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การศึกษาการตัดหัวมันสาํปะหลังดวยใบมีดหมุน 
 

The Study of Cassava Tubers Cutting by Rotating Blades 
 

คํานํา 
 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนดิหนึ่งของประเทศไทย ในป 2548 – 49 ประเทศ
ไทยผลิตหัวมนัสดไดประมาณ 20.736 ลานตัน (สํานกัสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 2549) หัวมนั
สําปะหลังสดนี้จะถูกแปรสภาพใหเปนชิน้โดยการตดัดวยเครื่องหัน่แบบจานหมนุ และตากใหแหง
โดยใชแสงอาทิตยเพื่อใหมีความชื้นเหลืออยู 14-18 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) ซ่ึงเปนความชื้นที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาและเรียกมนัที่ถูกแปรสภาพเบือ้งตนนี้วามนัเสน มันเสนใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตมันอัดเม็ด แปงมนั และผลิตภัณฑอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด ซ่ึงทํารายไดจากการสงออกปละไม
ต่ํากวาสองหมืน่ลานบาท (สมาคมโรงงานผลิตภัณฑมันสําปะหลังไทย, 2545) อยางไรก็ตาม การ
สงออกมันสําปะหลังเสนนัน้ประสบปญหาในเรื่องคณุภาพที่ไมสม่ําเสมอ คุณภาพต่ํากวามนัเสน
ปอกเปลือกของประเทศเพื่อนบาน มีลักษณะเปนช้ินเล็ก และมีฝุนผงและทรายเจือปนมาก (กรม
เจรจาการคาระหวางประเทศ, 2548)  
 

ดังนั้น ระหวางป 2545-2549 รัฐบาลจึงกําหนดยุทธศาสตรมันสําปะหลงั เพื่อการสงออกมัน
สําปะหลังเสนคุณภาพดี และแปงมันสําปะหลังไปตางประเทศ โดยการดําเนินการโครงการมันเสน
สะอาดซึ่งเนนกระบวนการทาํความสะอาดดวยการแยกดนิและทรายออกจากหัวมนัสําปะหลังสด
กอนการตัด เพื่อลดการเจือปนของทรายในมันสําปะหลงัเสน และลดปริมาณฝุนเบือ้งตนที่เกิดจาก
กระบวนการตดัหัวมนัสําปะหลังสดดวยเครื่องหั่นแบบจานหมนุ โดยการลับคมมีดของเครื่องหั่น
แบบจานหมุนใหมีความคมทุกครั้งกอนการตัดเพื่อใหเกดิชิ้นมันที่ปนนอยที่สุดซึ่งเปนสาเหตุสําคัญ
ที่ทําใหเกิดฝุน (สิทธิชัย, 2549) 
 

ปจจุบันโครงการผลิตมันเสนสะอาด ไดดาํเนินการไปแลว 20 จังหวัด โดยคัดเลือกพืน้ที่
เปาหมายเพื่อสรางลานมันเสนสะอาดขนาด 400 ตารางเมตร รวม 10,000 ลาน และจดัอบรม
เกษตรกรผูเขารวมโครงการ 10,000 ราย เพือ่เปนการเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกรและผูประกอบการ
ผลิตภัณฑมันสําปะหลัง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2549) 
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อยางไรก็ตาม การผลิตมันสําปะหลังเสนในระดับอุตสาหกรรมในปจจบุันยังคงมีความ
จําเปนตองใชเครื่องหั่นแบบจานหมนุอยูไมสามารถหลีกเลี่ยงได เนื่องจากเครื่องตัดชนิดนี้มี
สมรรถนะในการหั่นหวัมันสําปะหลังสดในปริมาณที่สูง รวมทั้งการวจิัยเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ
ในการตัดของเครื่องหั่นชนิดนี้ยังมีการดําเนินการนอย  

 
ดังนั้น การศึกษาการตัดหัวมนัสําปะหลังสดดวยเครื่องตดัชนิดอื่นเพื่อใหไดช้ินมันทีม่ีขนาด

สม่ําเสมอมากขึ้นสอดคลองกับระยะเวลาที่เหมาะสมในการตากแหงเพื่อลดความชืน้ และลดการเกิด
ช้ินมันขนาดเล็กซึ่งเปนตนเหตุของฝุนผง จะเปนการปรบัปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตมัน
สําปะหลังเสนของประเทศใหสูงขึ้นกวาทีเ่ปนอยูในปจจบุัน ซ่ึงจะเปนผลดีกับเกษตรกรผูผลิต
หัวมันสําปะหลังสด และผูประกอบการโรงงานมันเสนรวมทั้งทําใหการสงออกผลิตภัณฑมันเสน
ไปตางประเทศมีความยั่งยืน และเปนทีน่าเชื่อถือในระยะยาวตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษากระบวนการผลิตมันเสน และปริมาณฝุนในการผลิตมันเสนจากโรงงานมนัเสน 
2.  ศึกษาการตดัหัวมนัสําปะหลังสดดวยเครื่องตัดแบบใบมีดหมุน 
3.  ศึกษาเปรียบเทียบการตากแหงมนัเสนที่ไดจากการตดัโดยใชเครื่องตัดแบบใบมดีหมุน  

และมันเสนทีไ่ดจากการหั่นโดยใชเครื่องหั่นหวัมันสดแบบจานหมุน 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

1.  ศึกษาปริมาณฝุนในการผลิตมันเสนจากโรงงานมันเสน 
2.  ศึกษาการตดัหัวมนัสําปะหลังสดดวยเครื่องตัดแบบใบมีดหมุน 
3.  ศึกษาเปรียบเทียบการตากแหงมนัเสนที่ไดจากการตดัโดยใชเครื่องตัดแบบใบมดีหมุน  

และมันเสนทีไ่ดจากการหั่นโดยใชเครื่องหั่นหวัมันสดแบบจานหมุน 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. มันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลัง (cassava) เปนพืชที่เปนแหลงคารโบไฮเดรตที่สําคัญชนิดหนึ่ง มีแหลงกาํเนิด
อยูในเขตรอนของทวีปอเมริกาโดยเฉพาะในอเมริกาใต มนัสําปะหลังแตละพันธุจะมลัีกษณะ
ทางพฤษศาสตรที่แตกตางกนัไดแก ทรงตน การแตกกิ่ง สีของลําตน ลักษณะใบ สีของกานใบ 
รูปราง และสีของหัว การมขีน หรือไมมีขนของยอดออน เปนตน ทําใหสามารถจําแนกพันธุไดงาย 
(สวนพัฒนาพลังงาน 2 สํานักพัฒนาพลังงาน, 2546) มันสําปะหลังที่ปลูกในแหลงปลูกทั่วโลก และ
ในประเทศไทย แบงเปนสองชนิด คือ 
 

1.  ชนิดหวาน (sweet type)  เปนมันสําปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต่ํา  
ไมมีรสขมใชในการบริโภคของมนุษย มีทั้งชนิดเนื้อรวน นุม และชนิดเนื้อแนน เหนียว ในประเทศ
ไทยไมมีการปลูกเปนพื้นที่ใหญ ๆ เนื่องจากมีตลาดจํากัด สวนใหญจะปลูกรอบ ๆ บานหรือตามรอง
สวน เพื่อบริโภคเองในครัวเรือนหรือเพื่อจําหนายตามตลาดสดในทองถ่ินในปริมาณไมมาก 
 

2.  ชนิดขม (bitter type)  เปนมันสําปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูง เปนพิษ  
และมีรสขมไมเหมาะสําหรับการบริโภคของมนุษยหรือใชเล้ียงสัตวโดยตรง แตจะใชในงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปตาง ๆ เชน เปนวัตถุดบิในการผลิตแปงมัน มันอัดเม็ด ใชผลิตแอลกอฮอล 
เนื่องจากมีปริมาณแปงสูง 
 

มันสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทยสวนใหญเปนชนดิขมสําหรับใชในอุตสาหกรรม 
ปจจุบันพนัธุที่ปลูก คือ พันธุระยอง 1   พันธุระยอง 60 พนัธุเกษตรศาสตร 50 และพันธุหวยบง 60 
ซ่ึงเปนพันธุใหมที่นาสนใจโดยวจิารณ (2546) ไดกลาววา ลักษณะของพันธุ หวยบง 60 จะใกลเคียง
กับพันธุเกษตรศาสตร 50 มาก แตกตางกนัที่พันธุหวยบง 60 มียอดสีมวงออน และแตกกิ่งแรกที่
ความสูงระดับ 90-140 เซนติเมตร ขณะที่พนัธุเกษตรศาสตร 50 มียอดสีมวงเขม และแตกกิ่งนอย
กวา โดยลักษณะอื่นๆ ของพันธุหวยบง 60 มีดังนี ้

 
1.  ใหผลผลิตหัวสดและหวัแหงสูงกวาพนัธุเกษตรศาสตร 50 ประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต  

โดยใหผลผลิตเฉลี่ย 5.0-6.4 ตัน/ไร 
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2.  ปริมาณแปงในหวัสูงใกลเคียงกับพนัธุเกษตรศาสตร 50 โดยใหปริมาณแปงในหวัเฉลี่ย  
25.4 เปอรเซ็นต 
 

3.  การที่มีผลผลิตและปริมาณแปงสูงทําใหไดผลผลิตแปงตอไรสูงกวาพันธุเกษตรศาสตร  
50 อยู 11 เปอรเซ็นต 
 

4.  มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชแปงทีล่ะลายน้ําได (เชน น้ําตาล) อยูต่ํา ซ่ึงจะทําใหได 
ปริมาณแปงตอหัวมาก เพราะการมีน้ําตาลมากจะทําใหแปงที่จะสกัดไดจากหัวมนัสําปะหลังลดลง 
 

1.1  พื้นที่เพาะปลูก 
 

               การผลิตมันสําปะหลังสวนใหญของประเทศไทยมากกวา 50 เปอรเซ็นตของ
ผลผลิตทั้งหมดมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รองลงมาคือภาคกลางประมาณ 33 เปอรเซ็นต และ
ภาคเหนือประมาณ 15 เปอรเซ็นต ภาคกลางเปนภาคทีใ่หผลผลิตตอไรสูงที่สุด สวนภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเปนภาคที่มีพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังมากที่สุด โดยจังหวัดทีเ่ปนแหลงเพาะปลูก
ที่สําคัญไดแก นครราชสีมา ฉะเชิงเทรา สระแกว กําแพงเพชร และชัยภมูิ ตามลําดับ (กรมเจรจา
การคาระหวางประเทศ, 2548) 
 

1.2  รากและหวัมันสําปะหลัง 
 

              ดนัย (2537) กลาววา รากเกิดจากสวนตาง ๆ ของตนได คือจาก cambium จากตา 
จาก leaf scar และจากสวนโคนของ shoot รากมันสําปะหลังมี 2 ชนิด คือ รากจริง และรากสะสม 
รากทั้งสองชนิดนี้จะเจริญเตบิโตไปในดนิ โดยรากจริงจะเจริญเตบิโตไปในดนิในทางดานลึก
มากกวาดานขาง มีหนาที่ยดึเหนี่ยวลําตน สวนรากสะสมจะเจริญเติบโตไปในทางดานขางรอบ ๆ 
ตนเปนสวนใหญ มักเกดิอยูบริเวณโคนตนในรัศมีประมาณ 60 เซนตเิมตร 
 

              การลงหัวในดนิ มีทัง้ดิ่งลงไปในดนิ  ทอดไปในแนวราบ และแบบไมเปนระเบียบ
เมื่อมันสําปะหลังอายุไดประมาณ 2 เดือนหลังการปลูกจะมีการสะสมอาหารในรูปของแปงไวที่ราก
สะสม ซ่ึงเกิดจากการสะสมแปงใน parenchyma cell เรียกรากสะสมนีว้าหวั และรากที่สะสมแปง
เหลานี้จะคอยขยายใหญขึ้นตามอายุ โดยทัว่ไปในตนมันสําปะหลังตนหนึ่ง ๆ จะมีรากสะสมอาหาร
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หรือที่เรียกวาหัวนี้อยูประมาณ 5-20 หัวตอตน และจํานวนหวัจะคงทีไ่มเพิ่มอีกตลอดชั่วอายกุารเกบ็
เกี่ยว หวัมันสาํปะหลังจะเปนที่สะสมแปงเทานั้น ไมมีตา และไมสามารถขยายพันธุได 

 
             จํานวนหัว รูปรางของหัว ขนาด สี น้ําหนัก เปอรเซ็นตแปง และปริมาณกรดไฮโดร

ไซยานิคในหวัจะแตกตางกนัไปในแตละพันธุ รูปรางหรือรูปทรงของหัว แสดงในภาพที่ 1 ไดแก 
conical, conical-cylindrical, cylindrical, fusiform irregular และรูปทรงที่รวม ๆ กัน หัวมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 3-15 เซนติเมตร ขึ้นอยูกับอายุและสภาพแวดลอม สีเปลือกของหัวมีสีขาว 
น้ําตาล และน้าํตาลออน เปนตน น้ําหนักของหัวอาจมนี้ําหนกัมากกวา 10 กิโลกรัมก็ได โดยหวัจะ
หนักมากหรือนอยขึ้นอยูกับพันธุ อายุ และสภาพแวดลอม เปอรเซ็นตแปงจะมีประมาณ 15-40 
เปอรเซ็นต สวนปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิในเปลือกจะมีประมาณ 150-1,110 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
น้ําหนกัสด ในเนื้อจะมีปริมาณ 5-490 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัสด ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคใน
ใบ และเปลือกของหัวของมันสําปะหลังตางพันธุกันมคีวามแตกตางกันนอยมาก 
 
 
 
 
     
 
                          
 
 
 
ภาพที่ 1  รูปรางของหัวมันสําปะหลังแบบตางๆ 
ที่มา  ดนัย (2537) 
 
                               เมื่อผาหัวมันสําปะหลังตามขวางจะเห็นวามีอยู  3  สวนดวยกันคือ สวนของ
เปลือกชั้นนอก สวนของเปลือกชั้นใน และสวนของเนื้อหัว 
 

1.  สวนของเปลือกชั้นนอกหรือผิว (periderm)  จะเปนเยื่อบาง ๆ ซ่ึงเปนสวนของ  
cork layer และชั้น epidermis cell ความหนา ลักษณะที่เรียบหรือขรุขระ และสขีองเปลือกชั้นนอก
จะแตกตางกนัไปตามพันธุ เชน สีขาว น้ําตาลออน น้ําตาลแก ชมพู และครีม เปนตน 
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2.  สวนของเปลือกชั้นใน (cortical region) จะอยูถัดเขาไปมีความหนาประมาณ  

1-3 มิลลิเมตร มักมีสีขาวหรือชมพูแตอาจมีสีน้ําตาล มวง แตกตางกันไปตามพันธุ ซ่ึงประกอบดวย
ช้ันของเซลลชนิดตางๆ ไดแก sclerenchyma, cortical-parenchyma และ phoem เปลือกชั้นในนี้
เรียกวา cortex เมื่อรวมกับ periderm เรียกรวมกันวา เปลือก (peel) 
 

3.  สวนของเนือ้ (starchy flesh) หรือสวนแกนกลาง (large central pith)  
เปนสวนที่สะสมแปงประกอบดวยเซลลชนิดตาง ๆ คือ cambium, parenchyma และ  xylem vessel 
ภายในเนื้อหัวประกอบดวยแปง 20-40 เปอรเซ็นต ที่เหลือจะเปนน้ํา 60-80 เปอรเซ็นต เนื้อหวัจะมสีี
ตาง ๆ เชน ขาว ครีม เหลือง และชมพู เปนตน 
 

1.3  การใชมันสําปะหลังของประเทศไทย 
 

             การกระจายหัวมนัสําปะหลังไปยังอุตสาหกรรมตาง ๆ ในป 2542/43 แสดงใน
ตารางที่ 1 ผลผลิตหัวมันสําปะหลังทั้งหมดประมาณ 17,814,562 ตันไดถูกนํามาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑมันเสน และมันอดัเม็ดจํานวน 8,474,698 ตันหวัมัน คิดเปนรอยละ 47.57 ของมันทั้งหมด  
และสวนใหญจะถูกสงออกในรูปของมันอัดเม็ดถึงรอยละ 41.48  คิดเปนมันอัดเมด็จํานวน 
3,212,896 ตัน นอกจากการสงออกในรูปมนัอัดเม็ดแลวยงัมีการนําหวัมนัสําปะหลังมาแปรรูปเปน
แปงเพื่อการสงออกรอยละ 31.74 ของหัวมนัที่ผลิตไดทั้งหมด  คิดเปนแปงมันสําปะหลังปริมาณ 
1,413,718 ตัน รวมปริมาณการสงออกมันสําปะหลังรอยละ 73.70 ในรูปของผลิตภัณฑมันตาง ๆ  
การใชมันสําปะหลังที่เหลือรอยละ 26.29 ถูกใชในการบรโิภคในประเทศ   สวนใหญใชในการผลิต
แปงเพื่อผลิตสารใหความหวานมากที่สุดประมาณรอยละ 6.66 รองลงมาคือ ใชผลิตมันเสน เพื่อทํา
ผงชูรส และแอล-ไลซีน และใชแปงเปนอาหารและบรโิภคในครวัเรือน คิดเปนรอยละ 5.61, 4.46 
และ 3.29 ตามลําดับ (ปริมาณหวัมันทั้งหมดจากการประมาณในงานวจิัย 17,814,562 ตัน) 
นอกจากนี้ยังใชเปนแปงในการผลิตกระดาษ ส่ิงทอ สาคู ยา กาว และไมอัด 
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ตารางที่ 1  การกระจายหวัมนัสําปะหลังไปยังอุตสาหกรรมตาง ๆ ในป 2542/43 
 
 ตัน  

(ผลิตภัณฑ) 
ตัน  
(หัวมนัสด) 

ตัน 
(หัวมนัสด) 

สัดสวนจาก
หัวมัน 
(รอยละ) 

ปริมาณหวัมันสดป 2542/43   17,814,562 100 
1.  มันเสนและมันอัดเมด็   8,474,698 47.57 
1.1 สงออก  7,474,698  41.96 
มันเสน 34,015 85,038  0.48 
มันอัดเม็ด 3,212,896 7,389,661  41.48 
1.2 ใชในประเทศ  1,000,000  5.61 
มันเสน 400,000 1,000,000  5.61 
มันอัดเม็ด - -  0.00 
2.  แปงมัน 2,334,966  9,339,864 52.43 
2.1 สงออก 1,413,718 5,655,124  31.74 
แปงดิบและแปงแปรรูป 1,413,718 5,655,124  31.74 
2.2 ใชในประเทศ 921,185 3,684,740  20.68 
อาหารและบรโิภคในครัวเรือน 146,653 586,612  3.29 
ผงชูรสและแอล-ไลซีน 198,460 793,840  4.46 
สารใหความหวาน 296,533 1,186,132  6.66 
สาคู 61,142 244,568  1.37 
กระดาษ 90,787 363,148  2.04 
ส่ิงทอ 62,841 251,364  1.41 
ไมอัด 9,000 36,000  0.20 
กาว 4,393 17,572  0.10 
ยา และอื่นๆ 51,376 205,504  1.15 
 
ที่มา : กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ, 2548 อางจาก รายงานฉบับสมบูรณ โครงการการใชมัน
สําปะหลังในประเทศไทย  สถาบันทรัพยสินทางปญญาแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั (2548) 
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2.  มันเสน 
 

มันเสน (chip) ไดจากการนําหัวมันสําปะหลังสดเขาเครื่องหั่นที่เรียกวา เครื่องโมมันเสน 
ซ่ึงจะหั่นหัวมนัสดใหเปนชิน้เล็ก ๆ แลวนาํไปตากแดดบนลานซีเมนต 2-3 วันใหแหง (สวนพัฒนา
พลังงาน 2 สํานักพัฒนาพลังงาน, 2546) มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมผลิตภัณฑมันสําปะหลัง
ไดกําหนดลักษณะที่ตองการ แสดงในตารางที่ 2 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 
2523) เปรียบเทียบกับลักษณะมนัเสนสะอาดซึ่งกําหนดโดยกองการคาสินคาขอตกลง กรมการคา
ตางประเทศ กระทรวงพาณชิย 
 
ตารางที่ 2  ลักษณะผลิตภัณฑมันสําปะหลงัเสนที่ตองการ 
 
คุณลักษณะ       เกณฑคณุภาพมันเสน 

      (มอก.52-2516) 
มาตรฐานคุณภาพมันเสนสะอาด  
(กรมการคาตางประเทศ กระทรวงพาณิชย) 

แปง ยังไมกําหนด ไมนอยกวารอยละ 65 ของน้าํหนัก 
ทราย ไมเกินรอยละ 3.0 ของน้ําหนกั ไมมากกวารอยละ 2.0 ของน้าํหนัก 
เสนใย ไมมากกวารอยละ 5.0 ของน้าํหนัก ไมมากกวารอยละ 4.0 ของน้าํหนัก 
ความชื้น ไมมากกวารอยละ 14.0 ของน้ําหนกั ไมมากกวารอยละ13.0 ของน้ําหนกั 
กล่ิน และส ี ไมไดกําหนด ไมมีกล่ินและสีผิดปกติ 
ลักษณะภายนอก ไมไดกําหนด ไมบูด เนา หรือขึ้นรา 
อ่ืนๆ ไมไดกําหนด ไมมีแมลงที่ยังมีชีวิตอยู 

 
ที่มา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2523) 
  

2.1  วิธีการผลิตมันเสนคุณภาพดี   
 

        จากตารางที่ 2 ผลิตภัณฑมันสําปะหลงัเสนที่ตองการสําหรับมาตรฐานคุณภาพมนัเสน
สะอาดไดกําหนดลักษณะไวชัดเจนวาตวัอยางมันเสนที่ไดสุมตรวจคุณภาพโดยปริมาณทั้งหมดคิด
เปนรอยละ 100 ปริมาณแปงที่ตรวจไดตองมีไมนอยกวารอยละ 65 ปริมาณทราย เสนใย และ
ความชื้นไมมากกวารอยละ 2.0,  4.0 และ 13.0 ตามลําดับ การผลิตมันเสนเพื่อใหไดตามมาตรฐานนี้ 
อุทัย และสุกญัญา (2545) ไดแนะนําวิธีการผลิตไววา 
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        2.1.1  เมื่อขุดหัวมนัสําปะหลังขึ้นมาตองตัดหวัมันสําปะหลังแตละหัวแยกออกจาก
เหงาหรือสวนโคนของลําตน อยาใหมีสวนของเหงาหรือหัวจกุซึ่งมักเปนไมแข็ง สัตวยอยและใช
ประโยชนไมได แมวาในขบวนการผลิตอาหารจะนําไปบดจนละเอยีดแลวก็ตามซึ่งจะทําใหคุณคา
ทางอาหารของมันเสนนั้นลดลง เพราะหวัมันสดที่มีเหงาติดมามักจะมสีวนของดินทรายติดมาดวย 
 

       2.1.2  เคาะหรือรอนดนิทรายที่ติดมากบัหัวมันสําปะหลังออกใหมากที่สุดเทาที่จะทํา
ได เพื่อทําใหมันเสนที่ไดมดีินทรายหรือเถาในปริมาณต่ํา ซ่ึงเปนที่ตองการของผูเล้ียงสัตว และ
ผูผลิตอาหารสัตว ในกรณีทีใ่ชเครื่องรอนดินทรายที่สามารถขูดสวนเปลือกนอกของหวัมันออกไป
ไดบางยิ่งจะเปนการทําใหคุณภาพของมนัเสนที่ไดดยีิ่งขึน้ ปริมาณเยื่อใยลดนอยลงปริมาณทรายจะ
นอยกวา 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงทําใหมันเสนเหมาะกับการใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการหมักตาง ๆ 
และขายไดราคาดี 
 

       2.1.3  การตัดหวัมันอาจใชวิธีตัดดวยแรงงานหรือตัดดวยเครื่องก็ได การตัดดวย
แรงงานมี 2 แบบคือการตัดตามขวาง กับการตัดตามยาวของหัวมัน ซ่ึงมีขอดีและขอเสียตางกันคอื 
การตัดตามขวางจะตัดไดงาย ตากแหงเร็ว ขนาดชิ้นที่ไดพอเหมาะกับการใชผสมอาหารโคสามารถ
ใชมันเปนชิน้ไดเลย หรือการปอนเขาเครื่องบดก็ทําไดงายไมคอยมปีญหาติดขัดระบบลําเลียง สวน
การตัดตามยาวจะตัดคอนขางชา และใชเวลาตากแดดนานกวา เนื่องจากมีขนาดใหญกวา นอกจากนี้
การนําเขาเครือ่งบดหรือเครื่องผสมอาหารมักมีปญหาติดขัดในระบบลาํเลียง แตการตัดตามยาวมี
ขอดีคือการสูญเสียน้ําหนกันอย และเปอรเซ็นตแปงสูง การตัดดวยเครื่องสามารถตัดไดรวดเร็วกวา
การตัดดวยแรงงานมากเนื่องจากเครื่องตัดมีสมรรถนะสูง การตัดหวัมนัสดดวยเครื่องตัดจะมีสวน
ของหัวมันสดที่ถูกหั่นจนปน ซ่ึงเมื่อตากเปนมันเสนแลวจะกลายเปนฝุนมากกวาการตัดดวยแรงงาน 
ยิ่งตั้งความเรว็ในการตัดมากเทาใด สวนชิน้มันที่ปนก็จะมีมากขึ้นเทานัน้ และทําใหเปอรเซ็นตการ
เปนฝุนของมันเสนสูงขึ้นดวย การใชเครือ่งตัดจึงไมควรกําหนดใหทาํงานเร็วเกินไป เพราะจะทําให
ไดมันเสนมีฝุนมากเกนิกวามาตรฐานที่ผูใชตองการ 
 

       2.1.4.  ลานตากชิ้นมนัควรเปนลานซเีมนตถามีการขัดผิวไดจะยิ่งดี เพราะจะปองกัน
การปนเปอนของทรายในมันเสน การใชลานดินตากมันเสนจะทําใหไดมันเสนคุณภาพต่ํา เพราะจะ
มีเศษดินทรายปนมามาก ผูซ้ือไมตองการเปนอยางยิ่ง และสีของมันเสนจะไมขาวสะอาด ซ่ึงทําให
ผูใชไมมีความเชื่อมั่น และไมกลาใช 
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       2.1.5.  การกลับชิ้นมันระหวางการตากก็มีผลตอเปอรเซ็นตทรายในมันเสน การใช
แรงงานคนกลบัจะไดช้ินมันเสนที่มีคุณภาพดีที่สุด การใชเครื่องจักรหรือรถกลับชิ้นมันจะทําใหช้ิน
มันแตกหักเปนฝุนมาก อีกทัง้ชิ้นมันจะถูกบดอัดกับทรายบนลานมัน และทําใหมีเปอรเซ็นตทราย
สูงขึ้น ดังนั้นเครื่องจักรหรือรถกลับชิ้นมัน ควรจะมีอุปกรณปองกันมใิหลอรถบดทับชิ้นมัน หรือบด
ทบันอยที่สุด ซ่ึงจะชวยลดการเปนฝุนของมันเสน และลดเปอรเซ็นตทรายในมนัเสนลงดวย อยางไร
ก็ตาม คุณภาพของมันเสนอาจปรับปรุงใหดีขึ้นโดยการรอนแยกฝุน และทรายที่ติดมากับมันเสน
ออกกอนจะทาํการสงใหกับผูใช แตเครื่องรอนไมสามารถแยกสวนของเหงาหรือตนที่ติดมา หรือ
หากมีมากใ็หติดมานอยที่สุด ก็จะทําใหไดมันเสนที่มีคณุภาพดีเปนทีต่องการของผูใช และสามารถ
จําหนายไดในราคาที่ดี  
 

2.2  โรงงานมันเสน 
 
        กรมวิชาการเกษตร (2528) กลาววา ในระยะแรกการทํามันเสนจะใชเครื่องโมมันเสน

เล็ก ๆ และตากบนลานซีเมนต เครื่องมืออุปกรณอ่ืน ๆ  มีนอย ใชแรงงานคนในการลําเลียงมันเสน
ไปตาก และคอยใชคราดไมพลิกกลับมันทีต่ากบนลาน ในขณะนั้นคาแรงงานเพียงวันละ 7-10 บาท
ตอคนตอวัน ตอมาคาแรงงานสูงขึ้นจึงมีการนําเครื่องจักรเขามาชวยทํางานมากขึ้น เชน เครื่องโม
ขนาดใหญ และรถตักขนหวัมันสดใสเครื่องโมดังแสดงในภาพที่ 2 หัวมันสําปะหลังสดที่ออกมา
จากเครื่องโมมันจะถูกลําเลียงไปตากโดยรถโปรยมัน มีเครื่องกลับมันเสน ขนาดลานตากก็ใหญขึ้น 
เครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ผลิตขึ้นใชเองในประเทศ  โดยเครื่องโมหัวมันสดขนาดเล็กโมไดช่ัวโมงละ 
3-5 ตัน ขนาดกลางชั่วโมงละ 20-30 ตัน และขนาดใหญช่ัวโมงละ 40-60 ตัน โรงงานมันเสนเฉลี่ยมี
ลานตาก 7 ไร ใชหัวมันสดเฉลี่ยรอบละ109.31 ตัน และไดมันเสนเฉลี่ย 49.91 ตัน การทํางานรอบ
หนึ่งหมายถึงโมเสร็จ และนําไปตากแดด 2-3 วันจนแหง แตละโรงงานทํางานเฉลี่ยปละ 8 เดือน 
โดยโรงงานจะเปดดําเนินการแปรรูปมากในชวงเดือนตุลาคม–เมษายน ปหนึ่งจะผลิตมันเสนได
ประมาณ 2,886 ตันตอปตอโรงงาน ในป 2548 ประเทศไทยมีลานมันเสนประมาณ 500 แหง และมกั
เปนลานมันเสนขนาดใหญทีม่ีพื้นที่มากกวา 50 ไร สวนลานมันขนาดกลาง และขนาดเล็กมีนอย 
กาํลังการผลิตของลานมันเสนเฉลี่ยแหงละประมาณ 120-150 ตันตอวัน (กรมเจรจาการคาระหวาง
ประเทศ, 2548) นอกจากนีก้รมการคาตางประเทศไดมกีารสงเสริม และผลักดันการผลิตมันเสน
สะอาดโดยมกีารขึ้นทะเบียนผูผลิตมันเสนสะอาดซึ่งขณะนี้มีทั้งหมด 48 ราย (กรมการคา
ตางประเทศ, 2548)  
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ภาพที่ 2   เครือ่งโมมันเสนขนาดใหญ 
ที่มา : ดนัย (2537) 
 

2.3  เครื่องหั่นมันสําปะหลัง 
 
       กรมวิชาการเกษตร (2528) กลาววา เครื่องหั่นมันเสนในประเทศไทยประกอบดวยจาน

หมุนรูปวงกลมชนิดยาว หรือ อุทัย และสกุัญญา (2545)   เรียกวา เครื่องตัดหวัมันแบบจานรู  ซ่ึงจาน
วงกลมถูกตัดแตงใหเปนใบมีดอยูภายในวงกลมตลอดทั้งหนา ดังแสดงในภาพที่  3  ดานหนาของ
เครื่องหั่นสามารถเปดปดได ตามปกติจานหั่นมันสําปะหลงัมักทําจากฝาถังน้ํามัน  เครื่องหั่นมัน
สามารถปรับเพื่อหั่นหวัมันใหเปนชิ้นมนัขนาดตาง  ๆ ไดถึงเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร โดย
การเลื่อนจานใหชิดกับชองปอนหัวมนั  เครื่องหั่นมันหมุนดวยมอเตอรไฟฟา หรือเครื่องยนตขนาด
เล็ก โดยหมนุจานหัน่ดวยความเร็ว 291 รอบตอนาที ปจจุบันการผลิตเครื่องหั่นมันเสนมีจํานวนนอย
มาก โดยจะผลิตตามการสั่งซื้อของผูประกอบการโรงงานมันเสนซึ่งสวนใหญจะเปนเครื่องหั่นมัน
เสนขนาดใหญ (เสนผานศนูยกลางจานหัน่ 36 – 40 นิ้ว) 
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ภาพที่ 3  เครื่องหั่นมันเสนแบบจานหมนุ 
ที่มา : ดนัย (2537) 
 

      Thanh et al. (1979) ไดปรับปรุงจานตัดของเครื่องตัดแบบจานหมุน ดังแสดงในภาพที่ 4  
โดยดัดแปลงจานตัดแบบเดิมที่ทําใหช้ินมันมีขนาดไมแนนอน และมีขนาดใหญ ทําใหการตากใช
เวลานาน เนื่องจากตองการใหช้ินมันมีขนาดเล็กลง และมีรูปแบบของชิ้นมันที่เปนรูปแบบเดียวกัน
มากขึ้น ซ่ึงหลังการออกแบบพบวาสมรรถนะการตัดลดลงจาก 9-11 ตันตอช่ัวโมง เปน 6-8 ตันตอ
ช่ัวโมง โดยใชมอเตอรขนาด 7.5 แรงมาเปนตนกําลัง แตขนาดชิ้นมันมีขนาดเปนรูปแบบเดียวกัน
มากขึ้น และขนาดชิ้นเล็กลง โดยช้ินมันมีขนาดเฉลี่ย 5×2.4×0.6 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  จานตัดกอนและหลังการออกแบบจากจานเดิม 
ที่มา : Thanh et al. (1979) 
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3.  หลักการตัด 
 

Persson (1987) กลาววาการตัดคือกระบวนการทางกล เพื่อแบงชิ้นสวนวัสดุโดยใชอุปกรณ
ตัด อุปกรณตดัคือ อุปกรณที่มีความคมอยางชัดเจน  ซ่ึงในกรณีทั่วไปจะแบงชิน้วัสดุออกเปนสอง
สวน ซ่ึงจะทําใหเกิดพื้นผิวหนาใหม และชิ้นสวนจะเล็กกวาชิ้นสวนเดมิ ดังแสดงในภาพที่ 5 การตดั
จะมีช่ือเรียกตาง ๆ กันตามลักษณะของอุปกรณตัด หรือ ลักษณะการตดั เชน การสับ การตัด การผา 
การฝานเปนชิน้บาง การตัดเปนลูกเตา การหั่นเปนแวน เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  การตัด 
ที่มา : Persson (1987) 
 

Visvanathan et al. (1996) ไดศึกษาผลที่เกิดจากมุมเอียงของใบมีด และความเร็วในการตัด 
หัวมันสําปะหลังตามแนวแกน ตัวอยางเสนผานศูนยกลางของหัวมันสําปะหลังที่ทําการศึกษาอยู
ในชวง 37 ถึง 72 มิลลิเมตร และความชืน้อยูในชวง 65-70 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) มุมที่ใชตดั
หัวมันสําปะหลังคือ 30, 45, 60, 75 และ 90 องศา และความเร็วในการตดัที่ใชในการศกึษาคือ 1.81 
2.68, 3.51 และ 4.90 เมตร/วนิาที ผลที่ไดคือ ความเร็วนอยที่สุดที่สามารถตัดหัวมันสาํปะหลังไดคือ 
2.5 เมตร/วินาที มุมตัดอยูระหวาง 63-75 องศา และมุมใบมีดอยูระหวาง 30-45  องศา  
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ธวัชชัย และวรัิตน (2548) ไดสรางเครื่องสับมันสําปะหลังแบบใบมีดโยก สําหรับผลิตชิ้น
มันเสนสะอาดเพื่อเปนสวนผสมอาหารสําหรับโคนม เครื่องตนแบบมีสวนประกอบหลักคือ ชุดทํา
ความสะอาดหวัมันสําปะหลังที่มีลักษณะเปนตะแกรงหมุนเพื่อแยกสิ่งเจือปน ชุดปอนหัวมนัเขาสู
ชุดใบมีดสับ ชุดใบมีดสับสรางขึ้นเพื่อใหเปนรูปแบบการสับตามขวาง และตัดแยกชิน้มันเปน
รูปทรงแทงยาว มีชวงคมมดีตัด 10 เซนติเมตร ผลการทดลองปรากฏวาตะแกรงชุดทาํความสะอาด
หัวมันหมุนดวยความเรว็ 50 รอบตอนาที ปอนหัวมนัสําปะหลังครั้งละ 50 กิโลกรัม ในเวลา 2 นาที 
เปลือกติดคางหลังการทําความสะอาด 19.2 เปอรเซ็นต ชุดใบมีดสับหวัมันมีสมรรถนะเฉลี่ย 598.4 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง ประสิทธิภาพการสับชิ้นมัน 85.4 เปอรเซ็นต  ช้ินเต็ม 57.1 เปอรเซ็นต และชิ้น
แตกหกั 42.1 เปอรเซ็นต  
 
4.  การตากแหงชิ้นมนัสําปะหลัง 
 

กรมวิชาการเกษตร (2528) กลาววาการตากมันเปนวิธีการกําจัดความชื้นจากหวัมันสดดวย
การระเหย ประเทศไทยใชวธีิตากมันเสนกลางแจงดวยแสงแดด โดยเริม่ตากในตอนเชา โดยนํามัน
เสนที่หั่นแลวไปกองที่ลานตากมันซึ่งปกติลานทําดวยซีเมนตมีรองน้ําระบายน้ํา แลวเกล่ียใหเสมอ 
และกลับมันเสนทุกๆ 1-2 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพที่ 6 ในกรณีที่มกีารทํามันเสนเปนกิจการขนาด
ใหญมีลานกวางอาจใชรถแทรกเตอรในการทํางานดังแสดงในภาพที่ 7 เศษมันที่หกั และเปนผงจะ
ตกอยูในลานตาก  เนื่องจากการตากดวยแสงแดดจําเปนตองอาศัยดินฟาอากาศเปนสําคัญ ระยะการ
ตาก และคณุภาพมันเสนจึงแตกตางกันมาก ขนาด และความหนาของมนัเสนเปนปจจยัที่สําคัญอีก
ประการหนึ่งในการตากแหง ในประเทศไทยการตากมนัเสนจํานวน 10 ตัน บนลานตากซีเมนต 1 
ไร ในวนัที่มีแดดจัด 3 วัน มนัเสนจะมีความชื้นสุดทาย 18 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) 
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ภาพที่ 6  การตากมันเสน 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2528)    
 
  
   
 
      
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  การกลับมันเสน 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2528) 
 

Olufayo and Ogunkunle (1996) ศึกษาการลดความชื้นมันเสน โดยวธีิการตากแหงในสภาพ
ภูมิอากาศชื้นในประเทศไนจเีรียโดยบนัทึกคาความชื้นของตัวอยางมนัเสนในหองทดลอง ชวงของ
แสงแดด อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ เพื่อศึกษาอิทธพิลของตัวแปรเหลานี้ที่มีผลตอการตากแหง
มันเสน ผลที่ไดพบวาไมมีความแปรปรวนของตัวอยางของมันเสนที่มปีริมาณการตากมันเสนโดย
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น้ําหนกัตอพื้นที่ที่เทากัน โดยความชื้นสมดุลของมันเสนมีคาประมาณ 16 เปอรเซ็นต (มาตรฐาน
เปยก) หลังจากตากมันเสนเปนเวลา 70 ช่ัวโมงที่ไดรับแสงแดด อยางไรก็ตามพบวาความหนาของ
ช้ันมันเสนเปนตัวแปรที่สําคัญที่มีผลกระทบตอการตากแหงมันเสนตามธรรมชาติ 
 

Best (1979) ศกึษาการตากแหงมันโดยการตากบนลานคอนกรีต และการตากบนถาดเอียงที่
ทําดวยตะแกรง ปริมาณของมันที่ตากบนลานคอนกรีต 5-7 กิโลกรัม/ตารางเมตร และ 10-16 
กิโลกรัม/ตารางเมตร บนถาดเอยีง เวลาทีใ่ชในการตากแหงขึ้นอยูกับสภาพอากาศ และปริมาณมัน
เสนที่ตาก ในสภาวะที่อุณหภูมิต่ํากวา 23 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธมากกวา 70 
เปอรเซ็นต การตากแหงโดยใชถาดตะแกรงเอียงจะใชเวลานอยกวา และไดประโยชนตอการตาก
ในชวงที่มีลม ชวงกลางคืนหรือแมกระทั่งชวงที่ไมมีแรงงานคนหรือมีนอย เพราะการตากบนถาดไม
ตองกลับชิ้นมนั 
 

Thanh et al. (1979) ศึกษาการลดระยะการตากแหงของชิ้นมันสําปะหลังโดยศึกษาผลของ
ตัวกลางที่ใชในการตากแหง ซ่ึงเปรียบเทียบตัวกลางที่ใชตากมัน 2 ชนดิ คือพื้นผิวคอนกรีตเรียบ 
(plain cement floor) และพืน้ผิวที่มีสีดํา (black-topped floor) ผลการศึกษาพบวา พื้นผิวที่มีสีดําจะ
ลดระยะเวลาการตากแหงชิน้มันสําปะหลังไดมากกวาพืน้ผิวคอนกรีตเรยีบ รวมทั้งผลของขนาดชิ้น
มันสําปะหลังตอการทําแหง โดยเปรียบเทยีบขนาดที่มกีารตัดแบบไมแนนอนหรือมรูีปรางชิ้นมัน
ไมแนนอน (irregular chip) และการตัดแบบแผนบาง (thin slice chip) พบวาการตดัแบบแผนบางจะ
ลดระยะเวลาการทําแหงไดมากกวาแบบรูปรางไมแนนอน นอกจากนีย้งัศึกษาผลของปริมาณมัน
สําปะหลังตอพื้นที่ที่ใชตากแหง โดยเปรียบเทียบชิ้นมนัสําปะหลังปริมาณ 4.38, 6.56 และ 8.75 
กิโลกรัม/ตารางเมตร พบวาเมื่อปริมาณมันสําปะหลังตอพื้นที่ที่ใชตากแหงมากขึน้การใชเวลาใน
การตากแหงกม็ากขึ้นตามไปดวย 
 

Touré and Kibangou-Nkembo (2004) ศึกษาการลดความชื้นมันสําปะหลัง กลวย และ
มะมวง โดยการตากแหงดวยแสงอาทิตย ในชวงอัตราการลดความชื้นคงที่ อัตราการลดความชื้น
ลดลง และการเปลี่ยนแปลงระหวางสองชวงดังกลาว ผลการทดลองปรากฏวาในชวงอตัราการลด
ความชื้นคงทีพ่บวามันสําปะหลังมีอัตราการลดความชื้น 0.3344 kg/s  และมีความชืน้ 48.1 % 
(มาตรฐานปยก) ในชวงการเปลี่ยนแปลงระหวางอัตราการลดความชื้นคงที่ และอัตราการลด
ความชื้นลดลง การลดความชื้นสําหรับมันสําปะหลังมีความชื้นเริ่มตน 57.8 % (มาตรฐานเปยก) 
ความชื้นสุดทาย 9.7 % (มาตรฐานปยก) ใชเวลาลดความชื้น 15 ช่ัวโมง 
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5.  แบบจําลองการลดความชืน้ 
 
 ตัวแปรที่ใชในการทํานายการลดความชื้นชิ้นวัสดุเกษตรแบบชั้นบางคอื อัตราสวน
ความชื้น (Moisture Ratio, MR) ซ่ึงมีความสัมพันธ ดังนี ้
 

Moisture Ratio (MR)  =  
ei

e

MM
MM

−
−  

 
 Kavak (2006) ไดกลาววาสมการที่ใชทํานายการลดความชื้นชิ้นวัสดเุกษตรแบบชั้นบางมี

หลายสมการ สมการที่นิยมใช มีดังตอไปนี้คือ 
 

สมการของ Newton                          kt

ei

e e
MM
MM −=

−
−         

 
สมการของ Page                                )kt(

ei

e n

e
MM
MM −=

−
−  

 
สมการของ Modified Page (I)            )kt(

ei

e n

e
MM
MM −=

−
−  

     
สมการของ Modified Page (II)           n)kt(

ei

e e
MM
MM −=

−
−  

 
สมการของ Henderson and Pabis         kt

ei

e ae
MM
MM −=

−
−             

  
ซ่ึง MR  =  อัตราสวนความชืน้ 

M    =   ความชื้นที่เวลาใดๆ               
Me    =   ความชื้นสมดุล                    
Mi   =   ความชื้นเริ่มตน 
k  และ n   =   คาคงที่    t = เวลา 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 อุปกรณที่ใชในการทดลองมีดังรายการตอไปนี ้
 

1.  กรอบโลหะสี่เหล่ียมจตุรัสขนาดชองวางภายใน 0.5 ×0.5 เมตร (0.25 ตารางเมตร) 
2.  เครื่องชั่งมวลแบบ Digital :Precisa รุน 6200 CSCS ความละเอยีด 0.01 กรัม 
3.  ถุงพลาสติกบรรจุช้ินมันสําปะหลัง 
4.  ตะแกรงคัดแยกหรือแรงขนาด 1 มิลลิเมตร หรือตะแกรงเบอร 18 
5.  เครื่องเขยา 
6.  ตูอบแหง (Drying Oven) 
7.  ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
 
8.  เครื่องตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน มีเสนผานศูนยกลางใบมดี 20 เซนติเมตร  

ความหนาใบมีด 1.5 มิลลิเมตร มีจํานวนใบมีด 4 ใบ ใบมีดแตละใบวางตัวเปนมุม 90 องศา  
 

9.  เครื่องตัดหัวมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน เสนผาศูนยกลางใบมีด 25 
เซนติเมตร ความหนาใบมีด 1.5 มิลลิเมตร ใบมีดติดตั้งบนเพลาที่ขนานกันสองเพลา หางกัน 25 
เซนติเมตร แตละเพลามีจํานวนใบมีดเพลาละ 20 ใบ มีระยะหางของใบมีดขางเคียงที่ใชทดลองแต
ละครั้งเปนระยะ 1.5, 1.8  และ 2.0 เซนติเมตร  
 

10.  อุปกรณวดัความเรว็รอบชนิดแมเหล็ก (Magnetic Pickup) และเครื่องวัดความเรว็รอบ 
(Digital Tachometer): ONOSOKKI รุน TM2130  

 
11.  เครื่องบันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder): YOKOGAWA รุน AR-1200  
12.  Dynamic Strain Amplifier: KYOWA รุน DPM – 700B 
13.  Torque Transducer: KYOWA รุน TP-10K MCB วัดคาได 0-100 นิวตัน - เมตร 
14.  มอเตอรไฟฟา: MITSUBISHI รุน SF-JR  ขนาด 5 กําลังมา 
15.  อุปกรณปรับความเร็วรอบ (Inverter): TOSHIBA รุน VF-S9 
16.  โวลตมิเตอร 
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17.  หัวมันสําปะหลัง 
18.  นาฬิกาจบัเวลา 
19.  ภาชนะรองรับชิ้นมันจากเครื่องตัดหวัมันสําปะหลัง 
20.  เครื่องบันทึกขอมูลแบบ Data logger รุน HP 34970 A  
21.  เทอรโมคัปเปล (Type K)  
22.  เครื่องวัดความเร็วลม Vane anemometer: Digicon รุนBA-42 
23.  เครื่องวัดความชื้นสัมพทัธ: Digicon รุน DM-760 
 
24.  อุปกรณวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยรวม: Gebrauchsanweisung รุน Clima วัดคาได

ในชวง   0-1300 W/m2 
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วิธีการ 
 
การทดลองแบงเปน 3 การทดลอง คือ 
 

1.  การศึกษากระบวนการผลิตมันเสน และปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตมัน
เสนในโรงงานมันเสน จํานวน 4 โรงงาน 
 

2.  การศึกษา ทอรก กําลัง คุณภาพการตัด และปริมาณการสูญเสียในการตัดหัวมัน
สําปะหลังสดตามแนวแกน และแนวตั้งฉากกับแนวแกนดวยเครื่องตัดแบบใบมีดหมุน 
 

3.  การศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นของชิ้นมันโดยการตากแหงดวยแสงอาทิตย และ
การหาแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิ้นมันแบบชัน้บางที่ไดจากการตัดตามแนวแกน และ
แนวตั้งฉากกบัแนวแกนโดยใชเครื่องตัดแบบใบมีดหมนุ และชิ้นมนัที่ไดจากการตดัดวยเครื่องหัน่
แบบจานหมุน 
 
1.  การศึกษากระบวนการผลติมันเสน และ ปริมาณฝุนท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลติมันเสนใน
โรงงานมันเสน 
 

การศึกษานี้มวีตัถุประสงคเพื่อใหไดขอมูลกระบวนการผลิตมันเสน เครื่องจักรตาง ๆ ที่ใช 
และปริมาณฝุนที่เกิดขึน้จากกระบวนการผลิตมันเสนในโรงงานมันเสน  
 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมันอัดเมด็แข็ง (2523) ไดกําหนดคําจาํกัดความวาฝุน คือ 
เศษมันแข็งที่ผานแรง (ตะแกรง) ขนาด 1 มลิลิเมตร ตามคําจํากัดความดงักลาวจึงนํามาใชเปน
แนวทางในการศึกษาปรมิาณฝุนในกระบวนการผลิตมนัเสน โดยทําการเก็บตวัอยางมันเสนในวนั
สุดทายของการตากมันเสนเพื่อใหความชืน้ของชิ้นมันอยูในชวง 11-14 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) 
ซ่ึงเปนความชืน้ที่เหมาะสมในการเก็บรักษา โดยศึกษาขอมูลดังตอไปนี้คือ 

 
1.1  ลักษณะเฉพาะของโรงงาน 
1.2  กระบวนการผลิตมันเสนและเครื่องจกัรที่ใชผลิต 
1.3  ปริมาณฝุนที่เกิดขึน้ในการผลิตมันสําปะหลังเสน 
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1.  วิธีการทดลอง 
 

1.  กําหนดโรงงานมันเสนที่จะทําการเก็บขอมูล จํานวน 4 โรงงาน คือลานมันสิทธิชัย 
อําเภอเลาขวัญ จังหวดักาญจนบุรี 1 โรงงาน โรงงานมันเสนที่จังหวดัชลบุรี 3 โรงงานคือ ลานมัน
เปลงคุณ อําเภอศรีราชา ลานมันปาแดง และ ลานมันเดชา อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี 
 

2.  ใชกรอบโลหะขนาดพื้นที่ภายใน 0.25 ตารางเมตร วางบนชั้นมันเสนที่อยูบนลานตาก
และเก็บมนัเสนรวมทั้งฝุนมนัสําปะหลังทัง้หมดที่อยูภายในกรอบโลหะใสถุงจํานวน 20 จุด บนลาน
ตาก ทํา 3 ซํ้า ดังแสดงในภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  การเก็บตัวอยางมันเสนภายในกรอบโลหะขนาดพื้นทีภ่ายใน 0.25 ตารางเมตร  
 

3.  หาความชืน้ของตัวอยางมันเสนที่เก็บมาจากลานตากมัน โดยสุมตัวอยางชิ้นมัน
สําปะหลัง ช่ังมวลภาชนะบรรจุเปลา  และนําชิ้นมันสําปะหลังตัวอยางใสภาชนะบรรจุ และชั่งมวล 
บันทึกคา นําภาชนะบรรจุที่ใสช้ินมันสําปะหลังตัวอยางเขาตูอบ (Drying Oven) อุณหภมูิ 103 °C 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ภายหลังการอบ นําภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลงัที่อบแลวใสตูดูดความชืน้ 

กรอบโลหะ ขนาด 0.5 × 0.5 เมตร 

พื้นลานตากที่เก็บตัวอยาง 
มันเสนออกไปแลว 
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(Desiccator) และปลอยใหเยน็ตัวลงในอุณหภูมิบรรยากาศ ช่ังมวลภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลังที่
มีอุณหภูมิปกติแลว และบันทึกคาที่ได คํานวณหาคาความชื้นของชิ้นมนัสําปะหลังตวัอยางเปน
มาตรฐานเปยก 
 

วิธีคํานวณ ( ความชื้นมาตรฐานเปยก) 
 

ปริมาณความชื้น รอยละ     =     100
w

)dw(
×

−                                .............................. (1) 

 
เมื่อ  w      คือ มวลของวัสดกุอนการอบ   เปนกรัม 
        d      คือ มวลของวัสดหุลังการอบ     เปนกรัม 

 
4.  แบงตัวอยางมันเสนที่เก็บบนลานตากแตละจุดเปนสวนยอยประมาณสี่สวนเทา ๆ กัน

เพื่อหาปริมาณฝุนโดยแยกดวยเครื่องเขยาและแรงขนาด 1 มิลลิเมตร (ASTM mesh no. 18) โดยใช
เวลาในการแยกประมาณ 1 นาที ช่ังมวลของตัวอยางกอนการแยกมวล และมวลของตัวอยางที่คาง
อยูบนแรง และคํานวณปริมาณฝุน 
 

วิธีคํานวณ   
 

ปริมาณฝุน  รอยละโดยมวล     =      100
w

)ww( 1 ×
−                      .............................. (2) 

 
w  คือ มวลตัวอยางที่นํามาแยก  เปนกรัม  
w1  คือ มวลของตัวอยางที่คางบนแรง เปนกรัม 
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2.  การศึกษาการตัดหัวมันสาํปะหลังสดตามแนวแกน  และในแนวตัง้ฉากกับแนวแกน 
 
การศึกษาในหวัขอนี้ประกอบดวยการทดลองยอยดังนี ้
 

2.1  การทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟาเมื่อไมมภีาระ 
กับแรงเคลื่อนไฟฟาของความเร็วรอบของเครื่องตัดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 

2.2  การศึกษาการตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน ประกอบดวย 
 

        2.2.1  การทดลองหาทอรกและกําลังที่ตองการในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตาม 
แนวแกน 

       2.2.2  การวิเคราะหหาคณุภาพการตัดชิ้นมันสําปะหลังที่ไดจากการตัดตามแนวแกน 
       2.2.3  การวิเคราะหหาปริมาณการสูญเสียที่เกิดจากการตัดตามแนวแกน 

 
2.3   การศึกษาการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 

 
        2.3.1  การทดลองหาทอรก และกําลังที่ตองการในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดใน 

แนวตั้งฉากกบัแนวแกน 
       2.3.2  การวิเคราะหหาคณุภาพการตัดชิ้นมันสําปะหลังที่ไดจากการตัดในแนวตั้ง 

ฉากกับแนวแกน  
       2.3.3  การวิเคราะหหาปริมาณการสูญเสียที่เกิดจากการตัดในแนวตัง้ฉากกับแนว 

แนวแกน 
 

2.1  การทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟาเมื่อไมมภีาระ
กับแรงเคลื่อนไฟฟาของความเร็วรอบของเครื่องตัดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 

       ติดตั้ง Torque Transducer และอปุกรณวดัความเรว็รอบชนิดแมเหล็ก (Magnetic 
Pickup) บนเครื่องตัดหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกน ดังแสดงใน
ภาพที่ 9 ทอรกที่เกิดขึน้บนเครื่องตัด (เพลาที่ 1) ถายทอดมาสู Torque Transducer (เพลาที่ 2) สวน
เพลาที่ 3 ซ่ึงติดตั้งอุปกรณวดัความเรว็รอบแบบแมเหล็ก (Magnetic Pickup) นั้น ใชวัดความเร็วรอบ
ของมอเตอรตนกําลัง 
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Inverter

มอเตอรตนกําลัง

ชุดใบมีดของ
เครื่องตัด

Torque 
Transducer Dynamic Strain 

Amplifier

CH-1                   CH-3

Analyzing Recorder

Digital Tachometer

Magnetic pickup

1

2

3

 
ภาพที่ 9  การติดตั้งอุปกรณวัดบนเครื่องตัดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 

สัญญาณจากอปุกรณวดัความเร็วรอบแบบแมเหล็ก (Magnetic Pickup) จะตอไปยัง 
เครื่องวัดความเร็วรอบ (Digital Tachometer) และโวลตมิเตอร ตามลําดับ การทดลองแบงเปนลําดับ
ดังนี ้
 

1.  ปรับคาการใชงานของ Dynamic Strain Amplifier ซ่ึงแสดงในภาพที่ 10 (ก) 
 
2  ปรับคาการใชงานของเครือ่งบันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder) ซ่ึงแสดงในภาพ

ที่ 10 (ข) ในสวนของ Mode Memory, Range, Trigger, Display Format และ Sample Rate (200 Hz) 
ตามลําดับ  
 

3.  ปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน Inverter ที่ความถี่ 10 Hz ซ่ึงจะไดความเรว็รอบ
เพลามอเตอรตนกําลัง 294 รอบ/นาที  
 

4.  บันทึกคาความเร็วรอบของเพลาที่ 2 ที่แสดงโดยเครือ่งวัดความเร็วรอบ (Digital 
Tachometer) ซ่ึงแสดงในภาพที่ 10 (ค) 

 



 26

5.  บันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาของความเร็วรอบที่แสดงจากโวลตมิเตอร 
 
6.  ทําซ้ําขอ 3-5  เพื่อปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน Inverter ใหเปนความถี่ 12, 14, 

16, 18, 20, 22 และ 24 Hz ซ่ึงจะไดความเรว็รอบมอเตอรตนกําลัง 354, 413, 473, 533, 595, 652 และ 
712 รอบ/นาที ตามลําดับ สําหรับเครื่องตัดหัวมันสําปะหลังสดตามแนวแกน 
 

7.  ทําซ้ําขอ 3-5 เพื่อปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน Inverter ใหเปนความถี่ 15, 18, 
20, 22, 24, 26, 28, 30 และ 32 Hz ซ่ึงจะไดความเร็วรอบเพลามอเตอรตนกําลัง 434, 523, 582, 642, 
702, 759, 820, 879 และ 939 รอบ/นาที ตามลําดับ สําหรับเครื่องตัดหัวมนัสําปะหลังสดใน
แนวตั้งฉากกบัแนวแกน 
 

8.  เขียนกราฟหาสมการความสัมพันธของคาความถี่ที่ปรับจาก  Inverter    กับคาความเร็ว
รอบมอเตอรตนกําลัง และ เขียนกราฟหาสมการความสัมพันธของคาความเร็วรอบมอเตอรตนกําลัง
กับคาแรงเคลื่อนไฟฟาของความเร็วรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  อุปกรณวดั (ก) Dynamic Strain Amplifier    (ข) เครื่องบันทกึและวิเคราะห (Analyzing  
                 Recorder) (ค) เครือ่งวัดความเร็วรอบ (Digital Tachometer) 
 

(ก)
(ข) 

(ค) 
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2.2   การศึกษาการตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน 
 

        การศึกษาการตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน ประกอบดวย 
        2.2.1  การทดลองหาทอรกและกําลังที่ตองการในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตาม

แนวแกน 
        2.2.2  การวิเคราะหหาคุณภาพของการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในการตัดตามแนวแกน 
        2.2.3  การวิเคราะหหาปริมาณการสูญเสียที่เกิดจากการตัดตามแนวแกน 

 
2.2.1  การทดลองหาทอรก และกําลังที่ตองการในการตดัหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกน 

 
1.  การเตรียมวัสด ุ
  

1.  นําหัวมนัสําปะหลังสดทีซ้ื่อจากโรงงานรับซื้อมันสําปะหลังสด อ.จอมบึง จ.ราชบุรี ซ่ึง
แสดงในภาพที่ 11 จําแนกเปน 3 ขนาด โดยกําหนดหวัมันขนาดเล็กมเีสนผานศูนยกลาง 30-35 
มิลลิเมตร ขนาดกลาง 40-45  มิลลิเมตร และขนาดใหญ 50-55 มิลลิเมตร ตามลําดับ ขนาดละ 40 
ตัวอยาง เพื่อใหขนาดภายในกลุมตัวอยางเดียวกันมีขนาดใกลเคียงกัน 
 

2.  ตัดสวนโคนที่ติดกับเหงา และสวนปลายออกเพื่อใหไดความยาวของหัวมันสําปะหลัง
ประมาณ 21- 23 เซนติเมตร เพื่อใหสอดคลองกับขนาดของชองปอนที่มีความยาว 25 เซนติเมตร 
ของเครื่องตัดตามแนวตั้งฉากกับแนวแกนซึ่งจะทําใหหวัมันสําปะหลังสดมีลักษณะเปน
ทรงกระบอก ดังแสดงในภาพที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  หวัมันสําปะหลังสดจากโรงงาน 
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ภาพที่ 12  หวัมันสําปะหลังสดภายหลังการตัดสวนโคนและสวนปลายออกทําใหมลัีกษณะเปน 
                 ทรงกระบอก 
 
2.  วิธีการทดลอง 
 

1.  หาความชืน้ของตัวอยางหัวมันสําปะหลังกอนการตัด โดยตัดหัวมนัสําปะหลังที่ไดนํามา
ศึกษาแตละขนาดเปนชิน้เทา ๆ กัน และนาํชิ้นมันสําปะหลังตัวอยางใสภาชนะบรรจุ และชั่งมวล 
บันทึกคา นําภาชนะบรรจุที่ใสช้ินมันสําปะหลังตัวอยางเขาตูอบ (Drying Oven)  อุณหภูมิ 103 °C 
เปนเวลา 24  ช่ัวโมง ภายหลังการอบ นําภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลังที่อบแลวใสตูดูดความชืน้ 
(Desiccator) และปลอยใหเยน็ตัวลงในอุณหภูมิบรรยากาศ ช่ังมวลภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลังที่
มีอุณหภูมิปกติแลว และบันทึกคาที่ได และคํานวณหาคาความชื้นของชิน้มันสําปะหลงัตัวอยางเปน
มาตรฐานเปยก 
 

2.  ช่ังมวลหัวมันสําปะหลังกอนการตัด 
 

3.  กําหนดความเร็วรอบมอเตอรตนกําลังโดยการปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน 
Inverter ที่ความถี่ 13.7 Hz ซ่ึงจะไดความเรว็รอบเพลามอเตอรตนกําลัง 400 รอบ/นาที 
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4.  เร่ิมตนการทดลองโดยกดที่ปุม Start และสังเกตกราฟบนหนาจอของเครื่องบันทึกและ
วิเคราะห (Analyzing Recorder) ตอสัญญาณความเรว็รอบของมอเตอรตนกําลัง และทอรก เขาที่
ชองรับสัญญาณชองที่ 1 และ 3 ของเครื่องบันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder) 

 
5.  บันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาสําหรับคาทอรก (ชองที่3) และแรงเคลื่อนไฟฟาสําหรับ

ความเร็วรอบของมอเตอรตนกําลัง (ชองที ่1) กอนทําการตัดหัวมนัสําปะหลังที่ปรากฏบนหนาจอ
ของเครื่องบันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder) ทั้งหมด 4 คา เมือ่กราฟที่ขึ้นหนาจอเริ่มคงที่ 
ปอนหัวมนัทีช่องปอน เมื่อส้ินสุดการทดลองกดที่ปุม Stop และสังเกตกราฟบนหนาจอของเครื่อง
บันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder) 
 

6.  บันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาที่เกิด ขณะทาํการตัดหวัมันสําปะหลังสดสําหรับคาทอรก 
(ชองที่3) และ แรงเคลื่อนไฟฟาสําหรับสําหรับความเร็วรอบของมอเตอรตนกําลัง (ชองที่ 1) โดย
บันทึกคาที่มากที่สุดหรือนอยที่สุด ที่ปรากฏบนหนาจอเครื่องบันทึกและวิเคราะห (Analyzing 
Recorder) 
 

7.  ช่ังมวลชิ้นมันหลังการตดัทั้ง 4 ช้ิน  
 

8.  ทําซ้ําขอ 2-6  โดยปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน  Inverter   ที่ความถี่ 17, 20.4 
และ 23.7 Hz ซ่ึงจะไดความเร็วรอบเพลามอเตอรตนกําลัง 500, 600 และ 700 รอบ/นาที ทดลอง
ทั้งหมด 10 ซํ้า/ความเร็วรอบแตละคา สําหรับหัวมันสําปะหลังสดขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาด
ใหญ 
 

9.  เปลี่ยนคาแรงเคลื่อนไฟฟาของทอรก โดยเทยีบกับแรงเคลื่อนไฟฟาอางอิงจากคูมอืการ
ใชงานของ Dynamic Strain Amplifier ใหอยูในหนวยของ นิวตัน-เมตร (N-m)  
 

10.  เปลี่ยนคาแรงเคลื่อนไฟฟาของความเรว็รอบของเพลา Torque Transducer ใหเปนคา
ความเร็วรอบโดยนําคาไปแทนในสมการที่ไดจากทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางความเรว็รอบ
ของมอเตอรไฟฟาเมื่อไมมภีาระกับแรงเคลือ่นไฟฟาของความเร็วรอบที่เกิดในขอ 8 
 

11.  คาที่ไดจากขอ 8 และ 9  ใชคํานวณหาคาความตองการกําลัง (Power requirement) 
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        วิธีคํานวณ 
 

         ความตองการกําลัง    =  
60

NT2 ××π×     วัตต                 ..................................... (3) 

 
T  =  ทอรก  นวิตัน-เมตร 
N  =  ความเร็วรอบ  รอบ/นาที 

 
12.  เขียนกราฟ เพื่อหาสมการความสัมพันธของความเร็วรอบของเพลาใบมีดกับทอรก 

และความสัมพันธของความเร็วรอบของเพลาใบมีดกับความตองการกําลัง 
 

2.2.2  การวิเคราะหหาคุณภาพของการตัด  
 
          คุณภาพการตัดระบุโดยคาความผิดพลาดของการตัด ความผิดพลาดของการตัด คือ 

การที่เครื่องตัดไมสามารถตัดหัวมนัสําปะหลังใหมีขนาดชิ้นที่เทากนัทั้ง 4 ช้ิน โดยเทียบจากมวลชิ้น
มนัที่ควรจะได (มวลรวมหวัมันสําปะหลังสดกอนการตดั/4) 
 

         นําชิ้นมนัที่ถูกตัด (ช้ินมันที่ไดจากการทดลองในขอ 7) มาชั่งมวลทีละชิ้น (4 ช้ิน/ 1  
หัว) และคํานวณความผิดพลาดของการตัดซึ่งคํานวนจากคาสัมบูรณเนือ่งจากมวลชิ้นมันหลังการตดั 
มีทั้งคามากกวา และนอยกวามวลชิ้นมันที่ควรจะตดัได 
 

          วิธีคํานวณ 
 

100
ดไดที่ควรจะตัมวลชิ้นมัน

หลังการตัดมวลชิ้นมัน - ดไดที่ควรจะตัมวลชิ้นมันรอยละดของการตัดความผิดพลา ×=  

           
    .............................(4) 
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2.2.3  การวิเคราะหหาปริมาณการสูญเสียที่เกิดจากการตัดตามแนวแกน    
 
           ปริมาณการสูญเสีย คือ มวลชิ้นมันที่หายไประหวางการตัดซึ่งเปนสวนที่ตดิคางอยู

ภายในเครื่อง และไมสามารถนําออกมาได 
 

            นําชิ้นมันที่ถูกตัด (ช้ินมันที่ไดจากการทดลองในขอ 7) มาชั่งมวลรวมทุกชิ้น และ
คํานวณหาปรมิาณสูญเสีย 
 
               วิธีคํานวณ 
 

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

 อนตัดมวลหัวมันก
รวมหลังตัดมวลชิ้นมัน -  อนตัดมวลหัวมันก    รอยละ  ูญเสียปริมาณการส   100   .........(5) 

 
2.3  การศึกษาการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน   
 
        การศึกษาในหวัขอนี้ประกอบดวย 
         2.3.1  การทดลองหาทอรกและกําลังที่ตองการในการตัดหัวมันสําปะหลังใน

แนวตั้งฉากกับแนวแกน 
        2.3.2   การวิเคราะหหาคุณภาพการตดัชิ้นมันสําปะหลังที่ไดจากการตัดในแนวตัง้ฉาก

กับแนวแกน 
        2.2.3   การวิเคราะหหาปริมาณการสูญเสียที่เกิดจากการตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 

 
2.3.1  การทดลองหาทอรก และกําลังในการตัดหัวมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับ

แนวแกน 
  
1.  การเตรียมวัสด ุ
 

การเตรียมหวัมันสําปะหลังสดเพื่อใชในการทดลองกับเครื่องตัดในแนวแนวตัง้ฉากกับ
แนวแกน มีวิธีการเชนเดยีวกบัการเตรียมหวัมันสําปะหลังสดเพื่อตัดตามแนวแกน แลวจึงนํามาตดั
ดวยเครื่องตัดตามแนวแกน ตัวอยางละประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 20 ตัวอยางตอขนาดหัวมนั
สําปะหลังสดแตละขนาด ดงัแสดงในภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13  ตวัอยางชิ้นมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองกบัเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกบัแกน 
 
2.  วิธีการทดลอง 
 

1.  ช่ังมวลตัวอยางชิ้นมันสําปะหลังสด  
 

2.  หาความชืน้ของหัวมนัสําปะหลังกอนการตัดโดยตดัหัวมันสําปะหลังที่ไดนํามาศกึษาแต
ละขนาดเปนชิน้เทา ๆ กัน นาํชิ้นมันสําปะหลังตัวอยางใสภาชนะบรรจุ และชั่งมวล บันทึกคา นํา
ภาชนะบรรจุที่ใสช้ินมันสําปะหลังตัวอยางเขาตูอบ (Drying Oven) อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 24  
ช่ัวโมง ภายหลังการอบ นําภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลังที่อบแลวใสตูดูดความชืน้ (Desiccator) 
และปลอยใหเย็นตวัลงในอณุหภูมิบรรยากาศ ช่ังมวลภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลงัที่มีอุณหภูมิ
ปกติแลว และบันทึกคาที่ได คํานวณหาคาความชื้นของชิน้มันสําปะหลงัตัวอยางเปนมาตรฐานเปยก 
 

3.  ตั้งระยะหางระหวางใบมดีขางเคียงของเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนใหมรีะยะ 
1.5 เซนติเมตร 

 
4.  กําหนดความเร็วรอบมอเตอรตนกําลังโดยการปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน 

Inverter ที่ความถี่ 20.4 Hz ซ่ึงจะไดความเรว็รอบเพลามอเตอรตนกําลัง 600 รอบ/นาที 
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5.  เร่ิมตนการทดลองโดยกดที่ปุม Start และสังเกตกราฟบนหนาจอของ เครื่องบันทึกและ
วิเคราะห (Analyzing Recorder) ตอสัญญาณความเรว็รอบของมอเตอรตนกําลัง และทอรก เขาที่
ชองรับสัญญาณชองที่ 1 และ 3 ของเครื่องบันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder) 
 

6.  บันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาสําหรับคาทอรก  (ชองที่3)  และแรงเคลื่อนไฟฟาสําหรับ
ความเร็วรอบของมอเตอรตนกําลัง (ชองที ่1) กอนทําการตัดหัวมนัสําปะหลังบนหนาจอของเครื่อง
บันทึกและวิเคราะห (Analyzing Recorder) ทั้งหมด 4 คา เมื่อกราฟที่ขึ้นหนาจอเริ่มคงที่ นําชิ้นมัน
ตัวอยางที่เตรียมไวปอนที่ชองปอนครั้งละ 1 ตัวอยาง (ประมาณ 1 กิโลกรัม)  
 

7.  เมื่อส้ินสุดการทดลองกดที่ปุม Stop และสังเกตกราฟบนหนาจอของเครื่องบันทึกและ
วิเคราะห (Analyzing Recorder) 
 

8.  บันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาที่เกิดขณะทําการตัดหวัมันสําปะหลังสําหรับคาทอรก (ชองที่
3) และแรงเคลื่อนไฟฟาสําหรับสําหรับความเรว็รอบของมอเตอรตนกําลัง (ชองที่ 1) โดยบันทกึคาที่
มากที่สุดหรือนอยที่สุดที่ปรากฏบนหนาจอเครื่องบันทึกและวเิคราะห (Analyzing Recorder) 
 

9.  ช่ังมวลชิ้นมันหลังการตดั แลวนําตัวอยางชิ้นมันไปแชตูเยน็อุณหภูมิประมาณ 5°C เพื่อ
นําไปคัดคุณภาพชิ้นมันหลังการตัดในวันถัดไป 
 

10.  ทําซ้ําขอ 3-9 โดยปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน Inverter ที่ความถี่ 23.7, 27 และ 
30.5 Hz ซ่ึงจะไดความเรว็รอบเพลามอเตอรตนกาํลัง 700, 800 และ 900 รอบ/นาที ทดลองทั้งหมด 5 
ซํ้า/ความเร็วรอบแตละคา สําหรับหัวมนัสําปะหลังสดแตละขนาด 
 

11.  ตั้งระยะหางระหวางใบมีดขางเคียงใหมีระยะ 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร ตามลําดับ แลว
ทําซ้ําขอ 4-10  
 

12.  เปลี่ยนคาแรงเคลื่อนไฟฟาของทอรก โดยเทียบกับแรงเคลื่อนไฟฟาอางอิงจากคูมือการ
ใชงานของ Dynamic strain Amplifier ใหอยูในหนวยของ นิวตัน-เมตร (N-m) 
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13.  เปลี่ยนคาแรงเคลื่อนไฟฟาของความเรว็รอบของเพลา Torque Transducer ใหเปนคา
ความเร็วรอบโดยนําไปแทนสมการที่ไดจากทดลองเพือ่หาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของ
มอเตอรไฟฟาเมื่อไมมีภาระกับแรงเคลื่อนไฟฟาของความเร็วรอบที่เกดิในขอ 8 
 

14.  คาที่ไดจากขอ 12 และ 13 ใชคํานวณหาคาความตองการกําลัง (Power requirement) 
 

15.  เขียนกราฟเพื่อหาสมการความสัมพันธของความเร็วรอบของเพลาใบมีดกับทอรก และ
ความสัมพันธของความเร็วรอบของเพลาใบมีดกับความตองการกําลัง 
 

2.2.2  การวิเคราะหหาคณุภาพการตัดของชิน้มันสําปะหลงั         
 
          นําชิ้นมนัที่ถูกตัด (ช้ินมันที่ไดจากการทดลองในขอ 9) ซ่ึงจําแนกเปน 3 ลักษณะ คือ 

 
           ก.  ช้ินมันขนาดที่ตองการ คือ ช้ินมันที่มีแนวการตัดตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกบั

ความยาวชิ้นมนัที่ปอนเขาเครื่องตัด ซ่ึงมีขนาด (กวาง × ยาว ×หนา) โดยประมาณ คือ1.5 ×1.5 ×(1.5-
2.0), 2 ×2×(1.5-2.0) และ 2.5 ×2.5×(1.5-2.0) เซนติเมตร สําหรับหัวมันขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที ่14 (ก) 
 

           ข.  ช้ินมันขนาดยาว คือ ช้ินมันที่มคีวามยาวกวาชิ้นมันขนาดทีต่องการ (1.5, 1.8 และ 
2.0 เซนติเมตร) ซ่ึงมีขนาด (กวาง×ยาว×หนา) โดยประมาณคือ 1.5×4.5×(1.5-2.0), 2×5.0 ×(1.5-2.0) 
และ 2.5 ×5.5 ×(1.5-2.0) เซนติเมตร สําหรับหัวมันขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลําดบั 
ดังแสดงในภาพที่ 14 (ข) 
 

            ค.  เศษชิ้นมัน คือ ช้ินมันที่มีขนาดเล็กมาก และ มีรูปรางที่ไมแนนอน ดังแสดงใน
ภาพที่ 15 
 

       วิธีการคํานวณคุณภาพการตัด 
 

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

กอนตัดมวลช้ินมัน
งการขนาดที่ตอมวลชิ้นมันรอยละรดที่ตองกาชิ้นมันขนา  100              .................(6) 
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             ×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

กอนตัดมวลชิ้นมัน
ขนาดยาวมวลช้ินมัน รอยละดยาวชิ้นมันขนา 100                          ................(7) 

 

                 ×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

กอนตัดมวลชิ้นมัน
มันมวลเศษชิ้น รอยละเศษชิ้นมัน 100                                 ................(8) 

 
2.2.3  การวิเคราะหหาปริมาณการสูญเสีย    
 
          นําชิ้นมนัที่ถูกตัด (ช้ินมันที่ไดจากการทดลองขอ 9) มาชั่งมวลรวมทุกชิ้น และ

คํานวณหาปรมิาณสูญเสีย จากสมการที่ (5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  (ก) ช้ินมันขนาดทีต่องการ (ข) ช้ินมันขนาดยาว  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  เศษชิ้นมัน 

   (ข) 

(ก) 
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3.  การศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นของชิ้นมันโดยการตากแหงดวยแสงอาทิตย และการหา
แบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิ้นมันแบบชั้นบางที่ไดจากการตัดตามแนวแกนและแนวตั้งฉาก
กับแนวแกนโดยใชเคร่ืองตัดแบบใบมีดหมุน และชิ้นมันท่ีไดจากการตัดดวยเคร่ืองหั่นแบบจานหมุน 
 

การศึกษาในหวัขอนี้ประกอบดวย 
 

3.1  การศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นของชิ้นมันโดยการตากแหงดวยแสงอาทิตยเปน
เวลา 3 วัน โดยการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกนโดยใชเครือ่ง
ตัดแบบใบมดีหมุนกับชิน้มนัที่ไดจากการหั่นดวยเครื่องหั่นแบบจานหมุน 
 

3.2  การหาแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิ้นมันแบบชั้นบางที่ไดจากการตัดตาม
แนวแกน และแนวตั้งฉากกบัแนวแกนโดยใชเครื่องตัดแบบใบมีดหมนุ และชิ้นมนัที่ไดจากการตดั
ดวยเครื่องหั่นแบบจานหมุน 
 

3.1  การศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นของชิ้นมันโดยการตากแหงดวยแสงอาทิตยเปน
เวลา 3 วัน โดยการตัดหัวมันสําปะหลังสดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกนโดยใชเครื่อง
ตัดแบบใบมีดหมุนกับชิ้นมันที่ไดจากการหั่นดวยเครื่องหั่นแบบจานหมุน 
 

       การทดลองลดความชื้นชิน้มันที่ไดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดสองวิธีคือ การตัด
ตามแนวแกน และแนวตั้งฉากกับแนวแกน โดยใชเครื่องตดัแบบใบมดีหมุน และการตัดโดยใช
เครื่องหั่นแบบจานหมนุที่โรงงานผลิตมันเสนใชอยูในปจจุบัน โดยตากชิ้นมันในลักษณะเปนชัน้
บางบนพื้นคอนกรีต และใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยเพยีงอยางเดียว การทดลอง
ดําเนินการระหวางวันที่ 29 ธันวาคม 2548 ถึงวันที่ 19 มกราคม 2549 โดยการทดลองแตละครั้ง คือ
หนึ่งซ้ําของการทดลอง ซ่ึงมีตัวอยางชิน้มันที่ไดจากการตดัที่ใชในการทดลองทั้งหมด 13 ตัวอยาง 
(ตัวอยางละ 10 กิโลกรัม) ทาํการศึกษาในครั้งที่หนึ่งระหวางวันที่ 29-31 ธันวาคม 2548  คร้ังที่สอง
ระหวางวันที่  7-9 มกราคม 2549  คร้ังที่สามระหวางวันที ่11-13 มกราคม 2549 และครั้งที่ส่ีระหวาง
วันที่ 17-19 มกราคม 2549 โดยใชลานตากผลผลิตเกษตรของศูนยวจิัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ซ่ึงมีตาํแหนงละติจูด 14 องศา 1 ลิปดาเหนือ 
ลองจิจูด 99 องศา 58 ลิปดาตะวนัออก 
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1.  การเตรียมวัสด ุ
 

1.  เก็บตัวอยางชิ้นมันหลังการตัดดวยเครื่องตัดแบบจานหมุนจากโรงงานมันสําปะหลังเสน
แบบสุม ปริมาณ 10 กิโลกรัม นําตัวอยางหลังการตัดไปแชตูเย็นที่อุณหภูมิประมาณ  5-10 °C เพื่อ
รักษาคุณภาพกอนนําไปตากแหงเพื่อลดความชื้นในวนัถัดไป 
 

2.  แบงกลุมหวัมันสําปะหลังสดซึ่งเปนตัวอยางที่จะใชสําหรับเครื่องตัด เปน 4 ขนาด คือ
หัวมันขนาดเลก็มีเสนผานศนูยกลาง 30-40 มิลลิเมตร ขนาดกลาง 40-50 มิลลิเมตร ขนาดใหญ 50-
60 มิลลิเมตร และแบบคละขนาด ตามลําดับ นํามาตัดดวยเครื่องตัดตามแนวแกน และเครื่องตัดใน
แนวตั้งฉากกบัแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร ขนาดละ 10 
กิโลกรัม นําตวัอยางหลังการตัดไปแชตูเยน็ที่อุณหภูมิประมาณ 5-10 °C เพื่อรักษาคุณภาพกอน
นําไปตากแหงเพื่อลดความชืน้ในวันถัดไป 
 
2.  วิธีการทดลอง 
 

การทดลองมีวตัถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดชิ้นมันที่มีผลตอความชื้นสุดทาย 
(เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) หลังจากตากแหงบนลานตากเพื่อลดความชื้นตอเนื่องกนัเปนเวลา 3 วนั 
โดยใชแสงอาทิตยเพยีงอยางเดียว โดยศกึษาปจจัย 2 ปจจยัคือ ระยะหางระหวางใบมีด และขนาด
หัวมันสําปะหลัง ระยะหางระหวางใบมดีม ี3 ระยะ คือ 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร และขนาด
หัวมันสาํปะหลัง 4 ขนาด คือ หัวมันขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ และแบบคละขนาด การ
ทดลองเปน 3×4 แฟคทอเรียล ทรีตเมนทคอมบิเนชันแบบสุมสมบูรณ และทําการทดลอง 4 ซํ้า ดังนี้ 
 

1.  กําหนดตารางบนพื้นคอนกรีตขนาด 1x 1.5 เมตร จํานวน 13 ตาราง แตละตารางมีระยะ 
หางกัน 0.5 เมตร 
 

2.  ติดตั้งสายเทอรโมคัพเปลตรงกลางตารางที่กําหนดจํานวน 2 สาย เพือ่วัดอุณหภมูพิื้น
คอนกรีต และอุณหภูมิช้ินมนัสําปะหลัง และที่ตําแหนงตรงกลางและดานนอกบริเวณพื้นคอนกรตีที่
ใชลดความชื้นทั้งหมด 3 ตําแหนง ตําแหนงละ 2 สาย เพื่อวัดอณุหภูมิพืน้คอนกรีต และอุณหภูมิ
อากาศเหนือพืน้คอนกรีต ดังแสดงในภาพที่ 16 และการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภมูิชนิดเทอร
โมคัพเปล เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ และเครื่องวดัปริมาณความเขม
แสงอาทิตย แสดงในภาพที่ 17 
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3.  กําหนดตําแหนงของตารางแบบสุม สําหรับชิ้นมันที่ไดจากการตัดแตละการทดลอง 
และนําชิ้นมนัที่ไดหลังการตดัมาเกลี่ยบนตารางที่กําหนด ซ่ึงการวางตัวของชิ้นมันบนพื้นคอนกรีต
ในแตละตารางจะมีลักษณะเปนชั้นบางชั้นเดียว ดังแสดงในภาพที่ 18 
 

4.  บันทึกขอมูลความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธบริเวณพื้นที่ที่ใชตากแหงเพื่อลด
ความชื้น ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง ระหวางเวลา 9.00–15.00 น. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  ตําแหนงการตดิตั้งสายเทอรโมคัพเปล เครื่องวดัความเรว็ลม เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ 
                 และเครื่องวัดความเขมแสงอาทิตยบนพืน้คอนกรีตที่ใชเปนลานตาก 
 
 
 
 

อุปกรณวัดความเรว็ลม
DATA LOGGER
อุปกรณวัดความชืน้สมัพทัธ (RH)

  TP    ตําแหนงวัดอุณหภมิูช้ินมัน

TA    ตําแหนงวัดอุณหภมิูอากาศ

อุปกรณวัดความเขมแสงอาทิตย (SR)

TP1 , TF1

TP2 , TF2

TP3 , TF3

TP4 , TF4 TP8 , TF8

TP7 , TF7

TP6 , TF6 TP10 , TF10

TP11 , TF11

TP12 , TF12

TP5 , TF5 TP9 , TF9 TP13 , TF13

TA14 , TF14

TA15 , TF15

TA16 , TF16

  TF    ตําแหนงวัดอุณหภมิูพืน้ตาก
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ภาพที่ 17  การติดตั้งสายเทอรโมคัพเปล เครื่องวัดความเรว็ลม เครื่องวัดความชื้นสัมพทัธ และ 
                 เครื่องวัดปริมาณความเขมแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  ตารางที่กําหนดแบบสุมสําหรับการวางชิ้นมนัที่ไดจากการตดั 
 

5.  บันทึกขอมลูอุณหภูมพิื้นคอนกรีตที่ใชเปนลานตาก อุณหภูมิช้ินมันสําปะหลัง และ
อุณหภูมิอากาศเหนือพืน้คอนกรีต โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัพเปล และ Data logger 
โดยบันทึกคาทุก ๆ 10 นาที ระหวางเวลา 9.00-15.00 น. 
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6.  เก็บตัวอยางชิ้นมันสําปะหลังในแตละตารางบนพื้นคอนกรีตแบบสุม ตารางละ 6 ช้ิน
โดยเก็บตวัอยางของชิ้นมันสองลักษณะคอื ช้ินมันที่ตัดไดตามความยาวที่ตองการ 3 ช้ิน และชิ้นมนั
ขนาดยาว 3 ช้ิน ทุก ๆ 2 ช่ัวโมง ระหวางเวลา 9.00–15.00 น. เพื่อนํามาหาความชื้น โดยชั่งมวล
ภาชนะบรรจุเปลา และนําชิน้มันสําปะหลงัตัวอยางใสภาชนะบรรจุ และช่ังมวล บันทึกคา นํา
ภาชนะบรรจทุี่ใสช้ินมันสําปะหลังตัวอยางเขาตูอบ (Drying Oven)  อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง ภายหลังการอบ นําภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลังที่อบแลวใสตูดูดความชืน้ (Desiccator) 
และปลอยใหเย็นตวัลงในอณุหภูมิบรรยากาศ ช่ังมวลภาชนะที่บรรจุช้ินมันสําปะหลงัที่อบ และมี
อุณหภูมิปกตแิลว บันทกึคาที่ได และคํานวณหาคาความชื้น (มาตรฐานเปยก) ดังสมการที่ 1 (หนา 
24) และคํานวณคาความชื้น (มาตรฐานแหง) ดังนี ้
 

  วิธีคํานวณ ( ความชื้นมาตรฐานแหง) 
 
       ปริมาณความชื้น รอยละ     =     100

d
)dw(
×

−     ...................... (9) 

 
เมื่อ  w      คือ มวลของวัสดกุอนการอบ    เปนกรัม 

                 d      คือ มวลของวัสดหุลังการอบ     เปนกรัม 
 

7.  การทดลองตากแหงเพื่อลดความชื้นชิน้มันโดยใชแสงอาทิตย ดําเนินการตอเนื่องเปน
เวลา 3 วัน โดยตําแหนงทีว่ดัอุณหภูมิพืน้คอนกรีต อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิช้ินมันเปนตําแหนง
เดียวกัน และเปนชิ้นมันชิ้นเดียวกันตลอดการทดลอง เมื่อส้ินสุดการทดลองในแตละวันใชผา
พลาสติกคลุมชิ้นมันในลานตากทั้งหมด ระหวางชวงเวลา 18.30  – 7.00 น. (ของวันรุงขึ้น) 
 

8.  เมื่อเร่ิมการทดลองวันที่สองจะเปดผาพลาสติกที่คลุมชิ้นมันในลานตากออก ตั้งแตเวลา
7.00 น. และบนัทึกขอมูลระหวางเวลา 9.00 – 15.00 น. ทําการทดลองทั้งหมด 4 ซํ้า และนําคาไป
เขียนกราฟเพือ่หาสมการความสัมพันธระหวางความชื้นที่ลดลง และเวลาที่ใชลดความชื้น 
 

9.  ช่ังมวลชิ้นมันหลังการลดความชื้น    (ไมรวมมวลทีน่ําไปใชในการหาคาความชืน้ที่ทํา
การสุมตัวอยางทุก 2 ช่ัวโมง)   
    

10.  นําคาที่ไดจากขอ 8 ไปวเิคราะหทางสถิติ 
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3.2  การหาแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิ้นมันแบบชั้นบางที่ไดจากการตัดตาม
แนวแกนและแนวตั้งฉากกบัแนวแกนโดยใชเครื่องตัดแบบใบมีดหมนุ และชิ้นมนัที่ไดจากการตดั
ดวยเครื่องหั่นแบบจานหมุน 
 

        แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทํานายการลดความชื้นชิ้นมันสําปะหลังแบบชัน้บาง
ในที่นี้เปรยีบเทียบสมการเอมไพริเคิลของ  Newton และ Henderson and Pabis (Kavak, 2006) ที่
แสดงความสมัพันธระหวางความชื้นของวัสดุกับเวลาทีใ่ชลดความชื้น สมการของ Newton แสดง
ในสมการที่ 10 และสมการของ Henderson and Pabis แสดงในสมการที่ 11 
 
                                kt

ei

e e
MM
MM −=

−
−                                                          ................................(10) 

     
                                 kt

ei

e ae
MM
MM −=

−
−                                                        ...............................(11) 

 
         ในที่นี้ ความชื้นสมดุลไมไดนํามาใชในการคํานวณเนื่องจากสภาพแวดลอม (อุณหภูมิ 

และความชืน้สัมพัทธ) ของการทดลองลดความชื้นโดยใชแสงอาทิตยมคีาไมคงที่จึงทาํใหเทอมทาง

ดานซายซึ่งคือ อัตราสวนความชื้น เปล่ียนเปน  
iM

M)MR( =  (Yaldyz, 2001) และ (Akpinar, 2006) 

สมการการลดความชื้นที่หาเปนสมการรวมการลดความชื้นทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ) และสมการ
การลดความชืน้ในแตละวัน (3 วัน 3 สมการ) โดยเปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ 
Newton และ Henderson and Pabis วาแบบจําลองใดมีความเหมาะสมมากที่สุด 
 
1.  วิธีการทดลอง 
 

1.  นําคาที่ไดจากขอ 8 (จากการทดลองที่ 3.1) คํานวนคาอัตราสวนความชื้น 
iM

M)MR( =  

 
2.  แทนคาขอมูลการทดลองในสมการ ของ Newton และ Henderson and Pabis โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอร (Origin 7.0) เพื่อคาํนวณคาคงที่ของสมการดังกลาว ซ่ึงจะไดคา R2 ที่แสดง
สหสัมพันธระหวางตวัแปรทีเ่กิดจากสมการทั้งสองสมการดังกลาว 
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3.  แทนคาเวลาในการลดความชื้นซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในสมการของ 
Newton และ Henderson and Pabis ที่ไดจากขอ 2 เพื่อคํานวณอัตราสวนความชืน้ที่เปนคาทํานาย 
และ นําคาอัตราสวนความชืน้ที่ไดจากการทํานายกับคาอตัราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลองมา
เขียนกราฟเพือ่หาความสัมพันธโดยใช การถดถอยเชิงเสนแบบงาย (simple linear regression) ซ่ึงจะ
ไดคา R2 ที่แสดงความสัมพนัธของอัตราสวนความชืน้ทีไ่ดจากการทํานาย และอัตราสวนความชืน้ที่
ไดจากการทดลอง 
 

4.  คํานวณคาไควสแควร และคา Root mean square error (RMSE) ตามการแนะนําโดย 
Kavak (2006) ดังนี ้
 

     วิธีคํานวณ 
 

     การวิเคราะหแบบไควสแควร มีประโยชนสําหรับการตรวจสอบสัดสวนวา 
เปนไปตามทฤษฏีเพียงใด ดังสมการตอไปนี้ 
 

                              χ2 =
( )

2n

1i
i,preiexp,
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MRMR

−

−∑
=                          ...............................(12) 

 
      สําหรับคา RMSE เปนดัชนีที่ใชระบุความแตกตางระหวางคาที่ไดจากการทดลอง 

กับคาที่คํานวณโดยแบบจาํลอง ดังสมการตอไปนี้ 
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    ...............................(13) 

 
เมื่อ   MRpre  =    อัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย 

           MRexp  =    อัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลอง 
           N          =    จํานวนตวัอยางในการทดลอง (ในทีน่ี้ N = 12 ) 
           n          =    จํานวนคาคงที่ในสมการแบบจําลอง   
           สมการของ Newton:    n = 1 
          สมการ  Henderson and Pabis: n = 2      
 


