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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของระบบแปรรูปสำหรับเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า เพื่อ

เพิ่มผลผลิต ลดระยะเวลาในการทำงาน และลดจำนวนแรงงาน ระบบที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย เครื่องหั่นหัวมันสำปะหลังแบบแผ่น 
เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า ชุดสายพานลำเลียง และระบบควบคุมการทำงานของชุดสายพานลำเลียง เพื่อตอบสนองการทำงาน
ของระบบให้มีความต่อเนื่องตลอดเวลา จากผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่นของสายพันธุ์
ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 พบว่า ความเร็วรอบสำหรับการหั่นเท่ากับ 1,162.38 และ 1,199.15 rpm และอัตราการป้อนเท่ากับ 
22.07 และ 20.5 kg min-1 ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์มันสำปะหลังแผ่นสมบูรณ์เท่ากับ 77.45% และ 72.65% ตามลำดับ และสำหรับสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋าของสายพันธุ์ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 คือ ความเร็วรอบของชุดหั่นลูกเต๋า
เท่ากับ 1,231.69 และ 1,224.74 rpm และอัตราการป้อนเท่ากับ 20.92 และ 22.07 kg min-1 ตามลำดับ จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบแปรรูปสำหรับเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า พบว่าในกรณีมันสำปะหลังสายพันธุ์ระยอง 9 ความสามารถ
ในการผลิตเท่ากับ 767.59±49.31 kg hr-1 และมีเปอร์เซ็นต์ความเป็นลูกเต๋าเท่ากับ 38.01±2.35% ส่วนมันสำปะหลังสายพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ความสามารถในการผลิตเท่ากับ 784.31±35.76 kg hr-1 และมีเปอร์เซ็นต์ความเป็นลูกเต๋าเท่ากับ 40.23±2.46% 

คำสำคัญ: มันสำปะหลังแบบลูกเต๋า, เครื่องหั่นมันสำปะหลัง, การออกแบบส่วนประสมกลาง 

Abstract 
This research aimed to develop and evaluate the efficiency of a cassava cubes cutting machine, which was 

designed to increase productivity, shorten working time and reduce the number of required workers. In order to 
continuously respond to the system operation at all times, the developed system consists of a cassava cutting 
machine, cassava cubes cutting machine, conveyor belt and conveyor belt control system. Based on the 
experiments to find the most suitable conditions for the cassava cutting machine when testing with Rayong 9 and 
Kasetsart 50 cassava cultivars, the cutting speeds were noted to be 1,162.38 and 1,199.15 rpm, feed rates were 
noted to be 22.07 and 20.5 kg hr-1, and percentage of perfectly sliced cassava were 77.45% and 72.65%, 
respectively. Based on the experiments to find the most suitable conditions for the cassava cubes cutting when 
tested against the Rayong 9 and Kasetsart 50 cultivars, the cutting speeds were 1,231.69 and 1,224.74 rpm, while 
the feed rates were 20.92 and 22.07 kg hr-1, respectively. System performance testing revealed that when working 
with Rayong 9 cultivar, the production capability was 767.59±49.31 kg hr-1 and percentage of cassava cubes was 
38.01±2.35%. When working with Kasetsart 50 cultivar, the production capability was 784.31±35.76 kg hr-1 and 
percentage of cassava cubes was 40.23±2.4%. 

Keywords: Cassava cubes, Cassava cutting machine, Central composite design.
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1 บทนำ 
มันสำปะหลังเป็นพืชสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

เป็นพืชที ่ปลูกง่าย ทนทานต่อสภาพอากาศที ่แปรปรวนได้ดี 
สามารถเจริญเติบโตได้ในหลายพื ้นที ่ของประเทศไทย มัน
สำปะหลังเป ็นพืชที ่ม ีปร ิมาณแป้งส ูง (Carbohydrate-rich 
crops) สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น อาหาร
สำหรับมนุษย์ อาหารเลี้ยงสัตว์ วัตถุดิบในการผลิตเอทานอลเพื่อ
ใช้แทนพลังงานเชื้อเพลิงจากปิโตรเลียม เป็นต้น เนื่องจากมัน
สำปะหลังสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ในหลาย ๆ ด้าน ทำให้
ความต้องการมันสำปะหลังในตลาดโลกเติบโตต่อเนื่อง ส่งผลให้
มันสำปะหลังเป็นพืชอาหารที่มีความสำคัญเป็นอันดับ 5 ของโลก 
รองจากข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวเจ้า และมันฝรั่ง 

ประเทศไทยได้ขยายพื ้นที ่เพาะปลูกมันสำปะหลังอย่าง
ต่อเนื ่อง เพื ่อรองรับการเติบโตของอุตสาหกรรมแปรรูปมัน
สำปะหลังตามความต้องการในตลาดส่งออก สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร อธิบายสถานการณ์การผลิตมันสำปะหลังของไทย 
พบว่า ฤดูการผลิตปี 2564 และ ปี 2565 มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว รวมทั้ง
ประเทศ 10.18 ล้านไร่ ผลผลิต 34.69 ล้านตัน (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2565) เนื่องจากความพร้อมด้านแหล่งผลิต
วัตถุดิบมันสำปะหลังของไทย ทำให้ไทยเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์
มันสำปะหลังรายใหญ่ที ่สุดของโลก โดยมีประเทศ เวียดนาม 
กัมพูชา ไนจีเรีย บราซิล และ อินโดนิเซีย เป็นประเทศส่งออก
รองลงมา 

ประเทศไทยส่งออกผลิตภัณฑ์จากมันสำปะหลัง โดยมีส่วน
แบ่งการตลาด อยู่ที่ประมาณร้อยละ 70-80 ของผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังรวมทั้งหมดในตลาดโลก เนื่องจากประเทศอื่นๆ ที่มี
การส ่งออกผลิตภันฑ์ม ันสำปะหลังส ่วนมากจะบริโภคมัน
สำปะหลังเป็นอาหารหลักของประเทศ ประมาณร้อยละ 80-90 
ของผลผลิต (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 
2558) ทำให้ประเทศไทย ซึ่งเป็นประเทศที่มันสำปะหลังไม่ใช่
อาหารหลัก ทำให้ผลผลิตที่ได้ภายในประเทศ ถูกส่งออกเป็น
จำนวนมากที่สุดในโลก ปริมาณการส่งออกอยู่ที่ประมาณร้อยละ 
70 ของผลผลิตที่ได้ในประเทศไทย มันสำปะหลังจะส่งออกใน
รูปแบบผลิตภัณฑ์แปรรูป จากงานวิจัยพบว่า การส่งออกมัน
สำปะหลังในประเทศไทย มีส่วนแบ่งในตลาดส่งออกแป้งมัน
สำปะหล ังด ิบ (Cassava native starch) ม ันสำปะหล ังเส้น 
(Cassava chip) และแป ้ งม ันสำปะหล ั งด ัดแปร (Cassava 
modified starch) อยู่ท่ี 66% 59% และ 31% ตามลำดับ (สำนัก
งานวิจัยกรุงศรี, 2566) 

ในปัจจุบัน อุตสาหกรรมแปรรูปมันสำปะหลังในประเทศไทย 
เป็นการแปรรูปในลักษณะของมันสำปะหลังเส้น ซึ่งมีลักษณะที่
ใหญ่ ส่งผลทำให้กระบวนการลดความชื้นใช้เวลานาน ซึ่งส่งผลต่อ
การสิ้นเปลืองพลังงาน และมีโอกาสเกิดการเน่าเสีย หรือเกิดเชื้อ
ราในระหว่างกระบวนการลดความชื้น ในปัจจุบัน จึงได้มีการ
พัฒนาเครื ่องแปรรูปมันสำปะหลังแบบเต๋าขึ ้นมา สามารถลด

อัตราการเกิดของเชื ้อราในผลิตภัณฑ์แปรรูป และส่งผลทำให้
กระบวนการลดความชื้น ใช้เวลาน้อยลง ความสามารถของเครื่อง
หั่นมันสำปะหลังแบบเต๋าที่ทำการพัฒนาขึ้น มีความสามารถใน
ความเป็นลูกเต๋าสมบูรณ์ 33% ลูกเต๋าไม่สมบูรณ์ 54.7% และ
กำล ั งการผล ิต  532.8 kg hr-1 (ไชยว ัฒน ์และคณะ , 2561) 
เนื ่องจากในส่วนของชุดหั ่นมันสำปะหลังแบบเดิมที ่ใช้อยู ่มี
ลักษณะเป็นชุดใบมีด 2 คม ทำการหั่นมันสำปะหลังในแนวนอน 
มีความสามารถในการผลิตมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า ซึ ่งไม่
เพียงพอต่อความต้องการในอุตสาหกรรมม ดังนั้น ผู้วิจัยจึงพัฒนา
ระบบแปรรูปมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า ทำให้กระบวนการแปรรูป
มีความต่อเนื่อง ส่งผลต่อกำลังในการผลิต และเพิ่มประสิทธภิาพ
การแปรรูปของมันสำปะหลังให้มากยิ่งขึ ้น เพื ่อตอบสนองต่อ
ความต้องการในอุตสาหกรรมแปรรปูมันสำปะหลังในประเทศไทย 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 หัวมันสำปะหลัง 
งานวิจ ัยนี ้เล ือกใช้ม ันสำปะหลังสายพันธุ์ ระยอง 9 และ

เกษตรศาสตร์ 50 แสดงใน Figure 1 โดยทำการสุ่มเลือกหัวมัน
สำปะหลัง 50 หัว ของแต่ละสายพันธุ์ โดยการใช้เวอร์เนียคาลิป
เปอร์ในการวัดขนาดของหัวมันสำปะหลังทั้งสามแนวแกน ได้แก่ 
ความยาวของห ัวม ันสำปะหล ัง (L) ความกว ้างของหัวมัน
สำปะหลัง (D1) และความหนาของหัวมันสำปะหลัง (D2) จากนั้น
นำค่าที่ได้จากการบันทึกผล นำมาหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่า
เบ ี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) เพ ื ่อศ ึกษา
ลักษณะทางกายภาพของหัวมันสำปะหลัง 

 
Figure 1 Characteristics of cassava. 

2.2 ระบบแปรรูปสำหรับเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า 
ปัจจัยสำคัญของระบบแปรรูปสำหรับเครื่องหั่นมันสำปะหลัง

แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น 
เครื่องหั่นมันสำปะหลับแบบลูกเต๋า และสายพานลำเลียงที่ใช้ใน
ระบบ สามารถอธิบายขั้นตอนการออกแบบในส่วนสำคัญต่าง ๆ 
ดังนี ้

2.2.1 เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น 
เครื่องหั่นมันสำปะหลังมีหน้าที่ลดขนาดของหัวมันสำปะหลัง

เพื่อเตรียมพร้อมสำหรับการหั่นมันสำปะหลังในลักษณะลูกเต๋า
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เครื ่องหั ่นมันสำปะหลังแบบแผ่นมีขนาด ยาว x กว้าง x สูง 
เท่ากับ 75 x 54 x 79 cm งานวิจัยนี้มีการปรับปรุงและพัฒนา
ตัวเครื่องให้การทำงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น และการทำงานที่
สอดคล้องกับตัวระบบ สำหรับใบมีด งานวิจัยนี้ทำการเลือกใช้
ใบมีดวงเดือนชนิดฟันแหลม โดยมีขนาด 10 inch และมีจำนวน
ฟัน 30 ฟัน แสดงใน Figure 2 ใบมีดติดตั้งบนเพลาที่มีขนาด 1 
inch ลักษณะสลับฟันปลา ซึ ่งถูกขับโดยเครื ่องต้นกำลังเป็น
มอเตอร์ 3 เฟส ที่ความถี่ 50 Hz ความเร็วรอบที่ 1430 rpm 
เครื ่องต้นกำลังถูกควบคุมโดย Inverter ยี่ห้อ Sumitomo รุ่น 
AF-500 สำหรับควบคุมความถี่ของมอเตอร์ต้นกำลัง เพื่อศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบในการตัดกับเปอร์เซ็นต์ความ
เป็นแผ่นของมันสำปะหลัง เมื่อมันสำปะหลังผ่านการบวนการ
แปรรูป มีลักษณะแสดงดัง Figure 3 โดยที่ a คือมันสำปะหลัง
แผ่นสมบูรณ์ b คือ มันสำปะหลังแผ่นไม่สมบูรณ์ และ c คือ เศษ
มันสำปะหลัง โดยที่มันสำปะหลังแผ่นจะถูกลำเลียงผ่านสายพาน
ลำเลียงเพื่อเคลื่อนที่ไปยังเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า 

 
Figure 2 Blade arrangement of cassava cutting machine. 

2.2.2 สายพานลำเลียง 
ชุดสายพานลำเลียงมีลักษณะการลำเลียงแบบลาดเอียง 

(Inclined conveyor belt) เลือกใช้สายพานชนิด PVC หนา 5 
mm ขนาด ความกว้างเท่าก ับ 30 cm แลความยาวรอบวง 
เท่ากับ 400 cm และโครงสร้างเป็น Aluminum profile ขนาด 
20x20 mm หลังจากทำการติดตั้งสายพานลำเลียงมีความยาว 

 
Figure 3 Characteristics of various types of cassava. 

เท่ากับ 2 m มีความลาดเอียง 16° การขับเคลื่อนสายพาน
ลำเลียง เลือกใช้เครื่องต้นกำลังเป็นมอเตอร์ 12 VDC ที่ความเร็ว
รอบ 110 rpm โดยนำไปใช้ในการขับเฟืองสายพานชนิด 5M ที่
ขนาด 48 ฟัน และมีเฟืองตามขนาด 12 ฟัน โดยมีความเร็วรอบ
บนสายพานเท่ากับ 1.17 m s-1 การทำงานของสายพานลำเลียง

ถูกควบคุมโดยวงจรควบคุมการทำงานของระบบให้มีความ
สอดคล้องกับอัตราการป้อนของเครื ่องหั่นมันสำปะหลัง และ
เครื ่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า เพื ่อให้ระบบทำงานอย่าง
ต่อเนื ่อง โดยลักษณะการเชื ่อมต่อของวงจรควบคุมมีลักษณะ
แสดงดัง Figure 4 ระบบควบคุมการลำเลียง เลือกใช้บอร์ดคอล
โทรลเลอร์ Arduino mega 2560 ซึ่งมขีา analog inputs แตล่ะ 
pins ให้ความละเอียด 10 bits ส่งผลทำให้การส่งสัญญาณ Pulse 
Width Modulation (PWM) ให้ Motor driver ได้ละเอียดมาก
ยิ ่งขึ ้น สำหรับระบบควบคุมการลำเล ียง เลือกใช้ว ัดระยะ 
Infrared Sensor รุ่น GP2Y0A02 สามารถวัดระยะตั้งแต่ 20 ถึง 
150 cm ระยะทางที่ได้จากเซ็นเซอร์ถูกนำไปใช้สำหรับควบคุม
การเคลื่อนที่ของชุดสายพานลำเลียง เพื่อสอดคล้องกับปริมาณ
ของมันสำปะหลังที่อยู่ในระบบ 

 
Figure 4 Conveyor Control Circuit. 

2.2.3 เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า 
หั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋ามีขนาด ยาว x กว้าง x สูง เท่ากับ 

60 x 80 x 130 cm เลือกใช้ชุดต้นกำลังมอเตอร์ 3 เฟส ความเรว็
รอบ 1400 rpm ที่ความถี่ 50 Hz ใช้สำหรับการขับชุดส่งกำลัง
และถ่วงสมดุลรวมถึงชุดกดมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า  ซึ ่งถูก
ควบคุมโดย Inverter เช่นเดียวกับเครื่องหั่นมันสำปะหลังแผ่น 
เพื่อหาความสัมพันธ์ของความเร็วในการหั่นกับเปอร์เซ็นต์ความ
เป็นลูกเต๋าของมันสำปะหลังแผ่น ชุดหั่นมันสำปะหลังลูกเต๋าเลือก
ใบมีดทำจาก Stainless blade นำใบมีดทั ้ง 14 ใบสานกัน มี
ลักษณะเป็นช่องสี่เหลี่ยมขนาด 2.54 x 2.54 cm เพื่อให้ได้มัน
สำปะหลังลูกเต๋ามีขนาดเท่ากับช่องว่างที่กำหนด แสดงดัง Figure 
5 และ Figure 6 แสดงลักษณะของมันสำปะหลังที่ผ่านการหั่น
ของเครื่อง โดยที่ a คือ มันสำปะหลังลูกเต๋าสมบูรณ์ b คือมัน
สำปะหลังลูกเต๋าไม่สมบูรณ์ และ c เศษมันสำปะหลัง งานวิจัยนี้
ทำการปรับปรุงแก้ไขในส่วนของชุดตัดมันสำปะหลังออก โดยชุด
ตัดถูกแทนที่โดยเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น จากนั้นทำการ
ยกตัวเครื่องให้มีความลาดเอียงเท่ากับ 18 องศา ซึ่งเป็นมุมไถล
ของมันสำปะหลังแผ่นเมื่อทำการทดสอบกับแผ่นสแตนเลสหนา 2 
mm ซ ึ ่งม ีส ่วนช่วยทำให้มันสำปะหลังไหลไปยังชุดหั ่นมัน
สำปะหลังแบบลูกเต๋าได้ดียิ่งข้ึน  
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Figure 5 Blade for cassava cubes cutting. 

 
Figure 6 Characteristics of various types of cassava 
cubes. 

2.2.4 การทำงานของระบบแปรร ูปสำหร ับเคร ื ่องหั ่นมัน
สำปะหลังแบบลูกเต๋า 

จากการออกแบบและพัฒนาแปรรูปมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า 
ระบบที่ทำการออกแบบแสดงดัง Figure 7 แสดงลักษณะการ
เชื่อมต่อในระบบท่ีออกแบบ โดยหัวมันสำปะหลังจะถูกป้อนเข้าที่
เครื ่องหั ่นมันสำปะหลังแบบแผ่น (หมายเลข 1) โดยกำหนด
ความเร็วรอบในการหั่นที่สภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ได้จากการ
ทดลอง จากนั้นมันสำปะหลังแผ่นถูกลำเลียงผ่านสายพานลำเลียง
ที่มีความลาดเอียง 16° (หมายเลข 2) เพื่อขนย้านไปยังเครื่องหั่น
มันสำปะหลังแบบลูกเต๋า (หมายเลข 5) กำหนดความเร็วรอบใน
การหั่นเต๋าในสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ได้จากการทดลอง โดยที่
มันสำปะหลังแผ่นจะไหลลงไปยังชุดรองรับมันสำปะหลังแผ่น 
(หมายเลข 3) ซึ่งเป็นจุดสำหรับการตรวจวัดปริมาณมันสำปะหลัง
แผ่นที่รอการหั่นในระบบ โดย Infrared sensor (หมายเลข 4) 
เพื่อควบคุมการทำงานของสายพานลำเลียงให้มีความสอดคล้อง
กับปริมาณมันสำปะหลังแผ่นในระบบ เมื่อมันสำปะหลังถูกหั่นให้
อย ู ่ ในร ูปแบบลูกเต ๋าแล้ว ในงานวิจ ัยนี ้จะทำการประเมิน
ประสิทธิภาพในระบบ และคำนวณความสามารถในการผลิต 
เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 

 
Figure 7 Principal cassava cubes cutting Machine. 

 
Figure 8 Cassava cubes cutting system. 

2.3 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลัง 
การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลัง ใน

งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface 
methodology, RSM) โดยใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์
ข้อมูลแบบ การออกแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite 
Design, CCD) โดยที่งานวิจัยนี้การวิเคราะห์ข้อมูลสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ 

2.3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองสำหรับ
เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น 

มันสำปะหลังแต่ละสายพันธุ ์ถ ูกใช้ในการศึกษาโดยการ
ทดลองแบบ Central Composite Design แบบ 2 factor 5 
levels ซึ่งปัจจัยที่ศึกษาคือ ความเร็วรอบของชุดใบมีด (X1) ที่
ระดับ 798.77, 858.00, 1001.00, 1144.00 และ 1203.23 rpm 
และอัตราการป้อน (X2) ที ่ระดับ 7.93, 10.00, 15.00, 20.00 
และ 22.07 kg min-1 โดยมีตัวแปรตาม (Y) คือ เปอร์เซ็นต์ความ
เป็นแผ่นสมบูรณ์ จากการออกแบบการทดลองมีจำนวนการ
ทดลอง คือ 13 การทดลอง 

2.3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองสำหรับ
เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า 

มันสำปะหลังแต่ละสายพันธุ ์ถูกใช้ในการศึกษา โดยการ
ทดลองแบบ Central Composite Design แบบ 2 factor 5 
levels ซึ่งปัจจัยที่ศึกษาคือ ความเร็วรอบของชุดหั่นมันสำปะหลงั
แบบลูกเต๋า (X1) ที ่ระดับ 922.01 980.00 1120.00 1260.00 
และ 1317.99 rpm และอัตราการป้อน  (X2) ที ่ระด ับ 7.93 
10.00 15.00 20.00 และ 22.07 kg min-1 โดยมีตัวแปรตาม (Y) 
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คือ เปอร์เซ็นต์ความเป็นลูกเต๋าสมบูรณ์ จากการออกแบบการ
ทดลองมีจำนวนการทดลอง คือ 13 การทดลอง เช่นเดียวกับ
เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น จากการทดสอบเบื้องต้น สภาวะ
ที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลังแผ่น มีเปอร์เซ็นต์
ความ เป ็นแผ ่นสมบ ู รณ ์ เ ฉล ี ่ ย ท ั ้ ง  2 สายพ ันธ ุ ์  เท ่ ากับ 
74.54±2.18% ในการทดลองครั้งนี้ จึงกำหนดเปอร์เซ็นต์ความ
เป็นแผ่นสมบูรณ์ที่ป้อนเข้าระบบเท่ากับ 70% ของน้ำหนักที่ทำ
การทดลอง 

2.4 ประสิทธิภาพของระบบแปรรูปมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า 
การทดสอบประส ิ ทธ ิ ภาพของระบบ ประ เม ิน โดย

ความสามารถในการผลิต และเปอร์เซ็นต์ลูกเต๋าสมบูรณ์ ลูกเต๋า
ไม่สมบูรณ์ เศษมันสำปะหลัง และมันสำปะหลังที่ส ูญหายใน
ระบบ ในการทดลองกำหนดอัตราการป้อน 20 kg min-1 ทำการ
จับเวลาในการทำงานของระบบ จำนวน 10 ซ้ำ จากนั้นทำการ
ประเมินเปอร์เซ็นต์มันสำปะหลังรูปแบบต่าง ๆ ที่ได้จากการ
ทำงานท้ังระบบ  

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของหัวมันสำปะหลัง 
จากการทดลอง พบว่าขนาดของหัวมันสำปะหลังสายพันธุ์

ระยอง 9 มีความกว้างเฉลี่ย เท่ากับ 5.80±0.71 cm ความยาว
เฉลี่ย เท่ากับ 24.68±4.96 cm และความหนาของหัวมันสำปะหลัง
พันธุ์ระยอง 9 มีค่าความยาวเฉลี่ย เท่ากับ 5.34±0.64 cm จากการ
ทดลองหาขนาดของหัวมันสายพันธุ ์เกษตรศาสตร์ 50 มีความ
กว้างเฉลี ่ย เท่ากับ 5.94±0.74 cm ความยาวเฉลี ่ย เท่ากับ 
43.96±8.04 cm และความยาวเฉลี ่ย เท่ากับ 5.07±0.65 cm 
จากการทดสอบสมมติฐานค่าเฉลี่ย (t-test) เพื่อหาความแตกต่าง
ของขนาดหัวมันสำปะหลังทั้ง 2 สายพันธุ์ จาก Table 1 แสดง
ความแตกต่างของขนาดหัวมันสำปะหลัง 2 สายพันธุ ์ที ่ทำการ
ทดสอบ พบว่าความกว้าง และความหนาของหัวมันสำปะหลัง
สายพันธุ์ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และจากการ
ทดสอบสมมติฐานพบว่า ความยาวของหัวมันสำปะหลังทั้ง 2 สาย
พันธุ ์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (α = 0.05) 

Table 1 Physical characteristics of cassava roots. 

Cultivar 
Dimension 

Width Length Thickness 

Rayong 9 
5.80±0.71

ns 
24.68±4.96

b 
5.34±0.64

ns 
Kasetsart 

50 
5.94±0.74

ns 
43.96±8.04

a 
5.07±0.65

ns 
* a, b = means in the same column are significantly 
different (α=0.05). 

** ns = means in the same column are not significantly 
different (α=0.05). 

3.2 ผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมัน
สำปะหลัง 

จากการทดลองการออกแบบส่วนประสมกลาง (Central 
Composite Design, CCD) งานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก ่
การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบ
แผ่น และการหาสภาวะที ่เหมาะสมที ่ส ุดของเครื ่องหั ่นมัน
สำปะหลังแบบลูกเต๋า สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

3.2.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลัง
แบบแผ่น 

จากการทดลองหั่นหัวมันสำปะหลังตามรูปแบบการทดลอง 
พบว่า เมื่อทำการทดลองที่มีความเร็วรอบของชุดใบมีด คือ 798.77 
rpm มีเปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นเท่ากับ 21.27% เมื ่อทำการ
ทดลองกับสายพันธ์ุระยอง 9 และสายพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 มีค่า
เท่ากับ 29.27% ซึ่งเป็นความเร็วรอบในการหั่นที่ส่งผลทำให้
เปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นน้อยที่สุดในการทดลอง จากการทดลองที่
ความเร็วรอบของชุดใบมีด 1,144 rpm พบว่าส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์
มากที่สุด โดยมีค่าความเป็นแผ่นสมบูรณ์ของสายพันธุ์ระยอง 9 
เท่ากับ 77.45 % และสายพันธุ ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่าเท่ากับ 
72.65% ที่การทดสอบอัตราการป้อนเท่ากับ 20 kg min-1 ทั้งนี้ 
ในการทดลองพบว่า หากเพิ ่มความเร ็วรอบในการหั ่นมัน
สำปะหลัง คือ 1,203.23 rpm ส่งผลทำให้ความเป็นแผ่นสมบูรณ์
ลดลงอย่างต่อเนื่อง เมื่อทำการทดสอบกับมันสำปะหลงัทั้ง 2 สาย
พันธุ ์

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; 
ANOVA) พบว่าปัจจัยทั้ง 2 ได้แก่ ความเร็วรอบของชุดใบมีด 
และอัตราการป้อนไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(α = 0.05) และจากการทดลองพบว่าปัจจัยความเร็วรอบของชุด
ใบมีด มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และอัตราการป้อนไม่มีอิทธิพลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  

จาก Figure 9 แสดงอิทธิพลของความเร็วรอบชุดใบมีดกับ
อัตราการป้อนต่อเปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นสมบูรณ์ของมัน
สำปะหลังสายพันธุ์ระยอง 9 และ Figure 10 แสดงอิทธิพลของ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อสายพันธุ ์เกษตรศาสตร์ 50 จากภาพเมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นสมบูรณ์เพิ่มขึ้น
จนถึงระดับที่เหมาะสม เมื่อทำการเพิ่มอย่างต่อเนื่อง ส่งผลทำให้
เปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นสมบูรณ์ลดลง แต่การเพิ่มอัตราการป้อน 
พบว่าเปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นสมบูรณ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
ดังนั้น สามารถสรุปสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับเครื่องหั่นมัน
สำปะหลังที่ทำการทดสอบกับมันสำปะหลังสายพันธุ์ระยอง 9 ได้
ดังนี ้ความเร็วรอบของชุดใบมีดเท่ากับ 1,162.38 rpm และอัตรา
การป้อนเท่ากับ 22.07 kg min-1 ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์ความเป็น
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แผ่นสมบูรณ์เท่ากับ 75.35% และสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ
สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีความเร็วรอบของชุดใบมีด เท่ากับ 
1,199.15 rpm และอัตราการป้อนเท่ากับ 20.50 kg min-1 ส่งผล
ให้มีเปอร์เซ็นต์ความเป็นแผ่นสมบูรณ์เท่ากับ 74.64% 

 
Figure 9 Effects of linear velocity and feed rate on 
Rayong 9 cassava slices percentage. 

 
Figure 10 Effects of linear velocity and feed rate on 
Kasetsart 50 cassava slices percentage. 

3.2.2 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลัง
แบบลูกเต๋า 

จากการทดลองหั่นหัวมันสำปะหลังตามรูปแบบการทดลอง
แบบ Central Composite Design พบว่าเมื่อใช้ความเร็วของชุด
หั่นมันสำปะหลังลูกเต๋า 1,260 rpm ส่งผลทำให้เปอร์เซ็นความ
เป็นลูกเต๋ามีค่ามากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 39.45% เมื่อทดลองกับ
สายพันธุ ์ระยอง 9 และมีค่าสูงสุดเท่ากับ 41.15% เมื ่อทำการ
ทดลองกับสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 โดยมีอัตราการป้อนเท่ากับ 
20 kg min-1 หากเพิ่มความเร็วรอบของชุดหั่นเป็น 1,317.99 kg 
min-1 ส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์ความเป็นลูกเต๋าลดลงเหลืออย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งแสดงถึงแนวโน้มที่เกิดขึ้นจากค่าความเร็วรอบในการ
หั่นที่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋าสมบูรณ์ ในการทดลองมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋าต่ำสุดของสายพันธุ ์ระยอง 9 เท่ากับ 
10.27% และสายพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 เท่ากับ 12.40% เมื่อทำ

การทดลองที่ความเร็วเชิง 922.01 rpm ซึ่งเป็นความเร็วที่น้อย
สุดในการทดลอง  

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; 
ANOVA) พบว่าปัจจ ัยทั ้ง 2 ได ้แก่ ความเร ็วของชุดหั ่นมัน
สำปะหลังลูกเต๋า และอัตราการป้อนไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (α = 0.05) และจากการทดลองพบว่าปัจจัย
ความเร็วของชุดหั่นมันสำปะหลังลูกเต๋ามีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์
ความเป็นเต๋าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (α = 0.05) และอัตรา
การป้อนไม่มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋าอย่างมีนยัสำคัญ
ทางสถิติ (α = 0.05) ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับการทดลองของ
เครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น 

จาก Figure 11 แสดงอิทธิพลของความเร็วของชุดหั่นมัน
สำปะหลังลูกเต๋ากับอัตราการป้อนต่อเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋า
สมบูรณ์ของมันสำปะหลังสายพันธุ ์ระยอง 9 และ Figure 12 
แสดงอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อสายพันธุ ์เกษตรศาสตร์ 50 
หากทำการเพิ่มความเร็วรอบในการหั่นส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์
ความเป็นเต๋าสมบูรณ์เพิ่มขึ้นจนถึงระดับที่เหมาะสม หากทำการ
เพิ่มความเร็วรอบต่อเนื่อง ส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋า
สมบูรณ์ลดลง ซึ่งมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 2 สายพันธุ์ 
แต่การเพิ่มหรือลดอัตราการป้อนพบว่าเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋า
สมบูรณ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน ดังนั้น สามารถสรุป
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า
ที ่ทำการทดสอบกับมันสำปะหลังสายพันธุ ์ระยอง 9 ได้ดังนี้  
ความเร็วของชุดหั่นมันสำปะหลังลูกเต๋าเท่ากับ 1,231.69 rpm 
และอัตราการป้อนเท่ากับ 20.92 kg min-1 ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์
ความเป็นเต๋าสมบูรณ์เท่ากับ 38.58% และสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดสำหรับสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีความเร็วของชุดหั่นมัน
สำปะหลังลูกเต๋าเท่ากับ 1,224.74 rpm และอัตราการป้อน
เท่ากับ 22.07 kg min-1 ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋า
สมบูรณ์เท่ากับ 40.96% 

 
Figure 11 Effects of linear velocity and feed rate on 
Rayong 9 cassava cubes percentage. 
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3.3 การประเมินประสิทธิภาพของระบบเครื่องหั่นมันสำปะหลัง
แบบลูกเต๋า 

จากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมัน
สำปะหลังทั้ง 2 รูปแบบ โดยวิธี Central Composite Design 
ทำให้ทราบค่าที่สภาวะเหมาะสมในการทำงานของตัวระบบของ
มันสำปะหลังสายพันธุ์ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 จากนั้น
กำหนดการทำงานของเครื่องให้เหมาะสมที่สุดของแต่ละสายพันธุ์ 
และทำการทดลองหาความสามารถในการผลติโดยที่กำหนดอตัรา 

 
Figure 12 Effects of linear velocity and feed rate on 
Kasetsart 50 cassava cubes percentage. 

การป้อนมันสำปะหลังที่ 20 kg min-1 จากนั้นทำการทดสอบ
เป็นจำนวน 10 ซ้ำ จาก Figure 13 แสดงความสามารถในการ
ผลิตที่ได้จากการทดลองแต่ละครั้ง พบว่ามันสำปะหลังสายพันธุ์

ระยอง 9 มีความสามารถในการผลิตสูงสุดเท่ากับ  857.14 
kg hr -1 มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 699.03 kg hr-1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
767.59±49.31 kg hr-1 และมีเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋าสมบูรณ์
เฉลี่ยเท่ากับ 38.01±2.35% ความเป็นเต๋าไม่สมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 
58.23±2.40% เศษมันสำปะหลังเฉลี่ยเท่ากับ 1.40±0.32% และ
ค่าการสูญเสียในระบบเฉลี ่ยเท่ากับ 2.36±0.39% จากการ
ทดลองสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีความสามารถในการผลิต
สูงสุดเท่ากับ 827.59 kg hr-1 มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 720.00 kg hr-1 

และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 784.31±35.76 kg hr-1 โดยมีเปอร์เซ็นต์
ความเป็นเต๋าสมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 40.26±2.46% ความเป็นเต๋า
ไม่สมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 55.20±2.30% เศษมันสำปะหลังเฉลี่ย
เท่ากับ 1.69±0.39% และค่าการสูญเสียในระบบเฉลี่ยเท่ากับ 
2.88±0.41% จากนั้นทำการทดสอบ t-test เพื่อหาความแตกต่าง
ของข้อมูลที่ได้จากการทดลองแสดง Table 2 

 
Figure 13 Capacity of cassava cubes cutting system. 

Table 2 Efficiency system of cassava cubes cutting machine. 

Cultivars Capacity (kg hr-1) Cube (%) Non-Cube (%) Scrap (%) Loss (%) 

Rayong 9 767.59±49.31ns 38.01±2.35ns 58.23±2.40ns 1.40±0.32ns 2.36±0.39ns  

Kasetsart 50 784.31±35.76ns 40.26±2.46ns 55.20±2.30ns 1.69±0.39ns 2.88±0.41ns  

*** ns – means in the same column there is not significant difference (α=0.05). 
จาก Table 2 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานค่าเฉลี่ย (t-test) 

พบว่าความสามารถในการผลิตของ 2 สายพันธ์ุไม่มีความแตกตา่ง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และ
จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบที ่พัฒนาขึ ้นพบว่า 
เปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋าสมบูรณ์ ความไม่เป็นเต๋า เศษมัน
สำปะหลัง และค่าความสูญเสียในระบบของ 2 สายพันธุ ์ ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (α = 0.05) ซึ่งแสดง
ถึงความสามารถของระบบในการแปรรูปมนัสำปะหลังแบบลกูเตา๋
ที่สามารถแปรรูปหัวมันสำปะหลังไดห้ลายสายพันธ์ุ อีกทั้งระบบท่ี
พัฒนาขึ ้นสามารถเพิ ่มกำลังการผลิตโดยประมาณ 40% เมื่อ
เทียบกับเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋าก่อนมีการปรับปรุง 

4 สรุป 
ระบบเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋าที่พัฒนาขึ้น มีส่วน

ช่วยทำให้กระบวนการแปรรูปมีความต่อเนื่องมากข้ึน จากผลการ
ทดลองหาขนาดหัวมันสำปะหลังสายพันธุ ์ระยอง 9 ทั ้งสาม
แนวแกน พบว่าความกว้างเฉลี่ยเท่ากับ 5.80±0.71 cm ความ
ยาวเฉลี่ยเท่ากับ 24.68±4.96 cm และความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 
5.34±0.64 cm สำหรับสายพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 มี ความกว้าง
เฉลี่ยเท่ากับ 5.94±0.74 cm ความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 43.96±8.04 
cm และความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 5.07±0.65 cm  

สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบแผ่น
ของสายพันธุ์ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 ความเร็วรอบชุด
หั่นเท่ากับ 1,162.38 และ 1,199.15 rpm อัตราการป้อนเท่ากับ 
22.07 และ 20.5 kg hr-1 และมีเปอร์เซ็นต์มันสำปะหลังแผ่น
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สมบูรณ์เท่ากับ 77.45% และ 72.65% ตามลำดับ สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องหั่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋าของสาย
พันธุ ์ระยอง 9 และเกษตรศาสตร์ 50 ความเร็วรอบของชุดหั่น
เท่ากับ 1,231.69 และ 1,224.74 rpm อัตราการป้อนเท่ากับ
20.92 และ 22.07 kg hr-1 และเปอร์เซ็นต์ความเป็นเต๋าสมบูรณ์
เท่ากับ 38.58% และ 40.96% ตามลำดับ 

การประเม ิณประสิทธ ิภาพของระบบที ่พ ัฒนาขึ ้น  เมื่อ
เปรียบเทียบในส่วนของความสามารถในการผลิต ระบบที่
พัฒนาขึ ้นสามารถเพิ ่มกำลังการผลิตได้ประมาณ 40% เมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื ่องหั่นมันสัมปะหลังที่พัฒนาขึ้นก่อนหน้า 
(ไชยวัฒน์และคณะ , 2561) ซึ ่งการทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบแปรรูปสำหรับเครื ่องหั ่นมันสำปะหลังแบบลูกเต๋า มัน
สำปะหลังสายพันธุ์ระยอง 9 มีความสามารถในการผลิตเท่ากับ 
767.59±49.31 kg hr-1 และมีเปอร์เซ็นต์ความเป็นลูกเต๋าเทา่กับ 
38.01±2.35% และมันสำปะหลังสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มี
ความสามารถในการผลิตเท่ากับ 784.31±35.76 kg hr-1 และมี
เปอร์เซ็นต์ความเป็นลูกเต๋าเท่ากับ 40.23±2.46% 

5 กิตติกรรมประกาศ 
ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณบิดา มารดา ผู ้มีส่วนช่วยในการ

สนับสนุนด้านการศึกษา ขอขอบคุณคณะอาจารย์ภาควิชา
วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ผู้มีส่วนช่วยด้านคำปรึกษา
โครงงานวิจัย เสนอแนวทางแก้ไขปัญหา และวิเคราะห์ผลข้อมูล
ในงานวิจัยครั้งนี้ และขอขอบคุณ ที่ให้ใช้สถานที่ และอุปกรณ์ 
เครื่องมือต่างๆในการทำวิจัยในครั้งน้ี 
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