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บทคัดยอ่ 
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบ ประเมินประสิทธิภำพ และอัตรำกำรท ำงำน ในกระบวนกำรอัดลูกอมขงิ 

เพื่อลดระยะเวลำและแรงงำนของวิสำหกิจชุมชน พิมมำลำเฮิร์บส์ จังหวัดเชียงรำย โครงสร้ำงหลักของเครื่องอัดลูกอม
ขิง ประกอบด้วยระบบส่งก ำลังใช้มอเตอร์ขนำด 1.5 กิโลวัตต์ หมุนสกรูอัดผ่ำนชุดหน้ำแปลน และชุดควบคุมควำมเร็ว
รอบ ท ำกำรทดสอบที่ควำมเร็วรอบ 3 ระดับ คือ 1,000±10 1,200±10 และ 1,400±10 รอบต่อนำที ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงเฉลี่ยของลูกอมขิงหลังอัด 9.7 มิลลิเมตร ผลกำรทดสอบพบว่ำ เมื่อควำมเร็วรอบเพิ่มขึ้นประสิทธิภำพและ
อัตรำกำรท ำงำนมีค่ำเพิ่มขึ้นตำม ควำมเร็วรอบท่ีเหมำะสมในกำรอัดลูกอมขิง คือ 1,400±10 รอบต่อนำที ประสิทธิภำพ
กำรท ำงำนจะแปรผันตำมอัตรำกำรป้อนเนื้อขิงกวน เมื่ออัตรำกำรป้อนเนื้อขิงกวนเพิ่มขึ้น ประสิทธิภำพกำรท ำงำน
เพิ่มขึ้นตำม ทดสอบอัตรำกำรป้อน 8 ระดับ ที่  300 500 600 900 1,000 1,500 2,000 และ 3,000 กรัม ตำมล ำดับ 
ได้ประสิทธิภำพกำรท ำงำนสูงสุดคือ 90.85 เปอร์เซ็นต์ ผลกำรวิเครำะห์เชิงเศรษฐศำสตร์พบว่ำ ค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำงำน
ของเครื่องอัดลูกอมขิงเท่ำกับ 18,063.6 บำทต่อปี พิจำรณำกำรท ำงำนของเครื่องอัดลูกอมขิงที่ 792 ช่ัวโมงต่อปี มี
ระยะเวลำคืนทุน 6 เดือน 11 วัน 
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Abstract  
 This research objective was to design the ginger candy compression machine and determine 
the efficiency and capacity for saving time and labor in pressing ginger candy for community enterprise 
groups Pim Malaherb, Chiang Rai Province. Ginger candy compression machine consists of the main 
structure, namely the extruder and power transmission systems. The machine was designed with two 
horsepower motors or 1 . 5  kilowatts to drive the shaft and to rotate the screw through the flange. 
This study installs the inverter to control the motor speed at 1,000±10 1,200±10 and 1,400±10 rpm. 
The extrusion die had an average diameter of 9 . 7  millimeters. The results found that the motor's 
speed that was suitable for compression was a Rotational speed of 1,400±10 rpm. When the speed 
increased, the efficiency and the working rate increased too. The amount of ginger stirred was used 
at 300 500 600 900 1,000 1,500 2,000 and 3,000 grams. The maximum efficiency was 90.85 percent. 
The efficiency increased with the amount of ginger stirred. The ginger candy compression machine's 
engineering economic analysis results found that the machine's operating cost was 18,063.6 baht per 
year. When considering the machine's operation at 792 hours per year, the payback period was 6 
months and 11 days.  
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1. บทน า 
ขิง เป็นสมุนไพรพื้นบ้ำนที่หำง่ำยรำคำถูก เป็นพืชที่

พบได้ทั่วทุกภำคของประเทศไทย ขิงมีชื่อทำงวิทยำศำสตร์ 
(Zingiber Offcinale Roscoe) มีคุณสมบัติทำงยำในกำร
ลดอำกำรท้องอืด ช่วยบรรเทำอำกำรไมเกรน ช่วยป้องกัน
มะเร็ง ช่วยลดน้ ำตำลในเลือด และ ช่วยกระตุ้นให้เลือด
ไหลเวียนได้สะดวก นอกจำกนี้ ยังนิยมเพำะปลูกกันมำกใน
เขตร้อนและกึ่งร้อนหลำยประเทศ ทั้ง จีน อินเดีย ไนจีเรีย 
ออสเตรเลีย จำเมกำและเฮติ เนื่องจำกคุณสมบัติที่ ใช้
ประกอบอำหำรและคุณสมบัติทำงยำ [1] นอกจำกนั้นขิง
แห้งหรือขิงผงยังใช้ในกำรผลิตเครื่องดืมแอลกอฮอล์ เช่น 
บรั่นดี ไวน์และเบียร์ ในหลำยๆประเทศ กรณีของน้ ำมัน
จำกขิงนั้นยังสำมำรถใช้เป็นส่วนประกอบในขนมและ
น้ ำอัดลมด้วย [2] 

จำกคุณสมบัติที่กล่ำวมำ จึงได้มีกำรน ำขิงมำพัฒนำ
เป็นผลิตภัณฑ์ลูกอมสมุนไพร เช่นลูกอมขิง ซึ่งมีน้ ำตำลและ
เนื้อขิงเป็นส่วนประกอบหลัก มีประโยชน์ในกำรช่วยเจริญ
อำหำร ลดอำกำรคลื่นไส้อำเจียน [3] โดยลูกอมขิงของ
วิสำหกิจชุมชน พิมมำลำเฮิร์บส์ มีส่วนประกอบของน้ ำตำล
ร้อยละ 15 ขิงได้ถูกน ำมำใช้ทดแทนผลไม้บำงชนิดที่น ำเข้ำ
จำกต่ำงประเทศ ในกำรผลิตผลิตภัณฑ์ลูกอม อีกทั้งยังได้ สี 
กลิ่น รส ที่ เป็นธรรมชำติ ลดกำรเติม  สี กลิ่นและรส
สังเครำะห์ ท ำให้สุขภำพของผู้บริโภคมีควำมปลอดภัย 
รวมถึงเป็นกำรส่งเสริมกำรปลูกขิงเพื่อน ำมำใช้ประโยชน์
ท ำ งอุ ต ส ำหกรร ม  ร วมถึ ง ก ำ ร ใ ช้ ก ำ กที่ เ ห ลื อ จ ำ ก
กระบวนกำรแปรรูป แล้วน ำมำพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่ำเพิ่ม ซึ่งได้รับควำมสนใจเป็นอย่ำงมำก [4] อย่ำงไรก็
ตำมเนื่องจำก กลิ่นฉุนและรสชำติที่เผ็ด จึงมีข้อจ ำกัด ใน
กำรพัฒนำขิงให้ เป็นผลิตภัณฑ์อำหำรแปรรูป  ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์จำกขิงที่มีอยู่ในตลำดจึงมีน้อย เช่น ลูกอม ยำชู
ก ำลัง และน้ ำเชื่อม ถึงอย่ำงไร ผลิตภัณฑ์แปรรูปจำกขิง
ยังคงมีควำมต้องกำรสูง ด้ำนส่วนประกอบของขนมต่ำงๆ
[5] เป็นต้น นอกจำกนั้นขิงยังสำมำรถน ำมำแปรรูปเป็นน้ ำ
ขิงโดยกำรสกัดทำงเคมีด้วยตัวท ำละลำยหรือกำรสกัดด้วย

กรรมวิธีทำงกล [6] ส ำหรับวิธีกำรสกัดทำงเคมีนั้นต้องใช้ตัว
ท ำละลำยอินทรีย์เพื่อให้ได้น้ ำมันจำกเนื้อขิง [7] วิธีกำร
สกัดแบบนี้เกษตรกรไม่ได้น ำมำใช้เนื่องจำกมีค่ำใช้จ่ำยสูง
และมีควำมซับซ้อนของอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรสกัดมำก 

ในปัจจุบันได้มีกำรผลิตลูกอมขิงแต่พบปัญหำด้ำน
ก ำลังในกำรผลิตเนื่องจำกข้อจ ำกัดด้ำนคุณสมบัติของลูกอม
ขิง ดังนั้นจึงได้มีแนวคิดในกำรน ำเครื่องจักรเข้ำมำช่วยใน
กำรผลิตเพื่อแก้ปัญหำดังกล่ำว ซึ่งกำรออกแบบเครื่อง
อัดเม็ดลูกอมขิงนั้นได้พิจำรณำขั้นตอนต่ำงๆ จำกคุณสมบัติ
ทำงกำยภำพของลูกอมขิงมำใช้ในกำรออกแบบเป็นส ำคัญ 

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  
กำรวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำและหำ

ประสิทธิภำพของเครื่องอัดลูกอมขิง  มีขั้นตอนกำร
ด ำเนินงำนและกำรทดลองดังต่อไปนี้ 
 2.1 ขั้นตอนการออกแบบ 

 

 
 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบของเครื่องอัดลูกอมขิง 
 

โครงสร้ำงหลักของเครื่องอัดลูกอมขิง ท ำจำก
เหล็กกล้ำไร้สนิม เนื่องจำกเป็นเครื่องจักรส ำหรับ
กระบวนกำรทำงอำหำร และเพื่อรองรับอุปกรณ์
ส่วนประกอบต่ำงๆ ซึ่งต้องมีควำมแข็งแรงพอที่จะ
รองรับช้ินส่วนต่ำงๆ ได้เป็นอย่ำงดี  [8] ขั้นตอนกำร
ออกแบบส่วนประกอบ สำมำรถแยกส่วนประกอบที่
ส ำคัญของเครื่องอัดแท่งลูกอมขิงออกเป็น 3 ส่วนดังนี ้
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2.1.1 ชุดกระบอกอัด 

 
 

รูปที่ 2 ชุดกระบอกอัด 
 

ด้ำนบนมีช่องป้อนเนื้อขิงกวน หน้ำแปลนยึดติด
กับกระบอกลดขนำดด้ำนหน้ำชุดกรวย ชุดกระบอก
เกลียวอัดรับแรงขับจำกมอเตอร์ ท ำหน้ำที่ล ำเลียงเนื้อขิง
กวนเข้ำสู่กระบอกลดขนำดและรีดออกทำงหน้ำแปลน  

 

2.1.2 ชุดสกรูอัด 

 

 
 

รูปที่ 3 ชุดสกรูอัด 
  

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ สกรูส่วนด้ำนท้ำย มี
ลักษณะเกลียวที่มีขนำดใหญ่กว่ำ มีช่องว่ำงระหว่ำง
เกลียวท ำหน้ำท่ีล ำเลียงเนื้อขิงกวนไปอัดในส่วนด้ำนหน้ำ 
สกรูส่วนด้ำนหน้ำมีลักษณะเกลียวที่เล็กลงตำมขนำด
ของกระบอกลดขนำดเพื่อสร้ำงแรงดันในกำรอัดเนื้อขิง
ให้ติดกันเป็นแท่ง 
 

2.1.3 ชุดหน้าแปลน 

 
 

รูปที่ 4 หน้ำแปลนสำมช่องอัด 

ท ำหน้ำที่ รองรับเนื้อขิงที่ท ำกำรอัดในช่วง
กระบอกอั ด เพื่ อก ำหนดลั กษณะ เนื้ อขิ ง ให้ เ ป็ น
ทรงกระบอกกลมตำมลักษณะของช่องอัด โดยเนื้อขิงอัด
แท่งที่ไหลออกมำตำมช่องอัดหน้ำแปลนที่มีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกกลม 
 

2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
จำกวัตถุประสงค์ของงำนวิจัย เพื่อให้ได้เครื่อง

อัดลูกอมขิงที่มีประสิทธิภำพกำรใช้งำนที่ดี ดังนั้นจึงได้
ท ำกำรทดสอบคุณสมบัติต่ำงๆของเครื่องอัดแท่งลูกอม
ขิงและคุณลักษณะเฉพำะทำงกำยภำพของลูกอมขิงที่ได้
จำกกำรเครื่องอัด ดังต่อไปนี้  

 

2.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพและอัตราการผลิต 

ทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องอัดลูกอมขิงมี
วิธีกำรด ำเนินงำนดังต่อไปนี้ เตรียมเนื้อขิงกวนส ำหรับท ำ
กำรทดสอบกำรอัดครั้งละ 300 กรัม โดยท ำกำรวัดค่ำ
ควำมช้ืนของเนื้อขิงก่อนกำรทดสอบ ตัวอย่ำงละ 3-4 
กรัม จ ำนวน 3 ตัวอย่ำง หลังจำกนั้น เปิดเครื่องอัดแท่ง
ลูกอมขิง และตั้งควำมเร็วรอบตำมตัวแปรก ำหนดไว้ คือ 
1,000±10, 1,200±10 และ 1,400±10 รอบต่อนำที 
ตำมล ำดับ ท ำกำรป้อนเนื้อขิงกวนเข้ำเครื่องอัด พร้อม
จับเวลำที่ใช้ในกำรทดสอบ และท ำกำรบันทึกผลกำร
ทดลอง ท ำกำรทดลอง 3 ซ้ ำ ตำมตัวแปรที่ก ำหนด 
หลังจำกนั้น ทดสอบอัตรำกำรป้อน 8 ระดับ ที่  300 
500 600 900 1,000 1,500 2,000 และ 3,000 กรัม 
บันทึกผลกำรทดสอบ น ำผลกำรทดสอบที่ ได้ ไป
ค ำนวณหำค่ำอัตรำกำรผลิต และค่ำประสิทธิภำพของ
เครื่องอัด โดยใช้สมกำรที ่(1) และ (2) ตำมล ำดับ ดังนี้  
 

Product rate   =   
𝑚𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑡𝑖𝑚𝑒
                      (1) 

 

โดยที ่
Product rate   คือ อัตรำกำรผลติ (กรัม/นำท)ี 
𝑚𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡            คือ มวลลูกอมขิงหลังอัด (กรัม) 
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time                    คือ เวลำในกำรอัด (นำที) 
 

Efficiency  =  
𝑚𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑚𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑥100                          (2) 

 

โดยที ่
Efficiency    คือ ประสิทธิภำพ (เปอร์เซ็นต์) 
𝑚𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡        คือ มวลลูกอมขิงหลังอัด (กรัม) 
𝑚𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡          คือ มวลเนื้อขิงก่อนอัด (กรัม) 
 

2.2.2 การทดสอบลักษณะเฉพาะทางกายภาพ 
ขั้นตอนนี้เป็นกำรทดสอบเพื่อหำคุณสมบัติทำง

กำยภำพของลูกอมขิงที่ผ่ำนกำรอัดเป็นแท่งแล้ว เพื่อ
เปรียบเทียบคุณภำพของลูกอมขิงที่ผลิตได้จำกเครื่องอัด
ลูกอมขิงกับลูกอมขิงที่จ ำหน่ำยโดยวิสำหกิจชุมชน 
ส ำหรับค่ำควำมช้ืนของลูกอมขิงหลังกำรอัดหำได้จำก
สมกำรที่ (3) ดังนี ้
 

MC = 
𝑤−𝑑

𝑤
𝑥100       (3) 

 

โดยที ่
MC    = ปริมำณควำมชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
w-d    = มวลก่อนอบ - มวลหลังอบ (กิโลกรมั) 
w       = มวลก่อนอบ (กิโลกรัม) 
 
2.2.3 การทดสอบค่าเนื้อสัมผัส 

ใช้เครื่อง Texture Profile Analysis ดังรูปที่ 5 
ด้วยวิธีทดสอบแบบ  TPA ใช้หัวกดรหัส  P/50 วัดแรงกด  
 

 
 

รูปที่ 5 เครื่อง Texture Profile Analysis  

โดยที่  TPA คือ กำรที่หัววัดกดตัวอย่ำงลง 2 ครั้ ง 
เลียนแบบกำรเคี้ยวของมนุษย์ คุณสมบัติที่ท ำกำรศึกษำ
มีดังนี ้ 

ค่ำ Adhesiveness คือ กำรยึดติด  
ค่ำ Springiness คือ ควำมยืดหยุ่นของอำหำร 
ค่ำ Cohesiveness คือ กำรเกำะติด  
ค่ำ Gumminess คือ ลักษณะที่อำหำรกึ่งแข็งที่

แตกตัวออกจนพร้อมที่จะกลืนได้  
ค่ำ Chewiness คือ ค่ำควำมเคี้ยวได้ หรือควำม

ต้ำนทำนกำรเคี้ยว  
 

2.2.4 การวัดค่าสีด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 
หลังจำกท่ีขิงกวนผ่ำนกำรอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัด

แล้ว น ำไปวัดค่ำสีของลูกอมขิง โดยใช้ระบบ L*- a*- b* 
ซึ่งเป็นระบบกำรบรรยำยสีแบบ 3 มิติ แกน L* จะ
บรรยำยถึงควำมสว่ำง (lightness) จำกค่ำสีแสดงสีขำว 
(+L*) จนไปถึงค่ำสีแสดงถึงสีด ำ (–L*) ส ำหรับแกน a* 
จะบรรยำยถึงแกนสีจำกสีเขียว(-a*) ไปจนถึงสีแดง (+
a*) ส่วนแกน b* นั้นจะบรรยำยถึงแกนสีจำกสีน้ ำเงิน   
(-b*) ไปจนถึงสีเหลือง (+b*) โดยใช้เครื่องทดสอบกำร
วัดค่ำสี ตำมรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องวัดค่ำสี Colorimeter  
 

2.2.5 การวิเคราะหแ์ละประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ 
กำรวิเครำะห์และประเมินผลทำงเศรษฐศำสตร์ 

ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำงำนและ
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กำรค ำนวณจุ ดคุ้ มทุน  ค่ ำ ใ ช้ จ่ ำ ย ในกำรท ำ งำน
ประกอบด้วย ค่ำใช้จ่ำยคงที่ (Fixed Cost, FC) และ
ค่ ำ ใ ช้ จ่ ำ ย ผั นแปร  ( Variable Cost, VC) และกำร
วิเครำะห์ระยะเวลำคืนทุน (Payback Period; PBP) คือ 
ระยะเวลำจำกกำรเริ่มลงทุนจนถึงเวลำที่รำยได้สุทธิ
เฉลี่ยต่อปีจำกกำรใช้อุปกรณ์มีค่ำเท่ำกับกำรลงทุน ซึ่ง
เขียนให้อยู่ในรูปสมกำรที่ (4)-(6) ตำมล ำดับ 

 

TC = 𝐹𝐶 + 𝑉𝐶                                     (4) 
 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำงำน (บำท) = 
𝑻𝑪

(𝑪𝒂𝒑 𝒙𝒉𝒙𝑨)
          (5) 

 

ระยะเวลำคืนทุน(ปี) =    
รำคำเครื่อง (𝑷)

รำยได้สุทธิจำกกำรขำย
            (6) 

 

โดยที ่
TC คือ ค่ำใช้จ่ำยรวม (บำท/ปี) 
FC คือ ค่ำใช้จ่ำยคงท่ี (คือบำท/ปี) 
VC คือ ค่ำใช้จ่ำยผันแปร (บำท/ปี) 
Cap คือ กำรท ำงำนของเครื่องจักร (บำท/ชั่วโมง) 
h คือ ช่ัวโมงกำรท ำงำนต่อวัน (ช่ัวโมง/วัน) 
A คือ จ ำนวนวันท่ีปฏิบัติงำนต่อปี (วัน/ปี) 
P คือ รำคำเครื่องจักร (บำท) 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล                 

ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของเครื่องอัดลูกอมขิง
แสดงดังรูปที ่7  

 

 
 

รูปที่ 7 กำรอัดลูกอมขิง 

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำและท ำกำรประเมิน
ประสิทธิภำพกำรท ำงำน ที่เง่ือนไขที่ดีที่สุดของเครื่อง 
โดยท ำกำรทดสอบกำรอัดขึ้นรูปลูกอมขิง โดยป้อนเนื้อ
ขิงกวนครั้งละประมำณ 300 กรัม ที่ควำมเร็วรอบ 
1,000±10 1,200±10 และ 1,400±10 รอบต่อนำที
ตำมล ำดับ ท ำกำรทดสอบควำมเร็วรอบละ 3 ซ้ ำ  
 

3.1 อัตราการท างานของเครื่องอัดลูกอมขิง 
จำกผลกำรทดสอบหำอัตรำกำรท ำงำนด้วยกำร

ช่ังน้ ำหนักหลังอัดเปรียบเทียบกับเวลำกำรท ำงำน โดย
ใช้เนื้อขิงกวนครั้งละ 300 กรัม ท ำกำรทดสอบ 3 ซ้ ำ 
พบว่ำ ค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรท ำงำนที่ควำมเร็วรอบ 
1400±10 รอบต่อนำที มีค่ำสูงสุด 162.5 กรัมต่อนำที 
และอัตรำกำรท ำงำนที่ 1,000±10 และ1200±10 รอบ
ต่อนำที มีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ และมีค่ำน้อยสุดที่ 
64 กรัมต่อนำที แสดงได้ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 อัตรำกำรท ำงำนของเครื่องอัดลูกอมขิง 

 
จำกผลทดสอบที่ควำมเร็วรอบสูงจะได้อัตรำกำร

ท ำงำนที่สูงกว่ำ สำเหตุเนื่องจำกควำมเร็วรอบส่งผลต่อ
ปริมำณเนื้อขิงที่ล ำเลียงและเวลำที่ใช้ในกำรอัด คือที่
ควำมเร็วรอบสูงกำรล ำเลียงเนื้อขิงผ่ำนสกรูเพื่ออัดจะมี
ปริมำณมำกกว่ำ และใช้เวลำน้อยลง ท ำให้อัตรำกำร
ท ำงำนของเครื่องอัดแท่งลูกอมขิงเพิ่มสูงขึ้น 
 

3.2 ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดลูกอมขิง 
จำกผลกำรทดสอบและกำรค ำนวณหำค่ำ

ประสิทธิภำพเฉลี่ยโดยใช้เนื้อขิงกวนครั้งละ 300 กรัม 
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พบว่ำค่ำประสิทธิภำพของเครื่องอัดลูกอมขิงที่ควำมเร็ว
รอบ 1,400±10 รอบต่อนำที มีค่ำสูงสุดที่  58.94 
เปอร์ เซ็นต์  และค่ำประสิทธิภำพควำมเร็วรอบที่  
1,000±10 รอบต่อนำที มีค่ำน้อยสุดที่ 52.7 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจำกควำมเร็วรอบที่มำกกว่ำส่งผลต่อควำมเร็วกำร
ป้อนเนื้อขิงได้มำกกว่ำ แสดงดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 ผลของควำมเร็วรอบต่อประสิทธิภำพเครื่องอัด

ลูกอมขิงโดยใช้เนื้อขิงกวนครั้งละ 300 กรัม 
 

 
รูปที่ 10 ผลของปริมำณเนื้อขิงกวนต่อประสิทธิภำพ

เครื่องอัดลูกอมขิง 
 

จำกผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของ
เครื่องอัดที่ 1,400±10 รอบต่อนำที ท ำกำรเพิ่มปริมำณ
ขิงกวนในแต่ละกำรทดสอบ พบว่ำ สำมำรถเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรอัดจำก 58.94 เปอร์เซ็นต์ ไปจนถึง 
90.85 เปอร์เซ็นต์  ดังนั้นปริมำณขิงกวนที่เพิ่มขึ้นส่งผล
ท ำให้ประสิทธิภำพกำรอัดเพิ่มขึ้นตำม สำมำรถเพิ่ม
ปริมำณขิงกวนจนถึง 2,000 กรัม จะได้ค่ำประสิทธิภำพ

กำรอัดสูงสุดที่ 90.85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเพิ่มปริมำณเนื้อ
ขิงกวน พบว่ำไม่สำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพกำรอัดของ
เครื่องได้ เนื่องจำกมีปริมำณเนื้อขิงกวนคงค้ำงในสกรูอัด
มำกขึ้น  ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรอัดของเครื่อง
อัดลูกอมขิงที่ควำมเร็ว 1,400±10 รอบต่อนำที แสดงดัง
รูปที่ 10 

 

3.3 ผลการทดสอบหาปริมาณค่าความชื้น 
จำกกำรน ำขิงกวนก่อนอัดและลูกอมขิงหลังอัด

มำทดสอบเพื่อหำปริมำณควำมชื้น ใช้เวลำอบ 2 ช่ัวโมง 
ที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส ตำมมำตรฐำน AOAC  
และค ำนวณโดยใช้สมกำรที่ (3) พบว่ำก่อนอัดขึ้นรูปลูก
อมขิง มีควำมช้ืนไม่เกินร้อยละ 7 และหลังอัดมีค่ำ
ควำมช้ืนไม่เกินร้อยละ 3 ของน้ ำหนักทดสอบ แสดงดัง
ตำรำงที่ 1 และ 2 
 

ตารางที่ 1 ปริมำณควำมช้ืนของเนื้อขิงกวนก่อนกำรอัด 
 

RPM 
มวลเฉลีย่

ก่อนอบ (g) 
มวลเฉลีย่
หลังอบ(g) 

ปริมาณความชื้น
(%wt) 

 1,000±10  2.74 ± 0.02 2.56 ±0.06 6.63 ± 1.36 
 1,200±10  3.06 ± 0.22 2.86 ±0.20 6.50 ± 0.87 
 1,400±10 3.45 ± 0.08 3.24 ±0.06 6.13 ± 0.51 
 

ตารางที่ 2 ปริมำณควำมช้ืนของเนื้อขิงกวนหลังกำรอัด 
 

RPM 
มวลเฉลีย่

ก่อนอบ (g) 
มวลเฉลีย่

หลังอบ (g) 
ปริมาณความชื้น

(%wt) 

 1,000±10  3.58 ± 0.50 3.49 ±0.50 2.54 ± 0.33 
 1,200±10  4.09 ± 0.80 3.99 ±0.80 2.57 ± 0.34 
 1,400±10 3.38 ± 0.82 3.29 ±0.82 2.87 ± 0.71 

 

ผลกำรทดสอบพบว่ำค่ำควำมช้ืนมีค่ำลดลง
หลังจำกกำรอัดเม็ดลูกอมขิง เนื่องจำกเกิดแรงดันและ
ควำมร้อนภำยในกระบอกอัด ท ำให้ควำมช้ืนของเนื้อขิง
กวนลดลง พบว่ำค่ำควำมช้ืนก่อนกระบวนกำรอัด มีค่ำ
อยู่ระหว่ำง 6.13 ถึง 6.63 เปอร์เซ็นต์ หลังจำกกำรอัด 
ค่ำควำมช้ืนมีค่ำลดลง มีค่ำอยู่ระหว่ำง 2.54 ถึง 2.87 
เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ แสดงดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 ควำมช้ืนก่อนอัดและหลงัอัดขึ้นรูปลูกอมขิง 

 
3.4 ผลการทดสอบค่าสีของลูกอมขิงหลังอัด  

กำรทดสอบค่ ำสีของลูกอมขิ งด้ วยเครื่ อง 
Colorimeter สำมำรถทดสอบคุณสมบัติเชิงแสงที่บ่ง
บอกลักษณะภำยนอกของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่
สำมำรถบอกค่ำของสีที่ใช้เป็นมำตรฐำนสำกลได้ โดยมี
ระบบท่ีแสดงค่ำ C.I.E. LAB (L*, a*, b*) [9] ที่ใช้ในกำร
วัดค่ำสีของลูกอมขิงที่ผ่ำนกำรอัดขึ้นรูป ที่ควำมเร็วรอบ 
1,000±10  1,200±10 และ 1,400±10 รอบต่อนำที ค่ำ
สีที่วัดได้จะน ำมำเปรียบเทียบกับค่ำสีของผลิตภัณฑ์จำก
วิสำหกิจชุมชน ผลกำรทดสอบแสดงดังตำรำงที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ค่ำสี L* a* b* ของลูกอมขิงหลังกำรอัด 
RPM L* เฉลี่ย a* เฉลีย่ b* เฉลีย่ 

 1,000±10  52.93 ± 1.08  7.49 ± 0.43  25.03 ± 0.85  

 1,200±10  51.37 ± 4.61  7.47 ± 0.60  23.86 ± 2.17  

 1,400±10 49.90 ± 3.76  6.78 ± 0.51  21.01 ± 1.83  

วิสำหกิจฯ 50.56 ± 0.14 7.36 ± 0.08  21.17 ± 0.45  

 

ท ำกำรวิเครำะห์ค่ำสีของลูกอมขิง หลังจำก
กระบวนกำรอัดที่ควำมเร็วรอบ 1,000±10 1,200±10 
และ 1,400±10 รอบต่อนำที และลูกอมขิงจำกวิสำหกิจ
ชุมชนต้นแบบ มำวัดค่ำสี พบว่ำ ค่ำสีที่ได้มีค่ำไม่แตกตำ่ง
กันอย่ำงมีนัยส ำคัญ เนื่องจำกค่ำควำมร้อนในกระบอก
อัดมีอุณหภูมิต่ ำจึงไม่ส่งผลต่อปริมำณน้ ำตำลที่มีในเนื้อ
ของลูกอมขิง [10]  ซึ่งไม่ท ำให้สีของลูกอมขิงในระหว่ำง
กระบวนกำรอัดที่ควำมเร็วรอบต่ำงๆ มีกำรเปลี่ยนแปลง 

และเนื้อขิงกวนที่ใ ช้ในกำรอัดได้มำจำกแหล่งผลิต
เดียวกัน ท ำให้ค่ำสีของลูกอมขิงจำกเครื่องอัดและ
วิสำหกิจชุมชนฯ อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนเดียวกัน แสดงได้
ดังรูปที่ 12 

 
 

รูปที่ 12 ค่ำสีของลูกอมขิงหลังอัดเปรียบเทยีบกับ
ผลิตภณัฑ์จำกวิสำหกิจชุมชน 

 

3.5 ผลของความเร็วรอบที่มีต่อสมบัติทางกายภาพ
ของลูกอมขิงหลังอัด 

กำรทดสอบหำค่ำทำงกำยภำพคือ กำรหำค่ำเนื้อ
สัมผัสของลูกอมขิง ได้แก่ Hardness, Adhesiveness, 
Springiness, Cohesiveness, Gumminess แ ล ะ 
Chewiness โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  Texture Analyzer วิ ธี
ทดสอบแบบ TPA ใช้หัวกดรหัส P/50 ก ำหนดค่ำ
ควำมเครียดของลูกอมขิงเท่ำกับ 50 เปอร์เซ็นต์ และ
ควำมเร็วหัวกด 1 มิลลิเมตรต่อวินำที ผลกำรทดสอบค่ำ
เนื้อสัมผัสของลูกอมขิงที่อัดขึ้นรูปที่ควำมเร็วรอบ 
1,000±10  1,200±10 และ 1,400±10 รอบต่อนำที 
แสดงดังรูปที่ 13 และตำรำงที่ 4 [11]  

  

 
 

รูปที่ 13 กำรหำค่ำสมบัติทำงเนื้อสัมผสัของลูกอมขิง 
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ตารางที่ 4 ค่ำสมบัติทำงเนื้อสัมผัสของลูกอมขิง 
Texture 
Quality 

Attributes 

1,000±10 1,200±10 1,400±10 

Hardness (g)  5,293.32 ± 
716.77 

6,541.64 ± 
1,323.72 

10,203.47 ± 
1,732.84 

Adhesiveness -0.02 ± 0.04 -0.28 ± 0.33 -0.86 ± 0.78 
Springiness 0.43 ± 0.03 0.44 ± 0.03 0.49 ± 0.01 

Cohesiveness 0.19 ± 0.01 0.19 ± 0.02 0.22 ± 0.04 
Gumminess 990.64 ± 

199.87 
1,287.38 ± 

404.49 
2,274.16 ± 

710.13 
Chewiness 427.11 ± 

98.45 
570.93 ± 

179.38 
1,122.17 ± 

339.97 

 
จำกผลกำรทดสอบหำค่ำเนื้อสัมผัสของลูกอมขิง

ด้วยเครื่อง Texture Analyzer ทดสอบตัวอย่ำงละ 3 
ครั้ง แล้วน ำค่ำที่ได้มำค ำนวณหำค่ำเฉลี่ยพบว่ำ ค่ำเนื้อ
สัมผัสของลูกอมขิงที่ผลิตได้จำกเครื่องอัดลูกอมขิง
ต้นแบบ มีค่ำแปรผันตรงกับควำมเร็วรอบ คือท่ีควำมเร็ว
รอบ 1,400±10 รอบต่อนำที จะได้ค่ำเนื้อสัมผัสแต่ละ
ค่ำมำกกว่ำ เมื่อเปรียบเทียบที่ควำมเร็วรอบ 1,200±10 
และ 1,000±10 รอบต่อนำที ตำมล ำดับ ควำมแตกต่ำง
ของเนื้อสัมผัส มีสำเหตุจำกควำมเร็วรอบท่ีต่ ำจะมีขนำด
แรงดันภำยในกระบอกจำกสกรูอัดน้อยกว่ำควำมเร็ว
รอบสูง ส่งผลท ำให้ค่ำเนื้อสัมผัสมีค่ำน้อย และเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์จำกวิสำหกิจชุมชน พบว่ำมีค่ำ
ควำมยืดหยุ่นของลูกอมขิงเมื่อออกแรงกดแล้วกลับคืน
รูปได้ ไม่ยุบตัวเสียรูปทรง ลูกอมขิงที่ผลิตจำกเครื่องอัด
ลูกอมขิงต้นแบบมีค่ำใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์จำกวิสำหกิจ
ชุมชน ซึ่งผลของสมบัติทำงเนื้อสัมผัสดังกล่ำวสอดคล้อง
กับค่ำของผลิตภัณฑ์ลูกอมขิงที่วำงจ ำหน่ำยในท้องตลำด  

 

3.6 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ 
จำกกำรวิเครำะห์และประเมินผลทำงเศรษฐศำสตร์ 

ตำมสมกำรที่ (4)-(6) พบว่ำ ต้นทุนในกำรใช้เครื่องอัดลูก
อมขิง มีค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำงำน 18,063.6 บำท/ปี รำคำ

เครื่องอัดลูกอมขิง 60,000 บำท รำยได้จำกกำรขำยลูก
อมขิง 130,000 บำท พิจำรณำกำรท ำงำนของเครื่องอัด
ลูกอมขิงที่ 792 ช่ัวโมงต่อปี ดังนั้น ระยะเวลำคืนทุนของ
เครื่องอัดลูกอมขิงเท่ำกับ 0.536 ปี หรือ 6 เดือน 11 วัน   

 

4. สรุป 
จำกกำรทดสอบหำค่ำประสิทธิภำพของเครื่อง

อัดลูกอมขิง โดยศึกษำผลของควำมเร็วรอบต่อก ำลังกำร
ผลิตจำกเครื่องอัดลูกอมขิง สำมำรถสรุปผลกำรวิจัยตำม
วัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 

4.1 เครื่องอัดลูกอมขิงท ำจำกเหล็กกล้ำไร้สนิม 
ใช้มอเตอร์ขนำด 2 แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง มีขนำดเพลำส่ง
ก ำลังเท่ำกับ 25 มิลลิเมตร และมีสกรูท ำหน้ำที่สร้ำง
แรงอัด เครื่องอัดลูกอมขิงออกแบบจำกกำรค ำนวณตำม
หลักทฤษฎีทำงวิศวกรรมศำสตร์ มีค่ำเฉลี่ยก ำลังกำร
ผลิตสูงสุดเท่ำกับ 162.48 กรัมต่อนำที หรือ 29.25 
กิโลกรัมต่อวัน (3 ช่ัวโมงกำรท ำงำนต่อวัน) ที่ควำมเร็ว
รอบ 1,400±10 รอบต่อนำที 

4.2 กำรทดสอบหำประสิทธิภำพของกำรผลิต
ด้วยเครื่องอัดลูกอมขิงพบว่ำ ประสิทธิภำพของกำร
ท ำงำนสูงสุดมีค่ำเท่ำกับ 90.85 เปอร์เซ็นต์ ที่ควำมเร็ว
รอบ 1,400±10 รอบต่อนำที เวลำในกำรอัด 3 ช่ัวโมง 

4.3 ผลกำรวิเครำะห์เชิงเศรษฐศำสตร์พบว่ำ 
ค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำงำน 18,063.6 บำท/ปี เมื่อพิจำรณำ
กำรท ำงำนของเครื่องที่ 792 ช่ัวโมงต่อปี มีระยะเวลำคนื
ทุนของเครื่องอัดลูกอมขิงเท่ำกับ 0.536 ปี หรือ 6 เดือน 
11 วัน   
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