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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบแบบไฮดรอลิคกับชุดใบมีดตัด 3 รูปแบบ 

จากนั้นวิเคราะหหาสมรรถนะของชุดใบมีดตัด คือ เปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณ และอัตราการใชพลังงาน

จำเพาะ สามชุดใบมีดประกอบดวย ใบมีดฟนตรง ใบมีดฟนเลื่อยและใบมีดฟนโคง ถูกออกแบบ ที่สามารถถอดมาลับคมมีดได ซึ่งวัสดุ

ชุดใบมีดตัดใช สเตนเลส 304 สามารถตัดได 100 ชิ้นตอครั้งและพื้นที่หนาตัดทอฟฟ 25x25 mm2 ตอชิ้น มีความหนา 5-6 mm 

อุณหภูมิทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่ใชในการทดสอบ คือ 60, 65 และ 70°C จากผลการทดลองพบวา ใบมีดตัดทั้ง 3 ชุด สามารถตัด

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบท่ีสมบูรณมีเปอรเซนตสูงที่สุดที่อุณหภูมิ 65°C ชุดใบมีดฟนตรง ชุดใบมีดฟนเลื่อย และชุดใบมีดฟนโคงมี

เปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณ 93.25±1.36% 95.47±2.44% และ 98.09±0.33% ตามลำดับ ที่อุณหภูมิ 65°C 

อัตราการใชพลังงานจำเพาะของชุดใบมีดฟนตรง ชุดใบมีดฟนเลื่อยและชุดใบมีดฟนโคง เทากับ 0.26±0.01 kWh kg-1 0.24±0.04 

kWh kg-1 และ 0.23±0.01 kWh kg-1 ตามลำดับ สวนผลของอุณหภูมิพบวา อัตราการใชพลังงานจำเพาะนอยลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น 

คำสำคัญ: เครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ, ชุดใบมีดตัด, ไฮดรอลิค 

Abstract 

The purposes of this research were to design and to improve a cutting machine of a crispy nuts coconut 

milk toffee with three cutting set types. The performances were a percentage of a complete crispy nuts coconut 

milk toffee and a specific energy consumption rate. Three cutting sets of a straight tooth blade set, a saw tooth 

blade set and a curved tooth blade set were to design. They could be removed to sharpen the knife and the 

cutting material was to make from 304 stainless steel. The machine could cut 100 pieces at a time and a cross-

sectional area of crispy nuts coconut milk toffee was 25x25 mm2 per piece with a thickness of 5-6 mm. The crispy 

nuts coconut milk toffee temperatures of 60, 65 and 70°C were used in test. It was found that all 3 blades could 

cut perfectly crispy nuts coconut milk toffee with the highest percentage at 65°C. The straight tooth blade set, the 

saw tooth blade set and the curved tooth blade set had 93.25±1.36% 95.47±2.44% and 98.09±0.33%, respectively. 
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At the 65°C, the straight tooth blade set, the saw tooth blade set and the curved tooth blade set had specific 

energy consumption rates of 0.26±0.01 kWh kg-1 0.24±0.04 kWh kg-1 and 0.23±0.01 kWh kg-1, respectively. For 

the temperature effect, the specific energy consumption rate decreased with increasing the temperature. 

Keywords: Crispy nuts coconut milk toffee, Cutting machine, Blade set, Hydraulic 

1 บทนำ 

ทอฟฟ หมายถึง ผลิตภัณฑที่มีลักษณะนิ่มจนถึงคอนขางแข็ง 

ได จากการนำน ้ำตาล กล ู โคสซ ีร ัป  (แบะแซ) และอาจมี

สวนประกอบอื่น เชน นม เนื ้อมะขาม เนื ้อทุเรียน มากวนจน

เหนียวไดท่ี แลวทำใหเปนรูปรางตามตองการ อาจปรุงแตงสี กลิ่น

รส หรือเนื้อสัมผัสดวยสวนประกอบอื่นที่เหมาะสม เชน กะทิ ถั่ว

ลิสง แลวหอ บรรจุในภาชนะบรรจุ (Thai Industrial Standards 

Institute, 2016) Panjabut and Hoongrak (2017) ได ศ ึกษา

พันธุ มะมวงและปริมาณแบะแซที่เหมาะสมในการผลิตทอฟฟ

มะมวงพบวา ทอฟฟที่ทำจากมะมวงทั้งสองพันธุไมแตกตางกัน 

ปริมาณแบะแซที่มากขึ้นไมมีผลตอคาวอเตอรแอคติวิต้ี (Water 

activity) คาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองของทอฟฟ

มะมวง นอกจากนี้ Petcharat et al. (2012) ไดศึกษาการพัฒนา

ลูกอมสมุนไพรพื้นบานลดการอักเสบและดับกลิ่นปาก โดยศึกษา

ข อม ูล พ้ืนฐานของสม ุนไพรจากแหล งต  างๆ ท ั ้ ง ในด  าน

คุณประโยชนและสรรพคุณพบวา มี 3 ชนิด คือ ลูกอมแบบผสม

เนื้อผลไม ลูกอมชนิดแข็งแบบสอดไส และลูกอมชนิดแข็งแบบ

มวน ซึ่งคุณภาพทางจุลินทรียดานอายุการเก็บรักษาเก็บได 2 

สัปดาห มีความปลอดภัยในการบริโภคและเปนไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชนลูกกวาดและทอฟฟ (มผช. 265/2547) 

วิสาหกิจชุมชนกลุ มทอฟฟ  ตำบลสามเงา อำเภอสามเงา 

จังหวัดตาก ไดผลิตทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ ซึ่งเปนที่นิยมและมี

ยอดสั ่งซ ื ้อเพิ ่มมากขึ ้น ทำใหเก ิดปญหาในขั ้นตอนการตัด 

เนื่องจากในการตัดทอฟฟจะตองทำท่ีมีสภาพกำลังรอน โดยใช

แรงงาน อยางรวดเร็วและใชประสบการณ เมื่อเททอฟฟลงถาด

ถัดจากขั ้นตอนการกวนในกระทะ จะตองใชมีดตัดในขณะท่ี

ทอฟฟรอน เนื่องจากเม่ือทอฟฟเย็นจะแข็งและไมสามารถตัดได

เพราะทอฟฟจะกรอบ เมื่อตัดจะแตกละเอียดสงผลใหกำลังการ

ผลิตต่ำลง อีกทั้งขนาดของทอฟฟที่ไดไมเทากัน จากการรับฟง

ปญหาดังกลาวของวิสาหกิจชุมชน ซึ่งตองการเครื่องตัดขนาด

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบมาชวยในขั้นตอนการผลิต นักวิจัยไดลง

พื้นที่เพื่อสำรวจ ศึกษาสภาพกระบวนการผลิตสภาพปญหาใน

การผลิตทอฟฟกรอบ และวิเคราะหผลเชิงลึกในขั้นตอนการตัด

ทอฟฟกรอบ พบวา การตัดทอฟฟดวยแรงงานคนทำใหเกิดความ

ลาชาและตองทำในชวงท่ีทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่ยังสามารถใช

มีดกดตัดได ซึ่งในขณะนั้นทอฟฟยังรอนและตองทำอยางรวดเร็ว

กอนท่ีทอฟฟจะเขาสูสภาวะกรอบ จากการสืบคนขอมูลไมพบ

ขอมูลเกี่ยวกับเครื่องตัดทอฟฟกรอบที่สภาวะรอนดวยระบบไฮ

ดรอลิค แตมีงานวิจัยที่มีการนำระบบไฮดรอลิคไปตัดผลิตภัณฑ

อื่น เชน Anantattanachai and Charoenyos (2015) ไดสราง

เครื่องรีดและตัดกระยาสารท โดยใชกระยาสารทที่ผานการกวน

มาแลว จำนวน 21 kg เทและเกลี่ยลงในถาดรอง แลวใชเครื่องรีด

และตัดในการรีดสามารถท่ีจะรีดไปและกลับไดจนกวาขนมกระยา

สารทจะเรียบเสมอขอบถาด แลวปมตัดเปนชวงๆ จำนวน 6 คร้ัง 

ตลอดความยาวของถาดรองกระยาสารท แลวจึงตักขนมออกจาก

ถาด Khamfoo et al. (2015) ไดออกแบบและพัฒนาเครื่องตัด

ชิ้นขาวยัดไสปนปลาทู ซึ่งเปนสวนหนึ่งของกระบวนการผลิตขาว

ยัดไสปน โดยผลิตขาวยัดไสปนปลาทูใหเปนอาหารพรอม

รับประทาน การออกแบบเครื่องตัดประกอบดวย โครงเครื่อง ชุด

กระทุ งขาว ชุดใบมีดตัด และกระบอกนิวเมติกส การทำงาน

เครื่องใชระบบนิวเมติกสและควบคุมดวยโปรแกรม เมเบิลลอจิก 

คอนโทรล (Programmable logic control) การทดสอบทำ โดย

ทดลองตัดขาวยัดไสปนปลาทูขนาดกวาง 190 mm ยาว 254 

mm หนา 40 mm ซึ่งจะไดชิ้นยอยจำนวน 36 ชิ้นตอการตัด 1 

ครั้ง ทดลองที่ความเร็วในการตัด 5 ระดับ ไดแก 4, 4.5, 5, 6 

และ 7 ระดับละ 5 ซ้ำ ผลการทดลองพบวา มีความคลองตัวมาก

ในการทำงานตัวเปลา และที่ความเร็วในการตัด 7 วินาทีตอรอบ

ใหผลดีที่สุด และ Wongmanee et al. (2017) ไดพัฒนาเครื่อง

หั่นขาวเกรียบสมุนไพรใบหมอน เพ่ือเพิ่มปริมาณการผลิตและ

ขนาดแผนขาวเกรียบที่เทากัน ทันตอการสั่งซื้อ ซึ่งในการพัฒนา

เครื่องหั่นขาวเกรียบสมุนไพรใบหมอนไดเลือกใชวัสดุเปนสเตน

เลสในการทำโครงสรางเครื่อง ซึ่งจะชวยไมใหเกิดสนิม โดยใช

แรงดันไฟฟากระแสตรง 12 V หรือไฟฟากระแสสลับ 220 V มี

ระบบ คอนเวเตอร (Converter system) สามารถเก็บประจุไฟ

ไวในแบตเตอรรี ่ มีระบบใบมีดที่สามารถถอดเปลี่ยนทำความ

สะอาดไดสะดวกจำนวน 1 ใบ ห่ันขาวเกรียบสมุนไพรใบหมอนได

ที่ละ 1 กอน ผลการวิจัยพบวา เมื่อเปดสวิทชใชงานเครื่องจะ

ทำงานแบบตอเนื่อง มีขนาดกะทัดรัด สะดวกตอการเคลื่อนยาย 

สามารถห่ันขาวเกรียบได 20 kg ในเวลา 1 ชั่วโมง ขนาดแผนขาว

เกรียบมีความหนาไมเกิน 2 mm ลดการเกิดอุบัติจากใบมีดบาด
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จากการหั่นขาวเกรียบ ลดแรงงานคนและสามารถทำงานไดอยาง

มีประสิทธิภาพ Kampantong et al. (2014) ไดออกแบบและ

พัฒนาเครื่องตัดแผนฉนวนกันความรอนประสิทธิภาพสูงเพื่อลด

ตนทุนในกระบวนการผลิต เครื่องมีลักษณะเปนราง ยาว 180 cm 

ทำจากอลูมิเนียม และติดตั้งเครื่องตัดที่มีขนาดใบ 4 in สามารถ

ตัดแผนฉนวนกันความรอนความหนา 3 cm 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวของ ยังไมมีเครื่องตัดทอฟฟ

กะทิถั่วชนิดกรอบแบบไฮดรอลิคตามที่วิสาหกิจชุมชนตองการ

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่อง

ตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิค

สำหรับวิสาหกิจชุมชนและทำการทดสอบสมรรถนะ ซึ่งประโยชน

ที ่จะไดรับจากงานวิจัยนี้ คือ กลุมวิสาหกิจชุมชนไดเครื่องตัด

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนแทนในขั้นตอนการผลิต

ชวงตัดดวยมีดบนเขียงเปนการลดความยุงยากในกระบวนการ

ผลิต และไดเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณ

สูงรวมถึงการเลือกใชชนิดของชุดใบมีดตัดและการเลือกอุณหภูมิ

ที ่เหมาะสมสำหรับตัดชิ ้นงานทอฟฟ กะทิถั ่วชนิดกรอบ โดย

พิจารณาเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณท่ี

ส ู ง  และอ ัตราการใช พล ั ง งานจำเพาะ (Specific energy 

consumption, SEC ) ในหนวย kWh kg-1 ท่ีต่ำ 

2 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1 วัสดุสำหรับเครื่องตัดท่ีสัมผัสอาหาร 

อุปกรณเครื่องมือดานอาหาร สวนมากใช สเตนเลสเกรด 304 

(JFE Steel Corporation, 2020) ซึ่งมีความแข็งแรง ไมแตกหัก

งาย ทนอุณหภูมิสูง ทนตอการใชงานและการกัดกรอนสูง ไมเปน

สนิม ไมดูดซึมสาร กลิ่น และรสชาติของอาหาร สามารถนำไปใช

กับอาหารไดอยางปลอดภัยและถูกสุขลักษณะอนามัย สุดทาย

สามารถทำความสะอาดไดงายดังนั้นชุดใบมีดตัดจึงใชวัสดุสแตน

เลสเกรด 304 

2.2 แผนรองตัด 

ท ำ จ า ก พ ล า ส ต ิ ก ป ร ะ เ ภ ท โ พ ล ี พ ร อ พ เ พ อ ลี น 

(Polypropylene) ซึ่งนำมาผานกระบวนการผลิตแบบอัด เพ่ือ

เพิ่มความหนาแนนและความแข็งแรงของเนื้อวัสดุ ทำใหมีความ

คงทนตอการหั่น ตัด เฉือน และปมไดเปนอยางดีไมเปนขุยงาย 

ชวยยืดอายุการใชงานใหยาวนานกวาแผนรองหั่นหรือตัดทั่วไปท่ี

สามารถหาซื้อไดตามทองตลาด ซึ่งใชเปนวัสดุชิ้นสวนหนึ่งในชุด

กลไกใบมีดตัด 

2.3 หลักการไฮดรอลิคเบื้องตน 

ระบบไฮดรอลิค (Hydraulic) เป นระบบที ่ม ีการส งถ าย

พลังงานของของไหลที่เปนตัวขับเคลื่อนในการทำงานในรูปของ

อัตราการไหลและความดันเปลี่ยนเปนพลังงานกล โดยผานตัว

กระทำ เชน กระบอกสูบ มอเตอรไฮดรอลิค มีสวนสำคัญหลักๆ 3 

สวน แหลงจายพลังงาน ระบบควบคุมการทำงาน และอุปกรณ

ทำงาน (Tanchiwong, 2001) ดังนั้นสามารถนำมาดัดแปลงให

ชุดใบมีดตัดเกิดการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งดวยชุดกระบอกไฮดรอลิค 

โดยใชกลไกระบบควบคุมการทำงานใหเคลื่อนที่ขึ้นหรือลงดวย

วาลวควบคุม และมีปมน้ำมันไฮดรอลิคขับดวยมอเตอรทำหนาท่ี

สรางแรงดันใชงานในระบบไฮดรอลิค 

3 วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 การศึกษาสภาพกระบวนการผลิตและสภาพปญหาในการ

ผลิตทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ 

Figure 1 แสดงกระบวนการผลิตทอฟฟกรอบประกอบดวย 

ความรูที่เกี่ยวกับการผลิต การเตรียมวัตถุดิบ การผสมวัตถุดิบใน

กระทะรอน การใสถั ่วลิสงเขากับสวนผสมที่กำลังรอนอยู ใน

กระทะ การเททอฟฟลงภาชนะที่เตรียมไวและการทำใหทอฟฟ

เปนแผนแบนตามความหนาท่ีตองการ การตัดทอฟฟดวยมีดบน

เขียง ซึ่งทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบยังรอนและตัดไดงายดัง Figure 

2 (a) และ Figure 2 (b) จากนั ้นบรรจุผลิตภัณฑดัง Figure 3 

พบวา มีสภาพปญหาเรื ่องการใชแรงงานคนในขั้นตอนการตัด

ทอฟฟกะทิถั ่วชนิดกรอบ ทำใหเกิดความลาชาและตองทำใน

ขณะท่ีทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบยังรอยอยู จึงจะสามารถใชมีดกด

ตัดได 

 

Knowledge of a crispy nuts coconut milk toffee 

Raw material preparation 

Mix the ingredients recipe of the crispy nuts coconut milk 

toffee 

Add the peanuts to the hot ingredients in the 

 

Pour the crispy nuts coconut milk toffee into the 

prepared container and flatten it with a thickness of 5-6 

 Proble

m 

 i  
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milk toffee with a knife on the 

Packing products and selling them to the 
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Figure 1 Crispy nuts coconut milk toffee production 

process. 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2 (a) Cutting crispy nuts coconut milk toffee with 

a knife. (b) Size of crispy nuts coconut milk toffee 25x25 

mm2 with a thickness of 5-6 mm. 

 
Figure 3 Crispy nuts coconut milk toffee products. 

3.2 การพัฒนาเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอน

ดวยระบบไฮดรอลิค 

3.2.1 เงื่อนไขการออกแบบเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบท่ี

สภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิค  

ตามความตองการของผู ประกอบการ ม ีรายละเอ ียด 

โดยสังเขปดังนี้ ตองการตัดทอฟฟใหมีขนาด 25x25 mm2 มี

ความหนา 5-6 mm และเนื่องจากขั้นตอนการตัดทอฟฟกะทิถ่ัว

ชนิดกรอบที่สภาวะรอนผูท่ีทำหนาที่ในสวนนี้เปนผูพิการทางขา

สามารถทำงานได โดยนั่งบนรถเข็นดังนั้นเงื่อนไขระดับความสูง

ของพื้นที่ทำงานและระบบกลไกควบคุมการทำงานชุดใบมีดตัด

ของเครื ่องตัดทอฟฟ กะทิถั ่วชนิดกรอบที ่สภาวะรอนจึงตอง

ออกแบบใหเหมาะสมกับผูพิการทางขาที่นั่งบนรถเข็นทำงานดวย 

สวนกลไกการเคลื่อนที่ของชุดใบมีดตัดใชระบบไฮดรอลิคในการ

ควบคุมและใชตนกำลังเปนมอเตอร 

3.2.2 การออกแบบเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ 

ตาม Figure 4 ประกอบด วยอ ุปกรณหล ักๆ ค ือ 1) ชุด

กระบอกไฮดรอลิคขนาด 3 Ton ทำหนาท่ีใหชุดใบมีดตัดเคลื่อนท่ี

ในแนวดิ่ง ซ่ึงปลายของแกนกลไกเคลื่อนท่ีสามารถดัดแปลงยึดกับ

โครงสำหรับติดตั้งชุดใบมีดตัดไดอยางเหมาะสม โดยแรงสามารถ

กระจายไปยังโครงยึดใบมีดตัดสงผลใหใบมีดฟนตรง ใบมีดฟน

เลื่อยและใบมีดฟนโคง เคลื่อนที่ตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบได

อยางสม่ำเสมอ 2) ชุดระบบปมไฮดรอลิคที่ใชกับขับดวยมอเตอร

รุน SCL-RR ย่ีหอ Mitsubishi ประเทศไทยเปนผูผลิต ใชกับระบบ

ไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส ขนาด 3 HP มีหนาที ่สรางแรงดัน

น้ำมันไฮดรอลิคเมื่อเปดใชงานเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ 

ซึ่งจะมีกลไกวาลวควบคุมทิศทางน้ำมันไฮดรอลิคสำหรับควบคุม

ใหชุดใบมีดตัดเคลื่อนที่ในแนวดิ่งขึ้นหรือลง 3) โครงสรางรองรับ

ชุดกระบอกไฮดรอลิคสำหรับกลไกใบมีดฟนตรง ฟนเลื่อย หรือ

ฟนโคง ที่ระดับเหมาะสมกับคน ซึ่งพิการท่ีไมสามารถเดินได และ 

4) ชุดกลไกใบมีดตัด 3 รูปแบบประกอบดวยใบมีดฟนตรง ซ่ึง

รูปแบบชุดใบมีดใกลเคียงกับเครื ่องตัดชิ ้นขาวยัดไสปนปลาทู 

(Khamfoo et al., 2015) ใบมีดฟนเล ื ่อย และใบมีดฟนโคง 

สำหรับตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ ขนาด 25x25 mm2มีความ

หนา 5-6 mm ซึ่งสามารถตัดได 10x10=100 ชิ้นตอครั้ง หากจะ

เปลี่ยนเปนชุดใบมีดฟนเลื่อยหรือใบมีดฟนโคงทำได โดยเปลี่ยน

ชุดใบมีดฟนตรงออกและใสชุดใบมีดฟนเลื่อยหรือใบมีดฟนโคง

ตามFigure 5 ลักษณะใบมีดฟนตรง (Figure 6a) ใบมีดฟนเลื่อย 

(Figure 6b) ซึ่งมีมุมของใบมีดฟนเลื่อย 67.5o และใบมีดฟนโคง 

(Figure 6c) ออกแบบฐานเหมือนใบมีดฟนเลื ่อย แตใบมีดมี

ลักษณะโคง 
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Figure 4 Crispy nuts coconut milk toffee cutter design. 

 
Figure 5 Straight tooth blade mechanism design. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 6 (a) Straight tooth blade, (b) Sawtooth blade and 

(c) Curved tooth blade. 

3.2.3 การสรางและพัฒนาเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ 

Figure 7 แสดงหลักการทำงานของเครื่องตัดทอฟฟกะทิถ่ัว

ชนิดกรอบ และชุดกลไกใบมีดฟนตรงพรอมถาดรองชุดใบมีดตัด 

โดยมีหลักการทำงาน คือ เสียบปลั ๊กไฟฟาจากนั ้นตรวจเช็ค

ตำแหนงของชุดใบมีดตัดใหอยูตำแหนงบนสุดสำหรับใหงายใน

การนำทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบรอนเขาไปวางเพื่อตัด จากนั้นใช

ม ือผล ักกลไกวาล วควบค ุม (Control valve mechanism) 

สำหรับควบคุมทิศทางน้ำมันไฮดรอลิคสำหรับควบคุมใหชุดใบมีด

ตัดเคลื่อนท่ีลง (Down) โดยชุดปมสรางแรงดันตลอดเวลา เมื่อใช

งานวาลวน้ำมันไฮดรอลิคเปดน้ำมันไปดันลูกสูบในกระบอกไฮ

ดรอลิค ซึ่งติดตั้งชุดใบมีดตัด (The blade set) ใหยกขึ้น (Up) 

หรือกดลง (Down) ตามตองการ 

 
Figure 7 Crispy nuts coconut milk toffee cutter and a 

straight tooth blade mechanism set. 

3.3 ทอฟฟกรอบท่ีใชในการทดสอบ 

วัตถุดิบสำหรับทำทอฟฟกะทิถั่วกรอบมีสวนประกอบที่สำคัญ 

คือ กะทิ ถั ่วลิสง น้ำตาลทรายแดง นมสด และแบะแซ (ไม

สามารถบอกปริมาตรไดเนื่องจากเปนสูตรความลับ) เริ่มจากตวง



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 28 No. 2 (2022), 18-27 

23 

สวนผสมตามที่กำหนดจากนั้นตั้งกระทะเริ่มจากนำสวนผสมเทลง

ในกระทะ เริ่มกวนสวนผสมใหเขากันจนเปนเนื้อเดียวกัน กวนจน

สวนผสมเหนียวและเปลี ่ยนสี นำกระทะยกขึ ้นจากเตา กวน

สวนผสมพรอมกับเทถั ่วลิสงลงในกระทะ แลวกวนใหเขากัน

จากนั้นนำไปเทใสถาดรองที่เตรียมไวใชไมนวดรีดจนเปนแผน

พรอมนำไปตัด โดยแผนทอฟฟที ่รีดแบนยังรอนและถูกปลอย

คลายความรอนออกใหมีอุณหภูมิท่ี 60, 65 และ 70°C 

3.4 การทดสอบสมรรถนะของเครื ่องตัดทอฟฟกะทิถั ่วชนิด

กรอบท่ีสภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิค 

3.4.1 ตัวแปรท่ีศึกษา 

ตัวแปรที่ศึกษา คือ ชนิดของชุดใบมีดตัดประกอบดวยใบมีด

ฟนตรง ใบมีดฟนเลื่อย และใบมีดฟนโคง และอุณหภูมิทอฟฟ

กะทิถั่วชนิดกรอบที่ 60, 65 และ 70°Cและทดสอบจำนวน 3 

ซ้ำ 

3.4.2 วิธีการทดสอบ 

เริ่มจากการเสียบปลั๊กและติดตั้งเครื่องวัดคาการใชพลังงาน

ไฟฟาเขากับเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนดวย

ระบบไฮดรอลิค จากนั้นประกอบชุดใบมีดตัดเขากับโครงยึดใบมีด

เขากับระบบไฮดรอลิค เตรียมถาดลองใหพรอม และเททอฟฟ

กะทิถั่วชนิดกรอบรอนในถาดรองพรอมทั้งรีดใหเปนแผนแบน 

และปลอยใหมีอุณหภูมิ 60, 65 และ 70°C ตรวจวัดอุณหภูมิดวย

กลองถายภาพความรอน ยี่หอ Fluke รุน Ti105 จากบริษัท เก็ต 

อินไซต อินโนเวชั ่น จำกัด (GET INSIGHT INNOVATION CO., 

LTD.) จากนั้นนำไปตัดดวยเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบท่ี

สภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิค ชวงเวลาการทำงานของเครื่อง

ตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิคทด

สอบ โดยจับเวลาการเคลื่อนท่ีของชุดใบมีดตัดจากตำแหนงบนสุด

ใหเคลื่อนที่ลงเพื่อตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนและ

ชุดใบมีดตัดถูกควบคุมใหเคลื่อนที่ขึ้นไปยังตำแหนงบนสุดพบวา 

ใชเวลา 16 วินาที ซ่ึงมีอัตราการตัดไดเทากับ 100/16= 6.25 ชิ้น

ตอวินาที หรือ 0.16 วินาทีตอชิ้น 

เนื่องจากในแตละกระบวนการผลิตของกลุมวิสาหกิจชุมชน 

ผู ประกอบการอาศัยประสบการณจึงไมไดมีตรวจวัดอุณหภูมิ 

ดังนั้นผูวิจัยจึงทำการทดลองเพื่อแสดงผลของอุณหภูมิในแตละ

ขั ้นตอนดวยกลองถายภาพความรอนพบวา ผลการตรวจวัด

อุณหภูมิ เมื่อเริ่มตนเคี่ยวสวนผสมตามสูตรของกลุมผลิตทอฟฟ

กะทิถั่วชนิดกรอบอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนมากกวา 132.9oC 

ตาม Figure 8 ขณะเทสำหรับนวดแบน อุณหภูมิสูงถึง 128.3oC 

ตาม Figure 9 ในขณะนวดแบนอุณหภูมิทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ

จะลดลงจากเดิมดัง Figure 10 แสดงอุณหภูมิชวงนวดแบนท่ี 

108.8oC จากนั้นปลอยใหแผนทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบแบนเย็น

ตัวลงตามเง ื ่อนไขอุณหภูมิที ่ทำการทดสอบดังตัวอยางการ

ตรวจวัดอุณหภูมิกอนการตัดท่ีอุณหภูมิ 65oC ตาม Figure 11 

 
Figure 8 Temperature characteristics when simmer on a 

gas stove. 

 
Figure 9 Temperature characteristics when pour before 

kneading to flatten. 

 
Figure 10 The temperature characteristics of the flat 

massage period. 
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Figure 11 Sheet sample of the crispy nuts coconut milk 

toffee for testing at 65oC. 

3.4.3 วิธีการเก็บขอมูล 

เก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟา โดยเครื่องวัดพลังงานไฟฟา

ด ิ จ ิ ตอล  (Digital power meter)  ย ี ่ ห  อ  SINOTIMER ความ

ละเอียดในการตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟา 0.0001-999.9 kWh 

และตรวจสอบชิ้นงานที่ตัดและคัดแยกชิ้นงานที่สมบูรณกับชิ้นท่ี

เสีย ลักษณะชิ้นท่ีสมบูรณ คือ ขนาดชิ้นท่ีขาดไมเกิน 1/4 เทาของ

ชิ้นที่สมบูรณ (25×25 mm2) สวนลักษณะชิ้นที่ไมสมบูรณ คือ 

ชิ้นที่ขนาดไมถึงครึ่งแผนของชิ้นที่สมบูรณหรือมีขนาดชิ้นขาดเกิน 

1/4 เทาของชิ้นงานท่ีสมบูรณ 

3.4.4 การวิเคราะหขอมูล 

การหาเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณ 

คำนวณตามสมการท่ี (1) 

100×=
A

U
C P

PP
 (1) 

เม่ือ CP  คือ เปอรเซ็นตชิ้นงานของทอฟฟกะทิถั่วชนิด

กรอบ (%) 

UP  คือ จำนวนชิ ้นทอฟฟกะทิถั ่วชนิดกรอบท่ี

สมบูรณ (kg) 

AP  ค ือ จำนวนชิ ้นทอฟฟ กะทิถ ั ่วชนิดกรอบ

ท้ังหมด (kg) 

อ ั ต ร า ก า ร ใ ช  พ ล ั ง ง า น จ ำ เ พ า ะ  ( Specific energy 

consumption, SEC ) เคร ื ่องต ัดทอฟฟ กะท ิถ ั ่วชน ิดกรอบ

คำนวณตามสมการท่ี (2) 

 

U

H

P
ESEC =

 (2) 

เม่ือ SEC  คือ อัตราการใชงานพลังงานจำเพาะ (kWh 

kg-1) 

HE  ค ือ การใชพล ังงานไฟฟาของไฮดรอลิค 

(kWh) 

4 ผลและวิจารณ 

4.1 ผลของอุณหภูมิทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบและชนิดชุดใบมีด

ตัดตอสมรรถนะในการตัด 

ผลของอุณหภูมิพบวา สามารถตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบท่ี

สมบูรณมีเปอรเซนตสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 65°C โดยชุดใบมีดฟนตรง 

ชุดใบมีดฟนเลื่อย และชุดใบมีดฟนโคงมีเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟ

กะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณ 93.25±1.36% 95.47±2.44% และ 

98.09±0.33% ตามลำดับเนื่องจากที่อุณหภูมิ 65°C อุณหภูมินี้

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบไมออนหรือแข็งเกินไป 

ผลของชนิดใบมีดตัดพบวา ชุดใบมีดฟนโคงตัดไดดีที่สุดดัง 

Figure 12 มีลักษณะชิ้นทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบไดตามขนาดท่ี

ตองการ เนื่องจากเมื่อกดตัดหนาสัมผัสของคมมีดจะโดนสวนโคง

กอนจึงทำใหตัดงาย รองลงมา คือ ชุดใบมีดฟนเลื่อย และสุดทาย 

คือชุดใบมีดฟนตรง ซึ ่งมีแนวโนมเดียวกันทั้ง 3 อุณหภูมิของ

ทอฟฟกะทิถั ่วชนิดกรอบตาม Figure 13 เนื ่องจากที่อุณหภูมิ

ประมาณ 60°C เมื ่อตัดแลวทอฟฟ กะทิถั ่วชนิดกรอบจะแตก 

เพราะทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบแข็งตัว ที่อุณหภูมิประมาณ 65°C 

เม่ือตัดแลวมีเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบท่ีสมบูรณ

สูงเนื่องจากไมแข็งและไมเหนียวเกินไป และที่อุณหภูมิประมาณ 

70°C เมื่อตัดแลวทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบจะเหนียว เนื่องจากยัง

ไมแข็งตัว 

 
(a) 
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(b) 

Figure 12 Sample of the crispy nuts coconut milk toffee 

cutting by curved tooth blade at 65°C (a) Pre-cut sheets 

(b) 100 pieces sheets after cutting. 

 
Figure 13 Cutting performance by perfectly toffee 

sample at 60, 65 and 70°C with straight tooth, saw tooth 

and curved tooth blade mechanisms. 

4.2 ผลของอุณหภูมิทอฟฟกะทิถั ่วชนิดกรอบตออัตราการใช

พลังงานจำเพาะ 

4.2.1 ผลการทดลองใบมีดฟนตรง  

ที ่อ ุณหภูม ิ 60°C อ ัตราการใช พล ังงานจำเพาะเทากับ 

0.27±0.06 kWh kg-1 ที ่อุณหภูมิ 65°C อัตราการใชพลังงาน

จำเพาะเทากับ 0.26±0.01 kWh kg-1 และอุณหภูมิ 70°C อัตรา

การใชพลังงานจำเพาะเทากับ 0.25±0.01 kWh kg-1 

4.2.2 การทดลองใบมีดฟนเลื่อย 

ที ่อ ุณหภูม ิ 60°C อ ัตราการใช พล ังงานจำเพาะเทากับ 

0.25±0.01 kWh kg-1 ที ่อุณหภูมิ 65°C อัตราการใชพลังงาน

จำเพาะเทากับ 0.24±0.04 kWh kg-1 และอุณหภูมิ 70°C อัตรา

การใชพลังงานจำเพาะเทากับ 0.23±0.03 kWh kg-1 

4.2.3 ผลการทดลองใบมีดฟนโคง 

ที ่อ ุณหภูม ิ  60°C อ ัตราการใช พล ังงานจำเพาะเทากับ 

0.23±0.04 kWh kg-1 ที ่อุณหภูมิ 65°C อัตราการใชพลังงาน

จำเพาะเทากับ 0.23±0.01 kWh kg-1 และอุณหภูมิ 70°C อัตรา

การใชพลังงานจำเพาะเทากับ 0.22±0.02 kWh kg-1 และทั้ง 3 

อุณหภูมิอัตราการใชพลังงานจำเพาะของใบมีดฟนโคงใชอัตรา

การใชพลังงานจำเพาะนอยที่สุด สวนใบมีดฟนตรงอัตราการใช

พลังงานจำเพาะมากที่สุดทุกอุณหภูมิของทอฟฟกะทิถั ่วชนิด

กรอบ เนื่องจากเม่ือตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบตอนท่ีอุณหภูมิต่ำ

จะใชแรงกดมากจึงทำใหคาอัตราการใชพลังงานจำเพาะ ( SEC ) 

มากและตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่อุณหภูมิสูงใชแรงกดนอย

จึงทำใหคาอัตราการใชพลังงานจำเพาะ ( SEC ) นอยลงไปดวย

ตาม Figure 14 ซึ่งมีแนวโนมเดียวกันทั้ง 3 ชนิดของใบมีดตัดคา 

SEC ที่ต่ำหมายถึงการใชพลังงานไฟฟาของไฮดรอลิคนอยลง

สงผลใหคาใชจายพลังงานไฟฟานอยตามไปดวย 

 
Figure 14 The specific energy consumption rate ( SEC ) 

at 60, 65 and 7 0 °C of straight tooth, saw tooth and 

curved tooth blade mechanisms.
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จาก Table 1 แสดงผลการทดสอบของชุดใบมีดฟนตรง ฟน

เลื่อย และฟนโคง และอุณหภูมิทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่ 60, 

65 และ 70oC เมื ่อใชสถิต ิ Two way ANOVA ใช Duncan’s 

multiple rang test ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซ่ึง

เปนการเปรียบเทียบขอมูลหลายๆ คูพรอมๆ กันพบวา อุณหภูมิ

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบมีผลตอเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถ่ัว

ชนิดกรอบที่สมบูรณ เมื่อเทียบกับอุณหภูมิทอฟฟกะทิถั่วชนิด

กรอบที่ 65oC สวนชนิดของชุดใบมีดไมมีผลตอเปอรเซ็นตชิ้นงาน

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สมบูรณ สวนคาอัตราการใชพลังงาน

จำเพาะ ( SEC ) ทั้งอุณหภูมิทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบและชนิด

ของช ุด ใบม ีด ไม ม ี ผลต ออ ัตราการใช พล ั ง งานจำ เพาะ 

( SEC )ที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 สมรรถนะในสวนของอัตราการ

ใชพลังงานจำเพาะผลของอุณหภูมิพบวา เมื่อตัดทอฟฟกะทิถ่ัว

ชนิดกรอบขณะที ่อ ุณหภูม ิต ่ำจะใช แรงกดมากจึงสามารถ

ตรวจสอบไดจากคาอัตราการใชพลังงานจำเพาะ ( SEC ) มากขึ้น

เล็กนอยตาม Table 1 ซึ่งอยางไรแลวพลังไฟฟาตองจายใหกับ

มอเตอรที ่ใชขับชุดระบบป มไฮดรอลิคที ่ยึดชุดใบมีดตัดของ

รูปแบบตางๆ เปนจุดหลัก จากการใชสถิติการเปรียบเทียบพบวา 

คา SEC  ของทุกสภาวะไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องจากผลของแรงที่เกิดข้ึน

ขณะตัดมีคานอยกวาแรงที่เกิดจากโครงสรางโครงยึดใบมีดตัดท่ี

ระบบไฮดรอลิคตองเคลื่อนท่ีขึ้นและเคลื่อนท่ีลง 

นอกจากนี้จากการเก็บขอมูลเฉพาะขั้นตอนในการตัดทอฟฟ

กะทิถั่วชนิดกรอบจากการผลิตเดิมใชมีดตัดไดอัตราการตัด 0.56 

วินาทีตอชิ้น ดังนั้นคำนวณอัตราการผลิตได 6,428 ชิ้นตอชั่วโมง 

และเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนดวยระบบไฮ

ดรอลิคสำหรับวิสาหกิจชุมชนมีอัตราการตัด 0.16 วินาทีตอชิ้น 

ดังนั้นคำนวณอัตราการผลิตได 22,500 ชิ้นตอชั่วโมง โดยขนาดท่ี

ตัดไดมาตรฐาน สวนงบประมาณสำหรับใชในการพัฒนาเครื่องตัด

ทอฟฟกะทิถั ่วชนิดกรอบที่สภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิคใช

งบประมาณ 52,200 บาท 

5 สรุป 

ประโยชนที่ไดรับจากการพัฒนาเครื่องตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิด

กรอบที่สภาวะรอนดวยระบบไฮดรอลิคสำหรับวิสาหกิจชุมชน

สามารถแกปญหาในขั้นตอนการตัดทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบขณะ

รอนตามที่วิสาหกิจชุมชนตองการสามารถเพิ่มปริมาณการผลิต

และขนาดที่ตัดไดมาตรฐาน ซึ ่งมีอุปกรณหลักๆ คือ ชุดระบบ

ปมไฮดรอลิคขับดวยมอเตอรกระแสสลับ 1 เฟส ขนาด 3 HP, ชุด

กระบอกไฮดรอลิคขนาด 3 Ton สำหรับติดตั ้งกลไกใบมีดตัด

ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ, โครงสรางรองรับชุดกระบอกไฮดรอลิค

สำหรับกลไกใบมีดท่ีระดับตองเหมาะสมกับคนทำงาน ซ่ึงพิการไม

สามารถเดินได และออกแบบชุดกลไกใบมีดฟนตรง ใบมีดฟน

เลื่อยและใบมีดฟนโคงสำหรับตัดทอฟฟ ใบมีดตัดถูกออกแบบท่ี

สามารถถอดมาลับคมมีดไดซึงวัสดุชุดใบมีดตัดใชสเตนเลส 304 

การทดสอบสมรรถนะของการตัด คือ เปอรเซ็นตชิ ้นงาน

ทอฟฟกะทิถั ่วชนิดกรอบที่สมบูรณ และอัตราการใชพลังงาน

จำเพาะ โดยทำการทดสอบชุดกลไกใบมีดตัด 3 ชุดกับอุณหภูมิ

 Table 1 Test results of three cutting set types and temperatures of 60, 65 and 70 oC. 

Cutting set type 
Temperature 

(°C) 

Temperature before 

cutting (°C) 

 Complete piece 

of toffee (%) 

 Specific energy 

consumption ((kWh kg-1) 

Straight tooth blade 

60 61.30±1.14 90.23±1.88a 0.27±0.06a 

65 66.43±0.55 93.25±1.36ab 0.26±0.01a 

70 71.93±4.22 90.47±1.30a 0.25±0.01a 

Saw tooth blade 

60 62.77±1.23 90.38±1.53a 0.25±0.01a 

65 66.37±0.38 95.47±2.44bc 0.24±0.04a 

70 72.57±0.86 90.56±5.91a 0.23±0.03a 

Curved tooth blade 

60 61.43±2.25 91.45±1.36ab 0.23±0.04a 

65 67.20±2.07 98.09±0.33c 0.23±0.01a 

70 73.97±3.76 92.26±0.84ab 0.22±0.02a 

Note : Lowercase superscripts in the same column indicate that the values are significantly difference (p<0.05). 
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ทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบ 60, 65 และ 70°C จำนวน 3 ซ้ำ พบวา 

สมรรถนะของการตัดในสวนเปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิด

กรอบที่สมบูรณชุดใบมีดฟนโคงไดสมรรถนะการตัดมากที ่สุด 

รองลงมา คือ ชุดใบมีดฟนเลื่อย และถัดลงมาชุดใบมีดฟนตรง

ทั้งนี้เนื่องมาจากพื้นที่ใบมีดฟนโคงคอยๆ สัมผัสกับเนื้อทอฟฟ

สังเกตจากอัตราการใชพลังงานที่มีแนวโนมนอยกวาใบมีดฟนตรง

และใบมีดฟนเลื่อยอยางเห็นไดชัดเจน พบวา ชุดใบมีดฟนโคงและ

ใบมีดฟนเลื ่อยตัดทอฟฟที ่อุณหภูมิที ่ 65°C ดีที ่สุด เนื ่องจาก

เปอรเซ็นตชิ้นงานทอฟฟกะทิถั่วชนิดกรอบท่ีสมบูรณ มากสุดและ

อัตราการใชพลังงานจำเพาะต่ำ 
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