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ผลของขนาดตะแกรงของเคร่ืองโม่ต่อประสิทธิภาพการบด การสูญเสียความช้ืน  
และค่าไฟฟ้าในการบดข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง 

Effect of Hammer Mill Screen Sizes on Grinding Efficiency, Moisture Loss  

and Grinding Electricity Cost of Corn and Soybean Meal 
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บทคดัย่อ 

 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของขนาดตะแกรงของเคร่ืองโม่ต่อประสิทธิภาพการบด การ

สูญเสียความช้ืน และค่าไฟฟ้าในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง 
รูปแบบการวิจยั เป็นการวิจยัเชิงทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด(completely randomized 

design: CRD) มี 3 ทรีตเมนต ์แต่ละทรีตเมนตมี์ 4 ซ ้ า หน่วยทดลอง ไดแ้ก่ ขา้วโพดทั้งเมล็ด จ านวน 600 ตนั และ
กากถัว่เหลือง จ านวน 600 ตนั สุ่มหน่วยทดลอง (50 ตนัต่อซ ้ า) ใหไ้ดรั้บการบดโดยใชเ้คร่ืองโม่แฮมเมอร์มิลล ์ผ่าน
ตะแกรงโม่ท่ีมีขนาดต่างๆ กนั ดงัน้ี ทรีตเมนตท่ี์ 1 ตะแกรงโม่ขนาดตะแกรง 2.5 มิลลิเมตร (กลุ่มควบคุม) ทรีตเมนต์
ท่ี 2 ตะแกรงโม่ขนาดตะแกรง 3.0 มิลลิเมตร และทรีตเมนตท่ี์ 3 ตะแกรงโม่ขนาดตะแกรง 3.5 มิลลิเมตร วิเคราะห์
ความแปรปรวนของขอ้มูล และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของขอ้มูลต่างๆ ระหวา่งกลุ่มทดลองโดยวธีิ 
Duncan’s New Multiple Range Test 

ผลการศึกษาพบวา่ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีผา่นการบดผา่นตะแกรงขนาด 3.5 มิลลิเมตร (ทรีตเมนต์
ท่ี 3) มีขนาดอนุภาคหลงัการบด ประสิทธิภาพการบด ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายตวัของเกลือในอาหารสัตวสู์ง
กวา่ (p<0.05) ทรีตเมนตท่ี์ 1 และ 2 และมีน ้ าหนกัสูญเสียหลงัการบด ความหนาแน่นหลงัการบด และอุณหภูมิหลงั
การบดต ่ากวา่ (p<0.05) ทรีตเมนตท่ี์ 1 และ 2 นอกจากน้ียงัพบวา่ ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีบดผ่านตะแกรงโม่
ขนาด 3.5  มิลลิเมตร มีการสูญเสียความช้ืนนอ้ยท่ีสุด (p<0.05)  มีค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าในการบดต ่าท่ีสุด 
(p<0.05) 
 
 
 
 
 
 

ค าส าคญั ขนาดตะแกรงเคร่ืองโม่ ประสิทธิภาพการบด การสูญเสียความช้ืน ค่าไฟฟ้าในการบด 
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Abstract 
 

This study aimed to investigate the effects of hammer mill screen size on grinding efficiency, 

moisture loss and grinding electricity cost for processing corn and soybean into meal. 

This experiment was a completely randomized design (CRD) with 3 treatments and 4 replications. 

Six hundred tons of corn and soybean meal were randomly divided into 3 treatment groups and ground 

through different hammer mill screen sizes-- 2.5 mm (control), 3.0 mm and 3.5 mm (50 tons per replication).  

Data were analyzed by using Analysis of Variance and Duncan’s New Multiple Range Test. 

The results showed that corn and soybean meal that were ground through a 3.5 mm screen size 

(Treatment 3) had larger particle size, higher grinding efficiency and higher coefficient of sodium 

chloride in feed than Treatments 1 and 2 (p<0.05); whereas, weight loss, bulk density and temperature 

after grinding of corn and soybeans in Treatment 3 were lower than Treatments 1 and 2 (p<0.05). 

Furthermore, corn and soybean that were ground through  a 3.5 mm screen size had the lowest moisture 

loss, energy consumption and grinding electricity cost (p<0.05). 
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บทน า 
 อาหารสัตวมี์การใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวห์ลายชนิดท่ีมีขนาดแตกต่างกนัไป ในการผสมอาหารสัตวจึ์ง
จ าเป็นตอ้งลดขนาดของวตัถุดิบ ให้มีขนาดใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุดเท่าท่ีจะกระท าได ้ทั้งน้ีเพ่ือให้ส่วนผสมอาหาร
สัตวเ์ป็นเน้ือเดียวกนัมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามในกระบวนการลดขนาดวตัถุดิบหรือการบดวตัถุดิบ มีอตัราการ
สูญเสียน ้ าหนกัของวตัถุดิบหลงัจากผ่านกระบวนการบดค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะในการบดวตัถุดิบขนาดเล็กมาก 
นอกจากน้ีขนาดของอนุภาควตัถุดิบอาหารสัตวย์งัมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของสัตว์ ทั้ งในด้านการ
เจริญเติบโต การกินอาหาร อตัราการแลกเน้ือ รวมทั้งสุขภาพของสตัวอี์กดว้ย (สาโรช คา้เจริญ, 2547; อุทยั คนัโธ, 
ม.ป.ป; Waldroup, 2007 อา้งโดย ชลาพร มารคทรัพย,์ 2551) โดยวตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็กลง จะท าให้การยอ่ยไดข้อง
วตัถุดิบนั้นเพ่ิมข้ึน วตัถุดิบบางชนิดมีแป้งแข็งและย่อยไดย้าก เช่น ขา้วโพด หากขา้วโพดท่ีใชเ้ล้ียงสัตวมี์ขนาด
อนุภาคใหญ่เกินไปจะท าใหก้ารยอ่ยและการใชป้ระโยชน์ไดใ้นสตัวก์ระเพาะเด่ียว เช่น สุกรและสัตวปี์กลดลง และท า
ให้สัตวมี์การเจริญเติบโตลดลง มีการสูญเสียแป้งทางมูลมากข้ึน สัตวอ์าจมีอาการทอ้งเสีย เน่ืองจากมีแป้งเหลือใน
ส่วนของล าไส้ใหญ่เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค ดงันั้น การใชข้า้วโพด
เป็นอาหารสัตวก์ระเพาะเด่ียวจึงตอ้งมีการบดละเอียดเพ่ือช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิว ท าให้เอนไซมท่ี์ใชใ้นการยอ่ยอาหารของ
สตัวท์ างานไดดี้ยิง่ข้ึน (อุทยั คนัโธ, 2529; พนัทิพา พงษเ์พียจนัทร์, 2539 อา้งโดย ภาวณีิ โทม้ะวงศ,์ 2550 ) 
 อุปกรณ์ท่ีนิยมน ามาใชล้ดขนาดวตัถุดิบอาหารสตัวท่ี์มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ เคร่ืองโม่แฮมเมอร์มิลล ์ท่ีมี
ขนาดของตะแกรงเป็นตวัก าหนดขนาดของวตัถุดิบท่ีตอ้งการ ซ่ึงการเลือกใชข้นาดของตะแกรงหยาบหรือตะแกรง
ละเอียดนอกจากจะส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพของวตัถุดิบแลว้ ยงัมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตอาหารสัตว ์
และการใชก้ระแสไฟฟ้าในการบดวตัถุดิบอีกดว้ย 
 ดงันั้น การศึกษาผลของขนาดตะแกรงโม่ต่อประสิทธิภาพการบด การสูญเสียความช้ืนและค่าไฟฟ้าใน 
การบดวตัถุดิบอาหารสตัว ์โดยเฉพาะวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นปริมาณมาก เช่น ขา้วโพดและกากถัว่เหลือง จะท าให้ผูผ้ลิต
อาหารสตัวส์ามารถลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตอาหารสตัวแ์ละลดตน้ทุนในการผลิตอาหารสตัวล์งได ้
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1.1 เพ่ือศึกษาผลของขนาดตะแกรงโม่ต่อประสิทธิภาพการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง 
1.2 เพ่ือศึกษาการสูญเสียความช้ืนของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการบดผ่านตะแกรงโม่ท่ีมี

ขนาดแตกต่างกนั 

1.3 เพ่ือศึกษาค่าไฟฟ้าในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีผา่นตะแกรงโม่ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั 

 
วธีิด าเนินการวจิยั 
 การวจิยัเร่ือง ผลของขนาดตะแกรงของเคร่ืองโม่ต่อประสิทธิภาพการบด การสูญเสียความช้ืน และค่า
ไฟฟ้าในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง มีวธีิด าเนินการวจิยัดงัน้ี 
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1. รูปแบบการวจิยัและทรีตเมนต์ 

1.1 รูปแบบการวจิยั เป็นการวจิยัเชิงทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design: CRD) มี 3 ทรีตเมนต ์แต่ละทรีตเมนตมี์ 4 ซ ้ า 

1.2 หน่วยทดลอง ไดแ้ก่ ขา้วโพดทั้งเมลด็ จ านวน 600 ตนั และกากถัว่เหลือง จ านวน 600 ตนั สุ่มหน่วย
ทดลอง (50 ตนัต่อซ ้ า) ใหไ้ดรั้บการบดผา่นตะแกรงโม่ท่ีมีขนาดต่างๆ กนั ดงัน้ี 
 ทรีตเมนตท่ี์ 1  ตะแกรงโม่ขนาดตะแกรง 2.5 มิลลิเมตร (กลุ่มควบคุม) 
 ทรีตเมนตท่ี์ 2  ตะแกรงโม่ขนาดตะแกรง 3.0 มิลลิเมตร  
 ทรีตเมนตท่ี์ 3  ตะแกรงโม่ขนาดตะแกรง 3.5 มิลลิเมตร 
2. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจิยั 
  

2.1 เคร่ืองโม่แบบแฮมเมอร์มิลล ์(hammer mill) 
2.2 เคร่ืองชัง่ (balance) 
2.3 เทอร์โมมิเตอร์ 
2.4 เตาอบแหง้ (hot air oven) อุณหภูมิ 135  2 องศาเซลเซียส 
2.5 จานอลูมิเนียม (aluminium dishes) ขนาด 50 × 40 มิลลิเมตร (เส้นผ่านศูนยก์ลาง × ความสูง) พร้อม

ฝา 
2.6 โถอบแหง้ (desiccator) ท่ีมี silica gel บรรจุอยู ่
2.7 คีมจบั (tong) 

3. วธีิการวจิยั 
3.1 ขั้นเตรียมการก่อนการทดลอง 

3.1.1 เตรียมวตัถุดบิ ขา้วโพดทั้งเมลด็ปริมาณ 600 ตนั และกากถัว่เหลืองปริมาณ 600 ตนั 
3.1.2 เตรียมตะแกรงโม่ ขนาดรูตะแกรง 2.5 มิลลิเมตร จ านวน 2 แผ่น ขนาดรูตะแกรง 3.0 มิลลิเมตร 

จ านวน 2 แผน่ และขนาดรูตะแกรง 3.5 มิลลิเมตร จ านวน 2 แผน่ 
3.1.3 ใบมีดโม่ จ านวน 150 ใบ 

3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 บดขา้วโพดทั้งเมล็ดและกากถัว่เหลืองดว้ยเคร่ืองโม่แฮมเมอร์มิลล์ผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ ตามท่ี
ระบุในแผนการทดลอง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.2.1 ช่ังน ้าหนักวัตถุดิบก่อนบดและเก็บตัวอย่าง เพ่ือวิเคราะห์ขนาดอนุภาค ความหนาแน่น 
อุณหภูมิ และความช้ืน  

3.2.2 ท าการบดวัตถุดิบ ดว้ยเคร่ืองโม่จนกระทัง่วตัถุดิบถูกบดจนหมดจากถงัเตรียมโม่ พร้อมกบั
บนัทึกเวลาเร่ิมบด จนถึงเวลาส้ินสุดการเดินเคร่ืองโม่ 

3.2.3 เก็บตัวอย่างทุก 12 นาที เพ่ือวิเคราะห์ขนาดอนุภาค ความหนาแน่น อุณหภูมิ และความช้ืน
หลงัการบด พร้อมบนัทึกกระแสไฟฟ้า ทุก 12 นาที 

3.2.4  ช่ังน ้าหนักวตัถุดบิหลงับด 
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3.2.5 ท าการผสมอาหารผง 

3.2.6  เก็บตัวอย่างอาหารผง จากเคร่ืองผสมอาหารเม่ือครบเวลาผสมทุกทรีตเมนต์ เก็บตวัอย่าง
จ านวน 10 ตวัอยา่งต่อซ ้ า เพ่ือทดสอบการกระจายตวัของอาหารสตัว ์
4. การเกบ็ข้อมูล 
 มีการเก็บขอ้มูลต่างๆ ดงัน้ี 
 4.1 น า้หนักของข้าวโพดและกากถั่วเหลอืงก่อนบดและหลงับด  
 4.2 ขนาดอนุภาค (particle size) ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองหลงับด โดยน าตวัอยา่งหลงับดมาร่อน
ผา่นตะแกรงท่ีจดัเรียงตั้งแตห่ยาบถึงละเอียดตามเบอร์ U.S. Sieve number  

ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีคา้งตะแกรงแต่ละชั้น ค านวณเป็นเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัวตัถุดิบท่ีคา้งในแต่ละ
ชั้น แลว้หาขนาดของอนุภาคขา้วโพดและกากถัว่เหลือง โดยค านวณในโปรแกรมส าเร็จรูป ตามมาตรฐานการวิเคราะห์ 
American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 1983) 

4.3 ความหนาแน่น (bulk density) ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองก่อนบดและหลงับด  
 4.4 อุณหภูม ิของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีผา่นการโม่  

  4.5 เวลาในการบด บนัทึกเวลาตั้งแต่เร่ิมใส่ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเขา้เคร่ืองโม่จนส้ินสุดการบด เพ่ือ
ค านวณปริมาณการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง (ตนั/ชัว่โมง)  
 4.6 ความช้ืน ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองก่อนบดและหลงับด โดยวธีิ AOAC (2000) 
 4.7 การกระจายตวัของวตัถุดบิอาหารสัตว์ โดย (อุทยั  คนัโธ, 2555) 
 4.8 ก าลงัไฟฟ้า (กโิลวตัต์) ท่ีใชใ้นการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง เพ่ือค านวณค่าไฟฟ้าในการบดขา้วโพด
และกากถัว่เหลือง (บาท/ตนั) โดยวธีิการค านวณ 
5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของขอ้มูลต่างๆ ระหวา่ง
กลุ่มทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ วิเคราะห์ขอ้มูลโดย
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
6. สถานทีใ่ช้ทดลองและเกบ็ข้อมูล 
 6.1 โรงงานผลิตอาหารสตัว ์จงัหวดัลพบุรี  
 6.2 ใชร้ะยะเวลาในการเก็บขอ้มูล ตั้งแต่ วนัท่ี 1 สิงหาคม 2555 ถึง 31 ธนัวาคม 2555 
 
ผลการวจิยั 
 
 การวจิยัเร่ืองผลของขนาดตะแกรงของเคร่ืองโม่ต่อประสิทธิภาพการบด การสูญเสียความช้ืน และค่า
ไฟฟ้าในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง มีผลการวจิยั ดงัน้ี  
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ตอนที ่1  ประสิทธิภาพการบดข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง 
 
 1.1 น า้หนักของข้าวโพดและกากถัว่เหลอืงก่อนบดและหลงับด (ตารางท่ี 1) พบวา่น ้ าหนกัขา้วโพด
และกากถัว่เหลืองหลงัการบดของทรีตเมนตท่ี์ 3  มีการสูญเสียนอ้ยท่ีสุด(P<0.05) 
 
ตารางท่ี 1 น ้าหนกัของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองก่อนบดและหลงับด 

ชนิดวตัถุดิบ รายละเอียด 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 
น ้าหนกัก่อนบด (ตนั) 50.00±0.00 50.00±0.00 50.00±0.00 - 
น ้าหนกัหลงับด (ตนั) 49.35±0.04c 49.61±0.04b 49.79±0.05a 0.000 
น ้าหนกัสูญเสีย (ตนั) 0.65±0.02a 0.39±0.04b 0.22±0.05c 0.000 

กาก 
ถัว่เหลือง 

น ้าหนกัก่อนบด (ตนั) 50.00±0.00 50.00±0.00 50.00±0.00 - 
น ้าหนกัหลงับด (ตนั) 49.73±0.02c 49.83±0.02b 49.96±0.02a 0.000 
น ้าหนกัสูญเสีย (ตนั) 0.27±0.02a 0.17±0.02b 0.04±0.02c 0.000 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย ± SD 
abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) 
 

 1.2 ขนาดอนุภาค (particle size) ของข้าวโพดและกากถั่วเหลอืงหลงัจากการบด (ตารางท่ี 2 ) ของทรีตฃ 
เมนตท่ี์ 3 มีขนาดอนุภาคใหญ่ท่ีสุด (P<0.05)  
 
ตารางท่ี 2  ขนาดอนุภาคของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองหลงัจากการบด 
 

ชนิดวตัถุดิบ 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด
(ไมครอน) 

702.85±6.55c 739.90±6.27b 819.05±15.15a 0.000 

ก า ก ถั่ ว เ ห ลื อ ง
(ไมครอน) 

668.88±20.78b 675.28±8.72b 739.35±4.49a 0.000 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD    
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 
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1.3 ความหนาแน่น (bulk density) ของข้าวโพดและกากถั่วเหลืองก่อนบดและหลังบด(ตารางท่ี 3) พบว่า 
ก่อนบดขา้วโพดทรีตเมนตท่ี์ 3 มีความหนาแน่นสูงท่ีสุด (P<0.05) และหลงัการบดความหนาแน่นของขา้วโพดทุกท
รีตเมนตมี์ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส าหรับกากถัว่เหลือง พบวา่ก่อนบด กากถัว่เหลืองท
รีตเมนตท่ี์ 3 มีความหนาแน่นต ่าท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีหลงัการบดความหนาแน่นของกากถัว่เหลือง ทรีตเมนตท่ี์ 2 
มีความหนาแน่นต ่าท่ีสุด (P<0.05) โดยทรีตเมนตท่ี์ 3 มีผลต่างของความหนาแน่นต ่าท่ีสุด (P<0.05) 

 
ตารางท่ี 3 ความหนาแน่น (กรัมต่อลิตร) ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองก่อนบดและหลงับด 
 

ชนิด 
วตัถุดิบ 

รายละเอียด 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 
ก่อนบด  778.54±1.64b 771.45±3.75c 791.49±1.20a 0.000 
หลงับด  564.83±3.44 559.35±7.40 568.55±2.20 0.073 
ผลต่างความหนาแน่น  213.71±4.91 212.10±8.99 222.94±2.92 0.79 

  กาก 

ถัว่เหลือง 

ก่อนบด  629.64±1.07a 629.36±1.12a 611.96±0.64b 0.000 

หลงับด  588.21±1.01a 582.69±2.03b 588.63±1.42a 0.001 
ผลต่างความหนาแน่น 41.43±1.78b 46.67±2.71a 23.32±0.79c 0.000 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ีย ± SD 

 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05)  

  

1.4 อุณหภูมขิองข้าวโพดและกากถั่วเหลอืงทีผ่่านการบด (ตารางท่ี 4) พบวา่ขา้วโพดและกากถัว่เหลือง
ทุกทรีตเมนตมี์อุณหภูมิก่อนและหลงัการบดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางท่ี 4 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีผา่นการบด 
 

ชนิดวตัถุดิบ รายละเอียด 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 
ก่อนบด  28.00±0.00 28.00±0.00 28.00±0.00 - 
หลงับด  45.00±0.00 45.00±0.00 43.00±0.00 - 
ผลต่างอุณหภูมิ   17.00±0.00 17.00±0.00 15.00±0.00 - 

กาก 
ถัว่เหลือง 

ก่อนบด  28.00±0.00 28.00±0.00 28.00±0.00 - 
หลงับด  39.00±0.00 39.00±0.00 37.00±0.00 - 
ผลต่างอุณหภูมิ   11.00±0.00 11.00±0.00 9.00±0.00 - 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย ± SD 
 
 1.5 ปริมาณการบดข้าวโพดและกากถั่วเหลือง (ตารางท่ี 5) ของทรีตเมนตท่ี์ 3 มีปริมาณการบด(ตนั)ต่อ
ชัว่โมงสูงท่ีสุด (P<0.05) 
 
ตารางท่ี 5  ปริมาณการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง (ตนั/ชัว่โมง) 
 

ชนิดวตัถุดิบ 
ทรีตเมนตท่ี์  

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 17.63+0.46b 18.05+ 0.05b 20.80+0.97a 0.000 
กากถัว่เหลือง 23.55+0.83b 24.06+0.59b 25.11+0.44a 0.021 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 ab ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) 
   

1.6  การกระจายตวัของวตัถุดบิอาหารสัตว์(ตารางท่ี 6) พบวา่ การกระจายตวัของวตัถุดิบอาหารสตัวท่ี์
ผา่นตะแกรงโม่ของทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2 และ 3มีค่าสมัประสิทธ์ิความผนัแปรของเกลือแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางท่ี 6 ค่าสมัประสิทธ์ิความผนัแปรของเกลือในตวัอยา่งอาหาร 
 

 ทรีตเมนตท่ี์  P-value 
 1 2 3  
ค่าสมัประสิทธ์ิ 
ความผนัแปรของเกลือ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

6.155+1.85 6.205+ 2.39 8.360+0.69  0.129 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย ± SD 
 
ตอนที ่2  การสูญเสียความช้ืนของข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง 

พบวา่ ก่อนบดและหลงับด (ตารางท่ี 7)ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองทรีตเมนตท่ี์ 1 มีความช้ืนต ่าท่ีสุด (P<0.05) 
ในขณะท่ีขา้วโพดและกากถัว่เหลืองทรีตเมนตท่ี์ 3 มีการสูญเสียความช้ืนหลงัจากการบดต ่าท่ีสุด (P<0.05) 
 
ตารางท่ี  7 ความช้ืน (%) ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองก่อนบดและหลงับด 
 

ชนิดวตัถุดิบ รายละเอียด 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 
ก่อนบด  13.37±0.09c 14.23±0.10a 14.00±0.18b 0.000 
หลงับด  12.29±0.07b 13.41±0.19a 13.48±0.17a 0.000 
ความช้ืนลดลง  1.08±0.07a 0.82±0.10b 0.52±0.052c 0.000 

กาก 
ถัว่เหลือง 

ก่อนบด  11.00±0.18b 11.02±0.07b 11.35±0.13a 0.007 
หลงับด  10.69±0.18b 10.78±0.06b 11.24±0.02a 0.000 
ความช้ืนลดลง   0.31±0.00a 0.24±0.02a 0.11±0.13b 0.013 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
  abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 
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ตอนที ่3  ต้นทุนค่าไฟฟ้าในการบดข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง 
 พบว่า ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีบดผ่านตะแกรงโม่ขนาด 3.5  มิลลิเมตร (ทรีตเมนต์ท่ี 3) มีการใช้
พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าในการบด(ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9) ต ่าท่ีสุด (P<0.05) 
 
ตารางท่ี 8 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(กิโลวตัตต่์อตนั) 
 

ชนิดวตัถุดิบ 
ทรีตเมนตท่ี์  

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 9.14±0.24a 8.46±0.05b 5.07±0.16c 0.000 
กากถัว่เหลือง 4.95±0.28a 4.11±0.10b 2.34±0.07c 0.000 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากับต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.8  พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง มีดงัน้ี 

  3.1 พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต์ต่อตัน) ท่ีใช้ในการบดข้าวโพด ของทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2 และ 3 
เท่ากบั  9.14±0.24, 8.46±0.05 และ 5.07±0.16 กิโลวตัตต์่อตนั ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  
 3.2 พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัต์ต่อตนั) ท่ีใช้ในการบดกากถัว่เหลือง ของทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2 และ 
3 เท่ากบั 4.95±0.28, 4.11±0.10 และ 2.34±0.07 กิโลวตัตต์่อตนั ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  

 
ตารางท่ี 4.9 ค่าไฟฟ้า (บาท/ตนั) ในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง  
 

ชนิดวตัถุดิบ 
ทรีตเมนตท่ี์  

P-value 
1 2 3 

ขา้วโพด 31.98±0.88a 29.61±0.19b 17.74±0.56c 0.000 
กากถัว่เหลือง 17.34±0.99a 14.39±0.33b 8.19±0.26c 0.000 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากับต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
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อภิปรายผลการวจิยั 
 1.1 ประสิทธิภาพการบดข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง 
 1.1.1 น ้าหนักของข้าวโพดและกากถัว่เหลอืงก่อนบดและหลงับด 
 จากการทดลองพบวา่ น ้ าหนกัของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองก่อนบดเท่ากบั 50 ตนัทุกทรีต
เมนต์ เม่ือน าขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเขา้บดดว้ยเคร่ืองโม่แฮมเมอร์มิลล์ พบวา่ หลงัการบดน ้ าหนักขา้วโพด
ลดลงทุกทรีตเมนต ์(P<0.05) โดยทรีตเมนตท่ี์ 3 มีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.22 ตนั ส าหรับกากถัว่เหลือง 
พบว่าน ้ าหนักหลงัการบดลดลง (P<0.05) ทุกทรีตเมนต์ โดยทรีตเมนต์ท่ี 3 มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุด เท่ากบั 
0.04 ตนั เน่ืองจากทรีตเมนตท่ี์ 3 ใชต้ะแกรงโม่ขนาด 3.5 มิลลิเมตร ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ทรีตเมนตอ่ื์นท าให้ขนาดอนุภาค
ของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีไดใ้หญ่กวา่ทรีตเมนตอ่ื์นๆ โดยขา้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีถูกป้อนเขา้สู่ห้องบด 
และถูกตีดว้ยใบมีดสามารถลอดผ่านตะแกรงไดเ้ร็วข้ึน มีผลท าให้ขนาดอนุภาคท่ีไดใ้หญ่ข้ึน และมีปริมาณฝุ่ น
ละเอียดระหว่างการบดลดลง จึงท าให้มีการสูญเสียท่ีเกิดจากความช้ืนและฝุ่ นลดลง ส่งผลให้มีน ้ าหนกัสูญเสียนอ้ย
กวา่ทรีตเมนตท่ี์ 1 และ2 
 1.1.2 ขนาดอนุภาค (particle size) ของข้าวโพดและกากถัว่เหลอืงหลงับด 
   จากการทดลองพบวา่ ทรีตเมนตท่ี์ 3 มีขนาดอนุภาคของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองหลงัการ
บดใหญ่ท่ีสุด (P<0.05) เท่ากบั 819.05 และ 739.35 ไมครอน ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากมีขนาดตะแกรงในการบด
ใหญ่กว่า มีพ้ืนท่ีเปิดของตะแกรงมากข้ึน จึงท าให้ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองมีขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึนดว้ย โดย
ขนาดอนุภาคของทรีตเมนตท่ี์ 3 ท่ีไดย้งัมีความเหมาะสมในการประกอบสูตรอาหารสัตว ์โดยส่วนมากการบด
วตัถุดิบอาหารสัตวจ์ะท าการบดวตัถุดิบให้มีขนาดอยูใ่นช่วง 400-1,000 ไมครอน ยกเวน้ ในอาหารสัตวน์ ้ า เช่น 
อาหารกุง้ ขนาดอนุภาควตัถุดิบจะอยูใ่นช่วง 350-400 ไมครอน (ณัฐชนก อมรเทวภทัร, 2548 อา้งโดย ชลาพร 
มารคทรัพย,์ 2551) 
 1.1.3 ความหนาแน่น (bulk density) ของข้าวโพดและกากถั่วเหลืองก่อนบดและหลังบด   จากการ
ทดลองพบวา่ เม่ือผา่นการบดแลว้ความหนาแน่นของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองทุกทรีตเมนตล์ดลง (P<0.05) โดย
ขา้วโพดและ  กากถัว่เหลืองท่ีบดผ่านตะแกรงของทรีตเมนตท่ี์ 3  มีความหนาแน่นมากท่ีสุด เท่ากบั 568.55 และ 
588.63 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากหลงัการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลืองทรีตเมนตท่ี์ 3 มีขนาดอนุภาค
ท่ีใหญ่กวา่ มีความช้ืนสูงกวา่ จึงท าใหมี้น ้ าหนกัต่อปริมาตรมากกวา่ หรือมีความหนาแน่นสูงนัน่เอง 
 1.1.4 อุณหภูมขิองข้าวโพดและกากถัว่เหลอืงทีผ่่านการบด 
 จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิของข้าวโพดก่อนบดทุกทรีตเมนต์ เท่ากับ 28.00 องศา
เซลเซียส โดยหลังการบดอุณหภูมิของขา้วโพดทุกทรีตเมนต์เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 17.00, 17.00 และ 15.00 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั อุณหภูมิของกากถัว่เหลืองก่อนบดทุกทรีตเมนต ์เท่ากบั 28.00 องศาเซลเซียส โดยหลงัการบด
อุณหภูมิของกากถัว่เหลืองทุกทรีตเมนต์เพ่ิมข้ึน เท่ากับ 11.00, 11.00 และ 9.00 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเกิดจากความช้ืนและความหนาแน่นของวตัถุดิบก่อนบด มีผลท าใหข้า้วโพดและกากถัว่เหลืองใช้
ระยะเวลาแตกต่างกนัในการลอดผา่นตะแกรงขนาดต่างๆ ในขณะการบด ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองถูกแรงบีบอดั 
(compression) แรงกระแทก (impact) และแรงเฉือน (shear) เกิดการเสียดสีระหว่างวตัถุดิบกบัวตัถุดิบ และ
ระหว่างใบมีดกบัวตัถุดิบ ส่งผลท าให้เกิดความร้อนสูงข้ึน (ณัฐชนก อมรเทวภทัร, 2548 อา้งโดย ชลาพร มารค
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ทรัพย,์ 2551) หลงัการบดอุณหภูมิของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองในทรีตเมนต์ท่ี 3 ต ่ากว่าทุก ทรีตเมนต์ เป็น
เพราะตะแกรงโม่มีขนาดใหญ่ข้ึน เม่ือขา้วโพดและกากถัว่เหลืองถูกป้อนเขา้สู่ห้องบด และถูกตีดว้ยใบมีดท าให้
ขนาดอนุภาคลอดผ่านตะแกรงไดเ้ร็วข้ึน  มีผลท าให้อุณหภูมิระหวา่งการบดลดลง (สาโรช, 2547; อุทยั, ม.ป.ป.
อา้งโดย ชลาพร มารคทรัพย,์ 2551) 
  1.1.5 ปริมาณการบดข้าวโพดและกากถัว่เหลอืง (ตัน/ช่ัวโมง) 
   จากการทดลองพบวา่ ทรีตเมนตท่ี์ 3 มีปริมาณการบดดีท่ีสุด (P<0.05) โดยมีปริมาณการ
บดของขา้วโพดและกากถัว่เหลือง เท่ากบั 20.80 ตนั/ชัว่โมง และ 25.11 ตนั/ชัว่โมง ตามล าดบั เน่ืองจากทรีตเมนต์
ท่ี 3 ใชต้ะแกรงโม่ขนาด 3.5 มิลลิเมตร มีส่วนท าใหข้นาดอนุภาคของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองใหญ่ข้ึน ส่งผลให้
ใชเ้วลาในการบดลดลง เม่ือเทียบกบัการใชต้ะแกรงท่ีมีขนาด 2.5 มิลลิเมตรและ 3.0 มิลลิเมตร สอดคลอ้งกบั
รายงานของ อุทยั คนัโธ (2529) อา้งโดย ภาวินี  โทม้ะวงศ์ (2550) ท่ีกล่าววา่ การบดอาหารให้มีขนาดช้ินไม่เล็ก
มากหรือบดหยาบ โดยใชต้ะแกรงบดท่ีมีรูตะแกรงขนาดใหญ่ท าให้ใชก้ าลงัและเวลาในการบดนอ้ยลง และจาก
รายงานของ พนัทิพา  พงษเ์พียจนัทร์ (2539) พบวา่ การใชต้ะแกรงท่ีละเอียดมากข้ึนเพ่ือใหไ้ดข้นาดอนุภาคเล็กลง
ท าให้ประสิทธิภาพการบดอาหารลดลง ในกรณีใชม้อเตอร์ขนาด 50 แรงมา้เม่ือท าการบดหยาบจะสามารถบด
ขา้วโพดและขา้วโอ๊ตไดถึ้ง 4,309.13 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ในขณะท่ีบดละเอียดปานกลางและบดละเอียดท่ีสุดจะ
สามารถบดไดเ้พียง 2,948.53 และ 2,267.96 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ตามล าดบั 
  1.1.6  การกระจายตัวของวตัถุดบิอาหารสัตว์  
  อาหารผงท่ีใชข้า้วโพดและกากถัว่เหลืองท่ีผ่านตะแกรงโม่ขนาด 3.5 มิลลิเมตร (ทรีตเมนตท่ี์ 
3) มีค่าสมัประสิทธ์ิความผนัแปรของเกลือสูงท่ีสุด เท่ากบั  8.360 เปอร์เซ็นต ์แต่มีค่าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจดั
อยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้แสดงวา่วตัถุดิบอาหารสตัวข์องอาหารทรีตเมนต์ท่ี 3 มีการกระจายตวัท่ีดี (อุทยั คนัโธ ,2555) 
แมว้า่มีขนาดอนุภาคใหญ่กวา่ ทรีตเมนตท่ี์ 1 และทรีตเมนตท่ี์ 2 ก็ตาม 
 1.2 การสูญเสียความช้ืนของข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง  
 จากการทดลองเม่ือใชข้นาดตะแกรงท่ีใหญ่ข้ึน มีผลท าให้การสูญเสียความช้ืนของขา้วโพด
และกากถัว่เหลืองลดลง โดยพบวา่ขา้วโพดทรีตเมนตท่ี์ 3 มีความช้ืนลดลงเท่ากบั 0.52 เปอร์เซ็นต ์(P<0.05) และ
กากถัว่เหลืองทรีตเมนตท่ี์ 3 มีความช้ืนลดลงเท่ากบั 0.11 เปอร์เซ็นต ์(P<0.05) โดยมีความช้ืนลดลงนอ้ยกวา่ทรีต
เมนตอ่ื์นๆ เน่ืองจากขนาดอนุภาคท่ีใหญ่กวา่ ท าให้มีความช้ืนท่ีอยูใ่นเน้ือของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองมากกวา่
วตัถุดิบท่ีมีขนาดอนุภาคเลก็กวา่ และในขณะบดจะเกิดความร้อนและฝุ่ นลดลง และใชร้ะยะเวลาลอดผ่านตะแกรง
เร็วข้ึน จึงท าให้การสูญเสียความช้ืนของทรีตเมนต์ท่ี 3 ลดลง เม่ือเทียบกบัทรีตเมนต์ท่ี 1 และทรีตเมนต์ท่ี 2 
นอกจากน้ี ทรีตเมนต ์3 ใชข้นาดตะแกรงท่ีใหญ่กวา่  เม่ือถูกแรงบีบอดั แรงกระแทก และแรงเฉือน จะเกิดการ
เสียดสีระหวา่งวตัถุดิบกบัวตัถุดิบ และระหวา่งใบมีดกบัวตัถุดิบลดลง ส่งผลท าให้เกิดความร้อนลดลง (ณัฐชนก 
อมรเทวภทัร, 2548 อา้งโดย ชลาพร มารคทรัพย,์ 2551)  
 1.3 ต้นทุนค่าไฟฟ้าในการบดข้าวโพดและกากถั่วเหลอืง  
    จากการทดลองพบวา่ เม่ือใชข้นาดตะแกรง 3.5 มิลลิเมตร (ทรีตเมนตท่ี์ 3) จะใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
(กิโลวตัตต์่อตนั) ในการบดขา้วโพด เท่ากบั 5.07 กิโลวตัตต์่อตนั และกากถัว่เหลืองเท่ากบั 2.34 กิโลวตัตต์่อตนั 
โดยขนาดตะแกรงท่ีใหญ่ข้ึนมีผลท าให้ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จึงส่งผลให้มีตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการบดวตัถุดิบ
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ของทรีตเมนตท่ี์ 3 ลดลง โดยพบวา่ค่าไฟฟ้าในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลืองของทรีตเมนตท่ี์ 3 มีค่าไฟฟ้าใน
การบดขา้วโพดและกากถัว่เหลือง เท่ากบั 17.74  บาท/ตนั และ 8.19 บาท/ตนั ตามล าดบั จากการทดลองพบวา่
ขนาดตะแกรงท่ีใหญ่ข้ึนมีผลใหต้น้ทุนไฟฟ้าในการบดขา้วโพดและกากถัว่เหลืองลดลง จากรายงานของ Wonder 
et al. (1995) พบวา่ การบดขา้วโพดดว้ยเคร่ืองบดแฮมเมอร์มิลลใ์ห้มีขนาดเล็กลงท่ีขนาดอนุภาค 1,000, 800, 600 
และ 400 ไมครอน ส่งผลให้ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการบดเพ่ิมสูงข้ึนโดยมีค่า 2.7, 3.1, 3.8 และ 8.1 กิโลวตัตต์่อตนั 
ตามล าดบั ในขณะท่ีก าลงัการผลิตจะลดลง ท่ีระดบั 2.7, 2.7, 2.6 และ 1.3 ตนัต่อชัว่โมง ตามล าดบั โดยการบด
ขา้วโพดท่ีขนาด 400 ไมครอน จะตอ้งการพลงังานในการบดสูงเป็น 3 เท่าของการบดขา้วโพดท่ีขนาด 1,000 
ไมครอน เห็นไดว้า่เม่ือท าการบดขา้วโพดใหมี้ขนาดอนุภาคท่ีละเอียดมากข้ึน ส่งผลให้ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการบด
เพ่ิมสูงข้ึน และอตัราการผลิตอาหารลดลง โดยเฉพาะเม่ือท าการลดขนาดอนุภาคของขา้วโพดลงจากระดบั 600 ถึง 
400 ไมครอน 
 

ข้อเสนอแนะ  
 

 2.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ 
  2.1.1 การวจิยัคร้ังน้ีศึกษาเฉพาะขา้วโพดและกากถัว่เหลือง ถา้ใชว้ตัถุดิบอ่ืนผลการทดลองอาจต่าง 
ไปจากน้ี 
  2.1.2  การวจิยัคร้ังน้ีศึกษาเฉพาะเคร่ืองโม่ชนิดแฮมเมอร์มิลล ์ถา้ใชเ้คร่ืองโม่ชนิดอ่ืนผลการทดลอง 
อาจต่างไปจากน้ี 
 2.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
  ควรน าอาหารท่ีผลิตไดจ้ากการใชว้ตัถุดิบท่ีผา่นตะแกรงขนาดต่างๆ กนัไปใชเ้ล้ียงสตัว ์เพ่ือศึกษา
คุณภาพอาหารต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของประสิทธิภาพการผลิตของสตัวต่์อไป 
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