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บทคดัย่อ 

 

งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันานวตักรรมเคร่ืองอบขิงสาํหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของ

วิสาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ ซ่ึงนาํการประยุกต์ใชโ้มเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อทาํการออกแบบการ

ทดลอง (Design of Experiment: DoE) สําหรับกระบวนการใชเ้คร่ืองมือทางสถิติไดอ้ยา่งเป็นระบบ

ดว้ยการออกแบบการทดลองแฟกทอเรียลเตม็รูปแบบเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีสองระดบั (2𝑘𝑘 Full Factorial 

Design) จาํนวนปัจจยัท่ีทาํการศึกษา 3 ปัจจยั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2 กาํลงั 3 การทดลอง โดยทาํการทดลอง

จาํนวน 8 คร้ัง และพิจารณาค่ากลาง (Center Point) อีก 3 คร้ัง สาํหรับการปรับปรุงกระบวนการเพื่อ

การออกแบบการทดลองไดอ้ยา่งเหมาะสมอนัจะช่วยให้สามารถกาํหนดการตั้งค่าของปัจจยั หรือ

สัดส่วนขององคป์ระกอบในการปรับตั้งเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งเหมาะสม นอกจากน้ีตวัเคร่ือง

ตน้แบบสามารถทาํงานได้ตามขอ้กาํหนดท่ีศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยตวัเคร่ืองสามารถ

ปฏิบติังานไดต้ามการออกแบบ 

จากผลการวจิยัเคร่ืองอบขิงสาํหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม พบวา่ การออกแบบการ

ทดลองไดผ้ลลพัทข์องคาํนวณ R-sq มีค่าเท่ากบั 96.99 % และค่า R-sq (adj) มีค่าเท่ากบั 89.96 % ซ่ึง

มากกวา่ 70% แสดงวา่การออกแบบการทดลองน้ีมีความถูกตอ้งและเหมาะสม จากนั้นเม่ือทาํการตั้ง

ค่าอุณหภูมิภายในตูอ้บท่ี 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลมภายในตูอ้บเท่ากบั 0.5 เมตรต่อวินาที และ

ระยะเวลาในการอบท่ีหลงัจากผ่านการทดสอบเท่ากบั 200 นาที ทาํให้ไดผ้ลผลิตจากกระบวนการ

อบขิงซ่ึงมีผลลพัธ์จากค่าความช้ืนท่ีเหมาะสมสุดทา้ยเท่ากบั 13.125 % เป็นไปตามลกัษณะขิงหลงั

การอบแหง้จนมีความช้ืนตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
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Abstract 

 

This research is, the development of innovative to ginger dryers for controlling the optimal 

parameters of Tidmaitidmue community enterprise. The machine can operate as designed. It uses 

mathematical models to design experiments (Design of Experiment: DoE) for the systematic 

application of statistical tools. A full factorial experiment can be designed to study factors at two 

levels. (2𝑘𝑘 Full Factorial Design) The number of factors studied is 3 factors, which is equal to 2 to 

the power of 3 experiments. The experimental value can be found 8 times and the experiment is 

performed at the median value (Center Point) another 3 times for process improvement for design. 

Experiments will help determine the setting of factors. or the proportion of components in the tool 

setting machinery properly in addition, the prototype can work efficiently according to the studied 

requirements. 

From the research results of the ginger drying machine for controlling the optimal 

parameters, it was found that the experimental design resulted in the calculated R-sq value being 

equal to 96.99 % and the R-sq (adj) value being equal to 89.96 %, which is more than 70%. It shows 

that this experimental design is correct and appropriate and when setting the temperature inside the 

oven at 60 degrees Celsius, the wind speed inside the oven is 0.5 meters per second. And the drying 

time after passing the test is equal to 200 minutes, which will cause the product from the ginger 

drying process to have a final optimum humidity value of 13.125%, in accordance with the 

characteristics of ginger after drying until it has moisture according to industrial product standards. 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
วสิาหกิจชุมชนเป็นกลไกหลกัในการเสริมสร้างความกา้วหนา้ทางเศรษฐกิจของประเทศ โดย

สร้างรายได ้ให้แก่ประเทศก่อให้เกิดการจา้งงาน อีกทั้งยงัเป็นเคร่ืองมือในการแกไ้ขปัญหาความ

ยากจนในทอ้งถ่ิน และในการสร้างผูป้ระกอบการดว้ยการสร้างกลุ่มอาชีพ หรือผูป้ระกอบการราย

ใหม่ (อุบลวรรณ สุวรรณภูสิทธ์ิ และณภทัชา ปานเจริญ, 2563) โดยกิจการของชุมชนเก่ียวกบัการ

ผลิตสินคา้ การให้บริการ หรือการอ่ืนๆ ท่ีดาํเนินการโดยบุคคลท่ีมีความผูกพนัธ์กนัรวมตัวกัน

ประกอบกิจการเพื่อสร้างรายได้และเพื่อการพึ่งพาตนเองของครอบครัว ในชุมชนและระหว่าง

ชุมชน (สาํนกังานเกษตรจงัหวดันนทบุรี, 2563)  

 จงัหวดัเพชรบูรณ์มีวิสาหกิจชุมชนจาํนวน 1,234 แห่ง แบ่งเป็นอาํเภอเขาคอ้จาํนวน 73 แห่ง 

(ระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน กองส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน, 2564) วิสาหกิจชุมชนส่วนใหญ่ใน

อาํเภอเขาคอ้รวมกลุ่มกนัเพื่อแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเพื่อเพิ่มมูลค่าใหก้บัสินคา้ทางการเกษตร 

ซ่ึงวิสาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือเขาคอ้เป็นหน่ึงในวิสาหกิจชุมชนในพื้นท่ีอาํเภอเขาคอ้ท่ีนาํผลผลิต

ทางการเกษตรมาแปรรูป จากการลงพื้นท่ีสัมภาษณ์กลุ่มวิสาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือเขาคอ้ พบวา่ 

ทางกลุ่มมีผลผลิตท่ีนาํมาแปรรูปท่ีหลากหลาย คือ ขิงนํ้ าตาลแดง, ขา้วไร่ลืมผวัชงพร้อมด่ืม, ขา้วไร่

ลืมผวั ซ่ึงประสบปัญหาเร่ืองการพฒันาเทคโนโลยีดา้นกระบวนการของผลิตภณัฑ์ ช่องทางการ

จาํหน่าย และความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีเช่ือถือในผลิตภณัฑข์องทางกลุ่มวสิาหกิจชุมชน 

 จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นคณะผูว้ิจ ัยมีความสนใจศึกษาค้นควา้เพื่อพฒันานวตักรรม

เคร่ืองตน้แบบการอบขิงสําหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมแบบอตัโนมติั โดยอาศยัหลกัการ

วเิคราะห์และควบคุมพารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อกระบวนการอบขิงหลงัจากการแปรรูปขิง เพื่อพิจารณา

และสังเกตลกัษณะทางกายภาพโดยนาํเอาเทคโนโลยีการตดัสินใจดว้ยโมเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อ

ทาํการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DoE) สําหรับกระบวนการใช้เคร่ืองมือทาง

สถิติไดอ้ยา่งเป็นระบบดว้ยการออกแบบการทดลองแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีสอง

ระดบั (2𝑘𝑘 Full Factorial Design)ในการหาค่าท่ีเหมาะสมของผลผลิต ท่ีสามารถพฒันากระบวนและ

สร้างความน่าเช่ือถือในผลิตภณัฑ์แปรรูปทางการเกษตร สามารถลดตน้ทุนและเพิ่มผลผลิตของ

วิสาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือเขาคอ้ โดยระยะเวลาท่ีเกิดผลจะเท่ากบัระยะเวลาในการดาํเนินงาน

โครงการวจิยัตามสัญญาทุน 
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1.2   วตัถุประสงค์หลกัของโครงการวจัิย 

1.2.1   เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิงสาํหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

1.2.2   เพื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบสําหรับควบคุม

พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

1.3 วธีิการดําเนินการวจัิย 

1.3.1 ศึกษาขอ้มูล ทฤษฏี งานวจิยัสาํหรับพฒันานวตักรรมตน้แบบ 

1.3.2 พฒันาและออกแบบเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

1.3.3 ทาํการสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิงท่ีไดพ้ฒันาออกแบบข้ึนมา 

1.3.4 ทดสอบการใชง้าน และวิเคราะห์หาปัญหาท่ีเกิดข้ึนพร้อมทั้งหาทางแกไ้ข และทาํการ

ปรับปรุงใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.3.5 สรุปและรายงานผล  

1.4   ขอบเขตของโครงการวจัิย 

        1.4.1   ขอบเขตพื้นท่ีในการวจิยั 

            1)  พื้นท่ีในการวจิยัเพื่อประเมินความคิดเห็นของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง ไดแ้ก่ กลุ่ม

วสิาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

           2)  พื้นท่ีในการทาํวิจยัเพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง และทดสอบ

สมรรถนะได้แก่ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏั

เพชรบูรณ์ และกลุ่มวสิาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

           3)  พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้และกลุ่มวิสาหกิจชุมชนติดไม้ติดมือ 

อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

        1.4.2   ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

                   ระยะท่ี 1 ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

                   ระยะท่ี 2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

                   ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นของกลุ่มวสิาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ อาํเภอเขาคอ้ 

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

                   ระยะท่ี 4 ถ่ายทอดองคค์วามรู้และเทคโนโลยีสู่ชุมชน 

        1.4.3   ขอบเขตดา้นประชากร  

       ประชากรในการศึกษาคร้ังน้ี คือ เคร่ืองตน้แบบการอบขิง 
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1.5   กรอบแนวความคิดการวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Input: ศึกษา สาํรวจ และวเิคราะห์ปัญหา 

 

การพฒันานวตักรรมเชิงมูลค่าเพื่อส่งเสริมการพึ่งตนเองของวสิาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ 

Output: ไดเ้คร่ืองตน้แบบการอบขิง ช่วยลดตน้ทุนการผลิตและเพ่ิม

ผลผลิตใหก้บัเกษตรกร และถ่ายทอดความรู้ เทคโนโลยสู่ีกลุ่มเกษตรกร

ผูป้ลูกขิงเพ่ือการแปรรูป 

 

Process: นวตักรรมเคร่ืองตน้แบบการอบขิงโดยอาศยัหลกัการปรับตั้ง

ค่าพารามิเตอร์ ทดสอบสมรรถนะ และประเมินความพึงพอใจ 

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง

สาํหรับควบคุมพารามิเตอร์

ท่ีเหมาะสม 

เ ป้ าหมาย:  กลุ่มเกษตรกรผู ้ป ลูกขิง  สามารถ

พฒันาการพ่ึงตนเอง และจดัการตนเองไดอ้ยา่งเป็น

รูปธรรม 
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1.6   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

        1.6.1   ไดพ้ฒันาตนเองในดา้นวชิาการในการสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

1.6.2   ไดเ้คร่ืองตน้แบบการอบขิง ท่ีช่วยแกไ้ขปัญหาในชุมชนทอ้งถ่ิน สอดคลอ้งกบัปรัชญา

และพนัธกิจของมหาวทิยาลยั 

           1.6.3   กลุ่มวิสาหกิจชุมชนติดไม้ติดมือ อําเภอเขาค้อ จังหวดัเพชรบูรณ์ ได้เทคโนโลยี

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง ท่ีสามารถลดเวลาในการผลิตในลกัษณะงานท่ีใกลเ้คียงกนัได ้
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

จากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งโดยนาํแนวคิดการพฒันานวตักรรมเคร่ืองตน้แบบการอบขิงสําหรับ

ควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมแบบอตัโนมติั ซ่ึงอาศยัหลกัการวิเคราะห์และควบคุมพารามิเตอร์ท่ี

ส่งผลต่อการดึงปริมาณความช้ืนออกจากการกระบวนการผลิตขิงสําหรับการแปรรูปผลิตภณัฑ์ขิง

นํ้ าตาลแดง จากการประยุกต์ใช้นวตักรรมเคร่ืองตน้แบบได้อย่างเหมาะสมผูว้ิจยัได้นาํทฤษฎีมา

อา้งอิงในการดาํเนินโครงการดงัน้ี 

2.1   ขิง (Ginger) 

ขิง (Ginger) ช่ือวิทยาศาสตร์ Zingiber officinale Rosco เป็นไมล้ม้ลุก มีเหงา้ใตดิ้น สีนํ้ าตาล

แกมเหลือง เน้ือในสีเหลืองหรือเหลืองอ่อน ขิงเป็นสมุนไพรไทยชนิดหน่ึงท่ีประโยชน์เป็นทั้ง

อาหารและยารักษาโรค เหงา้ขิงมีรสหวาน เผด็และขม มีสรรพคุณช่วย ขบัเสมหะ ขบัลม ลดอาการ

จุกเสียด ทอ้งอืดเฟ้อ แกค้ล่ืนไส้อาเจียนและช่วยเจริญอาหาร (ปุณยนุช อมรดลใจ, 2559) ปัจจุบนั

นอกจากใชขิ้งสดในการประกอบอาหารแลว้ ยงัถูกนาํไปแปรรูปโดยผา่นกระบวนการท่ีเหมาะสม

เพื่อรักษาสรรพคุณของขิง และใหง่้ายต่อการเก็บรักษาและใชป้ระโยชน์ เช่น ขิงผงสาํหรับชงด่ืม ยา

แคปซูล หรือขิงแผน่ ขิงเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีความสาํคญัในวงการอาหารและการแพทยม์าเป็นเวลา

หลายพนัปี มีประวติัความเป็นมายาวนานและมีการใชง้านในหลายวฒันธรรมทัว่โลก 

ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพืชสมุนไพรท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ ไม่เพียงแต่นิยม

ใชรั้บประทานเป็นอาหารเคร่ืองด่ืม ผลิตภณัฑแ์ปรรูปต่างๆ เช่น ขิงดอง ขิงผง ขิงอบ ขิงแช่แขง็ ฯลฯ 

อีกทั้งยงันาํมาทาํเป็นยาสมุนไพร เคร่ืองสําอาง ส่งออกยงัตลาดต่างประเทศการบริโภคหรือแปรรูป

ขิงนั้นข้ึนอยูก่บัคุณภาพภายในของขิง ซ่ึงสามารถแบ่งไดต้ามอายกุารเก็บเก่ียวของขิงสด 3 ระยะ คือ 

ขิงอ่อน (immature ginger) ขิงกลาง (early mature ginger) และ ขิงแก่ (mature ginger) ในปี 2559 มี

มูลค่าการส่งออกขิงสดและขิงแหง้ 981 ลา้นบาท (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ซ่ึงขิงสดท่ี

ทาการแปรรูปนั้น ระหวา่งกระบวนการผลิตจะตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อท่ีจะไดขิ้งตรงตาม

เกณฑท่ี์กาํหนดและเหมาะสมกบัการแปรรูปผลผลิต 

ขิงเป็นสายพนัธ์ุพืชท่ีสังเกตเห็นในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตค้รอบคลุมเขตร้อนของอินเดียช่วง 

โบราณมีการนาํขิงมาใชเ้ป็นเคร่ืองเทศและสมุนไพร และต่อมาขิงถูกนาํเขา้มายงัอาณาจกัรโรมนัใน

สมยักรีกโบราณในประเทศจีนโบราณ ขิงถูกนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมในยาจีนแผนโบราณ และมีการ

ใช้ขิงเป็นยาบาํรุงร่างกายในอินเดียโบราณ เช่น ใช้ในการรักษาปัญหาทางเดินหายใจ แก้โรค
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กระเพาะอาหาร และช่วยลดอาการอกัเสบต่างๆ ในยโุรป ขิงถูกนาํมาใชใ้นสมยักลางเฉียงมงักรและ

ยุโรปกลาง ในช่วงศตวรรษท่ี 13 ขิงกลายเป็นสินคา้ท่ีมีความสําคญัในการคา้และการท่องเท่ียว ทั้ง

โดยเฉพาะระหวา่งประเทศอาณาจกัรเนเธอร์แลนดแ์ละอินเดีย ขิงยงัถูกนาํมาใชใ้นยาสมยักลางเฉียง

มงักรเพื่อรักษาอาการทอ้งอืด และแกปั้ญหาทางเดินหายใจ ในสมยัยุโรปกลาง ชาวบริสเบนยน์าํขิง

มาใช้เป็นส่วนผสมในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ ซ่ึงเป็นการนาํขิงมาผสมกบันํ้ าผึ้งและสุรา เพื่อสร้าง

เคร่ืองด่ืมท่ีร้อนและมีรสชาติหวานกลมกล่อม 

ปัจจุบนั ขิงเป็นวตัถุดิบท่ีไดรั้บความนิยมในอาหารและเคร่ืองด่ืมทัว่โลก เช่น ในอาหารเอเชีย 

เคร่ืองปรุงรสผงชูรส เคร่ืองด่ืมและขนมหวาน รวมทั้งยงันาํมาใช้ในสมุนไพรและผลิตภณัฑ์ดูแล

สุขภาพอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นการยืนยนัถึงความยาวนานและความสําคญัของขิงในวงการอาหารและการแพทย ์

ปัจจุบนัแหล่งผลิตท่ีสาํคญัในประเทศไทย ไดแ้ก่ เชียงราย พะเยา เลย เพชรบูรณ์ และศีรสะเกษ 

2.2   ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ขิงเป็นพืชลม้ลุก มีลาํตน้แทอ้ยู่ใตดิ้นลกัษณะเป็นเหงา้ นิยมเรียกกนัว่าแง่งขิง หรือหัวขิง มี

ลกัษณะเป็นแท่งสั้ นแตกแขนงออกเป็นแง่งย่อยรูปร่างเหมือนฝ่ามือ ประกอบดว้ยแง่งเล็ก ๆ คลา้ย

น้ิวมือ รสชาติหวาน เผด็ร้อน เหงา้หรือลาํตน้แทน้ี้สามารถดาํรงชีวิตอยูไ่ดข้า้มฤดูหรือหลายฤดู ซ่ึง

ต่างจากลาํตน้เทียมเหนือดินท่ีมีอายอุยูไ่ดเ้พียงฤดูเดียว หรือประมาณ 8-12 เดือน ดงัภาพท่ี 2-1 

เหง้า/ลาํต้นใต้ดิน 

ขิงเป็นพืชในกลุ่มเดียวกนักบัข่า และขมิ้น มีลาํตน้ข้ึนแน่นเป็นกอ โดยมีลาํตน้แทท่ี้เป็นเหงา้

อยูใ่ตดิ้น ซ่ึงมกัเรียก แง่งขิงหรือหวัขิง (Rhizome) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใชน้าํมาบริโภค และใชป้ระโยชน์

มากท่ีสุด หวัขิงมีลกัษณะเป็นแท่งสั้น แตกแขนงออกเป็นแง่งยอ่ย เปลือกของแง่งหรือหวัมีสีขาวอม

เหลืองหรือสีเหลืองอ่อนตามสายพนัธ์ุ มีแผน่เปลือกนอกหุม้เป็นแผน่สีนํ้ าตาลแกมเหลือง และมีราก

ฝอยแตกออกจากแง่ง เน้ือดา้นในมีสีเหลือง มีกล่ินหอมเฉพาะ ส่วนลาํตน้เทียมท่ีโผล่เหนือดินจะ

ประกอบดว้ยแกนลาํท่ีมีลกัษณะเป็นปลอ้ง ถูกหุม้ดว้ยกาบใบเ รียงตามความสูง 

ลกัษณะใบ 

ใบและกาบใบเป็นส่วนหน่ึงของลาํตน้เทียมท่ีแทงออกจากเหงา้หรือลาํตน้ใตดิ้น ใบเป็นใบ

เล้ียงเด่ียว ลักษณะคล้ายหอกเกล้ียง ๆ ยาวประมาณ 15-17 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 1.8-3 

เซนติเมตร ใบออกเรียงสลบักนัเป็นสองแถวหลงัใบห่อจีบเป็นรูปรางนํ้ าใบส่วนยอดชนัตั้งตรง ใบ

ล่างโคง้พบัลงดา้นล่าง ขอบใบเรียบ ปลายใบสอบเรียวแหลมมีเส้นกลางใบมองเห็นอย่างชัดเจน 

โคนใบสอบแคบ และจะเป็นกาบหุม้ลาํตน้เทียม มีสีเขียวเขม้ มีขนเล็ก ๆ ข้ึนตามใบ 
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ลกัษณะดอก 

ขิงออกดอกเป็นช่อ แต่เป็นพืชท่ีไม่ค่อยออกดอกหรือติดเมล็ด แต่พบการออกดอกบา้งในบาง

พนัธ์ุและสภาพแวดลอ้มท่ีปลูก ช่อดอกออกตรงใจกลางของเหงา้ มีกา้นช่อยาว 10-20 เซนติเมตร 

ประกอบด้วยดอกและกลีบดอกจาํนวนมาก กลีบดอกยาวประมาณ 4-7 เซนติเมตร กลีบดอกมีสี

เหลืองแกมเขียว เม่ือดอกบานมีสีแดงสดสวยงาม 

 

 
 

ภาพที ่2-1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของขิง 

 

2.3   สรรพคุณ 

ขิงเป็นพืชรสเผด็อุ่น มีฤทธ์ิแกห้วดัเยน็ ขบัเหง่ือ บาํรุงกระเพาะแกอ้าการคล่ืนไส้อาเจียน ลด

คลอเลสเตอรอลท่ีสะสมในตบัและเส้นเลือด  

เหงา้ 

เหงา้ขิงแก่ทั้งสดและแห้ง รสหวานเผด็ร้อน ช่วยขบัลมแกท้อ้งอืด ทอ้งเฟ้อ เสียดทอ้ง อาหาร

ไม่ย่อยปวดเกร็งช่องทอ้ง ช่วยขบัลมขบัเหง่ือ ขบัเสมหะ แกค้ล่ืนไส้อาเจียนจากการเมารถ เมาเรือ 

และหลงัการผ่าตดั บรรเทาอาการทอ้งเสีย ช่วยกระตุน้ความอยากอาหารรักษาอาการหวดั รักษา

อาการปวดศีรษะเน่ืองจากไมเกรน และรักษาอาการปวดขอ้ ปวดกลา้มเน้ือ ช่วยฆ่าพยาธิ แกป้ากคอ

เป่ือย แกท้อ้งผกูและลดความดนั เป็นยาบาํรุงธาตุไฟ รักษาระดูมาไม่สมํ่าเสมอหรือมานอ้ยกว่าปกติ 

บรรเทาอาการปวดประจาํเดือน และขบันํ้าคาวปลาในหญิงหลงัคลอดบุตร 
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ตน้  

รสเผด็ร้อน ช่วยขบัลม แกจุ้กเสียดแน่นเฟ้อ แกน่ิ้ว แกค้อเป่ือย ช่วยยอ่ยอาหาร ฆ่าพยาธิ แก้

โรคตา แกบิ้ด แกล้มป่วง แกท้อ้งร่วง แกอ้าเจียน บาํรุงธาตุไฟ 

ใบ  

รสเผด็ร้อน บาํรุงกาํเดา แกฟ้กชํ้า แกน่ิ้ว แกข้ดัปัสสาวะ แกโ้รคตา ฆ่าพยาธิ ขบัผายลม แกน่ิ้ว 

แกค้อเป่ือย ช่วยยอ่ยอาหาร ขบัลมในลาํไส้ แกข้ดัปัสสาวะ บาํรุงไฟธาตุ 

ดอก  

รสฝาดร้อน ทาํให้รู้สึกชุ่มช่ืนแก้โรคประสาทซ่ึงทาํให้ใจขุ่นมัว ช่วยย่อยอาหาร แก้ขัด

ปัสสาวะ แกโ้รคตาแฉะ ฆ่าพยาธิ ช่วยยอ่ยอาหาร แกค้อเป่ือย แกน่ิ้ว แกข้ดัเบา แกบิ้ด แกข้ดับาํรุงไฟ

ธาตุ 

ราก  

รสหวานเผด็ร้อนขม ขบัลม ฆ่าพยาธิ แกแ้น่น แกล้ม แกเ้สมหะ แกบิ้ด ช่วยเจริญอาหาร 

ผล  

รสหวานเผด็ เป็นยาอายวุฒันะ รักษาอาการไข ้บาํรุงนํ้านม แกไ้ข ้แกค้อแหง้ เจบ็คอ แกต้าฟาง 

แก่น  

ฝนทาํยาแกค้นั 

นอกจากนั้น นํ้ ามนัหอมระเหยจากขิง ยงัช่วยบรรเทาอาการเหน่ือยลา้ของจิตใจโดยจะทาํให้

เกิดอาการต่ืนตวั และรู้สึกอบอุ่น ช่วยเพิ่มความจาํ กระตุน้การไหลเวียนเลือด บรรเทาอาการปวดรู

มาตอยด ์ปวดกลา้มเน้ือ และเคล็ดขดัยอก 

 

2.4   การเกบ็เกีย่ว 

1.   การเก็บเก่ียว  

เก็บเก่ียวขิงแก่ (อาย ุ10 เดือนข้ึนไป) การเก็บเก่ียวนิยมถอนดว้ยมือ ก่อนเก็บเก่ียวจึงควรรดนํ้ า

ในแปลงปลูกใหช้ื้นเสียก่อนเพื่อใหง่้ายต่อการถอน การถอนใชมื้อถอนตน้ขิงข้ึนมาทั้งกอ พร้อมกบั

เขยา่ให้ดินหลุดออกจากแง่ง ให้ถอนข้ึนตรง ๆ เพื่อป้องกนัไม่ให้แง่งขิงขาด (มีการตรวจสารสําคญั

และสารพิษตกคา้ง ตั้งแต่ 5 เดือนถึงระยะการเก็บเก่ียว)  

2.   วธีิการขดุ 

การเก็บเก่ียวนิยมถอนดว้ยมือ ถา้ดินแหง้เกินไปในขณะท่ีจะขดุก็ใหร้ดนํ้าก่อนทุกคร้ัง เพื่อให้

สะดวกต่อการขดุและง่ายต่อการเอาดินออกจากหวัขิง เสร็จแลว้จึงตดัใบ ราก และลา้งนใ้หส้ะอาด 
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3.   ผลผลิต 

ขิงแก่ จะไดผ้ลผลิตประมาณ 2,000-5,000 กิโลกรัมต่อไร่ และแง่งขิงแก่น้ีเก็บไดน้านถึง 3 

เดือน 

4.   การทาํความสะอาด 

คดัแยกหวัและแง่งออกจากกนั ตดัรากและส่วนต่างๆ ท่ีไม่ตอ้งการทิ้ง คดัเลือกส่วนท่ีสมบรูณ์

ปราศจากโรคและแมลงนาํมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด ดงัภาพท่ี 2-2 จากนั้นคดัแยกส่วนของผลผลิตท่ีจะ

นาํไปทาํแหง้และเก็บรักษาไวท้าํหวัพนัธ์ุต่อไป  

 

 
 

ภาพที ่2-2 ขิงสด 

 

2.5   ทฤษฎกีารอบแห้ง 

นิยามและความหมายของการอบแห้ง 

การอบแห้ง คือ กระบวนการลดความช้ืน ซ่ึงส่วนใหญ่จะใชก้ารถ่ายเทความร้อนไปยงัวสัดุท่ี

ช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย โดยมีหลกัการคือเม่ือวสัดุซ่ึงมีความช้ืนอยูภ่ายในสัมผสักบั

อากาศร้อนจะเกิดการถ่ายเทความร้อนข้ึนท่ีบริเวณพื้นผิวของวสัดุนั้นๆ และวสัดุอบแหง้ดงักล่าวจะ

มีอุณหภูมิสูงข้ึน ความช้ืนจะระเหยกลายเป็นไอออกไปจากวสัดุสู่บรรยากาศรอบขา้ง โดยทัว่ไปการ

อบแห้งมกัจะใช้อากาศร้อนเป็นตวักลางในการอบแห้ง ความร้อนจะถ่ายเทไปยงัผิววสัดุโดยส่วน

ใหญ่จะถูกนาํไปใชใ้นการระเหยนํ้ า ซ่ึงไอนํ้ าจะเคล่ือนท่ีจากผิววสัดุมายงักระแสอากาศ และถา้ผิว

วสัดุมีปริมาณนํ้ าอยู่มาก อุณหภูมิและความเขม้ขน้ของไอนํ้ าท่ีผิวจะคงท่ี ส่งผลให้อตัราการถ่ายเท
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ความร้อนและอตัราการอบแห้งคงท่ีด้วย ถา้อุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วของกระแสอากาศมี

ค่าคงท่ี เม่ือผิววสัดุมีปริมาณนํ้ าลดลงเหลือน้อย อุณหภูมิและความเขม้ขน้ของไอนํ้ าท่ีผิววสัดุยอ่ม

เปล่ียนแปลงไป โดยท่ีอุณหภูมิของวสัดุจะสูงข้ึนและความเขม้ขน้ของไอนํ้ าจะลดลงส่งผลให้อตัรา

การอบแห้งลดลง ดงันั้นช่วงอตัราการอบแห้งความช้ืนท่ีอยู่ระหวา่งช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ีและ

ช่วงอตัราการอบแหง้ลดลงเรียกวา่ ความช้ืนวกิฤต 

ช่วงของการอบแห้ง 

วสัดุท่ีต้องผ่านการอบส่วนใหญ่มีโครงสร้างภายในเป็นรูพรุน ซ่ึงสามารถแบ่งช่วงการ

อบแหง้ออกเป็น 2 ช่วง ดงัน้ี 

1. ช่วงอตัราการอบแหง้คงท่ี (Constant Drying Rate) 

ในการอบแห้งวสัดุท่ีมีความช้ืนสูงๆ ในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้งจะอยูใ่นช่วงอตัรา

การอบแห้งคงท่ี จะเกิดจากพื้นผิวของวสัดุมีการถ่ายเทมวลและความร้อนท่ีผิวนอกของวสัดุอยา่ง

เดียว พารามิเตอร์ของส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่ออตัราการอบแห้งช่วงน้ีไดแ้ก่อุณหภูมิ ความเร็วลมและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ช่วงอตัราการอบแหง้ช่วงน้ีจะสั้น 

2. ช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง (Falling Drying Rate) 

เม่ือปริมาณความช้ืนของวสัดุมีค่าตํ่ากวา่ความช้ืนวิกฤต การถ่ายเทความร้อนและมวลไม่ได้

เกิดข้ึนเฉพาะท่ีผิวของวสัดุเท่านั้น แต่จะเกิดภายในผิวและเน้ือวสัดุ การเคล่ือนท่ีของนํ้ าในวสัดุ

มายงัผิวจะชา้กวา่การพาความช้ืนจากผิวไปยงัอากาศทาํให้อตัราการอบแห้งลดลง ตวัแปรท่ีมีผลต่อ

อตัราการอบแห้งช่วงน้ีคืออุณหภูมิของอากาศอบแห้งและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ค่าสัดส่วน

ของความช้ืนเร่ิมตน้ปกติจะน้อยกว่าสัดส่วนความช้ืนวิกฤต ดงันั้นการอบแห้งทั้งหมดจะเกิดข้ึน

ในช่วงอตัราการอบแห้งลดลง แมว้า่ช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ีจะมีผลต่อการเร่ิมตน้ของการอบแหง้

แต่มกัถูกละเลย เพราะเป็นช่วงท่ีสั้นท่ีสุด และมีความช้ืนจาํนวนนอ้ยมากถูกพาออกไปก่อนจะเขา้สู่

ช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง 

การลดลงของความช้ืน 

การลดลงของความช้ืน สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ 

1. ระยะเร่ิมตน้ของการอบ (Settling Down Period)  

ระยะในช่วงน้ีอุณหภูมิท่ีพื้นผิวของวสัดุอบแห้งจะเข้าสู่สภาวะสมดุลทางความร้อน 

(Dynamic) และมีการระเหยของความช้ืนเกิดข้ึนท่ีบริเวณพื้นผิวของวสัดุ ค่าอตัราการอบแห้งของ

วสัดุจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

2. ระยะอตัราการระเหยของไอนํ้าคงท่ี (Constant Rate Period)  
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ระยะน้ีอุณหภูมิพื้นผิวของวสัดุจะมีค่าคงท่ี และความช้ืนท่ีบริเวณพื้นผิวของวสัดุจะอยู่ใน

สภาวะอ่ิมตวั การกระจายความช้ืนท่ีพื้นผวิของวสัดุมีค่าสมํ่าเสมอ 

3. ระยะอตัราการระเหยของไอนํ้าลดลง (Falling Rate Period)  

ระยะน้ีจะเร่ิมจากเม่ือความช้ืนบนพื้นผิวไม่อ่ิมตวั อตัราการเคล่ือนท่ีของความช้ืนจากภายใน

วสัดุอบแหง้ไปยงัพื้นผวิมีค่านอ้ยกวา่อตัราการระเหยของความช้ืนท่ีพื้นผวิของวสัดุอบแหง้ จุดท่ีเร่ิม

มีการเปล่ียนแปลงอตัราการระเหยท่ีคงท่ีมายงัช่วงท่ีมีอตัราการระเหยลดลง เรียกว่า จุดความช้ืน

วิกฤต (Critical Moisture Content) การระเหยของไอนํ้ า จะส้ินสุดเม่ือถึงจุดท่ีเรียกวา่ความช้ืนสมดุล 

(Equilibrium Moisture Content) 

 

2.6   การอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทติย์ 

ระบบการอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทติย์ 

โดยการอบแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์ปัจจุบนัมีการใชง้าน 3 ลกัษณะ (กรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน) ไดแ้ก่ 

1. การอบแห้งระบบ Passive เป็นระบบท่ีเคร่ืองอบแห้งทาํงานโดยอาศยัพลงังานแสงอาทิตย์

และกระแสลมท่ีพดัผา่น ไดแ้ก่ 

- เคร่ืองตากแหง้โดยธรรมชาติ เป็นการวางวสัดุไวท่ี้กลางแจง้ อาศยัความร้อนจากแสงอาทิตย์

และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความช้ืนออกจากวสัดุ 

- ตูอ้บแห้งแบบได้รับแสงอาทิตยโ์ดยตรง วสัดุท่ีอบจะอยู่ในเคร่ืองอบแห้งท่ีทา ด้วยวสัดุ 

โปร่งใส ความร้อนท่ีใช้ไดม้าจากการดูดกลืนพลงังานแสงอาทิตย ์และอาศยัหลกัการขยายตวัเอง

อากาศร้อนภายในเคร่ืองอบแหง้ทาํใหเ้กิดการหมุนเวยีนของอากาศเพื่อช่วยถ่ายเทอากาศช้ืน 

- ตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบผสม เคร่ืองอบแหง้ชนิดน้ีวสัดุท่ีอยูภ่ายในจะไดรั้บความ

ร้อน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตยแ์ละทางออ้มจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ์ทาํให้อากาศร้อน

ก่อนท่ีจะผา่นวสัดุอบแหง้ 

2. การอบแห้งระบบ Active เป็นระบบอบแห้งท่ีมีเคร่ืองช่วยให้อากาศไหลเวียนในทิศทางท่ี

ตอ้งการ เช่น มีพดัลมติดตั้งในระบบเพื่อบงัคบัให้มีการไหลของอากาศผ่านระบบ พดัลมจะดูด

อากาศจากภายนอกให้ไหลผา่นแผงรับแสงอาทิตยเ์พื่อรับความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย ์อากาศ

ร้อนท่ีไหลผ่านพดัลมและห้องอบแห้งจะมีความช้ืนสัมพทัธ์ต่ากว่าความช้ืนของพืชผล จึงพา

ความช้ืนจากพืชผลออกสู่ภายนอกทาํใหพ้ืชผลท่ีอบไวแ้หง้ได ้
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3. การอบแห้งระบบ Hybrid เป็นระบบอบแห้งท่ีใช้พลงังานแสงอาทิตย ์และยงัตอ้งอาศยั

พลงังานในรูปแบบอ่ืนๆ ช่วยในเวลาท่ีมีแสงอาทิตยไ์ม่สมํ่าเสมอ หรือตอ้งการให้ผลิตผลทางการ

เกษตรแหง้เร็วข้ึน เช่น ใชร่้วมกบัพลงังานเช้ือเพลิงจากชีวมวล พลงังานไฟฟ้า วสัดุอบแหง้จะไดรั้บ

ความร้อนจากอากาศร้อนท่ีผา่นเขา้แผงรับแสงอาทิตย ์และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศยัพดัลม

หรือเคร่ืองดูดอากาศช่วย 

ประโยชน์ของการอบแห้งด้วยพลงังานจากแสงอาทติย์ 

การอบแหง้ดว้ยพลงังานจากแสงอาทิตยน์อกจากจะเป็นพลงังานหมุนเวยีนท่ีสะอาดปราศจาก

มลภาวะด้านส่ิงแวดล้อมแล้ว ยงัเป็นการใช้ความร้อนในการทาํให้ความช้ืนในผลิตผลนั้ นๆ 

กลายเป็นไอนํ้าออกไป ซ่ึงประโยชน์ของการอบแหง้ท่ีสาคญัๆ ไดแ้ก่ 

1. เพื่อการถนอมหรือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ซ่ึงการอบแห้งเป็นการลดปริมาณนํ้ าใน

อาหารเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติมโตของจุลินทรียทุ์กชนิด เช่น เช้ือรา (Mold), ยีสต์ (Yeast) และเช้ือ

แบคทีเรีย (Bacteria) ท่ีเป็นสาเหตุใหอ้าหารเส่ือมเสียรวมทั้งยบัยงัการทาํงานของเอนไซมห์รือชะลอ

ปฏิกิริยาต่างๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมี ซ่ึงมีนํ้าเป็นส่วนร่วมและเป็นสาเหตุใหอ้าหารเส่ือมเสีย 

2. เพื่อใหอ้าหารมีนํ้ าหนกัเบา อาหารท่ีแหง้แลว้จะมีปริมาตรและนํ้าหนกัลดลงทาํใหส้ามารถ

ลดตน้ทุนในการเก็บรักษาและทาํให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริโภครวมถึงการนาํไปเป็นวตัถุดิบ

ในการแปรรูปต่อเน่ืองดว้ยวธีิอ่ืน 

3. เพื่อเป็นการสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีเป็นทางเลือกในการบริโภคท่ีหลากหลายมากข้ึน อีกทั้ง

ยงัสามารถเพิ่มมูลค่าใหแ้ก่สินคา้นั้นๆ ดว้ย 

 

2.7   มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมขิงแห้ง 

ผลิตภณัฑ์ขิงอบแห้ง ท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี (มาตรฐาน

ผลิตภณัฑขิ์งแหง้ (มอก.458-2526)) 

คุณลกัษณะทีต้่องการ 

1. ลกัษณะทัว่ไป 

 ตอ้งมีสี กล่ินรสเฉพาะตามธรรมชาติของขิง ไม่มีกล่ินหืน กล่ินอบัและรสขม หรือกล่ินรส

แปลกปลอมอ่ืนใด 

 ตอ้งไม่มีรา แมลง ช้ินส่วนของแมลง  หรือมูลสัตว ์ท่ีสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 

2. การปราศจากขอ้บกพร่อง 

 ส่ิงเจือปน  จะมีไดไ้ม่เกินร้อยละ 2 
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 การตรวจสอบใหป้ฏิบติัตามขอ้ 9.2 

3. คุณลกัษณะทางเคมีของขิงแหง้ ใหเ้ป็นไปตามท่ีกาํหนดในตารางท่ี 2-1 

4. สุขลกัษณะ 

 สุขลกัษณะในการทาํขิงแห้ง ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม กาํหนด

สุขลกัษณะของอาหาร มาตรฐานเลขท่ี มอก.34 

5. ภาชนะบรรจุ 

 ภาชนะท่ีใชบ้รรจุขิงแหง้ตอ้งสะอาด ถูกสุขลกัษณะ 

6. ปริมาณ 

 นํ้าหนกัสุทธิของขิงแหง้ในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

 

ตารางที ่2-1  คุณลกัษณะทางเคมีของขิงแหง้ (ตามขอ้ 3)   

ลาํดบั

ที ่
คุณลกัษณะ 

เกณฑ์ที่

กาํหนด 

วธีิวเิคราะห์ตาม 

1 

2 

3 

 

4 

ความช้ืน  ร้อยละ  ไม่เกิน 

เถา้ทั้งหมด ร้อยละของนํ้ าหนกัอบแหง้ ไม่เกิน 

แคลเซียม  (คาํนวณเป็นแคลเซียมออกไซต)์ ร้อยละ

ของนํ้ าหนกัอบแหง้ ไม่เกิน 

นํ้ามนัระเหย (volatile oil ) ร้อยละของนํ้ าหนกั

อบแหง้ ไม่นอ้ยกวา่ 

12.0 

10.0 

1.0 

 

1.5 

AOAC (1980) ขอ้ 30.005 

ISO  928 

ISO 1003 AOAC (1980) 

 

ขอ้ 30.020  ถึงขอ้ 30.021 

หมายเหตุ  : แหล่งท่ีมาจากฐานขอ้มูลสถาบนัอาหาร (มาตรฐานผลิตภณัฑขิ์งแหง้ (มอก.458-2526)) 

 

2.8   วสัดุทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

การเลือกใช้วสัดุต่างๆในการสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง จะตอ้งมีความสามารถในการ

เลือกใชอ้ยา่งเหมาะสมและอาศยัขอ้มูลการทดสอบมาพิจารณาร่วมดว้ย ความสําคญัในการเลือกใช้

วสัดุยงัข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบอ่ืนๆดว้ย เช่น คุณภาพของวสัดุ การออกแบบและการนาํไปใช้งาน

นอกจากน้ีการเลือกใช้วสัดุยงัตอ้งควบคุมวสัดุนั้นๆใช้ไปอย่างมีขอบเขตอีกดว้ย จึงจะทาํให้เกิด

ความปลอดภยัและมีประสิทธิภาพสําหรับผูอ้อกแบบดว้ย เพราะฉะนั้นสแตนเลส จึงเป็นวสัดุอีก

หน่ึงชนิด ท่ีผูจ้ดัทาํใชใ้นการผลิตเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 
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1. แผน่โพลีคาร์บอเนต 

โพลีคาร์บอเนตเป็นพลาสติกท่ีใชท้าํหลงัคา แผน่โพลีคาร์บอเนตมีขอ้เสียนอ้ยกวา่เม่ือ

เทียบกบัวสัดุอ่ืน เช่น กระจกหรือโลหะ จึงทาํใหแ้ผน่โพลีคาร์บอเนตเหมาะสาํหรับมุงหลงัคา อีกทั้ง

ยงัทนต่อความร้อน แสงแดด หิมะและฝน สามารถใชง้านไดน้านหลายปี 

 

 
 

ภาพที ่2-3 แผน่โพลีคาร์บอเนต 

 

2. เหล็กกล่องส่ีเหล่ียม 

เหล็กกล่องส่ีเหล่ียม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง (Square Steel Tube) เป็นเหล็กโครงสร้าง

รูปพรรณกลวงแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัส มีลกัษณะเป็นท่อส่ีเหล่ียม มีมุมฉากท่ีเรียบคม เหมาะสาํหรับงาน

โครงสร้างทัว่ไปท่ีไม่รับนํ้าหนกัมาก 

สแตนเลส หรือ เหล็กกลา้ไร้สนิม เป็นวสัดุท่ีมีความทนทานต่อการกดักร่อนสูงจึงไม่

เป็นสนิมมีความเป็นกลางจริงไม่ทาํปฎิกิริยากับกรด และเกลือท่ีมีอยู่ในอาหาร ใบมีดสําหรับ

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 

 

3. ฮีตเตอร์ 

เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนแก่ช้ินงานในโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภทเกษตรกรรม

งานทาํความร้อนในอาคาร หรือระบบระบายอากาศ ท่ีมีความตอ้งการสร้างความร้อนให้กบัช้ินงาน

อาหารหอ้งอบสี งานบรรจุหีบห่อ 
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ภาพที ่2-4 ฮีตเตอร์ 

 

4. เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิและควบความช้ืน 

อุปกรณ์สําหรับวดัและควบคุมอุณหภูมิ หรือความช้ืนในบริเวณท่ีใช้งานซ่ึงเหมาะ

สาํหรับ หอ้งควบคุมอุณหภูมิความช้ืน และอุตสาหกรรมอาหาร 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2-5 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิและควบคุมความช้ืน 

 

5. เมกเนติกคอนแทคเตอร์ 

อุปกรณ์ตดัต่อวงจรไฟฟ้า เพื่อเปิด-ปิด หน้าสัมผสัในการตดัต่อวงจรไฟฟ้า เช่น การ

เปิด-ปิดระบบควบคุมป๊ัมนํ้า หรือมอเตอร์ และยงัใชง้านในเคร่ืองจกัรต่างๆในโรงงานอุตสาหกรรม

อีกดว้ย 
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ภาพที ่2-6 เมกเนติกคอนแทคเตอร์ 

 

 

6. พดัลมดูดอากาศ 

ทาํหน้าท่ีดูดอากาศภายนอกเขา้ไปยงัภายในห้องอบทาํให้อากาศภายในห้องเกิดการ

หมุนเวยีนตลอดเวลา 

 

 
 

ภาพที ่2-7 พดัลมดูดอากาศ 
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7. ไฟลอตแลมป์ 

ไฟลอตแลมป์เป็นส่ิงท่ีบอกสถานะการทาํงานต่างๆ เช่น แสดงการทาํงานปกติ การ

หยุดทาํงาน การเกิด Alarm และการเกิด Over load การเปิดหรือปิดระบบไฟแสดงเฟสระบบไฟฟ้า

และอ่ืนๆ 

 
 

ภาพที ่2-8 ไฟลอตแลมป์ 

 

8. เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน 

อุปกรณ์สําหรับตรวจวดัอุณหภูมิ หรือความช้ืนในบริเวณท่ีใช้งาน ซ่ึงเหมาะสําหรับ

หอ้งควบคุมอุณหภูมิความช้ืน อุตสาหกรรมอาหาร และหอ้งอบ 

 

  
ภาพที ่2-9 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน 

 

9. สวติซ์ปุ่มกด 

Push Button Switch หรือท่ีเรียกกนัวา่สวิตซ์ปุ่มกดเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซ่ึงทาํหนา้ท่ี

ตัดและต่อวงจรทางไฟฟ้าและใช้ในการควบคุมการทาํงานของมอเตอร์ หรือการทาํงานของ

เคร่ืองจกัรต่างๆ เป็นเหมือนอุปกรณ์พื้นฐาน ใช้ไดก้บัอุตสาหกรรมทัว่ไป มีทั้งแบบมีไฟและทึบ

แสง 
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ภาพที ่2-10 สวติซ์ปุ่มกด 

10. เบรกเกอร์ 

เบรกเกอร์เป็นอุปกรณ์ทาํหน้าท่ีในการตดัวงจรไฟฟ้าแบบอตัโนมติัเม่ือเกิดความ

ผิดปกติในระบบ เพื่อเป็นการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัสายไฟ โหลด Load เช่น มอเตอร์

,Generator หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

  
 

ภาพที ่2-11 เบรกเกอร์ 

 

2.9   การออกแบบการทดลอง  

 การออกแบบการทดลอง (Experimental Design or Design of Experiments) การออกแบบ 

(Design) หมายถึงการเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมในการศึกษาระบบท่ีสนใจการทดลอง (Experiments) 

หมายถึงส่ิงท่ีจดัทาํข้ึนเพื่อการคน้หาองค์ความรู้หรือขอ้มูลส่วนท่ียงัขาดไปเก่ียวกบักระบวนการ

หรือระบบท่ีสนใจโดยผูท้าํการศึกษาในสาขานั้น ๆ การออกแบบและวิเคราะห์การทดลองการ

ออกแบบแผนการทดลอง (Experimental Design or Design of Experiments) คือการทดสอบเพียง

คร้ังเดียวหรือต่อเน่ืองโดยทาํการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรนําเข้า (Input Variables) ในระบบหรือ

กระบวนการท่ีสนใจศึกษาเพื่อท่ีจะทาํให้สามารถสังเกตและช้ีถึงสาเหตุต่างๆท่ีก่อให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของผลลพัธ์ท่ีได ้(Outputs or Responses) จากกระบวนการหรือระบบนั้นโดยตวัแปร

นาํเขา้จะถูกจดัแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มท่ีควบคุมได้เรียกว่า “ ตวัแปร (หรือปัจจยั) ท่ีควบคุมได้ 

(Controllable Variables or Factors) หรือตัวแปร (หรือปัจจัย) ท่ีสามารถออกแบบได้” (Design 
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Variables or Factors) และกลุ่มท่ีไม่สามารถควบคุมได้เรียกว่า “ ตวัแปร (หรือปัจจยั) ท่ีรบกวน

ระบบ” (Uncontrollable or Noise Variables (Factors)) 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต่างๆ ในกระบวนการหรือระบบท่ีสนใจ 

(ท่ีมา : ประไพรศรี สุทศัน์ ณ อยธุยา และพงศช์นนั เหลืองไพบูลย,์ 2551.) 

 

1. สมมุติฐานการวจิยั 

ในการดาํเนินการวิจยั “สมมุติฐาน” (hypothesis) เป็นส่ิงท่ีมีความสาํคญัมาก เน่ืองจาก

การวิจยัเป็นกระบวนการแกปั้ญหาหรือคน้หาคาํตอบดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะเร่ิมตน้โดย

การกาํหนดปัญหา จากนั้นจะพยายามคาดคะเนคาํตอบของปัญหานั้น การคาดคะเนคาํตอบก็คือ

สมมุติฐาน ดงันั้นสมมุติฐานการวิจยั คือ คาํตอบหรือขอ้สรุปของผลการวิจยัท่ีผูว้ิจยัคาดการณ์ หรือ

คาดคะเนไวล่้วงหน้าอยา่งมีเหตุและผล โดยอาศยัรากฐานของแนวคิดทฤษฎี ผลการศึกษาคน้ควา้ 

ผลการวจิยัรวมถึงประสบการณ์ของผูว้ิจยัเอง ซ่ึงสมมุติฐานน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการคน้ควา้ 

ตลอดจนเป็นแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลว่าส่ิงท่ีผูว้ิจยัศึกษาอยู่นั้น

เป็นไปตามท่ีคาดการณ์ไวห้รือไม่ ทั้งน้ีสมมุติฐานท่ีตั้งไวอ้าจเป็นจริงหรือไม่เป็นจริงตามท่ีผูว้ิจยั

คาดคะเนก็ได ้ข้ึนอยูก่บัการทดสอบสมมุติฐานโดยอาศยัขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดแ้ละวธีิการทางสถิติ 

2. ประเภทของสมมุติฐาน 

สมมุติฐานแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

     2.1 สมมุติฐานการวิจยั (research hypothesis) เป็นสมมุติฐานท่ีเขียนอยู่ในรูปของ

ขอ้ความท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีศึกษากบัคาํตอบท่ีผูว้จิยัคาดคะเนโดยใชภ้าษาท่ีเขา้ใจ

ง่ายสามารถส่ือความหมายไดโ้ดยตรง 

     2.2 สมมุติฐานทางสถิติ (statistical hypothesis) เป็นสมมุติฐานท่ีเปล่ียนรูปมาจาก

สมมุติฐานการวิจยั โดยใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีแทนคุณลกัษณะเก่ียวกบัค่าพารามิเตอร์ของ

ประชากร (population parameter) มาเขียนอธิบายความสัมพนัธ์ของตวัแปร สมมุติฐานทางสถิติจะ

ประกอบดว้ย 2 ลกัษณะ ควบคู่ไปเสมอ คือ 
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  1.) สมมุติฐานว่าง หรือสมมุติฐานหลัก (null hypothesis) แทนสัญลักษณ์

ดว้ย Ho เป็นสมมุติฐานแสดงขอ้ความท่ีเป็นกลาง โดยระบุถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปรวา่เท่ากนั ไม่

แตกต่างกนัหรือไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

  2.) สมมุติฐานทางเลือกหรือสมมุติฐานรอง (alternative hypothesis) แทน

สัญลกัษณ์ด้วย H1 หรือ Ha เป็นสมมุติฐานแตกต่างหรือตรงขา้มกบัสมมุติฐานหลกั โดยระบุถึง

ความสัมพนัธ์ของตวัแปรวา่ไม่เท่ากนั แตกต่างกนั มากกวา่ นอ้ยกวา่ หรือมีความสมัพนัธ์กนั 

3. วธีิการตั้งสมมุติฐาน 

สมมุติฐานเป็นการคาดคะเนคาํตอบของปัญหาท่ีทาํการศึกษา ดงันั้นการตั้งสมมุติฐาน

จึงตอ้งเร่ิมคิดก่อนวา่จะมีจุดมุ่งหมายอยา่งไร แลว้จึงตั้งสมมุติฐานข้ึน สาํหรับวธีิการตั้งสมมุติฐานมี 

2 ลกัษณะ คือ 

     3.1 สมมุติฐานแบบมีทิศทาง (directional  hypothesis) เป็นการเขียนโดยระบุทิศทาง

ของความสัมพนัธ์ของตวัแปรว่าสัมพนัธ์ในทางใด หรือถา้เป็นการเปรียบเทียบก็สามารถระบุถึง

ทิศทางของความแตกต่างได ้เช่น มากกวา่ นอ้ยกวา่ มีความสัมพนัธ์ทางบวก ทางลบ เช่น 

H0   :   rAB   =   0 

H1   :   rAB   >   0 

     3.2 สมมุติฐานแบบไม่มีทิศทาง (nondirectional   hypothesis) เป็นการเขียนท่ีไม่ได้

ระบุทิศทางของความสัมพันธ์ของตัวแปรหรือทิศทางของความแตกต่างเพียงแต่ระบุว่ามี

ความสัมพนัธ์กนัหรือแตกต่างกนัเท่านั้น  เช่น 

  H0   :   mA   =   mB 

H1   :   mA   ¹  mB 

ในการตั้งสมมุติฐานอาจจะตั้งแบบมีทิศทางหรือไม่มีทิศทางก็ได ้ข้ึนอยูก่บัผูว้ิจยัจะมี

ขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ืองท่ีศึกษามากน้อยเพียงใด  ถ้ามีขอ้มูลมากพอท่ีจะยืนยนั ก็ตั้งแบบมีทิศทาง ถ้า

ขอ้มูลไม่พอหรือไม่แน่ใจก็ตั้งแบบไม่มีทิศทาง 

4. แหล่งของสมมุติฐาน 

การตั้ งสมมุติฐานจะต้องตั้ งอย่างสมเหตุสมผล ซ่ึงผู ้วิจ ัยจะต้องอาศัยท่ีมาของ

สมมุติฐานจากหลายทาง ดงัน้ี  

  4.1 ทฤษฎีต่างๆ ซ่ึงเป็นเน้ือหาของแขนงวิชานั้นๆ ผูว้ิจยัจะตอ้งทาํการศึกษา

และทาํความเขา้ใจในทฤษฎีและเน้ือหาเหล่านั้น ในอนัท่ีจะช่วยให้การกาํหนดปัญหาและการตั้ง

สมมุติฐานไดเ้ป็นอยา่งดี และทาํใหก้ารวจิยัมีหลกั  ไดข้อ้คน้พบท่ีมีนํ้าหนกัน่าเช่ือถือ 
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  4.2 ขอ้คน้พบจากการวิจยัท่ีมีผูท้าํมาแลว้  ซ่ึงขอ้คน้พบต่างๆ จะช่วยให้ผูว้ิจยั

สามารถนาํไปใชใ้นการตั้งสมมุติฐานได ้ 

  4.3 ความเช่ือทัว่ๆ ไป ของสังคมและหลกัความจริงท่ีเป็นท่ียอมรับของคน

ทัว่ไป   

  4.4 ประสบการณ์ตรงของผูว้ิจยัเอง ซ่ึงผูว้ิจยัเองอาจเป็นผูมี้ความรู้ ความ

ชาํนาญ ในเร่ืองนั้นเป็นอยา่งดี  อีกทั้งอาจจะเป็นส่ิงท่ีผูว้จิยัไดท้าํงานคลุกคลีกบัเร่ืองนั้นมาตลอด 

  4.5 ผูรู้้หรือผูท่ี้เช่ียวชาญในเร่ืองนั้นๆ โดยเฉพาะ ซ่ึงคาํกล่าวหรือขอ้คิดเห็น

ของบุคคลเหล่านั้น  สามารถนาํมาใชใ้นการตั้งสมมุติฐานได ้ 

  4.6 การสังเกตพฤติกรรมหรือเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน รวมถึงการไดมี้การ

วิเคราะห์ถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ และแนวโน้มของพฤติกรรมหรือเหตุการณ์นั้นๆ ก็จะ

สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการตั้งสมมุติฐานได ้

5. ลกัษณะของสมมุติฐานท่ีดี 

      สมมุติฐานท่ีดีควรมีลกัษณะดงัน้ี 

  5.1 สอดคล้องกบัจุดมุ่งหมายของการวิจยั จุดมุ่งหมายตอ้งการศึกษาอะไร 

สมมุติฐานก็ควรตั้งใหอ้ยูใ่นลกัษณะแนวทางเดียวกนั  

  5.2 ต้องตอบคําถามได้ครอบคลุมปัญหาทุกๆ ด้านท่ีศึกษา โดยระบุ

ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีสนใจในรูปของความแตกต่าง มากกว่า น้อยกว่าหรือสัมพนัธ์กนั ซ่ึง

สามารถสรุปไดว้า่เป็นจริงหรือไม่  

  5.3 สามารถทดสอบไดด้ว้ยขอ้มูลและวธีิการทางสถิติ  

  5.4 ใชภ้าษาท่ีชดัเจน เขา้ใจง่าย รัดกุม 

  5.5 สมมุติฐานแต่ละขอ้ควรตอบคาํถามเพียงขอ้เดียวหรือประเด็นเดียว หาก

มีตวัแปรท่ีจะตอ้งศึกษาหลายตวั ควรแยกเป็นสมมุติฐานย่อยแต่ละขอ้ เพราะจะสามารถสรุปการ

ยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานไดช้ดัเจน 

  5.6 สมเหตุสมผลตามทฤษฎี หลกัการและเหตุผล สภาพท่ีเป็นจริงท่ียอมรับ

กนัทัว่ไป 

2.10   งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

โชติกา เทียบคาํ ศุภชัย ติยวรนันท์ และธนิสร์ ปทุมานนท์ (2561) ได้ทาํวิจัย “ขิงแห้ง” 

สมุนไพรท่ีใชท้างเภสัชกรรมไทยตามศาสตร์การแพทยแ์ผนไทย ซ่ึงขิงแหง้เป็นสมุนไพรชนิดหน่ึง

ตามตาํรายาไทยเป็นตวัยาประจาํอากาศธาตุมีรสหวานร้อนสรรพคุณแกพ้รรดึก แกไ้ข ้นอนไม่หลบั 
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แกล้ม และเป็นส่วนประกอบในตาํรับยาสามญัประจาํบา้นแผนโบราณมี 7 ขนาน ส่วนในบญัชียา

หลกัแห่งชาติมี 5 ขนาน และอีก 713 ขนาน จาก 21 พระคมัภีร์จากตาํราการแพทยแ์ผนไทยของชาติ 

4 ชุด โดยสมุนไพรขิงแห้งเป็นสมุนไพรอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความสับสนเก่ียวกบัช่ือวิทยาศาสตร์และ

ชนิดพืชท่ีใช้เป็นสมุนไพรขิงแห้ง เน่ืองจากบางส่วนเขา้ใจวา่ขิงแห้งไดจ้ากสมุนไพรขิง (Zingiber 

officinale Roscoe) ทาํให้แห้ง ซ่ึงตาํรายาไทยบางเล่มปรากฏคาํว่า “ขิงและขิงแห้ง” อยู่ในยาตาํรับ

เดียวกนั จึงเป็นไปไดว้า่ขิงแหง้เป็นพืชชนิดอ่ืนท่ีไม่ใช่ขิงทาํให้แห้ง สอดคลอ้งกบัหมอพื้นบา้นส่วน

ใหญ่ท่ีใชส้มุนไพรชนิดหน่ึงช่ือขิงแห้ง ยิ่งไปวา่นั้นขิงแห้งท่ีหมอพื้นบา้นใชเ้ป็นพืชต่างชนิดกนั ซ่ึง

พืชทั้ งหมดอยู่ในวงศ์ขิง (Zingiberaceae) ได้แก่ Zingiber ligulatum Roxb, Zingiber mekongense 

Gagnep, Zingiber zerumbet Smith, Zingiber sp. และ Hedychium gomezianum Wall. อยา่งไรก็ตาม

การใชส้มุนไพรขิงแหง้ สามารถเลือกใชต้ามความเขา้ใจและความสะดวกท่ีพืชนั้นหาไดใ้นทอ้งถ่ิน 

สิรินาฏ น้อยพิทกัษ์ และอนุพนัธ์ เทอดวงศ์วรกุล (2561) ไดท้าํวิจยัการจาํแนกและทาํนาย

ความแก่ ปริมาณความช้ืน และปริมาณเส้นใยของขิงสดดว้ยสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดยา่นใกล ้ซ่ึง

ศึกษาเทคนิคการจาํแนกความอ่อนแก่ของขิงสด 3 ระยะ คือ ขิงอ่อน ขิงกลางและขิงแก่ เพื่อสร้าง

สมการการทาํนายค่าปริมาณความช้ืน และค่าปริมาณเส้นใย โดยนาํขิงสดมาวดัด้วยเคร่ือง Near 

Infrared spectrophotometer ช่วงเลขคล่ืน 12500–4000 cm-1 (800-2500 nm) ดว้ยโหมดการวดัแบบ

สะทอ้นแสง แลว้จึงนาํมาหาค่าปริมาณความช้ืน และค่าปริมาณเส้นใย สําหรับใชเ้ป็นค่าอา้งอิงใน

การสร้างสมการ โดยสมการจาํแนกกลุ่มสร้างดว้ยวิธี Partial Least Squares Discriminant Analysis 

(PLS-DA) และสร้างสมการทาํนายด้วยวิธี Partial Least Squares Regression (PLSR) ผลการวิจัย

พบวา่ ค่าการดูดกลืนของแสงท่ีปรับแต่งทางคณิตศาสตร์ดว้ยวธีิ Second Derivative ใหค้วามถูกตอ้ง

สูงสุดในการจาํแนกระยะขิงสด 100% สมรรถนะของแบบจาํลองในการทาํนายปริมาณความช้ืน

สูงสุดมีค่า Rp=0.93 และ RMSEP=1.09% ตามลาํดบั และสมรรถนะของแบบจาํลองในการทาํนาย

ปริมาณเส้นใยสูงสุดมีค่า Rp=0.67 และ RMSEP=0.06% ตามลาํดบั ซ่ึงการวดัน้ีจะไม่ทาํลายผลผลิต 

ประหยดัการใชส้ารเคมี ประหยดัเวลา 

จีระพงศ์ ศรีวิชยั และคมกฤษณ์ ศรีสุวรรณ์ (2558) ไดท้าํวิจยักรณีศึกษาการอบแห้งลมร้อน

ดว้ยวิธีความร้อนเหน่ียวนาํ มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปไดข้องการอบแห้งลมร้อนดว้ย

เทคนิคการเหน่ียวนาํความร้อน ตวัตูอ้บแห้งมีขนาดโดยรวม 450×520×880 มิลลิเมตร ภายในตูอ้บ

ดา้นบนเป็นแหล่งกาํเนิดลมร้อนแบบเหน่ียวนาํความร้อน มีพิกดักาํลงัไฟฟ้า 0.6 กิโลวตัต ์และพดั

ลมบังคับไหลตามแนวความเร็วลมเฉล่ีย 0.5 เมตรต่อวินาที ภายในห้องอบแห้งมีขนาด 

360×410×750 มิลลิเมตร มีชั้นวางถาดวสัดุอบจาํนวน 6 ชั้น การทดลองทาํโดยปรับอุณหภูมิของ

แหล่งกาํเนิดลมร้อนแบบเหน่ียวนาํในตูอ้บแห้งท่ี 50, 70 และ 90 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาผลของ
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อตัราการอบแหง้, อตัราการลดความช้ืนจาํเพาะ และค่าความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะ ผลการศึกษา

พบว่าอตัราการอบแห้ง 0.0107, 0.0218 และ 0.0389 กิโลกรัมต่อชั่วโมง, อตัราการลดความช้ืน

จาํเพาะ 0.0429, 0.0623 และ 0.0794 กิโลกรัมต่อกิโลวตัต-์ชัว่โมง และค่าความส้ินเปลืองพลงังาน

จาํเพาะ 23.29, 16.03 และ 12.58 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อกิโลกรัม 

อภิชิต ศรีไชยรัตนา และคณะ (2563) ไดท้าํการศึกษาสมรรถนะของตูอ้บพริกโดยใชฮี้ตเตอร์

อินฟราเรดชนิดเซรามิก 500 W เป็นแหล่งความร้อนในการอบแห้งพริกจินดา โดยทาํการทดลอง

ควบคุมอุณหภูมิในตูอ้บให้คงท่ีแบ่งออกเป็น 3 ค่าการทดลอง คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

และเปรียบเทียบระดบัความสูงของฮีตเตอร์ท่ีมีผลต่อการอบแหง้พริก 3 ค่ากรทดลอง คือ 20, 40 และ 

60 cm จากการศึกษาพบวา่การอบพริกโดยใชฮี้ตเตอร์แบบอินฟราเรด โดยมีระยะห่างระหวา่งพริก

และฮีตเตอร์ท่ี 20 cm จะมีประสิทธิภาพในการอบสูงสุด อุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการอบแห้งพริก คือ 50 

องศาเซลเซียส ซ่ึงใหคุ้ณลกัษณะของพริกอยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด และพบวา่เม่ือครบ 12 ชัว่โมง 

สามารถลดค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนมาตรฐานแห้งจาก 146.91% db ลงเหลือ 22.67% db ซ่ึงมีค่าท่ี

ดีกว่าการตากแห้งพริกโดยใช้พลงังานแสงอาทิตยธ์รรมชาติอยู่ 70.01% เม่ือใช้งานท่ีระยะห่าง

ระหวา่งพริกและฮีตเตอร์ท่ี 20 cm และตั้งอุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส พบวา่มีค่าอตัราการอบแห้ง

ของพริกสูงสุด คือ 9.65 %db/hr มีค่าการส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะนอ้ยท่ีสุด 48 MJ/kg 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

จากการศึกษาวิจยัการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิงเพื่อการพฒันานวตักรรม

เคร่ืองอบขิงสําหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของวิสาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ โดยจะมีวิธีการ

ดาํเนินการวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 ออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

ระยะท่ี 2 ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นต่อ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.1   ระยะที่ 1 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิงสําหรับควบคุมพารามิเตอร์ที่

เหมาะสม 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและสร้าง

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง 3 ท่าน จาํแนกเป็น ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบเคร่ืองจกัรกลการเกษตร 

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นนวตักรรมเทคโนโลยี ผูเ้ช่ียวชาญดา้นไฟฟ้าอุตสาหกรรม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการปลูก

ขิง ท่ีมีประสบการณ์การทาํงาน 5 ปีข้ึนไป 

3.1.1   เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั 

                      1)   แบบสัมภาษณ์มีโครงสร้างสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิงโดยขอ้คาํถามประกอบ

ตวั 2 ดว้ยดงัน้ี 

                            1.  ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

                            2.  ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

                      2)  ขอ้เสนอแนะ 

3.1.2    วธีิสร้างเคร่ืองมือวจิยั 

 1)   ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 2)   กาํหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า ตาม

แบบของลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด ให ้ 5 คะแนน 

ระดบัความพึงพอใจ มาก  ให ้ 4 คะแนน 

ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง ให ้ 3 คะแนน 

ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย  ให ้ 2 คะแนน 

ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด ให ้ 1 คะแนน 
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3)   นาํเคร่ืองมือวจิยัท่ีดาํเนินการเสร็จแลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อทาํการตรวจสอบ

และแกไ้ข 

4) นาํขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของท่ีปรึกษา 

5)   ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูท้รงคุณวุฒิ 3 ท่าน พิจารณาความเหมาะสม

ของคาํถาม และแผนผงั การสร้างแบบสอบถาม โดยใหเ้กณฑใ์นการตรวจพิจารณาขอ้คาํถาม ดงัน้ี 

ใหค้ะแนน +1 ถา้แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

ใหค้ะแนน 0 ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

ใหค้ะแนน -1 ถา้แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดไ้ม่ตรงตามวตัถุประสงค ์

แล้วนาํผลท่ีได้พิจารมาหาค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) โดยเกณฑ์ขอ้คาํถามท่ีมีค่า IOC 

ตั้งแต่ 0.50-1.00 มีค่าความเท่ียงตรง ใชไ้ด ้และขอ้คาํถามท่ีมีค่า IOC ตํ่ากวา่ 0.50 ตอ้งปรับปรุง ยงัใช้

ไม่ได ้ พบวา่ ดชันี ความสอดคลอ้งของคาํถามมีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่คาํถามมีความตรงเชิงเน้ือหาทุก

ขอ้ 

6)   แกไ้ขปรับปรุงแบบสอบถาม 

7)   นาํแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์แบบไปสอบถาม 

3.1.3   การวเิคราะห์ขอ้มูล 

                      1)   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้นาํขอ้มูลมาคาํนวณทาง

สถิติโดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ 

                      2)   การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่อเคร่ืองตน้แบบการอบขิงเป็นการถามระดบัความ

คิดเห็นการประมาณค่า 5 ระดบั แลว้นาํขอ้มูลมาคาํนวณทางสถิติโดยใช้การหาค่าเฉล่ีย และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลแต่ละคาํถาม 

3.1.4   สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

                      1)   ค่าร้อยละ (Percentage) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร 𝑃𝑃 = 𝐹𝐹
𝑁𝑁

×100 

 

เม่ือ P  คือ ร้อยละ 

  F  คือ ความถ่ีหรือจาํนวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 

  N  คือ จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

2) ค่าเฉล่ีย  (𝑥̅𝑥) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
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สูตร  𝑥̅𝑥=
∑𝑥𝑥
𝑁𝑁

 

 

เม่ือ  𝑥̅𝑥  แทน ค่าตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย 

   ∑𝑥𝑥  แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

   N แทน จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

3) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิษณุ ฟอง

ศรี, 2551)  

สูตร  S.D. = �∑(𝑥𝑥−𝑥̅𝑥)2

𝑛𝑛−1
 

เม่ือ  S.D  แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง  

  𝑥̅𝑥  แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง  

  𝑥𝑥  แทน คะแนนของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  

  N  แทน จาํนวนทั้งหมด 

 

4) สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

คะแนนเฉล่ีย 4.21-5.00 แปลความวา่ พึงพอใจมากท่ีสุด 

คะแนนเฉล่ีย 3.41-4.20 แปลความวา่ พึงพอใจมาก 

คะแนนเฉล่ีย 2.61-3.40 แปลความวา่ พึงพอใจปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง แปลความวา่ พึงพอใจนอ้ย 

คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง แปลความวา่ พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

3.2   ระยะที ่2 การศึกษาเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

3.2.1 วสัดุ ไดแ้ก่ ขิงอ่อน นํ้าหนกั 55 กิโลกรัม 

3.2.2 อุปกรณ์ 

1) เคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

2) อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ 

3) นาฬิกาจบัเวลา 

4) เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 
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5) ภาชนะสาํหรับบรรจุขิงสาํหรับการอบ 

6) ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลอง 

7) โปรแกรม Minitap 18 

3.2.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

1) กาํหนดตวัแปรในการทดลอง คือ อุณหภูมิภายในตูอ้บ ความเร็วลมภายในตูอ้บ 

และระยะเวลาในการอบ 

2) ออกแบบการทดลองดว้ยโปรแกรม Minitap 18 

3) ทดสอบตวัแปรตามการออกแบบการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3-1 โดยใช ้ขิง 

ท่ีได้จากการหั่นขิงเป็นแว่น จาํนวน 55 กิโลกรัม แบ่งเป็นคร้ังละ 5 กิโลกรัม 8 คร้ัง และทาํการ

ทดลองท่ีค่ากลาง (Center Point) 3 คร้ัง เพื่อหาค่าความช้ืนของขิงท่ีเหมาะท่ีสุด 

 

ตารางที ่3-1 ตารางออกแบบการทดลองหาความช้ืนสุดทา้ยของขิงท่ีเหมาะสมในการการอบขิง 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Temp (C) Air Velocity 

(m/s) 

Time 

(min) 

Dry Basic 

(%) 

1 1 1 1 40 0.5 200  

2 2 1 1 60 0.5 200  

3 3 1 1 40 0.7 200  

4 4 1 1 60 0.7 200  

5 5 1 1 40 0.5 400  

6 6 1 1 60 0.5 400  

7 7 1 1 40 0.7 400  

8 8 1 1 60 0.7 400  

9 9 0 1 50 0.6 300  

10 10 0 1 50 0.6 300  

11 11 0 1 50 0.6 300  

 

4) บนัทึกผลการทดลองหาความช้ืนสุดทา้ยของขิงท่ีเหมาะสม 

5) ทดสอบสมมุติฐานการทดลอง โดยการนาํปัจจยัท่ีความช้ืนสุดทา้ยน้อยท่ีสุดมา

ทาํการทดสอบซํ้ าอีกคร้ัง ซ่ึงมีสมมุติฐานการวจิยัดงัน้ี 
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     H₀: μ = 0 

     H₁: μ ≠ 0 

6) สรุปผลการทดลอง 

3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการอบขิงวิเคราะห์ขอ้มูลการออกแบบ

การทดลองแบบ Full Factorial งานวิจยัน้ีเลือกใชก้ารออกแบบการทดลองแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ

สาํหรับศึกษาปัจจยัท่ีสองระดบั (2𝑘𝑘 Full Factorial Design) จาํนวนปัจจยัท่ีศึกษา 3 ปัจจยั และทาํการ

ทดลองท่ีค่ากลาง (Center Point) 3 คร้ัง เพื่อทดสอบว่าสมการความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบ

การทดลองมีความเหมาะสมหรือไม่  

ปัจจยัหรือตวัแปรนาํเขา้ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในการท่างานของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง

เพื่อใหไ้ดค้่าผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 

 

ตารางที ่3-2 ปัจจยัท่ีมีความสันพนัธ์ในการทาํงานของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

ปัจจัย ค่า Min-Max 

อุณหภูมิภายในตูอ้บ (องศา) 40 - 60 

ความเร็วลมภายในตูอ้บ (เมตร/วนิาที) 0.5 - 0.7 

ระยะเวลาในการอบ (นาที) 200 - 400 

 

3.3   ระยะที ่3 การประเมินความคิดเห็นต่อเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านเคร่ืองจากกลุ่มวสิาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือ และผูจ้ดัจาํหน่าย 

กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกขิง อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาํนวน 10 คน จากการสุ่มตวัอยา่ง 

         3.3.1   เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

                    แบบสอบถามโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิงโดยขอ้คาํถามประกอบด้วย 2 ดา้น 

ดงัน้ี 

1) ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

2) ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

3) ขอ้เสนอแนะ 

3.3.2   วธีิการสร้างเคร่ืองมือวจิยั 

1) ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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2) กาํหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า 

ตามแบบของลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

5 = มีระดบัความพงึพอใจมากท่ีสุด 

4 = มีระดบัความพึงพอใจมาก 

3 = มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

2 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

1 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

3) นําเคร่ืองมือวิจัยท่ีดํา เนินการเสร็จแล้วปรึกษาผู ้เ ช่ียวชาญเพื่อทําการ

ตรวจสอบและแกไ้ข 

4) นาํขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 

5) ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พิจารณาความเหมาะสม

ของคาํถามและแผนผงั การสร้างแบบสอบถาม แลว้นาํผลท่ีไดพ้ิจารณามาหา

ค่าดชันีความสอดคลอ้ง ( IOC ) พบว่าดชันีความสอดคลอ้งของคาํถามมีค่า

เท่ากบั 0.97 แสดงว่าคาํถามมีความตรงเชิงเน้ือหาทุกขอ้ตรวจพิจารณาข้อ

คาํถาม ดงัต่อไปน้ี 

ใหค้ะแนน +1  ถา้แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

ใหค้ะแนน   0  ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

ใหค้ะแนน  -1  ถา้แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไม่ไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

6) นาํแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ไปสอบถาม  

3.3.3   การวเิคราะห์ขอ้มูล 

                      1)   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้นาํขอ้มูลมาคาํนวณทาง

สถิติโดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ 

                      2)   การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่อเคร่ืองอบขิงเป็นการถามระดบัความคิดเห็นการ

ประมาณค่า 5 ระดบั แล้วนาํขอ้มูลมาคาํนวณทางสถิติโดยใช้การหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของขอ้มูลแต่ละคาํถาม 

3.3.4   สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

ค่าร้อยละ (Percentage) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
 

สูตร  𝑃𝑃 = 𝐹𝐹
𝑁𝑁

×100    
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เม่ือ  P  คือ ร้อยละ 

  F คือ ความถ่ีหรือจาํนวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 

  N คือ จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

ค่าเฉล่ีย  (𝑥̅𝑥)  ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
 

สูตร  𝑥̅𝑥=
∑𝑥𝑥
𝑁𝑁

    

 

เม่ือ  𝑥̅𝑥  แทน ค่าตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย 

   ∑𝑥𝑥  แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

   N แทน จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 
 

สูตร  S.D. = �∑(𝑥𝑥−𝑥̅𝑥)2

𝑛𝑛−1
 

 

เม่ือ  S.D  แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง  

  𝑥̅𝑥  แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง  

  𝑥𝑥  แทน คะแนนของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  

  N  แทน จาํนวนทั้งหมด 

สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

คะแนนเฉล่ีย 4.21-5.00 แปลความวา่ พึงพอใจมากท่ีสุด 

คะแนนเฉล่ีย 3.41-4.20 แปลความวา่ พึงพอใจมาก 

คะแนนเฉล่ีย 2.61-3.40 แปลความวา่ พึงพอใจปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง แปลความวา่ พึงพอใจนอ้ย 

คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง แปลความวา่ พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

จากการศึกษาวิจยัการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิงโดยจะมีวิธีการดาํเนินการ

วิจยัแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 ผลออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง ระยะท่ี 2 

ผลทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง ระยะท่ี 3 ผลประเมินความคิดเห็นต่อ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1   ระยะที ่1ผลการออกแบบและการสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิง  

  4.1.1   การสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

         หลกัการทาํงานของเคร่ืองตน้แบบการอบขิงสาํหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ซ่ึง

นาํเอาโมเดลทางคณิตศาสตร์มาทาํการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DoE) ซ่ึงเป็น

เคร่ืองมือทางสถิติท่ีประยุกต์ใช้ อย่างเป็นระบบสามารถปรับปรุงกระบวนการโดยการออกแบบ 

การทดลองอนัจะช่วยให้สามารถกาํหนดการตั้งค่าของปัจจยั หรือสัดส่วนขององคป์ระกอบในการ

ปรับตั้งเคร่ืองมือ ซ่ืงมีการตั้งสมมติฐานของปัจจยัคือ อุณหภูมิภายในตูอ้บ ความเร็วลมหมุนเวียน

ภายในตู ้และระยะเวลาในการอบขิงไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

 
 

ภาพที ่4-1  แสดงตวัเคร่ืองตน้แบบการอบขิงสาํหรับควบคุมพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
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จากภาพท่ี 4-1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิง มีขนาดความกวา้ง 800 

มิลลิเมตร ความยาว 1,200 มิลลิเมตร และความสูงตวัตู ้850 มิลลิเมตร ความสูงโดยร่วมจากพื้น 

1,380 มิลลิเมตร (ตวัตูร่้วมขาและลอ้ลาก) 
 

4.1.2 ลกัษณะของขิงท่ีไดจ้ากกระบวนการอบแหง้ 

หลงัการอบแห้งขิงด้วยเคร่ืองตน้แบบการอบขิง ลกัษณะขิงหลงัการอบแห้งจนมี

ความช้ืนตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ซ่ึงตอ้งมีค่าอยูใ่นช่วงความช้ืนแหง้ขิงไม่เกิน 

7-14% (Dry basis) ลกัษณะของขิงท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นสีนํ้ าตาล สําหรับเร่ืองกล่ินเม่ือเปรียบเทียบ

กบัการตากแดดทัว่ไป พบวา่กล่ินมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัจนแยกไม่ออก แสดงดงัภาพท่ี 4-2 
 

      

ภาพที ่4-2  แสดงลกัษณะของขิงท่ีไดจ้ากกระบวนการอบแหง้ 

 

  4.1.3   ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

ผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลจากสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูใ้ชเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อเคร่ืองตน้แบบ

การอบขิง ดงัตารางท่ี 4-1 

ตารางที ่4-1 ผลค่าความถ่ี และค่าร้อยละของขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประสบการณ์ในการทาํงาน ความถี่ ร้อยละ 

ตํ่ากวา่ 5 ปี - - 

5 - 10 ปี 3 100 

11 ปีข้ึนไป - - 

รวม 3 100 
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จากตารางท่ี 4-1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามจาํนวน 3 คน และจากขอ้มูลทัว่ไปของ

ผูต้อบแบบสอบถาม 3 คน คนประสบการณ์การทาํงาน 5 – 10 ปี มี 3 คน คิดเป็นร้อยละ 100 

 

ตารางที ่4-2  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

ประเด็นคําถาม 𝒙𝒙� S.D 
สรุปผลระดับ

ความคิดเห็น 

ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิง  

1. ความเหมาะสมของการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ

การอบขิง 

4.00 1.00 พึงพอใจมาก 

2. ความเหมาะสมของการออกแบบชุดสร้างความร้อนตูอ้บ 4.33 0.58 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. ความเหมาะสมของการออกแบบกระบวนการปรับค่าของ

เคร่ือง 

4.00 0.00 พึงพอใจมาก 

4. ความเหมาะสมของการออกแบบชุดถ่ายเทความร้อนตูอ้บ 4.33 0.58 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ีย 4.17 0.41 พงึพอใจมาก 

ด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง  

1. ระยะเวลาสาํหรับเคร่ืองตน้แบบการอบขิงท่ีเหมาะสม  4.00 0.00 พึงพอใจมาก 

2. สีผวิของขิงหลงัจากการอบไม่เสียหาย 4.33 0.58 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. ขิงหลงัการอบแหง้จนมีความช้ืนตามมาตรฐาน 4.33 0.58 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4. ความสะดวกและความปลอดภยัในการใชง้านเคร่ือง 4.33 0.58 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ีย 4.25 0.29 พงึพอใจมากทีสุ่ด 

รวมค่าเฉล่ียทั้ง 2 ดา้น 4.21 0.33 พงึพอใจมากทีสุ่ด 

จากตารางท่ี 4-2 ผลของการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวข้องต่อ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง พบวา่มีค่าเฉล่ีย 4.17 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.41 มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมาก ดา้นประสิทธิภาพของ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง พบวา่มีค่าเฉล่ีย 4.25 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.29 มีระดบัความคิดเห็นอยูใ่น
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ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ดงันั้น ในภาพรวมพบว่าทั้งสองด้านมีค่าเฉล่ีย 4.21 ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 0.33 มีความคิดเห็น อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดท่ีมีต่อเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

4.2   ระยะที ่2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

4.2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

ตารางที ่4-3  ตารางออกแบบการทดสอบหาความช้ืนสุดทา้ยของขิงท่ีเหมาะสมในการการอบขิง 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Temp (C) Air Velocity 

(m/s) 

Time 

(min) 

Dry Basic 

(%) 

1 1 1 1 40 0.5 200 45 

2 2 1 1 60 0.5 200 11 

3 3 1 1 40 0.7 200 37 

4 4 1 1 60 0.7 200 32 

5 5 1 1 40 0.5 400 14 

6 6 1 1 60 0.5 400 9 

7 7 1 1 40 0.7 400 22 

8 8 1 1 60 0.7 400 29 

9 9 0 1 50 0.6 300 16 

10 10 0 1 50 0.6 300 15 

11 11 0 1 50 0.6 300 18 

 

จากตารางท่ี 4-3 พบว่า ปัจจยัในการทดลอง คือ อุณหภูมิภายในตูอ้บท่ี 60 องศาเซลเซียส 

ความเร็วลมภายในตู้อบท่ี 0.5 เมตรต่อวินาที และระยะเวลาในการอบท่ี 400 นาที ซ่ึงจากการ

ทดสอบหาความช้ืนสุดทา้ยเท่ากบั 9 % โดยลกัษณะขิงหลงัการอบแห้งจนมีความช้ืนตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) ซ่ึงตอ้งมีความช้ืนไม่เกิน 7-14% (Dry basis) ลกัษณะของขิงท่ีไดจ้ะ

มีลกัษณะเป็นสีนํ้ าตาล สําหรับเร่ืองกล่ินเม่ือเปรียบเทียบกับการตากแดด พบว่ากล่ินมีลักษณะ

คลา้ยคลึงกนัจนแยกไม่ออก  
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ตารางที ่4-4  ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยั (Analysis of Variance) 

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

Model 7 1313.94 187.705 13.8 0.027 

Linear 3 706.37 235.458 17.32 0.021 

Temp (oC) 1 171.12 171.125 12.59 0.038 

Air Velocity (m/s) 1 210.12 210.125 15.45 0.029 

Time (min) 1 325.12 325.125 23.91 0.016 

2-Way Interactions 3 448.38 149.458 10.99 0.04 

Temp (C)*Air Velocity (m/s) 1 210.13 210.125 15.45 0.029 

Temp (C)*Time (min) 1 210.13 210.125 15.45 0.029 

Air Velocity (m/s)*Time (min) 1 28.12 28.125 2.07 0.246 

Curvature 1 159.19 159.186 11.71 0.042 

Error 3 40.79 13.597   

Lack-of-Fit 1 36.13 36.125 15.48 0.050 

Pure Error 2 4.67 2.333   

Total 10 1354.73    

 

จากตารางท่ี 4-4 พบว่าความสัมพนัธ์ของปัจจยัค่า P-Value ของอุณหภูมิภายในตูอ้บ (Temp 

(oC) ความเร็วลมภายในตูอ้บท่ี (Air Velocity (m/s)) ระยะเวลาในการอบ (Time (min)) ซ่ึงมีค่านอ้ย

กวา่ 0.05 ซ่ึงมีผลต่อผลลพัธ์ของการทดลอง 

 

ตารางที ่4-5 ผลลพัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิของโมเดล (Model Summary) 

S R-sq R-sq adj R-sq 

3.68744 96.99% 89.96% 0.00% 

 

  จากตารางท่ี 4.3 ผลลพัธ์ค่าสมัประสิทธ์ิของโมเดลพบวา่ ค่าความแปรปรวนจากการ ทดลอง

ท่ีได้ออกแบบไว้ผลของ R-sq มีค่าเท่ากับ 96.99 % และค่า R-sq (adj) มีค่าเท่ากับ 89.96 % ซ่ึง

มากกว่า 70% แสดงว่าการออกแบบการทดลองน้ีมีความถูกตอ้งและเหมาะสมซ่ึงจะเห็นได้ว่าค่า     
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P-Value ของปัจจยัท่ีตั้งเป็นสมมติฐานท่ีตั้งมาดงักล่าวส่งผลต่อผลลพัธ์ (Response) ของการทดลอง

มากท่ีสุด 
 

 
 

ภาพที ่4-3  กราฟพาเรโตแสดงเทอมของปัจจยั 

 

จากภาพท่ี 4-3 กราฟพาเรโตแสดงผลของปัจจยัของอุณหภูมิ ความเร็วลม และระยะเวลานั้นมี

ค่ามากกว่าเส้นวิกฤตมาก ตาํแหน่งค่า กลางของปัจจยัหลกัอยู่บนช่วงของเส้นตรง ซ่ึงตรงกบัการ

วเิคราะห์ค่า P-Value ของ Curvature ท่ีมีค่ามากกวา่ 0.05  
 

 
 

ภาพที ่4-4  ค่าท่ีเหมาะสมในการปรับตั้งเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 
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จากภาพท่ี 4-4 ผลจากการทดลองบนโปรแกรม Minitab ไดค้่าท่ีเหมาะสมในการปรับตั้งค่า 

เคร่ืองตน้แบบการอบขิงให้มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยเม่ือทาํการตั้งค่าอุณหภูมิภายในตูอ้บท่ี 60 

องศาเซลเซียส ความเร็วลมภายในตูอ้บเท่ากบั 0.5 เมตรต่อวนิาที และระยะเวลาในการอบท่ีหลงัจาก

ผ่านการทดสอบเท่ากับ 200 นาที ซ่ึงจะทาํให้ผลผลิตจากกระบวนการอบขิงมีผลลัพธ์จากค่า

ความช้ืนเหมาะสมสุดทา้ยเท่ากบั 13.125 % ซ่ึงอยู่ในช่วงความช้ืนไม่เกิน 7-14% (Dry basis) ตาม

มาตรฐานกาํหนดท่ีไดขิ้งอบตรงความตอ้งการและมีปริมาณขิงในการผลิตดีท่ีสุด 

4.3   ระยะที ่3 ผลการศึกษาประสิทธิผลของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง   

4.3.1  ผลขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมินประสิทธิผล 

ตารางที ่4-6 ค่าความถ่ี และค่าร้อยละของดา้นขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประสบการณ์ในการทาํงาน ความถี่ ร้อยละ 

ตํ่ากวา่ 5 ปี - - 

5 - 10 ปี 6 60 

11 ปีข้ึนไป 4 40 

รวม 10 100 

จากตารางท่ี 4-6 7 ผลวิจยัพบว่าในภาพรวมด้านประสบการณ์ในการทาํงานของผูต้อบ

แบบสอบถามมี ประสบการณ์ในการทาํงาน 5 – 10 ปี มี 6 คน คิดเป็นร้อยละ 60 ประสบการณ์ใน

การทาํงาน 11 ปีข้ึนไป มี 4 คิดเป็นร้อยละ 40 

4.3.2   ผลค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูใ้ชเ้คร่ือง 

ตารางที ่4-7  ผลค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต่อประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

ประเด็นคําถาม 𝒙𝒙� S.D 
สรุปผลระดับ

ความคิดเห็น 

ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

1. ความเหมาะสมของการออกแบบและสร้าง

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง 
4.90 0.31 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2. ความเหมาะสมของการออกแบบชุดสร้างความร้อน

ตูอ้บ 
4.50 0.52 พึงพอใจมาก 
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ประเด็นคําถาม 𝒙𝒙� S.D 
สรุปผลระดับ

ความคิดเห็น 

3. ความเหมาะสมของการออกแบบกระบวนการปรับค่า

ของเคร่ือง 
4.60 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4. ความเหมาะสมของการออกแบบชุดถ่ายเทความร้อนตูอ้บ 4.30 0.48 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.58 0.46 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

1. ระยะเวลาสาํหรับเคร่ืองตน้แบบการอบขิงท่ีเหมาะสม  4.40 0.51 พึงพอใจมาก 

2. สีผวิของขิงหลงัจากการอบไม่เสียหาย 4.40 0.69 พึงพอใจมาก 

3. ขิงหลงัการอบแหง้จนมีความช้ืนตามมาตรฐาน 4.50 0.52 พึงพอใจมาก 

4. ความสะดวกและความปลอดภยัในการใชง้านเคร่ือง 4.30 0.48 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.40 0.55 พึงพอใจมาก 

ด้านประสิทธิผลของเคร่ืองต้นแบบการอบขิง 

1.ความพึงพอใจท่ีมีต่อภาพรวมของเคร่ืองตน้แบบการอบ

ขิง 
4.70 0.48 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2.ความพึงพอใจในดา้นกลไกการทาํงาน ของ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง 
4.40 0.51 พึงพอใจมาก 

3.ความพึงพอใจในดา้นความปลอดภยั ของเคร่ืองตน้แบบ

การอบขิง 
4.60 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4.ความพึงพอใจในดา้นการซ่อมบาํรุงรักษาเคร่ือง 4.50 0.52 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.55 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

รวมค่าเฉลีย่ทั้ง 3 ด้าน 4.51 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4-7 ผลการประเมินด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการอบขิง มี

ค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.58 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก

ท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียสูงสุดอยู่ในระดบัท่ีดี ด้านประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง มีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 4.55 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.51 รองลงมาอยูใ่นระดบัท่ีดี ดา้นประสิทธิภาพของ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง มีค่าเฉล่ีย 4.40 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 ความคิดเห็นอยู่ใน

ระดบัพึงพอใจมาก และค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต่อประสิทธิผลของเคร่ืองตน้แบบการอบ
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ขิงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.51 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.51 ความคิดเห็นระดบัความพึงพอใจ

มากท่ีสุด   
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บทที ่5 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

  

ในบทน้ีเป็นการสรุปผลการวิจยั เร่ือง การพฒันานวตักรรมเคร่ืองอบขิงสําหรับควบคุม

พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของวิสาหกิจชุมชนติดไม้ติดมือ อาํเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดย

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

 

5.1   สรุปผล 

5.1.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบการอบขิง มีขนาดความกวา้ง 800 มิลลิเมตร 

ความยาว 1,200 มิลลิเมตร และความสูงตวัตู ้850 มิลลิเมตร ซ่ึงผลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ความ

คิดเห็นของผู ้เ ช่ียวชาญด้านการออกแบบและสร้างตัวเคร่ือง  และด้านประสิทธิภาพของ

เคร่ืองตน้แบบการอบขิง ในภาพรวมทั้งสองดา้น พบวา่ มีค่าเฉล่ีย 4.21 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.33 มี

ความคิดเห็น อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดท่ีมีต่อเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

5.1.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบการอบขิงจากการออกแบบการ

ทดลองเพื่อทดสอบหาค่าความช้ืนสุดทา้ยของขิงท่ีเหมาะสมในกระบวนการอบขิง การออกแบบ

การทดลองแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบสําหรับศึกษาปัจจยัท่ีสองระดับ (2𝑘𝑘 Full Factorial Design) 

จาํนวนปัจจยัท่ีศึกษา 3 ปัจจยั ซ่ึง 2 กาํลงั 3 เท่ากบั 8 คร้ัง และทาํการทดลองท่ีค่ากลาง (Center Point) 

3 คร้ัง โดยทาํการทดลองจากการออกแบบการทดลองได้ผลลัพท์ของคาํนวณ R-sq มีค่าเท่ากับ 

96.99 % และค่า R-sq (adj) มีค่าเท่ากบั 89.96 % ซ่ึงมากกวา่ 70% แสดงวา่การออกแบบการทดลอง

น้ีมีความถูกต้องและเหมาะสม และเม่ือทาํการตั้ งค่าอุณหภูมิภายในตู้อบท่ี 60 องศาเซลเซียส 

ความเร็วลมภายในตู้อบเท่ากับ 0.5 เมตรต่อวินาที และระยะเวลาในการอบท่ีหลังจากผ่านการ

ทดสอบเท่ากับ 200 นาที ซ่ึงจะทาํให้ผลผลิตจากกระบวนการอบขิงมีผลลัพธ์จากค่าความช้ืน

เหมาะสมสุดท้ายเท่ากับ 13.125 % เป็นไปตามลักษณะขิงหลังการอบแห้งจนมีความช้ืนตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) โดยมีลกัษณะของขิงท่ีไดเ้ป็นสีนํ้าตาล 

5.1.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองตน้แบบการอบขิง ในภาพรวมพบวา่ทั้ง 3 ดา้น

ผูใ้ชง้านเคร่ือง มีความพึงพอใจ โดยมีค่าเฉล่ีย 4.51 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.51 มีความคิดเห็นอยูใ่น

ระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด 
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5.2   อภิปรายผลการวจิัย 

         เคร่ืองตน้แบบการอบขิงสาํหรับควบคุมพารามิเตอร์ จากการออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล

เต็มรูปแบบสําหรับศึกษาปัจจยัไดแ้ก่ การปรับตั้งค่าอุณหภูมิภายในตูอ้บ ความเร็วลมภายในตูอ้บ 

และระยะเวลาในการอบ ต่างมีผลความสัมพนัธ์ของทั้ง 3 ปัจจยั ท่ีส่งผลทาํให้ผลผลิตขิงอบมีค่า

ความช้ืนหลงัจากกระบวนการอบไดอ้ยา่งเหมาะสม ส่งผลทาํใหก้ลุ่มวสิาหกิจชุมชนติดไมติ้ดมือได้

ปริมาณขิงอบปริมาณมากกวา่การอบในแบบเดิม ช่วยลดตน้ทุนเพิ่มผลผลิตต่อกลุ่มเกษตรกร 

5.3   แนวทางในการพฒันา 

         เน่ืองจากเคร่ืองตน้แบบการอบขิง ยงัมีส่วนท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการ

ทาํงานข้ึนจึงนาํเสนอแนวทางในการออกแบบพฒันา คือ ควรปรับเปล่ียนเซ็นเซอร์อุณหภูมิให้มี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนเพื่อการคาํนวณการตดัสินใจ และเพื่อการตั้งค่าให้ได้ผลผลิตในการอบขิงมี

คุณภาพท่ีสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
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ภาพถ่ายเคร่ืองต้นแบบการอบขงิ 
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 ภาพที ่ก-1  ภาพถ่ายชั้นวางขิงภายในเคร่ืองตน้แบบการอบขิง 

 

 

 

ภาพที ่ก-2  ภาพถ่ายตวัอยา่งเคร่ืองตน้แบบการอบขิง  
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