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ผลและวิจารณ 
 
1.  การศึกษากระบวนการผลติมันเสน และปริมาณฝุนท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลติมันเสนใน
โรงงานมันเสน จํานวน 4 โรงงาน 
 

วิธีการทดลองแสดงในหนา 22–23 
 

1.1  ลักษณะเฉพาะของโรงงาน 
 
                     1.1.1  โรงงานที่ 1 ลานมันสิทธิชัย อําเภอเลาขวัญ จังหวัดกาญจนบุรี เปนโรงงานที่ขึ้น 
ทะเบียนผลิตมันเสนสะอาดเพื่อสงโรงงานอาหารสัตว มพีื้นที่ในการตากมันเสนประมาณ 40 ไร 
ลักษณะลานมนัเปนลานคอนกรีตขัดผิว มอัีตราการผลิตมันเสนวนัละประมาณ 80–90 ตัน (ปริมาณ
หัวมันสําปะหลังสดที่ใชในการผลิตประมาณ 200 ตัน/วนั) 
 
                1.1.2  โรงงานที่ 2 ลานมันเปลงคุณ อําเภอศรีราชา  จังหวดัชลบุรี เปนโรงงานผลิตมัน 
เสนเพื่อสงโรงงานมันอัดเม็ดในจังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ในการตากมันเสนประมาณ 12 ไร ลักษณะ
ลานมันเปนลานคอนกรีตขัดผิวจํานวน 10 ไร อีก 2 ไร เปนลานคอนกรีตไมขัดผิว มีอัตราการผลิต
มันเสนวันละประมาณ  50 – 70  ตัน (ปริมาณหัวมันสําปะหลังสดที่ใชในการผลิตประมาณ 120 – 
150 ตัน/วัน) 
 
               1.1.3  โรงงานที่ 3 ลานมันเดชา อําเภอบานบึง จังหวัดชลบุรี เปนโรงงานที่ขึ้นทะเบียน 
ผลิตมันเสนสะอาดเพื่อสงโรงงานอาหารสัตวในจังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ในการตากมันเสนประมาณ 
17 ไร ลักษณะลานมันเปนลานคอนกรีตขัดผิว มีอัตราการผลิตมันเสนวันละประมาณ 40 - 90 ตัน ( 
ปริมาณหัวมันสําปะหลังสดที่ใชในการผลิตประมาณ 100-200   ตัน/วัน ) 
 
               1.1.4  โรงงานที่ 4 ลานมันปาแดง อําเภอบานบึง จังหวัดชลบุรี เปนโรงงานผลิตมัน
เสนเพื่อสงโรงงานอาหารสัตว และ โรงงานมันอัดเมด็ ในจังหวัดชลบรีุ มีพื้นที่ในการตากมันเสน
ประมาณ 50 ไร ลักษณะลานมันเปนลานคอนกรีตไมขัดผิว มีอัตราการผลิตมันเสนวนัละประมาณ 
50  ตัน  (ปริมาณหวัมันสําปะหลังสดที่ใชในการผลิตประมาณ 120 ตนั/วัน ) 
 
 



 

 
44 

1.2  กระบวนการผลิตมันเสนและเครื่องจกัรที่ใชผลิต 
 
               1.2.1  การทําความสะอาดหัวมนัสด หวัมันสําปะหลังสดที่ขุดมาจากไรจะมีสวนของ 
ดินติดมากับหัวมัน เมื่อนํามาแปรสภาพเปนมันเสนจะทําใหมีการเจือปนของดินหรือทรายที่ติดมา 
การทําความสะอาดหัวมันสําปะหลังสดจึงมีความจําเปนเพื่อลดปริมาณสิ่งเจือปนเบื้องตน อุปกรณที่
ใชเปนตะแกรงรอนที่ทําดวยเหล็กเสน ยึดโครงตะแกรงรอนดวยแทนคอนกรีตดังแสดงในภาพที่ 19 
เพื่อรอนดิน และทรายที่ปนมากับหัวมันสําปะหลังสด และท่ีติดอยูที่ผิวนอกของหัวมันสําปะหลัง
สดบางสวนออก หัวมันสําปะหลังสดภายหลังการทําความสะอาดแสดงในภาพที่ 20 อุปกรณทีใ่ชใน
การทําความสะอาดหัวมันสําปะหลังสดของโรงงานมันเสน แสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  อุปกรณที่ใชในการทําความสะอาดหัวมนัสําปะหลังสดของโรงงานมันเสน 
 
โรงงานมันเสน การทําความสะอาดหวัมันสาํปะหลังสด 
โรงงานที่ 1 ตะแกรงรอน 
โรงงานที่ 2 ไมมี 
โรงงานที่ 3 ไมมี 
โรงงานที่ 4 ไมมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19  อุปกรณทําความสะอาดหวัมันสําปะหลังสด 
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ภาพที่ 20  หวัมันสําปะหลังสดภายหลังการทําความสะอาด 
 

       1.2.2  การทําความสะอาดลานมันกอนการตาก ลานมนัที่ใชตากชิน้มันสําปะหลังสด 
เปนลานคอนกรีตทั้งแบบขัดผิวและไมขัดผิว ภายหลังการผลิตมันเสนแตละครั้งจะมีฝุนมัน
สําปะหลัง และทรายตกคางสะสมอยูบนลานมัน ดังนั้นการทําความสะอาดลานมันกอนการตากจึงมี
ความสําคัญเพราะจะลดปริมาณสิ่งเจือปนในมันเสน เครื่องจักรที่ใชในการทําความสะอาดลานมัน
เปนรถดูดฝุน ดังแสดงในภาพที่ 21 ซ่ึงจะดูดฝุนมันสําปะหลัง ดิน และ ทรายที่ตกคางบนลานมัน
ออกกอนการผลิตมันเสนครั้งใหม เครื่องจักรที่ใชในการทําความสะอาดลานมัน แสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  เครื่องจักรที่ใชในการทําความสะอาดลานมัน 
 
โรงงานมันเสน การทําความสะอาดลานมัน 
โรงงานที่ 1 ไมมี 
โรงงานที่ 2 รถดูดฝุน 
โรงงานที่ 3 ไมมี 
โรงงานที่ 4 ไมมี 
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ภาพที่ 21  การทํางานของรถดูดฝุน 
 

       1.2.3  การตัดหวัมันสําปะหลังสด เครือ่งหั่นหวัมันสดที่โรงงานมันเสนใชโดยทัว่ไป 
เปนเครื่องหั่นหัวมันสําปะหลังสดแบบจานหมุน ดังแสดงในภาพที่ 22 ภายในเครื่องหั่นมีจานหั่น
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 36-40 นิ้ว ดังแสดงในภาพที่ 23 การทํางานจะใชอุปกรณที่มี
ลักษณะเปนภาชนะตัก ตักกองหัวมันสําปะหลังสดใสในชองรับหัวมนั บนจานหั่นมีชองสําหรับตัด
เพื่อทําหนาที่ตดัหวัมนัสําปะหลังสดที่ยื่นเขาไปในชองตดั ช้ินมันที่ถูกจานหั่นตดัแลวจะหลุดออก
จากชองตัดทางดานตรงขามกับบริเวณที่เกดิการตัด การตดัเกิดขึน้แบบสุมขึ้นอยูกับตาํแหนงการ
วางตัวของหัวมันสําปะหลังสดที่สัมพันธกับชองตัด และความยาวของหัวมันสดที่ยืน่เขาไปในชอง
ตัดวามากนอยแคไหน ดังนัน้ชิ้นมันสําปะหลังสดที่ไดหลังจากการตัดจึงมีขนาด และรูปรางไม
แนนอน มีทัง้ที่เปนชิ้นขนาดใหญจนกระทั่งละเอียดเปนฝุน ซ่ึงเปนขอดอยของเครื่องหั่นประเภทนี้ 
ขอดีคือมีสมรรถนะในการตัดสูงเหมาะสมกับการแปรสภาพหวัมันสําปะหลังสดแตละครั้งซึ่งมี
ปริมาณการผลิตจํานวนมาก เครื่องจักรที่ใชในการหัน่หวัมันสําปะหลังสดแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  เครื่องจักรที่ใชในการหั่นหวัมันสําปะหลังสด 
 
โรงงานมันเสน การตัดหวัมันสําปะหลังสด 
โรงงานที่ 1 เครื่องหั่นหวัมนัขนาดใหญ  เสนผานศูนยกลางจานหั่น 40 นิ้ว 
โรงงานที่ 2 เครื่องหั่นหวัมนัขนาดใหญ  เสนผานศูนยกลางจานหั่น 36 นิ้ว 
โรงงานที่ 3 เครื่องหั่นหวัมนัขนาดใหญ  เสนผานศูนยกลางจานหั่น 36 นิ้ว 
โรงงานที่ 4 เครื่องหั่นหวัมนัขนาดใหญ  เสนผานศูนยกลางจานหั่น 36 นิ้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22  เครือ่งหั่นหวัมันแบบจานหมนุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23  จานหั่นหัวมนัสําปะหลังสดขนาด 40 นิ้ว 
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                        1.2.4  การโรยหวัมันที่หัน่แลวบนลานตาก การโรยชิ้นมันสําปะหลังสดเปน
กระบวนการตอจากการหัน่หัวมัน อุปกรณที่ใชในการโรยชิ้นมันสําปะหลังสดคือรถโรยมันเสนที่มี
ความกวางในการโรยมันเสนประมาณ 2 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 24 การควบคุมการโรยมันเสนใช
ระบบลอสัมผัสพื้นที่มีโซถายทอดกําลังไปยังแกนหมนุทีอ่ยูในภาชนะ โดยมันเสนหลังการโรยจะมี
ลักษณะเปนชัน้บางบนลานมัน และมีความสม่ําเสมอ ดังแสดงในภาพที่ 25 เครื่องจักรที่ใชในการ
โรยหวัมนัที่หัน่แลวบนลานตากแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  เครื่องจักรที่ใชในการโรยหัวมนัที่หั่นแลวบนลานตาก 
 
โรงงานมันเสน การโรยหัวมนัที่หั่นแลวบนลานตาก 
โรงงานที่ 1 รถโรยมันเสน 
โรงงานที่ 2 รถโรยมันเสน 
โรงงานที่ 3 รถโรยมันเสน 
โรงงานที่ 4 รถโรยมันเสน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  รถโรยช้ินมันสําปะหลังสด  
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ภาพที่ 25  ช้ินมันหลังการโรยดวยรถโรยมนัเสน 
 

       1.2.5  การพลิกกลับมันเสนบนลานตาก การตากชิน้มันบนลานตากจําเปนตองทาํ 
การพลิกกลับชิ้นมัน เพื่อใหการลดความชืน้ในชิ้นมนัเกดิขึ้นอยางสม่ําเสมอ อุปกรณที่ใชในการ
พลิกกลับชิ้นมนับนลานตากใชอุปกรณที่มลัีกษณะเปนคราดหนากวาง 6 เมตร พวงกบัรถแทรกเตอร 
ดังแสดงในภาพที่ 26 และคราดหนากวาง 4 เมตร พวงกับรถปกอัพ ดังแสดงในภาพที่ 27 แลวแต
ขนาดตนกาํลังที่ใชฉุดลาก  การพลิกกลับชิ้นมันจะทําทุก ๆ 1-2 ช่ัวโมง โดยชวงเวลาทีท่ําการตากอยู
ในชวงเวลา 9.00-15.00 น. โดยทั้งกระบวนการผลิตมันเสนจะมีการพลิกกลับประมาณ 15-18 คร้ัง / 
กระบวนการผลิต ลักษณะการพลิกกลับจะเปนการแหวกชั้นของชิ้นมันที่อยูบนลานตาก  เครื่องจักร
ที่ใชในการพลิกกลับชิ้นมันบนลานตาก แสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  เครื่องจักรที่ใชในการพลิกกลับชิ้นมันบนลานตาก 
 
โรงงานมันเสน การพลิกกลับชิ้นมันบนลานตาก 
โรงงานที่ 1 คราดกวาง 6 เมตร ตอพวงกบัแทรกเตอรขนาดใหญพลิกกลับ 

ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง จํานวนครั้งที่พลิกกลับทั้งกระบวนการ ประมาณ 18 
คร้ัง ชวงเวลาตาก 9.00-15.00 น. 

โรงงานที่ 2 คราดกวาง 4 เมตร ตอพวงกบัรถปกอัพ ไมมีขอมูลการพลิกกลับ 
ชวงเวลาตาก 9.00-15.00 น. 

โรงงานที่ 3 คราดกวาง 4 เมตร ตอพวงกบัรถปกอัพ การพลิกกลับทุกๆ 1 ช่ัวโมง 
จํานวนครั้งที่พลิกกลับทั้งกระบวนการ ประมาณ 18 คร้ัง ชวงเวลาตาก 
9.00-15.00 น 

โรงงานที่ 4 คราดกวาง 4 เมตร ตอพวงกบัรถปกอัพ การพลิกกลับทุกๆ 1 ช่ัวโมง 
จํานวนครั้งที่พลิกกลับทั้งกระบวนการ ประมาณ 18 คร้ัง ชวงเวลาตาก 
9.00-15.00 น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  คราดขนาดหนากวาง 6 เมตร 
 



 

 
51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  คราดหนากวาง 4 เมตร พวงกับรถปกอัพ     
 

        1.2.6  การรวบรวมมันเสนในแตละวนั และการเก็บเขาอาคารเก็บมันเสน การรวบรวม
มันเสนที่ตากไวใหเปนกองในแตละวันเพื่อชวยปองกนัการดูดกลับความชื้นของชิ้นมนัเสนในตอน
กลางคืนซึ่งอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง และชวยลดระยะเวลาการลดความชื้นในกระบวนการตาก
มันเสนในเวลากลางวัน เนื่องจากความรอนที่สะสมอยูในกองมันเสนในชวงกลางคืนจะชวยใหเกิด
การลดความชืน้ในชิ้นมนัเสนในกองอยางตอเนื่องได ปกติการเก็บรวบรวมมันเสนจะทาํในวนัที่
สองหลังจากเริ่มตาก โดยทิง้มันเสนไวบนลาน 1 คืน เนื่องจากการตากมันเสนวันแรกนั้นชิ้นมนัเสน
มีความชื้นสูง  ความชื้นที่เหลืออยูในชิน้มันเสนเมื่อส้ินสุดการตากในวันแรกยังคงมากอยู การ
รวบรวมใหเปนกองอาจทําใหช้ินมันแตกหักในปริมาณมากได อุปกรณที่ใชในการรวบรวมมันเสน
คืออุปกรณที่มลัีกษณะคลายใบมีดดนัดินโดยยดึติดกับภาชนะของรถตัก (loader) ดังแสดงในภาพที่ 
28 การรวบรวมมันเสนจะใชอุปกรณนี้ดนัชั้นมันเสนที่อยูบนลานตากไปกองรวมกนัเปนกอง  ดัง
แสดงในภาพที่ 29 เมื่อส้ินสุดการตากแหงเพื่อลดความชืน้วันสุดทายมนัเสนจะมีความชื้นประมาณ 
14 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) และตองขนยายมนัเสนเขาเก็บภายในอาคารเก็บมันเสนเพื่อรอการ
จําหนาย โดยใชอุปกรณที่มีลักษณะเปนภาชนะตัก  ตักกองมันเสนเพื่อบรรจุมันเสนลงในรถบรรทุก
ที่จะนํามนัเสนไปเก็บเขาอาคาร หรืออาจนําไปสงที่โรงงานอาหารสัตวและโรงงานมันอัดเม็ดตอไป 
การศึกษาปริมาณฝุน ศึกษาการเกิดฝุนถึงขั้นตอนการตากแหงชิ้นมนัสําปะหลังบนลานตากในวนั
สุดทายเทานัน้ (3 วัน) ไมไดรวมถึงกระบวนการเก็บเขาอาคารเก็บมันเสน  อุปกรณทีใ่ชในการเก็บ
รวบรวมมันเสนในแตละวัน แสดงในตารางที่  8 
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ตารางที่ 8  อุปกรณที่ใชในการเก็บรวบรวมมันเสนในแตละวัน 
 
โรงงานมันเสน การเก็บรวบรวมมันเสนในแตละวนั 
โรงงานที่ 1 ใชอุปกรณรวบรวมมันเสน โดยรวบรวมทัง้หมด 2 คร้ัง/กระบวนการผลิต 
โรงงานที่ 2 ใชอุปกรณรวบรวมมันเสน ไมมีขอมูลการรวบรวมมันเสน 
โรงงานที่ 3 ใชอุปกรณรวบรวมมันเสน โดยรวบรวมทัง้หมด 1 คร้ัง/กระบวนการผลิต 
โรงงานที่ 4 ใชอุปกรณรวบรวมมันเสน โดยรวบรวมทัง้หมด 1 คร้ัง/กระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  อุปกรณรวบรวมมันเสน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 29  การเก็บรวบรวมมนัเสน 
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1.3  ปริมาณฝุนที่เกิดขึน้ในการผลิตมันสําปะหลังเสน 
 
               ความชื้นของชิ้นมันเสนตัวอยางภายหลังการตากเพื่อลดความชืน้เปนเวลา 3 วนั ของ 
โรงงานที่ 1, 2, 3 และ 4 คือ 11.24 , 14.00, 11.80 และ 13.70% (มาตรฐานเปยก) ตามลําดับ ปริมาณ
ฝุนมันสําปะหลัง (โดยน้ําหนัก) แสดงในภาพที่ 30 ปริมาณฝุนเปนปรมิาณรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมดจาก
กระบวนการผลิตมันเสนตั้งแตการตัดหวัมนัสําปะหลังสด จนถึงการตากวันสุดทายที่เก็บตัวอยาง
มันเสน โดยไมไดแยกตามสาเหตุของการเกิดฝุนในแตละขั้นตอนในกระบวนการทําแหงชิ้นมนั
สําปะหลังสด ปริมาณฝุนมันสําปะหลังที่พบในตัวอยางมนัเสนที่ผลิตจากโรงงานที่ 1 มีชวงกวาง
มากที่สุดคือ 4.89-22.36% มคีาเฉลี่ย 11.74% โรงงานที่ 2 มีปริมาณฝุนชวงแคบที่สุดคือ 6.19-
17.79% คาเฉลี่ย 10.16% โรงงานที่ 3 มีปริมาณฝุนที่พบในตัวอยางมันเสนอยูในชวง 6.03-18.92% 
คาเฉลี่ย 11.91% และ โรงงานที่ 4 มีปริมาณฝุนที่พบในตัวอยางมนัเสนอยูในชวง 6.03-17.57%  
คาเฉลี่ย 10.88% ตามลําดับ โดยโรงงานที่ 2 มีปริมาณฝุนชวงที่แคบที่สุด อาจจะเปนเพราะพื้นลาน
ตากเปนลานคอนกรีตขัดผิว และการใชรถดูดฝุนกอนการโรยหัวมันสดที่สับแลวบนลานตากเมื่อเร่ิม
การตากมันเสนใหมแตละครั้ง 
 
         เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของปริมาณฝุนของตัวอยางแตละโรงงานที่เกดิจากกระบวนการ
แปรรูปมันสําปะหลังของโรงงานมันเสน 4 แหงที่ทําการศึกษา พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณฝุนอยู
ในชวง 10.16-11.91% (โดยน้ําหนกั)  ซ่ึงมคีาใกลเคียงกนัมาก นาจะเปนเพราะมีปจจยัหลักบาง
ประการที่ทําใหเกิดผลดังกลาว ถึงแมวาแตละโรงงานจะมีรายละเอียดขั้นตอนการผลิตบางขั้นตอน
ที่แตกตางกันบางก็ตาม ปจจัยดังกลาวคาดวานาจะเปนที่เครื่องหั่นหวัมันสําปะหลังสดซึ่งทําใหเกดิ
ช้ินมันที่ละเอยีดและเมื่อแหงแลวจะกลายเปนฝุน เนื่องจากหัวมันสดทกุหัวจะตองถูกหั่นดวยเครื่อง
หั่น ขณะที่การพลิกกลับบนลานตาก และการรวบรวมมนัเสนในแตละวันซึ่งเปนอกีกระบวนการ
หนึ่งที่คาดวานาจะมีสวนทาํใหเกิดฝุนจากการบดอัดของลอของอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในกระบวนการ
ผลิตและเคลื่อนที่บนลานตาก แตอุปกรณเหลานี้ไมไดทาํการบดอัดชิ้นมันทุกชิ้นบนลานมัน แตบด
อัดเพียงบางสวนตามความกวางของอุปกรณที่ใชในการทํางาน ดังนัน้กระบวนการเหลานี้นาจะเปน
ปจจัยเสริมที่ทาํใหเกิดฝุนมันสําปะหลังในมันเสนเทานัน้ แตปจจยัหลักคือเครื่องหั่นหวัมัน
สําปะหลังสดนั่นเอง ขอสังเกตที่ไดจากโรงงานผลิตเครื่องหั่นหวัมันสาํปะหลังสดพบวาจะมีการ
ผลิตเมื่อผูประกอบการโรงงานมันเสนสั่งซื้อเทานั้น ซ่ึงสวนใหญจะเปนเครื่องหั่นมันเสนขนาดใหญ 
(เสนผานศูนยกลางจานหัน่ 36–40 นิ้ว) และปจจุบนัมีผูผลิตเครื่องหั่นหวัมันสําปะหลังสดจํานวน
นอยมาก  
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ภาพที่ 30  ปริมาณฝุนมันสําปะหลังที่เกดิขึน้ในกระบวนการผลิตมันเสน 
 

      ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณฝุน แสดงในตารางผนวกที่ 1-4 
 
        การลดการเกิดฝุนที่มีสาเหตุจากการบดอัดของอุปกรณพลิกกลับ อุปกรณรวบรวมมัน
เสน และ ลอของเครื่องตนกาํลังที่ใชในการลากจูงบดทับนั้นสามารถทําไดดังตอไปนี ้
 

1.  การใชรถลากจูงที่มีน้ําหนักเบา ความกวางลอยางแคบเพื่อลดพื้นทีสั่มผัสระหวางลอกับ
มันที่อยูบนลานตาก และการติดตั้งคราดบนโครงสรางของตนกําลังลากจูงใหอยูดานหนาของลอ
เพื่อที่คราดจะไดแหวกชั้นมนัที่อยูบนลานตากกอนเพื่อทาํใหมันที่อยูบนลานตากไมถูกลอยางบด
ทับหรือถูกบดทับนอยลง  
 

2.  การเวนพื้นที่ของลานตากไวที่ขอบเพื่อใชเปนพื้นที่เล้ียวกลับ และกําหนดแนวการ
เคลื่อนที่ของอุปกรณพลิกกลับหรืออุปกรณรวบรวมตามความยาวของลานตากเพื่อใหจาํนวนครั้ง
ของการเลี้ยวกลับเกิดขึ้นนอยที่สุด ซ่ึงจะมผีลตอการประหยัดปริมาณน้าํมันเชื้อเพลิงที่ใชดวย  
 

3.  พิจารณาการใชรถดูดฝุนหรืออุปกรณกวาดฝุนบนลานตากเพื่อกําจดัฝุนบนลานตากให
นอยลงกอนการโรยหัวมันสดที่หั่นแลวลงบนลานตากในครั้งตอไป 
 

เฉลี่ย 11.74 % เฉลี่ย 10.16 % เฉลี่ย 11.74 % เฉลี่ย 10.88 % 
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2.  การตัดหัวมันสําปะหลังสดตามแนวแกน และในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 

วิธีการทดลอง แสดงในหนา 24 – 35 
 

2.1  การทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟาเมื่อไมมภีาระ 
กับแรงเคลื่อนไฟฟาของความเร็วรอบของเครื่องตัดตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 
                การติดตั้งอุปกรณเพื่อใชวัดคาทอรก และความตองการกําลังของเครื่องตัดหัวมนั
สําปะหลังสดตามแนวแกน แสดงในภาพที่ 31 (ก) และ(ข) ตามลําดับ ไดแก Torque Transducer, 
Dynamic Strain Amplifier, เครื่องวัดความเร็วรอบ (Digital Tachometer) และเครื่องบนัทึกการ
วิเคราะห (Analyzing Recorder)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 31  (ก)  การติดตั้งเครือ่งวัด (ข) เครื่องตัดหัวมันสาํปะหลังสดตามแนวแกน 
 
               ขอมูลผลการทดลองหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของเพลามอเตอรของ 
เครื่องตัดตามแนวแกน และความถี่ของเครื่อง Inverter ที่ใชควบคุมความเร็วรอบมอเตอรที่เปนตน
กําลังใหกับเครื่องตัด แสดงในตารางผนวกที่ 5 และความสัมพันธเปนสมการถดถอยเชิงเสนคือ  
 
   Y =  29.839X - 4.3929   และ R2 = 1  
 

โดยที ่ X = ความถี่ของเครื่อง Inverter, Hz. 
         Y = ความเร็วรอบของเพลามอเตอรของเครื่องตัดตามแนวแกน, รอบ/นาที และ
แสดงในภาพที่ 32 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 32  ความสัมพันธระหวางความเรว็รอบของเพลามอเตอรของเครื่องตัดตามแนวแกน  
                 และความถี่ของเครื่อง Inverter 
  
                     ขอมูลผลการทดลองหาความสัมพันธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟา และความเร็วรอบของ 
เพลามอเตอรของเครื่องตัดตามแนวแกน แสดงในตารางผนวกที่ 5 และความสัมพันธเปนสมการ
ถดถอยเชิงเสนคือ 
  
   Y =  0.0005X -0.0028  และ R2 = 1  
  
 โดยที่    X = ความเร็วรอบของเพลามอเตอรของเครื่องตัดตามแนวแกน, รอบ/นาท ี
         Y = แรงเคลื่อนไฟฟา, โวลต    
และแสดงในภาพที่ 33 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33  ความสัมพันธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟา และความเร็วรอบเพลามอเตอรของเครื่องตัด 
                 ตามแนวแกน 

y = 29.839x - 4.3929
R2 = 1
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               การติดตั้งอุปกรณเพื่อใชวัดคาทอรก และความตองการกําลังของเครื่องตัดหัวมนั 
สําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน แสดงในภาพที่ 34 ไดแก Torque Transducer, Dynamic 
Strain Amplifier, เครื่องวัดความเร็วรอบ (Digital Tachometer) และเครื่องบันทึกการวิเคราะห 
(Analyzing Recorder) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34  การติดตั้งเครื่องวดักับเครื่องตัดหัวมันสําปะหลังสดตามแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 
               ขอมูลผลการทดลองหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของเพลามอเตอรของ
เครื่องตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน และความถี่ของเครื่อง Inverter ที่ใชควบคุมความเร็วรอบ
มอเตอรที่เปนตนกําลังใหกบัเครื่องตัด แสดงในตารางผนวกที่ 6 และความสัมพันธเปนสมการ
ถดถอยเชิงเสนคือ    

Y =  29.685X – 11.367    และ      R2 = 1  
  
   โดยที่    X = ความถี่, Hz 
           Y = ความเร็วรอบของเพลามอเตอร, รอบ/นาที 
และแสดงในภาพที่ 35 
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ภาพที่ 35  ความสัมพันธระหวางความเรว็รอบของเพลามอเตอรของเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกับ 
                    แนวแกน และความถี่ของเครื่อง Inverter  
 
               ขอมูลผลการทดลองหาความสัมพันธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟา และความเรว็รอบของ 
เพลามอเตอรของเครื่องตัดตามแนวตั้งฉากกบัแนวแกน แสดงในตารางผนวกที่ 6 และความสัมพันธ
เปนสมการถดถอยเชิงเสนคือ  
 

Y =  0.0005X – 0.0013    และ    R2 = 1 
 

  โดยที่    X = ความเร็วรอบของเพลามอเตอร (รอบ/นาที) 
          Y = แรงเคลื่อนไฟฟา, โวลต   และแสดงในภาพที่ 36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36  ความสัมพันธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟา และความเร็วรอบของเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกบั 
                   แนวแกน 
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2.2  การศึกษาการตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน 
 
               2.2.1  ผลการทดลองหาทอรก และกําลังที่ตองการในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตาม 
แนวแกน 
 
         ความสัมพันธระหวางทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตดัหัวมนั 
สําปะหลังสดตามแนวแกนแสดงในภาพที่ 37 ทอรกลดลงตามความเร็วรอบที่เพิ่มขึน้และเพิ่มขึ้น
ตามขนาดของหัวมันสําปะหลังสด ทอรกที่เกิดขึ้นเมื่อตดัหัวมันสําปะหลังสดขนาดใหญมีคามาก
ที่สุดอยูในชวง 11.4-4.8 นิวตัน-เมตร รองลงมาเปนหัวมนัสาํปะหลังสดขนาดกลางอยูในชวง 8.4-
4.2 นิวตัน-เมตร และหวัมันสําปะหลังขนาดเล็กมีคานอยที่สุดอยูในชวง 5.1-2.5 นิวตัน-เมตร ที่
ความเร็วรอบเพลาใบมีด 290-517 รอบ/นาที ซ่ึงแสดงในตารางที่ 9 เนื่องจากหวัมันสําปะหลังสด
ขนาดใหญ และหวัมันสําปะหลังสดขนาดเล็กมีพื้นที่สัมผัสกับใบมีดขณะตัดมากที่สุด และนอย
ที่สุด 
     
 

y = -0.0281x + 19.193
R2 = 0.9967

y = -0.0206x + 14.615
R2 = 0.9355

y = -0.0116x + 8.7733
R2 = 0.8921
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ภาพที่ 37  ความสัมพันธระหวางทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด  
                 ตามแนวแกน 
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ภาพที่ 38  ความสัมพันธระหวางกําลัง และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด 
                 ตามแนวแกน 
 
ตารางที่ 9  คาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูลของแรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดของคาทอรก 10 คา ที่ความเร็วรอบ 
                  ของเพลาใบมีดในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกน 
 

แรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยจากขอมูล 
10 คา (โวลต) ที่ความเร็วรอบของ
เพลาใบมีด  (รอบ/นาที) 

ทอรก (นิวตัน-เมตร) 
ที่ความเร็วรอบเพลาใบมีด
(รอบ/นาที) 

ขนาดหวัมัน
สําปะหลังสด /
ความชื้น 
 (% มาตรฐาน
เปยก) 

290 
rpm. 

365 
rpm. 

440 
rpm. 

517 
rpm. 

290 
rpm. 

365 
rpm. 

440 
rpm. 

517 
rpm. 

หัวมันขนาดเลก็ 
(71.03 %) 

0.121 0.123 0.113 0.094 5.1 4.9 4.0 2.5 

หัวมันขนาดกลาง 
(71.02 %) 

0.172 0.165 0.128 0.120 8.4 7.8 4.9 4.2 

หัวมันขนาดใหญ 
(71.80 %) 

0.215 0.187 0.156 0.130 11.4 9.2 6.9 4.8 
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 ทอรก และความเร็วรอบของเพลาใบมีดของเครื่องตัดหวัมันสําปะหลังสดตาม 
แนวแกนมีความสัมพันธเปนเชิงเสนเมื่อตดัหัวมนัสําปะหลังสดทั้งสามขนาด คา R2  ที่ไดจาก
สมการคือ หัวมันสดขนาดเลก็มีคา  0.8921 ขนาดกลาง 0.9355 และ ขนาดใหญ 0.9967 ตามลําดับ 
ซ่ึงแสดงในตารางที่ 10 
 
          ขอมูลผลการทดลองหาทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดของเครือ่งตัดหัวมัน 
สําปะหลังสดตามแนวแกน แสดงในตารางผนวกที่ 7-12 
 
          ความสัมพันธระหวางกําลัง และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตดัหัวมนั 
สําปะหลังสดตามแนวแกน แสดงในภาพที่ 38 กําลังมีแนวโนมลดลงตามความเร็วรอบที่เพิ่มขึ้น
เนื่องจากเมื่อความเร็วรอบเพิม่ขึ้นความตานทานการตัดของหัวมันสําปะหลังสดมีแนวโนมลดลง 
และกําลังเพิ่มขึ้นตามขนาดของหัวมันสดโดยกําลังที่ใชในการตัดหวัมนัสําปะหลังขนาดใหญมีคา
มากที่สุด และหัวมันสําปะหลังขนาดเล็กมคีานอยที่สุด 
 
ตารางที่ 10  สมการถดถอยเชิงเสนจากความสัมพันธระหวางทอรกและความเรว็รอบของเพลาใบมีด  
                    และ คา R2   ที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนในการตัดหัวมนัสําปะหลังขนาดเล็ก ขนาด  
                    กลาง และขนาดใหญ ดวยเครือ่งตัดตามแนวแกน 
 
ขนาดหวัมันสาํปะหลังสด สมการถดถอยเชิงเสน  คา R2  
หัวมันขนาดเลก็ Y = 8.7733 - 0.0116X 0.8921 
หัวมันขนาดกลาง Y = 14.615 – 0.0206X 0.9355 
หัวมันขนาดใหญ Y = 19.193 – 0.0281X 0.9967 
 
 หมายเหต:ุ  X = ความเร็วรอบของเพลาใบมีดของเครื่องตัดตามแนวแกน, รอบ/นาท ี
                   Y = ทอรก (นิวตนั-เมตร) 
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              2.2.2  ผลการวิเคราะหหาคุณภาพของการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกน  
 
         คุณภาพของการตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกนระบุโดยคาความผิดพลาด 
ของการตัด (หนาที่ 30) ความผิดพลาดของการตัดหวัมนัสําปะหลังสดตามแนวแกนแสดงในภาพที่ 
39 หัวมันสําปะหลังสดขนาดใหญมีคาความผิดพลาดของการตัดนอยทีสุ่ดอยูในชวง 16.45-19.00
เปอรเซ็นต และ หวัมันสําปะหลังสดขนาดเล็กมีคาความผิดพลาดของการตัดมากที่สุดอยูในชวง 
16.93-30.31เปอรเซ็นต เนื่องจากความผิดพลาดของการตัดที่เกิดขึน้กบัหัวมันทกุขนาด และทุก
ความเร็วรอบมีคาอยูในชวง 0.34-64 กรัม เมื่อคํานวณคาความผิดพลาดของการตัดโดยน้ําหนัก จาก
สมการที่ (4) จงึทําใหหวัมันขนาดเล็กมีคามากที่สุด  
 
         การตัดหวัมนัสําปะหลังสดตามแนวแกนพบวาชิน้มันหลังการตัดบางชิ้นมีรอย 
ราวเกิดขึน้ในเนื้อมันตามแนวตัดขวางโดยเฉพาะหวัมันขนาดใหญซ่ึงแสดงในภาพที่ 40 รอยราว
เกิดขึ้นเนื่องจากการแทรกตวัของใบมีดเขาไปในเนื้อมันสําปะหลังสดที่มีความเปราะและจะเกิด
ลวงหนากอนที่ใบมดีจะแทรกตัวไปถึง ขณะเดียวกนัก็จะเกดิรอยราวตามแนวยาวในชิ้นมันดวยซ่ึง
นาจะเกิดจากสาเหตุเดยีวกนั ดังแสดงในภาพที่ 41 ซ่ึงลักษณะดังกลาวจะพบมากในการตัดหัวของ
พืชที่มีความเปราะ เชน หวับที (Persson, 1987) 
 
         ขอมูลผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตัดหวัมนัสําปะหลังสดตามแนว 
แกน แสดงในตารางผนวกที ่13-15   
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ภาพที่ 39  ความผิดพลาดของการตัดหวัมนัสําปะหลังสดตามแนวแกน 
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ภาพที่ 40  การเกิดรอยราวในแนวตัดขวางเนื่องจากการแทรกตัวของใบมีดเขาไปในเนื้อมัน 
                 สําปะหลังสดที่มคีวามเปราะ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41  การเกิดรอยราวในแนวยาวเนื่องจากการแทรกตัวของใบมีดเขาไปในเนื้อมันสําปะหลัง 
                 สดที่มีความเปราะ 
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        2.2.3  ผลการทดลองหาปริมาณการสูญเสียที่เกดิจากการตัดตามแนวแกน 
 
                         การสูญเสียมีสองลักษณะ คอื สวนที่เปนน้าํจากเนื้อมนัสําปะหลังสด และสวนที่เปน
เศษชิ้นมันขนาดเล็กซึ่งติดคางอยูในเครื่องไมสามารถรวบรวมไดแตรวมกันเปนการสูญเสียจากการ
ตัด 
 
                ปริมาณการสูญเสียในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกนแสดงในภาพที่  
42 การสูญเสียในการตัดหัวมันสําปะหลังสดขนาดเล็กมีคามากที่สุดอยูในชวง 1.00-1.16 เปอรเซ็นต 
หัวมันขนาดกลางมีการสูญเสียรองลงมา อยูในชวง 0.76-0.87 เปอรเซ็นต และหัวมันขนาดใหญมี
การสูญเสียนอยที่สุด อยูในชวง 0.54-0.57 เปอรเซ็นต ที่ทุกคาของความเร็วรอบเพลาใบมีด  
 
                  ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณการสูญเสียในการตัดหวัมันสําปะหลังสดตาม 
แนวแกนแสดงในตารางผนวกที่ 13-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 42  ปริมาณการสูญเสียในการตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน 
 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

200 250 300 350 400 450 500 550

หัวมันขนาดเล็ก
หัวมันขนาดกลาง
หัวมันขนาดใหญ

ความเร็วรอบเพลาใบมีด(รอบ/นาที)

ป
ริม
าณ

กา
รส
ูญ
เส
ีย

 (%
)



 

 
65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 43  การตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกน ภาพมองจากดานบน (Top view) 
             

           ปริมาณการสูญเสียในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกนจะมีคาเพิ่มขึน้เมื่อ
หัวมันสําปะหลังมีขนาดลดลง เนื่องจากการตัดในแนวแกนนี้ระยะทางที่ใบมีดสัมผัสกับชิ้นมันมี
ระยะทางเทากนั (จากการที่กาํหนดใหหัวมนักอนทําการตัดมีความยาวประมาณ 21-23 เซนติเมตร) 
ดังแสดงในภาพที่ 43 จึงทําใหการสูญเสียที่เกิดขึ้นทกุขนาดหวัมันสําปะหลังมีคาใกลเคียงกันคือ 
หัวมันสาํปะหลังขนาดเล็ก มคีาอยูในชวง 0.56-4.48 กรัม หัวมันสําปะหลังขนาดกลาง มีคาอยู
ในชวง 0.71–4.67 กรัม และหัวมันสําปะหลังขนาดใหญ มีคาอยูในชวง 1.97-4.42 กรัม ในขณะที่
มวลชิ้นมันเริม่ตนกอนทําการตัดมีคาตางกันตามขนาดของหัวมันสําปะหลังคือ หวัมันสําปะหลัง
ขนาดเล็ก มีคาอยูในชวง 136-239 กรัม หวัมันสําปะหลังขนาดกลาง มคีาอยูในชวง 203-406 กรัม 
และหวัมันสําปะหลังขนาดใหญ มีคาอยูในชวง 389-571 กรัม เมื่อคํานวณปริมาณการสูญเสียจาก
การตัดโดยน้ําหนักจากสมการที่ (5) จึงทําใหปริมาณการสูญเสียจากการตัดหัวมนัขนาดเล็กมีคามาก
ที่สุด 

 
 
 

ความยาวของหัวมันมีขนาดใกลเคียง
กันจึงทําใหระยะทางท่ีใบมีดสัมผัส
หัวมันมีระยะทางใกลเคียงกนั 

21-23 ซม. 

หัวมันสําปะหลัง 
ท่ีนํามาตดัตามแนวแกน 

ใบมีดหมุน 4 ใบ ท่ีใชใน
การตัดตามแนวแกน 
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 2.3  การทดลองหาทอรก และกําลังที่ตองการในการตดัหัวมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉาก
กับแนวแกน 
 
              2.3.1  ผลการทดลองหาทอรก และกําลังที่ตองการในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดใน
แนวตั้งฉากกบัแนวแกน  
 
          ขอมูลผลการทดลองหาทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตดัหัวมนั 
สําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร 
แสดงในตารางผนวกที่ 16-21, 22-27 และ 28-33 ตามลําดับ 
 
           ความสัมพันธระหวางทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมดีในการตดัหัวมนั 
สําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน แสดงในภาพที่ 44, 46 และ 48 ตามลําดับ ทุกระยะหาง
ระหวางใบมีด ทอรกลดลงตามความเร็วรอบที่เพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นตามขนาดของหวัมนัสําปะหลัง
สด ทอรกที่เกดิขึ้นเมื่อตัดหวัมันสําปะหลังสดขนาดใหญมีคามากที่สุด รองลงมาเปนหัวมนั
สําปะหลังสดขนาดกลาง  และหัวมนัสําปะหลังสดขนาดเล็กมีคานอยที่สุด ที่ความเร็วรอบเพลา
ใบมีด 413-651 รอบ/นาที ตามลําดับ เนื่องจากหวัมันสําปะหลังสดขนาดใหญ และหวัมันสําปะหลัง
สดขนาดเล็กมพีื้นที่สัมผัสกับใบมีดขณะตดัมากที่สุด และนอยที่สุด ทอรกลดลงตามระยะหาง
ระหวางใบมีดที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากจํานวนใบมีดที่ใชในการตัดชิ้นมัน (สัมผัสกับชิ้นมัน) ลดลงตาม
ระยะหางระหวางใบมีดทีเ่พิม่ คาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูล 5 คาของแรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดของคาทอรก 
และความเรว็รอบของเพลาใบมีดในการตดัหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่
ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร แสดงในตารางที่ 11 
 
          ทุกระยะหางระหวางใบมดี ทอรกและความเร็วรอบมคีวามสัมพันธเปนเชิงเสน
มีคา R2 อยูระหวาง 0.87-0.99 สมการถดถอยเชิงเสน และคา R2 ของความสัมพันธระหวางทอรก 
และความเรว็รอบของเพลาใบมีด ในการตดัหัวมนัสําปะหลังขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ 
ดวยเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนแสดงในตารางที่ 12  
 

   ความสัมพันธระหวางกําลัง และความเรว็รอบของเพลาใบมีดในการตัดหวัมัน 
สําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน ที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร 
แสดงในภาพที่ 45, 47 และ 49 ตามลําดับ 
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ความเร็วรอบเพลาใบมีด (รอบ/นาที)

          กําลังเพิ่มขึ้นตามขนาดของหัวมันสําปะหลัง กําลังทีใ่ชเมื่อตัดหัวมนัสําปะหลัง
สดขนาดใหญมีคามากที่สุด รองลงมาเปนหัวมันสําปะหลังสดขนาดกลาง และหัวมนัสําปะหลัง
ขนาดเล็กมีคานอยที่สุด ที่ความเร็วรอบเพลาใบมีดระหวาง  413-651 รอบ/นาที ตามลําดับ เนื่องจาก
หัวมันสําปะหลังสดขนาดใหญ และหวัมนัสําปะหลังสดขนาดเล็กมพีืน้ที่สัมผัสกับใบมีดขณะตัด
มากที่สุด และนอยที่สุด กําลังมีแนวโนมลดลงตามระยะหางระหวางใบมีดที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
จํานวนใบมดีที่ใชในการตัดชิ้นมัน (สัมผัสกับชิ้นมัน) ลดลงตามระยะหางระหวางใบมีดที่เพิ่ม  ที่
ระยะหางระหวางใบมีดคาใดคาหนึ่งเมื่อตดัหัวมนัขนาดใดขนาดหนึ่ง  กําลังมีคาผันแปร ไมมี
แนวโนมที่ชัดเจนกับความเรว็รอบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 44  ความสัมพันธระหวางทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด  
                ในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 45  ความสัมพันธระหวางกําลัง และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด 
                 ในแนวตั้งฉากกบัแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 46  ความสัมพันธระหวางทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด 
                ในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 47  ความสัมพันธระหวางกําลัง และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด 
                ในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
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y = -0.0354x + 28.932
R2 = 0.9365
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R2 = 0.9368

y = -0.0222x + 18.997
R2 = 0.9879
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ภาพที่ 48  ความสัมพันธระหวางทอรก และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด 
                ในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 49  ความสัมพันธระหวางกําลัง และความเร็วรอบเพลาใบมีดในการตัดหวัมันสําปะหลังสด 
                ในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
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ตารางที่11  คาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูล 5 คาของแรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดของคาทอรก และความเรว็รอบ 
                   ของเพลาใบมีดในการตัดหวัมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 

แรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยจากขอมูล 
5 คา (โวลต) ที่ความเร็วรอบของเพลา
ใบมีด (รอบ/นาที) 

ทอรก (นิวตัน-เมตร) 
ที่ความเร็วรอบเพลาใบมีด(รอบ/
นาที) 

ขนาดหวัมัน
สําปะหลังสด /
ความชื้น (%
มาตรฐานเปยก) 413 

rpm. 
512 
rpm. 

563 
rpm. 

651 
rpm. 

413 
rpm. 

512 
rpm. 

563 
rpm. 

651 
rpm. 

ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 

หัวมันขนาดเลก็ 
(68.10%) 

0.170 0.130 0.114 0.098 11.35 8.67 7.61 6.51 

หัวมันขนาดกลาง 
(65.80%) 

0.196 0.176 0.141 0.133 13.06 11.95 9.38 8.84 

หัวมันขนาดใหญ 
(65.30%) 

0.247 0.205 0.169 0.146 16.47 13.67 11.25 9.72 

ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
หัวมันขนาดเลก็ 
(65.35 %) 

0.130 0.110 0.097 0.085 8.69 7.35 6.46 5.70 

หัวมันขนาดกลาง 
(66.63%) 

0.162 0.121 0.096 0.093 10.81 8.07 6.41 6.20 

หัวมันขนาดใหญ 
(65.93%) 

0.237 0.171 0.136 0.122 15.78 11.42 9.03 8.14 

ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
หัวมันขนาดเลก็ 
(66.19%) 

0.147 0.121 0.086 0.074 9.78 8.04 5.76 4.93 

หัวมันขนาดกลาง 
(66.19 %) 

0.174 0.129 0.113 0.100 11.61 8.63 7.52 6.68 

หัวมันขนาดใหญ 
(66.03 %) 

0.230 0.149 0.130 0.105 15.33 9.95 8.67 7.01 
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ตารางที่ 12  สมการถดถอยเชิงเสนจากความสัมพันธระหวางทอรกและความเรว็รอบของเพลาใบมีด   
                    และ คา R2 ของสมการถดถอยเชิงเสนในการตัดหวัมันสําปะหลังขนาดเล็ก ขนาดกลาง  
                    และ ขนาดใหญ ดวยเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 
ขนาดหวัมันสาํปะหลังสด สมการถดถอยเชิงเสน  

 
คา R2  

ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
หัวมันขนาดเลก็ Y = 18.64 - 0.0189X 0.9497 
หัวมันขนาดกลาง Y = 21.33 - 0.0196X 0.9435 
หัวมันขนาดใหญ Y = 27.312 - 0.0277X 0.99 

ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
หัวมันขนาดเลก็ Y = 14.479 - 0.0138X 0.9729 
หัวมันขนาดกลาง Y = 18.55 - 0.0199X 0.8913 
หัวมันขนาดใหญ Y = 26.314 - 0.0288X 0.8711 

ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
หัวมันขนาดเลก็ Y = 18.997 - 0.0222X 0.9879 
หัวมันขนาดกลาง Y = 20.431 - 0.0221X 0.9368 
หัวมันขนาดใหญ Y = 28.932 - 0.0354X 0.9365 
 
หมายเหต:ุ  X = ความเร็วรอบของเพลาใบมีดของเครื่องตัดตามแนวแกน, รอบ/นาท ี
                   Y = ทอรก (นิวตนั-เมตร) 
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                    2.3.2  การวิเคราะหหาคุณภาพการตัดชิ้นมันสําปะหลังที่ไดจากการตัดในแนวตั้งฉาก
กับแนวแกน              
 

   ก.  ผลการทดลองหาปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการที่ไดจากการตัดหวัมัน 
สําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 
                  ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการ ที่ระยะหางระหวาง 
ใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร แสดงในตารางผนวกที่ 35-37, 39-41 และ 43-45 ตามลําดับ 
 
                  ปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนว 
ตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนตเิมตร แสดงในภาพที่ 50, 51 
และ 52  ตามลําดับ เมื่อตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน หวัมันสําปะหลังขนาด
เล็กใหปริมาณชิ้นมันที่ตองการมีคานอยที่สุดอยูในชวง 79.92-81.37, 83.43-84.28 และ 87.48-87.92
เปอรเซ็นต รองลงมาคือหัวมนัขนาดกลาง 83.70-84.91, 85.11-85.39 และ 87.96-89.07 เปอรเซ็นต 
และ หวัมันขนาดใหญมีคามากที่สุด 85.52-87.06, 87.52-88.93 และ 89.09-89.55 เปอรเซ็นต ที่
ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 
                  ปริมาณชิ้นมนัขนาดที่ตองการที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนว 
ตั้งฉากกับแนวแกนมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะหางระหวางใบมีดที่เพิ่มขึ้น  และเพิ่มขึ้นตามขนาด
เสนผานศูนยกลางหัวมันสําปะหลังสดที่เพิ่มขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 50  ปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการที่ไดจากการตดัหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับ 
                 แนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 51  ปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการที่ไดจากการตดัหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับ 
                 แนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 52  ปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการที่ไดจากการตดัหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับ 
                 แนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
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    ข.  ผลการทดลองหาปริมาณชิ้นมันขนาดยาวที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลัง 
สดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน        
 
                   ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณชิ้นมันขนาดยาว ที่ระยะหางระหวางใบมีด  
1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร แสดงในตารางผนวกที่ 35-37, 39-41 และ 43-45 ตามลําดับ 
 
                     ปริมาณชิ้นมันขนาดยาว ที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉาก 
กับแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตรแสดงในภาพที่ 54, 55 และ 56 
ตามลําดับ ปริมาณชิ้นมันขนาดยาว ที่ไดจากการตัดหัวมันสําปะหลังขนาดเล็กมีคามากที่สุดอยู
ในชวง 13.32-15.14, 11.78-12.26 และ 8.70-9.37 เปอรเซ็นต รองลงมาคือหัวมันขนาดกลาง 9.49-
11.79 , 9.96-10.89 และ 6.73-8.40 เปอรเซ็นต และหัวมันขนาดใหญมีคานอยที่สุด 6.30-8.60, 6.14-
7.41 และ 5.54 - 6.44 เปอรเซ็นต ที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร ตามลําดับ  
 
                   ปริมาณชิ้นมันขนาดยาวที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉาก 
กับแนวแกนมปีริมาณลดลงตามระยะหางระหวางใบมีดที่เพิ่มขึ้น  และลดลงตามขนาดหัวมนั
สําปะหลังสดที่เพิ่มขึ้น  
 
                                     คุณภาพการตัดประกอบดวย ช้ินมนัขนาดที่ตองการ ช้ินมันขนาดยาว และ 
เศษชิ้นมัน ขนาดของหัวมนัสําปะหลังสด และ ระยะหางระหวางใบมีดมีผลตอคุณภาพการตัด การ
ตัดหวัมันขนาดใหญไดปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการมากที่สุด และไดปริมาณชิ้นมันขนาดยาวนอย
ที่สุด เนื่องจากตัวอยางชิน้มันที่นํามาตัดมีมวลเทากันทกุขนาดคือขนาดละ 1 กิโลกรัม ทําใหจํานวน
ช้ินของตัวอยางของหัวมันขนาดใหญมีจํานวนชิน้มันนอยที่สุด (ประมาณ 6-8 ช้ิน) และ จํานวนชิน้
ของตัวอยางของหัวมันขนาดเล็กมากที่สุด (ประมาณ 15-20 ช้ิน) เมื่อปอนชิ้นมันเขาไปในเครื่องตัด 
ช้ินมันของหวัมันขนาดเล็กมโีอกาสที่จะไมอยูในตําแหนงที่ถูกตองมากที่สุดในการวางตัวบนใบมีด
ขณะกําลังตดัซึ่งจะเกดิแนวการตัดที่ไมตั้งฉากกับชิ้นมันทําใหเกิดชิ้นมนัขนาดยาวในปริมาณมาก 
เมื่อเทียบกับหวัมันขนาดใหญที่มีจํานวนชิน้ที่นอยกวา ดงัแสดงในภาพที่ 53 การตัดทีร่ะยะหาง
ระหวางใบมีดมากที่สุด 2.0 เซนติเมตร ไดปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการมากที่สุด เนือ่งจากจํานวน
ใบมีดที่ใชตดัชิ้นมันมีนอยกวากรณีอ่ืน และจํานวนชิน้มนัที่ไดจากการตัดมีปริมาณนอยกวาการตัด
ที่ระยะหางใบมีดคาอื่นที่นอยกวา ดังนัน้ชิน้มันที่ไดภายหลังการตัดเมือ่ตรวจสอบดวยสายตาจึงมี
ความยาวที่คลาดเคลื่อนนอยกวาการตดัที่ระยะหางระหวางใบมีดที่นอยกวา 
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ภาพที่ 53  ลักษณะการตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน มองจากดานบน (Top view) 
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ภาพที่ 54  ปริมาณชิ้นมันขนาดยาวที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ 
                 ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
 
 

ชิ้นมันท่ีนาํมาตัดดวยเคร่ืองตัด
ตามแนวตั้งฉากกับแนวแกน

ชิ้นมันท่ีมี
โอกาสตัดได
ตามที่ตองการ 

ชิ้นมันท่ีมี
โอกาสเกิดชิ้น
มันขนาดยาว 
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ภาพที่ 55  ปริมาณชิ้นมันขนาดยาวที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ 
                 ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 56  ปริมาณชิ้นมันขนาดยาวที่ไดจากการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ 
                 ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
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                      ค.  ผลการทดลองหาปริมาณเศษชิน้มนัที่ไดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดใน 
แนวตั้งฉากกบัแนวแกน        
 
                     ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณเศษชิ้นมันที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 
และ 2.0 เซนตเิมตร แสดงในตารางผนวกที ่35-37, 39- 41 และ 43 - 45 ตามลําดับ 
 
                     ปริมาณเศษชิ้นมัน ทีไ่ดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับ 
แนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร  แสดงในภาพที่ 57, 58 และ 59 
ตามลําดับ เศษชิ้นมันที่เกดิขึน้เมื่อตดัหวัมนัสําปะหลังขนาดเล็กมีคานอยที่สุดอยูในชวง 3.16-3.82, 
2.73-3.17 และ 2.09-2.70 เปอรเซ็นต รองลงมาคือหัวมันขนาดกลาง 3.44-4.10, 3.11-3.34 และ 2.65-
3.23 เปอรเซ็นต และหวัมันขนาดใหญมีคามากที่สุด 3.93-4.89, 3.7-3.88 และ 3.19-3.61  เปอรเซ็นต 
ที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 
                    ปริมาณเศษชิ้นมัน ที่ไดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับ 
แนวแกนมีปริมาณลดลงตามระยะหางระหวางใบมีดที่เพิ่มขึ้นแตเพิ่มขึ้นตามขนาดของหัวมัน
สําปะหลังสดที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากระยะหางระหวางใบมีดที่นอยที่สุดทําใหมีจํานวนใบมีดสัมผัสกับ
ช้ินมันมากที่สุดหากชิน้มันไมไดอยูในตําแหนงที่ถูกตองขณะตดัจะทําใหมีโอกาสเกดิเศษชิ้นมนัได
มากกวากรณีอ่ืน และการทีเ่ศษชิ้นมันเพิ่มขึน้ตามขนาดของหัวมันทีเ่พิม่ขึ้นนั้นเปนเพราะผลที่
เกิดขึ้นตอเนื่องจากรอยราวที่เกิดจากการตัดตามแนวแกนกอนซึ่งเกิดขึ้นในหวัมันขนาดใหญ ดัง
แสดงในภาพที่ 60 เมื่อนําชิ้นมันมาตัดตามแนวตั้งฉากกบัแนวแกน จึงทําใหสวนที่ราวนั้นเกิดการ
แยกตัวปนเศษชิ้นมันในปริมาณมาก ซ่ึงแสดงในภาพที่ 61  
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ภาพที่ 57  ปริมาณเศษชิน้มนัที่ไดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที ่
                 ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 58  ปริมาณเศษชิน้มนัที่ไดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที ่
                 ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 59  ปริมาณเศษชิน้มนัที่ไดจากการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที ่
                  ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 60  รอยราวที่เกิดขึ้นกับตัวอยางหวัมันขนาดใหญกอนการตัดตามแนวตั้งฉากกบัแนวแกน 
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ภาพที่ 61  ช้ินมันตัวอยางของหัวมันขนาดใหญหลังการตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 
               2.3.3  ผลการทดลองหาปริมาณการสูญเสียในการตดัหัวมนัสําปะหลังสดใน
แนวตั้งฉากกบัแนวแกน       
 
           ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณการสูญเสียในการตดัหัวมันสําปะหลังสดใน
แนวตั้งฉากกบัแนวแกนที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร แสดงในตารางผนวก
ที่ 34, 38 และ 42 ตามลําดับ 
 
            การสูญเสียที่เกดิขึ้นในการตัดหัวมนัสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
แบงออกเปนสองสวน คือ การสูญเสียน้ําจากเนื้อมนัสําปะหลังสด  และการเกิดเศษชิ้นมันขนาดเล็ก
ซ่ึงติดคางอยูในเครื่อง และไมสามารถรวบรวมได ปริมาณการสูญเสียที่เกิดขึ้นในการตัดหัวมนั
สําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนทีร่ะยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร 
แสดงในภาพที่ 62, 63 และ 64 ตามลําดับ  
 
           ปริมาณการสูญเสียที่เกิดขึ้นรวม  เมื่อตดัหัวมนัสําปะหลังขนาดเล็กมีคานอย 
ที่สุดอยูในชวง 1.00-1.09, 0.63-0.70  และ 0.54-0.57 เปอรเซ็นต รองลงมาคือหัวมันขนาดกลาง 
1.19-1.25, 0.82-0.89 และ 0.65-0.69 เปอรเซน็ต และหวัมนัขนาดใหญมคีามากที่สุด 1.56-1.63, 
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0.94-1.05 และ 0.85-0.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากเมื่อกําหนดระยะหางระหวางใบมีดคาหนึง่ 
ช้ินมันขนาดใหญจะมีพืน้ทีสั่มผัสกับใบมีดมากที่สุดจึงทําใหเกิดการสูญเสียมากเมือ่เทียบกับหัวมัน
ขนาดเล็กที่มีพืน้ที่สัมผัสกับใบมีดนอยกวา รวมทั้งรอยราวที่เกดิขึ้นจากการตัดหวัมันขนาดใหญตาม
แนวแกนกอน สงผลใหเกิดเศษชิ้นมันขนาดเล็กที่ติดคางอยูในเครื่องในปริมาณมากกวาการตดั
หัวมันขนาดอืน่  ดังแสดงในภาพที่ 65 และ 66 
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ภาพที่ 62  ปริมาณการสูญเสียในการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหาง 
                 ระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 63  ปริมาณการสูญเสียในการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหาง 
                 ระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 64  ปริมาณการสูญเสียในการตัดหวัมันสําปะหลังสดในแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหาง 
                 ระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 65  การสูญเสียน้ําจากเนื้อมันสําปะหลังสดในการตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 66  เศษชิ้นมันสําปะหลังสดที่เกิดขึ้นในการตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
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3.  การศึกษาเปรียบเทียบการลดความชืน้ของชิน้มัน โดยการตากแหงดวยแสงอาทิตย และการหา
แบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิ้นมันแบบชั้นบางที่ไดจากการตัดตามแนวแกน  และแนวตั้งฉาก
กับแนวแกน โดยใชเคร่ืองตดัแบบใบมดีหมุน กับชิ้นมนัท่ีไดจากการตดัดวยเคร่ืองหัน่แบบจานหมนุ 
 

วิธีการทดลอง แสดงในหนา 36 – 42 
 

3.1  การศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นของชิ้นมันที่ไดจากการตัดตามแนวแกนและ
แนวตั้งฉากกบัแนวแกนโดยใชเครื่องตัดแบบใบมีดหมนุ กับชิ้นมันทีไ่ดจากการตัดดวยเครื่องหั่น
แบบจานหมุน โดยการตากแหงดวยแสงอาทิตยเปนเวลา 3 วัน     
 
               3.1.1  ลักษณะของสิ่งแวดลอม  
 
         ขอมูลผลการวัดความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย และความชืน้สัมพัทธ  
แสดงในตารางภาคผนวกที่ 50 และ ตารางภาคผนวกที่ 51 ตามลําดับ 
 
            ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย และความชื้นสมัพัทธ แสดงในภาพที่ 67  
ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา และมีคาสูงสุดในชวงเวลา 12.00-
13.00 น.  และลดลงหลังจาก 13.00 น. ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย ในสามวนัดังกลาวมี
คาเฉลี่ย 687, 688 และ 674 วตัต/ตารางเมตร ขณะที่ความชื้นสัมพัทธจะมีคาลดลงเมื่อความเขมของ
การแผรังสีดวงอาทิตยมีคามากขึ้น ความชืน้สัมพัทธในชวงเชามีคาสูงและจะลดลงเรือ่ย ๆ โดย
ความชื้นสัมพทัธระหวางเวลา 9.00 -15.00 น. อยูในชวง 48-75 %  
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ภาพที่ 67  ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย และความชื้นสัมพัทธ  ที่เวลาตาง ๆ 
 
          ขอมูลผลการวัดอุณหภูมพิืน้คอนกรีต อุณหภูมิช้ินมัน อุณหภูมิอากาศเหนือ 
พื้นคอนกรีต และอุณหภูมิบรรยากาศปกติ แสดงในตารางภาคผนวกที่ 47, 48 และ 49 ตามลําดับ 
 
          อุณหภูมิพื้นคอนกรีตที่ใชตาก อุณหภูมอิากาศเหนือพืน้คอนกรีต และอุณหภูม ิ
ช้ินมันสําปะหลัง เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาทั้งสามวนัของการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 68  อุณหภูมิ
พื้นคอนกรีต และอุณหภูมิอากาศเหนือพื้นคอนกรีตที่เวลาเดียวกันทั้งสามวันมีคาคอนขางคงที่ 
ขณะที่อุณหภมูิของชิ้นมันสําปะหลังในวนัแรกจะมีคาต่าํกวาอณุหภูมขิองอากาศเหนือพื้นคอนกรตี
อยางเหน็ไดชัดเจน เนื่องจากชิ้นมันสําปะหลังมีความชืน้สูง ความรอนที่ช้ินมันไดรับจากการถายเท
ความรอนจะใชไปในการกําจัดความชืน้ออกจากชิ้นมนั ซ่ึงจะเหน็ไดชัดเจนวาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
ในวนัแรก อุณหภูมิของชิ้นมนัมีคาสูงกวาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง เนื่องจากเกิดการสูญเสียความชื้น
ตลอดทั้งวันทาํใหความชืน้ในชิ้นมันลดนอยลงกวาเมื่อเร่ิมการตาก การทดลองในวนัที่สอง และ
วันที่สามอุณหภูมิช้ินมันมีคาเขาใกลกับอณุหภูมิของอากาศเหนือพืน้คอนกรีตมากขึ้น เนื่องจาก
ความรอนจําเพาะของชิ้นมนัมีคานอยลงตามปริมาณความชื้นที่นอยลงเมื่อเวลาในการลดความชืน้
มากขึ้น อุณหภูมิพื้นคอนกรตี อุณหภูมิอากาศเหนือพื้นคอนกรีต และอุณหภูมิช้ินมนั มีระดับของ
อุณหภูมิสูงสุด ปานกลาง และนอยที่สุดตามลําดับ 
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ภาพที่ 68  อุณหภูมิช้ินมนั อุณหภูมิพื้นคอนกรีต  และอณุหภูมิอากาศเหนือพื้นคอนกรีต 
 
           ขอมูลความเร็วลม แสดงในตารางผนวกที่ 51 ความเรว็ลมมีคาอยูระหวาง 0.7 – 
1.1 เมตร/วินาที ซ่ึงแสดงในภาพที่ 69                                                                                                                              
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ภาพที่ 69  ความเร็วลม 
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3.2  ผลการศึกษาการลดความชื้นชิ้นมันสําปะหลังที่ไดจากการตัดตามแนวแกน และ 
แนวตั้งฉากกบัแนวแกน โดยใชเครื่องตัดแบบใบมีดหมนุ กับชิ้นมันทีไ่ดจากการตัดดวยเครื่องหั่น
แบบจานหมุน โดยการตากแหงดวยแสงอาทิตยเปนเวลา 3 วัน       
 
               ขอมูลผลการทดลองหาปริมาณความชื้นของชิ้นมัน แสดงในตารางผนวกที่ 52-76 
ความชื้นของชิน้มันและอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของชิ้นมันที่ไดจากการตัดทีร่ะยะหาง
ระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 70, 71, 72, 73, 74 และ 75 ตามลําดับ 
 
               การตากแหงเพื่อลดความชื้นในวันแรก ช้ินมันมีความชื้นเริ่มตน 125-135 %(db) และ 
ลดลงอยางรวดเร็วอยูที่ 50-65 %(db) ช้ินมนัที่ตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร มีอัตรา
การลดลงของความชื้นมากที่สุดอยูในชวง 21.00-7.76 %(db)/h รองลงมาคือช้ินมันที่ไดจากเครื่อง
ตัดแบบจานหมุนมีคา 19.93-7.31 %(db)/h ช้ินมันที่ตัดทีร่ะยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร มี
อัตราการลดลงของความชื้นอยูในชวง 19.19-5.99 %(db)/h และชิน้มันที่ตัดที่ระยะหางระหวาง
ใบมีด 2.0 เซนติเมตร มีอัตราการลดลงของความชื้นที่นอยที่สุดคือ 19.12-5.74 %(db)/h เปนที่นา
สังเกตวาอัตราการลดลงของความชื้นของชิน้มันที่ไดจากการตัดหวัมันขนาดใหญที่มีขนาดชิ้นมัน
ตามที่ตองการ และชิ้นมันขนาดยาว มีคาต่าํกวาชิ้นมนัขนาดอื่น ๆ ในระยะเวลาสองชั่วโมงของการ
ตากแหงเพื่อลดความชื้นในวันแรก และมลัีกษณะแยกออกมาตางหากจากชิ้นมันขนาดอื่น ๆ 
 
                วันที่สองความชื้นเริ่มตนมีคา 50-60 %(db) อัตราการลดลงของความชื้นอยูที่ 20-30  
%(db)/h โดยช้ินมันที่ตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร มีอัตราการลดลงของความชื้น
มากที่สุด อยูในชวง 7.84-2.21 %(db)/h รองลงมาคือช้ินมันที่ตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.8 
เซนติเมตร มีอัตราการลดลงของความชื้นอยูในชวง 7.32-1.73 %(db)/h ช้ินมันที่ตัดที่ระยะหาง
ระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร มีอัตราการลดลงของความชื้นอยูในชวง 5.64-1.54 %(db)/h และชิน้
มันที่ไดจากเครื่องตัดแบบจานหมุนมีคา 4.70-1.54 % (db)/h ซ่ึงเปนอัตราการลดลงของความชื้นที่
นอยที่สุด เนื่องจากในวนัที่สองการแพรของความชื้นจะเกิดภายในชิ้นมันจากดานในสูดานนอก ช้ิน
มนัขนาดใหญจะมีความชืน้ที่คงเหลือจากวันแรกมากกวาทําใหการแพรความชื้นเกดิไดมากกวาจึง
ทําใหอัตราการลดลงของความชื้นจึงมากกวาชิ้นมันที่มีความชื้นต่ํา  
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               วันที่สามซึ่งเปนวันสุดทาย ความชื้นเริ่มตนมีคา 20-30 %(db) ความชื้นลดลงเหลืออยู
ในชวง 11.50-21.81% (db) อัตราการลดลงของความชื้นของชิ้นมันแตละขนาดมีคาใกลเคียงกัน 
โดยช้ินมันทีต่ดัที่ระยะหางระหวางใบมดี 1.5 เซนติเมตร มีอัตราการลดลงของความชื้นอยูในชวง
2.22-0.64 %(db)/h ช้ินมันที่ตดัที่ระยะหางระหวางใบมดี 1.8 เซนติเมตร มีอัตราการลดลงของ
ความชื้นอยูในชวง 2.03-0.43 %(db)/h ช้ินมนัที่ตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร มีอัตรา
การลดลงของความชื้นอยูในชวง 2.37-0.65 %(db)/h และชิ้นมันที่ไดจากเครื่องตัดแบบจานหมนุมี
คา 2.04-1.0 % (db)/h เนื่องจากในวันสุดทายความชื้นของชิ้นมันที่ลดลงในวนัแรกและวันที่สอง
รวมทั้งสองวนัมีคาใกลเคียงกันสําหรับหวัมันทุกขนาด และทุกระยะหางระหวางใบมีด  ดังนั้นอตัรา
การลดความชืน้ในวันสุดทายจึงมีคาใกลเคียงกัน 
 
               จากความสัมพันธระหวางการลดลงของความชื้นและเวลาพบวา ความชื้นในชิ้นมัน 
ลดลงในปริมาณมากขึ้นตามระยะเวลาที่ผานไป ขนาดหัวมันสําปะหลังและความยาวชิ้นมันหลังการ
ตัดมีผลตออัตราการลดความชื้น ที่ระยะหางระหวางใบมีดคาเดียวกนัขนาดหวัมันสาํปะหลังที่นํามา
ตัดมีผลตอการลดลงของความชื้น ช้ินมันทีไ่ดจากหัวมนัขนาดเล็กจะมอัีตราการลดลงของความชื้น
มากที่สุด รองลงมาปนหัวมนัขนาดกลาง หัวมันแบบคละขนาด และหวัมันขนาดใหญ รูปรางชิ้นมัน
หลังการตัดพบวาชิ้นมันขนาดยาวมีอัตราการลดลงของความชื้นมากกวาชิ้นมันขนาดที่ตองการเพยีง
เล็กนอยเนื่องจากมีพื้นที่ผิวมากกวาชิน้มนัขนาดที่ตองการที่ระยะหางระหวางใบมดีในการตัดคา
เดียวกัน 
 
               ระยะหางระหวางใบมีดที่เหมาะสมสําหรับเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกับแนวแกน คอื 1.8  
เซนติเมตร ถึงแมวาที่ระยะหางระหวางใบมีดที่ 2.0 เซนติเมตร มีปริมาณการสูญเสียนอยที่สุดคือ 
0.54-0.9 % และปริมาณเศษที่เกิดจากการตัดมีนอยที่สุด 1.7-4.4 % ก็ตาม (การวจิารณในหนา 79 
และ 83) เนื่องจากที่ระยะหางระหวางใบมดีที่ 2.0 เซนติเมตร ตองใชระยะเวลาการตากแหงเพื่อลด
ความชื้นนานที่สุด หรือถาใชเวลาในการตากเทากับเครื่องตัดแบบจานหมุน (ที่โรงงานผลิตมันเสน
ใชอยูในปจจุบนั) จะทําใหช้ินมันที่ไดมีความชื้นสุดทายสูง 14.68 %(wb) ซ่ึงไมเหมาะสมในการเกบ็
รักษาและหากตองการลดความชื้นลงไปอีกจะตองใชเวลาในการตากเพิ่มมากขึ้น ขณะที่ที่ระยะหาง
ระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร จะทําใหไดช้ินมันที่ไดจากการตัดหัวมนัขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาด
ใหญ และคละขนาดมีความชืน้สุดทาย 10.88, 11.95, 13.95 และ 12.91 %(wb) ตามลําดบั ซ่ึงเปน
ความชื้นที่ตองการ ภายในระยะเวลาการตากแหง 3 วัน เชนเดียวกับการทําแหงชิ้นมนัสดที่
โรงงานผลิตมันเสนดําเนินการอยูในปจจุบนั 
 



 

 
89 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 2 4 6 8 10 12 14
เวลา

คว
าม
ชื้น

(%
db

)

หัวมันขนาดเล็กชิ้นที่ตองการ
หัวมันขนาดเล็กชิ้นยาว
หัวมันขนาดกลางชิ้นที่ตองการ
หัวมันขนาดกลางชิ้นยาว
หัวมันขนาดใหญชิ้นที่ตองการ
หัวมันขนาดใหญชิ้นยาว
คละขนาดชิ้นที่ตองการ
คละขนาดชิ้นยาว
ชิ้นมันจากเครื่องตัดแบบจานหมุน

 
 
ภาพที่ 70  ความชื้นของชิ้นมนัจากการตัดทีร่ะยะหางระหวางใบมีด 1.5 เซนติเมตร  
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ภาพที่ 71  อัตราการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของชิ้นมันจากการตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5  
                 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 72  ความชื้นของชิ้นมนัจากการตัดทีร่ะยะหางระหวางใบมีด 1.8 เซนติเมตร  
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คละขนาดชิ้นยาว
ชิ้นมันจากเครื่องตัดแบบจานหมุน

 
 
 
ภาพที่ 73  อัตราการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของชิ้นมันจากการตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.8  
                 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 74  ความชื้นของชิ้นมนัจากการตัดทีร่ะยะหางระหวางใบมีด 2.0 เซนติเมตร 
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ชิ้นมันจากเครื่องตัดแบบจานหมุน

 
 
 
ภาพที่ 75  อัตราการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของชิ้นมันจากการตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 2.0  
                 เซนติเมตร 
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3.1.3  การวิเคราะหทางสถิติ  
 
                                       เนื่องจากคุณภาพของมันสําปะหลังเสนกําหนดการวัดความชื้นเปน
มาตรฐานเปยกจึงใชความชืน้สุดทายที่เปนมาตรฐานเปยกในการวิเคราะหทางสถิติ ดังแสดงใน
ตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความชื้นสดุทายที่ไดจากการลดความชืน้โดยการตาก 
                    ดวยแสงอาทิตยตอเนื่องกันปนเวลา 3 วนั 
 

 
ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั เมื่อวิเคราะห
โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95    
 

          ระยะหางระหวางใบมดีที่ตัดหวัมันสาํปะหลังมีผลตอการลดลงของความชื้น 
ช้ินมัน โดยพบวาความชืน้ชิน้มันสําปะหลงัที่ตัดที่ระยะหางใบมีด 1.5 ,1.8 และ 2.0 เซนติเมตร มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
 
                การวิเคราะหโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แสดงใหเห็นวา 
คาเฉลี่ยของความชื้นชิ้นมนัที่เกิดจากการตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร 
มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญั และคาเฉลี่ยของความชื้นชิน้มันที่เกดิจากการตัดหวัมัน
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั ขณะที่คาเฉลี่ยของ
ความชื้นชิ้นมนัที่เกิดจากการตัดหัวมนัขนาดกลางกับหวัมันคละขนาดไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % นอกจากนีไ้มมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวามีอิทธิพลรวมของ
ระยะหางระหวางใบมีด กับขนาดหวัมันสาํปะหลัง ขอมลูการวิเคราะหทางสถิติแสดงในตาราง
ผนวกที่ 46 

ความชื้นสุดทาย (% wb) 
ระยะหางระหวางใบมีด (เซนติเมตร) คาเฉลี่ย ขนาดหวัมัน คาเฉลี่ย 

1.5 11.4022a ขนาดเล็ก 11.2629a 

1.8 12.4259b ขนาดกลาง 12.5583b 

2.0 14.9169c ขนาดใหญ 14.5954c 

  คละขนาด 13.2433b 
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3.2  การหาแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิ้นมันแบบชั้นบางที่ไดจากการตัดตามแนว 
แกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกนโดยใชเครื่องตัดแบบใบมีดหมุน และชิ้นมันทีไ่ดจากการตัดดวย
เครื่องหั่นแบบจานหมนุ โดยใชพลังงานแสงอาทิตยบนพืน้คอนกรีต 
 
                แบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิน้มันแบบชัน้บางไดใชแบบจําลองของ  
Henderson and Pabis และ Newton เนื่องจากแบบจําลองทั้งสองแบบ พิจารณาวาเปนแบบจําลองที่
งายและเหมาะสมกับการลดความชื้นโดยใชพลังงานแสงอาทิตยบนพืน้คอนกรีตมากกวา
แบบจําลองอื่น ๆ 
 
                 ขอมูลผลการหาสมการของแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิน้มันรวม 3 วนั (3 วัน 
1 สมการ) ที่ไดจากเครื่องตดัตามแนวแกนและแนวตั้งฉากกับแนวแกนที่ระยะหางใบมีด 1.5 , 1.8 
และ 2.0 เซนตเิมตร โดยใชพลังงานแสงอาทิตยบนพืน้คอนกรีต ที่ใชแบบจําลองของ Henderson 
and Pabis แสดงในตารางผนวก 78-80 และที่ใชแบบจําลองของ Newton แสดงในตารางผนวก 81-
83 ตามลําดับ 
 
                คาที่ใชเปรียบเทียบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton  
สําหรับการลดลงของความชื้นของชิ้นมันเมื่อถูกตัดดวยระยะหางใบมดี 1.5 , 1.8 และ 2.0 
เซนติเมตร รวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ) แสดงในตารางที่ 14, 15 และ 16 ตามลําดบั คา R2 ที่แสดง
ความสัมพันธของอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย และอัตราสวนความชืน้ทีไ่ดจากการ
ทดลองของแบบจําลองของ Newton มากกวาของแบบจาํลองของ Henderson and Pabis ทุกขนาด
ของชิ้นมันเล็กนอย แตคา χ2 และ RMSE ที่ไดจากแบบจําลองของ Henderson and Pabis มีคานอย
กวาที่ไดจากแบบจําลองของ Newton ทุกขนาดของชิ้นมนั เมื่อพิจารณาคา R2 ที่แสดงความสัมพันธ
ของอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย และอัตราสวนความชืน้ทีไ่ดจากการทดลอง แบบจําลอง
ของ Newton จะสอดคลองกับผลการทดลองมากกวา แตเมื่อพิจารณาคา χ2 และ RMSE แบบจําลอง
ของ Henderson and Pabis จะสอดคลองกับผลการทดลองมากกวา    
 

         คาคงที่ และคา R2 ที่แสดงสหสัมพันธระหวางตัวแปรที่เกิดจากสมการของ Newton 
รวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ) ที่ไดจากคาเฉลี่ยของทุกขนาดชิ้นมันจากการตัดที่ระยะหางระหวาง
ใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร มีคา 0.06039, 0.05157, 0.04805 และคา R2  มีคา  0.77171, 
0.78149 และ 0.76532  ดังแสดงในภาพที่ 76, 77 และ 78 ตามลําดับ 
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                ขอมูลผลการหาสมการของแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิน้มันที่ไดจากเครื่อง 
ตัดแบบจานหมุน โดยใชแบบจําลองของ Henderson and Pabis รวมทั้งหมด 3 วนั (3 วัน 1 สมการ) 
และสมการลดความชื้นในแตละวัน (3 วนั 3 สมการ) แสดงในตารางผนวก 84  
 

          แบบจําลองของ  Henderson and Pabis สามารถใชทํานายการลดลงของความชื้นชิ้น 
มันที่ตัดโดยใชเครื่องหั่นแบบจานหมนุ (ช้ินมันจากโรงงานมันเสน) ไดดีที่สุด โดยไมสามารถใช
แบบจําลองของ Newton ได คาที่ใชเปรียบเทียบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis 
สําหรับการลดลงของความชื้นของชิ้นมันเมื่อถูกตัดดวยจานหมนุ แสดงในตารางที่ 17  แบบจําลอง
ที่ใชทํานายการลดลงของความชื้นในแตละวนั (3 วนั 3 สมการ) ใหคา R2 ที่แสดงความสัมพันธของ
อัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย และอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลอง, χ2 และ RMSE 
ที่ดีกวาแบบจําลองที่ใชทํานายการลดลงของความชื้นรวมทั้ง 3 วัน (3 วนั 1 สมการ) การทํานายการ
ลดลงของความชื้นของชิ้นมนัที่ถูกตัดดวยเครื่องตัดแบบจานหมนุ ดวยแบบจําลองการลดความชื้น
ของ Henderson and Pabis ในแตละวัน (3 วัน 3 สมการ) แสดงในภาพที่ 79 และแบบจําลองที่ใช
ทํานายการลดลงของความชื้นในแตละวัน (3 วัน 1 สมการ)คา R2 = 0.81894 ที่แสดงสหสัมพันธ
ระหวางตัวแปรที่เกิดจากสมการของ Henderson and Pabis แสดงในภาพที่  80  
 

         ขอมูลผลการหาสมการของแบบจําลองสําหรับการลดความชื้นชิน้มันเมื่อถูกตดัดวย
ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร ในแตละวนั (3วนั 3 สมการ) โดยใช
แบบจําลองของ Henderson and Pabis และNewton แสดงในตารางผนวก 88-92 ตามลําดับ 
 

          คาที่ใชเปรียบเทียบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton 
สําหรับการลดลงของความชื้นของชิ้นมันเมื่อถูกตัดดวยระยะหางใบมดี 1.5 , 1.8 และ 2.0 
เซนติเมตร ในแตละวนั (3 วนั 3 สมการ) แสดงในตารางที่ 18, 19 และ 20 ตามลําดับ คา R2   ที่แสดง
ความสัมพันธของอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย และอัตราสวนความชืน้ทีไ่ดจากการ
ทดลอง, χ2 และ RMSE ที่ไดจากแบบจําลองของ Henderson and Pabis ดีกวาของแบบจําลองของ 
Newton ทุกขนาดของชิ้นมนัดังแสดงในภาพที่ 81, 82 และ 83 ตามลําดับ ผลการเปรียบเทียบพบวา
แบบจําลองของ Henderson and Pabis มีความเหมาะในการทํานายการลดความชื้นชิน้มันสําปะหลงั
ที่ตัดดวยเครื่องตัดตามแนวแกนและตั้งฉากกับแนวแกน และที่ตัดดวยเครื่องตัดแบบจานหมุนที่
โรงงานมันเสนใชอยูในปจจบุัน โดยการตากชิ้นมันแบบชั้นบางบนพื้นคอนกรีตและใชพลังงาน
แสงอาทิตยเพยีงอยางเดียวในการลดความชื้นในระยะเวลา 3 วัน 
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                ดังนั้นการลดความชื้นชิ้นมันสําปะหลังแบบชั้นบาง โดยใชพลังงานแสงอาทิตยบน
พื้นคอนกรีตในโรงงานผลิตมันเสนจึงควรพิจารณาการปรับปรุงคุณภาพมันเสนที่เกีย่วของกับ
ความชื้น หรือกําลังการผลิต โดยใชสมการทํานายการลดลงของความชื้นของ Henderson and Pabis 
ในแตละวนัซึ่งเหมาะสมที่สุด  
 

         คาคงที่ และคา R2 ที่แสดงสหสัมพันธระหวางตัวแปรที่เกิดจากสมการของ 
Henderson and Pabis ในสมการลดความชืน้ในแตละวัน (3 วัน 3 สมการ) ที่ไดจากคาเฉลี่ยของทุก
ขนาดชิ้นมันจากการตัดที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร มีคา R2 อยูในชวง 
0.97851- 0.99807, 0.93981- 0.9941 และ 0.9969 - 0.99851 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 21 และ
คา R2   ที่แสดงความสัมพันธของอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย และอัตราสวนความชืน้ที่
ไดจากการทดลอง, χ2 และ RMSE  ของแบบจําลองของ Henderson and Pabis ในสมการลด
ความชื้นในแตละวัน (3 วนั 3 สมการ) ที่ไดจากคาเฉลี่ยของทุกขนาดชิ้นมันจากการตัดที่ระยะหาง
ระหวางใบมีด 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร แสดงในตารางที่ 22  
 
ตารางที่ 14  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton  
                    สําหรับการลดความชื้นรวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ) ของชิ้นมันที่ถูกตัดทีร่ะยะหาง 
                    ระหวางใบมดี 1.5 เซนติเมตร 

 
 

Henderson and Pabis   Newton    
MR = a.exp(-kt) MR = exp(-kt) 

คาทางสถิติ 
ของสมการรวม 3วัน 
 (3 วัน 1 สมการ) R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ขนาดเล็กชิ้นทีต่องการ 0.8856 0.010565 0.0938319 0.9166 0.017330 0.1260391 
ขนาดเล็กชิ้นยาว 0.8632 0.011789 0.0991190 0.8885 0.020837 0.1382050 
ขนาดกลางชิ้นที่ตองการ 0.8781 0.010506 0.0935661 0.8928 0.018785 0.1312221 
ขนาดกลางชิ้นยาว 0.9039 0.008837 0.0858160 0.9184 0.015559 0.1194260 
ขนาดใหญช้ินที่ตองการ 0.9102 0.007848 0.0808696 0.9223 0.017145 0.1253645 
ขนาดใหญช้ินยาว 0.9048 0.008933 0.0862780 0.9231 0.014784 0.1164130 
ขนาดสุมชิ้นทีต่องการ 0.8637 0.011860 0.0994166 0.8855 0.023388 0.1365427 
ขนาดสุมชิ้นยาว 0.8799 0.017260 0.0945420 0.8987 0.018293 0.1294940 
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ตารางที่ 15  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton   
                    สําหรับการลดความชื้นรวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ) ของชิ้นมันที่ถูกตัดทีร่ะยะหาง  
                    ระหวางใบมดี 1.8 เซนติเมตร 
 

Henderson and Pabis   Newton    
MR = a.exp(-kt) MR = exp(-kt) 

คาทางสถิติ 
ของสมการรวม 3วัน 
 (3 วัน 1 สมการ) R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ขนาดเล็กชิ้นทีต่องการ 0.8966 0.009202 0.087569 0.9074 0.016709 0.1237600 
ขนาดเล็กชิ้นยาว 0.8831 0.010324 0.092752 0.9031 0.018393 0.1298470 
ขนาดกลางชิ้นที่ตองการ 0.8876 0.009766 0.090212 0.9014 0.017408 0.1263220 
ขนาดกลางชิ้นยาว 0.8737 0.010948 0.095518 0.8907 0.019142 0.1324630 
ขนาดใหญช้ินที่ตองการ 0.8955 0.008843 0.085842 0.9020 0.014988 0.1172144 
ขนาดใหญช้ินยาว 0.8891 0.009424 0.088620 0.8972 0.016151 0.1216750 
ขนาดสุมชิ้นทีต่องการ 0.8947 0.008908 0.086157 0.9011 0.016189 0.1218199 
ขนาดสุมชิ้นยาว 0.8873 0.009843 0.090566 0.8971 0.017255 0.1257660 
 
ตารางที่ 16  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton   
                    สําหรับการลดความชื้นรวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ) ของชิ้นมันที่ถูกตัดทีร่ะยะหาง 
                    ระหวางใบมดี 2.0 เซนติเมตร 
 

Henderson and Pabis   Newton    
MR = a.exp(-kt) MR = exp(-kt) 

คาทางสถิติ 
ของสมการรวม 3วัน 
 (3 วัน 1 สมการ) R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ขนาดเล็กชิ้นทีต่องการ 0.8872 0.009633 0.089597 0.9042 0.017740 0.1275300 
ขนาดเล็กชิ้นยาว 0.8686 0.011141 0.096353 0.8890 0.020090 0.1357144 
ขนาดกลางชิ้นที่ตองการ 0.8779 0.009923 0.090935 0.8897 0.018010 0.1284880 
ขนาดกลางชิ้นยาว 0.8720 0.010534 0.093691 0.8894 0.018930 0.1317180 
ขนาดใหญช้ินที่ตองการ 0.8936 0.008754 0.085409 0.9022 0.014500 0.1153112 
ขนาดใหญช้ินยาว 0.8932 0.009154 0.087340 0.9041 0.014760 0.1163200 
ขนาดสุมชิ้นทีต่องการ 0.8921 0.008872 0.085982 0.8987 0.015970 0.1210033 
ขนาดสุมชิ้นยาว 0.8910 0.009468 0.088260 0.9031 0.016250 0.1220440 
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Equation:  y = exp(-A*x) 
 
R^2 =  0.77171
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R^2 =  0.78149
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ภาพที่ 76  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดที่ระยะหางใบมีด 1.5 เซนติเมตร  
                โดยแบบจําลองการลดความชื้นของ Newton รวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 77  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดที่ระยะหางใบมีด 1.8 เซนติเมตร  
                โดยแบบจําลองการลดความชื้นของ Newton รวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ)  

__ คาการทํานายระยะหางใบมีด 1.5 ซม. 
  คาการทดลองที่ระยะหางใบมีด 1.5 ซม. 

__ คาการทํานายระยะหางใบมีด 1.8 ซม. 
  คาการทดลองที่ระยะหางใบมีด 1.8 ซม. 
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Model: Exp1p2 
Equation: 
y = exp(-A*x) 
  
R^2 =  0.76532
  
A 0.04805 ±0.00731
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ภาพที่ 78  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดที่ระยะหางใบมีด 2.0 เซนติเมตร  
                 โดยแบบจําลองการลดความชื้นของ Newton รวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ)  
 
 
ตารางที่ 17  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของการลดความชื้นรวมทั้ง 3 วัน และการ 
                    ลดความชื้นในแตละวนั ของ Henderson and Pabis ของชิ้นมันที่ถูกตัดจากเครื่องตัด 
                    แบบจานหมนุทีไ่ดจากโรงงานมันเสน 
 

Henderson and Pabis 
สมการรวม 3วัน 
(3 วัน 1 สมการ) 

สมการแตละวนั 
(3 วัน 3 สมการ) คาทางสถิติ 

 R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ช้ินมันจากโรงงานมันเสน 0.8218 0.03755 0.61279 0.998 0.000188 0.043473 
       

 
 
 

__ คาการทํานายระยะหางใบมีด 2.0 ซม. 
  คาการทดลองที่ระยะหางใบมีด 2.0 ซม. 
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Equation: y = a*exp(b*x) 
R^2 =  0.81894
  
a 96.16358 ±9.16868
b -0.03813 ±0.00749

M
oi

st
ur

e 
ra

tio
 (M

R
)

Time (h)

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
เวลา (ชม.)

คว
าม
ชื้น

 (
%

db
.) คาท่ีไดจากการทดลอง

คาท่ีไดจากการทํานาย

 
 
ภาพที่ 79  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดดวยเครือ่งตัดแบบจานหมุน โดย 
                 แบบจําลองการลดความชื้นของ Henderson and Pabis ในแตละวัน (3 วนั 3 สมการ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 80  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดดวยเครือ่งตัดแบบจานหมุน โดย 
                 แบบจําลองการลดความชื้นของ Henderson and Pabis รวมทั้ง 3 วัน (3 วัน 1 สมการ)  
 

         ____ คาการทํานายของชิ้นมันสาํปะหลังที่ 
ถูกตัดดวยเคร่ืองตัดแบบจานหมุน 

 คาการทดลองของชิ้นมันสําปะหลังที่ 
ถูกตัดดวยเคร่ืองตัดแบบจานหมุน 
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ตารางที่ 18  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton   
                    สําหรับการลดความชื้นในแตละวัน (3 วนั 3 สมการ) ของชิ้นมันที่ถูกตัดที่ระยะหาง 
                    ระหวางใบมดี 1.5 เซนติเมตร 

 
ตารางที่ 19  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของ  Henderson and Pabis และ Newton   
                    สําหรับการลดความชื้นในแตละวัน (3 วนั 3 สมการ) ของชิ้นมันที่ถูกตัดที่ระยะหาง  
                    ระหวางใบมดี 1.8 เซนติเมตร 
 

Henderson and Pabis   Newton    
MR = a.exp(-kt) MR = exp(-kt) 

คาทางสถิติ 
ของสมการแตละวัน 
 (3 วัน 3 สมการ) R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ขนาดเล็กชิ้นทีต่องการ 0.9981 0.000159 0.011509 0.9908 0.01774 0.12753 
ขนาดเล็กชิ้นยาว 0.9978 0.000182 0.012328 0.9896 0.02009 0.13570 
ขนาดกลางชิ้นที่ตองการ 0.9995 0.000044 0.006046 0.9876 0.01801 0.12849 
ขนาดกลางชิ้นยาว 0.999 0.000082 0.008254 0.9879 0.01893 0.13172 
ขนาดใหญช้ินที่ตองการ 0.9996 0.000035 0.005391 0.9832 0.01450 0.11530 
ขนาดใหญช้ินยาว 0.9983 0.000072 0.007722 0.9845 0.01476 0.11633 
ขนาดสุมชิ้นทีต่องการ 0.9979 0.000174 0.012027 0.9798 0.01597 0.12100 
ขนาดสุมชิ้นยาว 0.9993 0.000063 0.007249 0.9821 0.01625 0.12204 

Henderson and Pabis   Newton    
MR = a.exp(-kt) MR = exp(-kt) 

คาทางสถิติ 
ของสมการแตละวัน 
 (3 วัน 3 สมการ) R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ขนาดเล็กชิ้นทีต่องการ 0.9959 0.000361 0.017333 0.9912 0.01671 0.12376 
ขนาดเล็กชิ้นยาว 0.9981 0.000165 0.011726 0.9939 0.00049 0.02128 
ขนาดกลางชิ้นที่ตองการ 0.9986 0.000124 0.010155 0.9949 0.01741 0.12632 
ขนาดกลางชิ้นยาว 0.9982 0.000156 0.011408 0.9862 0.00107 0.03127 
ขนาดใหญช้ินที่ตองการ 0.9997 0.000027 0.004704 0.9837 0.00126 0.03397 
ขนาดใหญช้ินยาว 0.9994 0.000048 0.006321 0.9842 0.00122 0.03345 
ขนาดสุมชิ้นทีต่องการ 0.9979 0.000181 0.012268 0.9839 0.01619 0.12182 
ขนาดสุมชิ้นยาว 0.9990 0.000086 0.008450 0.9836 0.00129 0.03439 
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ตารางที่ 20  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติของแบบจําลองของ Henderson and Pabis และ Newton   
                    สําหรับการลดความชื้นในแตละวัน (3 วนั 3 สมการ) ของชิ้นมันที่ถูกตัดที่ระยะหาง 
                    ระหวางใบมดี 2.0 เซนติเมตร 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 81  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดที่ระยะหางใบมีด 1.5 เซนติเมตร  
                โดยแบบจําลองการลดความชื้นของ Henderson and Pabis ในแตละวัน (3 วัน 3 สมการ)  
 
 

Henderson and Pabis   Newton    
MR = a.exp(-kt) MR = exp(-kt) 

คาทางสถิติ 
ของสมการแตละวัน 
 (3 วัน 3 สมการ) R2 χ2 RMSE R2 χ2 RMSE 
ขนาดเล็กชิ้นทีต่องการ 0.9984 0.000144 0.0109620 0.9942 0.00048 0.02090 
ขนาดเล็กชิ้นยาว 0.9973 0.000233 0.0139320 0.9910 0.00070 0.02537 
ขนาดกลางชิ้นที่ตองการ 0.9990 0.000086 0.0084766 0.9910 0.04122 0.02540 
ขนาดกลางชิ้นยาว 0.9978 0.000200 0.0129210 0.9891 0.00090 0.02879 
ขนาดใหญช้ินที่ตองการ 0.9991 0.000082 0.0082737 0.9889 0.00088 0.02840 
ขนาดใหญช้ินยาว 0.9999 0.000009 0.0027180 0.9912 0.00073 0.02575 
ขนาดสุมชิ้นทีต่องการ 0.9997 0.000029 0.0049187 0.9961 0.00030 0.01670 
ขนาดสุมชิ้นยาว 0.9997 0.000030 0.0050180 0.9925 0.00060 0.02340 
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ภาพที่ 82  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดที่ระยะหางใบมีด 1.8 เซนติเมตร  
                โดยแบบจําลองการลดความชื้นของ Henderson and Pabis ในแตละวัน (3 วัน 3 สมการ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 83  การทํานายการลดลงของความชื้นของชิ้นมันทีถู่กตัดที่ระยะหางใบมีด 2.0 เซนติเมตร  
                โดยแบบจําลองการลดความชื้นของ Henderson and Pabis ในแตละวัน (3 วัน 3 สมการ)  
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ตารางที่ 21  คาคงที่ในแบบจําลองการลดความชื้นชิ้นมนัแบบชั้นบางของ Henderson and Pabis                      
                    และ คา R2 ที่แสดงสหสัมพันธระหวางตัวแปร 
 

แบบจําลองการลดความชื้นในแตละวัน  (3 วัน 3 สมการ) 
วันที่1 วันที่2 วันที่3 

คาคงที่ใน
แบบจําลอง

ของ 
Henderson 
and Pabis a k (h-1) 

 
 

R2 a k (h-1) 

 
 

R2 a k (h-1) 

 
 

R2 

ที่ระยะหาง
ใบมีด 1.5 

ซม. 0.9891 0.14327 

 
 
 

0.99577 6.12265 0.1183 

 
 
 

0.99807 8.21612 0.0824 

 
 
 

0.97851 

ที่ระยะหาง
ใบมีด1.8 
ซม. 0.98 0.1302 

 
 
 

0.99411 7.48719 0.12113 

 
 
 

0.99066 9.4579 0.0772 

 
 
 

0.93981 

ที่ระยะหาง
ใบมีด2.0 
ซม. 0.99422 0.12829 

 
 
 

0.99851 7.96385 0.1219 

 
 
 

0.99796 3.81644 0.06238 

 
 
 

0.9969 

ช้ินมันจาก
โรงงานมัน

เสน 126.437 0.16288 

 
 
 

0.99399 616.391 0.10725 

 
 
 

0.98496 1064.85 0.07892 

 
 
 

0.99265 
 
ตารางที่ 22  คาที่ใชเปรียบเทยีบทางสถิติสําหรับแบบจําลองการลดความชื้นชิ้นมันแบบชั้นบางของ   
                    Henderson and Pabis 
 

ระยะหางระหวางใบมีด (ซม.) R² χ² RMSE 
1.5 0.9992 0.000067 0.0075 
1.8 0.9990 0.000086 0.0085 
2.0 0.9994 0.000050 0.0065 

ช้ินมันจากโรงงานมันเสน 0.9998 0.0001889 0.043473 
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สรุป 
 

ปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตมันสําปะหลังเสน ตั้งแตการตัดโดยใชเครื่องหั่น 
แบบจานหมุน จนถึงการตากบนพื้นคอนกรีตเปนเวลา 3 วัน เพื่อใหไดความชื้นสุดทายอยูในชวง 14 
– 18 % (มาตรฐานเปยก) ของโรงงาน 4 แหง ซ่ึงอยูในจังหวัดกาญจนบุรี 1 แหง จังหวัดชลบุรี 3 แหง 
มีคาเฉลี่ย อยูในชวง 10.16-11.91 % โดยน้ําหนัก สาเหตุสําคัญของการเกิดฝุนเกิดที่กระบวนการตัด
ซ่ึงใชเครื่องหั่นแบบจานหมุน ทําใหมีช้ินมันปนเมื่อแหงแลวจะกลายเปนฝุนผง การลดปริมาณฝุน
เบื้องตนสามารถทําไดโดยการใชรถลากจูงที่มีน้ําหนักเบา ความกวางลอยางแคบ การเวนพื้นที่ใน
การเลี้ยวกลับ และทํางานตามความยาวลานตาก และพิจารณาการใชเครื่องดูดฝุน หรือเคร่ืองกวาด
บนลานตากกอนการตากมันเสนในครั้งตอไป 
 

ทอรก และ ความเร็วรอบใบมีดในการตัดหัวมันสําปะหลังสดตามแนวแกนและแนวตั้งฉาก
กับแนวแกนมคีวามสัมพันธเปนเชิงเสน ทอรกมีคาลดลงเมื่อความเร็วรอบใบมีดเพิ่มขึ้น และ ทอรก
มีคาเพิ่มขึ้นตามขนาดของเสนผานศูนยกลางของหัวมันที่เพิ่มขึ้น  
 

กําลังในการตดัหัวมนัสําปะหลังสดตามแนวแกน และในแนวตั้งฉากกับแนวแกนมกีาร
เปลี่ยนแปลงทีไ่มมีรูปแบบทีแ่นนอนกับความเร็วรอบ แตจะเพิ่มขึน้ตามขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางของหัวมันทีเ่พิ่มขึน้  
 
 การตัดหวัมันสําปะหลังสดตามแนวแกนทําใหเกิดรอยราวในเนื้อมันตามแนวตัดขวาง
โดยเฉพาะหวัมันขนาดใหญซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากการแทรกตัวของใบมดีเขาไปในเนื้อมันสําปะหลัง
สดที่มีความเปราะและจะเกิดลวงหนากอนที่ใบมีดจะแทรกตัวไปถึง ขณะเดียวกนัก็จะเกดิรอยราว
ตามแนวยาวในชิ้นมันดวยซ่ึงนาจะเกิดจากสาเหตุเดยีวกนั  
 

ทอรก และ กําลังในการตัดชิน้มันในแนวตัง้ฉากกับแนวแกนมีคาลดลงตามระยะหาง 
ระหวางใบมีดที่เพิ่มขึ้น 
 

การตัดชิ้นมันในแนวตั้งฉากกับแนวแกนทีร่ะยะหางระหวางใบมีด 2.0 ซม. ใหปริมาณชิ้น
มันขนาดที่ตองการมากที่สุด อยูในชวง 87.50-89.55% ปริมาณเศษอยูในชวง 2.09-3.61% และ การ
สูญเสียนอยทีสุ่ดอยูในชวง 0.53-0.90% เมือ่เปรียบเทียบกับที่ระยะหางระหวางใบมีด 1.5 ซม. ซ่ึงให
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ปริมาณชิ้นมันขนาดที่ตองการนอยที่สุดอยูในชวง 79.92-87.06% ปริมาณเศษอยูในชวง 3.21-4.98% 
และ การสูญเสียมากที่สุดอยูในชวง 1.01-1.63% 
 

การตากแหงชิน้มันสําปะหลงับนพื้นคอนกรีตโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพยีงอยางเดยีวทํา
ใหความชืน้ของชิ้นมันสําปะหลังลดลงตามระยะเวลาทีผ่านไป ความชื้นของชิ้นมันสําปะหลัง 
เร่ิมตนอยูในชวง 125-135 % (db) และลดลงเหลือ 11.50-21.81% (db)  ในเวลา 3 วัน ขนาดหวัมัน
สําปะหลังและขนาดความยาวชิ้นมัน (ที่ระยะหางใบมีด 3 ระยะ) มีผลตออัตราการลดลงของ
ความชื้นชิ้นมนัสําปะหลัง ช้ินมันที่ไดจากหัวมันขนาดเลก็มีอัตราการลดลงของความชื้นมากที่สุด 
รองลงมาเปนหัวมันขนาดกลาง หัวมันคละขนาด และหวัมันขนาดใหญ ตามลําดับ รูปรางชิ้นมัน
หลังการตัดพบวาชิ้นมันขนาดยาวมีอัตราการลดลงของความชื้นมากกวาชิ้นมันขนาดที่ตองการ
เล็กนอย 
 

ระยะหางระหวางใบมีด และขนาดหวัมันสาํปะหลังเปนปจจัยสําคัญที่มผีลตอการลด
ความชื้นของชิน้มันสาํปะหลงั โดยความชืน้ของชิ้นมันทีเ่กิดจากปจจยัระยะหางของใบมีด และ
ความชื้นของชิน้มันที่เกดิจากปจจัยของขนาดหัวมนัสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ แตปจจัยทั้งสองประการไมมีความสัมพันธรวมกัน 
 

ระยะหางระหวางใบมีดทีเ่หมาะสมสําหรับเครื่องตัดในแนวตั้งฉากกบัแนวแกน คือ 1.8  
เซนติเมตร 
 

แบบจําลองของ Henderson and Pabis มีความเหมาะในการทํานายการลดลงของความชื้น
ในแตละวนัของชิ้นมันสําปะหลังที่ตัดดวยเครื่องตัดตามแนวแกนและในแนวตั้งฉากกับแนวแกน 
และที่ตัดดวยเครื่องตัดแบบจานหมนุที่โรงงานมันเสนใชอยูในปจจุบนั โดยการตากชิ้นมันแบบชัน้
บางบนพื้นคอนกรีตและใชพลังงานแสงอาทิตยเพยีงอยางเดียวในการลดความชื้น 
 
 
 
 
 
 
 


