญหลักของผลิตภัณฑ์และ

องค์ประกอบย่อยๆ ที่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าความต้องการทั้งหมดเพ่ือก าหนดให้เป็น

คุณลักษณะหลักของตัวผลิตภัณฑ์ภาพรวมโดยใช้ ข้อมูลสรุปจาก วิธีการวิศวกรรมคันเซเพ่ือก าหนด

ตัวแทนตามความต้องการของผู้บริโภค เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์มะขาม

เปรี้ยวอัดก้อนรูปแบบใหม่ให้แก่ กลุ่มผู้แปรมะขามจ านวน 3 กลุ่ม ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภค 

โดยสามารถสังเคราะห์ข้อมูลเพ่ือก าหนดให้เป็นรูปแบบในภาพรวม โดยสามารถสรุปได้ว่า ผู้บริโภค

ต้องการให้ผลิตภัณฑ์ มีลักษณะกลม มีเมล็ด พื้นผิวมีลักษณะที่หยาบ แต่ละชิ้นควรมีขนาดเล็ก จ านวนชิ้น

ในแต่ละหน่วยไม่ควรมีมากนัก เพ่ือป้องกันไม่ให้กล่องมีขนาดใหญ่ และสุดท้าย รสชาติไม่ควรมีการปรุง

แต่ง ควรเป็นรสชาติที่เป็นธรรมชาติเดิมของมะขามเปรี้ยวเพ่ือไม่ให้รสชาติของอาหารผิดเพ้ียนไป ซึ่ง

รูปแบบทั้งหมดจะน าไปเป็นข้อมูลให้ผู้ประกอบการตัดสินใจในการก าหนดรูปแบบ ขนาด และคุณลักษณะ

ภายในของตัวผลิตภัณฑ์อีกครั้ง เช่น ผลลัพธ์ในประเด็นการก าหนดให้ผลิตภัณฑ์ที่เมล็ด แต่ทางสถาน

ประกอบการบางแห่งมีการผลิตให้ไม่มีเมล็ด รวมถึงรูปร่างที่เป็นวงกลมนั้นน าน ามาซึ่งปัญหาการบรรจุ
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และเศษเหลือจากการอัด และต้องสร้างบล็อคการอัดใหม่ ดังนั้นทางสถานประกอบจึงไม่พร้อมในการผลิต

ตามคุณสมบัติตามความต้องการของผู้บริโภคท้ังหมดจนกว่าจะสามารถสร้างสายการผลิตใหม่ในอนาคต 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
5.2.1 เวลาในการทดสอบลักษณะของผลิตภัณฑ์มีเวลาไม่มากนัก เนื่องจากต้องทิ้งไว้เป็นระยะ

เวลานานเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
5.2.2 มีสารเคมีหลายชนิดที่มาช่วยลดการสุญเสียนอกจากบรรจุภัณฑ์ที่ยังไม่ได้น ามาพิจารณา 
5.2.3 สายการผลิตของผู้ประกอบการยังไม่สามารถตอบโจทย์การผลิตตามความต้องการของ

ผู้บริโภคได้ทั้งหมด 

5.3 แนวทางในการพัฒนา 
เนื่องจากบรรจุภัณฑ์มะขามเปียก มีบางส่วนที่ต้องปรับปรุงแก้ไข เพ่ือให้มีประสิทธิภาพ ในการ

ท างานที่เพ่ิมข้ึน โดยคณะผู้ศึกษาจึงได้เสนอแนวทางไว้ดังนี้ 

5.3.1 จากการศึกษาในครั้งนี้ท าให้ทราบว่า ข้อค าถามจ านวนมากจ าเป็นต้องใช้เวลานานในการ
ให้ข้อมูล ผู้ให้ข้อมูลอาจเกิดความเม่ือยล้าในระหว่างการตอบแบบสอบถาม ซึ่งอาจส่งผลต่อความเที่ยงตรง
ของผลลัพธ์ ดังนั้นขั้นตอนการก าหนดขอบเขตคุณลักษณะให้ชัดเจนจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญมาก  นักวิจัยจึง
ควรหาวิธีการในการคัดกรอง คุณลักษณะและรูปแบบที่ไม่มีความส าคัญออกให้มากที่สุด ซึ่งอาจจะใช้ 
วิธีการระดมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ วิธีการทางสถิติ การเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine learning) 
หรือเมตาฮิวริสติกส์ (Metaheuristic) ในขั้นตอนการลดจ านวนรูปแบบหรือคุณลักษณะที่ไม่ส าคัญ
เหล่านั้นลง นอกจากจะสามารถลดความขั้นตอนและความซับซ้อนในการด าเนินงานวิจัยแล้ว ยังสามารถ
ลดเวลาการตอบแบบสอบถามของผู้ให้ข้อมูลอีกด้วย 

5.3.2 หากสังเกตุค่า Mcc2  ที่ได้จากผลลัพธ์การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พบว่ายังมีค่าไม่มากนัก 
ซึ่งส่งผลต่อความสามารถของตัวแปรในการอธิบายความเชื่อมั่นว่าผลิตภัณฑ์ตัวแทนจะเป็นที่นิยมใน
กลุ่มเป้าหมายทั้งในเชิงบวกและเชิงลบ สาเหตุเกิดจากข้อมูลความคิดเห็นที่แตกต่างของกลุ่มเป้าหมาย
จ านวนมาก ดังนั้นในการเก็บผลส ารวจใครครั้งหน้าควรมีการระบุเงื่อนไขในการแบ่งกลุ่มเป้าหมายให้มี
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เช่น เพศ อาชีพ และระดับรายได้ เป็นต้น  อีกสาเหตุหนึ่งที่ส าคัญ คือ การก าหนด
ขอบเขตและการคัดเลือกหมวดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ควรได้รับการคัดกรองอีกครั้งโดยกลุ่มเป้าหมาย
เอง ซึ่งอาจท าให้ผลลัพธ์จากการส ารวจความคิดเห็นที่ใกล้เคียงกัน ส่งผลให้นักวิจัยสามารถตัดสินใจในการ
น าผลลัพธ์ไปใช้ได้ง่ายยิ่งขึ้น 
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5.3.3 หากน าสารเคมีมาช่วยในการรักษาคุณภาพของเนื้อมะขามจะท าให้งานวิจัยมีมิติที่มีความ
หลากหลายมายิ่งขึ้น    
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ภาคผนวก ก 
ค าก าหนดความรู้สึก 
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ตาราง ค าแสดงความรู้สึก  
 

ล าดับ Main Word Kansei said positive Kansei said negative 
1 Colored packaging Classic  

(ได้รับความนิยมมาโดยตลอด) 
Fashionable 

(ทันสมัย ก าลังเป็นที่นิยม) 
2  Upper class  

(มีระดับ) 
Plain 

(เรียบ/ธรรมดา) 
3  Natural 

(เป็นธรรมชาติ) 
Artificial  
(ประดิษฐ์) 

4  Clean 
(ดูสะอาด) 

Dirty 
(ดูสกปรก) 

5  Fresh  
(สดใหมดู/สดชื่น) 

Dry 
(แห้งแล้ง) 

6 Texture Translucent  
(โปร่งแสง) 

Opaque  
(ทึบแสง) 

7  Glossy  
(มันวาว) 

Matte 
(ผิวด้าน) 

8  Smooth 
(เรียบ) 

Rough 
(ขรุขระ) 

9 Patterned Modern  
(ทันสมัย) 

Old 
(โบราณ/เก่า) 

10  Formal 
(ดูเป็นทางการ) 

Casual 
(สบาย/ล าลอง) 

11  Traditional 
(ประเพณีนิยม) 

Progressive  
(หัวกา้วหนา้คนหัวใหม่) 

12  Domestic  
(ดูเป็นของพื้นถิ่น) 

Urban 
(ดูเกี่ยวกบัเมือง) 

13 Interesting Unique  
(เป็นเอกลักษณ์) 

General 
(ทั่วไป) 

14  Look different  
(ดูแตกต่าง) 

look alike  
(ดูเหมือน) 

15 Information Confident  
(มั่นใจ) 

Unconvinced 
(ไม่มั่นใจ) 

16   Exact  
(ถูกต้อง แน่นอน) 

Unsure 
(ไม่แน่นอน) 

17  Reliable  
(น่าเช่ือถือ) 

Unworthy 
(ไม่น่าเช่ือถือ) 
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ล าดับ Main Word Kansei said positive Kansei said negative 
18 Size Rectangular  

(สี่เหลี่ยม) 
Rounded 
(โค้งมน) 

19  Compact  
(กะทัดรัด) 

Large 
(ใหญ่โต) 

20 Use Handy 
(พกพาง่าย) 

Heavy 
(หนัก) 

21  Simple 
(ง่าย) 

Complex 
(ซับซ้อน) 

22  Minimalist 
(น้อยชิ้น) 

Maximum 
(จ านวนมากที่สุด) 
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ภาคผนวก ข  
แบบสอบถามงานวิจัย: การประยุกต์วิศวกรรมคันเซ 

เพื่อการประเมินการรับรู้ของผู้บริโภค 
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ภาคผนวก ค 
ผลลัพธ์จากการส ารวจและค่า Partial Correlation Coefficient : PCC 

และค่า Catergory Score (CS) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 1 (Texture) 
Catergory Score (CS)  
 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
                category score 
shape.1               -0.15354 
shape.2                0.05340 
compos.1               0.06102 
compos.2              -0.88481 
Surface.1              0.07445 
Surface.2             -0.10308 
Size.1                 0.06716 
Size.2                -0.23027 
Number.1              -0.06849 
Number.2               0.03767 
Taste.1               -0.21357 
Taste.2                0.33815 
 constant term         3.48387 
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.153539 
shape.2               0.053405 
compos.1              0.061021 
compos.2             -0.884812 
Surface.1             0.074448 
Surface.2            -0.103082 
Size.1                0.067163 
Size.2               -0.230273 
Number.1             -0.068493 
Number.2              0.037671 
Taste.1              -0.213567 
Taste.2               0.338148 
 constant term        3.483871 
 

Partial Correlation Coefficient : PCC 
            shape    compos    Surface     Size    Number      Taste        
y 
shape    1.000000  0.145201 -0.2024102 0.210445  0.024851  0.0146469 0.
182321 
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compos   0.145201  1.000000  0.0429189 0.172219  0.079674 -0.0608719 0.
341534 
Surface -0.202410  0.042919  1.0000000 0.010087  0.052889  0.0043294 0.
111499 
Size     0.210445  0.172219  0.0100871 1.000000  0.083225  0.2708032 0.
345425 
Number   0.024851  0.079674  0.0528886 0.083225  1.000000 -0.2411099 0.
028748 
Taste    0.014647 -0.060872  0.0043294 0.270803 -0.241110  1.0000000 0.
367109 
y        0.182321  0.341534  0.1114989 0.345425  0.028748  0.3671086 1.
000000 

Catergory Score (CS)  

 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ 1 (Interesting) 

[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
                category score 
shape.1                0.00059 
shape.2               -0.00024 
compos.1               0.02545 
compos.2              -0.13234 
Surface.1             -0.47698 
Surface.2              0.26234 
Size.1                 0.13783 
Size.2                -0.21824 
Number.1              -0.17627 
Number.2               0.32050 
Taste.1               -0.29829 
Taste.2                0.41301 
 constant term         3.58065 
 
$r 
        partial correlation coefficient   t Value P Value  
shape                        0.00047447 0.0023244 0.998165 
compos                       0.07443959 0.3656926 0.717798 
Surface                      0.36792283 1.9384139 0.064421 
Size                         0.20888123 1.0463871 0.305807 
Number                       0.24911718 1.2601482 0.219731 
Taste                        0.33304867 1.7303870 0.096402 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 1 (Size) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
                category score 
shape.1               -0.25499 
shape.2                0.14025 
compos.1               0.14379 
compos.2              -0.97061 
Surface.1              0.19853 
Surface.2             -0.27488 
Size.1                 0.02184 
Size.2                -0.02048 
Number.1              -0.33262 
Number.2               0.60476 
Taste.1               -0.51192 
Taste.2                0.54604 
 constant term         3.64516 
$r 
            shape    compos   Surface      Size     Number     Taste          
y 
shape    1.000000  0.317887  0.052889 -0.091391 -0.2954545  0.043519  0
.2020627 
compos   0.317887  1.000000  0.257908 -0.012423 -0.3178871 -0.012423  0
.3334551 
Surface  0.052889  0.257908  1.000000  0.168790 -0.4627751  0.037978  0
.1510254 
Size    -0.091391 -0.012423  0.168790  1.000000 -0.3133398  0.354167  0
.0826237 
Number  -0.295455 -0.317887 -0.462775 -0.313340  1.0000000 -0.313340 -0
.0063145 
Taste    0.043519 -0.012423  0.037978  0.354167 -0.3133398  1.000000  0
.3949815 
y        0.202063  0.333455  0.151025  0.082624 -0.0063145  0.394982  1
.0000000 
 
$partial 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 1 (Information) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
constant term         3.54839 
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1               0.109662 
shape.2              -0.069260 
compos.1              0.118009 
compos.2             -0.796560 
Surface.1            -0.040814 
Surface.2             0.056512 
Size.1                0.054533 
Size.2               -0.086344 
Number.1              0.160231 
Number.2             -0.115722 
Taste.1              -0.210626 
Taste.2               0.291635 
 constant term        3.548387 
.000000 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.123309 0.60873 0.548421 
compos                         0.398161 2.12640 0.043951 
Surface                        0.063745 0.31292 0.757044 
Size                           0.110594 0.54514 0.590687 
Number                         0.198731 0.99339 0.330429 
Taste                          0.342487 1.78584 0.086769 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 2 (Texture) 
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1               0.102328 
shape.2              -0.095933 
compos.1             -0.148638 
compos.2              0.122408 
Surface.1             0.166388 
Surface.2            -0.263448 
Size.1                0.046615 
Size.2               -0.584434 
Size.3                0.494685 
Number.1              0.173191 
Number.2             -0.070851 
Taste.1              -0.180023 
Taste.2               0.378049 
 constant term        4.032258 
 
$r 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                           0.14622 0.72409 0.476012 
compos                          0.18086 0.90087 0.376609 
Surface                         0.30365 1.56129 0.131546 
Size                            0.31445 1.62277 0.117702 
Number                          0.14878 0.73705 0.468235 
Taste                           0.35670 1.87051 0.073657 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 2 (Interesting) 

> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.255286 
shape.2               0.184373 
compos.1              0.011606 
compos.2             -0.010881 
Surface.1             0.059597 
Surface.2            -0.125154 
Size.1                0.035254 
Size.2               -0.237964 
Number.1             -0.240047 
Number.2              0.114308 
Taste.1              -0.219517 
Taste.2               0.180779 
 constant term        3.870968 
 
$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                           0.29426 1.508364  0.14451 
compos                          0.01218 0.059676  0.95291 
Surface                         0.11727 0.578496  0.56832 
Size                            0.12232 0.603788  0.55165 
Number                          0.21063 1.055556  0.30168 
Taste                           0.22245 1.117767  0.27473 
 
attr(,"class") 
[1] "qt1" 
> plot(a) 

 
 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ 2 (Size) 
$coefficients 
                category score 
shape.1             -0.1327618 
shape.2              0.0632199 
compos.1             0.0177452 
compos.2            -0.0166362 
Surface.1           -0.0079953 
Surface.2            0.0145370 
Size.1              -0.0114183 
Size.2               0.1065709 
Number.1            -0.2728937 
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Number.2             0.1116383 
Taste.1             -0.1114016 
Taste.2              0.2339434 
 constant term       3.7741935 
 
$r 
$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                          0.112618 0.555246  0.58386 
compos                         0.019760 0.096823  0.92367 
Surface                        0.013792 0.067575  0.94668 
Size                           0.043066 0.211176  0.83453 
Number                         0.211836 1.061881  0.29886 
Taste                          0.187022 0.932675  0.36028 
 

 
 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ 2 (Information) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.203650 
shape.2               0.167712 
compos.1              0.306568 
compos.2             -0.327005 
Surface.1            -0.134130 
Surface.2             0.243873 
Size.1                0.140475 
Size.2               -0.730470 
Number.1             -0.056879 
Number.2              0.035924 
Taste.1              -0.022038 
Taste.2               0.030514 
 constant term        3.838710 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.277740 1.41636 0.169518 
compos                         0.414805 2.23332 0.035112 
Surface                        0.245631 1.24137 0.226464 
Size                           0.444181 2.42878 0.023010 
Number                         0.067275 0.33033 0.744021 
Taste                          0.037820 0.18541 0.854463 
 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 3 (Texture) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.076982 
shape.2               0.055598 
compos.1              0.319916 
compos.2             -0.231050 
Surface.1            -0.043249 
Surface.2             0.078635 
Size.1               -0.031605 
Size.2                0.090863 
Number.1             -0.100227 
Number.2              0.047727 
Taste.1               0.103850 
Taste.2              -0.126104 
 constant term        3.903226 
 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.067829 0.33306  0.74198 
compos                         0.246868 1.24803  0.22406 
Surface                        0.058340 0.28629  0.77711 
Size                           0.056304 0.27627  0.78470 
Number                         0.071688 0.35211  0.72783 
Taste                          0.118058 0.58244  0.56571 
 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 3 (Interesting) 

[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.193293 
shape.2               0.139600 
compos.1              0.093005 
compos.2             -0.087192 
Surface.1             0.148808 
Surface.2            -0.312497 
Size.1                0.143504 
Size.2               -0.597934 
Number.1             -0.269770 
Number.2              0.078683 
Taste.1              -0.144056 
Taste.2               0.135052 
 constant term        3.806452 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.183640 0.91521  0.36919 
compos                         0.073705 0.36206  0.72047 
Surface                        0.189841 0.94725  0.35295 
Size                           0.315280 1.62755  0.11668 
Number                         0.156453 0.77602  0.44532 
Taste                          0.152390 0.75538  0.45737 
 
> plot(a) 

 

 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ 3 (Size) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
constant term         3.80645 
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              0.0490384 
shape.2             -0.0403846 
compos.1             0.0398828 
compos.2            -0.0328447 
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Surface.1            0.2278803 
Surface.2           -0.2430723 
Size.1               0.0689285 
Size.2              -0.6940865 
Size.3               0.2211893 
Number.1            -0.3297136 
Number.2             0.1348828 
Taste.1              0.0078493 
Taste.2             -0.0083726 
 constant term       3.8064516 
 
$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                         0.0461309 0.226235  0.82293 
compos                        0.0262184 0.128487  0.89883 
Surface                       0.1770638 0.881358  0.38687 
Size                          0.2087871 1.045894  0.30603 
Number                        0.2071176 1.037154  0.31000 
Taste                         0.0071786 0.035169  0.97224 
 
> plot(a) 

 

 
 

รูปแบบผลิตภัณฑที่ 3 (Information) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1               0.018154 
shape.2              -0.014950 
compos.1              0.014778 
compos.2             -0.010673 
Surface.1             0.061249 
Surface.2            -0.096977 
Size.1                0.156039 
Size.2               -0.836677 
Size.3                0.715582 
Number.1             -0.155951 
Number.2              0.098496 
Taste.1               0.015547 
Taste.2              -0.012803 
 constant term        3.838710 
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$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                          0.018153 0.088946 0.929863 
compos                         0.011607 0.056869 0.955121 
Surface                        0.072989 0.358527 0.723084 
Size                           0.412417 2.217817 0.036285 
Number                         0.123039 0.607381 0.549303 
Taste                          0.014034 0.068761 0.945750 
 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 4 (Texture) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.082860 
shape.2               0.100616 
compos.1             -0.225891 
compos.2              0.078571 
Surface.1            -0.053421 
Surface.2             0.097129 
Size.1                0.060208 
Size.2               -0.020919 
Size.3               -0.913845 
Number.1              0.549521 
Number.2             -0.224804 
Taste.1               0.161296 
Taste.2              -0.255385 
 constant term        3.677419 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.099905 0.49189 0.627265 
compos                         0.120437 0.59434 0.557843 
Surface                        0.069875 0.34316 0.734468 
Size                           0.167811 0.83393 0.412544 
Number                         0.335700 1.74590 0.093619 
Taste                          0.207827 1.04087 0.308310 
 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 4 (Interesting) 

> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1             -0.2080993 
shape.2              0.2219726 
compos.1             0.1274264 
compos.2            -0.0606792 
Surface.1           -0.2041884 
Surface.2            0.2479431 
Size.1              -0.0094433 
Size.2               0.0230836 
Number.1             0.1533840 
Number.2            -0.0627480 
Taste.1             -0.0712727 
Taste.2              0.1295867 
 constant term       3.6129032 
 
 
$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                          0.228424 1.149433  0.26170 
compos                         0.077290 0.379777  0.70745 
Surface                        0.216242 1.085035  0.28869 
Size                           0.016889 0.082751  0.93474 
Number                         0.106724 0.525839  0.60383 
Taste                          0.092470 0.454956  0.65323 
 
> plot(a) 

 

รูปแบบผลิตภัณฑที่ 4 (Size) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1             -0.1418728 
shape.2              0.1330058 
compos.1            -0.3014651 
compos.2             0.1658058 
Surface.1           -0.2307239 
Surface.2            0.2461055 
Size.1              -0.0029394 
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Size.2               0.1580102 
Size.3              -0.5207021 
Number.1             0.3497369 
Number.2            -0.2208865 
Taste.1              0.0776434 
Taste.2             -0.1229353 
 constant term       3.5806452 
 
$r 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.147329 0.72972  0.47262 
compos                         0.208634 1.04509  0.30639 
Surface                        0.262448 1.33244  0.19523 
Size                           0.171311 0.85184  0.40272 
Number                         0.263160 1.33632  0.19398 
Taste                          0.099009 0.48744  0.63037 
 
> plot(a) 

 

 
 

รูปแบบผลิตภัณฑที่ 4 (Information) 
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.036303 
shape.2               0.029897 
compos.1             -0.023281 
compos.2              0.016814 
Surface.1            -0.136550 
Surface.2             0.165811 
Size.1               -0.080807 
Size.2                0.096718 
Size.3                0.372835 
Number.1              0.186567 
Number.2             -0.064893 
Taste.1              -0.173461 
Taste.2               0.315383 
 constant term        3.612903 
 
$r 
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$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.041309 0.20255  0.84120 
compos                         0.021046 0.10313  0.91872 
Surface                        0.183439 0.91418  0.36972 
Size                           0.152729 0.75710  0.45636 
Number                         0.123797 0.61118  0.54682 
Taste                          0.263527 1.33832  0.19333 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 5 (Texture) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1             -0.0098225 
shape.2              0.0282396 
compos.1            -0.1766920 
compos.2             0.3212581 
Surface.1           -0.0168972 
Surface.2            0.0354841 
Size.1               0.0238485 
Size.2              -0.2225856 
Number.1             0.0267073 
Number.2            -0.0146890 
Taste.1             -0.4875510 
Taste.2              0.1695830 
 constant term       4.0967742 
 
 
$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                          0.017338 0.084949  0.93301 
compos                         0.208164 1.042632  0.30751 
Surface                        0.023114 0.113265  0.91076 
Size                           0.078571 0.386113  0.70281 
Number                         0.018307 0.089700  0.92927 
Taste                          0.273471 1.392822  0.17644 
 
> plot(a) 
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รูปแบบผลิตภัณฑที่ 5 (Interesting) 

[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
                category score 
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.192575 
shape.2               0.404408 
compos.1             -0.185012 
compos.2              0.133620 
Surface.1            -0.204147 
Surface.2             0.247892 
Size.1                0.162943 
Size.2               -0.558662 
Number.1              0.047866 
Number.2             -1.200371 
Number.3              1.060501 
Taste.1              -0.335512 
Taste.2               0.137255 
 constant term        4.096774 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                           0.32562  1.6871 0.104533 
compos                          0.20165  1.0086 0.323222 
Surface                         0.26681  1.3563 0.187642 
Size                            0.32712  1.6959 0.102847 
Number                          0.44676  2.4464 0.022134 
Taste                           0.27543  1.4036 0.173236 
 
> plot(a) 

 

 
รูปแบบผลิตภัณฑที่ 5 (Size) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1              -0.230883 
shape.2               0.484855 
compos.1             -0.171974 
compos.2              0.124203 
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Surface.1            -0.037745 
Surface.2             0.068628 
Size.1                0.037295 
Size.2               -0.127869 
Number.1              0.167616 
Number.2             -0.912622 
Number.3             -0.707539 
Taste.1              -0.284427 
Taste.2               0.098931 
 constant term        4.000000 
 
$r 
 
$partial 
        partial correlation coefficient t Value P Value  
shape                          0.335599 1.74531 0.093723 
compos                         0.143055 0.70810 0.485701 
Surface                        0.041327 0.20263 0.841131 
Size                           0.060358 0.29623 0.769600 
Number                         0.357683 1.87642 0.072810 
Taste                          0.158963 0.78879 0.437960 
 
> plot(a) 

 
 

รูปแบบผลิตภัณฑที่ 5 (Information) 
[1] "shape"   "compos"  "Surface" "Size"    "Number"  "Taste"   
> summary(a) 
$coefficients 
                category score 
shape.1             -0.0968683 
shape.2              0.4036180 
compos.1             0.0177715 
compos.2            -0.0084626 
Surface.1           -0.1438894 
Surface.2            0.1747228 
Size.1               0.0912829 
Size.2              -0.3129699 
Number.1             0.0622586 
Number.2            -0.3237445 
Taste.1             -0.1980883 
Taste.2              0.1857077 
 constant term       4.0000000 
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$partial 
        partial correlation coefficient  t Value P Value  
shape                          0.176798 0.879993  0.38759 
compos                         0.010248 0.050208  0.96037 
Surface                        0.135242 0.668691  0.51007 
Size                           0.166041 0.824881  0.41756 
Number                         0.132651 0.655648  0.51829 
Taste                          0.198539 0.992394  0.33091 
> plot(a) 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์และผลิตภัณฑ์มะขามเปรี้ยวอัดก้อน 
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ประวัติคณะนักวิจัย 

  



87 

ประวัติคณะนักวิจัย  
หัวหน้าโครงการ 

1.  ชื่อ-นามสกุล       นายมานะ  อินพรมมี 
           Mr. Mana  Inpromme 
2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน - 
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ -  
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   

สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศัพท์  056-717100 ต่อ 1608 

6.  ประวัติการศึกษา 
   ค.อ.ม. สถาปัตยกรรม 
   ค.บ. อุตสาหกรรมศิลป์ 
7.  สาชาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ    

ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม การออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไม้ 
8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย  

2563 (โครงการวิจัยย่อย) การพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา
มะขามเปรี้ยวอัดก้อนเพ่ือการส่งออก [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : ผ่าน
กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)] [ผู้อ านวยการแผนฯ : ธนภัทร มะณีแสง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2560 การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกกลุ่มผลิตภัณฑ์ชุมชนโดย
การผสมผสานวัสดุและศิลปกรรมของท้องถิ่นในจังหวัดเพชรบูรณ์ เพ่ือรองรับประชาคมอาเซียน  [แหล่ง
ทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มีศักยภาพ] 

2555 (โครงการวิจัยย่อย) การออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์ของฝากของที่ระลึก
กลุ่มผลิตภัณฑ์ชุมชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : 
พิจารณาผ่าน วช.] [ผู้อ านวยการแผนฯ : นุทิศ เอี่ยมใส] 
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2554 การออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านจากวัฒนธรรมการแต่งกายของ
ชนเผ่า บนพ้ืนที่สูง จังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : 
พิจารณาผ่าน วช.] [ผู้อ านวยการแผนฯ : เพ็ญจันทร์ สังข์แก้ว   คณะวิทยาการจัดการ] 

2553 พัฒนาการเรียนออกแบบตกแต่งภายใน 1  [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : การเรียนการสอน] 

2558 การออกแบบและพัฒนาสร้างนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ไม้ไผ่จากภูมิปัญญา
ท้องถิ่นเพชบุระ ส าหรับผลิตภัณฑ์ OTOP จังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] 
[ประเภททุน : สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มีศักยภาพ] [หัวหน้าโครงการฯ : ขุนแผน ตุ้มทองค า คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2557 การสร้างนวัตกรรมบรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมผลิตภัณฑ์ OTOP จังหวัด
เพชรบูรณ์จากภูมิปัญญาท้องถิ่น [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พิจารณา
ผ่าน วช.] [หัวหน้าโครงการฯ : ขุนแผน ตุ้มทองค า   คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม] 
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ผู้ร่วมโครงการวิจัย  

1.  ชื่อ-นามสกุล       นายธนภัทร มะณีแสง 
           Mr. Thanapat Maneesaeng 
2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน  
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ -  
 
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต   
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศัพท์  056-717100 ต่อ 1608 

6.  ประวัติการศึกษา 
   วศ.ม.(วิศวกรรมการจัดการ)  

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
   วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหกการ)  

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 

7.  สาชาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ    
การวิจัยด าเนินการ การจ าลองสถานการณ์ เมตาฮิวริสติกส์ 
 

8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย  
8.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย 

การบูรณาการเพ่ือยกระดับมาตรฐานกระบวนการผลิตมะขามเปรี้ยวอัด
ก้อนให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

8.2 หัวหน้าโครงการ 
2563 (โครงการวิจัยย่อย) การพัฒนาระบบการควบคุมป้อนกลับใน

กระบวนการอบเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในมะขามเปรี้ยวและการศึกษาปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการยืดอายุการเก็บรักษา [แหล่งทุน: มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน: ผ่านกองทุน
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ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)] [ผู้อ านวยการแผนฯ: ธนภัทร มะณีแสง   คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2562 การพัฒนากรรมวิธีการยืดอายุการเก็บรักษามะขามคลุกเพ่ือการ
ส่งออก [แหล่งทุน: มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน: นักวิจัยรุ่นใหม่] 

ผู้ร่วมวิจัย  
2562 การเพ่ิมประสิทธิภาพกรรมวิธีการแปรรูปมะขามจี๊ดจ๊าด ส าหรับ

ธุรกิจชุมชน [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : เพ่ือสร้างองค์ความรู้พื้นฐานของ
ประเทศ] [หัวหน้าโครงการฯ : นายวิทยา หนูช่างสิงห์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม] 

2561 ออกแบบและพัฒนาเครื่องแล่ปลาเพ่ือแปรรูป ปลาน้ าจืด โดยการ
เชื่อมโยงเทคโนโลยีร่วมกับภูมิปัญญาชาวบ้าน : กรณีศึกษา กลุ่มวิสาหกิจแปรรูปผลิตภัณฑ์ จากปลาน้ าจืด
ในจังหวัดเพชรบูรณ์ [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : เพ่ือแก้ปัญหาหรือสร้าง
ความเข้มแข็ง] [หัวหน้าโครงการฯ : นายวิทยา หนูช่างสิงห์  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม] 

2559 การเพ่ิมผลผลิตผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนโดยวิธีการศึกษาการการ
ท างานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบ้านกุดกุ่ม ต าบลบุ่งคล้า อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์  [แหล่ง
ทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : สร้าง สะสมองค์ความรู้ที่มีศักยภาพ] [หัวหน้า
โครงการฯ : นายวิทยา หนูช่างสิงห์   คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2558 การพัฒนาสารไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนวัสดุกันกระแทกเพ่ือ
ยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้หลังการเก็บเกี่ยว [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] 
[ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : นางสาวบุษบากร คงเรือง   คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2558 การพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดออกจากเนื้อมะขามหวานส าหรับใช้ใน
การแปรรูปผลิตภัณฑ์ของกลุ่มผู้ประกอบการแปรรูปมะขามหวาน จังหวัดเพชรบูรณ์  [แหล่งทุน : 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : นายวิทยา 
หนูช่างสิงห์   คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

2558 การศึกษาระบบการขนส่งด้วยรถไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองและเมตาฮิวริสติกอัลกอลิทึม [แหล่งทุน : มหาวิทยาลัยราชภัฏ
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เพชรบูรณ์] [ประเภททุน : พัฒนาชุมชนและท้องถิ่น] [หัวหน้าโครงการฯ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ปัญญา 
เทียนนาวา คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม] 

 
9.  บทความวิจัยท่ีได้รับการน าเสนอใน วารสาร การประชุมวิชาการระดับชาติ และนานาชาติ  

ธนภัทร มะณีแสง และ ขวัญนิธิ ค าเมือง. (2555). การแก้ปัญหาการจัดสรร
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