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1. บทนํา 
ขา้วโพดเป็นพืชเศรษฐกิจที�สําคญัชนิดหนึ� ง

ของประเทศไทยที� มีพื%นที� เพาะปลูกประมาณ 6 
ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตมากกว่า 3 ลา้นตนั คิดเป็นมูลค่า
มากกว่า 25,000 ลา้นบาท (1) เมลด็ขา้วโพดใชใ้น

การบริโภค ส่วนซังข้าวโพดซึ� งเป็นวสัดุที�เหลือ
ภายหลงัการกะเทาะได้มีความพยายามนําไปใช้
ประโยชนเ์ป็นถ่าน เชื%อเพลิง หรือการผลิตกอ้นเชื%อ
เห็ด เป็นตน้  

ในการผลิตกอ้นเชื%อเห็ดที�มีส่วนผสมของซงั 

ผลของความหนาและความเร็วของใบตขีองเครื�องย่อยแบบ Hammer 

Mill ที�มีต่อความสามารถในการย่อยซังข้าวโพด 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี% มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาผลของความหนาและความเร็วของใบตีของเครื�องย่อยแบบ 
hammer mill ที�มีต่อความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพด โดยทาํการทดสอบกบัซงัขา้วโพดแบบหมกั
และแบบไม่หมกั โดยใชค้วามเร็วของใบตี 800, 1,000, 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที และความหนา
ของใบตี 3, 6 และ 9 มิลลิเมตร ผลการศึกษาพบว่าการย่อยซงัแบบหมกัสามารถย่อยไดง่้ายกว่าแบบไม่
หมกั การเพิ�มความเร็วและหรือความหนาของใบตีทาํใหค้วามสามารถในการย่อยมีค่าเพิ�มขึ%น และใน
การใชง้านควรใชค้วามเร็วและความหนาของใบตีที� 1,400 รอบต่อนาที และ 9 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

Abstract 

The objective of this study was to study the effects of thickness and speed of blades of 

a hammer mill on capacity of corncob size reduction. The experiment was conducted with 

fermented and non-fermented corncobs. The speeds of blades were 800, 1,000, 1,200 and 

1,400 rpm. The thicknesses of blades were 3, 6 and 9 mm. The results indicated that 

fermented corncobs were more easily to reduce their sizes than the non-fermented ones. 

As the speed and the thickness of the blades were increased, the capacity of corncob size 

reduction was also increased. The most suitable speed and the thickness of the blades 

should be used at 1,400 rpm and 9 mm respectively. 
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ขา้วโพดที�ยอ่ยแลว้ทดแทนขี% เลื�อยจากยางพาราเป็น
บางส่วนเพื�อลดการใช้ขี% เลื�อยที�มีราคาสูงและหา
ยากขึ% น (2) อีกทั% งเป็นการนําว ัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการนาํซัง
ขา้วโพดแห้งที�ไดจ้ากการกะเทาะเอาเมลด็ออกมา
ทาํการหมกักับปูนขาว ปุ๋ยยูเรีย และดีเกลือ เป็น
เวลาประมาณ 12 วนั เพื�อเป็นการเพิ�มสารอาหาร
ให้กบัวสัดุเพาะ แต่การใช้ซังขา้วโพดที�ย่อยแลว้
เกษตรกรไดใ้ชเ้ครื�องย่อยแบบ hammer mill โดย
ใช้เครื� องยนต์ดีเซลขนาดเล็กเป็นต้นกําลังที�ใช้
สําหรับการย่อยเศษวัสดุทั�วไปมาใช้ย่อยซัง
ข้าวโพด โดยไม่ได้มีการปรับแต่งและหรือ
ดดัแปลงแต่ประการใด ซึ� งซังข้าวโพดที�ได้หลงั
การย่อยมีขนาดไม่สมํ�าเสมอ และบางกอ้นมีขนาด
ใหญ่เนื�องจากเกษตรกรใชรู้ตะแกรงขนาดใหญ่ ทาํ
ใหก้ารผสมอาหารเสริมและขี% เลื�อยเขา้กบัซงัที�ย่อย
แลว้ไม่ดี เมื�อนําไปทาํกอ้นเชื%อเห็ดส่งผลต่อการ
ขยายของเส้นใยในกอ้นที�ไม่สมํ�าเสมอ และเศษซงั
ที�มีขนาดใหญ่ยงัอาจทําให้ถุงก้อนเชื% อเห็ดที�ได้
แตก ขาด เสียหาย 

จากการศึกษาของ Duangkamjan J(3) 
พบว่าขนาดรูตะแกรงที� เหมาะสมในการย่อยซัง
ขา้วโพดสําหรับนาํไปใช้ผลิตกอ้นเชื%อเห็ดควรมี
ขนาดรูตะแกรงไม่เกิน 10 มิลลิเมตร ที�จะทาํให้
คุ ณ ภ า พ ข อ ง ก้ อ น เ ชื% อ เ ห็ ด ที� ดี แ ล ะ ทํ า ใ ห้
ความสามารถในการทาํงานของเครื�องไม่ตํ�าเกินไป 
จากหลกัการทาํงานของเครื�องย่อยแบบ hammer 

mill ขนาดของรูตะแกรงมีผลต่อความละเอียดใน
การย่อย แต่ความหนาและความเร็วของใบตีมีผล
ต่อความสามารถในการทาํงานซึ� งเกษตรกรยงัไม่มี
ขอ้มูลในการปรับใช ้อีกทั%งในการปรับปรุงเครื�อง
ย่อยแบบ hammer mill ที� เกษตรกรใช้งาน
จาํเป็นตอ้งทราบถึงความหนาและความเร็วของใบ
ตีในการใช้งานให้เหมาะสมกบัความสามารถใน
การทาํงานของเครื� องที� เกษตรกรใช้งานอยู่แล้ว 
ดงันั%นในการศึกษานี% จึงมีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษา
ผลของความหนาและความเร็วของใบตีของเครื�อง

ย่อยแบบ hammer mill ที�มีต่อความสามารถใน
การยอ่ยซงัขา้วโพด เพื�อใชใ้นการปรับปรุงชุดย่อย
ซงัขา้วโพดต่อไป 

2. วธีิวจิยั 

เครื� องย่อยแบบ hammer mill ที�ใช้ใน
การศึกษามีขนาดความกวา้ง 50 เซนติเมตร ยาว 
100 เซนติเมตร และสูง 75 เซนติเมตร ชุดป้อนซัง
ขา้วโพดมีความจุประมาณ 10 กิโลกรัม ดงัแสดง
ในรูปที� 1 ตน้กาํลงัใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 
7.5 กาํลงัมา้  

 

รูปที� 1. เครื�องยอ่ยแบบ hammer mill ที�ใชท้ดสอบ 

 

ใบตีเรียงเป็นแถวจาํนวน 4 แถว แต่ละแถวมี
ใบตีจาํนวน 8 ใบ มีแผ่นเหลก็กั%นบงัคบัทิศทางใบ
ตีสลบัแถวเพื�อไม่ให้ใบตีกระทบกัน รวมมีใบตี
ทั%งหมด 32 ใบ แต่ละใบมีความยาว 170 มิลลิเมตร 
และใชต้ะแกรงรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของรู 
10 มิลลิเมตร ซึ� งเป็นขนาดรูตะแกรงที�ให้ความ
ละเอียดของซังขา้วโพดหลงัการย่อยที�เหมาะสม
สําหรับการนาํไปใชท้าํกอ้นเชื%อเห็ด (3) ดงัแสดง
ในรูปที� 2  

ในการศึกษานี% มีปัจจัยที�ทําการศึกษา คือ 
ความหนาของใบตี จาํนวน 3 ระดบั ประกอบดว้ย  

1) ใบตีขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร กวา้ง 32 
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รูปที� 2. ชุดใบตีและตะแกรงที�ใชท้ดสอบ 

มิลลิเมตร นํ%าหนกัแต่ละใบเฉลี�ย 123 กรัม (รูปที� 3
ก)  

2) ใบตีขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร กวา้ง 32 
มิลลิเมตร นํ%าหนกัแต่ละใบเฉลี�ย 235 กรัม (รูปที� 3
ข)  

3) ใบตีขนาดความหนา 9 มิลลิเมตร กวา้ง 38 
มิลลิเมตร นํ%าหนกัแต่ละใบเฉลี�ย 435 กรัม (รูปที� 3
ค)  

ทั%งนี%ไม่ใชใ้บตีที�มีขนาดใหญ่กวา่ 9 มิลลิเมตร 
เนื�องจากจะทาํให้เครื� องเกิดการสั�นสะเทือนมาก
และเป็นอนัตรายในการทาํงานจากการเหวี�ยงของ
ใบตี 

ในแต่ละชุดใบตีทาํการแปรความเร็วของใบตี 
4 ระดบั ประกอบดว้ยความเร็ว 800, 1,000, 1,200 
และ 1,400 รอบต่อนาที หรือคิดเป็นความเร็วเชิง
เส้นปลายใบตีเท่ากบั 18.4, 23.0, 27.6 และ 32.3 

เมตรต่อวินาที ตามลาํดับ โดยความเร็วใบตีที�ใช้
ศึกษาไม่เกิน 1,400 รอบต่อนาที เนื�องจากจะส่งผล
ต่อการเหวี�ยงที�รุนแรงมากอาจทาํให้เกิดอนัตราย
ต่ออุปกรณ์ของเครื� อง ในการศึกษาได้ทําการ
ทดสอบการย่อยซังข้าวโพด 2  ชนิด คือ  ซัง
ขา้วโพดแบบหมกัและแบบไม่หมกั ที�มีความชื%น
ขณะทดสอบเฉลี�ย เท่ากับ 21.4 และ 16.4 
เปอร์เซ็นตฐ์านเปียก ตามลาํดบั 

ก า ร ท ด ส อ บ ใ ช้แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ 
factorial in RCBD 2x3x4 โดยทาํการทดสอบ 3 
ซํ% า ในแต่ละซํ% าใชต้วัอย่างซังขา้วโพด 5 กิโลกรัม 
ค่าชี%วดัผลการศึกษาคือความสามารถในการยอ่ยซงั
ขา้วโพด ทาํการวดัโดยการจบัเวลาที�ทาํการย่อย
ตวัอยา่ง 5 กิโลกรัม จนกวา่จะทาํการยอ่ยหมด แลว้
นาํมาหาความสามารถในการยอ่ย  
3. ผลการวจิยัและอภิปราย 

จากการทดสอบผลของความหนาและ
ความเร็วของใบตีที�มีต่อความสามารถในการย่อย
ซังขา้วโพดแบบหมกัและไม่หมกัไดผ้ลดงัแสดง
ในตารางที� 1 และตารางที� 2 ตามลาํดบั จากผลที�ได้
เมื�อนํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน ดังแสดงใน
ตารางที� 3 พบว่า ชนิดซงัขา้วโพด ความหนา และ
ความเร็วของใบตีมีผลต่อความสามารถในการย่อย
ซงัขา้วโพดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ความเชื�อมั�น 
ร้อยละ 99)  นอกจากนี% มีย ังปฏิกิ ริยาสัมพันธ์
ระหว่างชนิดซังข้าวโพดกับความหนาของใบตี 

ชนิดซังข้าวโพดกับความเร็วของใบตี ที�มีผลต่อ

      

             (ก) ใบตีหนา 3 มม.                                 (ข) ใบตีหนา 6 มม.         (ค) ใบตีหนา 9 มม. 

รูปที� 3. ชุดใบตีที�ใชศึ้กษา 
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ความสามารถในการย่อย แต่ความหนาของใบมีด
กบัความเร็วของใบมีดไม่มีปฏิกิริยาสมัพนัธ์กนั 

เมื�อนาํค่าเฉลี�ยของปัจจยัต่างๆ ในแต่ละระดบั
ม า พิ จ า ร ณ า  ดัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ที�  4  พ บ ว่ า 
ความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพดแบบหมกัมีค่า
สูงกวา่แบบไม่หมกัมากกว่าสองเท่า ทั%งนี% เนื�องจาก

ซังขา้วโพดที�ผ่านการหมกัมีผลให้ความแข็งของ
ซังลดลงกลายเป็นความเปราะและหักง่าย (3) ทาํ
ใหส้ามารถยอ่ยซงัไดง่้ายซึ�งส่งผลต่อความสามารถ
ในการทาํงานที�สูงกว่าซงัแบบไม่หมกั ส่วนความ
หนาของใบตีที� เพิ�มขึ% นจาก 3 มิลลิเมตรเป็น 9 
มิลลิเมตร ทาํใหค้วามสามารถในการทาํงานเพิ�ม 

ตารางที� 1. ความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพดแบบหมกัเนื�องจากความเร็วและความหนาของใบตีขนาดต่างๆ (กิโลกรัมต่อชั�วโมง) 

ความเร็วของใบตี ความหนาของใบตี (มิลลเิมตร) 
เฉลี�ย 

(รอบต่อนาที) 3 6 9 

800 91.1 98.2 108.1 99.1 
1,000 115.9 134.4 161.2 137.2 
1,200 138.6 194.4 219.9 184.3 
1,400 181.2 217.3 259.1 219.2 

เฉลี�ย 131.7 161.1 187.1  

 
ตารางที� 2. ความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพดแบบไม่หมกัเนื�องจากความเร็วและความหนาของใบตีขนาดต่างๆ (กิโลกรัมต่อ

ชั�วโมง) 

ความเร็วของใบตี ความหนาของใบตี (มิลลเิมตร) 
เฉลี�ย 

(รอบต่อนาที) 3 6 9 

800 44.6 58.2 65.8 56.2 
1,000 58.0 65.3 73.5 65.6 
1,200 69.2 73.3 78.6 73.7 
1,400 76.7 78.5 87.6 80.9 

เฉลี�ย 62.1 68.8 76.4  

 
ตารางที� 3. การวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของความหนาและความเร็วของใบตีที�มีต่อความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพดแบบหมกั

และไม่หมกั 

แหล่งความแปรปรวน DOF Mean square F-value  

ซํ�า 2 281.1 1.53 ns 

ชนิดซังข้าวโพด (A) 1 148,501.6 806.83 ** 

ความหนาใบตี (B) 2 7,269.4 39.50 ** 

ความเร็วใบตี (C) 3 18,024.5 97.93 ** 

A x B 2 2,542.9 13.82 ** 
A x C 3 7,961.2 43.25 ** 
B x C 6 279.7 1.52 ns 
A x B x C 6 517.7 2.81 * 
Error 46 184.1   

ns  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

*    มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�น 95% 

**  มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�น 99% 
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ขึ%นประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์ทั%งนี% เนื�องมาจากความ
หนาของใบตีที�เพิ�มขึ%นส่งผลต่อนํ% าหนกัของใบตีที�
เพิ�มขึ% นเช่นเดียวกัน ซึ� งนํ% าหนักนี% มีผลต่อโมเม
นตมัของใบตีที�ถูกเหวี�ยงกระแทกกบัซังขา้วโพด
เพิ�ม ขึ% น  ทําให้การย่อยซังดีขึ% นส่งผลต่อ
ความสามารถในการทาํงานที�เพิ�มขึ%น และสาํหรับ
ความเร็วของใบตีที�เพิ�มขึ%นจาก 800 รอบต่อนาที 
เป็น 1,400 รอบต่อนาที ทาํใหค้วามสามารถในการ
ทาํงานเพิ�มขึ%นสองเท่า ทั%งนี% เนื�องจากความเร็วใบตี
ที�เพิ�มขึ%นทาํให้โมเมนตัมของใบตีที�ถูกเหวี�ยงให้
กระแทะกบัซงัเพิ�มขึ%น ทาํใหก้ารย่อยซงัดีขึ%นส่งผล
ต่อความสามารถในการทาํงานที�เพิ�มขึ%น 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า 
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างชนิดซงัขา้วโพดกบัความ
หนาของใบตี และชนิดซังข้าวโพดกับความเร็ว
ของใบตี มีผลต่อความสามารถในการย่อยซัง
ขา้วโพด จึงนํามาหาความสัมพนัธ์ระหว่างชนิด
ของซังขา้วโพดและความหนาของใบตี ดงัแสดง
ในรูปที� 4 พบว่าเมื�อความเร็วของใบตีเท่ากนั การ
เพิ�มความหนาของใบตีทาํใหค้วามสามารถในการ
ย่อยซังข้าวโพดเพิ�มขึ% นอย่างสมํ� า เสมอ ทั% ง นี%
เนื�องจากการเพิ�มขนาดของใบตีส่งผลต่อโมเมนตมั
ที�เพิ�มขึ%น ซึ� งโมเมนตมัของใบตีที�เพิ�มขึ%นจะส่งผล
ต่อความรุนแรงในการฟาดทาํให้ลดขนาดของซัง

ขา้วโพดไดดี้ขึ%น จึงมีผลให้ความสามารถในการ
ทาํงานเพิ�มขึ%นเช่นกนั นอกจากนี%พบว่าการย่อยซัง
ขา้วโพดแบบหมกัให้ความสามารถในการทาํงาน
มากกวา่การยอ่ยซงัขา้วโพดแบบไม่หมกั 

รูปที� 5 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดของ
ซังข้าวโพดและความเร็วของใบตี พบว่าเมื�อใช้
ขนาดของใบมีดเท่ากนั การเพิ�มความเร็วของใบตี
ทาํใหค้วามสามารถในการย่อยซงัขา้วโพดเพิ�มขึ%น
อยา่งสมํ�าเสมอ ทั%งนี% เนื�องจากการเพิ�มความเร็วของ
ใบมีดเป็นการเพิ�มความรุนแรงในการฟาดตีซึ� ง
ส่งผลต่อการลดขนาดของซงัขา้วโพดไดดี้ขึ%น จึงมี
ผลให้ความสามารถในการทาํงานเพิ�มขึ%น สําหรับ
ซังขา้วโพดแบบหมกั เมื�อความเร็วใบมีดเพิ�มขึ%น
พบว่ามีแนวโน้มที�ความสามารถในการทํางาน
เพิ�มขึ% นอย่างรวดเร็วมากกว่าซังข้าวโพดแบบไม่
หมกั ทั% งนี% เนื�องจากความเปาะของซังแบบหมัก
ดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

จากผลการศึกษาข้างต้นเมื�อนําเครื� องย่อย
แบบ hammer mill ไปใช้สําหรับการย่อยซัง
ข้าวโพดทั% งแบบหมักและแบบไม่หมักควรใช้
ความเร็วของใบตีที�  1,400 รอบต่อนาที และใช้
ความหนาของใบตีเท่ากบั 9 มิลลิเมตร 

4. สรุป 

ในการศึกษาการยอ่ยซงัขา้วโพดโดยใช ้

ตารางที� 4. ค่าเฉลี�ยความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพดเนื�องจากปัจจยัต่างๆ 

ปัจจัย ระดบั ความสามารถในการทํางาน 

(กก./ชม.) 

ชนิดซังข้าวโพด หมกั 159.9 

 ไม่หมกั 69.1 

ความหนาของใบตี 3 มม. 96.9 

 6 มม. 114.9 

 9 มม. 131.7 

ความเร็วของใบตี 800 รอบ/นาที 77.7 

 1,000 รอบ/นาที 101.4 

 1,200 รอบ/นาที 129.0 

 1,400 รอบ/นาที 150.1 
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เครื�องย่อยแบบ hammer mill สามารถนาํไปใช้
ในการย่อยซังข้าวโพดได้ดีทั% งซังแบบหมกัและ
แบบไม่หมกั โดยซงัแบบหมกัสามารถย่อยไดง่้าย
กว่าแบบไม่หมกั และการเพิ�มความเร็วและ/หรือ
ความหนาของใบตีเป็นการเพิ�มโมเมนตมัในการ
ฟาดตี ส่งผลต่อความสามารถในการย่อยที�เพิ�มขึ%น 
ส่วนการใชง้านที�เหมาะสมควรใชค้วามเร็วของใบ

ตีที� 1,400 รอบต่อนาที และใชค้วามหนาของใบตี
เท่ากบั 9 มิลลิเมตร 

5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ โครงการพฒันานักวิจัยใหม่ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น และภาควิชาวิศวกรรม
เกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ ที�ใหทุ้นสนบัสนุน 

การวิจยัในครั% งนี%  

 

รูปที� 4. ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาของใบตีและชนิดของซงัขา้วโพดที�มีผลต่อความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพด 

 รูปที� 5. ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วของใบตีและชนิดของซงัขา้วโพดที�มีผลต่อความสามารถในการยอ่ยซงัขา้วโพด 
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