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• ปัจจบุนัประเทศไทยเขา้สูส่งัคมผูส้งูอายโุดยมปีริมาณมากขึน้ในทกุๆปี ประเทศ

ไทยเขา้สูส่งัคมผูส้งูอายตุัง้แตปี่ 2560 เนือ่งจากประเทศไทยมจี านวนประชากร

ที่มอีายตุัง้แต ่60 ปีขึน้ไปคิดเป็นรอ้ยละ 17.1 และสว่นมากขาดสารอาหาร

ประเภทโปรตนี 

• จึงน าเทคโนโลยกีารพิมพส์ามมิติ (3D Printer) ที่สามารถใชพ้ิมพอ์าหาร

ประเภทสารใหค้วามหนดืได ้โดยการน าเอาสารอาหารประเภท โปรตนีไปผสม

กบัสารใหค้วามหนดืจะท าใหส้ามารถพิมพข์ึน้รปูอาหารที่มรีปูแบบที่เราตอ้งการ

ไดแ้ละสามารถดงึดดูการรบัประมานอาหารของผูส้งูอายไุดแ้ละอาจจะมสีว่นที่

สง่เสริมใหผู้ส้งูอายอุยากรบัประทานอาหารมากขึน้ 

 

ท่ีมาและ

ความส าคญั 

Lorem ipsum dolor sit amet, 
consectetur adipiscing elit, sed do 
eiusmod tempor incididunt ut 
labore et dolore magna aliqua.  

BUSINESS TITLE 



วตัถปุระสงค ์

เพ่ือวิเคราะหปั์จจยัในการข้ึนรปูอาหารผ ูส้งูอายดุว้ย

การพิมพส์ามมิติ 

เพ่ือพฒันาอาหารส าหรบัผ ูส้งูอายใุหส้อดคลอ้งต่อ

การน าไปข้ึนรปูดว้ยเครือ่งพิมพส์ามมิติ 

เพ่ือประเมินคณุลกัษณะผลิตภณัฑอ์าหารท่ีไดจ้าก

การพิมพข้ึ์นรปูสามมิติ 



ขอบเขตการศึกษา 

1. 
อาหารเหลวท่ีศึกษาจะเลือกใชว้ตัถดุบิ

จากโปรตนีซ่ึงเป็นหมูอ่าหารที่พบว่า

ผูส้งูอายขุาดเป็นจ านวนมาก 

คณุลกัษณะท่ีใชใ้นการประเมนิผลิตภณัฑอ์าหาร

สามมิต ิคือความแมน่ย าของรปูทรงและน า้หนกั

ผลิตภณัฑ ์

2. 



ศึกษาการพิมพ์

ขึน้รปูจาก

เคร่ืองพิมพส์าม

มติ ิ(3D Printer) 

เก็บขอ้มลูการ

ขาดสารอาหาร

จากผูเ้ชี่ยวชาญ 

ศึกษาสตูร

อาหารส าหรบั

การพิมพข์ึน้รปู 

การออกแบบ

การทดลองโดย

ใชวิ้ธีแบบ

แฟคทอเรียล 2k 

ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

01 
02 

03 

04 



ทดลองขึน้รปู

อาหารผูส้งูอายุ

ตามเงือ่นไข 

สรปุผลการ

ด าเนนิงาน

วิจยั 

ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

05 

06 

07 

วิเคราะหค์่าทางสถิต ิ

 



ผลการด าเนินงานวจิัย 



ผลการด าเนินงานวิจยั 

การคดัเลือกสตูรอาหารท่ีมีคะแนนมากท่ีสดุ เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

 

1. ความพึงพอใจดา้นรสชาต ิ(5) 

2. ความพึงพอใจดา้นเนือ้สมัผสั (5) 

3. ความพึงพอใจระดบัความหวาน (5) 

มากที่สดุ 

*ประเมินโดย ผ ูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 คน และ ผ ูส้งูอายจุ านวน 7 คน 



ผลการด าเนินงานวิจยั 

ออกแบบจากโปรแกรม CATIA 

 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางขนาด 20 มลิลิเมตร 

ความสงู 7.5 มลิลิเมตร 

 

ปริมาตร  = พื้นที่หนา้ตดั x ความสงู 

  = π𝑟2ℎ 

  = π × 102 × 7.5 

  = 2,355 ลกูบาศกมิ์ลลิลิตร 

20 mm 

7.5 mm 



ผลการด าเนินงานวิจยั 
แกน X แกน Y

1 40 11.5 19.73 19.75 7.05

2 40 13.5 23.42 23.54 6.43

3 60 11.5 21.92 21.78 6.73

4 60 13.5 23.09 23.31 7.00

5 50 12.5 22.64 22.27 6.18

6 50 12.5 22.42 22.24 6.93

7 40 11.5 22.39 21.88 6.22

8 40 13.5 23.58 23.37 6.08

9 60 11.5 21.26 21.31 6.85

10 60 13.5 23.16 23.50 7.23

11 50 12.5 22.88 23.01 6.67

12 50 12.5 22.19 22.03 6.33

13 40 11.5 22.09 21.96 6.36

14 40 13.5 22.01 22.71 6.93

15 60 11.5 21.34 21.41 6.58

16 60 13.5 22.28 21.95 6.85

17 50 12.5 22.96 22.58 6.48

18 50 12.5 22.91 22.77 6.83

ล ำดับกำร

ทดลอง

มำตรฐำน

อัตรำเร็วกำรพิมพ์ 

(มิลลิเมตรต่อวินำที )

อัตรำกำรฉีด

 (สเตปต่อ

วินำที)

ขนำดรูปทรง

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง (มิลลิเมตร) ควำมสูง 

(มิลลิเมตร)

ผลการทดลองและวดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

ในแนวแกน X Y และความสงู 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางในแนวแกน X เฉลี่ย = 22.35 mm 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางในแนวแกน Y เฉลี่ย = 22.30 mm 

ความสงูเฉลี่ย    = 6.65 mm 



ผลการด าเนินงานวิจยั 

1 40 11.5 2156.52 198.48

2 40 13.5 2784.19 -429.19

3 60 11.5 2520.97 -165.97

4 60 13.5 2956.15 -601.15

5 50 12.5 2447.31 -92.31

6 50 12.5 2712.52 -357.52

7 40 11.5 2390.72 -35.72

8 40 13.5 2631.56 -276.56

9 60 11.5 2434.98 -79.98

10 60 13.5 3087.55 -732.55

11 50 12.5 2756.56 -401.56

12 50 12.5 2430.38 -75.38

13 40 11.5 2421.89 -66.89

14 40 13.5 2720.50 -365.50

15 60 11.5 2358.78 -3.78

16 60 13.5 2628.44 -273.44

17 50 12.5 2637.18 -282.18

18 50 12.5 2796.91 -441.91

ล ำดับกำร

ทดลอง

มำตรฐำน

อัตรำเร็วกำรพิมพ์ 

(มิลลิเมตรต่อวินำที )

อัตรำกำรฉีด

 (สเตปต่อ

วินำที)

ค่ำควำมคำด

เคล่ือน 

(มิลลิเมตร)

ปริมำตร 

(ลูกบำศก์

มิลลิเมตร)

ผลการค านวณหาปรมิาตรท่ีไดจ้ากการทดลอง 

ปริมาตรเฉลี่ย  = 2,604.06  𝑚𝑚3
 

ปริมาตรในอดุมคติ  = 2,355.00  𝑚𝑚3
 

ความคาดเคลื่อนเฉลี่ย = - 249.06  𝑚𝑚3
 



วิธีการวดัขนาดผลิตภณัฑ ์

วดัเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ในแนวแกน X และแนวแกน Y โดยใชเ้ครือ่ง Profile Projector  

หมนุเสน้ตามแกนท่ีจะวดัแตะฝ่ังซา้ยจากนัน้ Set Zero ตามแนวแกนแลว้หมนุตามแกนไปทางขวาจนเสน้ในจอแตะสดุขอบทางขวา 



วิธีการวดัขนาดผลิตภณัฑ ์

วดัความสงูของผลิตภณัฑ ์ใชแ้นวแกน X โดยใชเ้ครือ่ง Profile Projector  

น าช้ินงานติดกบัแท่งเหล็กขนาดเล็กใหต้ัง้ฉากกบัฐานรองช้ินงานจากนัน้หมนุแกน X มาทา้ยช้ินงานทางดา้นซา้ยแลว้ Set Zero 

และหมนุไปทางขวาใหเ้สน้ในจอแตะขอบบน ตรงกลาง และ ขอบลา่งช้ินงาน แลว้น าทัง้ 3 จดุมาเฉล่ียหาค่าความสงู  

ขอบบน 

ตรงกลาง 

ขอบลา่ง 



ผลการด าเนินงานวิจยั 

20 mm 

7.5 mm 

ค านวณหาน ้าหนกัของผลิตภณัฑ ์

 

ความหนาแนน่ของผลิตภณัฑ ์= 0.0006276 กรมัตอ่ลกูบาศกม์ลิลิเมตร 

 

จากสตูร :  มวล = ความหนาแนน่ x ปริมาตร 

         = 0.0006276 x 2,355 

                   ดงันัน้ = 1.48 กรมั 



ผลการด าเนินงานวิจยั 

ผลการชัง่น ้าหนกัของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดลอง 

น า้หนกัเฉลี่ย  = 1.64 g 

น า้หนกัในอดุมคต ิ  = 1.84 g 

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย = -0.16 g 

1 40 11.5 1.40 0.08

2 40 13.5 1.98 -0.50

3 60 11.5 1.52 -0.04

4 60 13.5 1.85 -0.37

5 50 12.5 1.66 -0.18

6 50 12.5 1.68 -0.20

7 40 11.5 1.39 0.09

8 40 13.5 1.84 -0.36

9 60 11.5 1.39 0.09

10 60 13.5 1.80 -0.32

11 50 12.5 1.73 -0.25

12 50 12.5 1.51 -0.03

13 40 11.5 1.46 0.02

14 40 13.5 1.77 -0.29

15 60 11.5 1.40 0.08

16 60 13.5 1.53 -0.05

17 50 12.5 1.66 -0.18

18 50 12.5 1.87 -0.39

ค่ำควำมคำด

เคล่ือน (กรัม)

ล ำดับกำร

ทดลอง

มำตรฐำน

อัตรำเร็วกำรพิมพ์ 

(มิลลิเมตรต่อวินำที )

อัตรำกำรฉีด

 (สเตปต่อ

วินำที )

น  ำหนัก 

(กรัม)



วิธีการชัง่น ้าหนกัของผลิตภณัฑ ์

วดัน ้าหนกัดว้ยการใชเ้ครือ่งชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  

ชัง่น ้าหนกักระดาษท่ีมีขนาดเท่ากบักระดาษรองช้ินงาน จากนัน้วดั

ช้ินงานท่ีติดกบักระดาษรอง และลบน ้าหนกัของกระดาษรองออก 



วิเคราะหค์่าสมัประสิทธิการตดัสินใจ  

 ค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ 

(R-Square) เป็นค่าที่ ใช ้บอกร้อยละการ

เปลี่ยนแปลงของตวัแปรตามที่สามารถอธิบายได้

ดว้ยตวัแปรอิสระในสมการถดถอย 

การวิเคราะหค์วามแปรปรวน 

 ค่าความแปรปรวนของขอ้มูลส่วน

ใหญ่จะน าไปใชใ้นการวดัค่าการกระจายของขอ้มลู 

การสรา้งพ้ืนผิวผลตอบ 

 วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (response surface 

methodology, RSM) เป็นวิธีการทางคณิตศาสตรแ์ละสถิติที่

เป็นประโยชนใ์นการสรา้งแบบจา้ลองและวิเคราะห์ปัญหา

ซ่ึงแสดงผลตอบสนองต่อผลจากตัวแปรต่าง ๆ โดยมี

วัตถปุระสงคเ์พ่ือหาจดุหรือความเหมาะสมต่อผลนัน้ RSM 

เป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพกับกระบวนการที่มีความ

ซับซ้อนทา้ใหง้่ายในการจัดการและการอธิบายผลเมื่อ

เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน 

วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องขอ้มลูโดยการใชโ้ปรแกรมมินิแทป 

ผลการด าเนินงานวิจยั 



Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 
0.112187 73.66% 65.56% 49.63% 

 

 หมายความว่าตวัแปรอิสระ สามารถอธิบายความแปรฝันหรือ

ความเปลี่ยนแปลงของตวัแปรตาม ไดร้อ้ยละ 73.66 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

Model Summary ของน ้าหนกั 

วิเคราะหค์่าสมัประสิทธิการตดัสินใจของน ้าหนกั 



 หมายความว่าตวัแปรอิสระ สามารถอธิบายความแปรฝันหรือ

ความเปลี่ยนแปลงของตวัแปรตาม ไดร้อ้ยละ 66.65 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

Model Summary ของปรมิาตร 

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

152.614 66.65% 56.38% 36.01% 
 

วิเคราะหค์่าสมัประสิทธิการตดัสินใจของปรมิาตร 



น า้หนกั 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

วิเคราะหค์่าความแปรปรวนของน ้าหนกั 

Analysis of Variance 

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

Model 4 0.45763 0.11441 9.09 0.001 

  Linear 2 0.41722 0.20861 16.57 0.000 

    Print Speed 1 0.01021 0.01021 0.81 0.384 

    Feed Rate 1 0.40701 0.40701 32.34 0.000 

  Square 1 0.02200 0.02200 1.75 0.209 

    Print Speed*Print Speed 1 0.02200 0.02200 1.75 0.209 

  2-Way Interaction 1 0.01841 0.01841 1.46 0.248 

    Print Speed*Feed Rate 1 0.01841 0.01841 1.46 0.248 

Error 13 0.16362 0.01259     

Total 17 0.62124       
 

 หมายความว่า อัตราการฉีด 

(Feed Rate) มีผลต่อน ้าหนักอย่างมี

นยัส าคัญ ในขณะที่ในเทอมก าลังสอง และ 

เทอมของอนัตรกิริยา ไมม่ีผลต า่น า้หนกั อย่าง

มีนยัส าคญั 

 

 

น า้หนกั 



ปริมาตร 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

วิเคราะหค์่าความแปรปรวนของปรมิาตร 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 4 605003 151251 6.49 0.004 

  Linear 2 595863 297932 12.79 0.001 

    Print Speed 1 64752 64752 2.78 0.119 

    Feed Rate 1 531111 531111 22.80 0.000 

  Square 1 6122 6122 0.26 0.617 

    Print Speed*Print Speed 1 6122 6122 0.26 0.617 

  2-Way Interaction 1 3018 3018 0.13 0.725 

    Print Speed*Feed Rate 1 3018 3018 0.13 0.725 

Error 13 302783 23291     

Total 17 907786       
 

 หมายความว่า อัตราการฉีด 

(Feed Rate) มีผลต่อปริมาตรอย่างมี

นัยส าคัญ ในขณะที่ในเทอมก าลังสอง และ 

เทอมของอันตรกิริยา ไม่มีผลต า่น า้หนกั อย่าง

มีนยัส าคญั 

 

 



Print Speed

Fe
ed

 R
at

e

6055504540

13.4

13.2

13.0

12.8

12.6

12.4

12.2

12.0

11.8

11.6

>  
–  
–  
–  
<  1.5

1.5 1.6
1.6 1.7
1.7 1.8

1.8

Weight

Contour Plot of Weight vs Feed Rate, Print Speed

Contour Plot Of Weight 

ก าหนดให ้ Print Speed อยู่ระดบักลาง และ เมื่อ 

Feed Rate เพ่ิมขึ้น ท าใหน้ ้าหนกั เพ่ิมมากขึ้น 

Regression Equation of Weight 

Weight = - 4.77 + 0.1202 Print Speed + 0.380 Feed Rate - 0.000742 Print Speed*Print Speed - 0.00392 Print Speed*Feed Rate 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

การสรา้งพ้ืนผิวผลตอบของน ้าหนกั 

Surface Plot of Weight 
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Contour Plot Of Volume 

เมื่อ Print Speed และ Feed Rate เพ่ิมขึ้น ท า

ใหป้รมิาตร เพ่ิมขึ้น 

Volume  = - 354 + 26.6 Print Speed + 131 Feed Rate - 0.391 Print Speed*Print Speed + 1.59 Print Speed*Feed Rate 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

การสรา้งพ้ืนผิวผลตอบของปรมิาตร 

Surface Plot of Volume 

Regression Equation of Weight 



Feed Rate ที่เหมาะสม เทา่ 11.78 สเตปต่อมิลลิเมตร 

Composite Desirability มคีา่เทา่กบั 0.98 

Print Speed ที่เหมาะสม เทา่ 40.00 มิลลิเมตรต่อวินาที 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

Optimization Plot 



สรปุผลการทดลอง 



 
 
 

น า้   100 กรมั 

โปรตีน   6.25  กรมั 

แป้งมนัส าปะหลงั 16  กรมั 

น า้เชือ่ม  12 กรมั 

สารปรงุแตง่กลิ่น    1 มิลลิลิตร 

 

 

ปัจจยัดา้นอาหารที่เหมาะสมในการน ามาขึน้รปู 

อตัราการฉีดขึน้รปู 11.78 สเตปตอ่มลิลิเมตร 

อตัราเร็วการพิมพ ์ 40.00 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

 

ปัจจยัดา้นเคร่ืองพิมพส์ามมติทิี่เหมาะสมตอ่การขึน้รปู 

สรปุผลการทดลอง 



รปูผลิตภณัฑห์ลงัการข้ึนรปูดว้ยเครือ่งพิมพส์ามมิติ 



รปูผลิตภณัฑห์ลงัการข้ึนรปูดว้ยเครือ่งพิมพส์ามมิติ 



รปูผลิตภณัฑห์ลงัการข้ึนรปูดว้ยเครือ่งพิมพส์ามมิติ 



รปูเครื่องพิมพส์ามมิติ 

เครือ่งพิมพส์ามมิติ หนา้จอควบคมุเครือ่งพิมพส์ามมิติ 



รปูเครื่องพิมพส์ามมิติ 

พิมพช์ัน้ท่ี 1 

พิมพช์ัน้ท่ี 2 



รปูเครื่องพิมพส์ามมิติ 

พิมพช์ัน้ท่ี 1 พิมพช์ัน้ท่ี 2 พิมพช์ัน้ท่ี 3 
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ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการใชค่า่ท่ีดท่ีีสดุของการทดลอง 

รปูผลิตภณัฑห์ลงัการข้ึนรปูดว้ยเครือ่งพิมพส์ามมิติ 


