
 38 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 1.  วัตถุดิบ 
 
       1.1  ฝร่ังแปนสีทอง 
       1.2  น้ําตาลทราย 
       1.3  เกลือบริสุทธิ์ 
       1.4  น้ําสะอาด 
 
 2.  อุปกรณการผลิต 
 
       2.1  ถังความดันขนาด 200 ลิตร 
       2.2  เครื่องปมลม  
 
 3.  อุปกรณและเครื่องมือในการตรวจวิเคราะหและการตรวจสอบคุณภาพ 
 
       3.1  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Universal Testing Machine ยี่หอ Instron รุน 5569) 
       3.2  เครื่องวัดความหวาน รุน MTD-045nD 
       3.3  เครื่องวัดความเปนกรดดาง รุน EcoScan pH5 / pH6 
       3.4  เครื่องตรวจสอบคุณภาพส ี
       3.5  ตูอบลมรอน 
 
 4.  สารเคมีที่ใชในการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
 
       4.1  สารละลายซิลเวอรไนเตรต  
       4.2  สารละลายโปตัสเซียมคลอไรด  
       4.3  สารละลายโปตัสเซียมโครเมต 5%  
       4.4  สารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N 
       4.5  กรดมะนาว 
       4.6  แคลเซียมคลอไรด 
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วิธีการ 
 
1.  การออกแบบถังความดัน 
  
 ออกแบบถังความดัน ขนาด 200 ลิตร มีขอกําหนดในการออกแบบ ดังนี้ 
 

1.1  ถังความดนัที่จะออกแบบ เลือกแบบทีเ่ปนรูปทรงกระบอก และติดตั้งในแนวตั้ง ขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน 60 เซนติเมตร สูง 90 เซนติเมตร 

 
1.2  เลือกความดันออกแบบ 7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
1.3  ถังความดนัตองสามารถเปด-ปดได 
1.4  มีการรักษาความดันภายในถังใหคงที่ตลอดเวลา ดวยการติดเกจวดัความดัน 
1.5  วัสดุที่ใชในการสรางถังความดันตองเปนวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนสูงเนื่องจากในการ

ดองฝรั่ง ปรุงรส แชอ่ิม ตองใชน้ําเกลือและน้ําตาลที่มีความเขมขนสูง 
 
 1.6  การออกแบบถังความดันจะใชมาตรฐานและวิธีการออกแบบของทฤษฎีการออกแบบ

ภาชนะความดนัของสมาคมวิศวกรรมเครื่องกลของประเทศสหรัฐอเมริกา (ASME, 1980) โดยมี
ขั้นตอนการออกแบบดังนี ้
                 
                 1.6.1   คํานวณขนาดและมติิตางๆ ของถังความดัน 
 

      ก) คํานวณมิติของถังความดันสวนทีเ่ปนทรงกระบอก 
      ข) คํานวณมิติของถังความดันสวนทีเ่ปนทรงกลม 
      ค) คํานวณหนาแปลนและสลักเกลียว 

        ง) คํานวณความหนาของรอยเชื่อม 
 

   1.6.2   คาความเคนสูงสุดของถังความดัน 
 

      ความเคนในแนวตามแนวยาว  สามารถคํานวณไดจาก 
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σ1  =   
t4

PD
 

 
     ความเคนตามแนวเสนรอบวง สามารถคํานวณไดจาก 
 

σ2  =     
t2

PD
 

        
       โดย  P  =  ความดันออกแบบ (นวิตันตอตารางมิลลิเมตร) 
   D  =  เสนผานศูนยกลางถังความดัน (มิลลิเมตร) 
   t  =  ความหนาออกแบบของผนังภาชนะความดัน (มิลลิเมตร) 
 
 1.6.3  คาความหนาของสวนทรงกระบอก สามารถคํานวณไดจาก 
 

t =    
P4.0SE2

Pr

+
 

 
 1.6.4  คาการออกแบบหนาแปลน  สามารถคํานวณหาความหนาของหนาแปลนได 
  

t  =     SE/P13.0d  

 
         1.6.5  คาความหนาของรอยเชื่อม  สามารถคํานวณหาไดจาก 

t 
dSη

Pr
=  

 
N, คาความปลอดภัย (Safety Factor) = ความเคนสูงสุดที่จุดคราก / ความเคนที่ออกแบบ 
 
2.  ศึกษาคุณสมบัติบางประการของฝรัง่สดและฝรั่งดอง ฝร่ังปรุงรส และฝร่ังแชอ่ิมดวยวิธีปกต ิ
 
 นําฝรั่งแปนสีทองที่ผานการคัดเลือก และฝร่ังดอง ฝร่ังปรุงรส และฝรั่งแชอ่ิมดวยวิธีปกติ
เปนเวลา 2, 2 และ 15 วนั ตามลําดับ มาวิเคราะหหาปริมาณเกลือ ปริมาณกรด ปริมาณความชืน้ 
ความตานทานแรงกด และวติามินซี ทําการทดลอง 3 ซํ้า  
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3.  แผนงานการศึกษาวิธีการทําฝรั่งดอง ฝร่ังปรงุรส และฝรั่งแชอ่ิมโดยใชความดันไฮโดรสแตติก 
 
 3.1  การเตรียมวัตถุดิบในการทําฝร่ังดอง 
 
        3.1.1  เตรียมฝรั่ง จํานวน 80 กิโลกรัม นําฝรั่งแปนสีทองที่คัดเลือกเอาเฉพาะผลที่หาม
และสดไมมีรอยแผล ขนาดและน้ําหนักของผลที่ใกลเคียงกัน นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกแลวมาตัดขั้ว
และปลายลูกใหเรียบรอย ลางทําความสะอาด แลวผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา จากนั้นจึงนําไปทาํการทดลอง
ตอไป 
 
        3.1.2  เตรียมน้ําดอง จํานวน  80  กิโลกรัม  (เนื้อฝร่ัง:น้ําดอง เทากบั 1: 1) น้ําดองที่มี
เกลือรอยละ 10 โดยน้ําหนักตอน้ําหนกัโดยนําเกลือจํานวน 11.2 กิโลกรัม มาผสมกับน้ําตมสุก 
100.8 กิโลกรัม ใชทัพพีคนใหละลายจนหมด เติมแคลเซยีมคลอไรด 224 กรัม กรดมะนาว 336 กรัม 
และโซเดียมเมตาไบซัลไฟดรอยละ 0.1 โดยน้ําหนักตอน้าํหนัก (8 กรัม) (ใชสําหรับเนื้อฝร่ังจํานวน 
80 กิโลกรัม) จากนั้นจึงนําไปใชในการทดลองตอไป 
  

3.2  การเตรียมวัตถุดิบในการทําฝร่ังปรุงรส 
 
        3.2.1  เตรียมฝรั่ง จํานวน 80 กิโลกรัม นําฝรั่งแปนสีทองที่คัดเลือกเอาเฉพาะผลที่หาม
และสดไมมีรอยแผล มีขนาดและน้ําหนกัของผลที่ใกลเคียงกัน นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกแลวมาตดั
ขั้วและปลายลกูใหเรียบรอย ผาฝรั่งออกเปนครึ่งลูกใชชอนควานเมล็ดออกใหหมด แลวนาํมาหัน่
ตามความยาวของฝรั่งใหมีขนาดความหนาประมาณ 2 เซนติเมตร ลางทําความสะอาด แลวผ่ึงให
สะเด็ดน้ํา จากนั้นนําฝรั่งที่หัน่เปนชิ้นเรยีบรอยแลวนําไปแชในสารละลายกรดมะนาว ที่มีความ
เขมขนรอยละ 0.5 เพื่อชวยใหผลไมคงสีธรรมชาติไว (น้าํ 1 ลิตร ใชกรดมะนาว 5 กรัม) เปนเวลา 
10-15 นาที ลางทําความสะอาด แลวผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา หลังจากนั้นนําไปแชที่สารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 เพื่อชวยใหผลิตภณัฑมีความแนนเนื้อขึ้น (แคลเซียมคลอไรด 5 
กรัมตอน้ํา 1 ลิตร) เปนเวลา 10-15 นาที  ลางทําความสะอาด แลวผ่ึงใหสะเดด็น้ําจากนั้นจึงนําไปทํา
การทดลองตอไป 
 
 
 



 42 

        3.2.2  เตรียมน้ําปรุงรส จํานวน 80  กิโลกรัม (เนื้อฝร่ัง:น้ําปรุงรส เทากับ 1: 2 โดย
น้ําหนกั) นําเกลือจํานวน 2.66 กิโลกรัม น้ําตาลทราย 67.2 กิโลกรัม มาผสมกับน้ําตมสุก 72 
กิโลกรัม ใชทพัพีคนใหละลายจนหมด เติมกรดมะนาว 3 กรัม และโซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.5 กรัม 
คนใหละลายจนหมด จากนัน้จึงนําไปใชในการทดลองตอไป 
 
 3.3  การเตรียมวัตถุดิบในการทําฝรั่งแชอ่ิม 
 
 3.3.1  การเตรียมฝรั่ง  เหมือนขอ 3.2.1  
 

3.3.2  เตรียมน้าํเชื่อม ที่มีความเขมขนรอยละ 50 จํานวน 96 กิโลกรัม (เนือ้ฝร่ัง:
น้ําเชื่อม เทากบั 1: 1.2 โดยน้าํหนัก) โดยใชน้ําตาลทราย 48 กิโลกรัม ผสมกับน้ําตมสุก 48 กิโลกรัม 
ตมใหเดือดใชทัพพีคนใหละลายจนหมด  เติมกรดมะนาวลงไปรอยละ 0.1 (กรดมะนาว 1 กรัม ตอ
น้ําเชื่อม 1 กิโลกรัม) ละลายน้ําเลก็นอย แลวเติมลงไปในน้ําเชื่อม และเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟด
รอยละ 0.02 คนใหละลายจนหมด (โซเดยีมเมตาไบซัลไฟด 0.2 กรัม ตอน้ําเชื่อม 1 กิโลกรัม) จะได
น้ําเชื่อมที่มีความเขมขนรอยละ 50 จํานวน 96 กิโลกรัม  
 

3.3.3  เตรียมน้าํเชื่อม ที่มีความเขมขนรอยละ 60 จํานวน 96 กิโลกรัม (เนือ้ฝร่ัง:
น้ําเชื่อม เทากบั 1: 1.2) โดยใชน้ําตาลทราย 57.6 กิโลกรัม ผสมกับน้ําตมสุก 38.4 กิโลกรัม ตมให
เดือดใชทพัพคีนใหละลายจนหมด  เติมกรดมะนาวลงไปรอยละ 0.1 (กรดมะนาว 1 กรัม ตอน้ําเชื่อม 
1 กิโลกรัม) ละลายน้ําเล็กนอย แลวเติมลงไปในน้ําเชื่อม และเติมโซเดยีมเมตาไบซัลไฟดรอยละ 
0.02 คนใหละลายจนหมด (โซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.2 กรัม ตอน้ําเชื่อม 1 กิโลกรัม) จะไดน้ําเชื่อม
ที่มีความเขมขนรอยละ 60 
 
          3.3.4  เตรียมน้ําเชื่อม ที่มีความเขมขนรอยละ 70 จาํนวน 96 กิโลกรัม (เนื้อฝร่ัง:
น้ําเชื่อม เทากบั 1: 1.2) โดยใชน้ําตาลทราย 67.2 กิโลกรัม ผสมกับน้ําตมสุก 28.8 กิโลกรัม ตมให
เดือดใชทพัพคีนใหละลายจนหมด  เติมกรดมะนาวลงไปรอยละ 0.1 (กรดมะนาว 1 กรัม ตอน้ําเชื่อม 
1 กิโลกรัม) ละลายน้ําเล็กนอย แลวเติมลงไปในน้ําเชื่อม และเติมโซเดยีมเมตาไบซัลไฟดรอยละ 
0.02 คนใหละลายจนหมด (โซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.2 กรัม ตอน้ําเชื่อม 1 กิโลกรัม) จะไดน้ําเชื่อม
ที่มีความเขมขนรอยละ 70 
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4.  การศึกษาผลของความดนัท่ีมีผลตอคณุภาพฝรั่งดอง, ฝร่ังปรงุรส และฝรั่งแชอ่ิม จากการผลิต
โดยใชความดนัไฮโดรสแตตกิ 
 

4.1   การศึกษาผลของความดันของฝรั่งดอง 
 
         นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.1.1 ใสลงไป 

ในถังความดนัขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําดองที่มีความเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 
จากขอที่ 3.1.2  ลงในถังความดัน อัตราสวนฝรั่งตอน้ําดองเทากบั 1:1  ปดฝา อัดความดันดวยเครื่อง
ปมลมจนภายในถังมีความดนัเทากับ 300, 400 และ 500 กิโลปาสคาล เปนเวลา 10 ช่ัวโมง ทําการ
ขันนอตเพื่อเกบ็ตัวอยางฝรั่งดองจากถังความดันทุกๆ 1 ช่ัวโมงและทําชุดควบคุมเปรยีบเทียบโดยทาํ
แบบเดยีวกันเพียงแตไมอัดความดัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
 

4.2   การศึกษาผลของความดันของฝรั่งปรุงรส 
 

         นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.2.1ใสลงไปใน 
ถังความดันขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําปรุงรส จากขอที่ 3.2.2  ลงในถังความดัน 
อัตราสวนฝรั่งตอน้ําดองปรุงรสเทากับ 1:2  ปดฝา อัดความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความ
ดันเทากับ 300, 400 และ 500 กิโลปาสคาล เปนเวลา 10 ช่ัวโมง ทําการขนันอตเพื่อเก็บตัวอยางฝรั่ง
ปรุงรสจากถังความดันทกุๆ 1 ช่ัวโมงและทําชุดควบคุมเปรียบเทียบโดยทําแบบเดียวกันเพยีงแตไม
อัดความดนั ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
 

4.3   การศึกษาผลของความดันของฝรั่งแชอ่ิม 
 

           นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.3.1ใสลง 
ไปในถังความดันขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําเชื่อมที่มีความเขมขนรอยละ 50, 60 และ 
70  ตามลําดับ  จากขอที่ 3.3.2  ลงในถังความดัน อัตราสวนฝรั่งตอน้ําเชื่อมเทากับ 1:1.2  ปดฝา อัด
ความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความดันเทากับ 300,400 และ 500 กิโลปาสคาล เปนเวลา 
12 ช่ัวโมง ทําการขันนอตเพือ่เก็บตัวอยางฝรั่งแชอ่ิมจากถังความดันทกุๆ 1 ช่ัวโมงและทําชุด
ควบคุมเปรียบเทียบโดยทาํแบบเดียวกันเพยีงแตไมอัดความดัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
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5.  การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับทําฝรั่งดอง, ฝร่ังปรงุรส และฝรั่งแชอ่ิมจากการผลิตโดย
ใชความดันไฮโดรสแตติก 
 
 5.1  การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของฝรั่งดอง 
           

        นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาดแลวใสลงไปในถังความดันขนาด 
200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําดองที่มีความเขมขนรอยละ 10 โดยน้าํหนัก ลงในถังความดัน ปดฝา
แลว อัดความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความดนัที่เหมาะสมจากการทดลองในขอ 4.1 เปน
เวลา 10 ช่ัวโมง ทําการขันนอตเพื่อเก็บตวัอยางฝรั่งดองจากถังความดนัทุกๆ 1 ช่ัวโมงและ ทําชุด
ควบคุมเปรียบเทียบโดยทาํแบบเดียวกันเพยีงแตไมอัดความดัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
 
 5.2  การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของฝรั่งปรุงรส 
 

        5.2.1  นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.2.1ใสลง 
ไปในถังความดันขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําปรุงรส จากขอที่ 3.2.2  ลงในถังความดัน 
ปดฝา อัดความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความดันที่เหมาะสมจากการทดลองในขอ 4.2 
เปนเวลา 10 ช่ัวโมง ทําการขนันอตเพื่อเก็บตัวอยางฝรั่งปรุงรสจากถังความดันทกุๆ 1 ช่ัวโมงและทาํ
ชุดควบคุมเปรยีบเทียบโดยทาํแบบเดยีวกันเพียงแตไมอัดความดัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 
5.3  การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของฝรั่งแชอ่ิม 

 
        5.3.1  นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.3.1ใสลงไปในถัง

ความดันขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําเชื่อมที่มคีวามเขมขนรอยละ 50  จากขอที่ 3.3.2  ลง
ในถังความดนั ปดฝา อัดความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความดันที่เหมาะสมจากการ
ทดลองในขอ 4.3.1 เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทําการขันนอตเพือ่เก็บตัวอยางฝรั่งแชอ่ิมจากถังความดัน
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง ทําชุดควบคุมเปรียบเทียบโดยทําแบบเดยีวกันเพียงแตไมอัดความดนั ทําการทดลอง 
3 ซํ้า 
 

       5.3.2  นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.3.1ใสลงไปในถัง
ความดันขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําเชื่อมที่มคีวามเขมขนรอยละ 60 จากขอที่ 3.3.3  ลง
ในถังความดนั ปดฝา อัดความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความดันที่เหมาะสมจากการ
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ทดลองในขอ 4.3.2  เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทําชุดควบคุมเปรียบเทียบโดยทําแบบเดยีวกนัเพียงแตไม
อัดความดนั ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 
      5.3.3  นําฝรั่งที่ผานการคัดเลือกและลางทําความสะอาด จากขอที่ 3.3.1ใสลงไปในถัง

ความดันขนาด 200 ลิตร ที่ไดออกแบบไว เทน้ําเชื่อมที่มคีวามเขมขนรอยละ 70 จากขอที่ 3.3.4  ลง
ในถังความดนั ปดฝา อัดความดันดวยเครื่องปมลมจนภายในถังมีความดันที่เหมาะสมจากการ
ทดลองในขอ 4.3.3  เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทําการขันนอตเพื่อเก็บตวัอยางฝรั่งแชอ่ิมจากถังความดัน
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง ทําชุดควบคุมเปรียบเทียบโดยทําแบบเดยีวกันเพียงแตไมอัดความดนั ทําการทดลอง 
3 ซํ้า 
 
6.  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพ 

 
นําฝรั่งดอง ฝร่ังปรุงรส และฝรั่งแชอ่ิม ที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาคาตางๆ ดวยวิธี

ดังตอไปนี ้
 
6.1  หาปริมาณกรด โดยการไตเตรทดวย 0.1 N NaOH 
6.2  หาปริมาณเกลอืดวยวิธีของโมร (Mohr) 
6.3  หาความแนนเนื้อของเนือ้ฝร่ังโดยใชเครื่อง Universal Testing Machine ยี่หอ 

Instron รุน 5569 ความเร็วในการกด 25 มิลลิเมตรตอนาที ขนาดหวักด 6 มิลลิเมตร 
 
6.4  หาปริมาณความชืน้ 
6.5  หาปริมารความหวาน โดยใชเครื่องยีห่อ  รุน MTD-045nD 
6.6  หาวิตามนิซี 
6.7  วัดส ี
 

7.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

การวิเคราะหทางสถิติ โดยการวิเคราะหแบบ Regression ทรีตเมนท คือ ความดนัที่ระดับ
ตางๆ ปริมาณเกลือ ปริมาณความหวาน ความเขมขน นําขอมูลในการทดลองแตละซ้ํามาหาคาเฉลี่ย 
แลวทําการวิเคราะหโดยทําการสรางสมการเพื่อคาดคะเนเวลาที่ใชในการดอง ปรุงรส และแชอ่ิม 
โดยอาศัยตารางของ Model Summary และ Coefficients เพื่อสรางสมการดวยโปรแกรม SPSS 
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8.  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 
 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic Scaling Test โดยการชิมและการให
คะแนนระดับความชอบของฝรั่งดอง ฝร่ังปรุงรส และฝรั่งแชอ่ิมทั้ง 9 ระดับ  คือ  
1  =  ไมชอบมากที่สุด 
2  =  ไมชอบมาก 
3  =  ไมชอบปานกลาง 
4  =  ไมชอบเล็กนอย 
5  =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 
6  =  ชอบเล็กนอย 
7  =  ชอบปานกลาง 
8  =  ชอบมาก 
9  =  ชอบมากที่สุด 
 
9.  ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษศาสตรวิศวกรรม 

 
 ถังความดันไฮโดรสแตติกทีอ่อกแบบมีขนาด 200 ลิตร สามารถผลิตฝร่ังดอง ฝร่ังปรุงรส 
และฝรั่งแชอ่ิม ไดประมาณ 80- 100 กิโลกรัม และสามารถคิดคาใชจายในการดําเนินการและ
ระยะเวลาคืนทุน ไดดังนี ้
 
 9.1  ผลการประเมินคาใชจายในการดําเนินการ 
 
               ซ่ึงคาใชจายทั้งหมดทีเ่กดิขึ้นในการทําฝร่ัง แบงได 2 กลุม คือ คาใชจายคงที่และ
คาใชจายผันแปร 
 

AC  =  FC + VC 
 

โดยที ่AC  คือ  คาใชจายทั้งหมดที่เกดิขึ้นในการทําฝรั่ง (บาท) 
           FC  คือ  คาใชจายคงที่ (บาท) 
           VC  คือ  คาใชจายผันแปร (บาท) 
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          9.1.1  คาใชจายคงที ่(Fixed Cost) คาใชจายที่เกิดขึ้นในระยะเวลาทีก่ําหนด ไมขึ้นกับ 
ปริมาณการใชเครื่องจักร ประกอบดวย ดอกเบี้ยจากการลงทุนสรางเครื่องจักร และคาเสื่อม 
 
        ราคาคาเสื่อมราคาตอป (วิธีตรง)  =  (P-L)/N 
                                  คาเสียโอกาสในการลงทุน  =  (P+L)i/2 
 
โดยที ่P  คือ ราคาสรางถังความดันไฮโดรสแตติก  (=27,500บาท) 
L  คือ ราคาหรือมูลคาซากเมื่อหมดอายกุารใชงาน  (=0.1×P บาท) 
N  คือ อายุการใชงานของถังความดนัไฮโดรสแตติก  (10 ป) 
i  คือ อัตราดอกเบี้ย (7.50%ตอป) 
 
        9.1.2  คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คาใชจายที่เกดิขึ้นตามปริมาณการใชงาน 
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
 
      เครื่องจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกีย่วมีอายุการใชงาน 10 ป จะมีคาบาํรุงรักษา 
และซอมแซมประมาณ 120% ของราคาเครื่อง 
 

      คาบํารุงรักษา =  
100

120*P  

 
      อัตราคาจางแรงงานวนัละ 194 บาท ทํางาน 1 คน (คาแรงงานขั้นต่ํา กรุงเทพ 
และปริมณฑล 1 มกราคม 2551 กระทรวงแรงงาน) 
 
       คาจางแรงงาน = 1 x 194 x 160 = 29,440 บาทตอป 
 
 9.2  จุดคุมทุน (Break Even Point)  
 
         กําหนดใหคาจางถังความดันไฮโดรสแตติกเทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ดังนั้น
สามารถหาจุดคุมทุนไดดังนี ้
  

BEP = FC/(p-VC) 
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โดยที ่BEP คือ จุดคุมทุน (กโิลกรัมตอป) 
FC คือ คาใชจายคงที่ (บาทตอป) 
VC คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทตอป) 
p คือ ราคาขายตอหนวย (บาทตอกิโลกรัม) 
 
 9.3  ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)  
 
        จากการคาํนวณระยะเวลาคืนทุน หาคาไดจาก 
 

PBP = CF0 / YCF 
YCF = R-AC 

 
โดยที ่PBP คือ ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
CF0 คือ คาใชจายทั้งหมดในการสรางถังความดันไฮโดรสแตติก (บาท) 
YCF คือ กําไร (บาทตอป) 
R คือ รายได (บาทตอป) 
AC คือ คาใชจายทั้งหมดทีเ่กดิขึ้นในการทําผลิตภัณฑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


