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คําปรารภ 
 

โครงการวิจัยเร่ือง วิจัยและพัฒนาเคร่ืองจักรกลสําหรับการอบแห้งมันเส้น ซึ่งคณะผู้วิจัยได้
ดําเนินการวิจัยต้ังแต่ ตุลาคม 2556 ถึง กันยายน 2558 ระยะเวลา 2 ปี โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
และวิจัยในการแก้ปัญหาและสร้างวิธีการผลิตมันสําปะหลังเส้น ซึ่งได้แก่การสับและลดความช้ืนมัน
เส้น โดยโครงการน้ีแบ่งงานวิจัยเป็น 2 กิจกรรมการทดลอง คือ 1)วิจัยและพัฒนาเครื่องสับหัวมัน
สําปะหลังให้เป็นแบบเต๋า  2)วิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งมันเส้นแบบโรตาร่ีขนาดระดับชุมชน ทั้งน้ี
คาดหวังว่าจะได้เครื่องจักรกลสําหรับการอบแห้งมันเส้นที่เหมาะสมท้ังขนาดช้ินมันเส้นและการอบลด
ความช้ืนในช่วงฤดูฝนซึ่งไม่สามารถตากลานได้ ซึ่งขนาดของเครื่องมือจะเน้นรองรับในระดับชุมชน 
เพ่ือทํามันเส้นสะอาดรวบรวมไปส่งผู้ค้ามันเส้นทั้งในและต่างประเทศเพ่ือช่วยให้เกษตรกรสามารถ
ผลิตมันเส้นได้ในช่วงฤดูฝนเน้ือหาทั้งหมดในรายงานเล่มน้ีจะกล่าวถึงความสําคัญที่มาของการทําวิจัย 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง วิธีการ ผลการวิจัย ตลอดจนการอภิปรายผล และบทสรุปพร้อมข้อเสนอแนะ 

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างย่ิงว่า รายงานเล่มน้ีจะมีประโยชน์แก่ นักวิจัย นักวิชาการเกษตร 
ตลอดจนเกษตรกร และผู้สนใจโดยทั่วไป ที่จะได้ศึกษาและนําเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 

 

 

    

             (นายนิทัศน์ ต้ังพินิจกุล) 

              หัวหน้าโครงการวิจัย 

                 มีนาคม    2559 
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กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยน้ีเริ่มดําเนินการจนได้ผลการวิจัยพอสมควรโดยได้รับการสนับสนุนจากทีม

งานวิจัยที่เก่ียวข้องหลายหน่วยด้วยกันได้แก่ เจ้าหน้าที่กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว ศูนย์วิจัย
เกษตรวิศวกรรมขอนแก่น สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ที่สนับสนุนการสร้างและทดสอบ ขอขอบคุณ
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยผ่านกรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ นอกจากน้ียังมีผู้ที่ได้ให้ความช่วยเหลือสนับสนุนในด้านต่างๆ แต่มิได้เอ่ยนามไว้ 
ซึ่งล้วนแต่มีส่วนส่งเสริมให้โครงการวิจัยน้ีดําเนินงานจนเป็นผลสําเร็จ ซึ่งคณะผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ 
โอกาสน้ี 
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Anucha Chaochote Sithichai Dasri  Thanakrit Yothatool  Uthai 
Thanee 



5 

 

คําอธบิายสัญลักษณ์และคําย่อ 

m / s   =  เมตร / วินาที   

cm   =  เซนติเมตร 

m   =  เมตร 

kg   =  กิโลกรัม 

% w.b.   =  percent wet basis ( % มาตรฐานเปียก ) 
oC   =  องศาเซลเซียส 

hp  = แรงม้า 

kw  = กิโลวัตต์ 

kg  = กิโลกรัม 

kg/hr  = กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

rpm  = รอบ/นาที 
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บทนําโครงการ 

ประเทศไทยผลิตมันสําปะหลังเป็นอันดับ 3 ของโลกรองจากประเทศไนจีเรีย บราซิล โดยคิด
เป็นประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั่วโลก และเป็นประเทศผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสําปะหลังเป็น
อันดับหน่ึงของโลก ส่วนแบ่งการตลาดมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ของทั่วโลก มูลค่ารวมของอุตสาหกรรม
ประมาณ 6-7 หมื่นล้านบาทต่อปี โดยประเทศไทยมีเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังมากกว่า 5 แสน
ครัวเรือน มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 8 ล้านไร่ ใน 45 จังหวัด ผลผลิตประมาณ 29 ล้านตัน (สมาคม
แป้งมันสําปะหลังไทย, 2552) ในปี  2554 มีการส่งออกมันเส้น 3.7 ล้านตัน มูลค่าส่งออก 29,252 
ล้านบาท การใช้ในประเทศประมาณ 1.5 ล้านตัน และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยปัจจุบันมี
โรงงานผลิตมันเส้นประมาณ 700 โรงงาน ซึ่งเป็นการผลิตมันเส้นโดยใช้ลานตากทั้งสิ้น และเน่ืองจาก
สภาวะการผลิตมันสําปะหลังมีปัจจัยหลายอย่างที่ต้องคํานึง เช่น สภาวะภูมิอากาศ ปริมาณฝนตก ทํา
ให้เกษตรกรจําเป็นต้องทําการเก็บเก่ียวก่อนอายุเหมาะสม เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสียหายจากปริมาณมัน
สําปะหลังเน่า ทําให้ผลผลิตออกสู่ตลาดจํานวนมาก แต่ในทางกลับกันโรงงานผลิตมันเส้นที่ใช้การตาก
เป็นการแปรรูปก็ไม่สามารถรับผลผลิตของเกษตรกรได้หมด ทําให้ราคาของมันสําปะหลังในแต่ละ
พ้ืนที่มีราคาถูกลงเพราะเมื่อรับซื้อแล้วจําเป็นต้องส่งไปแปรรูปในอุตสาหกรรมแป้งซึ่งมีขีดจํากัดของ
การผลิต ทําให้การวิจัยพัฒนาเก่ียวกับมันสําปะหลัง จัดเป็น 1 ใน 10 ของพืชเร่งด่วนที่ต้องดําเนินการ
ในยุทธศาสตร์ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

หัวมันสําปะหลังสดโดยทั่วไปจะถูกส่งเข้าโรงงานมันเส้นหรือโรงงานแป้งทันทีหลังการเก็บ
เก่ียว เมื่อเพ่ือแปรรูปให้เร็วที่สุด โดยลานมันจะทําการโม่สับหัวมันเป็นมันเส้นและทําการตากลด
ความช้ืน เน่ืองจากหัวมันสําปะหลังจะเสื่อมคุณภาพลงอย่างรวดเร็ว ปริมาณแป้งจะลดลงจาก 24% 
เมื่อเริ่มเก็บเก่ียว เหลือ 20% เมื่อเวลาผ่านไป 4 วัน และจะลดลงเหลือ 11% ถ้าเก็บไว้นาน 6 วัน 
โดยเฉพาะหัวมันที่หักจะมีเช้ือราและแบคทีเรียเข้าทําลาย การเก็บรักษาในร่มมีแนวโน้มว่าหัวมัน
สําปะหลังจะเน่าเร็วกว่ากลางแจ้งเน่ืองจากขณะเก็บเก่ียวฝนตกทําให้หัวมันเปียก ซึ่งจะส่งผลต่อราคา
หัวมัดสดในพ้ืนที่ถูกลง  

การวิจัยและพัฒนาการผลิตมันเส้นสะอาดเป็นการพัฒนาระบบการจัดการการแปรรูปมัน
สําปะหลังเพ่ือการแก้ปัญหาเกษตรกร อุตสาหกรรม และนโยบายการประกันราคา อีกทั้งการเตรียม
รับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน(ASEAN Economic Community: AEC) ซึ่งจําเป็นต้องพัฒนาและยก
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ให้สูงขึ้น  
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การพัฒนาเครื่องจักรในการแปรรูปมันสําปะหลังเพ่ือผลิตมันเส้นปัจจุบันมีการพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ืองซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นการวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ ทําให้ในอุตสาหกรรมการผลิตมันเส้นมีการ
ใช้เฉพาะเคร่ืองจักรที่มีจําหน่ายตามท้องตลาด  เช่น เครื่องสับมันเส้น อุปกรณ์เกลี่ยมัน รถแทรกเตอร์
หรือรถตัก และลานตาก ซึ่งทําให้การผลิตมันเส้นไม่เพียงพอต่อความต้องการท้ังในประเทศและ
ต่างประเทศ ในการวิจัยน้ีจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตมันเส้นสะอาดด้วยเทคโนโลยีการแปร
รูปโดยการสับช้ินมันใหตรงตามความต้องการของผู้บริโภคและอบแห้งให้ได้ตามมาตรฐานการผลิตมัน
เส้น โดยทําการพัฒนาระบบการสับมันเส้นแบบลูกเต๋า(รูปสมมาตร) และการอบแห้งแบบโรตาร่ีซึ่งเป็น
เครื่องจักรและเทคโนโลยีที่ ยังมีปัญหาในระบบการแปรรูปมันเส้นทั้งในระดับเกษตรกรและ
อุตสาหกรรม 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาปัจจัยการสับและลดความช้ืนมันเส้น 
2) เพ่ือวิจัยและพัฒนาเคร่ืองสับและเคร่ืองอบแห้งเพ่ือพัฒนาการผลิตมันเส้นขนาดระดับ

ชุมชน  
3) เพ่ือช่วยให้เกษตรกรสามารถผลิตมันเส้นได้ในช่วงฤดูฝน 

 

บทคัดย่อโครงการ 
โครงการวิจัยน้ีประกอบด้วย 2 โครงการ คอื 1) การวิจัยและพัฒนาเคร่ืองสับหัวมันสําปะหลัง

ให้เป็นแบบเต๋า และ 2)วิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งมันเส้นแบบโรตาร่ีขนาดระดับชุมชน 
1) การวิจัยและพัฒนาเคร่ืองสับหัวมันสําปะหลังให้เป็นแบบเต๋า เพ่ือพัฒนาต่อยอดการผลิต

มันเส้นสะอาด จากกระบวนการอบแห้ง เน่ืองจากการอบแห้งมันเส้นประสบปัญหาของเรื่องขนาดช้ิน
มันที่นําไปอบแห้งไม่มีความ สม่ําเสมอ ส่งผลต่อการอบแห้ง เช่น เวลาที่ใช้การเกิดเจลในช้ินมันที่มี
ความหนามากๆ อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง ซึ่งจากการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองสับมันสําปะหลังให้เป็น
แบบเต๋า พบว่า สามารถสับหัวมันสําปะหลังให้มีลักษณะ สมมาตรได้ที่หน้าตัดช้ินมันขนาด 1x1 ซม 
และความยาว 2-5 ซม ในสมรรถนะ 1.94 ตันต่อช่ัวโมง โดยใช้ต้นกําลัง มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 22 
กิโลวัตต์ ( 30 แรงม้า) มีประสิทธิภาพในการสับได้ขนาดช้ินมันที่เหมาะสม 81.75 % (หลัง การ
อบแห้ง) และสามารถนําไปใช้กับกลุ่มเกษตรกรครอบคลุมพ้ืนที่ 907 ไร่ต่อปี  

2) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบโรตารีสําหรับอบลด
ความช้ืนมันเส้น ที่ออกแบบมีขนาดความจุ 7,000 กิโลกรัม ตัวเคร่ืองอบประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ 
คือ 1) ถังอบแห้งที่มีการวางท่อลมกระจายความร้อนการอบแห้งดี ขับเคลื่อนการหมุนถังอบด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวัตต์  2) พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์ ต้นกําลังจากมอเตอร์ไฟฟ้า 3.5 
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กิโลวัตต์  3) แหล่งความร้อนจากแก๊สหุงต้ม ผลการทดสอบอบแห้งมันเส้นสด 7,000 กิโลกรัม ที่
อุณหภูมิลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้ง 12 ช่ัวโมง ที่ความช้ืนมันเส้นเริ่มต้น 62 % ลดลง
เหลือ 13% อัตราการใช้แก๊ส 5 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ได้มันเส้นอบแห้ง 3,057 กิโลกรัม คิดเป็นสัดส่วน
มันเส้นสดต่อมันเส้นอบแห้ง 2.29:1 
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Abstract 
This research project had 2 topic was 1) research and Development of a 

Cassava Dicer machine and 2) research and development of a cassava chip rotary 
dryer for farmer scale. 

1) The objective of the research and development of a cassava dicer machine 
was to develop the clean cassava chip after drying process. The problem was the 
difference size of cassava chip which affected the drying process such as drying time, 
thick gelatinization layer and drying temperature. The result of the research and 
development of a cassava dicer machine showed the cassava can be cut to 1x1 cm 
of cross section and 2-5 cm length with capacity 1.94 ton per hour. The electricity 
was 22 kW (30 hp) and the cutting efficiency for suitable piece was 81.75% (after 
drying). The machine can be used to agriculture in the area of 907 rai per year. 

2) The objective of this study is to design and develop a rotary dryer to 
dehydrate cassava chip. Dryer capacity was designed 7,000 kg/batch. A dryer 
composes of 3 main parts; 1) A dryer’s drum was hot air duct installed for a good hot 
air distribution and was rotated by 5 kw electric motor. 2) A centrifugal fan powered 
by 3.5 kw electric motor. 3) A LPG burner set was designed for drying heat source. 
Results of fresh cassava chip drying 7,000 kg at 70 degree Celsius of hot air was drying 
time was 12 hours started at 62% moisture content of cassava chip reduced to 13%. 
The LPG consumption rate was 5 kg/hr. Weight of dried cassava chip was 3,057 kg. 
The proportion of fresh cassava chip per dried cassava chip was 2.29:1. 
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บทท่ี 1 
วิจัยและพัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลังให้เปน็แบบเต๋า 

Research and Development of a Cassava Dicer Machine  

 

นายพินิจ จิรัคคกุล  นิทัศน์ ต้ังพินิจกุล วิชัย โอภานกุล 

Pinij Jirukakul Mr. Nitat Tangpinijkul  Wichai Ophanukul 

มงคล ตุ่นเฮ้า  อนุชิต ฉ่ําสิงห์  อนุชา เชาวโชติ  สิทธิชัย ดาศรี 

Mongkol Toonhouse  Anuchit Chamsing Anucha Chaochote Sithichai 
Dasri 

 

คําสําคญั: มันสําปะหลัง, มันเส้น, เครื่องสับมันสําปะหลัง และเครื่องสับเต๋า 

Keywords: Cassava , Cassava chip, Cassava tubers chipper and  Dicer Chipper 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยและพัฒนาเคร่ืองสับหัวมันสําปะหลังให้เป็นแบบเต๋า เพ่ือพัฒนาต่อยอดการผลิตมัน
เส้นสะอาด จากกระบวนการอบแห้ง เน่ืองจากการอบแห้งมันเส้นประสบปัญหาของเรื่องขนาดช้ินมัน
ที่นําไปอบแห้งไม่มีความ สม่ําเสมอ ส่งผลต่อการอบแห้ง เช่น เวลาที่ใช้การเกิดเจลในช้ินมันที่มีความ
หนามากๆ อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง ซึ่งจากการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองสับมันสําปะหลังให้เป็นแบบ
เต๋า พบว่า สามารถสับหัวมันสําปะหลังให้มีลักษณะ สมมาตรได้ที่หน้าตัดช้ินมันขนาด 1x1 ซม และ
ความยาว 2-5 ซม ในสมรรถนะ 1.94 ตันต่อช่ัวโมง โดยใช้ต้นกําลัง มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 22 กิโลวัตต์ 
( 30 แรงม้า) มีประสิทธิภาพในการสับได้ขนาดช้ินมันที่เหมาะสม 81.75 % (หลัง การอบแห้ง) และ
สามารถนําไปใช้กับกลุ่มเกษตรกรครอบคลุมพ้ืนที่ 907 ไร่ต่อปี  

Abstract 

The objective of the research and development of a cassava dicer machine 
was to develop the clean cassava chip after drying process. The problem was the 
difference size of cassava chip which affected the drying process such as drying time, 
thick gelatinization layer and drying temperature. The result of the research and 
development of a cassava dicer machine showed the cassava can be cut to 1x1 cm 
of cross section and 2-5 cm length with capacity 1.94 ton per hour. The electricity 
was 22 kW (30 hp) and the cutting efficiency for suitable piece was 81.75% (after 
drying). The machine can be used to agriculture in the area of 907 rai per year. 
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บทนํา 

การสับหรือการโม่หัวมันให้เป็นช้ินๆแล้วนําไปตากแห้ง เป็นขั้นตอนหน่ึงของการทํามันเส้น 
ซึ่งปัญหาจากการสับมันสําปะหลังที่มีขนาดแตกต่างกันมากๆ จะส่งผลให้การตากแห้งหรือทําให้แห้ง
ใช้เวลาต่างกันมากด้วย โดยมันช้ินเล็กบางจะแห้งเร็วกว่ามันช้ินใหญ่หนา ถ้าตากมันช้ินใหญ่ไม่แห้งจะ
ทําให้เกิดเช้ือรา แบคทีเรีย เน่าเสียทั้งกองที่เก็บมันเส้นไว้ แต่ถ้าเน้นทําแห้งมันช้ินใหญ่จนแห้งสนิทดี 
จะทําให้มันช้ินเล็กแห้งเกินไปส่งผลให้นํ้าหนักมันแห้งหายไปขายได้นํ้าหนักรวมน้อยขาดทุนหรือได้
กําไรน้อยไป จากปัญหาอันเกิดจากการสับช้ินมันเส้นที่มีขนาดแตกต่างกันมากน้ี สามารถแก้ปัญหาได้
โดยการสับมันให้มีขนาดใกล้เคียงกันและเหมาะสมต่อการทําแห้งต่อไป การพัฒนาระบบการสับมัน
เส้นแบบลูกเต๋า(รูปสมมาตร) จะเป็นงานวิจัยเคร่ืองสับมันที่สามารถควบคุมขนาด รูปทรง ของช้ินมัน
ได้ตามท่ีต้องการจะเป็นแนวทางที่สําคัญในการแก้ปัญหาการสับมันเส้นดังที่กล่าวมาแล้ว 

การทบทวนวรรณกรรม 

จากการศึกษาเคร่ืองสับมันสําปะหลังแบบต่างๆท่ีทั้งที่มีจําหน่ายและที่มีการทําวิจัย พบว่า 
ลานผลิตมัน เส้นส่วนใหญ่จะใช้เครื่องสับมันแบบจานหมุน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจานห่ัน 36 – 40 
น้ิว ความเร็วรอบจานสับ ที่ 291 รอบต่อนาที ซึ่งเคร่ืองสับหัวมันสดขนาดเล็กความสามารถในการสับ
ช่ัวโมงละ 3-5 ตัน ขนาดกลางช่ัวโมง ละ 20-30 ตัน และขนาดใหญ่ช่ัวโมงละ 40-60 ตัน และนําไป
ตากแดด 2-3 วันจนแห้ง 

 
รูปที่ 1.1 เครื่องโม่มันเส้นขนาดใหญ่และขนาดกลาง 

ที่มา : ดนัย (2537) 
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รูปที ่1.2 ลักษณะจานหมุนและช้ินมันสําปะหลังที่ผ่านการสับ 

    
รูปที่ 1.3 เครื่องสับมันสําปะหลังแนวต้ังและลักษณะช้ินมนัที่ผ่านการสับด้วยเครื่อง 

ที่มา: ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว.2551 

  

 
รูปที่ 1.4 เครื่องสับมันเส้นทีม่หาวิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออกเฉียงเหนือและลักษณะช้ินมันที่ผา่นการ

สับ 
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รูปที่ 1.5 เครื่องสับมันเส้นทีม่หาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์พัฒนาขึ้นและลกัษณะช้ินมันทีผ่่านการสับ 

วิจิตรา, 2549 ได้ศึกษาเคร่ืองตัดแบบใบมีดหมุนในแนวต้ังฉากกับแนวแกน ที่ระยะห่าง
ระหว่างใบมีด 3 ระยะ คือ 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร และกําหนดความเร็วรอบเพลาใบมีด 413-
651 รอบ/นาทีพบว่า ทอร์กที่ เกิดขึ้นมีความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นกับความเร็วรอบเพลาใบมีดและลดลง
ตามความเร็วรอบเพลาใบมีดที่เพ่ิมขึ้น ทอร์กที่เกิดขึ้นในการตัดหัวมันขนาดใหญ่และหัวมันขนาดเล็กมี
ค่ามากที่สุดและน้อยที่สุดอยู่ในช่วง 15.33-16.47 นิวตัน-เมตร และ 4.93-6.51 นิวตัน-เมตร ช้ินมันที่
มีขนาดที่ต้องการเมื่อตัดหัวมันขนาดใหญ่และหัวมันขนาดเล็กมี ปริมาณมากที่สุดและน้อยที่สุดยู่
ในช่วง 85.52-89.55% และ 79.92-87.92% และช้ินมันที่มีขนาดที่ต้องการมี ปริมาณมากข้ึนตาม
ระยะห่างระหว่างใบมีดที่เพ่ิมขึ้น เศษช้ินมันและการสูญเสียมีปริมาณมากที่สุดอยในช่วง 3.19- 
4.89% และ 0.85-1.63% 

 
รูปที่ 1.6 เครื่องสับมันเส้นเล็กที่มีจําหน่าย 
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ระเบยีบวิธีการวิจัย 

1. ศึกษา สํารวจ และรวบรวมข้อมูลต่างๆ เก่ียวกับกรรมวิธีการสับมันเส้นแบบต่างๆท่ี
จําหน่ายทั้งในและส่งออกต่างประเทศ และชนิดเคร่ืองสับมันที่เกษตรกรใช้งานอยู่ในปัจจุบัน  

2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของมันสําปะหลังพันธ์ุ KU 50   เช่น ขนาด กว้าง ยาว 
เส้นผ่าศูนย์กลาง และภาพร่าง   
- Specific Energy Consumption (kw/kg)  ของการสับมันสําปะหลังขนาด เล็ก  กลาง  

ใหญ่ 
3. ออกแบบและสร้างเครื่องสับมันเส้นแบบลูกเต๋า โดยสร้างชุดทดสอบเพ่ือศึกษาปัจจัยต่างๆ

ที่เก่ียวข้องก่อนที่จะดําเนินการสร้างต้นแบบ เพ่ือให้ได้ภาพแบบของอุปกรณ์การสับที่มีขนาดช้ิน
เท่าๆกันทั้งแบบลูกเต๋าและสี่เหลี่ยมผืนผ้า  

3.1 ออกแบบระบบป้อน 
3.2 ออกแบบเคร่ืองสับมันสําปะหลังแบบเต๋าขนาดกําลังการผลิต 5 ตันต่อช่ัวโมง 

• ออกแบบใบสับเพ่ือลดการเป็นกาวของแป้งมันเมื่อมีความร้อน 
• ทําการสร้างต้นแบบและทดสอบ 

4. ทดสอบการทํางานเบ้ืองต้น เครื่องสับมันเส้นแบบลูกเต๋าต้นแบบ ในห้องปฏิบัติการและ
โรงงาน 

การทดสอบต้นแบบ 
• ประสิทธิภาพการสับในการสับมัน 

       การวางแผนการทดลองRandomized Complete Block Design (RCBD) 
ประกอบด้วยจํานวน บล็อก(Block) 3  บล็อก และ ตําหรับ(Treatments) 3 ตําหรับ ทําการ
สับ 3 ซ้ําๆละ 200 กิโลกรัม(ต่อเน่ือง)  เปรียบเทียบ Duncan Multiple Range Test 
(DMRT)  
   ปัจจัยหลัก บล็อก ประกอบด้วย มันสําปะหลังจากลานมัน  3  แหล่ง (โรงงาน) 
 ปัจจัยรอง ตําหรับ ประกอบด้วย ขนาดมันสําปะหลัง 3 ขนาด  เล็ก  กลาง  และ
ใหญ่ โดยจําแนกเป็น 3 ขนาด หัวมันขนาดเล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30-35 มิลลิเมตร ขนาด
กลาง 40-45  มิลลิเมตร และขนาดใหญ่ 50-55 มิลลิเมตร โดยการสับแบบไม่มีการคัดขนาด
เป็น Block Control 
 การเก็บตัวอย่างและการบันทึกข้อมูล 
ก่อนสับ 

ขนาดของตัวอย่าง 3 ขนาด  เล็ก  กลาง  และใหญ่ 
ความช้ืนในหัวมันสําปะหลัง 
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เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสด 
หลังสับ 

1. เก็บขนาดของช้ินมัน ทําการสุ่มจํานวน 10  กิโลกรัม จากการสับจํานวน 200 
กิโลกรัม ทํา 3 ซ้ํา และบันทึกความสัมพันธ์นํ้าหนักกับขนาดช้ินมันสําปะหลัง 

2. เปอร์เซ็นต์การแตกหัก  
เปอร์เซ็นต์การแตกหัก =(นํ้าหนักมันที่ไม่เป็นช้ินสมมาตร/นํ้าหนักมันที่สับ)x 

100 
• สมรรถนะการสับ (P)  
• เปอร์เซ็นต์ความสูญเสีย (L)  
• อัตราการป้อน (F)  

การวิเคราะห์ Multiple regression  สมรรถนะการสับ (ตันต่อช่ัวโมง) 
         P= c1F+[c2L1+c3L2]+C 
 
5. เวียนปรับปรุงแก้ไขเครื่องต้นแบบ และทดสอบการทํางาน จนได้เคร่ืองต้นแบบตาม

ต้องการ โดยมีค่าช้ีผลสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองดังน้ี 
 - ความสามารถในการทํางาน (กิโลกรมั/ช่ัวโมง) 
 - เปรียบเทียบการทํางานกับวิธีปฏิบัติเดิมของเกษตรกร 
 - วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายและความคุ้มทุน 
6. วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล เขียนรายงาน 
 

สถานทีท่ําการทดลอง/วิจัย 
- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น สถาบนัวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร  

  ระยะเวลาทําการวิจัย 
   ตุลาคม 2557 – กันยายน 2558 รวม 2 ปี 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
การศึกษาสมบัติทางกายภาพของมันสําปะหลังพันธ์ุ KU 50 เช่น ขนาด กว้าง ยาว เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง และภาพร่าง 
 
ตารางที่ 1.1 ผลการทดสอบเบ้ืองต้นของสมบัติลักษณะทางกายภาพของพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 
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ตารางที่ 1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนย์กลางมันสําปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 

VAR00001 Mean N Std.Deviation 
D1/1 69.9367 30 10.8696 
D1/2 66.2733 30  9.3399 
D2/1 61.7467 30  9.7337 
D2/1 60.0467 30  9.7224 
D3/1 48.3300 30  9.7104 
D3/2 46.7033 30  9.2091 
Total 58.8394 180 12.9504 

 
ตารางที่ 1.3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเส้นผ่านศูนย์กลางมันสําปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 
Duncan 

 N Subset    
VAR00001  1 2 3 4 
D3/2 30 46.7033    
D3/1 30 48.3300    
D2/2 30  60.0467   
D2/1 30  61.7467 61.7467  
D1/2 30   66.2733 66.2733 
D1/1 30    69.9367 
Sig.  .519 .501 .073 .147 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = 95.626. 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
b Alpha = .05. 

โดยจากการศึกษาพบว่าความยาวเฉลี่ย 296.2 มิลลิเมตร และนฎ้าหนักต่อหัว 871.4 กรัม ซึ่ง
จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ พบว่า ลักษณะภาพร่างของมันสําปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 
50 มีลักษณะ Conicalcylindrical จากสมบัติทางกายภาพท่ีทําการศึกษาข้ันต้นจะไปออกแบบ
เครื่องจักรให้เหมาะสมกับลักษณะของ หัวมันสําปะหลัง 
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การศึกษาออกแบบและสร้างเครื่องสับมันเส้นแบบลูกเต๋า  
จากการออกแบบต้นแบบเคร่ืองสับมันแบบลูกเต๋า ดังรูปที่ 1.13 ได้นําปัจจัยที่เก่ียวข้องกับ

ขนาดมัน สําปะหลังมาออกแบบ ซึ่งความกว้างของห้องสับมีขนาด 30± 1 เซนติเมตร สัมพันธ์กับ
ความยาว และใช้ต้นกําลัง มอเตอร์ขนาด 30 แรงม้า ระบบควบคุมแบบ Star- Delta  
จากการทดสอบ ในการสับใหเ้ป็นแผ่น พบว่า หัวมันสําปะหลังจะมีเหง้ามันติดมาด้วย ซึ่งจากการสร้าง 
ต้นแบบที่ 1 ได้ใช้ใบมีดชนิดบางหนา 2 มิลลิเมตร มีความแข็ง 50- 55 Rockwell scale C จากการ
ทดสอบพบว่า หัวมันสําปะหลังจากลานมันเส้นจะมีส่วนทีเ่ป็นเหง้ามันติดมาจํานวนมากซึ่งเมื่อเหง้ามัน
สําปะหลังติดไปกับหัวมัน สําปะหลังจะทําให้มีดเกิดความเสียหายได้หรือมีลักษณะบิดงอ ดังรูปที่ 
1.14 ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงใบมีดใหม่ โดยใช้ ใบมีทีม่ีดขนาดใหญ่ขึ้น โดยใช้วัสดุเหล็กเกรด SKD11 ผ่าน
การชุบแข็ง 58-60 Rockwell scale C มุมใบมีด 30 องศา เป็นมุมตัดเฉือนและใบมีดมีความแข็งแรง
มากขึ้นเมื่อพบเหง้ามันในการสับ ดังรูปที่ 1.15 โดยการทดสอบที ่ ความเร็วรอบ 260 รอบต่อนาที 
(No load) ใช้พลังงานไฟฟ้า 12-15 แอมป์ ดังรูปที่ 1.16 จากการทดสอบการสับ พบว่า การใช้ใบมดี
ที่มีความหนามากๆจะสงผลต่อการแตกหักของช้ินมันสําปะหลัง ทําใหผู้้วิจัยปรับปรุงใบมีดให้ม ี ความ
บางมากขึ้นและความแข็งลดลงเน่ืองจากมันสําปะหลังจะมีทรายและดินติดมากับหัวมันจะส่งผลต่อ
การใช้มีด ที่มคีวามแข็งสงู จะส่งผลต่อการแตกของใบมีดได้ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและเลือกวัสดุในการ
ทําใบมีดใหม่โดยใช้เหล็กทนสึกสําหรับเคร่ืองจักรการเกษตร ซึ่งสามารถข้ึนรูปได้ทั้งร้อนและเย็นได้ 
และมีความแขง็ประมาณ 55 HRC (ชนิดเดียวกับวัสดุทําผาลไถ) ดังรูปที่ 1.17 ซึ่งจากการทดสอบ
พบว่ามีความเหมาะสมต่อการนําไปใช้งาน และในกระบวนการต่อไปคือการพัฒนาสับให้เป็นลักษณะ
เส้นเส้นก่อนทีจ่ะสับเป็นลูกเต๋า โดยเพ่ิมใบมีดสับให้เป็นเส้น ดังรูปที ่ 1.18 พบว่า การใช้ใบมีดที่มี
ความหนาจะทําให้การสับเกิดการสูญเสียสูง และเกิดการติดที่ใบมีด ทาํให้ผู้วิจัยได้ออกแบบใบมีดที่มี
ลักษณะบาง และมีความคมมากขึ้นแต่ความแข็งลดลง เน่ืองจากอุปสรรคข้างต้นที่กล่าวมาจาก ปัจจัย
การมีเหง้ามันติดมากับหัวมันสําปะหลังจะไม่ส่งผลต่อชุดใบมีดชุดน้ี เน่ืองจากหัวมันสําปะหลังที่ผ่าน
การสับจากใบมีดชุดที่หน่ึงจะมีความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร และกว้างประมาณ 2-5 เซนติเมตร 
ขึ้นกับขนาดของหัวมันสําปะหลัง โดยใบมดีจําเป็นต้องประกอบด้วยเขียง และชุดใบกันช้ินมันติดใน
ร่องมีดดังรูปที่ 1.19 โดยใบมีดสับใช้ความเร็วรอบ 1450 รอบต่อนาที โดยผลการทดสอบสมรรถนะ
แสดงดังตารางที่ 1.4 
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รูปที่ 1.7 การออกแบบทางวิศวกรรม 

 

 
รูปที่ 1.8 ลักษณะใบมีดที่เกดจากการเสียหายจากเหง้ามันสําปะหลังที่ติดมากับหัวมัน 

 

 
รูปที่ 1.9 ลักษณะใบมีดสับมนัสําปะหลังที่นํามาเปลี่ยนเพ่ือการทดสอบ 
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รูปที่ 1.10 ใบมีดที่ทําการปรับปรุงและทดสอบสับมันเส้นเป็นแบบแผ่น 

 

 
รูปที่ 1.11 ชุดใบมีดสับมันสําปะหลังที่ทําใหเ้ป็นเส้น 

 

 
รูปที่ 1.12 ชุดใบมีด เขียงและใบกันช้ินมันติดใบมีด 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสบัที่ความเร็วรอบใบสับเล็ก 1450 รอบต่อนาที 

ลําดับ นํ้าหนัก (กก.) เวลา (นาที) สมรรถนะ (กก./ชม.) *ประสิทธิภาพ 
1 200 15.30 774 87.59 
2 200 16.00 750 81.93 
3 200 14.00 857 76.80 
4 200 14.50 809 80.69 

เฉลี่ย 200 15.05 797 81.75 
หมายเหตุ : หวัมันสําปะหลังชนิดรวมทุกขนาดจากลานมันสําปะหลังจากจังหวัดขอนแก่น  
              * ประสิทธิภาพการเป็นช้ินสําหรับการอบแห้งประเมินจากมันหลังการอบแห้ง 
จากการทดสอบการสับ พบว่าสมรรถนะในการสับยังตํ่าเน่ืองจากชุดใบมีสับเล็กยังสับได้ช้า และการ
ป้อนในการทดสอบยังตํ่า ผู้วิจัยได้ปรับปรุงและเพ่ิมความเร็วรอบเป็น 2,175 รอบต่อนาทีพบว่า
สมรรถนะสูงขึน้ดังตารางที่ 5 โดยไม่ส่งผลต่อขนาดช้ินมัน  
 
ตารางที่ 1.5 ผลการทดสอบสับที่ความเร็วรอบใบสับเล็ก 2,175 รอบต่อนาท ี

ลําดับ นํ้าหนัก (กก.) เวลา (นาที) สมรรถนะ (กก./ชม.) 
1 300 10.30 1714 
2 300 8.00 2250 
3 300 9.00 2000 
4 300 10.00 1800 

เฉลี่ย 300 9.11 1941 
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รูปที่ 1.13 ลักษณะช้ินที่ต้องการที่ผ่านการสับ ขนาด 1x1 ซม. 

 

 
รูปที่ 1.14 ลักษณะช้ินที่ต้องการที่ผ่านการสับ 
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(ก) ก่อนอบแห้ง                                          (ข) หลงัอบแห้ง 

รูปที่ 1.15 ลักษณะช้ินที่ต้องการที่ผ่านการสับ 
(ก) ก่อนอบแห้งและ (ข) หลังอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 1.16 เครื่องต้นแบบสับมันสําปะหลังให้เป็นแบบเต๋า 
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สรุปผล 
 

จากการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองจักรสําหรับผลิตมันเส้นสะอาด โดยการพัฒนาเคร่ืองสับมัน
สําปะหลังให้ ช้ินมันสําปะหลังมีขนาดใกล้เคียงกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแห้ง น้ันสามารถลด
เวลาเร่ืองของการอบแห้ง ได้ และช้ินขนาด 1x1 ซม. มีความเหมาะสมต่อการนําไปอบท่ีอุณหภูมิสูง
และไม่ส่งผลต่อการเกิดเจล เน่ืองจาก พ้ืนที่ที่สัมผัสลมร้อนมีมากทําให้การระบายความช้ืนสามารถทํา
ได้อย่างรวดเร็วและสมํ่าเสมอ โดยเคร่ืองสับที่พัฒนาขึ้นสามารถสับมันสําปะหลังได้ในอัตรา 1.94 ตัน
ต่อช่ัวโมง และมีประสิทธิภาพของขนาดที่ต้องการ 81.75 % ที่เหลือจะเป็นขนาดช้ินเล็กกว่า 6 
มิลลิเมตร ในสภาวะหลังการอบแห้ง ซึ่งถ้านําไปอบแห้งในส่วนน้ีจะแห้งเร็ว กว่าปกติ และสามารถ
จัดเก็บได้ ไม่ก่อให้เกิดการสูญเสียจากการตาก ซึ่งจากการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยังมี ความสามารถ
ตํ่าและยังใช้พลังงานไม่เต็มที่ เน่ืองจากห้องสับที่มีขนาดเล็กเกินไปในการรับอัตราการป้อนที่สูงทําให้มี
ขีดจํากัดเรื่องการป้อน และชุดใบมีดสับเป็นเส้นสามารถพัฒนาและเพ่ิมขนาดให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของการสับได้ 

การนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์ 

- ได้ต้นแบบเคร่ืองสับมันสําปะหลังให้เป็นแบบเต๋าสามารถนําไปเป็นเคร่ืองจักรในการแปรรูปมันเส้น 
สะอาดเพ่ือการส่งออกได้ โดยต้นแบบจะต้องมีการพัฒนาให้เป็นโรงงานขนาดเล็กสําหรับชุมชนหรือ
กลุ่ม สหกรณ์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพแปรรูปผลิตทางการเกษตร 
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วิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแหง้มันเส้นแบบโรตารี่ขนาดระดับชุมชน 

Research and Development of a Cassava Chip Rotary Dryer for Farmer Scale 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบโรตารีสําหรับอบลด
ความช้ืนมันเส้น ที่ออกแบบมีขนาดความจุ 7,000 กิโลกรัม ตัวเคร่ืองอบประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ 
คือ 1) ถังอบแห้งที่มีการวางท่อลมกระจายความร้อนการอบแห้งดี ขับเคลื่อนการหมุนถังอบด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวัตต์  2) พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์ ต้นกําลังจากมอเตอร์ไฟฟ้า 3.5 
กิโลวัตต์  3) แหล่งความร้อนจากแก๊สหุงต้ม ผลการทดสอบอบแห้งมันเส้นสด 7,000 กิโลกรัม ที่
อุณหภูมิลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้ง 12 ช่ัวโมง ที่ความช้ืนมันเส้นเริ่มต้น 62 % ลดลง
เหลือ 13% อัตราการใช้แก๊ส 5 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ได้มันเส้นอบแห้ง 3,057 กิโลกรมั คิดเป็นสัดส่วน
มันเส้นสดต่อมนัเส้นอบแห้ง 2.29:1 

 
Abstract 

The objective of this study is to design and develop a rotary dryer to 
dehydrate cassava chip. Dryer capacity was designed 7,000 kg/batch. A dryer 
composes of 3 main parts; 1) A dryer’s drum was hot air duct installed for a good hot 
air distribution and was rotated by 5 kw electric motor. 2) A centrifugal fan powered 
by 3.5 kw electric motor. (3) A LPG burner set was designed for drying heat source. 
Results of fresh cassava chip drying 7,000 kg at 70 degree Celsius of hot air was drying 
time was 12 hours started at 62% moisture content of cassava chip reduced to 13%. 
The LPG consumption rate was 5 kg/hr. Weight of dried cassava chip was 3,057 kg. 
The proportion of fresh cassava chip per dried cassava chip was 2.29:1. 
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บทนํา 
 

การผลิตมันเส้นโดยส่วนใหญ่จะใช้การตากลาน และเน่ืองจากสภาวะการผลิตมันสําปะหลังมี
ปัจจัยหลายอย่างที่ต้องคํานึง เช่น สภาวะภูมิอากาศ ปริมาณฝนตก ทําให้เกษตรกรจําเป็นต้องทําการ
เก็บเก่ียวก่อนอายุเหมาะสม เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสียหายจากปริมาณมันสําปะหลังเน่า ทําให้ผลผลิต
ออกสู่ตลาดจํานวนมาก แต่ในทางกลับกันโรงงานผลิตมันเส้นที่ใช้การตากเป็นการแปรรูปก็ไม่สามารถ
รับผลผลิตของเกษตรกรได้หมด หัวมันสําปะหลังสดโดยทั่วไปจะถูกส่งเข้าโรงงานมันเส้นหรือโรงงาน
แป้งทันทีหลังการเก็บเก่ียว เมื่อเพ่ือแปรรูปให้เร็วที่สุด โดยลานมันจะทําการโม่สับหัวมันเป็นมันเส้น
และทําการตากลดความช้ืน เน่ืองจากหัวมันสําปะหลังจะเสื่อมคุณภาพลงอย่างรวดเร็ว ปริมาณแป้งจะ
ลดลงจาก 24% เมื่อเริ่มเก็บเก่ียว เหลือ 20% เมื่อเวลาผ่านไป 4 วัน และจะลดลงเหลือ 11% ถ้าเก็บ
ไว้นาน 6 วัน โดยเฉพาะหัวมันที่หักจะมีเช้ือราและแบคทีเรียเข้าทําลาย การเก็บรักษาในร่มมีแนวโน้ม
ว่าหัวมันสําปะหลังจะเน่าเร็วกว่ากลางแจ้งเน่ืองจากขณะเก็บเก่ียวฝนตกทําให้หัวมันเปียก ซึ่งจะส่งผล
ต่อราคาหัวมัดสดในพ้ืนที่ถูกลง การวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบโรตารี่เพ่ือใช้แก้ปัญหาการ
ไม่สามารถตากมันเส้นได้ในช่วงที่ฝนตก เป็นการลดการเน่าเสียของมันเส้น 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

กรมวิชาการเกษตร (2528) กล่าวว่าการตากมันเป็นวิธีการกําจัดความช้ืนจากหัวมันสดด้วย
การระเหย ประเทศไทยใช้วิธีตากมันเส้นกลางแจ้งด้วยแสงแดด โดยเริ่มตากในตอนเช้า โดยนํามันเส้น
ที่หั่นแล้วไปกองที่ลานตากมันซึ่งปกติลานทําด้วยซีเมนต์มีร่องนํ้าระบายนํ้า แล้วเกลี่ยให้เสมอ และ
กลับมันเส้นทุกๆ 1-2 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ในกรณีที่มีการทํามันเส้นเป็นกิจการขนาดใหญ่มี
ลานกว้างอาจใช้รถแทรกเตอร์ในการทํางานดังแสดงในรูปที่ 2.2 เศษมันที่หัก และเป็นผงจะตกอยู่ใน
ลานตาก  เน่ืองจากการตากด้วยแสงแดดจําเป็นต้องอาศัยดินฟ้าอากาศเป็นสําคัญ ระยะการตาก และ
คุณภาพมันเส้นจึงแตกต่างกันมาก ขนาด และความหนาของมันเส้นเป็นปัจจัยที่สําคัญอีกประการหน่ึง
ในการตากแห้ง ในประเทศไทยการตากมันเส้นจํานวน 10 ตัน บนลานตากซีเมนต์ 1 ไร่ ในวันที่มีแดด
จัด 3 วัน มันเส้นจะมีความช้ืนสุดท้าย 18 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) 
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รูปที่ 2.1  การตากมันเส้น 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2528)    

 
รูปที่ 2.2  การกลับมันเส้น 

ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2528) 
 

Olufayo and Ogunkunle (1996) ศึกษาการลดความช้ืนมันเส้น โดยวิธีการตากแห้งใน
สภาพภูมิอากาศช้ืนในประเทศไนจีเรียโดยบันทึกค่าความช้ืนของตัวอย่างมันเส้นในห้องทดลอง ช่วง
ของแสงแดด อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรเหล่าน้ีที่มีผลต่อการตาก
แห้งมันเส้น ผลที่ได้พบว่าไม่มีความแปรปรวนของตัวอย่างของมันเส้นที่มีปริมาณการตากมันเส้นโดย
นํ้าหนักต่อพ้ืนที่ที่เท่ากัน โดยความช้ืนสมดุลของมันเส้นมีค่าประมาณ 16 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐาน
เปียก) หลังจากตากมันเส้นเป็นเวลา 70 ช่ัวโมงที่ได้รับแสงแดด อย่างไรก็ตามพบว่าความหนาของชั้น
มันเส้นเป็นตัวแปรที่สําคัญที่มีผลกระทบต่อการตากแห้งมันเส้นตามธรรมชาติ 

Best (1979) ศึกษาการตากแห้งมันโดยการตากบนลานคอนกรีต และการตากบนถาดเอียงที่
ทําด้วยตะแกรง ปริมาณของมันที่ตากบนลานคอนกรีต 5-7 กิโลกรัม/ตารางเมตร และ 10-16 
กิโลกรัม/ตารางเมตร บนถาดเอียง เวลาที่ใช้ในการตากแห้งขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ และปริมาณมัน
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เส้นที่ตาก ในสภาวะที่ อุณหภูมิตํ่ากว่า 23 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 70 
เปอร์เซ็นต์ การตากแห้งโดยใช้ถาดตะแกรงเอียงจะใช้เวลาน้อยกว่า และได้ประโยชน์ต่อการตาก
ในช่วงที่มีลม ช่วงกลางคืนหรือแม้กระทั่งช่วงที่ไม่มีแรงงานคนหรือมีน้อย เพราะการตากบนถาดไม่
ต้องกลับช้ินมัน 

Thanh et al. (1979) ศึกษาการลดระยะการตากแห้งของช้ินมันสําปะหลังโดยศึกษาผลของ
ตัวกลางที่ใช้ในการตากแห้ง ซึ่งเปรียบเทียบตัวกลางท่ีใช้ตากมัน 2 ชนิด คือพ้ืนผิวคอนกรีตเรียบ 
(plain cement floor) และพ้ืนผิวที่มีสีดํา (black-topped floor) ผลการศึกษาพบว่า พ้ืนผิวที่มีสีดํา
จะลดระยะเวลาการตากแห้งช้ินมันสําปะหลังได้มากกว่าพ้ืนผิวคอนกรีตเรียบ รวมทั้งผลของขนาดช้ิน
มันสําปะหลังต่อการทําแห้ง โดยเปรียบเทียบขนาดที่มีการตัดแบบไม่แน่นอนหรือมีรูปร่างช้ินมันไม่
แน่นอน (irregular chip) และการตัดแบบแผ่นบาง (thin slice chip) พบว่าการตัดแบบแผ่นบางจะ
ลดระยะเวลาการทําแห้งได้มากกว่าแบบรูปร่างไม่แน่นอน นอกจากน้ียังศึกษาผลของปริมาณมัน
สําปะหลังต่อพ้ืนที่ที่ใช้ตากแห้ง โดยเปรียบเทียบช้ินมันสําปะหลังปริมาณ 4.38, 6.56 และ 8.75 
กิโลกรัม/ตารางเมตร พบว่าเมื่อปริมาณมันสําปะหลังต่อพ้ืนที่ที่ใช้ตากแห้งมากขึ้นการใช้เวลาในการ
ตากแห้งก็มากขึ้นตามไปด้วย 

Touré and Kibangou-Nkembo (2004) ศึกษาการลดความช้ืนมันสําปะหลัง กล้วย และ
มะม่วง โดยการตากแห้งด้วยแสงอาทิตย์ ในช่วงอัตราการลดความช้ืนคงที่ อัตราการลดความช้ืนลดลง 
และการเปลี่ยนแปลงระหว่างสองช่วงดังกล่าว ผลการทดลองปรากฏว่าในช่วงอัตราการลดความช้ืน
คงที่พบว่ามันสําปะหลังมีอัตราการลดความช้ืน 0.3344 kg/s  และมีความช้ืน 48.1 % (มาตรฐานปี
ยก) ในช่วงการเปลี่ยนแปลงระหว่างอัตราการลดความช้ืนคงที่ และอัตราการลดความช้ืนลดลง การ
ลดความช้ืนสําหรับมันสําปะหลังมีความช้ืนเริ่มต้น 57.8 % (มาตรฐานเปียก) ความช้ืนสุดท้าย 9.7 % 
(มาตรฐานปียก) ใช้เวลาลดความช้ืน 15 ช่ัวโมง 

เวียงและคณะ (2552) ได้ทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบโรตารีสําหรับอบ
กาแฟกะลาพันธ์ุโรบัสต้า 2 ขนาดความจุ คือจุครั้งละ 400 กิโลกรัม และ 800 กิโลกรัม เป็นถังอบ
ทรงกระบอกแปดเหลี่ยมมีท่อลมร้อนสําหรับเป่าอัดลมร้อนผ่านเมล็ดกาแฟอยู่ตรงกลางถัง ซึ่งการ
ออกแบบถังอบเป็นรูปทรงเหลี่ยมช่วยให้สามารถสร้างถังอบที่แข็งแรง มีช่องระบายความช้ืนได้ดี มี
การกระจายลมร้อนทั่วถึง ติดต้ังระบบขับเคล่ือนการหมุนถังอบได้แข็งแรงทนทานมากขึ้น  ผลการ
ทดสอบการอบแห้งกาแฟกะลา อุณหภูมิที่ใช้อบเร่ิมต้น 80 องศาเซลเซียส และปรับลดลงตาม
อุณหภูมิเมล็ดที่สูงขึ้นโดยอุณหภูมิเมล็ดไม่ควรเกิน 45 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้งแต่ละคร้ัง 
ประมาณ 16-18 ช่ัวโมง ที่ความช้ืนเมล็ดกาแฟเริ่มต้น 60 %  ลดลงเหลือ 12%  จากวิธีการอบแห้ง
แบบการเวียนลมร้อนบางส่วนกลับมาใช้ใหม่ มีค่าประสิทธิภาพความร้อนประมาณ 80%  
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ปัจจุบันในต่างประเทศมีการใช้เครื่องอบแห้งหลายรูปแบบมาอบมันเส้น เช่น เครื่องอบแห้ง
แบบโรตาร่ี ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 เครื่องอบแห้งแบบโรตาร่ีที่จําหน่ายในต่างประเทศ 

ที่มา: http://www.alibaba.com 
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ระเบยีบวิธีการวิจัย 

1. ศึกษาข้อมลู งานวิจัย เอกสารต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
2. ศึกษาและทดสอบข้อมูลพ้ืนฐานต่างๆ เก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้งมันเส้น ได้แก่ 

การหาความหนาแน่น (Bulk Density) ขนาดช้ินมันและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้ง ระยะเวลา
ที่ใช้ เป็นต้น โดยใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบช้ันบาง และเคร่ืองอบแห้งแบบโรตารีขนาดเล็ก ของ
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร เพ่ือเก็บข้อมูลที่จําเป็นเพ่ือใช้ในการออกแบบ
เครื่องอบแห้งแบบโรตารีขนาดใหญ ่

3. ทําการออกแบบสร้างเครื่องต้นแบบเคร่ืองอบแห้งโรตารีขนาดใหญ่ทีค่วามจุประมาณ 5 
ตัน ต่อครั้งการอบ โดยจะพัฒนาในส่วนของถังบรรจุอบแห้งพร้อมระบบหมุนถัง ระบบการกระจายลม
ร้อน และแหลง่เช้ือเพลิงความร้อน 

4. ทําการทดสอบอบแห้งมันเส้น เก็บข้อมูล แก้ไขปรับปรุง 
5. เวียนปรับปรุงแก้ไขเครื่องต้นแบบ และทดสอบการทํางาน จนได้เคร่ืองต้นแบบตาม

ต้องการ โดยมีค่าช้ีผลสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองดังน้ี 
- ความสามารถในการทํางานอัตราการลดความช้ืน (กิโลกรัมนํ้าที่ระเหย/ช่ัวโมง) 
- ความสามารถในการทํางาน (กิโลกรมั/ช่ัวโมง) - ประสิทธิภาพการใช้ความร้อน 
- วิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายต่างๆและความคุ้มทุน 

6. วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล เขียนรายงาน 
สถานทีท่ําการทดลอง/วิจัย 
- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น - กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว อ.คลอง
หลวง จ.ปทุมธานี - สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กรงุเทพฯ - แปลงปลูกพืชของ
เกษตรกร  
ระยะเวลาทําการวิจัย 
ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 รวม 2 ปี 
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ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
1) ศึกษาและทดสอบข้อมูลพื้นฐานต่างๆ เก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้งมันเสน้ 

ผลการหาค่าความหนาแน่น (Bulk Density) ค่านํ้าหนักต่อปริมาตร  

-ค่านํ้าหนักต่อปริมาตร(Bulk Density) ของหัวมัน = 560.65 กิโลกรัม/เมตร3 

-ค่านํ้าหนักต่อปริมาตร(Bulk Density) ของมันเส้นก่อนอบแห้ง = 669.8 กิโลกรัม/เมตร3 

-หาความช้ืนเริ่มต้นมันสดด้วยตู้อบ พบว่ามันสดมีความช้ืนเริ่มต้น 62 % w.b. 

-เปอร์เซ็นต์การยุบตัว ประมาณ 40 เปอร์เซนต์ 

 
รูปที่ 2.4 การหาความช้ืนด้วยตู้อบ 

 

รูปที่ 2.5 การอบแห้งมันเส้นด้วยเรื่องอบลมร้อนแบบถาดที่ อุณหภูม ิ90 และ 105องศาเซลเซียส 
เพ่ือหาการยุบตัว 
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ตารางที่ 2.1 แสดงผลการอบแห้งมันเส้นด้วยเรื่องอบลมร้อนแบบถาด 
อุณหภูมิ/
ช่ัวโมง อบ 
°C/ชม. 

ความหนา
มันเส้น 
(ซม.) 

ความช้ืน 
% Wb 

ลักษณะมันเสน้
หลังอบ 

บรรยายภาพ แป้งมันเส้น (หลังอบ) 

90°C / 
10ชม. 

1 
 

 

67.41 แป้งสุกมาก ผวิภายในแห้ง,แข็งและ
แตก ไม่เกิดเจล 

90°C / 
10ชม. 

1.5 
 
 

64.98 

 

ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิดเจล 

 
90°C / 
10ชม. 

2 
 
 

64.35 

 

ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิดเจล 

90°C / 
10ชม. 

2.5 
 
 

62.32 

 

ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิดเจล 

90°C / 
10ชม. 

3 
 
 
 

60.14 ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิดเจล 

105°C/ 10 
ชม. 

1 
 
 

70.42 แป้งสุกมาก ผวิภายในแห้ง, แข็ง ไม่
เกิดเจล 

105°C/ 10 
ชม. 

1.5 
 
 

66.16 แป้งสุก ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิด
เจล 

 
105°C/ 10 
ชม. 

2 
 
 

67.50 

 

แป้งสุก ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิด
เจล 

105°C/ 10 
ชม. 

2.5 
 

 

66.75 

 

แป้งสุก ผิวภายในแห้ง, แข็ง ไม่เกิด
เจล 
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105°C/ 10 
ชม. 

3 
 
 

64.88 

 

แป้งสุก ผิวภายในเหมือนมันน่ึง, ไม่
แข็งมากไม่เกิดเจล 

จากการทดลองมันเส้น นํามันสําปะหลังตัดผ่าเส้นก่ึงกลางของหัวมันสด และตัดให้มีขนาด กx
ย 4x4 เซนติเมตร มีความหนา 1, 1.5, 2, 2.5, และ3 เซนติเมตร จากน้ันช่ังนํ้าหนัก ก่อนอบ ทุก
ตัวอย่าง อบที่อุณหภูมิ 90 และ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง พบว่ามันเส้นหลังอบ มี
ความช้ืนของมันสําปะหลังเท่ากับ 60-65 % ลักษณะผิวด้านนอก มีสีขาวเหลือง กลิ่นเหมือนแป้งสุก 
เน้ือสัมผัสแข็งและแห้งมาก  ผิวภายในมันเส้น ที่ความหนา 1 เซนติเมตร อุณหภูมิที่ 90และ 105 
องศาเซลเซียส ลักษณะ แป้งสุกมาก มีสีนํ้าตาล แข็งแห้ง และแตก มากกว่าทุกตัวอย่าง ตัวอย่างแป้ง
ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ความหนา 3 เซนติเมตร ลักษณะเนื้อแน่นนุ่ม ผิวด้านในเหมือนมันน่ึง 
ในการทดลองน้ีไม่สามารถนําตัวอย่างไปทดลอง การเกิด gelatinization temp ได้ เน่ืองจากตัวอย่าง
ผิวภายในมันเส้นแห้ง แป้งสุก  
 
การทดสอบอบมันเส้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตาร่ีขนาดเล็ก 
 

 

รูปที่ 2.6 การอบแห้งมันเส้นที่อุณหภูมิ 70 C ด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี 

การอบแห้งมันเส้นที่อุณหภูมิ 70 C ด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารีไม่เกิดเจล เพราะใช้
เครื่องอบที่มีลักษณะเป่าลมร้อนสูง ทําให้แพร่กระจายความร้อนของมันเส้น แห้งและสุกเร็วใน
ช่วงแรก เมื่ออบนาน 10 ช่ัวโมง ส่งผลใหตั้วอย่างไม่เกิด gelatinization temp  
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รูปที่ 2.7 แสดงการเปรียบเทียบมันเส้นอบแห้งด้วยเครื่องอบแบบโรตารีกับมันเส้นจากการตากแดด 

ความช้ืนในตัวอย่างมันเส้นหาได้โดยใช้วิธี นําตัวอย่างมันเส้นไปช่ังนํ้าหนักเปียกบันทึกข้อมูล 
แล้วนําไปอบแห้งเพ่ือไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 70 C เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักของ
แห้งที่ได้เพ่ือหานํ้าหนักที่หายไปและคํานวณเป็นปริมาณความช้ืนและแสดงในรูปของร้อยละของ
ความช้ืน ช่ังนํ้าหนักของเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้มเพ่ือหาค่าปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไปในการอบแห้งมันเส้น 
วัดค่ากระแสไฟฟ้าเพ่ือได้ค่าการใช้ปริมาณไฟฟ้าของพัดลม และชุดขับเคลื่อนถังในช่วงเวลาการ
อบแห้ง 

 
ตารางที่ 2.2  ผลการทดลองอบแห้งมันเส้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารีขนาดเล็ก 

รายการ ข้อมูล 
นํ้าหนักมันเส้นสด(kg) 254 
ความช้ืนเริ่มต้น(%w.b.) 62 
นํ้าหนักมันเส้นหลังอบแห้ง(kg) 111 
ความช้ืนสุดท้าย(%w.b.) 13 
สัดส่วนมันเส้นสด:มันเส้นอบแห้ง 2.29:1 
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง(OC) 70 
เวลาที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมด(hr) 10 
อัตราการใช้เช้ือเพลิงแก๊สหุงต้ม(kg/hr) 1.2 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้(kWh) 1.5 

 
ปัญหาที่พบจากการอบแห้งมันเส้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารีคือ อัตราการแห้งของช้ินมัน

ที่มีขนาดใหญแ่ละเล็กแห้งเร็วต่างกัน โดยช้ินใหญ่จะแห้งช้ากว่าช้ินเล็ก จึงควรมีการคัดแยกขนาดช้ิน
มันให้มขีนาดใกล้เคียงกันในการอบแห้ง 
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2) การออกแบบสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องอบแห้งมันเสน้แบบโรตาร ี
พบว่าการออกแบบถังอบแห้งมันเส้นแบบโรตารีขนาดใหญจ่ะมีปัญหาในเรื่องของการกระจายลม

ร้อนที่ทั่วถึงในการอบช้ินมัน จึงต้องมีการพัฒนาระบบท่อลมร้อนให้กระจายลมร้อนได้อย่างทั่วถึง 
 

 
รูปที่ 2.8 แสดงแบบการวางท่อลมร้อนถังอบแห้งมันเส้นขนาดความจุ 5 ตันมันเส้นสด 

 
 

 

 
รูปที่ 2.9 ภาพด้านหน้า ด้านข้าง และ 3 มติิ แบบถังอบแห้งมันเส้นขนาดความจุ 5 ตันมันเส้นสด 

 

 

รูปที่ 2.10 การสร้างถังอบแห้งมันเส้นขนาดความจุ 5 ตันมันเส้นสด 
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รูปที่ 2.11 การม้วนและเช่ือมต่อท่อลมถังอบแห้งมันเส้น 

 

รูปที่ 2.12 การติดต้ังท่อกระจายลมร้อนภายในถังอบ 

 

 

รูปที่ 2.13 การหมุนถังอบด้วยเฟืองโซ่ เบอร์120 มอเตอร ์7.5 แรงม้า 
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รูปที่ 2.14 พัดลมแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง แก๊สหุงต้ม(LPG) สําหรับลมร้อนในการอบแห้ง 

 

 

รูปที่ 2.15 เครื่องอบแห้งมันเส้นแบบโรตารีที่สร้างเสร็จแลว้  
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รูปที่ 2.16 การทดสอบการอบแห้งมันเส้นด้วยเครื่องอบแบบโรตารี 

ตารางที่ 2.3  ผลการประมาณการอบแห้งมันเส้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารีขนาดใหญ่ที่สร้างขึ้น 

รายการ ข้อมูล 
นํ้าหนักมันเส้นสด(kg) 7,000 
ความช้ืนเริ่มต้น(%w.b.) 62 
นํ้าหนักมันเส้นหลังอบแห้ง(kg) 3,057 
ความช้ืนสุดท้าย(%w.b.) 13 
สัดส่วนมันเส้นสด:มันเส้นอบแห้ง 2.29:1 
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง(OC) 70 
เวลาที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมด(hr) 12 
ปริมาณการใช้แก๊สหุงต้ม(kg) 60 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้(kWh) 104.8 

จากตารางที่ 2.3 เป็นการสรุปผลการอบแห้งมันเส้นสด 7,000 กิโลกรัม ที่ความช้ืนเริ่มต้น 
62% ให้ลดลงเหลือความช้ืน 13% ใช้เวลาการอบแห้ง 12 ช่ัวโมง ใช้ปริมาณแก๊สหุงต้มไป 60 กิโลกรัม 

 

การวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ 

 โดยกําหนดให้ราคาเคร่ืองอบแห้งมันเส้นแบบโรตารีขนาดความจุ 7,000 กิโลกรัม ราคา 
600,000 บาท มีอายุการใช้งาน 7 ปี พบว่า มีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 710,860 กิโลกรัมต่อปี ระยะเวลาคืนทุน
อยู่ที่ 6.35 ปี และมีอัตราผลตอบแทนเงินลงทุนอยู่ที่ 15.75 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต้นทุนจากการใช้แก๊สหุงต้ม
เป็นเช้ือเพลิงจะทําให้ต้นทุนการอบแห้งสูง จึงควรหาเช้ือเพลิงที่ให้ความร้อนในการอบแห้งที่มีราคาถูก
กว่า 



41 

 

สรุปผล 

เค ร่ืองอบแห้งแบบโรตารีที่ออกแบบขนาดความจุ  7 ,000 กิ โลกรัม  ขนาดถังอบ
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.40 เมตร ยาว 3.00 เมตร มีการวางท่อลมร้อนให้กระจายทั่วถึงมันเส้นในถัง ใช้
มอเตอร์ในการหมุนถังขนาด 5 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบถังหมุน 0.5 รอบ/นาที ใช้อบแบบไม่ต่อเน่ือง
เพราะต้องใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 12 ช่ัวโมง จากความช้ืนมันเส้นเริ่มต้น 62% ลดลงเหลือ 
13% ที่อุณหภูมิลมร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส การใช้เช้ือเพลิงแก๊สหุงต้ม ประมาณ 5 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง หลังการอบแห้งจะได้มันเส้นเหลือประมาณ 3,057 กิโลกรัม คิดเป็นสัดส่วน มันเส้นสดก่อนอบ
ต่อมันเส้นอบแห้งหลังอบ 2.29:1 มีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 710,860 กิโลกรัมต่อปี ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 6.35 
ปี และมีอัตราผลตอบแทนเงินลงทุนอยู่ที่ 15.75  เปอร์เซ็นต์ 
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บทสรุปโครงการและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลสําหรับการอบแห้งมันเส้นน้ีได้วิจัยและพัฒนาใน 
2 ขั้นตอนที่สําคัญคือ การสับช้ินมัน และการทําแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้ง ซึ่งการสับช้ินมันได้พัฒนา
เครื่องสับมันสําปะหลังให้ ช้ินมันสําปะหลังมีขนาดใกล้เคียงกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแห้ง 
สามารถลดเวลาเรื่องของการอบแห้งได้ และช้ินมันขนาด 1x1 ซม. มีความเหมาะสมต่อการนําไปอบที่
อุณหภูมิสูงและไม่ส่งผลต่อการเกิดเจล(การสุกของแป้ง) เน่ืองจากพ้ืนที่ที่สัมผัสลมร้อนมีมากทําให้การ
ระบายความช้ืนสามารถทําได้อย่างรวดเร็วและสมํ่าเสมอ โดยเคร่ืองสับที่พัฒนาขึ้นสามารถสับมัน
สําปะหลังได้ในอัตรา 1.94 ตันต่อช่ัวโมง และมีประสิทธิภาพของขนาดที่ต้องการ 81.75 % ที่เหลือจะ
เป็นขนาดชิ้นเล็กกว่า 6 มิลลิเมตร ในสภาวะหลังการอบแห้ง ซึ่งถ้านําไปอบแห้งในส่วนน้ีจะแห้งเร็ว 
กว่าปกติ และสามารถจัดเก็บได้ ไม่ก่อให้เกิดการสูญเสียจากการตาก ซึ่งจากการศึกษาสมรรถนะ
เครื่องยังมี ความสามารถตํ่าและยังใช้พลังงานไม่เต็มที่ เน่ืองจากห้องสับที่มีขนาดเล็กเกินไปในการรับ
อัตราการป้อนที่สูงทําให้มีขีดจํากัดเรื่องการป้อน และชุดใบมีดสับเป็นเส้นสามารถพัฒนาและเพ่ิม
ขนาดให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการสับได้ ในส่วนของการทําแห้งได้วิจัยพัฒนา
เครื่องอบแห้งแบบโรตารีที่ออกแบบขนาดความจุ 7,000 กิโลกรัม ขนาดถังอบเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.40 
เมตร ยาว 3.00 เมตร มีการวางท่อลมร้อนให้กระจายทั่วถึงมันเส้นในถัง ใช้มอเตอร์ในการหมุนถัง
ขนาด 5 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบถังหมุน 0.5 รอบ/นาที ใช้อบแบบไม่ต่อเน่ืองเพราะต้องใช้เวลาใน
การอบแห้งประมาณ 12 ช่ัวโมง จากความช้ืนมันเส้นเริ่มต้น 62% ลดลงเหลือ 13% ที่อุณหภูมิลม
ร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส การใช้เช้ือเพลิงแก๊สหุงต้ม ประมาณ 5 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง หลังการอบแห้ง
จะได้มันเส้นเหลือประมาณ 3,057 กิโลกรัม คิดเป็นสัดส่วน มันเส้นสดก่อนอบต่อมันเส้นอบแห้งหลัง
อบ 2.29:1  

คําแนะนํา การใช้เครื่องสับมันเส้นทรงลกูเต๋ามีข้อดีต่อการอบแห้งแต่ก็มีข้อจํากัดเรื่องของ
อัตราการสับและการป่นของช้ินมันค่อนข้างเยอะ ส่วนเครื่องอบแห้งสําหรับทําแห้งมันเส้นน้ันมีต้นทุน
การทําแห้งค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับการตากลาน แต่จะช่วยแก้ปัญหาและลดการสญูเสียของมันเสน้
ในช่วงที่ฝนตกและมันเส้นเกิดความเสียหาย จึงเสนอแนะให้มีการใช้เครื่องอบแห้งควบคู่ไปกับการตาก
ลานโดยจัดการอย่างเหมาะสมก็จะเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 



43 

 

บรรณานุกรม 

บทที่ 1 
กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์. 2548. มันสําปะหลัง. แหล่งทีม่า : 

http://www.thaifta.com/ascn_potato1.doc มีนาคม 2548.   
กรมวิชาการเกษตร. 2528. มนัสําปะหลัง. เอกสารวิชาการ เล่มที ่7. กรมวิชาการเกษตร กระทรวง 

เกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.หน้า 132-133. 
ธวัชชัย ทิวาวรรณวงศ์ และ วิรัตน์ หวังเขื่อนกลาง. 2548. การศึกษาเคร่ืองสับมันสําปะหลังแบบ 

ใบมีดโยกสําหรับผลิตช้ินมันเส้น. การประชุมวิชาการคร้ังที่ 6 ประจําปี 2548 สมาคม
วิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย.   

ดนัย ศุภาหาร. 2537. พฤษศาสตร์และพันธุศาสตร์ของมันสําปะหลัง. เอกสารวิชาการมันสําปะหลัง. 
กรมวิชาการเกษตร,กรุงเทพฯ. หน้า 14-30.   

ภาคีศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2551. รายงานฉบับ 
สมบูรณ ์การพัฒนากระบวนผลิตวัตถุดิบจากมันสําปะหลังสําหรับอุตสาหกรรมเอทานอล. 
ศูนย์นวัตกรรมหลังการเก็บเก่ียว.   

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2523. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์มัน 
สําปะหลัง มอก.52-2516.   

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2523. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมนัสําปะหลัง 
อัดเม็ดแข็ง. มอก.330-2523.   

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2554. สถติิการเกษตรของประเทศไทยปีเพาะปลูก  
2553/54. กระทรวงเกษตรและสหกรณ.์   

ส่วนพัฒนาพลังงาน 2 สํานักพัฒนาพลังงาน. 2546. ประวัติและการแพร่กระจายมันสาํปะหลัง.  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. หน้า 4-30.   

สมาคมโรงงานผู้ผลิตมันสําปะหลัง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. 2554. รายงานประจําปี 2554.  
นครราชสีมา.   

วิจิตรา หงษ์ศิริ. 2549. การศึกษาการตัดหัวมันสําปะหลังด้วยใบมีดหมุน. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

Meiying food machinery co.,ltd. 2 0 1 2 . CHD1 0 0 vegetable dicer machine. Source : 
http://www.seekpart.com/company/97204/products/2012528171446123502.ht
ml July 7,2012.   

Thanh, N.C., S. Muttamara, B.N. Lohani , B.V.P.C. Raoand and S.Burintaratikul 1979. 
Optimization of drying and pelleting techniques for tapioca roots. Environmental 
Engineering division Asian Institute of technology Thailand.   



44 

 

Visvanathan, R., V.V. Sreenarayanan, and K.R. Swaminathan 1996. Effect of knife angle  
andvelocity on the energy required to cut cassava tubers. Journal of  
Agricultural Engineering Research Volume 64, p. 99-102. 

 
บทที่ 2 
กรมการค้าต่างประเทศ.  2547. สถานการณ์มันสําปะหลงั ประจําเดือนกันยายน 2547.  แหล่งที่มา :  

http://www.dft.moc.go.th/the_files/$$8/level4/tapp1.htm  ตุลาคม 2547 
กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ  กระทรวงพาณิชย์. 2548.  มันสําปะหลัง.  แหล่งทีม่า : 

http://www.thaifta.com/ascn_potato1.doc  มีนาคม  2548. 
กรมวิชาการเกษตร.  2528.  มันสําปะหลัง.  เอกสารวิชาการ เล่มที ่7.  กรมวิชาการเกษตร กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.หน้า 132-133 
ปรารถนา ปรารถราดี, จิรชัย พุทธกุลสมศิริ, เจริญชัย  โขมพัตราภรณ์ และ ชุมพล มณฑาทิพย์กุล. 

2552. การจัดการโซ่อุปทานและโลจิสติกสข์องผลิตภัณฑ์มันสําปะหลังในประเทศไทย. 
สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา 

ภาคีศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2551. รายงานฉบับ
สมบูรณ์ การพัฒนากระบวนผลิตวัตถุดิบจากมันสําปะหลังสําหรับอุตสาหกรรมเอทานอล. 
ศูนย์นวัตกรรมหลังการเก็บเก่ียว 

เวียง อากรชี  พิมล วุฒิสินธ์ุ  วิบูลย์ เทเพนทร์  นิทัศน์ ต้ังพินิจกุล  ปรีชา อานันท์รัตนกุล  ยงยุทธ คง
ซ่าน และ สุภัทร หนูสวัสด์ิ. 2553. ปรับปรุงถังอบเคร่ืองอบแห้งกาแฟโรบัสต้าแบบโรตารีเป็น
ถังอบทรงกระบอกเหลี่ยม. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ครั้ง
ที่ 10 ประจําปี พ.ศ.2553. นวัตกรรมทางวิศวกรรมเกษตรเพ่ือเศรษฐกิจพอเพียงและชุมชน
เข้มแข็ง. ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน. หน้า ๒๓๗-๒๔๑ 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2551. สถติิการเกษตรของประเทศไทยปีเพาะปลูก 2550/51. 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2554. สถติิการเกษตรของประเทศไทยปีเพาะปลูก 2553/54. 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

ส่วนพัฒนาพลังงาน 2 สํานักพัฒนาพลังงาน.  2546.  ประวัติและการแพร่กระจายมันสําปะหลัง. กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. หน้า 4-30 

สมาคมโรงงานผู้ผลิตมันสําปะหลัง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. 2554. รายงานประจําปี 2554. 
นครราชสีมา  



45 

 

อุทัย  คันโธ และ สุกัญญา  จัตตุพรพงษ์.  2545.  การผลิตมันเส้นคุณภาพดี, เกรดอาหารสัตว์.  ศูนย์
ค้นคว้าและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์และภาควิชาสัตวบาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

Best, R. 1997.  Cassava Drying. Cassava Information Center Centro International de  
 Agricultural Tropical.  

Olufayo, A.A. and O.J. Ogunkunle  1996. Natural drying of cassava chip in the humid 
zone of Nigeria. Journal of Agricultural Engineering Research Volume 21, Issue 
4, December 1976, p. 361-369. 

Thanh, N.C., S. Muttamara, B.N. Lohani , B.V.P.C. Raoand and S.Burintaratikul  1979.  
Optimization of drying and pelleting techniques for tapioca roots. 
Environmental Engineering division Asian Institute of technology Thailand.  

Touré, S. and K.N. Serge  2004. Comparative study of natural solar drying of cassava, 
banana and mango. Renewable Energy Volume 29, p. 975 -990. 

Wade A.Amos.,(1998).Report on Biomass Drying Technology. Midwest research 
Institute for the U.S. Department of Energy. 



46 

 

ภาคผนวก ก 

แสดงการคาํนวณทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

เครื่องสับหัวมันสาํปะหลังใหเ้ป็นแบบเต๋า 

กําหนดให้ราคามอเตอร์ต้นกําลังขนาด 30 แรงม้า (22 กิโลวัตต์) เท่ากับ 30,000 บาท เครื่อง
สับมัน สําปะหลังราคา 120,000 บาท รวมราคาทั้งหมด 150,000 บาท โดยใช้งาน 10 ปี  

ค่าในการคํานวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของมอเตอร์ต้นกําลัง  

ราคามอเตอร์, P 

ราคาซาก, S 

อายุการใช้งาน, N 

อัตราดอกเบ้ีย, i 

ค่าไฟฟ้า 

อัตราการสิ้นเปลอืงไฟฟ้าสูงสุด 

= 30,000 

= 30 %ของ P 

= 10 

= 7.5 

= 4.20 (ก.พ. 2559) 

= 92.4 

= 47.6 

บาท 

บาท 

ปี 

เปอร์เซ็นต์/ปี 

บาท/หน่วย 

บาท/ช่ัวโมง 

บาท/ตัน 

ค่าในการคํานวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของเคร่ืองสับมันสําปะหลัง  

ราคา, P1 

ราคาซาก, S1 

อายุการใช้งาน, N1 

อัตราดอกเบ้ีย, i1 

ค่าบํารุงรักษา 
ความสามารถการทํางาน 

จํานวนการทํางานต่อปี 

120,000 

10%ของ P1 

10 

7.5 

0.5% ของ P1/100ช่ัวโมง 

1.94 

A 

บาท 

บาท 

ปี 

เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

บาท/ช่ัวโมง 

ตัน/ช่ัวโมง 

ตัน 

การคํานวณต้นทุนต่อปีของมอเตอร์  
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ราคามอเตอร์ 

ค่าต้นทุนคงที่: 

ค่าเสื่อมราคา (แบบเส้นตรง) 

ค่าดอกเบ้ียในการลงทุน  

รวมต้นทุนคงที่ 

30,000 

 

2,100.0 

1,462.5 

3,562.5 

บาท 

 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร: 

ค่าไฟฟ้า  

ค่าบํารุงรักษามอเตอร์และตู้ควบคุม 

 

92.40 

2.00 

 

บาท/ช่ัวโมง 

บาท/ช่ัวโมง 

รวมค่าต้นทุนผนัแปรของรถแทรกเตอร์ 94.40 

48.66 

บาท/ช่ัวโมง 

บาท/ตัน 

การคํานวณต้นทุนต่อปีของเครื่องสับมันสําปะหลัง  

ราคา, P 

ค่าต้นทุนคงที่: 

ค่าเสื่อมราคา (แบบเส้นตรง) 

ค่าดอกเบ้ียในการลงทุน 

ค่าต้นทุนคงที่ของเคร่ืองสับมันสําปะหลัง 

120,000 

 

12,000.00 

4,950.00 

16,950.00 

บาท 

 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร: 

ค่าบํารุงรักษา วัสดุสิ้นเปลือง เครื่องสับมันสาํปะหลัง 

รวมค่าต้นทุนผนัแปร 

ความสามารถการทํางาน 

 

5.00 

5.00 

1.94 

 

บาท/ช่ัวโมง 

บาท/ช่ัวโมง 

ตัน/ช่ัวโมง 

รวมค่าต้นทุนผันแปร 2.58 บาท/ตัน 

ความสัมพันธ์ของต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องสับมันสําปะหลัง  
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สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังน้ี  

ต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องสับมันสําปะหลัง, บาท/ตัน  = ต้นทุนคงที่ + ต้นทุนผันแปร  

= (52575/A)+(48.66+2.58) (1)  

จุดที่คุ้มทุนของการใช้งานเครื่องสับมันสําปะหลัง สามารถคํานวณได้เมื่อต้นทุนในการใช้งานเคร่ืองสับ
มัน สําปะหลัง ในสมการที่ (1) เท่ากับราคารับจ้างสับมันสําปะหลัง ในปัจจุบันเท่ากับ 200 บาท/ตัน  

ต้นทุนในการใช้งานเคร่ืองสับมันสําปะหลัง     = ค่ารับจ้างสับมันสําปะหลัง 

(52575/A)+51.24 = 200  

A = 353.42 ตัน/ปี  

ซึ่งถ้านําเคร่ืองสับมันสําปะหลังไปทํางานในแต่ปีสามารถผลิตมันเส้นได้  

= 300 วัน x 6 ช่ัวโมง x 1.94 ตัน/ช่ัวโมง  

= 3,492 ตันต่อปี  

หรือ สามารถพิจารณาใช้ในพ้ืนที่เกษตรกร เมื่อผลผลิตเฉลี่ย 3.846 ตันต่อไร่ (ข้อมูลมลูนิธิสถาบัน
พัฒนามันสําปะหลังแห่งประเทศไทย 57/58) = 908 ไร่ 
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แสดงการคาํนวณทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

เครื่องอบแห้งมันเสน้แบบโรตาร่ีขนาดระดับชุมชน 

 การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้เครื่องอบแห้งมันเส้นแบบโรตาร่ีขนาดระดับชุมชนหรือค่าใช้จ่าย
ในการทํางาน ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนคงที่ และต้นทุนแปรผัน ใช้สมการในการคํานวณดังน้ี 

Ac = (Fc /A) + (1/Ct ) (M+K+R&M+O+F+L+H)------------------ สมการที่ 1 

Fc = D + I    ---------------------------------------------------------- สมการที่ 2 

D = (P – S)/N    ----------------------------------------------------- สมการที่ 3 

I = (P + S)/2 x (r/100)    ----------------------------------------- สมการที่ 4 

โดย Ac = ต้นทุนการใช้เครื่อง  บาทต่อกิโลกรัม 

Fc = ต้นทุนคงที่  บาทต่อปี 

D = ค่าเสื่อมราคา  บาทต่อปี 

I = ดอกเบ้ีย หรือค่าเสียโอกาส บาทต่อปี 

r = อัตราดอกเบ้ีย  เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

P = ราคาซื้อเคร่ืองอบแห้ง บาท 

S = มูลค่าซาก ราคาขายเมื่อเคร่ืองอบหมดอายุ  บาท 

N = อายุการใช้งานของเครื่องอบแห้ง  ปี 

A = ปริมาณมันเส้นอบแห้งที่อบใน 1 ปี  กิโลกรัมต่อปี 

Ct  = ความสามารถในการทํางานของเคร่ือง  กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

R&M = ค่าซ่อมแซมและบํารุงรักษา  บาทต่อช่ัวโมง 

O = ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ  บาทต่อช่ัวโมง 

F = ค่าไฟฟ้า  บาทต่อช่ัวโมง 

L = ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน  บาทต่อช่ัวโมง 

 H        =  ค่าเช้ือเพลิงแก๊สหุงต้ม(LPG)           บาทต่อช่ัวโมง 

การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้เครื่องอบแห้งมันเส้นแบบโรตารี ใช้ข้อมูลต่อไปน้ีในการคํานวณ 

ราคาเครื่องอบแห้ง (P) = 600,000 บาท 



50 

 

อายุการใช้งาน (N) =   7 ปี 

มูลค่าซาก (5 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ) (S) =  30,000 บาท 

อัตราดอกเบ้ีย (r) = 8                          
8 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

จากสมการที่ 3: ค่าเสื่อมราคา (D) = (P-S)/N 

= (600,000-30,000)/7 บาทต่อปี 

= 81,429 บาทต่อปี 

จากสมการที่ 4: ดอกเบ้ีย (I) = [(P + S)/2] x (r/100) 

= (600,000+30,000)/2 x (8/100) บาทต่อปี 

= 25,200 บาทต่อปี 

จากสมการที่ 2: ต้นทุนคงที่ (Fc) = D+I 

= 81,429 + 25,200 บาทต่อปี 

= 106,629 บาทต่อปี 

ความสามารถในการทํางานของเคร่ือง (Ct) = 7,000       กิโลกรัมต่อครัง้ 

 ในการอบ 1 ครั้งใช้เวลา 12 ช่ังโมง  = 583          กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

จํานวนคร้ังการอบแห้งมันเสน้ = 90 ครั้งต่อปี 

ปริมาณการอบมันเส้นใน 1 ปี (A) = 7,000x90 กิโลกรัมต่อปี 

= 630,000 กิโลกรัมต่อปี 

ค่าซ่อมแซมและบํารุงรักษา (R&M)= 2 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ/100 ช่ัวโมงการทํางาน 

= 0.02x600,000/100 บาทต่อช่ัวโมง 

= 120 บาทต่อช่ัวโมง 

=120x12 =1,440  บาทต่อครั้งการอบ 

(ค่าซ่อมแซมและบํารุงรักษาได้แก่ โซ ่เฟือง ลูกกลิ้ง เหล็ก  เป็นต้น) 

ค่าบํารุงรักษาอ่ืน ๆ (O) = 0.2 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ/100 ช่ัวโมงการทํางาน 

= 0.002x600,000/100 บาทต่อช่ัวโมง 
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= 12 บาทต่อช่ัวโมง 

=144  บาทต่อครั้ง 

(ค่าบํารุงรักษาอ่ืน ๆ ได้แก่ จาระบี สายพาน และ อ่ืน ๆ) 

ค่าไฟฟ้า (F) =(7.5+5)x0.746 x 3.50 =32.64 บาทต่อช่ัวโมง 

  =32.64 x12  

= 391.8 บาทต่อครั้ง 

(ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 1.000 ยูนิตต่อช่ัวโมง ราคาหน่วยละ 3.50 บาท) 

ค่าเช้ือเพลิงแก๊สหุงต้ม(LPG)  (H)= 5.0  x 20    บาทต่อช่ัวโมง 

          = 100   บาทต่อช่ัวโมง 

          = 100 x 12    บาทต่อครั้ง 

          = 1,200    บาทต่อครั้ง 

( ใช้แก๊สหุงต้ม 5.00 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ราคากิโลกรัมละ 20 บาท) 

ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน (L) =2x300 บาทต่อครั้ง 

=600/12 =50 บาทต่อช่ัวโมง 

(คนปฏิบัติงานอบ 2 คน ค่าแรงงานคนละ 300 บาทต่อวัน ทํางาน 2วันต่อครั้งการอบแห้ง) 

ต้นทุนแปรผัน (R&M+O+F+L+H) =120+12+32.64+100+50  บาทต่อช่ัวโมง 

= 314.64 บาทต่อช่ัวโมง 

=314.64 x 12   บาทต่อครั้ง 

= 3,775.68   บาทต่อครั้ง 

ต้นทุนแปรผัน (1/Ct ) R&M+O+F+L+H)        =1/583.33 x 314.64 บาทต่อกิโลกรัม 

= 0.54 บาทต่อกิโลกรัม 

ต้นทุนคงที่  (Fc/A) = 106,629/630,000 บาทต่อกิโลกรัม 

= 0.17 บาทต่อกิโลกรัม 

จากสมการที่ 1:   ต้นทุนการใช้เครื่อง (Ac) = (Fc /A) + (1/Ct ) (R&M+O+F+L+H) 

= 0.17 + 0.54 บาทต่อกิโลกรัม 
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= 0.71 บาทต่อกิโลกรัม 

การคํานวณระยะเวลาการคืนทนุของการลงทุน 

จุดคุ้มทุน = ค่าใช้จ่ายคงที่/(รายได้เพ่ิมจากการขายมันเส้นแห้ง – ราคาทุนมันเส้นสด-ค่าดําเนินการ
อบ) 

อบมันเส้นสดคร้ังละ 7,000 กิโลกรัม ใช้เวลา 12 ช่ัวโมง เดือนละ 30 ครั้ง ปีละ 3 เดือน หรือ 90 ครั้ง 
หรือปีละ 630,000 กิโลกรัม 

 ค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปี   = 106,629   บาทต่อปี 

 ค่ามันเส้นสด กิโลกรัมละ 2.20 บาท 7,000 กิโลกรัม  

เป็นเงิน   = 15,400บาท 

ต้นทุนการใช้เครื่อง    = 0.71     บาทต่อ
กิโลกรัม 

มันเส้นสด 7,000 กิโลกรัม   = 0.71 x 7,000   บาทต่อครั้ง 

      =4,970     บาทต่อครั้ง 

มันเส้นสด 7,000 กิโลกรัม อบแล้วได้มันเสน้แห้ง 3,057 กิโลกรัม ขายกิโลกรัมละ 7 บาท  

    คิดเป็นเงิน  =3,057x7 = 21,399   บาทต่อครั้ง 

มูลค่าเพ่ิมจากการทํามันเส้นอบแห้ง   = 21,399-15,400-4,970  บาทต่อครั้ง 

      = 1,029   บาทต่อครั้ง 

หรือ      = 1,029/7,000 =0.15   บาทต่อ
กิโลกรัม 

 ดังน้ัน จุดคุ้มทุน    = 106,629 / 0.15  

= 710,860   กิโลกรัมต่อปี 

การคํานวณระยะเวลาการคืนทนุของการลงทุนเคร่ืองอบแห้งแบบโรตารี 

ผลิตมันเส้นอบแห้ง 630,000 กิโลกรัมต่อปี   = 630,000 กิโลกรัมต่อปี x 0.15 บาทต่อกิโลกรัม 

           = 94,500    บาทต่อปี 

  ระยะเวลาคืนทุน        = ราคาเครื่อง / มูลค่าเพ่ิม 

           =   600,000  บาท  
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       94,500  บาท/ปี 

                    = 6.35 ปี  

อัตราผลตอบแทนเงินลงทุน       = (มูลค่าเพ่ิม/ราคาเครื่อง) x 100 เปอร์เซ็นต์ 

           = (94,500/600,000) x 100 

ดังน้ัน อัตราผลตอบแทนเงินลงทุนเคร่ืองอบแห้งมันเส้นแบบโรตารี  = 15.75  เปอร์เซ็นต์ 
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ผนวก ข 

แบบทางวิศวกรรม 

เครื่องสับหัวมันสาํปะหลังใหเ้ป็นแบบเต๋า 
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แบบทางวิศวกรรม 
เครื่องอบแห้งมันเสน้แบบโรตาร่ีขนาดระดับชุมชน 
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