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ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดสำหรับแขนกลทอดอัตโนมัติ 
คมสัน ตันติชูเกียรติ1 อภิชาติ ศรีชาติ1 อิทธิพล สิงห์คำ2 ชัยยันต์ จันทร์ศิริ3 สหัสวรรษ ภูจีระ4 ศักรินทร์ วังคะฮาต5 
กวีพงษ์ หงส์ทอง1ุ และวุฒิพงษ์ ทองแห้ว6* 
1สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ีอำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
2สาขาวิชาโยธาและสถาปัตยกรรม คณะเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏอุดรธาน ีอำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
3ศูนย์วิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยัขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002  
4สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 
5คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี อำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
6สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
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 บทคัดย่อ 
การพัฒนาแขนกลสำหรับทอดอาหารต้นแบบที่ควบคุมด้วยบอร์ด Arduino เพ่ือทำการทอดอาหารแทนการใช้คน

ทอด ในการทดลองใช้อาหารจำนวน 2 ชนิดที่มีลักษณะทางกายภาพแตกต่างกัน คือ เฟรนช์ฟรายส์ และ ปีกบนไก่  
ท่ีอุณหภูมิเท่ากันและน้ำหนักของวัตถุดิบเท่ากัน การทอดท่ีเหมาะสมโดยกำหนดน้ำหนักวัตถุดิบเริ่มต้น 100 กรัม เท่ากัน 
กำหนดอุณหภูมิทอด 3 ระดับ 120 140 และ 160 องศาเซลเซียส ตามลำดับ โดยจากการทดลองใช้แขนกลต้นแบบ
สำหรับทอดอาหาร ในการทอดอาหารโดยการทอดเฟรนช์ฟรายส์ น้ำหนัก 100 กรัม ให้มีความสุกพอดี กรอบ มีสีเหลือง
ทอง และไม่อมน้ำมัน พบว่าเวลาที่เหมาะสมที่สุดจะเท่ากับ 300 วินาทีหรืออาจจะบวกลบไม่เกิน 30 วินาที ที่อุณหภูมิ 
160 องศาเซลเซียส ระยะเวลาคืนทุนใช้เวลาในการขายเฟรนช์ฟรายส์ท้ังสิ้น 8 วัน จึงจะได้ทุนคืนในส่วนของค่าอุปกรณ์
และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ และยังคงเหลือกำไรสุทธิอยู่ท่ี 688.48 บาท ในกรณีการทอดปีกบนไก่น้ำหนัก 100 กรัม พบว่าเวลาท่ี
เหมาะสมที่สุดจะเท่ากับ 1200 วินาทีหรืออาจจะบวกลบไม่เกิน 30 วินาที ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ระยะเวลาคืน
ทุนใช้เวลาในการขายไก่ทอดโดยประมาณ 24 วัน จึงจะได้ทุนคืนในส่วนของค่าอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ และยัง
คงเหลือกำไรสุทธิอยู ่ที ่ 144.64 บาท ซึ ่งมีระยะเวลาคืนทุนที ่ค่อนข้างสั้นและสามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่า
แรงงานคนประกอบอาหารอีกด้วย 

คำสำคัญ 
เครื่องทอดอัตโนมัติ 
แขนกล 
เฟรนช์ฟรายส์ 
ปีกบนไก่ 
การแปรรูปอาหาร 

 

บทนำ 
ระบบอัตโนมัติกำลังเข้าครอบครองทุกพื้นท่ีของชีวิต ชีวิตท่ีเร่ง

รีบนี ้ได้ขับเคลื ่อนทุกสิ ่งในพื ้นที ่ดังกล่าว เช่น ห้องครัวและการ
ทำอาหาร โดยเฉพาะการใช้ระบบอัตโนมัติในการปรุงอาหารจะช่วยลด
ความซับซ้อนมากมายและนำมาซึ่งความเรียบง่าย เนื่องจากอาหาร
เป็นหนึ ่งในปัจจัยพื ้นฐานของมนุษย์ การทำอาหารจึงกลายเป็น
สิ่งจำเป็นสำหรับมนุษย์ เครื่องครัวถูกใช้งานหลากหลาย จึงพัฒนาไปสู่
ความสะดวกสบายสมัยใหม่อย่างต่อเนื่อง ในสังคมยุคใหม่ พนักงาน
ออฟฟิศและผู ้หญิงที ่ไม่มีเวลาทำอาหารเพิ ่มมากขึ ้น  (Khillare & 
Ambudkar, 2023) ถึงตอนน้ีใคร ๆ ก็ยุ่งกับงาน แม้จะกลับบ้านแล้วก็
ต้องหาอาหารอีก ซึ่งอาจทำให้เหนื่อยล้าได้  บางคนอาจจ้างคนรับใช้
เพื่อทำอาหารซึ่งอาจเพิ่มค่าใช้จ่าย นอกจากนี้พวกเราส่วนใหญ่ยังใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิล น้ำมันก๊าด แอลพีจี เพื่อผลิตความร้อนในการปรุง
อาหารซึ ่งอาจก่อให้เกิดมลพิษในอากาศ  (Arjun & Meera, 2020) 
ในขณะท่ีการรับประทานอาหารนอกบ้านจะสะดวกและรวดเร็ว แต่ก็มี
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ปัญหาเรื่องเกลือสูง น้ำมันสูง น้ำตาลสูง และวัตถุเจือปนในอาหาร 
ต่าง ๆ ทำให้เกิดภาระต่อระบบหัวใจและหลอดเลือด ไต และลำไส้มาก
ขึ้น ปัจจุบัน ผู้คนมากกว่า 50 % รับประทานอาหารนอกบ้านสามมื้อ
ตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันศุกร์ เพื่อแก้ปัญหาไม่มีเวลาหรือทำอาหารไม่เป็น 
อุตสาหกรรมได้เปิดตัวชุดหม้อและกระทะ และอุปกรณ์ครัวขนาดเล็ก
เพื ่อช่วยให้ผ ู ้คนปรุงอาหารได้อย่างง่ายดายที ่บ ้าน  เช่น เครื ่อง
ทำอาหารมัลติฟังก์ชั่น มีฟังก์ชั่นการชั่งน้ำหนัก สับ ปรุงอาหาร บด 
กวน และเครื่องครัวอื่น ๆ (Lin et al., 2021) ปัจจุบันมีเครื่องใช้ไฟฟ้า
ในคร ัวมากมายในตลาด เช ่น หม ้อห ุงข ้าว หม ้อห ุงข ้าว เตา
แม่เหล็กไฟฟ้า เตาอบไมโครเวฟ เครื ่องทำถั ่วพาย เป็นต้น (Zhu, 
2014)  

ระบบห้องครัวอัจฉริยะได้รับการศึกษามากมาย แต่อุปกรณ์
ทำอาหารในครัวเรือนที่สามารถปรุงอาหารเองได้ก็เป็นสิ่งที่ขาดไม่ได้  
(Yan et al., 2006) ปัจจุบันอุปกรณ์ทำอาหารเป็นอุปกรณ์ที่ทันสมัย 
และเก ือบท ุกคนต ้องการนำกระบวนการอ ัตโนม ัต ิมาส ู ่ส ังคม  



K. Tantichukiad et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2024) 21(1): 118 – 129 119 

เพื่อสวัสดิภาพของมนุษย์ ระบบอัตโนมัติด้านอาหารเป็นกลไกท่ีเติบโต
เร็วที ่ส ุด (Livinsa et al., 2020) เป้าหมายสูงสุดของการวิจัยด้าน
หุ่นยนต์คือการแทนท่ีมนุษย์ด้วยหุ่นยนต์ในการทำงานบ้านในแต่ละวัน  
ถ้าหุ่นยนต์จะทำอาหารก็ต้องเข้าใจสูตรการทำอาหารด้วย ที่เขียนขึ้น
ด้วยมนุษย์และต้องแปรรูปส่วนผสมอย่างเหมาะสมตามสูตรเหล่า น้ัน 
(Takata et al., 2022) ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ความต้องการหุ่นยนต์
ทำอาหารได้เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเพื่อจัดการกับปัญหาการขาดแคลน
แรงงานอันเป็นผลมาจากอัตราการเกิดและจำนวนประชากรสูงวัยท่ี
ลดลง ตลอดจนเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน หุ ่นยนต์
ทำอาหารได ้ร ับการพัฒนาและจำหน่ายในประเทศต่ าง ๆ แล้ว 
(Moley, 2023) โดยทั่วไป หุ่นยนต์ดังกล่าวสามารถปรุงอาหารตาม
สูตรที่ต้ังโปรแกรมไว้ได ้แต่การเขียนโปรแกรมสูตรอาหารในบริบทของ
แขนกลอาจเป็นเรื่องที่ท้าทายสำหรับผู้ใช้ท่ีไม่มีความรู้ด้านหุ่นยนต์หรือ
การเขียนโค้ดมากนัก (Inagawa, 2021)  

ในปัจจุบันพบว่ามีการทำการศึกษาเกี่ยวกับระบบอัตโนมัติ
ผลิตอาหารหรือเครื่องผลิตอาหารอัตโนมัติ เช่น Kumar et al. (2019) 
เสนอการนำเคร ื ่องทำอาหารอ ัตโนม ัต ิแบบ PLC มาใช ้  โดยมี
จุดมุ่งหมายหลักคือทำให้การทำอาหารง่ายขึ้น ง่ายดาย และใช้เวลา
น้อยลง เครื่องนี้สามารถเตรียมอาหารได้ใกล้เคียงกับอาหารที่มนุษย์
สามารถเตร ียมได ้ Reema et al. (2016) เสนอเคร ื ่องทำอาหาร
อัตโนมัติโดยใช้ตัวควบคุมลอจิกแบบโปรแกรมได้ (plc) และเครื ่อง
ทำอาหารอ ัตโนม ัต ิแบบ HMI ซ ึ ่ ง ใช ้ ในระด ับอ ุตสาหกรรมใน
อุตสาหกรรมอาหาร โดยพื ้นฐานแล้ว เครื ่องนี ้ข ึ ้นอยู ่ก ับชิ ้นส่วน
เครื่องกลและไฟฟ้าด้วยการเขียนโปรแกรมของ PLC เครื่องนี้จะรักษา
ระยะห่างเชิงกลยุทธ์จากการสิ้นเปลืองวัสดุและต้นทุนงานจะลดลง
เช่นกันโดยใช้เครื่องทำอาหารอัตโนมัติ Syamsudduha et al. (2013) 
เสนอการออกแบบระบบเครื ่องทำอาหารอัจฉริยะในอนาคตซึ ่งมี
พื้นฐานมาจากกลไกปัญญาประดิษฐ์ มีการวางแผนเครื่องทำอาหาร
อัจฉริยะแห่งอนาคตที่สามารถจำกัดเวลาในการปรุงอาหารและทำให้
ผู้คนทำอาหารได้ง่ายขึ้น เครื่องมือนี้มีขนาดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด
ใหญ่ และมีช่องมากมายสำหรับใส่อาหาร ในอุปกรณ์นั ้นจะมีแขน
หุ่นยนต์ซึ่งมีประโยชน์ในการเตรียมอาหารในช่องที่เข้าถึงได้สำหรับ
อาหารท ี ่ต ้องการ หากต ้องการแสดงผลต ้องใช ้หน ้าจอสัมผัส 
Rakshitha et al. (2019) เสนอการออกแบบและพัฒนาเครื ่องผลิต
อาหารอัตโนมัติซึ่งสร้างอาหารชนิดใหม่ที่สามารถฉกฉวยและนำไปใช้
ได้ ข้อกำหนดของผู้ผลิตอาหารอัตโนมัติคือการรวมอุปกรณ์พื้นฐานเข้า
ด้วยกัน แล้วเลือกเมนูที ่ตั ้งไว้ล่วงหน้าของอาหารต่างๆ พวกเขาใช้
ภาชนะบรรจุส่วนผสมที ่เป็นของแข็งและของเหลว ในการใช้งาน
อุปกรณ์โมดูลอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ Arduino 
Mega ยังใช้เพื่อควบคุมกิจกรรมท้ังหมดของเครื่องทำอาหารอัตโนมัติ 

อย ่างไรก ็ตาม เคร ื ่องทอดส ่วนใหญ่ในท ้องตลาดย ังมี
ข้อบกพร่อง เช่น ระดับของระบบอัตโนมัติต่ำ มาตรฐาน ฟังก์ชั่นที่ไม่
สมบูรณ์ หรือโครงสร้างที่ไม่สมเหตุสมผล ข้อบกพร่องเหล่าน้ีทำให้ยาก
ต ่อการนำไปใช ้ก ับสถานการณ ์การใช ้ งานเฉพาะ Liu (2019) 
โดยเฉพาะตอนนี้เครื่องทำอาหารอัตโนมัติในท้องตลาดมีฟังก์ชั่นการ
ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติและการทอดขั ้นพื ้นฐานแล้ว แต่เครื ่อง
ทำอาหารยังคงต้องอาศัยการทำงานแบบใช้มนุษย์ในการเติมเครื่องปรุง
และขนส่งวัตถุดิบในการปรุงอาหาร Wu (2017) ในขณะเดียวกันการ

ใช้งานก็ยุ่งยากและระดับความรู้ก็ไม่สูง ตัวอย่างเช่น เมื่อทำอาหารผู้ใช้
จำเป็นต้องเลือกโปรแกรมสูตรอาหาร กำลังไฟ และเวลาทำความร้อน 
ซึ ่งส่งผลต่อประสบการณ์ของผู ้คน  Zhang et al. (2021) อย่างไร 
ก็ตามในการประกอบอาหารประเภททอดแม้จะมีขั้นตอนเพียงเล็กน้อย 
ไม่ยุ่งยากสามารถทำได้แทบทุกช่วงวัยและสามารถประกอบอาหารได้
แม้ไม่อยู่ในพื้นท่ีของห้องครัว ใช้อุปกรณ์แค่ไม่กี่อย่าง แต่การประกอบ
อาหารโดยใช้น้ำมันที ่มีอุณหภูมิสูงประมาณหนึ่งอย่างการทอดก็มี
ข้อเสียและอันตรายต่อผู้ประกอบอาหาร ไม่ว่าจะเป็นการกระเด็นของ
น้ำมันขณะทำการทอด การสุกไม่ทั่วถึงของอาหาร น้ำมันมีอุณหภูมสิูง
เกินไปสำหรับการประกอบอาหารประเภทนั้น ๆ ทำให้อาหารเกิดการ
ไหม้แทนที่จะสุกพอดี ด้วยปัญหาเหล่านี้จึงมีแนวความคิดในการสร้าง
แขนกลขึ้นมาเพื่อทำการทอดแทนคน โดยเลือกใช้หม้อทอดสำเร็จรูป
และนำมาต่อตรงเข้ากับบอร์ดควบคุม ติดตั้งตัววัดอุณหภูมิจากบอร์ด
ควบคุมมายังหม้อทอดเพื่อวัดอุณหภูมิของน้ำมัน ซึ่งจะใช้การควบคุม
จากบอร์ดและมอเตอร์เป็นหลัก มีกระบวนการการทำงานตั้งแต่นำ
อาหารลงหม้อทอด รออาหารสุกและนำอาหารกลับไปเทใส่ภาชนะท่ี
เตรียมไว ้

ระบบอัตโนมัติเริ่มเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจำวันในปัจจุบัน
มากขึ้นไม่ว่าจะเป็นตู้กดน้ำอัตโนมัติ ตู้ขายสินค้าอัตโนมัติ ซ่ึงที่กล่าวมา
ล้วนเป็นระบบอัตโนมัติ รวมไปถึงในโรงงานอุตสาหกรรมที่นำระบบ
อัตโนมัติเข้ามาใช้งาน ดังนั ้น การศึกษาหรือการสร้างองค์ความรู้
เกี่ยวกับระบบอัตโนมัติ กลายเป็นสิ่งท่ีจำเป็นในการต่อยอดทักษะท่ีจะ
นำไปใช้ในอนาคต จึงเป็นที่มาของงานวิจัยในครั้งนี ้ เพื่อศึกษาการ
ทำงานของแขนกลทอดอาหารต้นแบบด้วยระบบ บอร์ด Arduino 
ออกแบบและสร้างแขนกลทอดอาหารดต้นแบบด้วยระบบบอร์ด 
Arduino และศึกษาความสามารถของแขนกลทอดต้นแบบกับอาหาร 
โดยการศึกษาการทอดเฟรนช์ฟรายส์ เพื่อเป็นนแนวทางในการต่อยอด
สู่อุตสาหกรรมในอนาคต 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การออกแบบ 

แขนกลทอดอัตโนมัติที่นำมาใช้ในการทดสอบเป็นการสร้าง
แขนกลให้เป็นแบบ Cylindrical Robot ซึ่งเป็นหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
ทรงกระบอก (Cylindrical) มีลักษณะการเคลื ่อนไหวแบบหมุนรอบ
แกนมีแท่งใช้ในการยกจับ เพื ่อให้ง ่ายต่อการควบคุมและใช้งาน  
หม้อทอดที่นำมาใช้ในการทดสอบเป็นหม้อทอดสำเร็จรูปที่นำมาใช้ใน
การทอดอาหารทั่วไป นำแขนกลมาต่อเข้าโดยตรงบอร์ดควบคุมที่มี
อุปกรณ์ควบคุมการทำงานโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าและกระสอบสูบไฟฟ้า 
ทำการติดตั ้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิที ่มีการส่งค่าการวัดไปยังบอร์ด
ควบคุมเพื ่อทำการควบคุมอุณหภูมิของน้ำมันในหม้อทอดตามท่ี
ต้องการ โดยแขนกลสามารถหมุนรอบตัวเองได้ 180 องศา สามารถยก
แขนกลขึ้น-ลงได้ 70 องศา และหมุนเทถาดทอดได้ 360 องศา 

มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึง  
โดยอาศัยหลักการทำงานจากมอเตอร์ในการแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกลเพื่อทำให้วัตถุเคลื่อนที่ และมีฟันเฟืองหรือเกียร์ทำหน้าท่ี
ลดรอบความเร็วหรือทดรอบ และเพิ่มแรงบิดเพื่อให้สามารถขับงานได้
ตามต้องการ การคำนวณหากระแสและกำลังไฟฟ้าของมอเตอร์   
ดังสมการ (1) และ (2)  
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หากระแสไฟฟ้า สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 1; 
 

𝐼 =
P

V  × 𝑒𝑓𝑓
 (1) 

 
หากำลังไฟฟ้า สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2; 

 
𝑃 =    𝑉 ×  𝐼 × 𝑒𝑓𝑓 (2) 

 
โดยที ่  I = กระแสมอเตอร์ (A) 

V = แรงดันไฟฟ้า (V) 
P = กำลังไฟฟ้า (Watt)  
Eff = ประสิทธิภาพของมอเตอร์  สามารถหาค่าได้จาก 

เนมเพลทของมอเตอร์ หรือท่ี  data sheet หากไม่ทราบค่า eff.  
อาจใช้ค่าประมาณ คือ ค่าประสิทธิภาพหรือ eff เท่ากับ 0.85 
 

สูตรคำนวณแรงบิดของกระปุกเกียร์ : อัตราส่วนการลด=รอบ
การส่งออกของมอเตอร์/ รอบการส่งออกของตัวลด ("อัตราส่วนการ
ลด" เรียกอีกอย่างว่า"อัตราทดเกียร์") 

กำหนดกำลังมอเตอร์ อ ัตราส่วน และปัจจ ัยการบริการ 
คำนวณแรงบิด สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 3: 

 

   𝑇 =
9550 ×P 

eff
 (3) 

 
แรงบิด การหมุนรอบเอาต์พุตของกระปุกเกียร์ และรอบการทำงาน 
คำนวณกำลังมอเตอร์ สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 4: 
 

𝑃 =
𝑇 × 𝑅𝑃𝑀

eff
 (4) 

โดยที ่ T = แรงบิด (N.m) 
 rpm = รอบของมอเตอร์ไฟฟ้า (rpm) 
 
การต่อวงจรควบคุมการทำงาน 

แผนผังการต่อวงจรไฟฟ้าในการทดสอบ วงจรการทำงานของ
บอร์ด Arduino ที่แสดงใน Figure 1 โดยการใช้หลอดไฟ LED แทน 
Relay, Magnetic Contactor, และ Buzzer ในการทำงานของวงจร 
การทำงานของบอร์ด Arduino 

 
 
Figure 1 Circuit diagram. 
 

การทำงานของวงจร Figure 1 เริ่มด้วย 1) เมื่อกดสวิตช์ STEP 
1 หลอดไฟ LED Magnetic Contactor และหลอดไฟ LED LAMP 1 
จะ ติดพร้อมกัน เมื่อสิ้นสุดการทำงาน หลอดไฟ LED Buzzer จะติด 
และเมื่อกดสวิตช์STEP 1 อยู่จะไม่สามารถ กดสวิตช์STEP 2, STEP 3 
ได้นอกจากต้องกดสวิตช์ STOP หยุดการทำงานก่อน เพื่อป้องกันไม่ให้
เกิดการ ทำงานซ้อน 2) เมื่อกดสวิตช์STEP 2 หลอดไฟ LED Magnetic 
Contactor และหลอดไฟ LED LAMP 2 จะ ติดพร้อมกัน เมื่อสิ้นสุด
การทำงาน หลอดไฟ LED Buzzer จะติด และเมื่อกดสวิตช์STEP 2 
อยู่จะไม่สามารถ กดสวิตช์STEP 1, STEP 3 ได้นอกจากต้องกดสวิตช์ 

STOP หยุด การทำงานก่อน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการ ทำงานซ้อน  
3) เมื ่อกดสวิตช์STEP 3 หลอดไฟ LED Magnetic Contactor และ
หลอดไฟ LED LAMP 3 จะ ติดพร้อมกัน เมื ่อสิ ้นส ุดการทำงาน
หลอดไฟ LED Buzzer จะติด และเมื ่อกดสวิตช์STEP3 อยู ่จะไม่
สามารถกด สวิตช์STEP1, STEP 2 ได้นอกจากต้องกดสวิตช์ STOP 
หยุดการทำงานก่อน เพื ่อป้องกันไม่ให้เก ิดการ ทำงานซ้อน 4)  
เมื่อกดสวิตช์ STOP จะหยุดการทำงานของวงจร 
อุปกรณ์ 

การศึกษาและทดลองหม้อทอดอัตโนมัติ ดังแสดงใน Figure 2 
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ผู ้ศ ึกษาได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจ ัยต่าง  ๆ ที ่ม ีความเกี ่ยวข้อง  
เพื่อนำมาใช้เป็นกรอบแนวคิดการจัดสร้างเพื่อหาประสิทธิภาพการใช้
แขนกลในการประกอบอาหาร ที่มีการควบคุมด้วยโปรแกรมอาร์ดูโน่ 
โดยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังน้ี 1) โครงฐานเป็นโต๊ะสำหรับติดตั้งอุปกรณ์ของ
หม้อทอดอัตโนมัติทั้งหมด 2) หม้อทอดอาหารวางบนโต๊ะโครงฐานอีก
ที เช่นเดียวกับ 3) แขนกลซึ่งทำจากสแตนเลทกล่องวางบนโต๊ะโครง

ฐานเช่นเดียวกัน 4) มอเตอร์เกียร์ DC 12V 5RPM 2 ตัวและลิเนียร์
แอคชูเอเตอร์ 1 ตัว ติดตั้งอยู่ที่ตำแหน่งระหว่างแขนกลชิ้นบนและชิ้น
ล่าง ปลายของแขนกลชิ ้นบนติดตั ้ง 5) ตะแกรงสำหรับใส่อาหาร  
ใน เวลาที่ทำการทอด โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ควบคุมด้วย 6) บอร์ด
ควบคุมการทำงานและสั่งการ ที่วางไว้บนโต๊ะโครงฐานและข้างฐาน
ของแขนกล 

 

 
 
Figure 2 Experimental equipment. 
 

การทำงานเครื่องทอดอาหารอัตโนมัติ  
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง Figure 2 ขั้นตอนแรก นำวัตถุดิบท่ี

ต้องการทอดใส่ตะแกรง ต่อมากำหนดอุณหภูมิและเวลาในการทอดด้วย
การกดปุ่มที่คีย์แพดตามความต้องการ จากนั้นหม้อทอดจะเริ่มทำงาน 
หม้อทอดจะอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงค่าท่ีกำหนด ต่อมาแขนกลจะเริ่ม
ทำงานอีกครั้ง โดยการนำวัตถุดิบในตะแกรงไปทอดตามเวลาที่กำหนดไว้ 
หลังจากท่ีทอดดตามเวลาท่ีกำหนดแล้วน้ัน แขนกลจะยกและหมุนตะแกรง
มาที่จุดวางภาชนะ โดยต้องเตรียมภาชนะสำหรับใส่อาหารวางในจุดท่ี
กำหนด แขนกลจะเทอาหารใสภาชนะ เมื่อเทเสร็จแขนกลจะหมุนไปยัง
ตำแหน่งเริ่มต้นการทำงาน เป็นอันจบขั้นตอนการทำงาน 
วัตถุดิบ 

แบ่งประเภทของอาหารในการทดสอบออกเป็น 2 ประเภท ของ
ทานเล่น และเนื ้อสัตว์ โดยของทานเล่น คือ เฟรนช์ฟรายส์ (มันฝรั ่ง) 
ลักษณะเป็นเส้นตรงเล็ก แช่แข็ง "ทาลลีย์" นิยมนำมาทอดโดยวิธีการทอด
กรอบและปรุงรสด้วยเกลือเพียงเล็กน้อยก็อร่อยพร้อมทาน และเนื้อสัตว์ 
คือ เนื ้อไก่ในส่วน ปีกบน (Drumette) หลายคนเรียกว่าส่วนน่องเล็ก 
เพราะมีลักษณะคล้ายกับส่วนของน่อง แต่ท่ีจริงคือส่วนปีกนะทุกคน นิยม
นำมาทอดเป็นเมนูกินเล่น เพราะมีขนาดกะทัดรัดพอดีคำ จึงกลายเป็น
ส่วนท่ีนิยม เหมาะกับเมนูท่ีรสชาติเข้มข้น 

ขั้นตอนการทดสอบ 
1) เตรียมวัตถุดิบท่ีต้องการทดลอง คือ เฟรนช์ฟรายส์และชิ้นส่วน

ไก่ 
2) ชั่งน้ำหนักวัตถุดิบ 100 กรัม 
3) นำวัตถุดิบใส่ตะแกรง  

4) กำหนดอุณหภูมิและเวลา กดสวิตช์เครื่องหมายดอกจันเพื่อ
เริ่มการทำงาน 

5) ทอดเฟรนช์ฟรายส์โดยกำหนดอุณหภูมิ 120 องศาเซียลเซียส 
ทอดเป็นเวลา 180, 300, 420 วินาที 

6) ทอดเฟรนช์ฟรายส์โดยกำหนดอุณหภูมิ 140 องศาเซียลเซียส 
ทอดเป็นเวลา 180, 300, 420 วินาที 

7) ทอดเฟรนช์ฟรายส์โดยกำหนดอุณหภูมิ 160 องศาเซียลเซียส 
ทอดเป็นเวลา 180, 300, 420 วินาที 

8) ทอดไก่โดยกำหนดอุณหภูมิ 120 องศาเซียลเซียส ทอดเป็น
เวลา 600, 900, 1200 วินาที 

9) ทอดไก่โดยกำหนดอุณหภูมิ 140 องศาเซียลเซียส ทอดเป็น
เวลา 600, 900, 1200 วินาที 

10) ทอดไก่โดยกำหนดอุณหภูมิ 160 องศาเซียลเซียส ทอดเป็น
เวลา 600, 900, 1200 วินาที 

11) สังเกตสี ผิวสัมผัส พร้อมบันทึกลักษณะวัตถุดิบที ่นำมา
ทดลอง 

12) สรุปผล 
การวเิคราะหเ์ศรษฐศาสตร์ 

ระยะเวลาคืนทุนจะเป็นผลท่ีนำมาใช้ในการพิจารณาถึงระยะเวลา
ที่ผลประโยชน์สุทธิจากการดำเนินงาน หรือผลกำไรที่ได้รับแต่ละปีต่อ
ต้นทุนทั้งหมด มีความเหมาะสมที่ต้องการจะลงทุนหรือไม่ โดยเป็นกำไร
สุทธิหลังหักภาษี ดอกเบี้ย และค่าเสื่อมราคาของทรัพย์สิน เมื่อพิจารณา
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ ่มแรก จะทำให้สามารถทราบจำนวนปีที่ได้รับ
ผลประโยชน์คุ้มกับค่าใช้จ่ายในการลงทุน หากการดำเนินงานแล้วทำให้
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เกิดผลประโยชน์ท่ีคุ้มค่ากับปริมาณงบประมาณท่ีลงทุนมีระยะเวลาคืนทุน
ท่ีรวดเร็วก็จะเป็นผลดี ทำให้เกิดความเสี่ยงน้อยและผู้ลงทุนได้รับเงิน
ลงทุนคืนท่ีจะสามารถนำเงินไปลงทุนในกิจการอื่น ๆ ไดต้่อไป 

ระยะเวลาคืนทุนเป็นสัดส่วนการคำนวณของจำนวนเงินของการ
ลงทุนเริ่มต้นต่อผลตอบแทนสุทธิในแต่ละปี สามารถคำนวณได้จากสมการ
ท่ี 5 (Udcharchon, 2021) 
 

   𝑅𝐶 =
 𝐼𝐼𝐶

𝑁𝑅𝑌
 (5) 

 
โดยท่ี RC = ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 
 IIC = เงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 
 NRY = ผลตอบแทนสุทธิต่อปี (บาท/ปี) 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
หม้อทอดอัตโนมัติที่ใช้ในการทดลอง เป็นระบบการทำงาน

แบบอัตโนมัติท่ีควบคุมด้วย Arduino Program มีการใช้คำสั่งจากโค้ด
ที่เขียนขึ้นในโปรแกรม ในงานของเราจะใช้มอเตอร์จำนวน 2 ตัวและ
ลิเนียร์แอคชูเอเตอร์ 1 ตัว ในการขับเคลื่อนแขนกลและลำเลียงวัตถุดิบ 
เมื่อใช้โค้ดควบคุมแขนกลทำการทดลองเพื่อหาระยะเวลาและอุณหภูมิ
ที่เหมาะสำหรับวัตถุดิบชนิด ทำให้การทอดอาหารแต่ละชนิดที่นำมา
ทดลองมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ดังแสดงใน Figure 3 
ผลการทดสอบอุณหภูมิและเวลา 

ผลการทดลองการทอดเฟรนช์ฟรายส์ ด้วยอุณหภูมิและเวลา 
ท่ีแตกต่างกัน สามารถแสดงผลการดังใน Table 1- 3

 

 
Figure 3 Automatic frying machine in the experiment. 

 
Table 1 Experiment with French fries at 120 degrees Celsius 

Weight 
(gram) 

temperature 
(C) 

time 
(second) 

Results (Compare with sight and touch) 

100 120 180 Not ripe, the touch is still soft, it is white 
color and very oily. 

 
100 120 300 Not ripe, starting to crisp, 

some parts are starting to have a yellowish 
white color and oily. 

 
100 120 420 Not ripe, the crispiness increases, some 

parts it started to have a yellowish color, 
but it oily in some parts. 
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Table 2 Experiment with French fries at 140 degrees Celsius 
Weight 
(gram) 

temperature 
(C) 

time 
(second) 

Results (Compare with sight and touch) 

100 140 180 Nearly ripe, texture is crisper, white in the 
middle, the edges are starting to turn 
yellow and white, but oily. 

 
100 140 300 Nearly ripe, texture is crisper, in some parts 

it started to yellow, the center edge is 
white and yellowish, Not oily. 

 
100 140 420 Ripe, crispy but not hard, it is golden 

yellow and does not oily. 

 
 
Table 3 Experiment with French fries at 160 degrees Celsius 

Weight 
(gram) 

temperature 
(C) 

time 
(second) 

Results (Compare with sight and touch) 

100 160 180 Nearly ripe, some pieces begin to crisp up, 
yellowish white and does not oily. 

 
100 160 300 Ripe, crisp, it is golden yellow and does not 

oily. 

 
100 160 420 Ripe, crisp, some pieces are hard, dark 

yellow and does not oily. 

 
 

Table 1 – 3 แสดงให้เห็นว่าเมื ่ออุณหภูมิที ่ใช้ในการทอด 
เฟรนช์ฟรายส์ แม้วัตถุดิบจะต่างชนิดกันแต่แนวโน้มท่ีเวลาจะมากหรือ
น้อยจะขึ้นอยู่กับน้ำหนักหรือปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ทดลองในแต่ละ
ครั้ง โดยจากการทดลองการหาช่วงเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การทอดเฟรนช์ฟรายส์ให้มีความสุกพอดี กรอบ มีสีเหลืองทองและไม่
อมน้ำมัน (วิธีการทดสอบโดยการเทียบด้วยสายตากับลักษณะกับสินค้า
มาตรฐานเฟรนซ์ฟาย KFC) พบว่าทั้งอุณหภูมิ ขนาด และระยะเวลา
เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพในการทอด ซึ่งทั้งสองอย่างจะต้องมีค่าท่ี
แปรผกผันกัน เช่น หากใช้อุณหภูมิสูง เวลาที่ใช้ในการทอดจะต้อง
ลดลง และหากใช้อุณหภูมิต่ำเวลาที ่ใช้ก็ต้องมากขึ ้น จากตาราง
ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ในวัตถุดิบและอุณหภูมิที่ใช้ทอดเฟรนช์ฟรายส์
ปริมาณเท่านี้ เวลาที่เหมาะสมที่สุดจะเท่ากับ 300 วินาทีหรืออาจจะ

บวกลบไม่เกิน 30 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ทำได้จากการ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของวัตถุดิบว่ามีความสุกหรือมีสีสันตามความ
ต้องการ นอกจากนี้ผลการทดลองการทอดไก่ ด้วยอุณหภูมิและเวลาท่ี
แตกต่างกัน สามารถแสดงผลการดังใน Table 4-6 
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Table 4 Experiment with fried chicken at 120 degrees Celsius 
Weight 
(gram) 

temperature 
(C) 

time 
(second) 

Results (Compare with sight and touch) 

100 120 600 Not ripe, the chicken meat is white color, 
inside isn't yet ripe. 

 
100 120 900 Not ripe,  

There is still water in the chicken meat, 
inside is not ripe and has a light brown 
color. 

 
100 120 1200 Not ripe, chicken meat is light brown, inside 

isn't yet ripe. 

 
 
Table 5 Experiment with fried chicken at 140 degrees Celsius 

Weight 
(gram) 

temperature 
(C) 

time 
(second) 

Results (Compare with sight and touch) 

100 140 600 Not ripe, crispiness increases, in some 
parts, the flesh inside is not yet ripe and 
has a light brown color. 

 
100 140 900 Nearly ripe, some of the meat is crispy, 

chicken meat inside Starting to ripen and 
have a brown color. 

 
100 140 1200 Ripe, It's crispy on the outside and soft on 

the inside. 

 
 
Table 6 Experiment with fried chicken at 160 degrees Celsius. 

Weight 
(gram) 

temperature 
(C) 

time 
(second) 

Results (Compare with sight and touch) 

100 160 600 Ripe, some of the meat is crispy, outside of 
the chicken  meat is starting to turn brown. 

 
100 160 900 Ripe, crispiness increases. 

Some of the chicken meat is beginning to 
dry out, starting to have a dark brown 
color. 

 
100 160 1200 Ripe, crispy chicken meat, completely dry 

inside, it is dark brown. 
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Table 4 – 6 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการทอดไก่ 
แม้วัตถุดิบจะต่างชนิดกันแต่แนวโน้มที่เวลาจะมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่
กับน้ำหนักหรือปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ทดลองในแต่ละครั้ง  โดยจาก
การทดลองการหาช่วงเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดไก่ให้มี
ความสุขพอดี ไม่ดิบและไม่ไหม้เกรียมจนเกินไป พบว่าทั้งอุณหภูมิ 
ขนาด และระยะเวลามีผลต่อประสิทธิภาพของการทอด ซึ่งทั้งสอง
อย่างจะต้องมีค่าที่แปรผกผันกัน เช่น หากใช้อุณหภูมิสูง เวลาที่ใช้ใน
การทอดจะต้องน้อย และหากใช้อุณหภูมิต่ำเวลาที่ใช้ก็ต้องมากขึ้น 
จากตารางดังกล่าวจะเห็นได้ว่าในวัตถุดิบและอุณหภูมิที ่ใช้ทอดไก่
ปริมาณเท่านี้ เวลาที่เหมาะสมที่สุดจะเท่ากับ 1200 วินาทีหรืออาจจะ

บวกลบไม่เกิน 30 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ทำได้จากการ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของวัตถุดิบว่ามีความสุกหรือมีสีสันตามความ
ต้องการ 
การคำนวณหาระยะเวลาคืนทุนของอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายอื ่น  ๆ  
จากการขายวัตถุดิบท่ีทดสอบ 

คำนวณหาต้นทุนเฟรนช์ฟรายส์ การทอด 1 รอบจะใช้เวลาใน
การเตรียมอุปกรณ์ วัตถุดิบ และรออุณหภูมิของหม้อทอดให้ถึงตามท่ี
กำหนด รวมถึงเวลาในการทอดประมาณ 20 นาที โดยการทอด 1 รอบ
จะใช้วัตถุดิบ 500 กรัม จะแบ่งได้เป็น 5 ถ้วย (ถ้วยละ 100 กรัม)  ใน  
1 ชั่วโมงจะสามารถทอดได้ 3 รอบ ซ่ึงเท่ากับเฟรนช์ฟรายส์ 15 ถ้วย 

 
Table 7 Equipment list/other costs 

Equipment list/other costs Price (baht) 
Food fryer 600 

Motor DC 12V 5RPM 2 piece 760 
Linear actuators 1 1,450 

stainless steel 300 
Steel and wood for making tables 650 

Electronic equipment for control boards 1,660 
Labor cost 2,500 

Other expenses (Electricity cost, additional equipment cost for damaged parts, 
expenses during operation) 

800 

Total 8,720 

 
Table 8 Cost of French fries (baht) 

Quantity (unit) Cost of French fries (baht) 
1 bowl 8.75 
1 round 43.75 
1 day 1,050 

 
การคำนวณหาต้นทุนของเฟรนช์ฟรายส์ จากTable 8 ใน 1 

วัน หม้อทอดสามารถทอดได้ 8 ชั่วโมง เท่ากับว่าจะสามารถทอดได้ 24 
รอบ แบ่งเป็น 120 ถ้วย หากขาย เฟรนช์ฟรายส์ แช่แข็ง เส้นตรง 
ขนาด 7 มม. แพ็ค 2 กิโลกรัม 175 บาท (13 มิถุนายน 2566) สามารถ
แบ่งขายเป็นถ้วยถ้วยละ 100 กรัม ได้ 20 ถ้วย (ราคาถ้วยละ 20 บาท) 
โดยหากคำนวณหาต้นทุนของเฟรนช์ฟรายส์ต่อถ้วย จะได้ว่าเฟรนช์ฟ
รายส์ ราคา 175 บาท หารด้วยจำนวนถ้วย 20 ถ้วย เท่ากับ 175 ÷ 20 
= 8.75 บาทต่อถ้วย (ต้นทุนค่าเฟรนฟราย 1 ถ้วย เท่ากับ 8.75 บาท) 
ซึ่งคำนวณหาต้นทุนของเฟรนช์ฟรายส์ ต่อวัน จะได้ว่าราคาต่อ 1 ถ้วย
คูณด้วย 120 ถ้วย เท่ากับ 8.75 X 120 = 1,050 บาทต่อวัน ดังน้ัน 
ต้นทุนของเฟรนช์ฟรายส์ ต่อ 1 วันเท่ากับ 1 ,050 บาท คำนวณหาค่า
ไฟฟ้า ดังตารางท่ี 9 ค่าไฟฟ้าในการทอด 1 รอบ จะใช้ไฟฟ้า 0.5 kWh 
คิดเป็นเงินจะได้ 0.5 X 4.2218 = 2.1109 บาทต่อรอบ (ค่าไฟฟ้าต่อ 
1 ถ้วย เท่ากับ 1.055 บาท) ใน 1 ชั่วโมงจะสามารถทอดได้ 3 รอบ จะ
ใช้ไฟฟ้า 1.5 kWh คิดเป็นเงินจะได้ 1.5 X 4.2218 = 6.3327 บาทต่อ
ชั่วโมง หากใน 1 วันใช้งานในการทอด 8 ชั่วโมง จะสามารถทอดได้ 24 
รอบ ซึ ่งจะใช้ไฟฟ้า 12 kWh คิดเป็นเง ินจะได้ 12 X 4.2218 = 
50.6616 บาทต่อวัน  

การคำนวณหาต้นทุนของเฟรนช์ฟรายส์ ดัง Table 9 ต้นทุน
ของเฟรนช์ฟรายส์ต่อ 1 ถ้วย + ค่าไฟฟ้าต่อ 1 ถ้วย จะได้เท่ากับ 8.75 
+ 1.055 = 9.805 บาทต่อถ้วย ดังน้ันต้นทุนของเฟรนช์ฟรายส์และค่า
ไฟฟ้าต่อ 1 ถ้วยเท่ากับ 9.805 บาท ใน 1 วันสามารถทอดได้ 120 ถ้วย 
= 120 X 9.805 = 1,176.06 บาทต่อวัน ดังนั้นต้นทุนของเฟรนช์ฟ
รายส์และค่าไฟฟ้าต่อ 1 วันจะได้เท่ากับ 1 ,176.06 บาท คำนวณหา
กำไร ดัง Table 9 โดยใน 1 วันสามารถขายได้ 120 ถ้วยจะได้เท่ากับ 
120 X 20 = 2,400 บาท หากำไรต่อถ้วยจะได้ว่า ราคาขายต่อ 1 ถ้วย 
- ต้นทุนต่อ 1 ถ้วย เท่ากับ 20 – 9.805 = 10.195 บาทต่อถ้วย ดังน้ัน 
กำไรจากการขายเฟรนช์ฟราย 1 ถ้วยเท่ากับ 10.195 บาท กำไรต่อ 1 
วัน จะได้ว่าจำนวนเงินท่ีขายได้ต่อวัน - ต้นทุนเฟรนช์ฟรายส์และค่าไฟ
ต่อวัน ได้เท่ากับ 2,400 – 1,176.06 = 1,223.94 บาท ในกรณีใช้
แรงงานคน 1 คนในการขายเฟรนช์ฟรายส์ 1 วันคิดค่าแรงตาม อัตรา
ค่าแรงขั้นต่ำ ของกรมแรงงาน (ฉบับที่12 ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ.
2567) เท่ากับ 350 ต่อวัน จะได้เท่ากับ 1 ,223.94 – 350 = 873.94 
บาท สรุปได้ว่า กำไรจากการขายเฟรนช์ฟรายส์ใน 1 วัน จะได้เท่ากับ 
873.94 บาท
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Table 9 Profit from French fries sales 
Quantity (unit) Cost and electricity cost (Baht) Sale price (baht) Profits (baht) 

1 bowl 9.805 20 13.995 
1 round (5 bowl) 49.025 100 27.99 
1 day (8 Hour) 1,176.06 2,400 1,223.94 

1 month 35,281.8 72,000 36,718.2 
1 year 423,381.6 864,000 440,618.4 

The above calculation does not include the cost of rental fees. Cost of various sauces or toppings. The price will vary in each area. 

 
คำนวณหาระยะเวลาคืนทุน Table 9 คำนวณจากต้นทุนของ

การทำหม้อทอดอาหารอัตโนมัติจากค่าอุปกรณ์ ค่าแรงงาน ค่าไฟฟ้า
และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ระหว่างดำเนินการเท่ากับ 8 ,720 บาท จะได้ว่า 
ต้นทุนอุปกรณ์ ÷ กำไรจากการขายเฟรนช์ฟรายส์ 1 วัน เท่ากับ 8,720 
÷ 873.94 = 9.97 สรุปได้ว่า จะใช้เวลาในการขายเฟรนช์ฟรายสอ์ยู่ท่ี 
10 วัน จึงจะได้ทุนคืนในส่วนของค่าอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายอื ่น  ๆ  

และยังคงเหลือกำไรสุทธิอยู่ท่ี 19.4 บาท 
คำนวณหาต้นทุนของชิ้นส่วนไก่ ในการทอด 1 รอบจะใช้เวลา

ในการเตรียมอุปกรณ์ วัตถุดิบ และรออุณหภูมิของหม้อทอดให้ถึง
ตามที่กำหนด รวมถึงเวลาในการทอดประมาณ 20 นาที โดยการทอด 
1 รอบจะใช้ว ัตถุด ิบ 500 กรัม จะแบ่งได้เป็น 2 ถ้วย (ถ ้วยละ  
250 กรัม) 

 
Table 10 Cost of fried chicken 

Quantity (unit) Cost of fried chicken (baht) 
1 bowl 21.25 
1 round 42.5 
1 day 1,020 

 
คำนวณหาต้นทุนของไก่ทอด จากTable 10 โดยใน 1 ชั่วโมงจะ

สามารถทอดได้ 3 รอบ เท่ากับ 6 จาน และใน 1 วันหม้อทอดสามารถทอด
ได้ 8 ชั่วโมง เท่ากับว่าจะสามารถทอดได้ 24 รอบ แบ่งเป็น 48 จาน ปีก
ล่างไก่ ขนาด 1 กิโลกรัม ราคา 85 บาท (13 มิถุนายน 2566) สามารถแบ่ง
ขายเป็นจานจานละ 250 กรัม ได้ 4 ถ้วย ขายท่ีราคาจานละ 30 บาท หาก
คำนวณหาต้นทุนของปีกไก่ต่อจานจะได้ว่า ปีกไก่ราคา 85 บาท หารด้วย
จำนวนจาน 4 จาน เท่ากับ 85 ÷ 4 = 21.25 บาทต่อจาน (ต้นทุนค่าปีกไก่ 
1 จานเท่ากับ 21.25 บาท) ซึ่งคำนวณหาต้นทุนของปีกไก่ต่อวัน จะได้ว่า
ราคาต่อ 1 ถ้วยคูณด้วย 48 จาน เท่ากับ 21.25 X 48 = 1,020 บาทต่อวัน 
ดังนั้นต้นทุนของเนื้อหมูต่อ 1 วันเท่ากับ 1,020 บาท คำนวณหาค่าไฟฟ้า 
ดังตารางที่ 11 ค่าไฟฟ้าในการทอด 1 รอบ จะใช้ไฟฟ้า 0.5 kWh คิดเป็น
เงินจะได้ 0.5 X 4.2218 = 2.1109 บาทต่อรอบ (ค่าไฟฟ้าต่อ 1 จาน 
เท่ากับ 1.055 บาท) ใน 1 ชั่วโมงจะสามารถทอดได้ 3 รอบ จะใช้ไฟฟ้า 1.5 
kWh คิดเป็นเงินจะได้ 1.5 X 4.2218 = 6.3327 บาทต่อชั่วโมง หากใน 1 
วันใช้งานในการทอด 8 ชั่วโมง จะสามารถทอดได้ 24 รอบ ซึ่งจะใช้ไฟฟ้า 
12 kWh คิดเป็นเงินจะได้ 12 X 4.2218 = 50.6616 บาทต่อวัน  

คำนวณหาต้นทุนของไก่ทอด ดังตารางที่ 11 ต้นทุนของไก่
ทอดต่อ 1 จาน + ค ่าไฟฟ้าต ่อ 1 จาน เท่าก ับ  21.25 + 1.055  
= 22.305 บาทต่อจาน โดยต้นทุนของไก่ทอดและค่าไฟฟ้าต่อ 1 จาน
เท่ากับ 22.305 บาท ซึ่งใน 1 วันสามารถทอดได้ 48 จาน = 48 X 
22.305 = 1,070.64 บาทต่อวัน ดังน้ันต้นทุนของเน้ือหมูและค่าไฟฟ้า
ต่อ 1 วันเท่ากับ 1,070.64 บาท คำนวณหากำไร Table 11 (กำหนด
ราคาขายที่ 30 บาทต่อ 1 จาน) โดยใน 1 วันสามารถขายได้ 48 จาน
เท่ากับ 48 X 30 = 1,440 บาท หากหากำไรต่อจาน จะได้ว่า ราคา
ขายต่อ 1 จาน - ต้นทุนต่อ 1 จาน เท่ากับ 30 – 22.305 = 7.055 
บาทต่อจาน ดังน้ันกำไรจากการขายไก่ทอด 1 จานเท่ากับ 7.055 บาท 
ซ่ึงหากหากำไรต่อ 1 วัน จะได้ว่า จำนวนเงินท่ีขายได้ต่อวัน - ต้นทุนไก่
ทอดและค่าไฟต่อวัน เท่ากับ 1,440 – 1,070.64= 369.36 บาท ใน
กรณีใช้แรงงานคน 1 คนในการขายเฟรนช์ฟรายส์ 1 วันคิดค่าแรงตาม 
อัตราค่าแรงขั้นต่ำ ของกรมแรงงาน (ฉบับที่12 ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 
พ.ศ.2567) เท่ากับ 350 ต่อวัน จะได้เท่ากับ 369.36 – 350 = 19.36 
บาท สรุปได้ว่า กำไรจากการขายไก่ทอดใน 1 วัน เท่ากับ 19.36 บาท 

 
Table 11 Profit from fried chicken sales 

Quantity (unit) Cost and electricity cost (baht) Sale price (baht) Profits (baht) 
1 dish 22.305 30 7.055 

1 round (2 dish) 44.61 60 14.1122 
1 day (8 Hour) 1,070.64 1,440 369.36 

1 month 32,119.2 43,200 11,080.8 
1 year 385,430.4 518,400 132,969.6 

Note: The above calculation does not include the cost of rental fees and there may be daily fluctuations in chicken prices. 

 
คำนวณหาระยะเวลาคืนทุน Table 11 คำนวณจากต้นทุน

ของการทำหม้อทอดอาหารอัตโนมัติจากค่าอุปกรณ์ ค่าแรงงาน  
ค่าไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ระหว่างดำเนินการ อยู่ท่ี 8,720 บาท โดย
จะได้ว่า ต้นทุนอุปกรณ์ ÷ กำไรจากการขายไก่ทอด 1 วัน เท่ากับ 
8,720 ÷ 19.36 = 450.41 สรุปได้ว่าจะใช้เวลาในการขายไก่ทอด

โดยประมาณ 451ว ัน จ ึงจะได ้ท ุนค ืนในส ่วนของค ่าอ ุปกรณ์  
และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ และยังคงเหลือกำไรสุทธิอยู่ท่ี 11.36 บาท 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

ปัญหาของการทอดทั่วไปโดยใช้เครื่องทอดคือ ผู้ทอดสามารถ
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กำหนดอุณหภูมิไว้ได้ตามค่าท่ีต้องการแต่ไม่สามารถการกำหนดเวลาท่ี
เหมาะสมในการทอดท้ิงได้ ทำให้เมื่อผู้ทอดอาหารทำหน้าท่ีหลายอย่าง
จะทำให้ในห้องอาหารอาจจะทำให้ไหม้ได้ การทอดอาหารด้วยแขนกล
ทอดอาหารจะช่วยให้ผู้ทอดสามารถกำหนดอุณหภูมิและเวลาในการ
ทอดได้ ดังนั้นการทอดด้วยระบบอัตโนมัติจะทำให้ได้ผลผลิตจากการ
ทอดที่มีความเทียบเท่ากันตลอดทั้งทุกการทอดและได้วัตถุดิบที่ไม่มี
ความแตกต่างกัน แตกต่างจากการทอดด้วยผู้ทอด ดังน้ันการทอดด้วย
ระบบนี้จะช่วยให้สามารถกำหนดคุณภาพของการทอดได้ดีกว่าการ
ทอดด้วยคน และยังสามารถลดอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับผู้ทอดได้อีก
ด้วย 
 
สรุปผลการวิจัย 

การสร้างและทดลองใช้เครื ่องทอดอัตโนมัติที ่ควบคุมโดย 
Arduino เพื ่อทำการประกอบอาหารแทนการใช้คน โดยใช้อาหาร
จำนวน 2 ประเภท ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพแตกต่างกันในการทดลอง
ได้ผลทดลองดังต่อไปน้ี การทดลองการหาช่วงเวลาและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการทอดเฟรนช์ฟรายส์ให้มีความสุกพอดี สุกสัมผัสกรอบมี
สีเหลืองทองไม่อมน้ำมัน พบว่าเวลาที่เหมาะสมที่สุดจะเท่ากับ 300 
วินาทีหรืออาจจะบวกลบไม่เกิน 30 วินาที ที ่อุณหภูมิ 160 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาคืนทุนใช้เวลาในการขายเฟรนช์ฟรายส์ทั ้งสิ้น  
10 วัน จึงจะได้ทุนคืนในส่วนของค่าอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ และ
ยังคงเหลือกำไรสุทธิอยู่ท่ี 19.36 บาท การทดลองการหาช่วงเวลาและ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดไก่ให้มีความสุกพอดี ไม่ดิบและไม่ไหม้
เกรียมจนเกินไป พบว่าทั ้งอุณหภูมิ ขนาด และระยะเวลามีผลต่อ
คุณภาพในการทอด พบว่าเวลาที่เหมาะสมที่สุดจะเท่ากับ 1,200 
วินาที หรืออาจจะบวกลบไม่เกิน 30 วินาที ที ่อุณหภูมิ 140 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาคืนทุน คำนวณจะใช้เวลาในการขายไก่ทอด
โดยประมาณ 451 วัน จึงจะได้ทุนคืนในส่วนของค่าอุปกรณ์และ
ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ และยังคงเหลือกำไรสุทธิอยู่ท่ี 11.36 บาท การคำนวณ
ด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า การลงทุนนำหม้อทอดอัตโนมัติมาใช้ในการ
ทอดอาหารเพื่อจำหน่าย ถือเป็นทางเลือกที่ดีเนื่องจากทำงานได้ตาม
เป้าหมายในทุก ๆ วันและผู้ประกอบการมีเวลาว่างไปทำอย่างอื่น  
ในบางวัตถุดิบที่ใช้ในการทอดอาจจะมีเวลาในการคืนทุนที่ยาวนานแต่
ถ้าเมื่อเทียบกับคุณภาพอาหารที่ได้และการลดในส่วนของแรงงานคน
ในการทำงานก็ถือว่าคุ้มในส่วนท่ีลงทุนไป 
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A B S T R A C T  

The research involved developing a prototype mechanical arm for frying food, controlled by  

an Arduino board, to fry food instead of using a fryer. In the experiment, two types of food with 

different physical characteristics, namely French fries and chicken wings, were used at the same 

temperature and with the same weight of ingredients, ensuring proper frying with an initial weight 

of 100 grams for each. Three levels of frying temperatures were set: 120, 140, and 160 degrees 

Celsius, respectively, using the prototype mechanical arm for frying food. French fries, weighing 

100 grams each, were fried to achieve a cooked, crispy, golden-yellow appearance without being 

soaked in oil. It was found that the most appropriate frying time was 300 seconds, with a tolerance 

of plus or minus 30 seconds, at a temperature of 160 degrees Celsius. The payback period for 

selling French fries to recover the investment in part was 8 days, considering the cost of equipment 

and other expenses, with a net profit of 688.48 baht. For chicken wings weighing 100 grams each, 

the most suitable frying time was found to be 1200 seconds, with a tolerance of plus or minus  

30 seconds, at a temperature of 140 degrees Celsius. The payback period for selling fried chicken 

to recover the capital for equipment and other expenses was approximately 24 days, with a net 

profit of 144.64 baht. This approach offers a relatively short payback period and can reduce labor 

costs for cooking staff as well. 
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