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ค าปรารภ 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รวมทั้งประเทศ 

7.031 ล้านไร่ และผลผลิตรวมทั้งประเทศ 4.612 ล้านตัน ในพ้ืนที่ภาคเหนือ 8 จังหวัด ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ 

ล าพูน แม่ฮ่องสอน ล าปาง แพร่ น่าน และพะเยา มีพ้ืนที่ปลูกกว่า 1,200,000 ไร่ จังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกมากกว่า 

300,000 ไร่ มี 2 จังหวัด ได้แก่ พะเยาและน่าน จังหวัดพะเยามีรายได้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์กว่า 3,400 ล้านบาท

ต่อปี หลังเก็บเกี่ยวและกะเทาะเอาเมล็ดข้าวโพดแล้ว จะมีเปลือกเหลือกองทิ้งไว้เป็นจ านวนมาก ในบางพ้ืนที่มีการ

แปรรูปเป็นอาหารสัตว์ และซังข้าวโพดน าไปเป็นเชื้อเพลิง แต่ในหลายพ้ืนที่ไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์และท าการ

เผาท าลายทิ้ง ท าให้เกิดมลภาวะทางอากาศ ในปัจจุบัน ได้มีการศึกษาน าเอาเศษเปลือกฝักข้าวโพดแห้งมาใช้ใน

การเพาะเห็ด โดยน าเปลือกฝักข้าวโพดแห้งมาหมักกับน้ าประมาณ 10 คืน เนื่องจากเปลือกฝักข้าวโพดมีความยึด

หยุ่นสูง มีความยาวของเปลือกฝัก ประมาณ 15-25 เซนติเมตร ความยาวขนาดนี้ไม่เป็นปัญหาส าหรับการลงในถุง

อัดด้วยมือ แต่การใช้เครื่องอัดก้อนที่ใช้กับขี้เลื่อยยางพาราไม่สามารถอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดที่เป็นเศษเปลือกฝัก

ข้าวโพดได้ จึงต้องท าการศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเศษเปลือกฝักข้าวโพด มีรายละเอียด

ขั้นตอนการด าเนินงาน แยกออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การทดสอบและพัฒนาเครื่องหั่นย่อย

เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก และการทดลองที่ 2 การศึกษาและพัฒนาเครื่องอัด

ก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเศษเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว เพ่ือให้ได้เครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ที่มี

ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก และได้เครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝัก

ข้าวโพดที่มีประสิทธิภาพทั้งในแง่ประหยัดเวลาและค่าแรงในการท าก้อนเพาะเห็ดแบบก้อนยาว  
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คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า เมื่อน าไปขยายผลให้เกษตรกรผู้เพาะเห็ดหันมาใช้เศษเปลือกฝักข้าวโพดที่มี

ปริมาณมหาศาลให้เป็นวัสดุเพาะเห็ดทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา เป็นการเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร

ที่ไม่มีคา่ให้เป็นแหล่งอาหารแก่ชุมชน เพิ่มรายได้ให้เกษตรกรผู้เพาะเห็ดและหลังจากเก็บผลผลิตเห็ดหมดแล้ว ก้อน

วัสดุเก่ายังสามารถใช้เป็นอินทรียวัตถปุรับปรุงบ ารุงดินได้ด้วย 

 

       

............................................................ 

(นายเกรียงศักดิ์  นักผูก) 

หัวหน้าโครงการวิจัย 

การศึกษาเครื่องมือเพ่ือผลิตเครื่องอัดวัสดุเพาะเห็ดจาก

เปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว 
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กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณผู้อ านวยการศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย และทีมงานเจ้าหน้าที่ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
ทดสอบเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว รวมทั้งเก็บข้อมูลผลิตเห็ดจากก้อนวัสดุ
เพาะเห็ด ที่ใช้ทดสอบเพาะเห็ดตระกูลนางรม ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ โครงการพระราด าริห้วยฮ่องไคร้ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการทดสอบเครื่องอัดกอ้นวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว รวมทั้งเก็บข้อมูลผลผลิต
เห็ดจากก้อนวัสดุเพาะเห็ด ที่ใช้ทดสอบเพาะเห็ดตระกูลนางรม และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของศูนย์วิจัยเกษตร
วิศวกรรมเชียงใหม่ ที่ช่วยในการสร้างต้นแบบเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ร่วม
ทั้งท าการเก็บข้อมูลการทดสอบจนแล้วเสร็จ นอกจากนี้คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะที่ปรึกษาโครงการอัน
ประกอบด้วย นายอัคคพล เสนาณรงค์ ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม นายวิบูลย์ เทเพนทร์ วิศวกร
การเกษตรช านาญการพิเศษ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ที่ช่วยให้ค าแนะน าปรึกษาการออกแบบพัฒนาเครื่องมือ
และปรับปรุงเครื่องต้นแบบ จนได้ เครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว นับเป็น
นวัตกรรมใหม่ของประเทศ และสามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างแท้จริง 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

การทดลองที่ 1  

W  = น้ าหนักเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (กิโลกรัม) 

f  = ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลงที่ใช้ (ลิตร) 

t  = เวลาที่ใช้ในการหั่นย่อย (ชั่วโมง) 
 
การทดลองที่ 2  
P  =  ก าลัง (กิโลวัตต์) 
   =  ความเร็วเชิงมุม (เรเดียน/วินาที) 
Z   =  จ านวนเส้นของสายพานลิ่มที่ใช้ส่งก าลัง (เส้น) 
PR  =  ก าลังที่สายพานหนึ่งเส้นส่งได้ (กิโลวัตต์) 
n   =  ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 
Wp  =  ก าลังที่ต้องการส่ง    
Ns  =  ตัวประกอบการใช้งาน 
Na  =  ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้ง   
Nl  =  ตัวประกอบแก้ไขความยาว 
Wp  =  ก าลังมอเตอร์ที่เป็นต้นก าลัง (กิโลวัตต์) 
F   =  แรงดึงในโซ่ (นิวตัน)    
Fb  =  แรงแตกหักน้อยสุดของโซ่ (นิวตัน)   
Nb  =  ค่าความปลอดภัยควรมีค่าระหว่าง 7-15   
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บทน า 

 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รวมทั้งประเทศ 

7.031 ล้านไร่ และมีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 4.612 ล้านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ในพ้ืนที่

ภาคเหนือ 8 จังหวัด ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน แม่ฮ่องสอน ล าปาง แพร่ น่าน และพะเยา มีพ้ืนที่ปลูกกว่า 

1,200,000 ไร่ จังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกมากกว่า 300,000 ไร่ มี 2 จังหวัด ได้แก่ พะเยาและน่าน (ส านักงานเกษตร

จังหวัดพะเยา, 2553) การเก็บเกี่ยวในพ้ืนที่ภาคเหนือเก็บแบบหักข้าวโพดทั้งเปลือก จากนั้นท าการกะเทาะด้วย

เครื่องกะเทาะข้าวโพดทั้งเปลือก ท าให้มีเปลือกเหลือกองทิ้งไว้เป็นจ านวนมาก ในบางพ้ืนที่มีการแปรรูปเป็นอาหาร

สัตว์ และซังข้าวโพดน าไปเป็นเชื้อเพลิง แต่ในหลายพ้ืนที่ไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์และท าการเผาท าลายทิ้ง ท าให้

เกิดมลภาวะทางอากาศ (หมอกควันคุมเมืองในภาคเหนือทุกปีในหน้าแล้ง)  

 เห็ดเป็นราชั้นสูงกว่าราอ่ืนๆ มีวงจรชีวิตที่สลับซับซ้อนกว่าเชื้อราทั่วไป โดยใช้สปอร์เป็นส่วนที่สร้างเซล

ขยายพันธุ์ เมื่อยู่ในสภาพแวดล้อมเหมาะสมจะงอกเป็นเส้นใย เมื่อกลุ่มใยราเจริญพัฒนาเป็นก้อนเกิดเป็นดอกเห็ด 

อยู่เหนือพ้ืนดิน บนต้นไม้ ขอนไม้ ซากพืช มูลสัตว์ ฯลฯ ดอกเห็ดเจริญขึ้นและสร้างสปอร์ขึ้นใหม่ หมุนเวียน เช่นนี้

เรื่อยไป เห็ดจัดเป็นพืชชั้นต่ า เนื่องจากไม่มีคลอโรฟิลล์ ไม่สามารถสังเคราะห์แสงและปรุงอาหารเองได้เหมือนพืช

ชั้นสูงทั่วไป มีการจัดแบ่งกลุ่มเห็ด คือ แบ่งตามถิ่นที่อยู่และแหล่งอาหาร เช่น เห็ดที่เจริญเติบโตในการสลายซาก

พืช เห็ดที่เจริญเติบโตบนสิ่งมีชีวิตอ่ืน หรือแบ่งตามลักษณะสมบัติ เช่น เห็ดรับประทานได้ เห็ดพิษ เห็ดใช้

ประโยชน์ทางยา เห็ดที่มีคุณสมบัติอ่ืนๆ (ศูนย์วิจัยความหลากหลายทางชีวภาพ เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา บรม

ราชินีนาถ, 2552) ในแต่ละปีมีปริมาณการผลิตเห็ดทั่วโลก 4.27 ล้านตัน แยกออกเป็น เห็ดแซมปิญอง (Argricus 

bisporus) ประมาณ 38% เห็ดนางฟ้านางรม (pleurotus sp.) ประมาณ 25% และเห็ดฟาง 16% ประเทศไทยมี

การส่งออกเห็ดในรูป เห็ดสด เห็ดแห้ง และเห็ดปรุงแต่ง ตั้งแต่ปี 2546-2549 มีมูลค่ากว่า 900 ล้านบาท เฉลี่ยปีละ

ประมาณ 200 ล้านบาท ซึ่งประชากรไทยที่มีอายุตั้งแต่ 3 ขวบขึ้นไปมีมากกว่า 40 ล้านคน มี 24 ล้านคนที่บริโภค 

เห็ดฟาง เห็นโคน รองลงมา คือ เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรมและเห็ดหวี มีมากกว่า 19 ล้านคน เห็ดหูหนูและเห็ดหูหนู

ขาว มีคนที่บริโภค มากกว่า 12 ล้านคน และเห็ดอ่ืนๆอีก มากกว่า 4 ล้านคน (นิสาชล, 2557)  

 การใช้เฉพาะเปลือกฝักข้าวโพด และเฉพาะซังข้าวโพด สามารถเพาะเห็ดนางรมฮังการีให้ผลผลิตไม่
แตกต่างทางสถิติกับการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา (นันทินีและศิรากานต์, 2553) แต่ปัญหาในทางปฏิบัติของการน า
เปลือกฝักข้าวโพดมาใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ด คือ เปลือกฝักข้าวโพดนั้นมีลักษณะเป็นชิ้นใหญ่ไม่ได้มีการหั่นย่อยให้เป็น
ชิ้นเล็ก จึงเสียเวลาในการบรรจุลงในถุงพลาสติกค่อนข้างมากทั้งยังได้ความหนาแน่นของก้อนเชื้อเพาะเห็ดต่ า และ



10 

 

ยังไม่มีเครื่องมืออัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพด ซึ่งเป็นข้อจ ากัดต่อการขยายผลงานวิจัยไปสู่เกษตรกร
ผู้เพาะเห็ด ดังนั้น การศึกษาพัฒนาเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และการศึกษาพัฒนาเครื่องอัดก้อน
วัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว เพ่ือการเพาะเห็ดในถุงพลาสติกสามารถแก้ปัญหานี้ได้ เป็นการ
ต่อยอดผลงานวิจัยสู่การน าไปใช้ประโยชน์ เป็นผลดีต่อผู้ประกอบการเพาะเห็ด โดยเฉพาะในแหล่งปลูกข้าวโพดที่มี
เปลือกฝักข้าวโพดปริมาณมหาศาลที่กองทิ้งไว้โดยไม่มีการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ภาคเหนือ และส่งผลทางอ้อมช่วย
ลดมลพิษทางอากาศ โดยเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ไม่มีค่าให้เป็นแหล่งอาหารให้กับชุมชนและเสริม
รายได้ให้กับผู้เพาะเห็ด นอกจากนั้นก้อนเชื้อเห็ด เมื่อเก็บผลผลิตเห็ดหมดแล้วยังสามารถน ามาท าปุ๋ยหมักส าหรับ
ปรับปรุงดินได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเครื่องมือเพ่ือผลิตเครื่องอัดวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว มี

รายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน จ านวน 2 การทดลอง ดังนี้ 
1. วิจัยทดสอบและพัฒนาเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ส าหรับ ทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้

ยางพารา ลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพ่ือใช้ในการออกแบบ โดยน าเครื่องหั่นย่อย 3 
แบบ คือ    1)เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล 2) เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย และ3)เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม มาทดสอบ
เปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  พบว่า เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล มีแนวทางการ
ปรับปรุงพัฒนาใช้หั่นย่อยรวมทั้งลดต้นทุนการผลิตเห็ด โดยการศึกษาเทคโนโลยีการหั่นย่อยที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 
และศึกษาเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ส าหรับใช้เป็นวัสดุอัดก้อนเพาะเห็ดแบบยาวได้ แต่มีปัญหาเศษเปลือกฝัก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน จึงออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ที่มีดุมล้อเป็น
รูปกากบาท เพ่ือเพ่ิมช่องว่างในการคายตัวของเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า สามารถหั่นย่อยเปลือกฝัก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นเส้นฝอย ขนาดความยาว 10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 – 5 มิลลิเมตร ไม่มีเศษเปลือกฝัก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน มีความสามารถในการหั่นย่อยสูงสุด 99.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และสิ้นเปลืองน้ ามัน
เชื้อเพลิง 1.66 ลิตร/ชั่วโมง เมื่อเทียบกับเครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล มีความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์เพ่ิมขึ้น 2.31 เท่า เครื่องต้นแบบดังกล่าวมีราคาประมาณ 25,000 บาท  

2. วิจัยทดสอบพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว มีโครงสร้างที่ส าคัญ 
8 ส่วน คือ โครงสร้างฐาน ท่อเกลียวป้อนอัด ถาดป้อน โครงช่องป้อน ปลายเรียวท่อ ท่อปลายอัดแน่น เพลาเกลียว
อัด และระบบส่งก าลัง ได้ท าการทดสอบการอัดก้อนโดยใช้แรงคนและการอัดก้อนโดยเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ด
จากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ในกรณีเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยและไม่หั่นย่อยหมักลงถุง พบว่า การอัด
เปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาวโดยใช้แรงคน มีความสามารถในการอัด 65 ± 13 ก้อน/ชั่วโมง และเปลือก
ข้าวโพดที่ไม่หั่นย่อยหมักลงถุง มีความสามารถในการอัด 49 ± 6  ก้อน/ชั่วโมง การอัดโดยใช้เครื่องอัดก้อนจาก
เปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว มีความสามารในการอัด    
95.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง และเปลือกข้าวโพดที่ไม่หั่นย่อยหมักลงถุง มีความสามารถในการอัด             
97.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง ก้อนวัสดุเพาะจากเปลือกข้าวโพดที่อัดน้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม ให้ผลผลิตเห็ดนางรม
ฮังการีเฉลี่ย 796 ± 34 กรัม/ก้อน วัสดุเพาะมีประสิทธิภาพทางชีววิทยา 91.84 ±2.03 เปอร์เซ็นต ์
 

 

 



12 

 

Abstract 

This research was conducted on long-bagging machine from corn husk for mushroom 

cultivation by the 2 phases of the experiments. The first experiment was studied on research 

and development of shredder for corn husk-substrate as a substitute for rubber sawdust in 

order to reduce cost of production. Existing shredding technologies and physical characteristics 

of corn husk were studied for prototype setting. The comparison on corn husk shredding ability 

among 3 types of shredders 1) branch-shredder 2) fiber plant-shredder and 3) oil palm frond-

shredder was conducted. It was found that the branch shredder could be developed as corn 

husk shredder to prepare the long-bag mushroom substrate. However, the corn husk always 

fixed into roll. So that the prototype shredder with the cross hub was designed in order to 

increase the space and split out the remaining of corn husk. The result showed that corn husk 

could be shredded into strips capillary with 10-100 mm. length, 1-5 mm. width and no 

remaining of corn husk rollers. The capacity and fuel consumption of prototype shredder were 

99.21 kg/h and 1.66 L/h respectively. In comparison to branch shredder, the capacity in 

shredding of corn husk was increased for 2.31 times. This prototype shredder cost about   

25,000 baht. The second experiment was conducted on prototype bagging machine for long-bag 

corn husk substrate. Bagging machine consisted of 8 parts i.e. base structure, tubular 

compression screw feeder, tray, feeder, tray, feeder structure, tapered pipe, compressed tube, 

screw compressors and power set. The hand-bagging and machine-bagging for chopped and un-

chopped corn husk were compared. The results showed that hand compressing capacity for 

chopped and un-chopped corn husk was 65±13 and 49±6 bags/h, respectively. While the 

machine-bagging for chopped and un-chopped corn husk was 95.00±14.00 and 97.00±14.00 

bags/h, respectively. The compressed corn husk-bag weighed 2.5 kg. was able to produce 

hungary mushroom 796± 34 g/bag and BE (biological efficiency) was  91.84±2.03 percent. 
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ทดสอบและพัฒนาเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพื่อการเพาะเห็ดในถุงพลาสติก  
Test and Development of Shredder on Corn Shell  

for Mushrooms Cultivation in Bagging 
สถิตย์พงศ์ รัตนค า   เกรียงศักดิ์ นักผูก   สมเดช ไทยแท้ 

         Satitpong Rattanakam              Kiangsak Nukpook              Somdech Thaitae 

ค าส าคัญ: เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์, เครื่องหั่นย่อย, เครื่องหั่นย่อยแบบค้อนเหวี่ยง, การเพาะเห็ด 

Keywords: Corn shell, Shredder, Hammer Mill Shredder, Mushrooms Cultivation 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบและพัฒนาเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ส าหรับ 
ทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา รวมทั้งลดต้นทุนการผลิตเห็ด โดยการศึกษาเทคโนโลยีการหั่นย่อยที่ใช้กันอยู่ใน
ปัจจุบัน และศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพ่ือใช้ในการออกแบบ โดยน าเครื่องหั่น
ย่อย 3 แบบ คือ 1)เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล 2) เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย และ3)เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม มา
ทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  พบว่า เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผลมีแนว
ทางการปรับปรุงพัฒนาใช้หั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ส าหรับใช้เป็นวัสดุอัดก้อนเพาะเห็ดแบบยาวได้ แต่มี
ปัญหาเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน จึงออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ ที่มีดุมล้อเป็นรูปกากบาท เพ่ือเพ่ิมช่องว่างในการคายตัวของเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า 
สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นเส้นฝอย ขนาดความยาว 10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 –5 มิลลิเมตร 
ไม่มีเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน มีความสามารถในการหั่นย่อยสูงสุด 99.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
และสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.66 ลิตร/ชั่วโมง เมื่อเทียบกับเครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล มีความสามารถในการหั่นย่อย
เปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ิมขึ้น 2.31 เท่า เครื่องต้นแบบดังกล่าวมีราคาประมาณ 25,000 บาท  

Abstract 
 The main objective this research was to test and development of shredder on corn shell 
for mushrooms cultivation in bagging, Renewable rubber sawdust. For reduce production costs. By 
study from the shredding technology commonly used and the physical on corn shell for design. 
Test Shredder 3 types: 1) shredder for branches 2) Shredder for plant fibers and 3) shredder for 
palm for shredding on corn shell. The result show that the shredder for branches can develop 
to shredding corn shell. The design prototyping shredder has a sharp of a cross. For increase the 
gap to spit the piece of corn shell. Test shredding on corn shell. The result show that shredding 
corn shell into strips capillary, length were 10 – 100 mm, wide were 1 – 5 mm, capacity at  
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99.21 kg/hr and the fuel consumption at 1.66 liters/hour.  Compared to the shredder for 
branches. Capable of shredding increased 2.31 times. The prototype cost about 25,000 baht  
 
 

บทน า 

 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รวมทั้ง

ประเทศ 7.031 ล้านไร่ และมีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 4.612 ล้านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ใน

พ้ืนที่ภาคเหนือ 8 จังหวัดได้ แก่ เชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน แม่ฮ่องสอน ล าปาง แพร่ น่าน และพะเยา มีพ้ืนที่ปลูก

กว่า 1,200,000 ไร่ จังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกมากกว่า 300,000 ไร่ มี 2 จังหวัด ได้แก่ พะเยาและน่าน จังหวัดพะเยามี

รายได้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์กว่า 3,400 ล้านบาทต่อปี (ส านักงานเกษตรจังหวัดพะเยา, 2553) การเก็บเกี่ยวใน

พ้ืนที่ภาคเหนือเก็บแบบหักข้าวโพดทั้งเปลือก ป้องกันไม่ให้เมล็ดเกิดแผลหรือเมล็ดร้าวในระหว่างท าการเก็บเกี่ยว

หรือขนย้าย และชะลอการเกิดแอฟลาทอกซิน ได้นาน 3-6  สัปดาห์ จากนั้นท าการกะเทาะด้วยเครื่องกะเทาะ

ข้าวโพดทั้งเปลือก ส าหรับในพ้ืนที่จังหวัดเชียงรายจะแกะเปลือกฝักข้าวโพดออกก่อนท าการกะเทาะ ท าให้มีเปลือก

เหลือกองทิ้งไว้เป็นจ านวนมาก ในบางพ้ืนที่มีการแปรรูปเป็นอาหารสัตว์ และซังข้าวโพดจะน าไปเป็นเชื้อเพลิง แต่

ในหลายพื้นท่ีไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์และท าการเผาท าลายทิ้ง ท าให้เกิดมลภาวะทางอากาศ (หมอกควันคุมเมือง

ในภาคเหนือทุกปีในหน้าแล้ง) 

 การเพาะเห็ดนั้นเป็นได้ท้ังอาชีพหลักและอาชีพเสริมที่สร้างรายได้ให้แก่ประเทศปีละไม่น้อย เห็ดเกือบทุก
ชนิดยกเว้นเห็ดฟาง และเห็ดกระดุมใช้เทคนิคการเพาะในถุงพลาสติก ซึ่งมีขี้เลื่อยไม้ยางพาราเป็นวัสดุหลัก หลายปี
ที่ผ่านมาหลังจากรัฐบาลประกาศลอยตัวราคาน้ ามันท าให้ค่าขนส่งเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ราคา ขี้เลื่อยไม้ยางพาราสูงขึ้น
จากเดิมมากกว่า 50% ผู้เพาะเห็ดจึงประสบปัญหาต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น การใช้เฉพาะเปลือกฝักข้าวโพด และ
เฉพาะซังข้าวโพด สามารถเพาะเห็ดนางรมฮังการีให้ผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้ขี้เลื่อยไม้ ยางพารา 
(นันทินีและศิรากานต์, 2553) รายงานว่า แต่ปัญหาในทางปฏิบัติของการน าเปลือกฝักข้าวโพดมาใช้เป็นวัสดุเพาะ
เห็ดก็คือ เปลือกฝักข้าวโพดนั้นมีลักษณะเป็นชิ้นใหญ่ ไม่ได้มีการหั่นย่อยให้เป็นชิ้นเล็กจึงเสียเวลาในการบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกค่อนข้างมาก ทั้งยังได้ความหนาแน่นของก้อนเชื้อเพาะเห็ดต่ า ซึ่งเป็นข้อจ ากัดต่อการขยายผลงานวิจัย
ไปสู่เกษตรกรผู้เพาะเห็ด แต่การศึกษาพัฒนาเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพ่ือการเพาะเห็ดใน
ถุงพลาสติกจะช่วยแก้ปัญหานี้ได้ เป็นการต่อยอดผลงานวิจัยสู่การน าไปใช้ประโยชน์ เป็นผลดีต่อผู้ปร ะกอบการ
เพาะเห็ด โดยเฉพาะในแหล่งปลูกข้าวโพดที่มีเปลือกฝักข้าวโพดปริมาณมหาศาลที่กองทิ้งไว้โดยไม่มีการใช้
ประโยชน์ในพื้นที่ภาคเหนือ และส่งผลทางอ้อมช่วยลดมลพิษทางอากาศ โดยเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่
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ไม่มีค่าให้เป็นแหล่งอาหารให้กับชุมชนและเสริมรายได้ให้กับผู้เพาะเห็ด นอกจากนั้นก้อนเชื้อเห็ดเมื่อเก็บผลผลิต
เห็ดหมดแล้วยังสามารถน ามาท าปุ๋ยหมักส าหรับปรับปรุงบ ารุงดินได้อีกด้วย 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

จากการศึกษาเทคโนโลยีการหั่นย่อยที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน พบว่า มีเครื่องหั่นย่อย 3 แบบ คือ  
1. จารุวัฒน์ (2540) เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล (ภาพที่ 1) มีส่วนประกอบและลักษณะการท างานส าคัญ คือ 

ดุมล้อท่ีจานด้านข้างติดใบมีด และท่ีขอบดุมล้อตามแนวเส้นรอบวงจะมีซ่ีเหล็กแบนติดเป็นแถวอยู่ ดุมล้อใบมีดนี้ติด
ตั้งอยู่บนโครงเครื่อง ซึ่งมีล้อเคลื่อนย้ายได้ ครึ่งวงกลมใต้ดุมล้อจะมีตะแกรงรูกลมติดอยู่ห่างจากปลายซี่เหล็กแบน 
ด้านบนของดุมล้อใบมีดจะมีฝาครอบ ซึ่งซีกหนึ่งของด้านบนเปิดเป็นช่องส าหรับป้อนใบไม้และเศษกิ่งไม้ ด้านข้าง
ของฝาครอบด้านเดียวกับดุมล้อที่ติดใบมีดหมุนจะเป็นปล่องส าหรับป้อนกิ่งไม้เข้าเครื่อง ด้านปลายของปล่องที่ติด
กับดุมล้อจะมีใบมีดส าหรับรับการเฉือนหั่น ขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ดีเซลขนาดไม่ต่ ากว่า 3.730 กิโลวัตต์         
(5 แรงม้า) หรือเบนซินขนาดไม่ต่ ากว่า 5.968 กิโลวัตต์ (8 แรงม้า) และสามารถใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 220 โวลท์ ขนาด
ไม่ต่ ากว่า 2.238 กิโลวัตต์    (3 แรงม้า) ได้ด้วย ดุมล้อใบมีดจะหมุนด้วยความเร็ว 1,500 รอบต่อนาที จากการ
ทดสอบใช้งานจริงพบว่าสามารถใช้งานได้ดี โดยจะหั่นย่อยกิ่งไม้สดต่าง ๆ ได้สูงสุดถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง      
50 มิลลิเมตร และกิ่งไม้แห้งเส้นผ่าศูนย์กลางสูงสุดประมาณ 25 มิลลิเมตร สามารถหั่นย่อยเศษพืชได้ประมาณ                
180 – 200 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล (จารุวัฒน์,2540) 
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 2. จารุวัฒน์ และคณะ (2544) เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย (ภาพที่ 2) ได้ออกแบบทดสอบและพัฒนา

เครื่องหั่นย่อยซากพืช ซึ่งสามารถใช้หั่นพืชเส้นใย เช่น หม่อน และ ปอ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งช่วยให้สามารถ

ย่อยซากกิ่งต้นหม่อนที่จ าเป็นต้องมีการตัดแต่งก่ิงอยู่เป็นประจ า แล้วน ามาใช้เป็นประโยชน์ในการเพาะเห็ด หรือท า

เป็นปุ๋ยหมักได้อย่างมีประสิทธิผล โดยชุดใบมีดมีลักษณะเป็นจาน มีใบมีดติดตั้งอยู่ 2 ใบ ห่างกัน 180 องศา 

ด้านหลังจานใบมีดมีปีกเหล็กติดอยู่ 4 ใบ ห่างกัน 90 องศา ท าหน้าที่เป็นใบพัดลม ชุดจานใบมีดนี้ติดยึดห่างจาก

ลูกปืนรองลื่น  2 ชุด ทางด้านปลายอีกด้านหนึ่งของจานใบมีด ท าให้สามารถแก้ปัญหาการพันจากเพลาใบมีดจน

เครื่องหยุดท างานในเครื่องแบบเดิมได้เป็นอย่างดี ใบมีดตัดมีมุมคม 30 องศา ใบมีดรับมีมุมคม 45 องศา โดยมีมุม

หลบด้านล่าง      5 องศา ปล่องป้อนกิ่งไม้จะสามารถปรับมุมป้อนได้ 3 มุม คือ 45, 55 และ 65 องศา ใช้

เครื่องยนต์เบนซินขนาด 3.730 – 5.968 กิโลวัตต์ (5 – 8 แรงม้า) เป็นต้นก าลัง จะมีขีดความสามารถหั่นย่อยกิ่ง

หม่อนได้ 80 – 320 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของต้นก าลัง ความสดแก่ของกิ่งหม่อน และขนาดของ

กิ่งหม่อน โดยเศษพืชที่ได้จะมีขนาดของความยาวจากการหั่นประมาณ 3 – 5 มิลลิเมตร  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย (จารุวัฒน์, 2544) 

 

 3. จารุวัฒน์ และคณะ (2545) เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม (ภาพที่ 3)  ได้ด าเนินการวิจัยและพัฒนาต้นแบบ

เครื่องหั่นย่อยทางปาล์มที่มีประสิทธิภาพสูง และท าการเผยแพร่ตั้งแต่ปี พ.ศ.2545 เป็นต้นมา โดยเครื่องหั่นย่อยทาง

ปาล์มที่พัฒนาขึ้นใหม่นี้ สามารถหั่นทางปาล์มได้ทุกขนาด โดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลขนาดไม่ต่ ากว่า 7.46 กิโลวัตต์    

(10 แรงม้า) เป็นต้นก าลัง มีอัตราการท างานประมาณ 1,500 – 2,500 กิโลกรัม/ชั่วโมง สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง
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ประมาณ 1.5 ลิตรชั่วโมง โดยขึ้นอยู่กับขนาดและลักษณะสภาพของทางปาล์ม นอกจากนี้ยังสามารถหั่นซากทางใบพืช

ปาล์มน้ ามันอ่ืน ๆ อาทิเช่น มะพร้าว สละ และระก าตลอดจนต้นผักตบชวาได้ด้วย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 เครื่องหั่นย่อยทางปาล์มที่มา (จารุวัฒน์, 2545) 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยพิจารณาลักษณะรูปทรง สี และวัด

ขนาดความกว้าง - ยาว หาขนาดพ้ืนที่ผิวและความยาวเส้นรอบวง รวมถึงชั่งน้ าหนัก จ านวน 20 ซ้ า (หัวต่อซ้ า) 

 
ภาพที่ 4 การวัดขนาดความกว้าง – ยาว ของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

 

 2. ทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยใช้ เครื่องหั่นย่อยกิ่ง

ไม้ผล เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย และเครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม โดยเก็บข้อมูลความสามารถในการหั่นย่อย คือ
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น้ าหนักเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หารด้วยเวลาที่ใช้ในการหั่นย่อย (สมการที่ 1) และเก็บข้อมูลเศษวัสดุที่ได้จาก

การหั่นย่อย คือ ลักษณะของเศษวัสดุที่ได้ ขนาดความกว้าง – ยาว รวมถึงปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในการทดสอบ 

เพ่ือพิจารณาว่าเครื่องใดมีแนวทางในการปรับปรุงพัฒนาให้สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ให้ได้ขนาด

เศษที่เหมาะสมในการน าไปอัดเป็นก้อนเชื้อเพาะเห็ดได้ 

 

ความสามารถในการหั่นย่อย  =      (1) 

  โดย W = น้ าหนักเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (กิโลกรัม) 

   t = เวลาที่ใช้ในการหั่นย่อย (ชั่วโมง) 

 3. วิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากข้อ 1 - 3 เพ่ือออกแบบ เครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

แบบค้อนเหวียง (Hammer mil) ประกอบด้วยห้องย่อยทรงกระบอกแนวนอน และข้างในจะมีก้านเหล็กติดอยู่บน

เพลา อาศัยกลไกการเหวี่ยงกระแทรกและแรงเฉือนระหว่างก้านกับผนัง ท าให้วัสดุแตกเป็นชิ้นเล็กลง และมี

ตะแกรงเจาะรูเป็นตัวกั้น เพื่อให้ได้ขนาดที่ต้องการจึงปล่อยออก และด าเนินการสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือก

ฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

 4. ทดสอบความสามารถของเครื่องต้นแบบฯ เบื้องต้น ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที จ านวน 4 ซ้ าๆ ละ 5 

กิโลกรัม แล้วเก็บข้อมูลความสามารถในการหั่นย่อยและเก็บข้อมูลเศษวัสดุที่ได้จากการหั่นย่อย เพ่ือพิจารณาว่ามี

ความสามารถท างานได้ดีตามที่ออกแบบไว้ได้หรือไม่  

 5. ทดสอบเครื่องต้นแบบฯ แบบต่อเนื่อง ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที และป้อนเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

แบบเรื่อยๆ เพ่ือหาจุดบกพร่องของเครื่องต้นแบบ และท าการแก้ไขปรับปรุงที่บกพร่องเพ่ือให้เครื่องต้นแบบฯ 

สามารถท างานให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 6. ทดสอบและเก็บข้อมูล ต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพด ที่ความเร็วรอบต่างกัน 5 ระดับ คือ 

1,500 1,600 1,700 1,800 และ 1,900 รอบ/นาที จ านวน 4 ซ้ าๆ ละ 5 กิโลกรัม แล้วเก็บข้อมูลความสามารถใน

การหั่นย่อยและเก็บข้อมูลเศษวัสดุที่ได้จากการหั่นย่อย รวมถึงอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง คือ ปริมาณน้ ามันเชื้อ

เพลงที่ใช้หารด้วยเวลาที่ใช้ในการหั่นย่อย (สมการที่ 2) เพ่ือหาผลการท างานในเชิงประสิทธิภาพ 

 

t

w
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อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง  =      (2) 
 

  โดย f = ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลงที่ใช้ (ลิตร) 

   t = เวลาที่ใช้ในการหั่นย่อย (ชั่วโมง) 

สถานที่ท าการทดลอง/วิจัย  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 

ระยะเวลาท าการวิจัย   ตุลาคม 2557 – กันยายน 2559 รวม 2 ปี 

 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ของ อ.ท่าวังผา จ.น่าน (ภาพที่ 5) 

พบว่า ลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีลักษณะยาวเรียว ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบมน

ออกแหลม สีเหลืองอ่อน มีความกว้างประมาณ 10 – 50 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 200 – 250 มิลลิเมตร 

น้ าหนักเฉลี่ย 8.64 กรัมต่อหัว พื้นที่ผิว 1,475 – 9,350 ตารางมิลลิเมตร เส้นรอบวง 404.4 – 502.4 มิลลิเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

 2. ผลการทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  โดยใช้ เครื่องหั่น

ย่อยกิ่งไม้ผล เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย และเครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม ทดสอบที่ความเร็ว 1500 รอบ/นาที (จาก

t

f
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ความเร็วรอบเครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล จารุวัฒน์,2540) (ตารางที่ 1) พบว่า เครื่องหั่นย่อยซากกิ่งผลไม้สามารถหั่น

ย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นเส้นฝอยเล็กๆ ขนาดความยาว 20 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 – 5 มิลลิเมตร 

(ภาพท่ี 6)  หากป้อนปริมาณมากจะมีเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน ท าให้เกิดการอัดแน่นจนดุมล้อ

หยุดหมุน มีความสามารถในการหั่นย่อย 43.01 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใยไม่สามารถการหั่น

ย่อยเปลือกฝักข้าวโพดได้ แต่จะแยกเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จากกลีบฝักเป็นใบ และมีการตัดขาดบางส่วน 

ขนาดความยาว 50 – 150 มิลลิเมตร กว้าง 10 – 30 มิลลิเมตร มีความสามารถในการหั่นย่อย 25.57 กิโลกรัมต่อ

ชั่วโมง (ภาพที่ 8) และเครื่องหั่นย่อยทางปาล์มไม่สามารถการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ แต่จะแยก

เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จากกลีบฝักเป็นใบ และไม่มีการตัดขาด ขนาดความยาว 100 -250 มิลลิเมตร กว้าง  

10 – 50 มิลลิเมตร มีความสามารถในการหั่นย่อย 130.91 กิโลกรัมต่อชั่วโมง (ภาพท่ี 7) 

 จากการทดสอบข้างต้น พบว่า เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล มีแนวทางการปรับปรุงพัฒนาให้สามารถหั่นย่อย

เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ส าหรับใช้เป็นวัสดุอัดก้อนเพาะเห็ดแบบยาวได้ เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาเปลือกข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์พันแกนเพลาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเศษเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว หรือติดกันยาวเป็นเส้น

ท าให้ได้ความหนาแน่นของก้อนเชื้อเพาะเห็ดต่ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ทดสอบเบื้องต้นโดยใช้เครื่องหั่นย่อยกิ่งผลไม้ 
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ภาพที่ 7 ทดสอบเบื้องต้นโดยใช้เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 ทดสอบเบื้องต้นโดยใช้เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย 
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ตารางที่ 1 ทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยใช้เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้

ผล เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย และเครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม ที่ความเร็ว 1500 รอบ/นาที 
 

แบบเครื่องหั่นย่อย ความสามารถในการหั่นย่อยเฉลี่ย 

(กิโลกรัมต่อชั่วโมง) 

เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล 43.01 

เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย 25.57 

เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม 130.91 

 

 3. ผลการออกแบบ และสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

 จากข้อมูล (1) – (3) เมื่อน ามาวิเคราะห์แล้ว พบว่า เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล มีระบบท างาน 2 ส่วน คือ

ใบมีดสับ (Disc Cut) และค้อนเหวี่ยง (Hammer Mill) ซึ่งสามารถพัฒนาให้หั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ 

แต่ยังมีปัญหาหากปอ้นปริมาณมากจะมีเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน ไปอัดแน่นที่ซี่เหล็กจนดุมล้อ

หยุดหมุน เนื่องจากด้านข้างของดุมล้อเครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผลนั้นเป็นแผ่นวงกลม (ภาพที่ 9ก) ไม่มีช่องให้เศษ

เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์คายตัว จึงออกแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  แบบค้อนเหวี่ยง 

(Hammer Mill) ที่มีดุมล้อเป็นรูปกากบาท (ภาพที่ 9ข) เพ่ือเพ่ิมช่องว่างในการคายตัวของเศษเปลือกฝักข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ มีความยาว 380 มิลลิเมตร และกว้าง 200 มิลลิเมตร และที่ขอบดุมล้อตามแนวเส้นรอบวงจะมีซี่เหล็ก

แบนขนาด 35 มิลลิเมตร ยาว 70 มิลลิเมตรติดเป็นแถวอยู่ 4 แถว ห่างกัน 90 องศา แถวละ 4 และ 5 อัน สลับกัน 

เพ่ือช่วยไม่ให้เศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน และช่องป้อนอยู่ที่ด้านข้างของฝาครอบ เมื่อป้อน

เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เข้าเครื่อง จะถูกหั่นย่อยท าให้วัสดุเป็นชิ้นเล็กลง และมีตะแกรงเจาะรูเป็นตัวกั้น เพ่ือให้

ได้ขนาดที่ต้องการจึงปล่อย 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 ก.ดุมล้อแบบแผ่งวงกลม และ ข.ดุมล้อแบบกากบาท 

  จากนั้นจึงด าเนินการสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ แบบค้อนเหวี่ยง (Hammer 

Mill) มีส่วนประกอบ 4 ส่วนหลัก คือ ดุมล้อแบบกากบาท โครงเครื่อง ฝาครอบ และชุดต้นก าลัง 

  1) ดุมล้อกากบาท ดุมล้อนี้ติดตั้งอยู่บนโครงเครื่อง ท าจากเหล็กแบน ขนาด 75 มิลลิเมตร หนา               

10 มิลลิเมตร มีขนาดกว้าง 215 มิลลิเมตร ความยาว 405 มิลลิเมตร และที่ขอบดุมล้อตามแนวเส้นรอบวงจะมีซี่เหล็ก 

ท าจากเหล็กแบนขนาด 35 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร ความยาว 65 มิลลิเมตรติดเป็นแถวอยู่  4 แถว ห่างกัน     

90 องศาแถวละ 4 และ 5 อัน สลับกัน บนแกนเพลา ขนาด 380 มิลลิเมตร ความยาว 600 มิลลิเมตร (ภาพที่ 10) 

 
ภาพที่ 10 ดุมล้อกากบาท 

 

 2) โครงเครื่อง ท าจากเหล็กฉาก ขนาดกว้าง 50 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร ขึ้นโครงมี

ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม ขนาดกว้าง 365 มิลลิเมตร ยาว 685 มิลลิเมตร สูง 410 มิลลิเมตร ซึ่งครึ่งวงกลมใต้ดุมล้อจะ

ก ข 
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มีตะแกรงรูกลม ขนาด 19 มิลลิเมตร ติดอยู่ห่างจากปลายซี่เหล็กแบนประมาณ 10 มิลลิเมตร ด้านหน้ามีแท่นวาง

ต้นก าลัง ชุดดันสาพานและมีล้อเคลื่อนย้ายได้ (ภาพท่ี 11) 

 

 
ภาพที่ 11 โครงเครื่อง 

 

 3) ฝาครอบ อยู่ด้านบนของดุมล้อและโครงเครื่อง ท าจากเหล็กแผ่น หนา 3 มิลลิเมตร ขนาดกว้าง          

260 มิลลิเมตร ยาว 570 มิลลิเมตร สูง 380 มิลลิเมตร  ซ่ึงด้านข้างของฝาครอบจะมีปล่องส าหรับป้อน (ภาพที่ 12) 
 

 
ภาพที่ 12 ฝาครอบ 

 

 4) ชุดต้นก าลัง โดยใช้เครื่องยนต์ดีเซล ยี่ห้อคูโบต้า ขนาด 8.206 กิโลวัตต์ (11 แรงม้า) เพลาของ

เครื่องยนต์ดีเซล ติดล้อสายพานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ใช้สายพานร่องบีจ านวน 3 เส้น ส่งก าลัง

ไปขับล้อสายพานทีเ่พลาของดุมดุมล้อกากบาท ติดล้อสายพานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 115 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 13 ต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์   
 

 4. ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบฯ เบื้องต้นที่ความเร็ว 1500 รอบ/นาที (จากความเร็วรอบเครื่องหั่นย่อยกิ่ง

ไม้ผล จารุวัฒน์,2540) (ตารางที่ 2) พบว่า เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ถูกหั่นย่อยเป็นเส้นฝอยเล็กๆ ขนาดความยาว 

10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 –5 มิลลิเมตร มีความสามารถในการหั่นย่อย 59.81 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

 จากการทดสอบเครื่องต้นแบบฯ เบื้องต้น พบว่า เครื่องต้นแบบฯ มีความสามารถในการหั่นย่อยมากกว่า

เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล และลดปัญหาเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ม้วนเป็นก้อน ไปอัดแน่นที่ซี่เหล็กจนดุมล้อ

หยุดหมุนได้ 

 

ตารางที่ 2 ทดสอบต้นแบบเครื่องหั่นย่อยหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ก่อนปรับปรุง  

ซ้ าที่ ความสามารถในการหั่นย่อยเฉลี่ย 

(กิโลกรัมต่อชั่วโมง) 

1 48.58 

2 76.92 

3 56.60 

4 57.14 

เฉลี่ย 59.81 
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ภาพที่ 14 ทดสอบต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

 5. ผลการทดสอบต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แบบต่อเนื่อง พบว่า มี เศษเปลือกฝัก

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน (ภาพท่ี 15) จึงด าเนินการปรับปรุงจุดบกพร่อง โดยการเพ่ิมซี่เหล็กที่ติดวางเรียงบน

ตะแกรง เพ่ือช่วยลดการม้วนเป็นก้อน ท าจากเหล็กเพลาสี่เหลี่ยม ขนาด 10 มิลลิเมตร x 10 มิลลิเมตร ยาว    

110 มิลลิเมตร จ านวน 5 ซี่ วางเรียงสลับ ซ้าย-ขวา ห่างกัน 125 มิลลิเมตร (ภาพที่ 16) จากนั้นท าการทดสอบ 

พบว่า ไม่มีเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน (ภาพท่ี 17) 

 6. ผลการทดสอบและเก็บข้อมูลต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ที่ความเร็วรอบ 5 ระดับ 

คือ 1,500 1,600 1,700 1,800 และ 1,900 รอบ/นาที (ตารางที่ 3) พบว่า ขนาดเศษเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยได้

เป็นเส้นฝอย ขนาดความยาว 10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง   1 –5 มิลลิเมตร เหมือนกันที่ทุกความเร็วรอบ เนื่องจาก

ขนาดตะแกรงรูที่ใช้เดียวกัน ความสามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพด พบว่า ที่ความเร็วรอบ 1,800 รอบ/นาที มี

ความสามารถในการหั่นย่อยสูงสุด 99.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง รองลงมาที่ความเร็วรอบ 1,900, 1,700, 1,600 และ 

1,500 รอบ/นาที ความสามารถในการหั่นย่อย 84.25, 75.41, 69.88 และ 67.52 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล าดับ ที่

ความเร็วรอบ 1,900 รอบต่อนาที ความสามารถในการหั่นย่อยลดลง เนื่องจากดุมล้อหมุนด้วยความเร็วสูงท าให้

อัตราการป้อนเข้าเครื่องลดลง และที่ความเร็วรอบต่ ากว่า 1,500 รอบต่อนาที ไม่สามารถหั่นย่อยเปลือกฝัก

ข้าวโพดได้ เนื่องจากเปลือกฝักข้าวโพดจะม้วนเป็นก้อนแล้วท าให้ เครื่องเกิดการติดขัดจนหยุดหมุน การม้วนเป็น

ก้อนของเศษเปลือกฝักข้าวโพด พบว่า ที่ความเร็วรอบ 1,800 และ 1,900 รอบต่อนาที ไม่มีการม้วนเป็นก้อน แต่ที่

ความเร็วรอบ 1,500, 1,600 และ 1,700 รอบต่อนาที มีการม้วนเป็นก้อน โดยสรุปแล้วความเร็วรอบที่เหมาะสม

คือ 1,800 รอบ/นาที ต้นแบบเครื่องหั่นย่อยสามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเป็นเส้นฝอย ขนาดความยาว        

10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 –5 มิลลิเมตร ไม่มีเศษเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน มีความสามารถในการ
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หั่นย่อยสูงสุด 99.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.66 ลิตร/ชั่วโมง และเครื่องต้นแบบ

ดังกล่าวมีราคาประมาณ   25,000 บาท (ไม่รวมชุดต้นก าลัง)    

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ทดสอบต้นแบบเครื่องฯ แบบต่อเนื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 ซี่เหล็กท่ีติดวางเรียงบนตะแกรง  
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ภาพที่ 17 ทดสอบต้นแบบเครื่องฯ หลังการปรับปรุงจุดบกพร่อง 

ตารางที่ 3 ทดสอบต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หลังปรับปรุง  

ความเร็วรอบ 

(รอบ/นาที) 

ความสามารถในการหั่นย่อยเฉลี่ย

(กิโลกรัมต่อชั่วโมง) 

อัตราสิ้นเปลืองน้ ามัน 

เชื้อเพลิงเฉลี่ย  

(ลิตร/ชั่วโมง) 

การม้วนเป็นก้อน 

ของเศษเปลือก 

ข้าวโพด 

1,500 67.52 ± 3.79 1.50 ± 0.30 ม้วนเป็นก้อน 

1,600 69.88 ± 1.24 1.55 ± 0.50 ม้วนเป็นก้อนเล็กน้อย 

1,700 75.41 ± 2.07 1.60 ± 0.40 ม้วนเป็นก้อนเล็กน้อย 

1,800 

1,900 

99.21 ± 1.72 

84.25 ± 3.06 

1.66 ± 0.30 

1.80 ± 0.40 

ไม่ม้วนเป็นก้อน 

ไม่ม้วนเป็นก้อน 

หมายเหตุ : ± คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สรุปผล 

การศึกษาเทคโนโลยีการหั่นย่อยที่ใช้กันอยู่ ในปัจจุบัน พบว่า มีเครื่องหั่นย่อยอยู่  3 แบบ คือ  
1) เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล มีส่วนประกอบหลัก คือ ดุมล้อที่จานด้านข้างติดใบมีดและที่ขอบดุมล้อตามแนวเส้นรอบวงจะ
มีซี่เหล็ก ใต้ดุมล้อจะมีตะแกรงรูกลมติดอยู่ 2) เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้นใย มีส่วนประกอบหลัก คือ ชุดใบมีดมีลักษณะ
เป็นจานที่มีใบมีดติดตั้งอยู่ด้านหลังจานใบมีดมีปีกเหล็กติดอยู่ท าหน้าที่เป็นใบพัดลม และ 3) เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม 
มีส่วนประกอบหลัก คือ ดุมล้อที่ติดใบมีดตามแนวเส้นรอบวง และการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ พบว่า ลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีลักษณะยาวเรียว ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบ
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มนออกแหลม สีเหลืองอ่อน มีความกว้าง ประมาณ 10 – 50 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 200 – 250 มิลลิเมตร 
น้ าหนักเฉลี่ย 8.64 กรัมต่อหัว พ้ืนที่ผิว 1,475 – 9,350 ตารางมิลลิเมตร เส้นรอบวง 404.4 – 502.4 มิลลิเมตร จากนั้น
จึงด าเนินการทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยใช้เครื่องหั่นย่อยทั้ง      
3 แบบดังกล่าว พบว่า เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นเส้นฝอยเล็กๆ ขนาด
ความยาว 20 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 – 5 มิลลิเมตร มีความสามารถในการหั่นย่อย 43.01 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มี
แนวทางการปรับปรุงพัฒนาให้สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ แต่มีปัญหาเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ม้วนเป็นก้อน ไปอัดแน่นที่ซี่เหล็กจนดุมล้อหยุดหมุน เนื่องจากดุมล้อเป็นแผ่นวงกลม ไม่มีช่องให้เศษเปลือกฝัก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์คายตัว  จึงออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ที่มีดุมล้อเป็นรูป
กากบาท เพ่ือเพ่ิมช่องว่างในการคายตัวของเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ แล้วทดสอบเครื่องต้นแบบฯ เบื้องต้น 
พบว่า เปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ถูกหั่นย่อยเป็นเส้นฝอยเล็ก แต่ยังมีการม้วนเป็นก้อน จึงปรับปรุงจุดบกพร่อง โดย
การเพ่ิมซี่เหล็กที่วางเรียงสลับกันตะแกรง เพื่อลดการม้วนตัวเป็นก้อน และผลการทดสอบหลังจากปรับปรุง  พบว่า 
สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นเส้นฝอย ขนาดความยาว 10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 –5 มิลลิเมตร 
ไม่มีเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน มีความสามารถในการหั่นย่อยสูงสุด 99.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
และอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.66 ลิตร/ชั่วโมง นั้นหมายถึงเครื่องต้นแบบฯ มีความสามารถในการหั่นย่อย
เปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ิมข้ึน 2.31 เท่า เมื่อเทียบกับเครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล โดยเครื่องต้นแบบดังกล่าวมีราคา
ประมาณ 25,000 บาท (ไม่รวมชุดต้นก าลัง) 

 ในขั้นตอนการทดสอบต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า เกิดฝุ่นละอองจากการหั่นย่อย

เปลือกฝักข้าวโพดเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดการระคายเคืองและคันผิวหนัง รวมถึงส่งผลเสียต่อผู้ที่เป็นภูมิแพ้ จึงควรมี

การป้องกันใส่หน้ากากปิดจมูกและใส่เสื้อผ้าที่ปิดมิดชิด เพ่ือป้องกันฝุ่นละอองดังกล่าว 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 1. น าเสนอผลการวิจัยแก่นักวิชาการ เจ้าหน้าที่ภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้อง ในการประชุมวิชาการหรือ

สัมมนาวิชาการของหน่วยงานต่างๆ เช่น สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร และสมาคมวิศวกรรม

เกษตรแห่งประเทศไทย เป็นต้น 

 2. น าผลงานวิจัยที่เสร็จสมบูรณ์แล้วไปเผยแพร่และถ่ายทอดเทคโนโลยีในรูปแบบเอกสารวิชาการสู่

กลุ่มเป้าหมาย เช่น ผู้ประกอบการภาคเอกชน องค์การบริหารส่วนต าบล และเจ้าหน้าที่ภาครัฐที่เกี่ยวข้อง  

 3. น าไปขยายผลให้เกษตรกรผู้เพาะเห็ดหันมาใช้เศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ให้เป็นวัสดุเพาะเห็ด

ทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา  

 4. ถ่ายทอดเทคโนโลยีและต้นแบบที่พัฒนาได้ให้กับโรงงานผู้ผลิต 
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การศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดวัสดุเพาะเห็ดจากเศษเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว 
Education and Development the Bagging Machine from Corn shell in Long Shape for 

Mushroom Cultivation 
 

เกรียงศักดิ์  นักผูก1       สถิตย์พงศ์  รัตนค า1       นันทินี  ศรีจุมปา2        สมเดช  ไทยแท้1 
Kiangsak  Nukpook1  Satitpong  Rattanakam1  Nantinee  Srijumpa2  Somdech  Thaitae1 

ค าส าคัญ(Keywords): ข้าวโพด การเพาะเห็ดในถุงพลาสติก เครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดแบบก้อนยาว  
Keywords : Corn Shell, Mushroom cultivation on plastic bags, Bagging Machine  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการสร้างต้นแบบและทดสอบพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพด

แบบก้อนยาว มีโครงสร้างที่ส าคัญ 8 ส่วน คือ โครงสร้างฐาน ท่อเกลียวป้อนอัด ถาดป้อน โครงช่องป้อน ปลาย
เรียวท่อ ท่อปลายอัดแน่น เพลาเกลียวอัด และระบบส่งก าลังใช้ต้นก าลัง 1.5 กิโลวัตต์ ได้ท าการทดสอบการอัด
ก้อนโดยใช้แรงคนและการอัดก้อนโดยเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว  ในกรณี
เปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยและไม่หั่นย่อยหมักลงถุง พบว่า การอัดโดยใช้แรงคน ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อย
หมักลงถุงยาว มีความสามารถในการอัด 65 ± 13 ก้อน/ชั่วโมง และเปลือกข้าวโพดที่ไม่หั่นย่อหมักลงถุง มีความ
สามารในการอัด 49 ± 6 ก้อน/ชั่วโมง การอัดโดยใช้เครื่องอัดก้อนจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ในการอัด
เปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว มีความสามารในการอัด 95.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง และเปลือกข้าวโพด
ที่ไม่หั่นย่อยหมักลงถุง มีความสามารถในการอัด 97.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง ก้อนเปลือกข้าวโพดที่อัดน้ าหนัก 
2.5 กิโลกรัม ให้ผลผลิตเห็ดนางรมฮังการีเฉลี่ย 796 ± 34 กรัม/ก้อน วัสดุเพาะมีประสิทธิภาพทางชีววิทยา 
91.84±2.03 เปอร์เซ็นต์ 

Abstract 
This research experiment was conducted on prototype bagging machine for long-bag 

corn husk substrate. Bagging machine consisted of 8 parts i.e. base structure, tubular 

compression screw feeder, tray, feeder, tray, feeder structure, tapered pipe, compressed tube, 

screw compressors and power set. The hand-bagging and machine-bagging for chopped and un-

chopped corn husk were compared. The results showed that hand compressing capacity for 

                                                           
1
 ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

2 ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย สถาบนัวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์
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chopped and un-chopped corn husk was 65±13 and 49±6 bags/h, respectively. While the 

machine-bagging for chopped and un-chopped corn husk was 95.00±14.00 and 97.00±14.00 

bags/h, respectively. The compressed corn husk-bag weighed 2.5 kg. was able to produce 

hungary mushroom 796 ±34 g/bag and BE (biological efficiency) was 91.84 ±2.03 percent. 

 
บทน า 

 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย พ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รวมทั้งประเทศ 

7.03 ล้านไร่ และมีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 4.612 ล้านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ในพ้ืนที่

ภาคเหนือ 8 จังหวัด ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน แม่ฮ่องสอน ล าปาง แพร่ น่าน และพะเยา มีพ้ืนที่ปลูกกว่า 

1,200,000 ไร่ จังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกมากกว่า 300,000 ไร่ มี 2 จังหวัด ได้แก่ พะเยาและน่าน (ส านักงานเกษตร

จังหวัดพะเยา, 2553) การเก็บเกี่ยวในพ้ืนที่ภาคเหนือเก็บแบบหักข้าวโพดทั้งเปลือก จากนั้นท าการกะเทาะด้วย

เครื่องกะเทาะข้าวโพดทั้งเปลือก ท าให้มีเปลือกเหลือกองทิ้งไว้เป็นจ านวนมาก ในบางพ้ืนที่มีการแปรรูปเป็นอาหาร

สัตว์ และซังข้าวโพดน าไปเป็นเชื้อเพลิง แต่ในหลายพ้ืนที่ไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์และท าการเผาท าลายทิ้ง ท าให้

เกิดมลภาวะทางอากาศ (หมอกควันคุมเมืองในภาคเหนือทุกปีในหน้าแล้ง) เห็ดเป็นราที่มีวงจรชีวิตที่สลับซับซ้อน 

โดยใช้สปอร์เป็นส่วนที่สร้างเซลขยายพันธุ์ เมื่อยู่ในสภาพแวดล้อมเหมาะสมจะงอกเป็นเส้นใย เมื่อกลุ่มใยราเจริญ

พัฒนาเป็นก้อนเกิดเป็นดอกเห็ด อยู่เหนือพ้ืนดิน บนต้นไม้ ขอนไม้ ซากพืช มูลสัตว์ ฯลฯ ดอกเห็ดเจริญขึ้นและ

สร้างสปอร์ขึ้นใหม่ หมุนเวียนเช่นนี้เรื่อยไป เห็ดจัดเป็นพืชชั้นต่ า เนื่องจากไม่มีคลอโรฟิล ไม่สามารถสังเคราะห์แสง

และปรุงอาหารเองได้เหมือนพืชชั้นสูงทั่วไป มีการจัดแบ่งกลุ่มเห็ด คือ แบ่งตามถิ่นที่อยู่และแหล่งอาหาร เช่น เห็ด

ที่เจริญเติบโตในการสลายซากพืช เห็ดที่เจริญเติบโตบนสิ่งมีชีวิตอ่ืน หรือแบ่งตามลักษณะสมบัติ เช่น เห็ด

รับประทานได้ เห็ดพิษ เห็ดใช้ประโยชน์ทางยา เห็ดที่มีคุณสมบัติอ่ืนๆ (ศูนย์วิจัยความหลากหลายทางชีวภาพ 

เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา บรมราชินีนาถ, 2552) ในแต่ละปีมีปริมาณการผลิตเห็ดทั่วโลก  4.27 ล้านตัน แยก

ออกเป็น เห็ดแซมปิญอง (Argricus bisporus) ประมาณ 38% เห็ดนางฟ้านางรม (pleurotus sp.) ประมาณ 

25% และเห็ดฟาง 16% ประเทศไทยมีการส่งออกเห็ดในรูป เห็ดสด เห็ดแห้ง และเห็ดปรุงแต่ง ตั้งแต่ปี       

2546-2549 มีมูลค่ากว่า 900 ล้านบาท เฉลี่ยปีละประมาณ 200 ล้านบาท ซึ่งประชากรไทยที่มีอายุตั้งแต่ 3 ขวบ

ขึ้นไปมีมากกว่า 40 ล้านคน มี 24 ล้านคนที่บริโภค เห็ดฟาง เห็นโคน รองลงมา คือ เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรมและ

เห็ดหวี มีมากกว่า 19 ล้านคน เห็ดหูหนูและเห็ดหูหนูขาว มีคนที่บริโภค มากกว่า 12 ล้านคน และเห็ดอ่ืนๆอีก 
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มากกว่า 4 ล้านคน (นิสาชล, 2557) การใช้เฉพาะเปลือกฝักข้าวโพด และเฉพาะซังข้าวโพด สามารถเพาะเห็ด

นางรมฮังการีให้ผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา (นันทินีและศิรากานต์, 2553) แต่การอัด

เปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลงในถุงเป็นก้อนวัสดุเพาะเห็ดด้วยแรงคนนั้นท าได้ยาก เนื่องจากวัสดุเพาะเป็นเปลือกฝัก

ข้าวโพดมีความยึดหยุ่นสูง เครื่องอัดก้อนที่ใช้กับขี้เลื่อยยางพาราไม่สามารถอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดที่เป็นเปลือก

ข้าวโพดได ้ดังนั้น การศึกษาพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาวเป็นการต่อยอด

ผลงานวิจัยสู่การน าไปใช้ประโยชน์ เป็นผลดีต่อผู้ประกอบการเพาะเห็ด ในส่วนการลดต้นทุนและไม่ต้องพ่ึงพาขี้

เลื่อยยางพาราเพียงอย่างเดี่ยว โดยเฉพาะในแหล่งปลูกข้าวโพดที่มีเปลือกฝักข้าวโพดปริมาณมหาศาลที่กองทิ้งไว้

โดยไม่มีการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ภาคเหนือ และส่งผลทางอ้อมช่วยลดมลพิษทางอากาศ โดยเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรที่ไม่มีค่าให้เป็นแหล่งอาหารให้กับชุมชนและเสริมรายได้ให้กับผู้เพาะเห็ด นอกจากนั้นก้อนเชื้อเห็ด  

เมื่อเก็บผลผลิตเห็ดหมดแล้วยังสามารถน ามาท าปุ๋ยหมักส าหรับปรับปรุงดินได้อีกด้วย 

วิธีด าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์ 

1. ถุงพลาสติกร้อน ขนาด 110 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร 
2. นาฬิกาจับเวลา 
3. กล้องบันทึกภาพ 
5. เครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว 
6. เปลือกข้าวโพดแห้งที่เกิดจากการกะเทาะข้าวโพดแบบทั้งเปลือก ใช้ทั้งแบบหั่นย่อยและไม่หั่นย่อย 

 
วิธีการด าเนินการ 

ในปัจจุบันได้มีการศึกษาน าเอาเปลือกฝักข้าวโพดมาใช้ในการเพาะเห็ด ก้อนวัสดุเพาะจะใช้แรงงานคนอัด

ด้วยมือ เป็นเรื่องที่ยุ่งยากและไม่มีแรงงานมากพอในการอัดก้อน จึงต้องท าการศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุ

เพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพด ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

1. ตรวจเอกสาร ข้อมูลด้านการเพาะเห็ด และศึกษาเก็บข้อมูลการอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเศษเปลือก
ฝักข้าวโพดโดยใช้แรงงานคนอัดด้วยมือ 

2. วิเคราะห์ข้อมูลหลักการทางทฤษฎี วิเคราะห์ข้อมูลการอัดก้อนแบบเกลียวอัดเพ่ือเป็นข้อมูลในการ
ออกแบบเครื่องเบื้องต้น ออกแบบและโครงสร้างหลัก สร้างเครื่องต้นแบบ โดยมีต้นก าลังเป็นมอเตอร์ขนาด 1.5 
กิโลวัตต์ (ผนวก ก) 
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3. ด าเนินการทดสอบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ใน
การทดสอบเบื้องต้น มีตัวแปรส าคัญ คือ ความชันของท่อที่เรียวลงมีมุมออกแบบเริ่มต้นที่ 20 องศา ช่วงท่อที่เรียว
ลงยาว 35 มิลลิเมตร ก าหนดให้ระยะเรียวยาวไม่เกิน 70 มิลลิเมตร โดยปรับท่อให้เรียวลงเป็นมุม 10 และ 15 
องศา ท าให้ช่วงท่อที่เรียวลงยาว 70 และ 52 มิลลิเมตร ทดสอบหาความเร็วที่เหมาะสม โดยเทียบความเร็วที่ 3 
ระดับ โดยปรับเปลี่ยนขนาดล้อสายพานที่ติดบนเพลาเกลียวอัดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 405, 457 และ 508 
มิลลิเมตร ส่วนล้อสายพานที่ติดบนเพลามอเตอร์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มิลลิเมตร และปลายท่ออัดมีความ
ยาว 3 ขนาด คือ 100 ,150และ 200 มิลลิเมตร 

4. ทดสอบต้นแบบการใช้งานในสภาพการใช้งานจริง โดยน าเปลือกฝักข้าวโพดไม่หั่นย่อยและเปลือกฝัก
ข้าวโพดหั่นย่อย มาหมักตามสูตร (ผนวก ข) ด าเนินการอัดลงถุงยาว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง        110 มิลลิเมตร 
ยาว 400 มิลลิเมตร โดยให้ทุกก้อนมีน้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร ยาว 350 
มิลลิเมตร 

4.1) เก็บข้อมูลการอัดด้วยแรงคนโดยใช้มืออัด ทั้งที่เป็นเปลือกฝักข้าวโพดไม่หั่นย่อยและเปลือกฝัก
ข้าวโพดหั่นย่อย  

4.1) เก็บข้อมูลการอัดด้วยเครื่องอัดก้อนแบบก้อนยาว ทั้งท่ีเป็นเปลือกฝักข้าวโพดไม่หั่นย่อยและเปลือก
ฝักข้าวโพดหั่นย่อย เก็บข้อมูล เวลาที่ใช้สวมถุงเข้ากับท่ออัดของเครื่อง เวลาที่เครื่องอัดเปลือกข้าวโพดเข้าไปในถุง 
เวลาในการมัดปากถุงท่ีอัดแล้ว  

5. วิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ หาอัตราการอัดก้อนที่อัดโดยใช้แรงคนเทียบกับการอัดก้อนโดยใช้เครื่อง
อัดก้อน ประเมินความสามารถในการท างานของเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว 

6. น าก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ไปเพาะเห็ดนางรมฮังการี เพ่ือเก็บตัวเลข
ผลิตเห็ด ค านวณเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพทางชีววิทยา (Biological Efficiency, BE.) และสุ่มวัสดุเพาะ 30 
ตัวอย่าง/ซ้ า จ านวน 3 ซ้ า เพื่อหาค่าความชื้น 

 
BE  =  (น้ าหนักผลผลิตเห็ดสด / น้ าหนักแห้งของวัสดุเพาะ) x 100 
 

7. วิเคราะห์ข้อมูล เขียนรายงานผล สรุปแนวทางการใช้ประโยชน์ส าหรับการเผยแพร่ 
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ผลการวิจัย 
จากการตรวจเอกสารและเก็บข้อมูลในพ้ืนที่ พบว่า เมื่อย้อนไปประมาณ 2-3 ปี การเก็บเกี่ยวในพ้ืนที่

ภาคเหนือตอนบนเก็บแบบหักข้าวโพดทั้งเปลือก ป้องกันไม่ให้เมล็ดเกิดแผลหรือเมล็ดร้าวในระหว่างท าการเก็บเกี่ยว

หรือขนย้าย และชะลอการเกิดแอฟลาทอกซิน ได้นาน 3-6 สัปดาห์ จากนั้นท าการกะเทาะด้วยเครื่องกะเทาะ

ข้าวโพดทั้งเปลือก (ภาพที่2.1 ก ) ส าหรับในพ้ืนที่จังหวัดเชียงรายและเชียงใหม่ (อ.แม่แจ่ม) ท าให้มีเปลือกเหลือกอง

ทิ้งไว้เป็นจ านวนมาก ไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์และท าการเผาท าลายทิ้งในช่วงแล้ง (ภาพที่2.1 ข ) ส่งผลให้เกิด

มลภาวะทางอากาศข้ึนในฤดูแล้งเป็นสาเหตุหนึ่งของหมอกควันคุมเมือง แต่ในสภาพกาลปัจจุบัน มีการอัดเปลือก

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นก้อนขนาด 500 x 800 x 360  มิลลิเมตร น้ าหนักประมาณ 15 กิโลกรัม/ก้อน จ าหน่าย 30 

บาท/ก้อน (ภาพที2่.1 ค ) เพ่ือน ามาใช้หมักเป็นอาหารหยาบส าหรับโค ท าให้มีความตื่นตัวในการน าเปลือกข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์มาใช้ประโยชน์มากขึ้น เช่น ท าเป็นสิ่งประดิษฐ์ น ามาเพาะเห็ดฟาง ท าปุ๋ยหมัก อัดเม็ดเชื้อเพลิง  

 ปัจจุบันการเพาะเห็ดในถุงพลาสติกเป็นที่นิยมมาก เกิดขึ้นมากทั่วทุกภูมิภาคของไทย คือ การเพาะเห็ด 

โดยใช้ขี้เลื่อยยางพาราเป็นวัสดุหลัก หลายปีที่ผ่านมาราคาขี้ เลื่อยไม้ยางพาราสูงขึ้นจากเดิมมากกว่า 50% ใน

ปัจจุบันหนึ่งรถบรรทุกมีราคา 28,000-30,000 บาท ผู้เพาะเห็ด จึงประสบปัญหาต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น ส าหรับใน

เขตภาคเหนือตอนบน ก้อนเชื้อเห็ดที่ไม่ใช่ก้อนจากขี้เลื่อยยางพารา ราคา 5-6 บาท/ก้อน ก้อนมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร น้ าหนักประมาณ 0.7 - 0.8 กิโลกรัม และก้อนจากขี้เลื่อยยางพารา 

ก้อนมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร น้ าหนักประมาณ 0.9 - 1 กิโลกรัม มีความชื้น

ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ราคา 8 บาท/ก้อน ให้ผลผลิตเห็ดนางรมประมาณ 0.2 - 0.3 กิโลกรัม เห็ดเกือบทุกชนิด

ยกเว้นเห็ดฟางและเห็ดกระดุมใช้เทคนิคการเพาะในถุงพลาสติก ซึ่งการท าฟาร์มเห็ดขนาดเล็กต้นทุนต่อหน่วย

ค่อนข้างสูง จะมีก าไรต้องมีราคาขายมากกว่า 40 บาท/กิโลกรัม แต่หากเป็นฟาร์มขนาดใหญ่มีก าไรเมื่อขายราคา 

10 บาท/กิโลกรัม เมื่อเทียบราคาเห็ดทุกชนิดในตลาด พบว่า ราคาขายปลีก 45 - 170 บาท/กิโลกรัม แล้วแต่ชนิด

ของเห็ด (นิสาชล, 2557) นันทินีและศิรากานต์(2553) ได้วิจัยการเพาะเห็ดนางรมจากเปลือกฝักข้าวโพดใน

ถุงพลาสติก พบว่า ผลผลิตเห็ดไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา ในปัจจุบันยังไม่มีผู้ประกอบการ

เพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพด 
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ภาพที ่2.1 ก) เปลือกข้าวโพดที่เกิดจากกะเทาะเอาเมล็ด  ข) การเผาท าลายทิ้งในช่วงแล้ง ค) ก้อนเปลือกข้าวโพด 

ผลการออกแบบในทางทฤษฎีเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว  
ในการออกแบบสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว มีเงื่อนไขในการ

ออกแบบ คือ เลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ การส่งก าลังใช้สายพานลิ่มหน้าตัด B ที่เพลาของมอเตอร์ติดล้อ
สายพานล้อเล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (dp) 114.3 มิลลิเมตร (4.5 นิ้ว) ส่งก าลังไปเพลาของเกลียวอัดติดล้อ
สายพานใหญ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง(Dp) 406.4 มิลลิเมตร (16 นิ้ว) ผลการค านวณสายพานลิ่มที่ต้องใช้ส่งก าลัง
จ านวน 2 เส้น ค านวณระยะห่างระหว่างศูนย์กลางเพลาอยู่ในช่วงระหว่าง 364-1041 มิลลิเมตร ค่ามุมสัมผัสของ
สายพาน 133 องศา ความเร็วของสายพาน 8.67 เมตร/วินาที และแรงดึงในสายพานขณะส่งก าลัง 173 นิวตัน 
เนื่องจากแรงอัดส่งที่เกลียวอัดมีแรงปฏิกิริยากระท าต่อเพลาในแนวแกน กระจายอยู่บนใบเกลียวตลอดความยาว
ของเกลียวอัด จึงสมมุติให้เป็นแรงรวมกระท าเป็นจุดที่ปลายเพลาด้านที่ยึดใบเกลียวติด ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพลา 0.025 เมตร มีความยาว 0.370 เมตร การค านวณในทางทฤษฏี ได้พิจารณาการยึดปลายเป็นแบบ กรณียึด
ติดแน่น-อิสระ (Fixed-free , Le = 2L) ตรวจสอบค่าความเพรียวของของเพลาเกลียว พบว่า เป็นเกลียวยาวใช้
สมการของออยเลอร์ ค านวณค่าความปลอดภัย สมบัติของวัสดุเหล็กเพลาขาวมีค่ายังโมดูลลัส (E) 207 จิกะปาสกาล 
และค่าความแข็งแรงของวัสดุเพลา (σyt) 240 เมกะปาสกาล (วริทธิ์ และชาญ, 2556) พบว่า ค่าความปลอดภัยของ
เกลียวอัดที่ค านวณได้ คือ 9.3 แสดงว่า เพลาเกลียวอัดไม่เกิดความเสียหายเนื่องจากการโก่งงอภายใต้ภาระแรงใน
แนวแกน เมื่อพิจารณาค่าภาระบนเพลาโดยรวม จุดที่รับภาระสูงสุด คือ จุดเปลี่ยนหน้าตัดของเพลามีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางโต 38 มิลลิเมตร ลดขนาดลงเป็น 25.4 มิลลิเมตร ค่าโมเมนต์บิด (T) 35.19 นิวตันเมตร ค านวณได้ค่า
ความเค้นเฉือน 11.48 เมกะปาสกาล มีภาระแรงกดในแนวแกน 7.68 กิโลนิวตัน ค านวณได้ค่าความเค้นกด    
15.17 เมกะปาสกาล พบว่า ค่าความปลอดภัยของเพลาเกลียวอัดที่ค านวณได้ คือ 12.62 แสดงว่า เพลาที่เลือกใช้
ไม่เกิดความเสียหายภายใต้ภาระการใช้งานนี้ (ผนวก ก) 
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ผลการสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ได้ด าเนินการสร้างต้นแบบเครื่อง
อัดก้อนเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว โดยมีโครงสร้างที่ส าคัญ 8 ส่วน ดังรายละเอียด คือ 
 1. โครงสร้างฐาน ท าจากเหล็กกล่องขนาด 50×25 มิลลิเมตร ขึ้นโครงลักษณะสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 480 
มิลลิเมตร ยาว 265 มิลลิเมตร สูง 160 มิลลิเมตร ด้านหน้าต่อโครงยื่นออกมา 795 มิลลิเมตร สูงจากพ้ืน 50 
มิลลิเมตร เพื่อท าเป็นฐานยึดมอเตอร์ต้นก าลัง (ภาพที่2.2 ก ) 
 2. ท่อเกลียวป้อนอัด ท่อท าจากเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอก 120 มิลลิเมตร มีความหนา 3 
มิลลิเมตร ท่อยาว 290 มิลลิเมตร ท่อถูกผ่าออกเป็นหน้าตัดครึ่งวงกลมยาว 240 มิลลิเมตร และปิดด้วยเหล็กแผ่น
ครึ่งวงกลมที่ตรงปลายด้านใน มีส่วนโค้งครึ่งวงกลมรัศมี 20 มิลลิเมตร มีความหนา 3 มิลลิเมตร ที่ปลายปากท่อมี
ลักษณะเหล็กแผ่นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 187 มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางใน 120 มิลลิเมตร สวมรัด
ปลายท่อเชื่อมติดอยู่เป็นหน้าแปลน ด้านข้างช่วงที่เป็นครึ่งวงกลมมีเหล็กฉากขนาด 50x50 มิลลิเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร ยาว 240 มิลลิเมตร เชื่อมยึดติดอยู่ที่ด้านข้างท้ังสองด้าน และท่ีปลายเหล็กทั้งสองท่อนด้านใต้ปีกมีเหล็ก
ฉากขนาดเดี่ยวกันยาว 50 มิลลิเมตร เชื่อมติดอยู่ทั้งสี่ด้านโดยปลายปีกหันออกด้านนอก เพ่ือเจาะรูยึดติดกับ
โครงสร้างฐาน (ภาพที2่.2 ข ) 
 3. ถาดป้อน ท าจากแผ่นเหล็กหนา 1 มิลลิเมตร ขนาดกว้าง 41.5 มิลลิเมตร ยาว 340 มิลลิเมตร ปลายเรียว
ลงยาวออกไป 190 มิลลิเมตร ตรงสุดปลายเรียวกว้าง 230 มิลลิเมตร และมีปลายต่อตรงยาว 130 มิลลิเมตร มี
ขอบถาดสูง 130 มิลลิเมตร ตลอดความยาวของถาด (ภาพที2่.2 ค) 
 4. โครงช่องป้อน ท าจากเหล็กแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร พับเป็นรูปตัวยู กว้าง 245 มิลลิเมตร ปีกสองข้างยาว      
190 มิลลิเมตร ปีกด้านซ้ายตรงกึ่งกลางกับผนังด้านใน ตัดเป็นรูปครึ่งวงกลมเส้นรัศมี 20 มิลลิเมตร และอีกด้านตัด
เป็นรูปครึ่งวงกลมเส้นรัศมี 62 มิลลิเมตร ตรงปลายส่วนโค้งนี้กับผนังนอกของด้านใน ยึดเหล็กฉากขนาด     
40x40 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ยาว 240 มิลลิเมตร ตรงปลายเหล็กฉากที่เป็นผนังช่องป้อนด้านนอกตัดเอียง
ขึ้น 20 องศา ไปจนสุดปลายปีกตัวยูและปิดด้วยเหล็กแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร ตามแนวเอียง ตรงปีกเหล็กเหล็กฉาก
เจาะรูไว้ยึดกับช่องเปิดของท่อเกลียวป้อนอัด ด้านบนมีฝาปิดสี่ขนาด 160x245 มิลลิเมตร (ภาพที2่.2 ง ) 
 5 .ปลายเรียวท่อ ที่ปากท่อทางเข้ามีลักษณะเหล็กแผ่นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 187 มิลลิเมตร และเส้น
ผ่านศูนย์กลางใน 120 มิลลิเมตร สวมรัดปลายท่อเชื่อมติดอยู่เป็นหน้าแปลน ถัดลงไปเป็นท่อเหล็กเรียวลงไปจนมี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 97 มิลลิเมตร มีความยาวช่วงเรียว 70 มิลลิเมตร เชื่อมต่อกับท่อเหล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง           
97 มิลลิเมตร มีความหนา 1.6 มิลลิเมตร (ภาพที2่.3 ก) 
 6. ท่อปลายอัดแน่น มีลักษณะเป็นท่อสวมเหลื่อมกัน 25 มิลลิเมตร ท่อเหล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง 97 มิลลิเมตร มี

ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ท่อนอกสวมรัดท่อในอยู่มีความหนาท่อ 1.6 มิลลิเมตร ท่อนอกถูกผ่าออกในมีช่องรูปตัวยู

กว้าง 20 มิลลิเมตร ลึก 50 มิลลิเมตร จ านวน 2 ช่อง ต าแหนงห่างกัน 180 องศา (ภาพที2่.3 ข) 
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                                                                                                       ค                     
 

    ข 
 
 
                                  ก                                                               ง                     

ภาพที2่.2  ก.) โครงสร้างฐาน  ข.) ท่อเกลียวป้อนอัด  ค.) ถาดป้อน  ง.) โครงช่องป้อน 
 

 7. เพลาเกลียวอัด ท าจากเหล็กเพลาเส้นผ่านศูนย์กลาง 38 มิลลิเมตร ยาว 800 มิลลิเมตร เพลาด้านที่เชื่อมใบ
เกลียวติดกลึงลดขนาดลงจนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร วัดจากปลายเพลาเข้ามา 420 มิลลิเมตร มี
ปลอกสวมอัดและเชื่อมติดกับเพลาเส้นผ่านศูนย์กลาง 38 มิลลิเมตร เป็นเหล็กเพลาขาวหน้าตัดแปดเหลี่ยม ขนาด 
50 มิลลิเมตร ยาว 20 มิลลิเมตร บนเพลาขนาด25 มิลลิเมตร มีใบเกลียวเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 112 มิลลิเมตร 
เชื่อมติดตลอดแนวยาว 300 มิลลิเมตร ที่ปลายใบเกลียวตัวสุดท้ายท าใบเกลียวเรียวลงจนปลายมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร มีความยาวช่วงเรียว 70 มิลลิเมตร (ภาพที2่.3 ค )  
 8. ระบบส่งก าลัง ประกอบด้วยมอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์เป็นต้นก าลัง ใช้สายพาน B-100 จ านวน 2 เส้น 
เป็นตัวส่งก าลังจากล้อสายพานขับที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 152 มิลลิเมตร ซึ่งอยู่ติดกับมอเตอร์และส่งไปยังล้อ
สายพานตามที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 508 มิลลิเมตร เพ่ือหมุนเพลาเกลียวป้อนเปลือกข้าวโพดเข้าไปในท่อและ
อัดเปลือกข้าวโพดผ่านท่อเรียวไปจนไหลออกที่ปลายท่ออัด (ภาพที2่.3 ง) 
 
 

 
 
 
 
 
            ก                          ข                                   ค                                      ง                 
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ภาพที่2.3 ก) ปลายเรียวท่อ  ข) ท่อปลายอัดแน่นภาพที่4 ค) เพลาเกลียวอัด ง) ระบบส่งก าลัง 
 จากที่ได้กล่าวมาเป็นรายละเอียดชิ้นส่วนต่างๆ เมื่อน าแบบชิ้นส่วนเรียงประกอบ (ภาพที่2.4 ก) พร้อมทั้ง
ประกอบกันเข้าเป็นเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดแบบก้อนยาว (ภาพที่2.4 ข) และได้ท าการสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุ
เพาะเห็ดแบบกอ้นยาว (ภาพที2่.4 ค) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                         ก                                             ข                             ค           
ภาพที่2.4 ก) แบบแยกชิ้นส่วนเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดแบบก้อนยาว  ข) แบบประกอบชิ้นส่วนเครื่องอัดก้อน

วัสดุเพาะเห็ดแบบก้อนยาว  ค) ภาพถ่ายเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดแบบก้อนยาว 
 

ผลการทดสอบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว 
ได้ออกแบบพร้อมทั้งสร้างต้นแบบชุดแรกและท าการทดสอบเบื้องต้น โดยใช้เปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยและ

เปลือกข้าวโพดที่ไม่หั่นย่อย พบว่า ความชันของมุมเรียวที่ 20 องศา การอัดก้อนในกรณีหั่นย่อยสามารถล าเลียง

ออกมาตามท่อได้ แต่มาอัดติดแน่นตรงปลายท่อที่บีบเรียวลง อัดแน่นจนเครื่องไม่สามารถอัดเปลือกฝักข้าวโพด

ออกมาตามท่อได้ ส าหรบความชันของมุมเรียวที่ 10 และ 15 องศา พบว่า เปลือกข้าวโพดที่หั่นย่ อยมีการไหล

ออกมาตามท่อต่อเนื่องได้ดี ในกรณีเปลือกฝักข้าวโพดไม่ได้หันย่อย พบว่า หากต่อท่อที่สุดปลายเรียวเปลือก

ข้าวโพดไปติดที่ปลายเรียวเหมือนกันแบบแรก ส่งผลต่อเนื่องให้เปลือกที่ไม่ได้หันย่อยพันติดแน่นกับเพลาเกลียว

ล าเลียง การแก้ปัญหานี้ คือ การหมักให้เปลือกข้าวโพดอ่อนนิ่มลง คือ หมักประมาณ 10 วัน ซึ่งก็สอดรับกับความ

ต้องการในการเตรียมก้อนเห็ด คือ ต้องมีความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถอัดเปลือกข้าวโพดในกรณีเปลือก

ฝักข้าวโพดไม่ได้หันย่อยให้ไหลไปตามท่ออัดได้ แต่ก็มีความแน่นยังไม่สม่ าเสมอ การแก้ไขปัญหาในล าดับต่อมา คือ 

หาความเร็วที่เหมาะสม ส าหรับเพลาอัดโดยเทียบความเร็วที่ 3 ระดับ ที่ได้จากการทดสอบเบื้องต้น คือ เพลา
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เกลียวอัดมีความเร็ว 544, 482 และ 433 รอบ/นาที เมื่อพิจารณาโดยรวม พบว่า ความชันของมุมเรียวที่ 10 องศา 

ความเร็วที่ 482 รอบ/นาที และปลายท่ออัดมีความยาว 150 มิลลิเมตร มีความเหมาะสมที่สุดเนื่องจากการไหล

ออกท่ีปลายท่อมีลักษณะเป็นก้อนสม่ าเสมอต่อเนื่อง เครื่องเดินเรียบขณะอัดก้อน ไม่มีลักษณะการสะดุดติดขัด 

 

ผลการทดสอบอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว  
 ผลการทดสอบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว โดย ท าการ
ทดสอบอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพด มีขั้นตอนการด าเนินการทดสอบ เริ่มจากเตรียมวัสดุก่อนอัด
ก้อน อัดก้อนวัสดุลงถุง มัดปากถุง เจาะรูส าหรับใส่เชื้อเห็ด นึ่งก้อนวัสดุ เขี่ยเชื้อลงก้อน เดินเชื้อในห้องเดินเชื้อ 
เปิดดอกในโรงเปิดดอกเห็ด และเก็บตัวเลขผลผลิตเห็ด (ภาพที่ 2.5 ก-ฌ )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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ภาพที่ 2.5 ก) เตรียมวัสดุก่อนอัดก้อน  ข) อัดก้อนวัสดุลงถุง  ค) มัดปากถุง 
ง) เจาะรูส าหรับใส่เชื้อเห็ด จ) นึ่งก้อนวัสดุ  ฉ) เขี่ยเชื้อลงก้อน  ช) เดินเชื้อในห้องเดินเชื้อ   

ซ) เปิดดอกในโรงเปิดดอกเห็ด  ฌ) ผลผลิตดอกเห็ด 
 

 ผลการทดสอบการอัดก้อนโดยใช้แรงคน พบว่า ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว ใช้เวลา 

55.85 ± 13.25 วินาทีต่อถุง ความสามารถในการอัด 65.00 ± 13.00 ก้อน/ชั่วโมง และไม่หั่นย่อยหมักลงถุง ใช้เวลา   

78.30 ± 8.67 วินาทีต่อถุง ความสามารในการอัด 49.00 ± 6.00  ก้อน/ชั่วโมง  

 การอัดก้อนเปลือกข้าวโพดโดยใช้ต้นแบบเครื่องอัดก้อนที่สร้างขึ้น ใช้เวลาในการสวมถุง 10.75 ± 4.56 วินาที

ต่อถุง ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว ใช้เวลา 27.11 ± 8.33 วินาทีต่อถุง ความสามารในการอัด 

95.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง และไม่หั่นย่อยหมักลงถุง ใช้เวลา 26.07 ± 8.92 วินาทีต่อ ความสามารในการอัด     

97.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง (ตารางที่ 2.1) 

 ผลผลิตเห็ดจากก้อนที่อัดน้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม มีความชื้นเฉลี่ย 65 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตเห็ดนางรม
ฮังการีเฉลี่ย 796± 34 กรัม/ก้อน และวัสดุเพาะมีประสิทธิภาพทางชีววิทยา 91.84±2.03เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 
2.2) 
 
 
 
 
 
 

ช ซ ฌ 
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ตารางท่ี 2.1 ความสามารถในการอัดก้อนเชื้อเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

วิธีการอัดก้อน 
 เวลาอัดก้อน 

(วินาที/ก้อน) 
เวลาสวมถุง 
(วินาที/ก้อน) 

ความสามารถ 
ในการอัดก้อน(ก้อน/ชั่วโมง) 

เปลือกข้าวโพดหั่นย่อย 
แรงคนอัดมือ 55.85 ± 13.25 - 65.00 ± 13.00 

95.00 ± 14.00 อัดด้วยเครื่อง 27.11 ± 8.33 10.75 ± 4.56 

เปลือกข้าวโพดไม่หั่นย่อย 
แรงคนอัดมือ 74.30 ± 8.67 - 49.00 ± 6.00 

97.00 ± 14.00 อัดด้วยเครื่อง 26.07 ± 8.92 10.75 ± 4.56 

หมายเหตุ : ± คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 2.2 ค่าความชื้น ผลผลิตเห็ดสด น้ าหนักวัสดุเพาะ และประสิทธิภาพทางชีววิทยา (BE) 
 

 
ความชื้นวัสดุ เห็ดฮังการีสด วัสดุเพาะแห้ง ประสิทธิภาพทางชีววิทยา  

ตัวอย่างที่ เปอรเ์ซ็นต์ กรัม กรัม เปอร์เซ็นต์ 
1 66 762 850 89.65 
2 64 830 900 92.22 
3 66 796 850 93.65 

ค่าเฉลี่ย 65 ± 1.15 796 ± 34 866.67±28.87 91.84±2.03 
หมายเหตุ : ± คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

อภิปรายผล 
 

จากผลการทดสอบ การอัดโดยใช้แรงคนหากมีการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดก่อนท าให้อัดได้เร็ว เพราะ
เปลือกฝักข้าวโพดที่ไม่ได้หันย่อยเวลาจับขึ้นมาอัดลงถุงมักพันกันเป็นขนาดใหญ่ท าให้การอัดได้ไม่แน่นเท่าในกรณีที่
หันย่อยมาก่อน เมื่อพิจารณาการอัดโดยใช้เครื่องอัด ความสามารถในการอัดไม่ต่างกัน ไม่ว่าในกรณีที่ท าการหั่ น
ย่อยหรือไม่หั่นย่อยเปลือกข้าวโพด จากผลการทดสอบนี้ แสดงให้เห็นว่าวิธีการอัดเปลือกข้าวโพดโดยใช้เครื่องอัด
ควรท าการอัดในกรณีไม่ต้องหั่นย่อย ท าให้ประหยัดทั้งแรงงานและต้นทุนในเรื่องเครื่องมือที่ต้องน ามาใช้หันย่อย 
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อีกท้ังยังเป็นการลดขั้นตอนในการท างานได้ด้วย เมื่อพิจารณาผลผลิตจากก้อนเห็ดยาวที่อัดเปลือกข้าวโพดน้ าหนัก 
2.5 กิโลกรัม สามารถให้ผลผลิตเห็ดนางรมฮังการีเฉลี่ย 736.25 กรัม/ก้อน หากเทียบกับกรณีก้อนสั้นที่อัดเปลือก
ข้าวโพดมีน้ าหนักก้อน 0.8 กิโลกรัม ให้ผลผลิตเห็ดนางรมฮังการีเฉลี่ย 273 กรัม/ก้อน (สุทธินี 2556) และก้อนเห็ด
จากขี้เลื่อยยางพารามีน้ าหนักก้อน 0.9-1 กิโลกรัม ให้ผลผลิตเห็ดนางรมเฉลี่ยประมาณ 250 กรัม/ก้อน ดังนั้น 
ก้อนเห็ดที่อัดจากเปลือกข้าวโพดแบบก้อนยาวให้ผลผลิตสูงกว่าประมาณ 2.7 เท่า เมื่อเทียบกับก้อนเห็ดที่อัดจาก
เปลือกข้าวโพดแบบก้อนสั้น และเทียบกับก้อนเห็ดจากขี้เลื่อยยางพาราก้อนสั้นให้ผลผลิตสูงกว่า 2.95 เท่า เมื่อ
ต้นแบบที่สร้างข้ึนนี้มีราคาประมาณ 45,000 บาท/เครื่อง ท างานเต็มความสามารถ 6 ชั่วโมง/วัน ก้อนเห็ดที่อัดได้ 
582 ก้อน/วัน คิดราคาขาย 8 บาท/ก้อน เป็นรายได้จากการท างานของเครื่องเต็มก าลังเป็นเงิน 4,656 บาท/วัน 
คิดค่าแรงงาน 300 คน/วัน ใช้แรงงาน 2 คน/วัน เป็นเงิน 600 บาท/วัน ในการอัดก้อน ไฟฟ้าที่ใช้ 0.25 หน่วย/วัน 
คิดค่าไฟหน่วยละ 3 บาท ค่าไฟฟ้าที่ใช้ท างาน 0.75 บาท/วัน เปลือกข้าวโพดและวัสดุอ่ืนๆ  คิดประมาณ          
30 เปอร์เซ็นต์ จากราคาขายก้อนเห็ด เป็นเงิน 1396.80 บาท/วัน รวมเป็นราคาต้นทุนทั้งหมด 1997.55 บาท/วัน 
ก าไรสุทธิ 2658.55 บาท/วัน เครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ใช้งานเต็ม
ความสามารถ 17 วัน ก็ให้ผลตอบแทนที่คุ้มทุน ในการออกแบบมีค่าความปลอดภัยของชิ้นส่วนที่จะเกิดการ
เสียหายได้ง่ายสุด เท่ากับ 9.3 จากภาระสูงสุดของต้นก าลัง จึงประเมินอายุการใช้งานประมาณ 5 ปี เมื่อเทียบกับ
เครื่องที่น าเข้าจากต่างประเทศราคาประมาณ 350,000 บาท อัดได้เฉพาะขี้เลื่อยยางพาราหรือไม้หั่ นย่อยเท่านั้น 
หากลงทุนชื้อเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาวราคาถูกกว่า 7.78 เท่า 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การเพาะเห็ด ใช้ขี้เลื่อยยางพาราเป็นวัสดุหลัก หลายปีที่ผ่านมาราคาขี้เลื่อยไม้ยางพาราสูงขึ้นจากเดิม
มากกว่า 50% ในปัจจุบันหนึ่งรถบรรทุกมีราคา 28,000-30,000 บาท ผู้เพาะเห็ดจึงประสบปัญหาต้นทุนการผลิต
ที่สูงขึ้น งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการออกแบบสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว มี
เงื่อนไขในการออกแบบ คือ เลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ การส่งก าลังใช้สายพานลิ่มหน้าตัด B เพลาเกลียว
อัดไม่เกิดความเสียหาย เนื่องจากการโก่งงอภายใต้ภาระแรงในแนวแกน มีค่าความปลอดภัยของเกลียวอัด 9.3 
เมื่อพิจารณาค่าภาระบนเพลาโดยรวม พบว่า ค่าความปลอดภัยของเพลาเกลียวอัดที่ค านวณได้ คือ 12.62 แสดง
ว่า เพลาที่เลือกใช้ไม่เกิดความเสียหายภายใต้ภาระการใช้งานนี้ ได้ด าเนินการสร้างต้นแบบ ทดสอบและพัฒนาจน
ได้เครื่องอัดก้อนเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว โดยมีโครงสร้างที่ส าคัญ 8 ส่วน คือ โครงสร้างฐาน ท่อ
เกลียวป้อนอัด ถาดป้อน โครงช่องป้อน ปลายเรียวท่อ ท่อปลายอัดแน่น เพลาเกลียวอัด และระบบส่งก าลัง ในการ
ทดสอบการอัดก้อนโดยใช้แรงคนและการทดสอบเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว 
พบว่า ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว มีความสามารในการอัด 65.00 ± 13.00 ก้อน/ชั่วโมง และ
ไม่หั่นย่อยหมักลงถุง มีความสามารในการอัด 49.00 ± 6.00  ก้อน/ชั่วโมง การอัดโดยใช้ต้นแบบเครื่องอัดก้อนที่สร้าง
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ขึ้น ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว มีความสามารในการอัด 95.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง และไม่หั่น
ย่อยหมักลงถุง มีความสามารในการอัด 97.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง ก้อนที่อัดน้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม ให้ผลผลิต
เห็ดนางรมฮังการีเฉลี่ย 796± 34 กรัม/ก้อน และประสิทธิภาพทางชีววิทยา 91.84±2.03 เปอร์เซ็นต์ เครื่องอัด
ก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ใช้งานเต็มความสามารถ 17 วัน ก็ให้ผลตอบแทนที่คุ้มทุน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
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งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเครื่องมือเพ่ือผลิตเครื่องอัดวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว  มี 

จ านวน 2 การทดลอง ดังนี้ 
การทดลองที่1 ได้การศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า ลักษณะทาง

กายภาพของเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีลักษณะยาวเรียว ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบมนออกแหลม สีเหลืองอ่อน มี
ความกว้าง ประมาณ 10 – 50 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 200 – 250 มิลลิเมตร น้ าหนักเฉลี่ย 8.64 กรัมต่อหัว 
พ้ืนที่ผิว 1,475 – 9,350 ตารางมิลลิเมตร เส้นรอบวง 404.4 – 502.4 มิลลิเมตร และจากการศึกษาเทคโนโลยีการหั่น
ย่อยที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน พบว่า มีเครื่องหั่นย่อยอยู่ 3 แบบ คือ 1)เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล 2)เครื่องหั่นย่อยซากพืชเส้น
ใย และ3)เครื่องหั่นย่อยทางปาล์ม จึงด าเนินการทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ โดยใช้เครื่องหั่นย่อยทั้ง 3 แบบดังกล่าว พบว่า เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ผล สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์เป็นเส้นฝอยเล็กๆ มีความสามารถในการหั่นย่อย 43.01 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีแนวทางการปรับปรุงพัฒนา
ให้สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ โดยออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ ที่มีดุมล้อเป็นรูปกากบาท เพ่ือเพ่ิมช่องว่างในการคายตัวของเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ผลการทดสอบ
เครื่องต้นแบบฯ เบื้องต้น พบว่า สามารถหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นเส้นฝอย ขนาดความยาว              
10 – 100 มิลลิเมตร กว้าง 1 –5 มิลลิเมตร ไม่มีเศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ม้วนเป็นก้อน มีความสามารถในการ
หั่นย่อยสูงสุด 99.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 1.66 ลิตร/ชั่วโมง นั้นหมายถึง
เครื่องต้นแบบฯ มีความสามารถในการหั่นย่อยเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ิมขึ้น 2.31 เท่า เมื่อเทียบกับเครื่องหั่นย่อยกิ่ง
ไม ้
 ข้อเสนอแนะ ในขั้นตอนการทดสอบต้นแบบเครื่องหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า เกิดฝุ่นละออง
จากการหั่นย่อยเปลือกฝักข้าวโพดเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดการระคายเคืองและคันผิวหนัง รวมถึงส่งผลเสียต่อผู้ที่เป็น
ภูมิแพ้ จึงควรมีการป้องกันใส่หน้ากากปิดจมูกและใส่เสื้อผ้าที่ปิดมิดชิด เพ่ือป้องกันฝุ่นละอองดังกล่าว 

การทดลองท่ี 2 งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการออกแบบสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพด
แบบก้อนยาว มีเงื่อนไขในการออกแบบ คือ เลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ การส่งก าลังใช้สายพานลิ่มหน้าตัด 
B เพลาเกลียวอัดไม่เกิดความเสียหาย เนื่องจากการโก่งงอภายใต้ภาระแรงในแนวแกน มีค่าความปลอดภัยของ
เกลียวอัด 9.3 เมื่อพิจารณาค่าภาระบนเพลาโดยรวม พบว่า ค่าความปลอดภัยของเพลาเกลียวอัดที่ค านวณได้ คือ 
12.62 แสดงว่า เพลาที่เลือกใช้ไม่เกิดความเสียหายภายใต้ภาระการใช้งานนี้ ได้ด าเนินการสร้างต้นแบบ ทดสอบ
และพัฒนาจนได้เครื่องอัดก้อนเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว โดยมีโครงสร้างที่ส าคัญ 8 ส่วน คือ 
โครงสร้างฐาน ท่อเกลียวป้อนอัด ถาดป้อน โครงช่องป้อน ปลายเรียวท่อ ท่อปลายอัดแน่น เพลาเกลียวอัด และ
ระบบส่งก าลัง ในการทดสอบการอัดก้อนโดยใช้แรงคนและการทดสอบเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝัก
ข้าวโพดแบบก้อนยาว พบว่า ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว มีความสามารในการอัด 65.00 ± 
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13.00 ก้อน/ชั่วโมง และไม่หั่นย่อยหมักลงถุง มีความสามารในการอัด 49.00 ± 6.00  ก้อน/ชั่วโมง การอัดโดยใช้
ต้นแบบเครื่องอัดก้อนที่สร้างขึ้น ในการอัดเปลือกข้าวโพดที่หั่นย่อยหมักลงถุงยาว มีความสามารในการอัด 95.00 
± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง และไม่หั่นย่อยหมักลงถุง มีความสามารในการอัด 97.00 ± 14.00 ก้อน/ชั่วโมง ก้อนที่อัด
น้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม ให้ผลผลิตเห็ดนางรมฮังการีเฉลี่ย 796± 34 กรัม/ก้อน และประสิทธิภาพทางชีววิทยา 
91.84±2.03 เปอรเ์ซ็นต์ เครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาว ใช้งานเต็มความสามารถ 
17 วัน ก็ให้ผลตอบแทนที่คุ้มทุน 
 ข้อเสนอแนะ ส าหรับเกษตรกรหรือผู้ประการเพาะเห็ด สามารถน าเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือก
ฝักข้าวโพดแบบก้อนยาวนี้ ไปอัดเปลือกข้าวโพดเป็นก้อนเชื้อในการเพาะเห็ดได้ ทั้งในกรณีที่หั่นย่อยเปลือก
ข้าวโพดหรือในกรณีที่ไม่ต้องหั่นย่อยก็ได้แล้วแต่ความสะดวกของเกษตรกรหรือผู้ประการเพาะเห็ด ในส่วนของผู้ที่
สนใจจะด าเนินการวิจัยพัฒนาต่อควรพิจารณาในส่วนของความสัมพันธ์ของก้อนที่หั่ นย่อยและไม่หั่นย่อย ความ
หนาแน่นในระดับต่างๆ มีผลกับต้นก าลังอย่างไร และให้ผลผลิตเห็ดเป็นอย่างไร 
 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 

 1. น าเสนอผลการวิจัยแก่นักวิชาการ เจ้าหน้าที่ภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้อง ในการประชุมวิชาการหรือ

สัมมนาวิชาการของหน่วยงานต่างๆ เช่น สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร และสมาคมวิศวกรรม

เกษตรแห่งประเทศไทย เป็นต้น 

 2. น าผลงานวิจัยที่เสร็จสมบูรณ์แล้วไปเผยแพร่และถ่ายทอดเทคโนโลยีในรูปแบบเอกสารวิชาการสู่

กลุ่มเป้าหมาย เช่น ผู้ประกอบการภาคเอกชน องค์การบริหารส่วนต าบล และเจ้าหน้าที่ภาครัฐที่เกี่ยวข้อง  

 3. น าไปขยายผลให้เกษตรกรผู้เพาะเห็ดหันมาใช้เศษเปลือกฝักข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ให้เป็นวัสดุเพาะเห็ด

ทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา  

 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
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การออกแบบสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาวในทางทฤษฎี 
 
 ในการออแบบสร้างเครื่องอัดก้อนวัสดุเพาะเห็ดจากเปลือกฝักข้าวโพดแบบก้อนยาวใช้มอเตอร์ขนาด    
1.5 กิโลวัตต์ การส่งก าลังใช้สายพานลิ่มและเพลาส่งก าลัง ในการออกแบบได้ค านวณค่าทางทฤษฎีต่างๆ ตัว
ประกอบแก้ไข และสมการที่ใช้ในการค านวณ ได้อ้างอิงจากต ารา การออกแบบเครื่องจักรกล 1 และ 2 ของ วริทธิ์ 
และชาญ 2556 
 เลือกใช้สายพานลิ่มหน้าตัด B เนื่องจากมีล้อสายพานร่อง B ใช้งานอยู่แล้ว หาซื้อในตลาดได้ทั่วไป
 ได้สมมุติเงื่อนไขในการออกแบบ คือ เพลาของมอเตอร์ติดล้อสายพานล้อเล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง(dp) 
114.3 มม (4.5 นิ้ว) และเพลาของเกลียวอัดติดล้อสายพานใหญ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง(Dp) 406.4 มม (16 นิ้ว)  
  อัตราทด mw  = Dp/ dp= n1/n2= 406.4/114.3 = 3.56 
 ค านวณหาระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อสายพาน ค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 
  Cmax =2(dp+Dp) = 2(114.3+406.4) = 1041.4 มม 
  Cmin =0.7(dp+Dp) = 0.7(114.3+406.4) = 364.49  มม 
 ทดลองเลือกใช้ C = 365 มม 
 หาความยาวพิตช์โดยประมาณ 
  Lp = 2C +1.57(Dp+dp) +(Dp-dp)

2/4C 
  Lp = 2(365) +1.57(406.4 + 114.3) + (406-114.3)2/4(365) = 1605.78 มม  
  เลือกใช้สายพาน 1606 มม 
 ค านวณระยะห่างระหว่างศูนย์กลางเพลา เพ่ือหาค่าแก้ไขสว่นโค้ง 
  C ≈ p+ (p2 – q)1/2 

  P ≈ 0.25 Lp-0.393(Dp+dp) 
  P ≈ 0.25(1606) – 0.393(406+114.3) =197.02 
  q = 0.125(Dp-dp)

2 = 0.125(406-114.3)2 = 10636.11 
  C ≈ 197.02+(197.022- 10636.11)1/2 = 364.89 
 แทนค่ากลับหาค่า C = 366 มม 
 หาค่า (Dp-dp)/C  = (406-114.3) /366. =0.79 
 จากตาราง 10.20 ได้ตัวประกอบแก้ไขการใช้งาน Ns = 1.4 
 จากตาราง 10.21 ได้ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้ง Na = 0.87  
 จากตาราง 10.25 เลือกค่า Lp = 1606  มม ได้ตัวประกอบแก้ไขความยาวสายพาน NI = 0.93 
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 ส าหรับล้อสายพาน 114.3. มม อัตราทด 3.56 และ n1 = 1450 rpm (ล้อสายพาน B ) ได้ PR = 2.56 
Kw การค านวณหาจ านวนเส้นสายพานลิ่มที่ใช้  
 

    
     

        
  

 
  Z = 1.5 x 1.4 / 2.56 x 0.87 x 0.93 = 1.01 เส้น 
 เลือกใช้สายพานลิ่ม หน้าตัด B จ านวน 2 เส้น  
 ค านวณหาค่ามุมสัมผัสของสายพาน 

  α1 = π - 2 Sin-1(Dp-dp /2C) 

  α1 = π – 2 Sin-1(406-114.3 /2 x 365.64) = 133 องศา 

 ค านวณความเร็วของสายพาน  v= πdpn 

  v = π x 114.3x1450 /1000x60 = 8.67 เมตร/วินาที 
แรงดึงในสายพานขณะส่งก าลัง  F = Wp /v 

  F = 1.5 x 1000/8.67 = 173 นิวตัน 
 k1 = 2 (ตัวประกอบการใช้งาน ในกรณี งานหนัก แรงกระตุก จากตาราง 10.18) 
 k2 =  0.385  (ตัวประกอบหน้าตัดสายพาน B จากตาราง 10.19) 
 แรงดึงชั้นต้นในสายพาน 
  Fi = (k1F +Zk2v

2)Sin∞/2 
  Fi = (2 x 173 + 2 x 0.385 x 75.17) x 0.917 = 370.36 นิวตัน 

ในการค านวณหาค่าโมเมนต์บิดที่มอเตอร์ส่งก าลังโดยใช้สายพานลิ่มส่งก าลังจากมอเตอร์ไปเพลาเกลียวอัด 

ใช้สมการแสดงไว้ข้างล่างนี้ 

 ก าลังที่เกิดจากโมเมนต์บิดก็คือ (วริทธิ์และชาญ, 2556) 

    
    

  
      

 โมเมนต์บิดของมอเตอร์ T =(1500×60) /(2 ×π ×1450)  = 9.88 นิวตัน • เมตร 
 แรงฉุดท่ีเกิดจากโมเมนต์บิดของมอเตอร์ 

    
 

 
 =9.88/(0.114/2) = 173.33  นิวตัน 
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โมเมนต์บิดสูงสุดที่มอเตอร์กระท าต่อเพลาเกลียวอัด (Tmax) ส่งผลให้เกิดแรงอัดส่งที่เกลี่ยวสามารถอัดส่ง
วัสดุ (W) เมื่อ fs = 0.15-0.25 .ในกรณี วัสดุเป็นเหล็ก จากตาราง 11.4 

          =173.33 x (0.406/2) =35.19  นิวตัน • เมตร 
 
 เมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในของเกลียว 0.025 เมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 0.112 เมตร ค านวณได้
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของเกลียว 0.0685 เมตร เกลียวมีระยะพิต 0.07 เมตร หาค่ามุมเอียงของเกลียวได้ 18 
องศา 

       
   

 
[
       

        
]   

  W           =  2 x 35.19 x (1-0.2 tan18) / 0.0685 ( 0.2-tan 18)  = 7685.29  นิวตัน 
 
 เนื่องจากแรงอัดส่งที่เกลี่ยวสามารถอัดส่งวัสดุเป็นแรงกระท าต่อเพลาในแนวแกน (แรงกระจายอยู่บนใบ
เกลียวตลอดความยาวของเกลียวอัด) จึงสมมุติให้เป็นแรงรวมกระท าเป็นจุดที่ปลายเพล าเกลียว มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเสา 0.025 เมตร มีความยาว 0.370 เมตร ในกรณีการยึดปลายเป็นแบบ ยึดติดแน่น-อิสระ (Fixed-free 
, Le = 2L) วัสดุเหล็กเพลาขาวมีค่ายังโมดูลลัส (E) 207 จิกะปาสกาล และค่าความแข็งแรงของวัสดุเพลา(σyt)  
240 เมกะปาสกาล  

 ตรวจสอบค่าความเพรียวของเสาคือ 
  

 
 [

    

  
]

 

 
    

  
  

 
 [

            

       
]

 

 
=130.41  มีค่ามากกว่า 110 เป็นกรณีเสายาว 

 

 ใช้ความปลอดภัยใช้สูตรค านวณส าหรับสกรูยาวของออยเลอร์ คือ   
    

   
  

ในกรณีหน้าตัดเป็นเสากลมมีค่าความเฉื่อยรอบแกน คือ   
   

  
  

    
                 

            (       ) 
  = 9.3 

 เพลาอัดไม่เกิดความเสียหายเนื่องจากการโก่ง  
 ค านวณค่าภาระบนเพลาส่งก าลัง จุดที่เป็นจุดที่รับภาระสูงสุดคือ จุดเปลี่ยนหน้าตัดของเพลามี เส้นผ่าน
ศูนย์กลางโต 38 มิลลิเมตร ลดขนาดลงเป็น 25.4 มิลลิเมตร ค่าโมเมนต์บิด (T) 35.19 นิวตัน•เมตร ค านวณได้ค่า
ความเค้นเฉือน 11.48 เมกะปาสกาล มีภาระแรงกดในแนวแกน 7685.29 นิวตัน ค านวณได้ค่าความเค้นกด  
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15.17 เมกะปาสกาล และค่าความแงแรงของวัสดุเพลา(σyt) 240 เมกะปาสกาล หาค่าความปลอดภัยของเพลา (N) 
ได้จากสมการข้างล่าง 
 σyt/N  =  (σ2+τ2 )1/2

 

  N = 240 / (15.172+11.482)1/2    =   12.62 
 เพลาที่เลือกใช้ไม่เกิดความเสียหายภายใต้ภาระการใช้งานนี้ 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



53 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



54 

 

การหมักเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

การหมักเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพื่อใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดสกุลนางรม ส่วนผสมวัสดุเพาะประกอบด้วย  
 เปลือกข้าวโพดแห้ง    100  กิโลกรัม 
 ปุ๋ยยูเรีย     1  กิโลกรัม 

ปูนขาว     1  กิโลกรัม 
ยิปซัม    1  กิโลกรัม 
ดีเกลือ    0.2  กิโลกรัม 
ร าละเอียด   8   กิโลกรัม 
 

ขั้นตอนการหมัก 
 วันที่ 1 ลดน้ าบนกองเปลือกฝักข้าวโพดให้ชุ่ม ทิ้งไว้ค้างคืน 
 วันที่ 2 ท ากองเปลือกฝักข้าวโพดเป็นรูปกรวยคว่ าบนพ้ืนปูนโดยการโรยและเกลี่ยเป็นชั้นหนา 3-4 นิ้ว 
หว่านยูเรียผสมปูนขาวบนกองฟางแต่ละชั้นให้ทั่ว จนถึงชั้นสุดท้ายคลุมด้วยเปลือกข้าวโพด จากนั้นคลุมกองด้วย
แผ่นพลาสติกโดยเปิดหลังกองไวเล็กน้อยเพ่ือระบายความร้อนภายในกอง 
 วันที่ 4 ท าการกลับกองเปลือกฝักข้าวโพด โดยเอาส่วนข้างในสลับออกมาข้างนอกและเอาส่วนข้างนอก
สลับเข้าไปไว้ข้างใน 
 วันที่ 6 ท าการกลับกองเหมือน วันที่ 4 และให้ผสมยิปซัมลงไปในกองเปลือกฝักข้าวโพดด้วย 
 วันที่ 8 ท าการกลับกองเหมือน วันที่ 4 และให้ผสมดีเกลือลงไปในกองเปลือกฝักข้าวโพดด้วย 
 วันที่ 10 ถ้าในกองเปลือกฝักข้าวโพดไม่มีกลิ่นแอมโมเนียและความชื้นเหมาะสม ซึ่งสามารถตรวจได้โดย
การบิดเปลือกฝักข้าวโพดด้วยมือ ถ้ามีความเหมาะสมจะต้องมีน้ าซึมออกตามง่ ามนิ้วมือเพียงเล็กน้อย จึงผสมร า
ละเอียดลงในกองและท าการบรรจุลงในถุงพลาสติก 

สูตรการหมักเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพ่ือเพาะเห็ดนี้ ได้จาก คุณนันทินี  ศรีจุมปา ศูนย์วิจัยพืชสวน
เชียงราย อ.เมือง จ.เชียงราย 57000 โทร 053-170100-3 
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