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บทคัดย่อ  

ขิงอํอนเป็นวัตถุดิบสําคัญในการผลิตขิงดองสํงออก การคัดแยกขิงอายุปานกลางที่มีสีและลักษณะภายนอกใกล๎เคียงขิงอํอน
เป็นกระบวนการสําคัญในการผลิต งานวิจัยนี้ศึกษาสมบัติทางกลและกายภาพที่เหมาะสมที่สามารถนํามาจําแนกขิงอํอนและขิงอายุ
ปานกลาง โดยนําขิงพันธุ๑หยวกอายุอํอน (4-6 เดือน) และปานกลาง (7-9 เดือน) มาวัดคําและวิเคราะห๑เปรียบเทียบสมบัติทางกล
จากความสัมพันธ๑ระหวํางแรงกดและระยะยุบตัว ความช้ืนและความถํวงจําเพาะ จากการศึกษาพบวํา ขิงอายุ 4-6 เดือน มีคําสมบัติ
ทางกลและความถํวงจําเพาะแตกตํางจากขิงอายุ 7-9 เดือนอยํางมีนัยสําคัญ (ระดับความเช่ือมั่น 95%) เมื่อวิเคราะห๑เปรียบเทียบ
ความแตกตํางระหวํางแงํงขิงภายในเหง๎าที่อายุเดียวกัน พบวํา สําหรับขิงอายุ 4-6 เดือนคําสมบัติทางกลและกายภาพไมํมีความ
แตกตํางระหวํางแงํงลูกที่ 1 และที่ 2 อยํางไรก็ตามสําหรับขิงอายุ 7-9 เดือนมีความแตกตํางระหวํางแงํงลูกที่ 1, 2, 3 และ 4 ในคํา
สมบัติทางกล แตํคําความชื้นและความถํวงจําเพาะไมํแตกตํางกัน เมื่อนําขิงที่มีสีและลักษณะภายนอกใกล๎เคียงกันทั้งสองอายุมา
แบํงเป็น 2 กลุํมและวิเคราะห๑ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบขิงที่มีสีและลักษณะภายนอกใกล๎เคียงกันที่มีอายุตํางกันพบวํา ขิงที่มีอายุ
ตํางกันจะมีสมบัติทางกลที่แตกตํางกันถึงแม๎วําจะมีสีและลักษณะภายนอกเหมือนกันก็ตามทั้งในกลุํมสีอํอนและสีเข๎ม ผลการศึกษา
แสดงให๎เห็นวําสมบัติทางกลเป็นสมบัติที่เหมาะสมในการใช๎ตรวจสอบความแตกตํางทางสรีรวิทยาของขิงในด๎านอายุและความ
แตกตํางภายในเหง๎า 

ค้าส้าคัญ: ขิง; สมบัติทางกล;ความชื้น;ความถ่วงจ้าเพาะ; สี; อายุเก็บเกี่ยว 

บทน้า 

ขิง Ginger เป็นพืชล๎มลุกจําพวกใบเลี้ยงเดี่ยวอยูํใน
ตระกูล ซิงจิเบอราซีอี (Zingiberraceae) มีช่ือสามัญวํา 
Ginger มีช่ือทางวิทยาศาสตร๑วํา Zingiber officinale 
Roscoe. เป็นพืชที่มีลําต๎นที่แท๎จริงอยูํใต๎ดินเรียกวํา“ไรโซม
(Rhizome)” แงํงขิงหรือเหง๎าขิง เป็นสํวนที่ใช๎บริโภคมี
ลักษณะเป็นแทํงสั้น คํอนข๎างแข็ง มีสีขาวหรือสีเหลืองอํอน 
หํอหุ๎มไว๎ด๎วยผิวนอกซึ่งเป็นเกล็ดเล็กๆ บริเวณผิวจะมีราก
ฝอยจํานวนมากงอกออกมาแงํงขิงที่อยูํใต๎ดินนี้จะแตกแขนง
ขนานไปกับพ้ืนดิน โดยแตกแขนงเป็นแบบนิ้วมือ สามารถมี
ชีวิตอยูํได๎มากกวํา 1 ฤดู [1] 

ขิงเป็นเครื่องเทศท่ีสําคัญของโลกและยังมีสรรพคุณ
ทางยา เชํน ชํวยขับลม รักษาโรคท๎องอืดท๎องเฟูอ คลื่นไส๎ 
อาเจียน รักษาอาการไอท่ีมีเสมหะ ชํวยยํอยอาหาร ชํวยขับ
เหงื่อ [2] นอกจากน้ีขิงยังเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย 
โดยประเทศไทยสามารถผลิตขิงคุณภาพดีเป็นอันดับ1ใน3
ของโลก ซึ่งในแตํละปีมีการสํงออกเป็นมูลคําเกือบพันล๎าน
บาท ซึ่งในปี 2554-2555 มีปริมาณการสํงออก 52,045.69 
ตัน คิดเป็นมูลคํา 1,478,844,897 บาท [3] ตลาดขิงบริโภค
สดที่สําคัญในตํางประเทศได๎แกํ มาเลเซีย สิงคโปร๑ ดูไบ และ
อินโดนีเซีย สําหรับขิงแปรรูปตลาดตํางประเทศที่สําคัญได๎แกํ 
ญี่ปุุน เกาหลี ปากีสถาน สหรัฐอาหรับ และประเทศในแถบ
ยุโรปการแปรรูปขิงเป็นการเพิ่มมูลคําให๎กับขิง ซึ่งสามารถนํา
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ขิงอํอนและขิงแกํมาแปรรูปได๎หลายประเภท เชํน ขิงดอง ขิง
แชํอิ่ม นํ้าเช่ือมขิง ขิงเคลือบน้ําตาล ชาขิง ขิงผง และใช๎เป็น
สํวนประกอบของขนมหรืออาหารบางชนิด เชํน ลูกอม เบียร๑ 
ตลอดจนนํามาเป็นยาสมุนไพรได๎ [4]  ซึ่งผลิตภัณฑ๑แปรรูป
สํงออกที่สําคัญของไทยคือ ขิงดองซึ่งเป็นผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จาก
การนําขิงที่สดและอยูํในสภาพดีมาล๎างให๎สะอาด ปอกเปลือก 
อาจตัดแตํงหรือหั่นเป็นช้ินหรือรูปรํางตามต๎องการ คลุกเกลือ 
ทําให๎สะเด็ดน้ํา และดองด๎วยเครื่องปรุงรสเชํน นํ้าส๎มสายชู 
เกลือ น้ําตาล ขิงสดที่นํามาแปรรูปนั้นจะต๎องเป็นขิงอํอน
เทํานั้นเพราะเมื่อดองแล๎วจะให๎รสชาติไมํเผ็ดหรือเผ็ดเพียง
เล็กน๎อย ซึ่งเป็นรสชาติที่ตลาดตํางประเทศต๎องการ แตํในการ
ผลิตขิงดองมักจะพบปัญหารสชาติไมํคงที่เนื่องจากขิงสดที่
นํามาแปรรูปนั้นอาจจะไมํใชํขิงอํอนทั้งหมดเพราะขิงอํอนกับ
ขิงอายุปานกลาง(ขิงดอกแดง) น้ันมีสีและลักษณะภายนอก
ใกล๎เคียงกันแตํขิงอายุปานกลางจะมีเส๎นใยและปริมาณสาร 6 
– gingerol ซึ่งเป็นสารให๎ความเผ็ดมากกวําขิงอํอน [5] ดังนั้น
ถ๎าขิงสดที่นํามาแปรรูปมีเส๎นใยและความเผ็ดมากเกินไปจะ
สํงผลกระทบถึงคุณภาพผลิตภัณฑ๑ขิงแปรรูปตามที่ตลาด
ตํางประเทศต๎องการ  

เพื่อเพิ่มคุณภาพการตรวจสอบขิงสดกํอนการแปรรูป
ผลผลิตผู๎วิจัยจึงมุํงที่จะศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทาง
กายภาพที่เหมาะสมในการตรวจสอบคุณภาพของขิงอํอนและ
ขิงอายุปานกลาง(ขิงดอกแดง) เพื่อชํวยจําแนกความอํอน-แกํ
ของขิงสด กํอนเข๎าสูํกระบวนการแปรรูป ซึ่งจะชํวยเพิ่ม
คุณภาพให๎แกํผลิตภัณฑ๑ขิงสํงออกในอนาคต 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลที่เหมาะสม
ในการตรวจสอบคุณภาพของขิงในด๎านอายุและความ
แตกตํางภายในเหง๎า 

อุปกรณ์ลละวิธีการ 

ขิงในงานวิจัยนี้เป็นขิงพันธุ๑หยวก ที่มาจากแหลํง
เพาะปลูกเดียวกันในอําเภอภูเรือ จังหวัดเลยการศึกษานี้
จําแนกขิงออกเป็น 2 กลุํม คือขิงอํอน (อายุ4-6 เดือน) 
จํานวน 42 ตัวอยําง และขิงอายุปานกลาง (อายุ7-9 เดือน) 
จํานวน 60 ตัวอยําง  มาทําการศึกษาดังนี้  

1.การลบ่งกลุ่มขิง 

1.1คัดเลือกตัวอยําง โดยนําเหง๎าขิงแตํละเหง๎ามา
เลือกแงํงแมํ แงํงลูก แล๎วกําหนดรหัส (Code) ตามลําดับการ
งอก นําเหง๎าขิงที่กําหนดรหัส (Code) ไปบันทึกภาพสําหรับ
ตรวจสอบดูตําแหนํงของแงํงขิงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1  Coding of ginger rhizome for primary, secondary and 

tertiary rhizomes. 

1.2 นําตัวอยํางที่ได๎ทําการบันทึกภาพด๎วยกล๎อง
ดิจิตอล (Canon PowerShot A2200, JP) ตัดแบํงเป็นแงํงๆ
ดังรูปที่ 2 แล๎วบันทึกภาพอีกครั้ง เพื่อนําไปหาคําสี ขนาด
ความกว๎าง ขนาดความยาวของแตํละแงํง โดยใช๎โปรแกรม 
Image J (National Institute of Mental Health, U.S.A) 
ในการหาคําและขนาดตํางๆ 

 
รูปที่ 2  Cut ginger for dimensional Measurement. 

1.3 นําภาพแงํงขิงที่ได๎ทําการบันทึกไว๎ มาจําแนก
เป็น 2 กลุํม คือ กลุํมขิงเปลือกสีอํอน และกลุํมขิงเปลือกสี
เข๎ม ซึ่งใช๎วิธีการจําแนกด๎วยสายตา โดยมีหลักการพิจารณา
ดังนี้ กลุํมขิงเปลือกสีอํอน จะมีเปลือกสีขาวอมเหลือง หรือสี
เหลืองอํอนๆ มีเส๎นปล๎องไมํชัดเจนหรือยังไมํเป็นสีน้ําตาล 
และยังคงมีสํวนกาบใบที่เป็นสีชมพูติดอยูํดังรูปที่ 3 สํวนกลุํม
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ขิงเปลือกสีเข๎ม จะมีเปลือกสีเหลืองอมน้ําตาล มีเส๎นปล๎อง
ชัดเจนดังรูปที ่4 

 
รูปที่ 3  Cut ginger classified into pale color group.  

 
รูปที่ 4 Cut ginger classified into dark color group. 

2. การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความอ่อน-ลก่ของขิง 

2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
2.1.1การหาคําความถํวงจําเพาะทําโดยการช่ัง

น้ําหนักในอากาศด๎วยเครื่องช่ังดิจิตอล (Mettler Toledo รุํน 
PL3002) ดังรูปที5่ และช่ังน้ําหนักในน้ําด๎วยเครื่องช่ังดิจิตอล 
(Mettler Toledo รุํนPL3002) ดังรูปที่6 เพื่อนําไป
คํานวณหาคําความถํวงจําเพาะ (specific gravity) ดังสมการ
ที่ (1) [6] 

Specific gravity =
Wg

Wd
                (1) 

เมื่อ Wg = น้ําหนักขิงในอากาศ, g 

Wd = น้ําหนักขิงในน้ํา, g 

 

รูปที่ 5  Measurement for weight in air (Wg). 

 
รูปที่ 6  Measurement for weight in water(Wd). 

2.1.2 การหาคําปริมาณความชื้นนําตัวอยํางขิงที่สับ
เป็นช้ินเล็กๆใสํในภาชนะอลูมิเนียมที่ผํานการอบให๎แห๎งและ
ทําการช่ังน้ําหนักแล๎วประมาณ 5 กรัม นําไปอบในตู๎อบลม
ร๎อนที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง [7] 
ตํอจากนั้นนําตัวอยํางขิงออกจากตู๎อบ แล๎วนําไปไว๎ใน
โถดูดความชื้น (Desiccator) ปลํอยให๎เย็น นําตัวอยํางไปช่ัง
น้ําหนัก แล๎วนํามาคํานวณหาปริมาณความช้ืนดังสมการที่ (2) 

ร๎อยละของปริมาณความชื้น =
( A-B )×100

A
     (2) 

เมื่อ    A = น้ําหนักตัวอยํางสดกํอนอบ, g 
 B = น้ําหนักตัวอยํางแห๎งหลังอบ, g 

2.2.การศึกษาสมบัติทางกลของขิง 
2.2.1 เ ต รี ยมตั วอยํ า ง เป็ นแทํ งทร งกระบอกขนาด
เส๎นผําศูนย๑กลาง 1 cm ยาว 3 cm ตัวอยํางละ 1ช้ิน ดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7  Ginger samples in cylindrical form. 

2.2.2 นําตัวอยํางขิงไปตัดด๎วยใบมีดรูปตัววี (Warner 
Bratzler blade) โดยใช๎เครื่องTexture Analyser รุํน LR5K, 
Lloyd, UK) ดังรูปที่ 8 โดยใช๎ Load cell 500 N ความเร็ว 
60 mm/min 

 

รูปที่ 8  Mechanical testing using Texture analyser 

3.การวิเคราะห๑ผลการทดลอง นําผลการทดลองมา
วิเคราะห๑ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบคําเฉลี่ยโดยใช๎
โปรแกรมSPSS V.11.5 เพื่อศึกษาอิทธิพลของความอํอนแกํ 
ลําดับการเกิดแงํงในเหง๎าขิง และสีเปลือกที่มีตํอสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลของขิง 

ผลการทดลองลละวิจารณ์ 

ผลการศึกษาแบํงออกเป็น 2 สํวน ดังนี้ (1) การ
แบํงกลุํมของขิง (2) การศึกษาความอํอน-แกํของขิง โดยมี
รายละเอียดของหัวข๎อตํางๆดังนี ้

(1) ขิงในการศึกษาครั้งนี้แบํงออกเป็น 2 กลุํม คือ ขิง
ที่อยูํในชํวงอายุ 4-6 เดือน และ7-9 เดือน นํามาทําการช่ัง
น้ําหนัก และวัดความกว๎าง ความยาว ได๎ข๎อมูลดังตารางที่ 1 

Table 1: Weight, width and height of gingers atdifferent 
maturity. 
Stages Early mature 

gingers 
(4 to 6months) 

Mature gingers 
(7 to 9months) 

Average Weight 
(g) 

35.65+8.44 41.86+12.82 

Average Width 
(cm) 

4.63+0.42 4.48+0.69 

Average Height 
(cm) 

6.24+1.41 6.98+1.60 
 

(2) การศึกษาความอํอน-แกํของขิง ในการศึกษานี้จะ
แบํงขิงออกเป็น 2 กลุํม คือ ขิงอํอนและขิงอายุปานกลาง โดย
ขิงอํอนจะเป็นขิงที่อยูํในชํวงอายุ 4-6 เดือน สํวนขิงอายุปาน
กลางจะเป็นขิงที่อยูํ ในชํวงอายุ 7-9 เดือน มาศึกษาและ
วิเคราะห๑สมบัติทางกายภาพและทางกลของขิง ดังนี้ 

2.1 ศึกษาและวิเคราะห๑ความแตกตํางระหวํางขิง
อํอน (อายุ 4-6 เดือน) กับขิงอายุปานกลาง (อายุ 7-9 เดือน) 
โดยการหาคําความถํวงจําเพาะ คําปริมาณความช้ืน และ
สมบัติทางกลจากความสัมพันธ๑ระหวํางแรงกดและระยะ
ยุบตัว มาทําการวิเคราะห๑เปรียบเทียบทางสถิติ  

จากการทดลอง พบวําขิงที่มีอายุแตกตํางกันทั้ง 2 
กลุํม คือ ชํวงอายุ 4-6 เดือน และ 7-9 เดือนมีคําความ
ถํวงจําเพาะ และสมบัติทางกลจากความสัมพันธ๑ระหวํางแรง
กดและระยะยุบตัวแตกตํางกัน แตํมีปริมาณความช้ืนไมํ
แตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยขิงที่มี
อายุ 4-6 เดือนจะมีความถํวงจําเพาะและสมบัติทางกลน๎อย
กวําขิงที่มีอายุ 7-9 เดือนดังตารางที ่2 

Table 2: Analysis of variance to compare average values of specific gravity, moisture content and mechanical properties of 
gingers in 4-6 months old group and 7-9 months old group. 

Stages 
(months) 

specific 
gravity 

Moisture 
content 

(%) 

Maximum Load 
(N) 

Deformation at 
Maximum Load 

(mm) 

Work to 
Maximum 

Load 
(J) 

Stiffness 
(N/m) 
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4-6 1.01+0.07* 94.67+3.61ns 38.30+20.45* 8.60+ 2.55* 0.20+0.18* 1.19x104+5.65x103* 
7-9 1.02+0.01* 90.43+3.54ns 88.26+42.62* 12.21+3.50* 0.57+0.35* 2.20x104+1.20x104 * 

Note:    *: Significant difference at p≤0.05 ns: No significant difference at p≤0.05 

2.2 ศึกษาและวิเคราะห๑ความแตกตํางภายในเหง๎า
ของกลุํมขิงอํอน (อายุ 4 - 6 เดือน) โดยการหาคําความ
ถํวงจําเพาะ คําปริมาณความช้ืน และสมบัติทางกลจาก
ความสัมพันธ๑ระหวํางแรงกดและระยะยุบตัว มาทําการ
วิเคราะห๑เปรียบเทียบทางสถิติ 

ซึ่งจะแบํงแงํงขิงตามลําดับการงอกของขิง โดยแงํงลูก
ที่ 1 หมายถึง แงํงที่งอกออกมาจากทํอนพันธุ๑ (แงํงแมํ) เป็น
ลําดับแรก  

จากการทดลองดังตารางที่  3 พบวําคําความ
ถํวงจําเพาะ คําปริมาณความช้ืน และสมบัติทางกลจาก
ความสัมพันธ๑ระหวํางแรงกดและระยะยุบตัวไมํ มีความ
แตกตํางกันระหวํางแงํงลูกที่ 1และที่ 2 เนื่องจากแงํงลูกที่ 1 
และที่ 2 มีการงอกและระยะเวลาของการเจริญเติบโต
ใกล๎เคียงกัน และไมํมีเส๎นใยหรือมีน๎อยมากทําให๎มีคําความ
ถํวงจําเพาะ คําปริมาณความช้ืนและสมบัติทางกลไมํแตกตําง
กันทางสถิติ แสดงวําขิงที่อายุ 4-6 เดือน ไมํมีความแตกตําง
กันภายในเหง๎าขิง 

 

Table 3: Analysis of variance to compare average value of mechanical and physical properties between primary rhizome and 
secondary rhizome from the ginger root at 4 to 6 months old. 

Order of 
growth 
from 
root 

specific 
gravity 

Moisture 
content 

(%) 

Maximum Load 
(N) 

Deformation at 
Maximum 
Load (mm) 

Work to 
Maximum 
Load (J) 

Stiffness  
(N/m) 

Primary 
rhizome 

1.02+0.06ns 94.59+4.26ns 37.73+20.30ns 8.71+2.43 ns 0.19+0.17 ns 1.09x104+1.23x103ns 

Secondary 
rhizome 

1.01+0.07 ns 94.74+3.00 ns 38.80+21.03ns 8.50+2.71ns 0.20+0.19 ns 1.28x104+1.22x103ns 

Note: ns: No significant difference at p≤0.05 

2.3 ศึกษาและวิเคราะห๑ความแตกตํางภายในเหง๎า
ของกลุํมขิงอายุปานกลาง (อายุ7 - 9 เดือน) โดยการหาคํา
ความถํวงจําเพาะ คําปริมาณความช้ืน และสมบัติทางกลจาก
ความสัมพันธ๑ระหวํางแรงกดและระยะยุบตัวมาทําการ
วิเคราะห๑เปรียบเทียบทางสถิติซึ่งจะแบํงแงํงขิงตามลําดับการ
งอกของขิง 

จากการทดลอง พบวําขิงที่อายุ 7-9 เดือน มีคํา
ปริมาณความช้ืนและความถํวงจําเพาะไมํแตกตํางกันระหวําง
แงํงลูกที่ 1,2,3 และ 4 แตํมีคําสมบัติทางกลแตกตํางกันทาง
สถิติ เนื่องจากแตํละแงํงมีการงอกและระยะเวลาของการ
เจริญเติบโตที่ทําให๎มีเส๎นใยไมํเทํากันจึงสํงผลให๎สมบัติทางกล
จากความสัมพันธ๑ระหวํางแรงกดและระยะยุบตัวแตกตํางกัน
อยํางมีนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4 

Table 4: Analysis of variance to compare average value of mechanical and physical properties between primary rhizome, 
secondary, tertiary and quatenary rhizome from the ginger root at 7 to 9 months old. 

Order of 
growth from 

root 
 

specific 
gravity 

Moisture 
content 

(%) 

Maximum Load 
(N) 

Deformation at 
Maximum 
Load (mm) 

Work to 
Maximu
m Load 

(J) 

Stiffness 
(N/m) 

Primary  
rhizome 

1.02+0.01 a 89.04+4.76 a 57.41+26.87a 10.00+2.87a 0.34+0.27a 1.58x104+9.22x103a 

Secondary  
rhizome 

1.02+0.01 a 90.69+2.80 a 103.82+41.49b 13.55+3.08b 0.69+0.33b 2.64x104+1.38x104b 
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Tertiary 
rhizome 

1.02+0.00 a 91.93+1.38 a 111.42+38.93c 13.38+3.36c 0.71+0.30c 2.48x104+8.53x103c 

Quatenary 
rhizome 

1.02+0.01 a 92.03+2.51 a 74.81+42.91d 11.80+6.37d 0.59+0.60d 1.51x104+7.45x103d 

Note: a,b,c,d Different character in vertical column means significant difference at p≤0.05

2.4 ในการศึกษานี้มีสมมติฐานคือ ขิงที่แกํปานกลาง
ซึ่งมีความเผ็ดมากกวําขิงอํอนแตํถ๎ามีสีเปลือกเหมือนกับขิงที่
อํอนนําจะมีสมบัติเชิงกลหรือสมบัติทางกายภาพท่ีแตกตําง
จากขิงอํอน 

การวิเคราะห๑ความแตกตํางระหวํางขิงที่มีสีและ
ลักษณะภายนอกใกล๎เคียงกันโดยการจําแนกด๎วยสายตา ทั้ง
ขิงอํอนและขิงแกํ เริ่มจากแบํงขิงออกเป็น 2 กลุํม คือ กลุํมขิง
เปลือกสีอํอน (เปลือกมีสีขาวอมเหลือง) และกลุํมขิงเปลือกสี
เข๎ม (เปลือกมีสีเหลืองอมน้ําตาล) ที่มีอายุตํางกันแล๎วนํากลุํม
ขิงเปลือกสีอํอนที่มีอายุ 4-6 เดือน และอายุ 7-9 เดือน มา
วิเคราะห๑เปรียบเทียบทางสถิติทําซ้ําสําหรับขิงเปลือกสีเข๎ม
ทั้งสองอาย ุ

2.4.1 กรณีขิงเปลือกสีอํอน 
จากการทดลอง พบวํา กลุํมขิงเปลือกสีอํอนที่มีอายุ 

4-6 เดือนกับอายุ 7-9 เดือน มีคําปริมาณความช้ืนและความ
ถํวงจําเพาะไมํแตกตํางกัน แตํมีสมบัติทางกลแตกตํางกันทาง
สถิติ  โดยกลุํมขิ งเปลือกสีอํอนที่มีอายุ 4-6เดือน มีคํ า
Maximum Load คําDeformation at Maximum Load 
คําWork to Maximum Load และคําStiffness น๎อยกวํา
กลุํมขิงเปลือกสีอํอนที่อายุ 7-9 เดือน เนื่องจากขิงที่มีอายุ
มากขึ้นก็จะมีเส๎นใยมากขึ้นตามไปด๎วยจึงสํงผลให๎มีแรงในการ
ตัดเฉือนมากกวําขิงอายุอํอนถึงแม๎วําจะมีสีและลักษณะ
ภายนอกเหมือนกันก็ตาม ดังตารางที ่5 

 

Table 5: Analysis of variance to compare average value of mechanical and physical properties between early mature ginger 
(4-6 months old) and mature ginger (7-9 months old) with similar pale skin color and external skin appearance. 

Stages 
(months) 

specific 
gravity 

Moisture 
content 

(%) 

Maximum Load 
(N) 

Deflection at 
Maximum Load 

(mm) 

Work to 
Maximum 
Load (J) 

Stiffness 
(N/m) 

4-6 1.02+0.07 ns 94.48+2.81 ns 40.80+24.85* 8.77+2.84* 0.22+0.22* 1.27x104+6.10x103* 
7-9 1.02+0.00 ns 91.43+4.06 ns 108.85+43.88* 12.92+3.51* 0.70+0.37* 2.33x104+9.70x103* 

Note:     *: Significant difference at p≤0.05Ns: No significant difference at p≤0.05 

2.4.2 กรณีขิงเปลือกสีเข๎ม 
จากการทดลอง พบวํากลุํมขิงเปลือกสีเข๎มที่มีอายุ

ตํางกันมีคําความถํวงจําเพาะไมํแตกตํางกันแตํจะมีคํา
ความช้ืนและสมบัติทางกลแตกตํางกันทางสถิติ โดยกลุํมขิง
เปลือกสีเข๎มที่อายุ4-6 เดือนมีความช้ืนมากกวํากลุํมขิงเปลือก
สีเข๎มอายุ 7-9 เดือน แตํกลุํมขิงเปลือกสีเข๎มที่อายุ4-6 เดือน

มีคําMaximum Load คําDeformation at Maximum 
Load คําWork to Maximum Load และคําStiffness น๎อย
กวํากลุํมขิงเปลือกสีเข๎มที่อายุ 7-9 เดือน แสดงให๎เห็นวําขิงที่
มีอายุมากกวําจะมีเส๎นใยมากกวําตามไปด๎วย แม๎วําจะมีสีและ
ลักษณะภายนอกใกล๎เคียงกัน แตํจะมีปริมาณเส๎นใยที่ตํางกัน
ตามอายุ ดังตารางที่ 6 

Table 6: Analysis of variance to compare average value of mechanical and physical properties between early mature ginger 
(4-6 monthsold) and mature ginger (7-9 monthsold) with similar darkened skin color and external skin appearance. 

Stages 
(month

s) 
specific gravity 

Moisture content 
(%) 

Maximum Load 
(N) 

Deformation at 
Maximum 
Load (mm) 

Work to 
Maximum 
Load (J) 

Stiffness 
(N/m) 

4-6 1.02+0.07 ns 94.48+4.72 * 33.28+9.67 * 8.31+2.06 * 0.16+0.08 * 1.06x104+4.73x103 * 

7-9 1.02+0.01 ns 90.62+2.89 * 71.15+34.76 * 11.55+3.41 * 0.45+0.29 * 2.08x104+1.38x104 * 

Note:   *: Significant difference at p≤0.05 ns: No significant difference at p≤0.05 
สรุป จากการทดลองและการวิเคราะห๑ผล พบวํา ขิงที่มี

อายุ 4 – 6เดือนจะมีความถํวงจําเพาะและสมบัติทางกลน๎อย
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กวําขิงที่มีอายุ 7 – 9 เดือนแตํมีปริมาณความช้ืนไมํแตกตําง
กัน และภายในเหง๎าของกลุํมขิงอํอน (อายุ 4 -6 เดือน) ไมํมี
ความแตกตํางกันภายในเหง๎าขิง สํวนกลุํมขิงอายุปานกลาง
(อายุ7-9เดือน) มีคําปริมาณความช้ืนและความถํวงจําเพาะไมํ
แตกตํางกันระหวํางแงํงลูกที่ 1,2,3 และ 4แตํมีคําสมบัติทาง
กลแตกตํางกันทางสถิติ ผลการทดลองนี้อาจนําไปใช๎คัดแยก
ขิงอํอนออกจากขิงแกํปานกลางได๎โดยสุํมขิงมาวัดคําสมบัติ
ทางกลระหวํางแงํงตํางๆ ในเหง๎าเปรียบเทียบกัน ถ๎ามีความ
แตกตํางกันทางสถิติก็จะสามารถสรุปได๎วําเป็นขิงแกํปาน
กลาง เมื่อทําการจําแนกขิงที่มีสีและลักษณะภายนอก
ของเปลือกใกล๎เคียงกันด๎วยสายตาออกเป็น 2 กลุํม พบวํา 
กลุํมขิงเปลือกสีอํอนที่มีอายุ 4-6 เดือนกับอายุ 7-9 เดือน มี
คําปริมาณความช้ืนและความถํวงจําเพาะไมํแตกตํางกัน แตํมี
สมบัติทางกลแตกตํางกันทางสถิติ โดยกลุํมขิงเปลือกสีอํอนที่
มีอายุ 4-6เดือน มีคําสมบัติทางกลน๎อยกวําอายุ 7-9 เดือน 
และกลุํมขิงเปลือกสีเข๎มที่มีอายุตํางกันมีคําความถํวงจําเพาะ
ไมํแตกตํางกันแตํจะมีคําความชื้นและสมบัติทางกลแตกตําง
กันทางสถิติ โดยกลุํมขิงเปลือกสีเข๎มที่มีอายุ4-6เดือนมีคํา
สมบัติทางกลน๎อยกวําอายุ 7-9 เดือนเชํนเดียวกับกลุํมขิง
เปลือกสีอํอน แสดงให๎เห็นวําสมบัติทางกลเป็นสมบัติที่
เหมาะสมในการใช๎ตรวจสอบความแตกตํางทางสรีรวิทยาของ
ขิงในด๎านอายุและความแตกตํางภายในเหง๎า 
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สถาบันวิจัยและพัฒนาแหํงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑ 
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