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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มุงพัฒนาระบบควบคุมการเคลือบผงปรุงรสสำหรับมันสำปะหลังทอด เพื่อแกปญหาการเคลือบที่ไม

สม่ำเสมอที่ทำใหผลิตภัณฑมีคุณภาพไมคงที่ เกิดการแตกหักสูง และใชผงปรุงรสเกินความจำเปน สงผลใหตนทุนสูงและ

รายไดของกลุมวิสาหกิจชุมชนบานเขากลอย จังหวัดสงขลา ลดลง ระบบท่ีออกแบบใชวัสดุเกรดอาหารตามมาตรฐาน GMP 

ประกอบดวยถังหมุนขับเคลื่อนดวยมอเตอร AC 220 โวลต 4,500 รอบตอนาที รวมกับมอเตอรเกียรทดอัตราสวน 10:1–

40:1 ควบคุมดวย Selector Switch 3 ทาง และติดตั้งระบบพนผงปรงุรสแบบละอองฝอยโดยใชพัดลมแรงดันสูงรวมกับทอ

ลม ควบคุมการทำงานดวยไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อกำหนดเวลาและความถี่อยางแมนยำ ซึ่งผลการทดลองพบวาน้ำหนัก

วัตถุดิบและระยะเวลาการคลุกมีผลตอความทั่วถึง โดยน้ำหนัก 0.5 กิโลกรัม ใชผงปรุงรส 35 กรัม ใชเวลา 5 นาที และ

น้ำหนัก 2 กิโลกรัม ใช 140 กรัม ใชเวลา 11 นาที ระบบสามารถพนและหยุดทำงานอัตโนมัติไดตามการตั้งคา เมื่อนำไปใช
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จริง พบวาสามารถลดการใชผงปรุงรสได 25–30% และลดการแตกหักของมันสำปะหลังทอดลง 10–15% ที่ปริมาณการ

ผลิต 2 กิโลกรัม ผลลัพธชี้ใหเห็นวาระบบนี้ชวยลดการสูญเสียวัตถุดิบ เพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑ และยกระดับประสิทธิภาพ

การผลิต อันเปนแนวทางพัฒนาที่ชวยสรางรายไดอยางย่ังยืนใหแกชุมชนทองถิ่น 

 

คำสำคัญ: ระบบควบคุมการคลุกผงปรุงรส มันสำปะหลังทอด ไมโครคอนโทรลเลอร วิสาหกิจชุมชน 

 

ABSTRACT 

 This research aims to develop a control system for coating seasoning dispersion for fried 

cassava to solve the problem of uneven coating that causes inconsistent product quality. This results 

in higher costs and reduced revenue for the Ban Khao Kloi Community Enterprise Group in Songkhla 

Province. The system, designed using food-grade materials in accordance with GMP standards, consists 

of a rotating drum powered by a 220-volt, 4,500-rpm AC motor and a geared motor with a ratio of 10:1–

40:1, controlled by a 3-way selector switch. A high-pressure fan and air ducts are also installed, 

controlled by a microcontroller to precisely determine the time and frequency. Experimental results 

showed that the weight of the raw materials and the mixing time affect the thoroughness of the coating. 

35 grams of seasoning powder is used for 0.5 kilograms in 5 minutes, and 140 grams for 2 kilograms in 

11 minutes. The system can automatically spray and stop working according to the settings. In practice, 

it can reduce seasoning powder usage by 25–30% and breakage of fried cassava chips by 10–15% at a 

production volume of 2 kilograms. The results indicate that this system reduces raw material loss and 

improves product quality. and improve production efficiency, which is a development approach that 

helps create sustainable income for local communities. 

 

Keyword: Semi-automatic seasoning mixer, fried cassava, microcontroller, community enterprise. 

 

1. บทนำ 

ประเทศไทยเปนผูสงออกผลิตภัณฑมันสำปะหลังราย

ใหญของโลก โดยในป 2567 ที่ผานมามีมูลคาการสงออก

มากถึง 110,276 ลานบาท [1] และขอมูลจาก Global 

Trade Atlas ภาพรวมการสงออกสินคามันสำปะหลังและ

ผลิตภัณฑของโลก ในชวงตนป ไทยยังคงครองสวนแบง

ตลาดโลกเปนอันดับ 1 โดยมีสวนแบงตลาด 18.70 % 

ของมูลคาการสงออกของทั ้งโลก รองจากไทย ไดแก 

เวียดนาม ลาว สหรัฐอเมริกา และ จีน [2] พันธุของมัน

สำปะหลังที่ปลูกในไทยแบงเปน 3 กลุม ไดแก 1). พันธุ

ชนิดหวาน (Sweet type) มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิก 

(HCN) ต่ำ บริโภคไดโดยตรง รสไมขม นิยมใชทำอาหาร 

เชน มันเชื่อม ปง เผา ตัวอยางพันธุ ไดแก พันธุ 5 นาที 

และพันธุ ระยอง 2  2). พันธุ ชนิดขม (Bitter type)  มี 

HCN สูง รสขม เนื้อหยาบ ไมเหมาะสำหรับบริโภคโดยตรง 

แตมีแปงสูง จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมแปรรูป เชน แปงมนั 

มันเสน มันอัดเม็ด และแอลกอฮอล โดยการแปรรูปดวย

ความรอนสามารถลดความขมได พันธุนี้ปลูกมากที่สุดใน

ไทยเพื่อสงโรงงานแปรรูป 3).พันธุไมประดับ ใชปลูกเพื่อ

ความสวยงาม มันสำปะหลังแตละประเภทมีบทบาทสำคญั

ในเศรษฐกิจไทย ทั้งดานการบริโภคและอุตสาหกรรมแปร

รูป 

ปจจุบันการปลูกมันสำปะหลังพันธุ 5 นาทีในภาคใต

เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในสวนยางพารา เนื่องจากเปนพืชท่ี
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ปลูกงายและมีอายุเก็บเกี่ยวสั้น เกษตรกรใชเปนพืชแซม

เพื ่อสรางรายไดเสริม ในตำบลทาขาม อำเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา กลุมวิสาหกิจชุมชนบานเขากลอยไดนำมัน

สำปะหลังพันธุ 5 นาที มาแปรรูปเปนขนมมันทอด ซึ่ง

ไดรับความนิยมจากนักทองเที่ยว ในกระบวนการคลุกผง

ปรุงรสในกระบวนการผลิตของกลุมวิสาหกิจชุมชนใชวิธี

โรยผงปรุงรสลงบนมันทอดในภาชนะ จากนั้นเขยาใหทั่ว 

โดยใชผงปรุงรสประมาณ 200-250 กรัมตอมันสำปะหลงั

ทอด 2 กโิลกรัม กอนนำไปบรรจุถุงเพื่อจำหนายดังรูปที่ 1

ซึ ่งจากกระบวนการเขยานั ้นมันทอดบางสวนไดมีการ

แตกหักเปนเศษชิ้นเล็กๆ ทำใหสูญเสียคุณภาพของแผน

มันสำปะหลังทอด จากการสำรวจในภาชนะที่มีปริมาณมนั

สำปะหล ังประมาณ 2 ก ิโลกร ัม จะพบวาม ี เศษมัน

สำปะหลังทอดที่แตกหักเปนชิ้นเล็ก ๆ อยูประมาณ 350-

400 กรัม คิดเปนประมาณ 17.5-20 % ของน้ำหนักรวม  

เนื่องจากการใชผงปรุงรสที่มีปริมาณที่ไมคงท่ี จะสังเกตได

วาแผนมันสำปะหลังบางแผนจะมีปริมาณการเคลือบของ

ผงปรุงรสคอนคางมาก ทำใหรสชาตจิัด และยังสังเกตไดวา

มีปริมาณผงปรุงรสตกคางอยูในถุงบรรจุในปริมาณมาก 

นอกจากนี้ บางแผนก็มีการเคลือบผงปรุงรสที่ไมทั่วถึง   

 

 
รูปท่ี 1 วิธีการคลกุผงปรุงรสมันสำปะหลังแบบด้ังเดิม 

 

ปจจุบันมีการพัฒนาเครื่องจักรและนวัตกรรมเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการคลุกเคลาผลิตภัณฑ เชน เครื่อง

คลุกผงปรุงรสหนงัปลาทอดกรอบ [3]   เคร่ืองผสมอาหาร

สัตวแนวนอนแบบใบกวน 2 ชั ้น [4]  และเครื ่องผสม

อาหารสัตวแบบถังหมุนที ่ใชพลังงานกาซชีวภาพ [5]   

นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาเครื่องผสมขาวแนวนอนแบบริบ

บอนเพื ่อหาค าความเร ็วและเวลาท ี ่ เหมาะสม [6] 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยตางๆ ไดศึกษาและพัฒนาเครื่อง

ผสมอาหารสัตวโดยเนนความแข็งแรง ความทนทาน และ

ความสม่ำเสมอของการผสม เพื่อลดเวลาการทำงานและ

เพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ [7] - [9]  อีกทั้งยังมีการนำ

เทคโนโลยี IoT มาประยุกตใช เชน ระบบควบคุมการผสม

ดินปลูกพืช [10]   และระบบปรุงกวยเตี ๋ยวอัตโนมัติที่

ควบคุมดวย PLC และหนาจอสมัผัส [11] 

ดวยเหตุนี้ทางผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบควบคุมการ

คลุกผงปรุงรสมันสำปะหลังทอดแบบกึ่งอัตโนมัติ เพื่อ

ควบคุมปริมาณผงปรุงรสใหเหมาะสมกับปริมาณของมัน

สำปะหลังทอด และมีความทั ่วถึง สม่ำเสมอ ลดการ

แตกหักของแผนมันสำปะหลัง ควบคุมคุณภาพของมัน

สำปะหลังทอดใหมีรสชาติและมาตรฐานสม่ำเสมอ เพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต ดวยระยะเวลาการคลุกผงปรุงรสที่

เหมาะสม ลดเวลาการทำงาน ลดตนทุนการผลิต โดยใชผง

ปรุงรสในปริมาณที่เหมาะสม ลดการใชวัตถุดิบเกินจำเปน 

และขยายโอกาสทางการตลาด ดวยผลิตภัณฑทีม่คีณุภาพ 

นาเชื่อถือ และสามารถแขงขันในอุตสาหกรรมอาหารแปร

รูปได 

 

2. การออกแบบและพัฒนาระบบ 

2.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบควบคุมการใชปริมาณผงปรุงรสที่เหมาะสมกับ

มันสำปะหลังทอดแบบกึ่งอัตโนมัติ ถูกออกแบบใหรับคา

จากสวิตซระบุน้ำหนักของมันสำปะหลัง จากนั ้นเพื่อ

สั่งงานใหไมโครคอนโทรลเลอรเปนอุปกรณควบคุม การ

หมุนของมอเตอร และมอเตอรพัดลมแรงอัดสูงสำหรับการ

พนผงปรุงรส ตามระยะเวลาและปริมาณที่กำหนดไว 

พรอมทั ้งแสดงไฟแสดงสถานะ 3 ดวง และสถานการณ

ทำงานของระบบทางหนาจอ LCD โดยระบบจะทำงาน

ตามระยะเวลาที ่กำหนดจนกวาผงจะคลุกทั ่วแผนมัน

สำปะหลัง และจะหยุดทำงานเมื่อครบตามเวลาที่กำหนด

ไว โดยแผนผังของระบบแสดงไดดงัรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 ภาพรวมของระบบ 
 

2.2 การออกแบบโครงสรางของระบบ 

การออกแบบระบบควบคุมการคลกุผงปรุงรสสำหรับ

ม ันสำปะหลังทอดแบบกึ ่ งอัตโนมัต ิ ม ุ งเน นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการกระจายตัวของผงปรุงรสใหสม่ำเสมอ 

รวมถึงการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ โครงสรางหลัก

ของเครื่องถูกออกแบบใหเปนเครื่องตั้งพื้นเพื่อใหสามารถ

ทำงานได อย  างม ั ่นคง โดยใช  ระบบข ับเคล ื ่อน ท่ี

ประกอบดวยมอเตอร AC 220 V  4500 รอบตอนาที 

แบบไรแปรงถาน ซึ่งติดตั้งภายในตัวเครื่องและสามารถ

ควบคุมการหมุนของถังคลุกไดอยางแมนยำ โครงสรางของ

ระบบควบคุมการคลุกผงปรุงรสผลิตจากสแตนเลสเกรด

อาหาร เพื่อใหมั่นใจในความสะอาดและความปลอดภัย

ของผลิตภัณฑ มีขนาดเครื่องกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 

120 เซนต ิเมตร และส ูง 75 เซนติ เมตร โดยเคร ื ่อง

ประกอบดวยองคประกอบหลัก 4 สวน ไดแก 1) แผง

ควบคุม ประกอบดวยจอแสดงผล ไฟแสดงสถานะ และ

สวิตชสำหรับการควบคุมการทำงาน 2). ถังคลุก ทำหนาที่

หม ุนและคล ุกผงปร ุงรสให กระจายต ัวท ั ่วถ ึงบนมัน

สำปะหลังทอด 3). ชองเก็บชุดมอเตอร เปนตำแหนงติดตั้ง

และปองกันชุดมอเตอรที่ใชขับเคล่ือนการหมุนของถังคลุก 

4). ระบบพนผงปรุงรส เปนชุดที่ทำหนาที่พนผงปรุงรสลง

บนมันสำปะหลังอยางแมนยำและสม่ำเสมอ  แสดงดังรูป  

ที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 การออกแบบระบบและสวนประกอบ 

 

2.3 การออกแบบวงจรควบคุมของระบบ 

การออกแบบวงจรรวมสำหรับระบบควบคุมการคลุกผง

ปรุงรส ระบบควบคุมการคลุกผงปรุงรสมันสำปะหลังทอด

แบบกึ่งอัตโนมัติแบงออกเปน 4 สวนหลัก ไดแก 1) วงจร 

Step Down ทำหนาที่ลดแรงดันไฟฟาจากแหลงจายหลัก

ใหเหมาะสมกับอุปกรณในระบบ 2) วงจร Control  ใช

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino nano ควบคุมมอเตอร 

ระบบพนผงปรุงรส และถังหมุนใหทำงานตามที่กำหนด 3) 

วงจรรีเลย สำหรับควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

รองรับกระแสสูงสำหรับมอเตอรและระบบพนผงปรุงรส 

4) วงจรขาที่นำไปใชงาน สำหรบัเชื่อมตอกับสวิตชควบคุม 

ไฟแสดงสถานะ สวิตชตรวจจับปริมาณมันสำปะหลัง และ

จอแสดงผล วงจรรวมทั ้งหมดชวยใหระบบทำงานได

แมนยำและมีประสิทธิภาพ แสดงในรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 ออกแบบวงจรรวมของระบบ 

 

2.4 การประกอบและการตดิตั้งระบบ 

ขั้นตอนน้ีเปนการประกอบเคร่ืองปรุงรสมันสำปะหลัง

แบบกึ่งอัตโนมัติเริ่มจากการใชสแตนเลสเกรด 304 ซึ่งมี

ความแข็งแรงและทนทานตอการใช งานดานอาหาร 

ประกอบดวย 1) ระบบการคลุกประกอบดวยการติดต้ัง

มอเตอร AC 220 V  4500 รอบตอนาที และเชื่อมตอกับ

เกียรทดรอบ (Gear Reducer) เพื ่อปรับความเร็วและ

แรงบิด จากนั้นเชื่อมตอเกียรทดรอบกับระบบขับเคลื่อน

อื ่นๆ เชน สายพาน เพื ่อสงการหมุนจากมอเตอรไปยัง

ชิ้นสวนตางๆ 2) ระบบการพนผงปรงุรส ดวยการออกแบบ

และติดตั้งวาลวสเปรยทางเดียวสำหรับมอเตอรพัดลม

แรงอัดสูงเพื่อใชในการเปาผงปรุงรสไปยังทอวาลวสเปรย  

เชื่อมตอกับภาชนะบรรจุผงปรุงรสที่ติดตั้งระบบควบคุม

การพนผงปรุงรสดวยลม 3) ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส

สำหรับควบคุมการทำงานของมอเตอร ควบคุมการทำงาน

ของระบบพ นด  วยลมและตรวจจ ับตำแหน  งของ

สวนประกอบตางๆ จากนั้นทดสอบการทำงานโดยการ

ปรับความเร็วและทิศทางการหมุนของมอเตอร และ

ตรวจสอบการทำงานของสายพานและเกียรทดรอบให

ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ แสดงดังรูปที ่5 

ระบบควบคุมการพนเริ่มทำงานจากการเปดมอเตอร

พัดลมเพื่อสรางแรงลม จากนั้นบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

Arduino Nano ควบคุมวาลวสเปรยทางเดียวใหเปด-ปด

ตามเวลาที่กำหนด ปริมาณและความถี่การพนปรับไดดวย

คาพารามิเตอรระยะเวลาสเปรยและชวงเวลาสเปรยที่ได

จากการทดลอง จากนั้นสั่งงานมอเตอรผาน Relay และ

วาล  วส เปรย  ผ  าน  Relay/Transistor โ ดย ใช  Timer 

Library เพื่อควบคุมเวลาอยางแมนยำเพื่อใหระบบพนผล

ปรุงรสไดในปริมาณที่กำหนดไว 

 

 
ก.การติดตั้งมอเตอร ข. ระบบพนผงปรุงรส 

 
ค.การติดต้ังทอวาลว ง. ภาพรวมระบบ 

รูปที่ 5 ระบบควบคุมการคลุกผงปรุงรสมันสำปะหลงัทอด 

 

3. วิธีการดำเนินงานและกระบวนการทดสอบ 

3.1 การทดสอบความเร็วรอบการหมุนที่เหมาะสม

กับปริมาณมันสำปะหลัง 

การทดสอบความเร็วรอบการหมุนที ่เหมาะสมกับ

ปริมาณมันสำปะหลังทอดเพื่อไมใหมันสำปะหลังแตกหัก 

จำเปนตองพิจารณาหลายปจจัยที ่เกี ่ยวของกับลักษณะ

ของมันสำปะหลังและการหมุนของเครื่อง โดยมีขั้นตอน

การทดสอบดังน้ี  

- กำหนดปริมาณแผนมันสำปะหลังทอด และขนาด

ความหนาของมันสำปะหลัง ในแตละรอบ ตั ้งแต 0.5 

กิโลกรัม ถึง 2 กิโลกรัม โดยมีความหนาประมาณ 1 - 1.5 

มิลลิเมตร 

- กำหนดความเร็วของของมอเตอรในการหมุนตั้งแต 

15 รอบ/นาที ถึง 30 รอบ/ นาที โดยเวลาในการหมุน

ทดสอบ 2 นาที   

- ม ีการตรวจสอบสภาพการแตกหักหร ือความ

เสียหายที่ไมตองการของแผนมันสำปะหลังที่ไดจากการ
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คลุกที่ระดับความเร็วตางๆ โดยวัดจากปริมาณของเศษ

แผนมันสำปะหลังท่ีมีการแตกหัก 

- วิเคราะหหาความเร็วที ่เหมาะสมสำหรับปริมาณ

แผนมันสำปะหลังทอดที่ไมสงผลใหเกิดความเสียหายหรือ

เกิดความเสียหายนอยที่สุด 

การเตรียมตัวอยางแผนมันสำปะหลังและผลจากการ

คลุกดวยความเร็ว 30 รอบ/นาที แสดงดังรูปที่ 6 และ 7 

ตามลำดับ  

 

 
รูปที่ 6 การเตรยีมตัวอยางแผนมนัสำปะหลัง  

 

 
รูปที่ 7 ผลจากการคลุกดวยความเร็ว 30 รอบ/นาที 

 

ในการควบคุมความเร็วมอเตอรเหนี่ยวนำ AC ขนาด 

220 VAC แบบ 4 Pole 4500 RPM รวมกับเกียรทดรอบ 

(R = 40) และ VFD (60Hz) ใหได 15–30 RPM หลักการ

คือ VFD ปรับความถี่ไฟฟาที่จายเขามอเตอร ซึ่งสามารถ

คำนวณความเร็วซิงโครนัสสัมพันธกับความถี่ไฟฟา และ

ความเร ็วเอาต พ ุตหล ังเก ียรด ังสมการท ี ่  1 และ 2 

ตามลำดับ 

 

                               𝑁௦ =
ଵଶ଴௙

௉
                          (1) 

 

โดย 𝑁௦ = ความเร็วซิงโครนัส (RPM), 𝑓 = ความถี่

ไฟฟา (Hz), 𝑃 = จำนวนข้ัวแมเหล็ก (4 Pole) 

𝑁௢௨௧ =
ேೞି(ଵି௦)

ோ
                    (2) 

 

โดย  𝑠 = Slip (0.02–0.05), 𝑅 = อ ัตราทดเก ียร  

จากสมการยอนกลับ จะไดความถี ่ไฟฟาที ่ตองการดัง

สมการที่ 3 

 

𝑓 =
ே೚ೠ೟×ோ

(ଵି௦)
 ×

௉

ଵଶ଴
                   (3) 

 

สำหรับความเร็วในการทดสอบ 15, 20, 25, 30 RPM 

ค ว าม ถ ี ่ ไ ฟ ฟ  า ท ี ่ ใ ช  ค ื อ  20.6, 27.5, 34.3, 41.2 Hz 

ตามลำดับ  โดย ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถสั ่งงาน

ควบคุมความถี่ดวยคา PWM  ซึ่งคำนวณไดจากสมการที่ 

4 โดยที่𝑓௠௔௫  คือคาความถ่ีสูงสุดของ VDF คือ 60Hz 

 

𝑓 =
௉ௐெ

ଶହହ
 × 𝑓௠௔௫              (4) 

 

ด ังนั ้นคา PWM ที ่ควบคุมความเร ็ว 15, 20, 25, 

30 RPM ประมาณ 88, 117, 146 และ 175 ตามลำดับ 

3.2 การทดสอบการควบคุมปริมาณผงปรุงรสท่ี

เหมาะสมตอปริมาณมันสำปะหลัง 

ในการทดสอบนี ้เป นการทดสอบการเพื ่อควบคุม

ปร ิมาณการใช ผงปร ุงรสให เหมาะสมก ับปริมาณมัน

สำปะหลังทอดดวยระบบการพนผงปรุงรสดวยลม ที่ถูก

ติดตั้งในระบบควบคุมการคลุกผงปรุงรสมันสำปะหลังทอด

แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังน้ี 

- ทดสอบอัตราการพนผงปรุงรสของระบบและการ

ควบคุม 

- ทดสอบปริมาณผงปรุงรสที่เหมาะสมกับปริมาณของ

มันสำปะหลัง 

3.2.1 ทดสอบอัตราการพนผงปรุงรสของระบบ  

ในข้ันตอนนี้เปนการทดสอบการการอัตราการการพน

ของระบบ โดยนำผงปรุงรสปรมิาณ 200 กรัมมาพนดวย

ระบบตอเนื่องเปนเวลาตั้งแต 1- 6 นาที จากนั้นบันทึกผล

น้ำหนักที่เหลืออยูของผงปรุงรส และวิเคราะหอตัราการพน

จากปริมาณน้ำหนักที่เหลือ 
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3.2.2 ทดสอบปริมาณผงปรุงรส และเวลาที่ใชในการ

คลุกท่ีเหมาะสมกับปรมิาณของมนัสำปะหลัง 

การทดสอบนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาประสิทธิภาพ

และระยะเวลาของกระบวนการคลุกเคลาผงปรงุรสที่เคลือบ

บนแผนมันสำปะหลัง โดยพิจารณาจากปจจัยหลัก 2 

ประการ ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการคลุกเคลาใหผงปรุงรส

เคลือบทั่วแผนมันสำปะหลัง และ ปริมาณผงปรุงรสทีใ่ชตอ

ปริมาณมันสำปะหลัง กระบวนการทดสอบการคลุกผงปรุง

รสในแผนมันสำปะหลังทอดที่มีปริมาณ 0.5 – 2 กิโลกรัม 

โดยใชเวลาในการคลุกตั้งแต 1- 11 นาที โดยมีการพนผง

ปรุงรสครั้งละประมาณ 35 – 200 กรัม ที่ระดับความเร็ว

รอบของมอเตอร 20 รอบ/นาที จากนั ้นทำการบันทึกผล

ความสม ่ำเสมอของการเคล ือบผงปร ุงรสบนแผนมัน

สำปะหลัง เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณมัน

สำปะหลังกับประสิทธภิาพของกระบวนการคลุกเคลา โดยมี

ขั้นตอนการทดสอบดังนี ้

- เติมผงปรุงรสในปริมาณที่กำหนดและพนลงในถังผสม 

(35 70 105 140 175 200 กรัม ) 

- กำหนดระยะเวลาที่ใชจนผงปรุงรสเคลือบทั่วแผนมัน

สำปะหลัง (1 - 11 นาท ี) 

- วิเคราะหปรมิาณผงปรุงรสที่ใช 

 

4. ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดสอบการหาความเรว็รอบการหมุนที่

เหมาะสมกับปริมาณมันสำปะหลัง 

ผลการทดสอบการหาความเร ็วรอบการหม ุนที่

เหมาะสมกับปริมาณมันสำปะหลังปริมาณ 0.5 1.0 1.5 

และ 2.0 กิโลกรัม และปริมาณการแตกหักของแผนมัน

สำปะหลังท่ีความเร็วรอบตางๆ แสดงไดดังตารางท่ี 1 และ

รูปท่ี 8 ตามลำดับ 

จากการวิเคราะห One-Way ANOVA โดยพิจารณา

ความเร็วรอบมอเตอร และรวมทุกปริมาณน้ำหนักมัน

สำปะหลัง พบวา คา p < ≈ 1.38×10⁻⁸ ซึ ่งมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ระหวาง

ปริมาณการแตกของมันสำปะหลังที่ระดับความเร็วรอบ

มอเตอรตางกัน ซึ ่งหมายความวา ความเร็วรอบมีผล

ชัดเจนตอปริมาณเศษที่แตกหัก ดังนั้นหากตองการลดการ

แตกหักของแผนมันสำปะหลัง ควรใชความเร็วรอบต่ำ 

(เชน 15-20 รอบ/นาที) เพราะที ่ความเร็วต่ำ % การ

แตกหักจะนอยที่สุด หากตองการประสิทธิภาพในการ

ทำงาน (ความเรว็สงู) และยอมรับการแตกหักในระดับหนึ่ง 

สามารถใชความเร็วรอบสูงขึ ้น (เชน 25-30 รอบ/นาที) 

หากปริมาณมันสำปะหลังนอย (0.5 กิโลกรัม) ควรใช

ความเร็วรอบต่ำ (15-20 รอบ/นาที) เพื่อลดการแตกหัก 

หากปริมาณมันสำปะหลังมากขึ ้น (1-2 กิโลกรัม) การ

แตกหักลดลงอยางมีนัยสำคัญ  
 

ตารางที่ 1  ปริมาณของเศษมันสำปะหลังทอดที่แตกหักท่ี

ความเร็วการหมุนของมอเตอร 

ปริมาณ 

แผนมัน

สำปะหลัง 

(กโิลกรัม) 

ปริมาณของเศษมันสำปะหลังท่ีแตก(กโิลกรัม) 

 ที่ความเร็วรอบของมอเตอร (รอบ/นาที) 

15  20 25 30 

0.5 0.03 0.05 0.08 0.12 

1  0.05 0.08 0.11 0.14 

1.5  0.06 0.11 0.15 0.21 

2  0.1 0.13 0.17 0.25 
 
 

 
รูปท่ี 8 %การแตกหักกับความเร็วรอบของมอเตอร 

 

4.2 ผลการทดสอบปริมาณผงปรุงรส และเวลาที่ใช

ในการคลุกที่เหมาะสมกับปริมาณของมันสำปะหลัง 

จากผลการทดสอบในขอ 4.1 พบวาความเร็วรอบใน

การหมุน 15 รอบ/นาที จะชวยลดการแตกหักของแผนมัน
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สำปะหลังไดดีที่สุด แตเนื่องจากมอเตอรหมุนชา อาจสงผล

ใหระยะเวลาในการคลุกใหทั่วใชเวลานาน ผูวิจัยไดเลือกใช

ความเร็วรอบของมอเตอรที่ระดับ 20 รอบ/นาที เนื่องจาก

เปนความเร็วรอบที่เหมาะสมสำหรับการคลุกมันสำปะหลงั

ทอดโดยใหมีการแตกหักในระดับที่ยอมรับไดในทุกปริมาณ

ของมันสำปะหลังที่ทดสอบ (นอยกวา 10%) และมีความเรว็

ที่เหมาะสม ขั้นตอนตอไปเปนการทดสอบอัตราการพนผง

ปรุงรสของระบบ โดยทำการพนผงปรุงรสตอเนื่องตามเวลา

ที ่กำหนด จากนั ้นตรวจสอบปริมาณผงปรุงรสที ่ถ ูกพน

ออกไปตามเวลาที่กำหนดเพื่อคำนวณหาประสิทธิภาพใน

การพนตอนาที โดยมีผลการทดลองดังตารางที่ 2 ซึ่งจาก

การวิเคราะหขอมูลการพนผงปรุงรส พบวาระบบโดยรวมมี

ความสม่ำเสมอในการทำงาน แตอยางไรก็ตาม ความไม

แนนอนของการพนแตกตางกันไปตามระยะเวลา เมื่อ

พิจารณาคา SD และ Variance พบวาในชวงเวลา 5 นาที มี

ความแปรปรวนส ูงส ุด (SD ประมาณ6.02, Variance 

ประมาณ 36.22) สะทอนใหเห็นวาปริมาณผงที่พนออกมา

ไมคงที่มาก อาจเกิดจากปจจัยดานอุปกรณหรือคุณสมบัติ

ของผง ในขณะที่ชวงเวลา 2 นาทีมีความสม่ำเสมอสูงสุด 

(SD ประมาณ 2.16, Variance ประมาณ4.67) แสดงวาการ

พนในระยะส้ันระบบสามารถควบคุมไดดี สำหรับ อัตราการ

พนโดยเฉลี ่ย อยู ระหวาง 32.67–35.50 กรัม/นาที แม

ปริมาณสะสมจะมีความผันผวนเล็กนอย แตไมไดสงผลตอ

อัตราการพนโดยรวมอยางมีนัยสำคัญ สามารถสรุปไดวา

ระบบพนผงทำงานไดอยางคอนขางสม่ำเสมอ  

 

ตารางที่ 2  อัตราการพนผงปรุงรสของระบบ 

เวลา 

(นาที

) 

ปรมิาณผงปรุง

รสที่ถูกพน 3 

คร้ัง (กรัม) 

เฉลี่ย 

(กรัม) 
SD Var 

อัตรา

การ

พน 

(กรัม/

นาที) 

1 32, 37, 31 33.33 2.62 6.89 33.33 

2 68, 73, 72 71 2.16 4.67 35.5 

3 97, 106, 95 99.33 4.78 22.89 33.11 

4 133, 145, 137 138.33 4.99 24.89 34.58 

5 168, 179, 165 170.67 6.02 36.22 34.13 

6 195, 200, 193 196 2.94 8.67 32.67 

จากกระบวนการทดสอบการคลุกผงปรุงรสในแผน

มันสำปะหลังทอดที่มีปริมาณ 0.5 – 2 กิโลกรัม โดยใช

เวลาในการคลุกตั้งแต 1- 11 นาที โดยมีการพนผงปรุงรส

ครั้งละประมาณ 35 – 200 กรัม จากนั้นทำการบันทึกผล

ความสม่ำเสมอของการเคลือบผงปร ุงรสบนแผ นมัน

สำปะหลัง (รูปที่ 9) โดยหากผงปรุงรสกระจายทั่วแผนมัน

สำปะหลงัอยางสม่ำเสมอและไมมีบริเวณที่มีการกระจุกตัว

ของผงมากเกินไป ถือวาการเคลือบ "สม่ำเสมอ (  )" 

และหากพบวาผงปรุงรสกระจายไมเทากัน มีบางสวนของ

แผนมันสำปะหลังไมมีการเคลือบ หรือมีการกระจุกตัวเปน

กลุม ถือวาการเคลือบ "ไมสมำ่เสมอ ()" (ซึ่งแสดงผลดัง

ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 
 

 

    
 

ก. ไมสม่ำเสมอ ข. สมํÉาเสมอทัÉวแผ่น 

 

รูปที่ 9 แสดงตัวอยางของการเคลอืบของผงปรุงรสบน

แผนมนัสำปะหลัง 

 

ตารางที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณผงที่ใชพนตอ

ปริมาณมันสำปะหลัง (  ไมสม่ำเสมอ,  สม่ำเสมอ) 

ปริมาณ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณผงปรุงรสที่ใช (กรัม) 

35  70  105  140  175  200  

0.5       

1       

1.5       

2       

 

จากการทดสอบหาระยะเวลาที่ใชคลุกผงปรุงรสของ

เครื่อง โดยพิจารณาจากปริมาณมันสำปะหลังที่แตกตาง

กัน 0.5, 1, 1.5 และ 2 กิโลกรัม พบวา ใชเวลาที่คลุกจน

ผงปรุงรสเคลือบทั่วถึง มีความสม่ำเสมอ  5, 7, 9 และ 11 

นาที ตามลำดับ  
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ตารางที่ 4 แสดงลักษณะการเคลอืบของผงปรุงรสบนแผน

มันสำปะหลังทอดกับระยะเวลาที่ใช (  ไมสม่ำเสมอ,  

สม่ำเสมอ 

ปริมาณ 
(กิโลกรัม) 

เวลาที่ใชคลุก (นาที) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0.5 × × × ×        

1 × × × × × ×      

1.5 × × × × × × × ×    

2 × × × × × × × × × ×  

 

จากผลการทดสอบหาปริมาณผงปรุงรสที ่ใชพนตอ

ปริมาณมันสำปะหลัง พบวาปริมาณมันสำปะหลังท่ีแตกตาง

กัน 0.5, 1, 1.5 และ 2 กิโลกรัม จะใชปริมาณผงปรุงรสท่ีใช

พ น 35, 70, 105, 140, 175, และ 200 กรัม ตามลำดับ 

ส ั ด ส  ว น ผ งป ร ุ ง ร ส ท ี ่ ใ ช  ต  อ ม ั น ส ำ ป ะห ล ั ง อย ู  ที่

ประมาณ 7% (35 กรัมตอ 500 กรัม) ซึ่งเปนสัดสวนที่คงท่ี

ในทุกปริมาณมันปะหลัง ด วยเหตุน ี ้หากมีปร ิมาณมัน

สำปะหลังมากกวา 2 กิโลกรัมจะสามารถคำนวณปริมาณผง

ปรุงรสที่เหมาะสมได 

จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวา ความเร็วรอบต่ำ 

(15-20 รอบ/นาที) ช วยลดการแตกหักของแผนมัน

สำปะหลังไดดีที ่ส ุด โดยเฉพาะเมื ่อปริมาณนอย (0.5 

กิโลกรัม) การใชรอบสูงขึ้น (25-30 รอบ/นาที) เพิ่มอัตรา

การแตกหัก แตเมื ่อปริมาณมันสำปะหลังมากขึ้น (1-2 

กิโลกรัม) ผลกระทบจากรอบสูงลดลง สามารถใชความเร็ว 

25-30 รอบ/นาทีไดโดยยังควบคุมการแตกหักในระดับที่

ยอมรับได อัตราการพนผงปรุงรสเฉลี่ยอยูที่ 33.89 กรัม/

นาที และมีความสม่ำเสมอในชวง 32.67–35.50 กรัม/

นาที แสดงใหเห็นวาระบบสามารถควบคุมปริมาณการพน

ไดดี ระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับการคลุกใหผงปรุงรส

เคลือบทั่วถึงเพิ่มขึ้นตามปริมาณมันสำปะหลัง โดย 0.5 

กิโลกรัม ใช 5 นาที, 1 กิโลกรัม ใช 7 นาที, 1.5 กิโลกรัม 

ใช 9 นาที, และ 2 กิโลกรัม ใช 11 นาที สัดสวนผงปรุงรส

ที่ใชพนตอปริมาณมันสำปะหลังอยูที่ ประมาณ 7% (เชน 

35 กรัมตอ 0.5 กิโลกรัม) ซึ ่งเปนสัดสวนที ่คงที ่ หาก

ต องการเพ ิ ่มปริมาณมันสำปะหล ัง สามารถคำนวณ

ปริมาณผงปรุงรสตามสัดสวนนี้ได หากพิจารณาที่ปริมาณ

มันสำปะหลัง 2 กิโลกรัม ระบบบนี้จะสามารถชวยลด

ปร ิมาณการใชผงปรุ งรสจาก 200 กร ัม เหล ือเพ ียง

ประมาณ 140-150 กรัม ซึ่งสามารถลดปริมาณการใชได

ประมาณ 25-30% และสามารถลดการแตกหักของมัน

สำปะหลังทอด 10-15%  

ดวยเหตุนี้ การเปรียบเทียบระหวางวิธีดั้งเดิมกับวิธี

ใหมที่ควบคุมการพนผงปรุงรส แสดงผลแตกตางอยางมี

นัยสำคัญ โดยระบบใหมใชผงปรุงรสเพียงประมาณ 140 

กรัมตอรอบ ลดลงจากเดิม 200–250 กรัม คิดเปนกวา 

30–44% ชวยประหยัดวัตถุดิบชัดเจน อีกทั้งยังลดอัตรา

การแตกหักจาก 17.5–20% เหลือไมถึง 5% หรือลดได

กวา 70% ซึ่งสงผลโดยตรงตอคุณภาพและการสูญเสีย 

นอกจากนี ้ย ังลดการส ูญเส ียผงในถุงและเพิ ่มความ

สม่ำเสมอของรสชาติ ดังนั้น ระบบก่ึงอัตโนมัติท่ีพัฒนาขึ้น

จึงใหผลในระดับ large effect ทั้งในการลดการสูญเสีย

และยกระดับคุณภาพ เหมาะสมตอการประยุกตใชจริงใน

วิสาหกิจชุมชน 

 

5. สรุปและการอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบคลุกผงปรุงรสมันสำปะหลัง

ทอดแบบกึ่งอัตโนมัติสำหรับวิสาหกิจชุมชน ต.ทาขาม อ.

หาดใหญ จ.สงขลา ระบบชวยลดการแตกหักของมัน

สำปะหลัง ใชเวลา 5–11 นาทีและผงปรุงรส 7% ของ

ปริมาณมันสำปะหลัง สามารถปรับไดตามปริมาณ เพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต ลดการสูญเสียวัตถุดิบ ควบคุม

คุณภาพ ลดตนทุน และสรางผลิตภัณฑมาตรฐานแขงขัน

ไดในตลาด หากพิจารณาทางเศรษฐศาสตรตนทุนของ

ระบบอยูที่ 60,000–70,000 บาท ระบบชวยลดการใชผง

ปร ุงรสจาก 200–250 กร ัมเหลือ 140 กร ัมตอรอบ 

ประหยัดวัตถุดิบราว 24 บาท ลดการแตกหักจาก 17.5–

20% เหลือไมถึง 5% ประหยัดเพิ่ม 37–45 บาท รวมลด
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ตนทุนตอรอบ 62–70 บาท หากผลิต 10 รอบตอวัน (20 

กก.) จะประหยัดราว 650 บาทตอวัน คืนทุนเครื่องจักร

ประมาณ 3-4 เดือน 
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