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บทคัดยUอ 
 

 ไอศกรีมเป+นของหวานที่ได5รับความนิยม การผลิตไอศกรีมให5ได5คุณภาพนั้นนอกจากรสชาติที่ดีแล5วจะต5องพิจารณาถึงเนื้อ

สัมผัสไอศกรีมที่เนียนนุLมฟูนLารับประทานด5วย แตLด5วยข5อจำกัดของวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมที่มีความยุLงยากและต5นทุนด5าน

เทคโนโลยีในท5องตลาดที่สูง จึงเป+นที่มาของวัตถุประสงคRในศึกษาการออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบ

คอมเพรสเซอรRเพื่อเพิ่มความสามารถในการผลิต ชLวยประหยัดต5นทุนทั้งในด5านวัตถุดิบและแรงงาน โดยมีปVจจัยการศึกษา

ได5แกL ความดันสารทำความเย็น 3 ระดับ คือ 10 15 และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว จำนวนทLอแคปพิลารี่ทิ้วบR 2 ระดับ คือ 1 

และ 2 ทLอ มีปVจจัยควบคุมได5แกL สารทำความเย็นชนิด R-404a ระยะเวลาการผลิตไอศกรีมเทLากับ 60 นาทีตLอรอบการผลิต 

ความเร็วรอบใบกวนเทLากับ 140 รอบตLอนาที ขนาดเส5นผLานศูนยRกลางเทLากับ 0.7 มิลลิเมตร และความยาวแคปพิลารี่ทิ้วบR

เทLากับ 3,352.8 มิลลิเมตร มีคLาชี้ผลการศึกษาได5แกL การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไอศกรีม และการวิเคราะหRเศรษฐศาสตรR

วิศวกรรมของเครื่องฯ ผลการศึกษาพบวLาสภาวะการผลิตไอศกรีมที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 20 ปอนดRตLอ

ตารางนิ้ว จำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบR 2 ทLอ สามารถลดอุณหภูมิสารละลายไอศกรีมจนเริ่มจับตัวกันเทLากับ -20.35 องศาเซลเซียส 

ที่ระยะเวลาการทำงานเทLากับ 46 นาที สามารถทำอุณหภูมิได5ต่ำที่สุดเทLากับ -23.45 องศาเซลเซียส โดยได5คุณภาพของเนื้อ

ไอศกรีมเนียนนุLมฟูตามความต5องการ และผลการวิเคราะหRเศรษฐศาสตรRวิศวกรรมพบวLา มีจุดคุ5มทุนในการทำงาน 639.8

ชั่วโมงตLอปi และมีระยะเวลาในการคืนทุน 0.9 ปi เมื่อพิจารณาชั่วโมงการทำงานของเครื่องฯ ที่ 2,400 ชั่วโมงตLอปi 

 

คำสำคัญ: ไอศกรีม เครื่องผลิตไอศกรีม ระบบคอมเพรสเซอรR แคปพิลารี่ทิ้วบR 
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Abstract 
 

 Ice cream is a very popular dessert. High-quality ice cream production should consider deliciousness, 

texture, smoothness, and fluffiness. However, traditional production methods are complicated, and the ice 

cream making technology has remained expensive. Therefore, the objective of this study is to design and 

develop an ice cream maker with a compressor system to strengthen production capacity and reduce raw 

materials and labor costs. The independent variables were the refrigerant pressure levels (10, 15 and 20 

psi), quantities of capillary tubes (1 and 2 tubes), controlled by a type R-404a refrigerant, while the ice 

cream production time was 60 minutes per cycle. The speed of the motor was 140 rpm, while the capillary 

tube had a diameter of 0.7 mm and length of 3,352.8 mm. From the studies of changes in the ice cream 

temperature and analysis of the engineering economics of the machines, the results have shown that, with 

ice cream production conditions at a refrigerant pressure of 20 psi, the condition of two capillary tubes 

reduced the temperature of the ice cream solution until coagulation took place at -20.35˚C after operating 

for 46 mins. The temperature could be as low as -23.45˚C and still achieve good quality ice cream. From 

the engineering economics perspective, the findings of this study revealed that soft and fluffy ice cream on 

demand has a breakeven point of 639.8 hours per year and a payback period of 0.9 years when the machine 

is operated for 2,400 hours per year. 

 

Keywords: Ice cream, Ice cream maker machine, Compressor system, Capillary tube 

 

บทนำ 
 

 ไอศกรีมเป+นของหวานที่ให5ความรู5สึกสดชื่นเหมาะกับประเทศไทยที่มีสภาพอากาศร5อนเป+นสLวนมากตลอดทั้งปi สLงผลให5ความ

ต5องการบริโภคไอศกรีมเป+นที่นิยมเพิ่มมากขึ้น โดยมูลคLาตลาดไอศกรีมในประเทศไทยมีมูลคLา 16,500 ล5านบาท เมื่อปi 2557 และ

เพิ่มเป+น 17,500 ล5านบาท ในปi 2558 (ปาณทิพยR, 2560) อัตราการบริโภคไอศกรีมของประเทศไทย 2 ลิตร/คน/ปi มาเลเซีย 2.5 

ลิตร/คน/ปi สิงคโปรR 5-6 ลิตร/คน/ปi และสหรัฐอเมริกา 15 ลิตร/คน/ปi (มนตรี, 2559) และการบริโภคทั่วโลกคิดเป+น 70 

เปอรRเซ็นตR ของปริมาณของหวาน (วนิดา, 2559) ปVจจุบันกระบวนการการผลิตไอศกรีมมี 2 วิธี คือ การใช5ถังผลิตที่ใช5น้ำแข็งกับ

เกลือเม็ด และการผลิตที่ใช5ระบบคอมเพรสเซอรR ซึ่งกระบวนการการผลิตไอศกรีมมี 2 วิธีนี้สLงผลให5ได5ผลผลิตของไอศกรีมที่

แตกตLางกัน 

 กระบวนการการผลิตไอศกรีมแบบดั้งเดิมยังเป+นการใช5ถังผลิตที่ใช5น้ำแข็งกับเกลือเม็ดในปริมาณ 3 ตLอ 1 หนLวย ระยะเวลาใน

การผลิตขึ้นรูปประมาณ 20-30 นาที ซึ่งจะสามารถผลิตได5ครั้งละ 4 กิโลกรัม/ครั้ง จากการสำรวจเก็บข5อมูลพบวLาการใช5เครื่องผลิต

แบบดั้งเดิมที่ใช5น้ำแข็งกับเกลือเม็ด มีข5อจำกัดเรื่องปริมาณความเย็นที่ไมLตLอเนื่องในการผลิตไอศกรีมอีกทั้งขั้นตอนในการเตรียม

เครื่องผลิตไอศกรีมมีความยุLงยาก อาทิ การทุบน้ำแข็งให5ละเอียด การเปลี่ยนวัสดุทำความเย็นในแตLละรอบการผลิต ฯลฯ เนื่องจาก

ปริมาณความเย็นขึ้นอยูLกับการละลายของน้ำแข็ง ซึ่งการเติมเกลือเป+นการเรLงการละลายของน้ำแข็งที่มีฤทธิ์ในการกัดกรLอนสูง  

ทำให5อุปกรณRเกิดสนิมและอาจมีการปนเป��อนในไอศกรีมที่ผลิตได5 รวมถึงการสLงผลเสียตLอสิ่งแวดล5อม จากการศึกษาของ วรวุฒิ 

และสันติสุข (2561) ได5ทำการออกแบบและสร5างเครื่องผลิตไอศกรีมโดยใช5ระบบคอมเพรสเซอรR เพื่อพิจารณาสภาวะที่เหมาะสม
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สำหรับการผลิตไอศกรีมที่สามารถใช5งานได5จริงในระดับวิสาหกิจชุมชน แตLยังพบปVญหาในเรื่องของประสิทธิภาพและการรักษา

คุณภาพของการผลิตไอศกรีมไมLคงที่ อีกทั้งการใช5งานที่ยุLงยากหลายขั้นตอน 

 จากประเด็นปVญหาและความสำคัญดังที่ได5กลLาวมาข5างต5น การศึกษาในครั้งนี้จึงมีความสนใจที่จะออกแบบและพัฒนาเครื่อง

ผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR การหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องฯ ที่สามารถใช5งานได5จริงใน

ระดับวิสาหกิจชุมชน เพื่อชLวยลดต5นทุน พัฒนากระบวนการผลิตในด5านการลดระยะเวลาในการผลิต เพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑR 

ป�องกันการปนเป��อนที่สLงผลเสียตLอผู5บริโภคและสิ่งแวดล5อม อีกทั้งยังเพิ่มฟVงกRชันในการควบคุมเพื่อความสะดวกและทันสมัยมาก

ยิ่งขึ้นเพื่อให5วสิาหกิจชุมชนได5มีนวัตกรรมและองคRความรู5ที่สามารถนำไปใช5ตLอยอดพัฒนาได5อยLางยั่งยืน 

 

วัสดุ อุปกรณ@ และวิธีการ 

 

การออกแบบและสรgางเครื่องผลิตไอศกรีมดgวยระบบคอมเพรสเซอร0 

 รายละเอียดในการออกแบบและสร5างเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRในระดับวิสาหกิจชุมชนโดยมีเงื่อนไขใน

การออกแบบ และสLวนประกอบหลักในหัวข5อที่ 1 และ 2 ดังนี้ 

 1. เงื่อนไขการออกแบบ 

  เครื่องผลิตไอศรีมที่ไมLใช5น้ำแข็งกับเกลือเม็ดในกระบวนการผลิต ทำความเย็นด5วยระบบคอมเพรสเซอรR โดยมีกำลัง

ผลิตไอศกรีมขนาด 4 ลิตรตLอรอบ 

 2. แบบรLางเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

  ในสLวนของแบบรLางจะประกอบไปด5วยสLวนตLาง ๆ ของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR ที่ใช5สำหรับการ

สร5างและพัฒนา แบบรLางไอโซเมตริกเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR ดังรูปที่ 1 โดยมีสLวนประกอบหลักได5แกL 

โครงสร5าง มอเตอรRชุดสLงกำลัง ชุดระบบทำความเย็นแบบอัดไอ ถังทำความเย็นไอศกรีมพร5อมใบกวน และกลLองควบคุมทาง

ไฟฟ�า รายละเอียดในการออกแบบมีดังนี ้

 

 

รูปที่ 1 แบบรLางไอโซเมตริกเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR  
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  2.1 โครงสร5างผลิตจากวัสดุเหล็กกล5าไร5สนิม SUS304 นำมาเชื่อมติดกันลักษณะคล5ายตัว L โดยมีขนาดกว5าง 610 

มิลลิเมตร ยาว 880 มิลลิเมตร สูง 800 มิลลิเมตร ติดตั้งล5ออิสระ 4 ล5อ เพื่อให5งLายตLอการเคลื่อนย5าย ในสLวนบนของโครงสร5าง

ติดตั้งชุดกลLองควบคุมทางไฟฟ�า 

  2.2 มอเตอรRและชุดสLงกำลังประกอบไปด5วย มอเตอรRที่ความเร็วรอบที่ 1,400 รอบตLอนาที ตLอเข5ากับชุดเกียรRบ็อกซR

อัตราทด 1:10 ความเร็วรอบของเพลาใบกวนเทLากับ 140 รอบตLอนาที สLงกำลังไปยังใบกวนด5วยชุดคัปปลิง้โซL ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 มอเตอรRและระบบสLงกำลังโดยใช5เกียรRบ็อกซR 

 

  2.3 ชุดทำความเย็นระบบอัดไอเป+นระบบทำความเย็นแบบอัดสารทำความเย็นด5วยระบบคอมเพรสเซอรR โดยใช5สาร

ทำความเย็นชนิด R404a ประกอบไปด5วยอุปกรณRหลักคือ คอยลRเย็น คอมเพรสเซอรR คอนเดนเซอรR ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3 ชุดทำความเย็นด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 
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  2.4 แคปป�ลารี่ทิ้วบR (Capillary tube) ที่ระดับปVจจัย 2 ระดับได5แกL 1 และ 2 ทLอ กำหนดขนาดเส5นผLานศูนยRกลาง

และความยาวเทLากับ 0.7 มิลลิเมตร และ 3,352.8 มิลลิเมตร ตามลำดับ โดยมีลักษณะการเสริมจำนวนทLอแคปป�ลารี่ทิ้วบRจาก 

1 เป+น 2 ทLอโดยการเชื่อมและมีลักษณะการติดตั้ง ดังรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4 ลักษณะการเสริมจำนวนและการติดตั้งของแคปป�ลารี่ทิ้วบR (Capillary tube) 

 

  2.5 ถังทำความเย็นไอศกรีมขนาดเส5นผLานศูนยRกลางด5านใน 250 มิลลิเมตร ขนาดเส5นผLานศูนยRกลางด5านนอก 264 

มิลลิเมตร ความลึก 3950 มิลลิเมตร ทำจากเหล็กกล5าไร5สนิม SUS304 และหุ5มด5วยแผLนฉนวนเพื่อกักเก็บความเย็น มีฝาป�ด

ลักษณะใสสามารถมองทะลุได5ทำมาจากแผLนอะคริลิคหนา 10 มิลลิเมตร ภายในถังทำความเย็นไอศกรีมมีชุดใบกวน 2 ใบ ตLอ

กับแกนหมุน โดยโครงทำจากเหล็กกล5าไร5สนิม และใบกวนทำมาจากพลาสติกแข็งเกรดอาหาร ดังรูปที่ 5 (ก) และ (ข) 

 

  
(ก) ถังไอศกรีมติดตั้งฉนวน (ข) ภายในถังทำความเย็นและใบกวน

ไอศกรีม 

รูปที่ 5 ลักษณะภายนอก-ภายในของถังทำความเย็นและใบกวนไอศกรีม 
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 รูปที่ 6 แสดงเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRที่ได5ออกแบบและสร5างขึ้น มีโครงสร5างที่แข็งแรง ปลอดภัย ได5

มาตรฐาน มีระบบการใช5งานงLายไมLซับซ5อนสะดวกตLอการใช5งาน โดยมีรายละเอียดภาพรวมของเครื่องฯ ดังรูปที่ 6 

 

 

รูปที่ 6 เครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

 

การศึกษาปtจจัยที่มีผลตvอสมรรถนะการทำงานของเครื่องผลิตไอศกรีมดgวยระบบคอมเพรสเซอร0 

 ในหัวข5อนี้จะเป+นการศึกษาปVจจัยที่มีผลตLอการทำความเย็นของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRโดยมี

รายละเอียดเครื่องมือและอุปกรณR และวิธีการดำเนินการทดลอง ดังนี้ 

1. เครื่องมอืและอุปกรณR 

 1.1 เครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

 1.2 เทอรRโมคัปเป�ล ใช5วัดอุณหภูมิทLอสารทำความเย็นที่ม5วนรอบถังไอศกรีม 

 1.3 เครื่องวัดอุณหภูมิด5วยอินฟราเรต ใช5วัดอุณหภูมิภายในถังโดยทำการวัดบริเวณเนื้อไอศกรีม 

 1.4 มัลติมิเตอรR สำหรับวัดกำลังไฟฟ�าของคอมเพรสเซอรR และมอเตอรR 

 1.5 แคปป�ลารี่ทิ้วบR (Capillary tube) ที่ระดับปVจจัย 2 ระดับได5แกL 1 และ 2 ทLอ โดยกำหนดขนาดเส5นผLานศูนยRกลางและ

ความยาวแคปพิลารี่ทิ้วบRเทLากับ 0.7 มิลลิเมตร และ 3,352.8 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

 1.6 สารทำความเย็น ชนิด R404a ระดับปVจจัยความดัน 3 ระดับ ได5แกL 10 15 และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว 

2. วิธีการดำเนินการทดลอง 

 2.1 เตรียมเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR 

 2.2 เตรียมสารละลายสLวนผสมของไอศกรีม โดยลดอุณหภูมิให5เหลือประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส และตวงให5ได5

ปริมาตรเทLากับ 4 กิโลกรัม และนำเข5าสูLถังทำความเย็นเพื่อผลิตไอศกรีม 

 2.3 เริ่มเป�ดเครื่องฯเพื่อทำการผลิตโดยทำการวัดอุณหภูมิและจดบันทึก ณ บริเวณรอบถัง และเนื้อไอศกรีม ทุก 2 นาที 

จนสิ้นสุดกระบวนการผลิตโดยกำหนดไว5ที่ 60 นาที 
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การศึกษาวิเคราะห0เศรษฐศาสตร0วิศวกรรม 

 1. การวิเคราะหRและประเมินต5นทุนโดยเฉลี่ย 

  วิธีการประเมินต5นทุนโดยรวม ด5านคLาใช5จLายในการใช5งานเครื่องโดยพิจารณาจาก เกษตรกรหรือผู5ประกอบการ

วิสาหกิจชุมชนซื้อเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRแทนการผลิตด5วยวิธีดั้งเดิม ซึ่งคLาใช5จLายโดยรวมประกอบด5วย 

ต5นทุนคงที่ (Fixed cost) และต5นทุนผันแปร (Variable cost) โดยต5นทุนคงที่ ได5แกL คLาเสื่อมราคา (คือคLาเสื่อมราคาโดยวิธี

เส5นตรงเมื ่อกำหนดอายุการใช5งานของเครื ่องฯเทLากับ 5 ปi) และคLาเสียโอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี ้ยเทLากับ  

10 เปอรRเซ็นตR) ซึ่งคLาใช5จLายต5นทุนคงที่จะไมLเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการผลิตไอศกรีม สำหรับการวิเคราะหRจะไมLคิดใน

สLวนของคLาภาษี คLาประกันภัย คLาจ5างขนย5ายเครื ่องฯ และคLาโรงเรือน เป+นต5น สำหรับต5นทุนผันแปรซึ ่งเป+นต5นทุนที่

เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการผลิตไอศกรีม ได5แกL คLาวัตถุดิบสLวนผสม คLาจ5างแรงงานเพื่อทำงานรLวมกับเครื่องฯ คLาไฟฟ�า 

คLาบำรุงรักษา และคLาซLอมแซม เป+นต5น (Hunt, 2008) 

 2. การวิเคราะหRระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period) 

  การคำนวณหาระยะเวลาคืนทุนของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRวLาใช5ระยะเวลาเทLาไหรLเมื่อลงทุนใน

การซื้อหรือสร5างเครื่องฯ โดยจะพิจารณาการได5รับผลตอบแทนกลับคืนมาในจำนวนเงินเทLากับที่ลงทุนไปแล5วภายในระยะเวลา

กี่ปi คำนวณได5จากสมการที่ 1 

  (1) 

PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปi) 

P = ราคาเครื่องจักร (บาท) 

R = กำไรสุทธิ (บาทตLอปi) 
 

 3. การคำนวณหาจุดคุ5มทุน (Break-even point) 

  เป+นการคำนวณหาเวลาที่ใช5ในการทำงานของเครื่องฯตLอปiโดยคิดเปรียบเทียบคLาใช5จLายในการผลิตไอศกรีม ระหวLาง

แรงงานคนกับเครื่องที่สร5างขึ้น โดยพิจารณาจากต5นทุนในการทำงานโดยใช5แรงงานคนเทLากับต5นทุนในการทำงานโดยใช5เครื่อง

ผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR คำนวณได5จากสมการที่ 2 

 

  (2) 

BEP = จุดคุ5มทุน (ชั่วโมงตLอปi) 

Fc = คLาใช5จLายคงที่ (บาท) 

B = อัตราการรับจ5าง (บาทตLอชั่วโมง) 

VC = คLาใช5จLายผันแปร (บาทตLอชั่วโมง) 
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ผลการวิจัย 
 
ผลการศึกษาปtจจัยที่มีผลตvอสมรรถนะการทำงานของเครื่องผลิตไอศกรีมดgวยระบบคอมเพรสเซอร0 

 ผลการศึกษาการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องผลิตระบบคอมเพรสเซอรR ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 10 15 

และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ปVจจัยของจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 1 ทLอ จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพและข5อมูลคLา 

ชี้ผล พบวLา การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และลักษณะทางกายภาพของสารละลายไอศกรีมมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา

การทำงานของเครื่องฯ และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบพบวLา ที่แตLละระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นอุณหภูมิ

สุดท5ายของไอศกรีมมีคLาเทLากับ -15.98 -18.18 และ -20.28 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของ

สารละลายไอศกรีมจากการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิของไอศกรีมที่เปลี่ยนแปลงไปใน 60 นาที ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 10, 15 

และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ที่ระดับปVจจัยแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ แบบ 1 ทLอ 

 

 ผลการทดสอบการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องผลิตระบบคอมเพรสเซอรR แตLละระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 

10 15 และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ปVจจัยของจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 2 ทLอ จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพและข5อ

มูลคLาชี้ผล พบวLา การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และลักษณะทางกายภาพของสารละลายไอศกรีมมีการเปลี่ยนแปลงตาม

ระยะเวลาการทำงานของเครื่องฯ และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบพบวLา ที่แตLละระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น

อุณหภูมิสุดท5ายของไอศกรีมมีคLาเทLากับ -12.28 -18.88 และ -23.45 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมจากการทดสอบ ดังแสดงในรูปที ่8 
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รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิของไอศกรีมที่เปลี่ยนแปลงไปใน 60 นาที ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 10 15 

และ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ที่ระดับปVจจัยแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 2 ทLอ 

 

 ผลข5อมูลลักษณะทางกายภาพของไอศกรีมที่ได5จากเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ

ผลิตตามระยะเวลาที่กำหนด เมื ่อเพิ ่มระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว (อัตราการ

แลกเปลี่ยนความร5อนสูงสุด) ที่ระดับปVจจัยจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 1 ทLอ เมื่อระยะเวลาการผลิตเทLากับ 56 นาที ระดับ

อุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมเทLากับ -19.18 องศาเซลเซียส และระดับปVจจัยจำนวนแคปพิลารี่ทิ ้วบRแบบ 2 ทLอ เมื่อ

ระยะเวลาการผลิตเทLากับ 46 นาที ระดับอุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมเทLากับ -20.35 องศาเซลเซียส ตามลำดับ พบวLา ณ 

ระยะเวลาและอุณหภูมิของไอศกรีมในแตLละดับปVจจัยที่ได5กลLาวมาข5างต5นนั้น ลักษณะทางกายภายของสารละลายไอศกรีมเริ่ม

จับตัวกันบริเวณขอบถังเหนียวฟูมากขึ้นซึ่งมีลักษณะเนื้อสัมผัสไอศกรีมตามความต5องการของผู5ผลิตไอศกรีม ดังรูปที่ 9 สLวนที่

ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็นเทLากับ 10 และ 15 ปอนดRตLอตารางนิ้ว ปVจจัยจำนวนแคปพิลารี่ทิ้วบRแบบ 1 และ 2 ทLอ 

เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดสอบพบวLาสารละลายไอศกรีมยังไมLจับตัวเป+นเนื้อไอศกรีมตามที่ต5องการ 

 

 

รูปที่ 9 ลักษณะทางกายภายของเนื้อสัมผัสไอศกรีมที่ได5ตามความต5องการ 

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60อุณ
หภ

ูมิ 
(°

C)

เวลา (นาที)

ความดันสารทำความเย็น 10 psi ความดันสารทำความเย็น 15 psi ความดันสารทำความเย็น 20 psi



 
36 

วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 3 ฉบับท่ี 3 กันยายน- ธันวาคม 2565 

ผลการศึกษาวิเคราะห0เศรษฐศาสตร0วิศวกรรม 

 ผลการศึกษาเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR ที่ได5ออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยใช5แรงงานคนปฏิบัติงาน 1 คน 

กำลังไฟฟ�าเฉลี่ย 1.63 กิโลวัตตRตLอชั่วโมง ความสามารถในการผลิตไอศกรีม 4 กิโลกรัมตLอชั่วโมง คLาใช5จLายในการสร5างเครื่อง 

50,000 บาท สามารถคิดคLาใช5จLายในการทำงาน ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุ5มทุนของเครื่องฯ โดยผลการวิเคราะหRพบวLา  

มีจุดคุ5มทุนในการทำงาน 639.8 ชั่วโมงตLอปi เมื่อพิจารณาชั่วโมงการทำงานของเครื่องฯ ที่ 2,400 ชั่วโมงตLอปi จะมีระยะเวลา

ในการคืนทุน 0.9 ปi โดยมีคLาใช5จLายในการใช5เครื่องฯ 155.41 บาทตLอกิโลกรัม 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากการทดลองออกแบบและสร5างเครื่องผลิตไอศกรีมระบบคอมเพรสเซอรR พบวLาลักษณะของกรรมวิธีการผลิตไอศกรีม

ด5วยเครื่องฯ ที่มีใบกวนหมุนเพื่อไมLให5สารละลายไอศกรีมติดกับผนังของถัง โดยที่บริเวณผิวของผนังถังผลิตไอศกรีมมีการ

แลกเปลี่ยนความร5อนด5วยระบบทำความเย็นแบบคอมเพรสเซอรR มีหลักการแลกเปลี่ยนความร5อนแบบใบมีดขูดผิว (Scraped 

Surface Heat Exchanger; SSHE) และผลของการแลกเปลี่ยนความร5อนสอดคล5องกับงานวิจัยของ Saraceno et al. (2011) 

และ Hernández-Parra (2018) ในการศึกษาการแลกเปลี่ยนความร5อนในกระบวนการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องทดสอบแบบ

ใบมีดขูดผิว ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิของสารละลายไอศกรีมให5ลดลงได5 และมีใบกวนทำหน5าที่กวนให5ไอศกรีมภายในชุดอุปกรณR

เพื่อไมLให5ติดขอบขณะทำการผลิต และอัตราการแลกเปลี่ยนความร5อนสูงขึ้นเมื่อเพิ่มความดันของสารทำความเย็นและจำนวน

ทLอซึ่งเป+นการเพิ่มการอัตราแลกเปลี่ยนของอุณหภูมิระหวLางสารละลายไอศกรีมที่มีความหนืด โดยผลที่ได5จากการทดสอบนั้น

สอดคล5องกับงานวิจัยของ D’Addio et al. (2013) และ Shiryan et al. (2015) ในการศึกษาการแลกเปลี่ยนความร5อนและ

ความเย็นด5วยชุดทดสอบ SSHE พบวLาประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร5อนในของไหลที่มีลักษณะหนืดนั้นมีการแลกเปลี่ยน

เพื่อลดอุณหภูมิได5ดี 

 

บทสรุป 
 

 เครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRจที่ออกแบบและสร5างประกอบด5วย 4 สLวนหลัก ได5แกL ชุดควบคุมทางไฟฟ�า

เพื่อความสะดวกและทันสมัยยิ่งขึ้น โครงสร5างของเครื่องผลิตไอศกรีมและชิ้นสLวนชุดอุปกรณRทุกชิ้นทำจากวัสดุเหล็กกล5าไร5

สนิม (SUS304) ถังไอศกรีมมีขนาดเส5นผLานศูนยRกลางด5านใน 250 มิลลิเมตร หุ5มรอบนอกด5วยแผLนฉนวนเพื่อป�องกันการ

ถLายเทความร5อน มีฝาป�ดทำจากอะคริลิคใสที่ความหนา 10 มิลลิเมตร ภายในถงัมชีดุใบกวนแบบ 2 ใบ ทำมาจากพลาสตกิแขง็

เกรดอาหาร ที่แกนเพลาใบกวนสLงกำลังจากชุดคัปปลิง้โซLโดยใช5เพลาสวมตัวท ีและชุดทำความเย็นขนาด 867 วัตตRตLอชั่วโมง 

 ผลการผลิตไอศกรีมด5วยเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRที่ปVจจัยจำนวนชุดแคปพิลารี่ทิ ้วบRแบบ 2 ทLอ  

ที่ระดับปVจจัยความดันสารทำความเย็น 20 ปอนดRตLอตารางนิ้ว สามารถลดความเย็นสารละลายไอศกรีมลงจนเริ่มมีลักษณะ

เนื ้อสัมผัสคล5ายไอศกรีมที ่อุณหภูมิประมาณ -20.35 องศาเซลเซียส โดยใช5ระยะเวลาเทLากับ 46 นาที โดยเมื ่อสิ ้นสุด

กระบวนการผลิตที่ระดับปVจจัยดังกลLาวสามารถลดอุณหภูมิของไอศกรีมลงได5มากที่สุดเทLากับ -23.45 องศาเซลเซียส 

 ผลการศึกษาเศรษฐศาสตรRวิศวกรรมของเครื่องผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรR สามารถสรุปได5วLาการนำเครื่อง

ผลิตไอศกรีมด5วยระบบคอมเพรสเซอรRไปใช5เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไอศกรีมในระดับวิสาหกิจชุมชนที่ต5องการกำลัง

ผลิต 4 กิโลกรัมตLอครั้ง ราคาไอศกรีม 1,000 บาท โดย 1 วัน ทำการผลิต 8 ครั้ง ทำการผลิต 300 วันตLอปi ใช5แรงงานคน

ปฏิบัติงานจำนวน 1 คน จากการวิเคราะหRพบวLา มีจุดคุ5มทุนในการทำงาน 639.8 ชั่วโมงตLอปi เมื่อพิจารณาชั่วโมงการทำงาน

ของเครื่องฯ ที ่2,400 ชั่วโมงตLอปi จะมีระยะเวลาในการคืนทุน 0.9 ปi 
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 โครงการวิจัยนี้ได5รับการสนับสนุนจากเงินทุนอุดหนุนการวิจัยวิศวกรรมบริการ จากงบประมาณเงินรายได5 ประจำปi 

2564 คณะวิศวกรรมศาสตรR มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ขอขอบคุณ นายกิตติศักดิ์ สิงหRทอง และนายนพคุณ สีบุดดา นิสิตผู5

ร Lวมวิจัย คณาจารยR และผู 5เกี ่ยวข5อง ณ ห5องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี ่ยวและเครื ่องจักรกลเกษตร สาขา

วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรR มหาวิทยาลัยมหาสารคาม สำหรับการเอื้อเฟ��อสถานที่ อุปกรณR และสิ่งอำนวยความ

สะดวกทีท่ำให5การศึกษานี้สำเร็จได5 
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