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การหาค่าปัจจัยการตัดย่อยทางปาล์มที่เหมาะสมด้วยเครื่องตัดย่อยใบตัดตั้ง
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บทคัดย่อ

	 เทคนิคการตัดกิ่งปาล์มด้านล่างเป็นวิธีการเพิ่มผลิตภาพในพื้นที่การเพาะปลูกปาล์มเนื่องจาก 

การตดักิง่ปาล์มด้านล่างให้สัน้ลงนัน้สามารถท�ำให้ต้นปาล์มสามารถเกบ็สะสมอาหารไว้ได้มากกว่า สามารถ

ท�ำให้เกิดการแตกทางปาล์มใหม่ และสามารถส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณผลปาล์มให้สูงขึ้นได้ ในการ 

ด�ำเนินการดังกล่าวส่งผลท�ำให้ปริมาณขยะกิ่งปาล์มในปริมาณสูงและมีความต้องการในการน�ำไปใช้

ประโยชน์ เช่น การท�ำปุ๋ย หรือเป็นอาหารสัตว์ในอนาคต ด้วยเหตุนี้การตัดย่อยเพื่อให้เกิดเศษขนาดเล็ก

และมคีวามเหมาะสมในการน�ำไปใช้ประโยชน์จึงมคีวามจ�ำเป็นในการด�ำเนนิการอย่างต่อเนือ่ง บทความนี ้

มีจุดประสงค์ คือ 1) เพื่อท�ำการออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าปัจจัยการตัดที่เหมาะสมซึ่งสามารถท�ำให้

เกิดเศษขนาดเล็กและปริมาณเศษปาล์มที่มีค่าสูงโดยการใช้เครื่องตัดทางปาล์มใบตั้ง และ 2) เพื่อศึกษา

ความสัมพันธ์ของปัจจัยการตัดท่ีส่งผลต่อขนาดและปริมาณเศษทางปาล์ม ปัจจัยการตัดในการศึกษานี้

ประกอบด้วยความเร็วรอบ 540-1000 รอบต่อนาที และจ�ำนวนของใบตัด 2-6 ใบ การวิเคราะห์ด้วยวิธี

ทางสถิติแบบแฟคตอเรียล 23 แฟคตอเรียล แบบ 2 ปัจจัย 3 ระดับ ถูกใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์

การทดลอง ผลการทดลองโดยสรุปพบว่า ตัวแปรการตัดที่ให้ค่าเศษการตัดที่มีขนาด 3.8 มิลลิเมตร และ

ปริมาณการผลิตเศษ 6600 กรัม ประกอบด้วยความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาทีของเครื่องย่อยทางปาล์ม 

และจ�ำนวนใบมีดตัด 6 ใบ การเพิ่มความเร็วรอบในการตัดและการเพิ่มจ�ำนวนใบตัดส่งผลท�ำให้ขนาดของ

เศษการตัดทางปาล์มลดลง และท�ำให้ปริมาณการผลิตเศษทางปาล์มมีค่าเพิ่มขึ้น
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Abstract 

	 Lower palm branch cutting technique was a productivity method in a palm growing 

area due to this cutting technique could store more food for the palm tree, produce a new 

palm branch and also affect to increase a higher palm fruit. To perform this technique, 

larger amount of the palm branch waste was produced and was required to utilize as a 

fertilizer or an animal feed in the near future. Therefore, the palm chopping that could 

produce small scrap size and suit to utilize was continuously performed. This article aimed 

1) to experimental design for optimizing cutting parameter that could produce small scrap 

size and large amount of scrap using an orbital cutting blade palm chopping machine 

and 2) to study the laration of the cutting parameter that could influence the palm scrap 

size and amount. The cutting parameter in this study was composed of the cutting speed 

of 540-1000 rpm and cutting blade amount of 2-6 blades. 23 factorial statistical analysis 

technique which was 2 factors and 3 levels, was carried out to design and analyzed 

the experimental results. The summarized results are as follows. The optimized cutting 

parameter that could produce the palm scraps size of 3.8 millimeters and the palm 

scrap amount of 6600 grams was a cutting speed of 1000 revolutions per minute and the 

cutting blade of 6 blades. An increase of the cutting speed and an increase of the blade 

amount affected directly to decrease the palm scraps size and increase the palm scrap 

production amount.    
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1. บทน�ำ

	 การขาดแคลนน�้ำมันในการขับเคลื่อน

เศรษฐกิจเป็นวิกฤติพลังงานที่เกิดขึ้นในโลก

ปัจจุบันที่ส่งผลท�ำให้เกิดการศึกษาและพัฒนา

แหล่งพลังงานทางเลือกเพื่อใช้ในการทดแทน

น�้ำมันเช้ือเพลิง หนึ่งในแหล่งพลังงานทางเลือก 

ทีม่กีารนยิมน�ำมาประยกุต์ในการใช้ทดแทนน�ำ้มนั

เชื้อเพลิง คือ ปาล์มน�้ำมัน ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจ 

ที่มีความส�ำคัญและมีการปลูกอย่างแพร่หลาย 

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ [1, 2] การส่งเสริม 

การใช้ปาล์มเป็นพลงังานทางเลอืกนีส้ามารถท�ำให้

เกดิการเสรมิสร้างและพัฒนาขดีความสามารถของ 

ภาคการผลิต เพื่อยกศักยภาพอุตสาหกรรมไทย 

ให้มีความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจและแข่งขันได้

อย่างยัง่ยืนดงัเจตนารมณ์ของแผนพฒันาเศรษฐกจิ 

และสงัคมแห่งชาตฉิบบัท่ี 12 พ.ศ.2560-2565 [3] 

	 ในการปลูกปาล ์มเพื่อให ้ได ้ผลผลิต 

ลูกปาล์มเพื่อน�ำไปท�ำการแปรรูปเป็นน�้ำมัน 

เชื้อเพลิงนั้น ต้นปาล์มจะมีการเติบโตและมีความ

สูงเพิ่มขึ้นทุกปี การตัดกิ่งปาล์มด้านล่างเป็นสิ่ง 

ที่ต ้องมีการด�ำเนินการอย ่างสม�่ำเสมอเพื่อ 

เพิ่มผลิตภาพ (Productivity) ของลูกปาล์ม  

การตดักิง่ก้านนีม้เีทคนิคในการตดัหลายๆ วธิกีาร

เพือ่เพิม่ผลติภาพของต้นปาล์ม เช่น เทคนคิการตดั

ก่ิงปาล์มด้านล่างให้มคีวามยาวคงเหลอืจากล�ำต้น 

ประมาณ 1 ศอกเพื่อท�ำให้ต้นปาล์มสามารถ 

เก็บสะสมอาหารไว้ได้มากกว่า เพื่อใช้ในการ 

แตกทางปาล์มใหม่ และเพือ่ส่งผลต่อการออกดอก

ตัวเมียมากกว่าดอกตัวผู ้ที่ท�ำให้ได ้ผลปาล์ม 

ในปริมาณที่สูงกว่า [4] เมื่อพิจารณาทางปาล์ม 

ทีถ่กูตดัออกมาดงัรปูที ่1 พบว่าทีผ่่านมามปีริมาณ 

ค ่อนข ้างสู ง โดยมี ตัว เลขที่ รายงานจ�ำนวน 

ทางปาล์มที่ต้องท�ำการตัดเดือนละ 2 ครั้ง ต้นละ 

2 ทางปาล์ม หรือประมาณ 44 ทางปาล์มต่อไร่  

หากเกษตรกรมีการปลูกต้นปาล์มหลายสิบไร ่

พบว่าปริมาณทางปาล์มที่ถูกตัดเมื่อเปรียบเทียบ

กับพื้นที่การเพาะปลูกนั้นมีปริมาณค่อนข้างสูง 

[5] การน�ำทางปาล์มไปใช้ประโยชน์จงึมีการคดิค้น

และพัฒนากันอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างที่ผ่านมา  

พบว่าทางปาล์มถกูน�ำมาท�ำการย่อยให้มขีนาดเลก็ 

ด้วยเคร่ืองย่อยไม้ขนาดใหญ่เพ่ือท�ำเป็นปุ๋ยและ 

ใช้เป็นอาหารของสตัว์ เช่น แพะ หรอืแกะได้ [6, 7] 

การใช้เครื่องย่อยไม้ขนาดใหญ่สามารถท�ำให้เกิด

อตัราการผลติทีส่งูได้แต่มข้ีอจ�ำกดัในการเคลือ่นที่

เข้าสูส่วนปาล์ม ในบางครัง้การใช้งานจงึมข้ีอจ�ำกดั 

ที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาเครื่องย่อยทางปาล์ม

ขนาดเล็กขึ้นมาหลายรูปแบบเพื่อท�ำการย่อย 

ทางปาล์มในพื้นที่สวนปาล์ม [6] อย่างไรก็ตาม 

ในการศึกษาปัจจัยการตัดย่อยที่เหมาะสมของ

เคร่ืองตัดย่อยแต่ละตัวจึงควรมีการศึกษาเพื่อ

ก�ำหนดประสิทธิภาพสูงสุดของเคร่ืองย ่อย 

ทางปาล์ม

รูปที่ 1 ทางปาล์มน�้ำมันรอย่อยสลาย [8]

	 ในขัน้ตอนการตดัย่อยวสัด ุปัจจยัการตดั 

ที่แตกต่างกันมักท�ำให้เกิดผลลัพธ์ในการตัดย่อย 

ทีแ่ตกต่างกนั นอกจากนัน้ปัจจยัการตดัมกัมคีวาม

แตกต่างตามรูปแบบของการตัด เช่น การตัด

ย่อยไม้ทัวรัสซีดาร์ที่มีปัจจัยการตัดประกอบด้วย

ทิศทางการตัด จ�ำนวนของใบมีด และขนาดเกรน
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ของวัสดุตัด [9] หรือการตัดวัสดุเหลือใช้จากข้าว 

ที่มีป ัจจัยการตัดประกอบด้วยความเร็วรอบ  

รูปแบบใบตัด และจ�ำนวนใบตัด [10] หรือการ

ตัดย่อยไม้ด้วยใบตัดแบบกรวยที่มีปัจจัยการตัด

ประกอบด้วยมมุการเตมิไม้ที ่และความชืน้ของไม้  

[11] หรือการตัดวัสดุก ้อนนิ่ม (Soft Solid  

Material) ที่มีปัจจัยการตัดประกอบด้วยแรงตัด 

และรูปร่างใบตัดแบบต่างๆ [12] งานวิจัยเหล่านี้ 

ล ้วนท�ำการทดลองโดยก�ำหนดปัจจัยการตัด

หลายตัวแปร และท�ำการตัดทุกๆ สภาวะการตัด

ที่ออกแบบไว้ และไม่ได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์

ของปัจจัยการตัดต่างๆ ซึ่งวิธีการศึกษาลักษณะนี้  

หากการศึกษามีเวลาที่จ�ำกัดอาจท�ำให ้ เกิด 

ผลการทดลองทีค่ลาดเคลือ่นได้ ด้วยเหตุนีก้ารน�ำ

วิธีการทางสถิติเข้ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ

และด�ำเนินการทดลอง รวมทั้งวิเคราะห์ผลการ

ทดลองจึงมีความนิยมเพิ่มข้ึนเพื่อท�ำให้เกิดการ

ประหยัดเวลาและค่าใช้จ ่ายในการหาปัจจัย 

การตัดท่ีมีความเหมาะสม ท่ีผ่านมามีการใช้วิธี

การทางสถิติในการออกแบบการทดลองเพื่อให้

เกิดคุณภาพของรอยตัดที่มีคุณภาพสูงที่น่าสนใจ

และคาดว่าอาจประยุกต์ใช้กับการตัดทางปาล์ม

ในพื้นที่การด�ำเนินการวิจัยได้ เช่น การออกแบบ

การทดลอง (Design of experiment) โดยการ

ใช้เทคนิคการออกแบบแฟคตอเรียลระดับ 2  

(Two level factorial design) และวิธีทากูชิ  

(Taguchi method) ในการออกแบบปัจจัย 

การตัดไม ้อัดแผ ่นความหนาแน่นปานกลาง  

(Medium density fiberboard: MDF)  

ด้วยปัจจยัการตดัด้วยเลเซอร์คาร์บอนไดออกไซด์ 

4 ปัจจัย ผลการออกแบบปัจจัยการคัดสามารถ

ลดเวลาและค่าใช้จ่ายในตดัให้ได้ผวิทีม่คุีณภาพสงู  

ความหยาบผิวตัดลดลงเมื่อพลังงานเลเซอร ์

เพิ่มขึ้น ความเร็วในการตัดลดลง และแรงดัน

อากาศลดลง อย่างไรกต็ามการเพิม่พลังงานท�ำให้

ค่าใช้จ่ายการตัดเพิ่มขึ้น [13] หรือการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์เกรย์-ทากูชิ (Taguchi Grey  

Relational Analysis) ในการตัดเจาะพอลิ    

เมอร์เสริมแรงคาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon fiber 

reinforced polymer: CFRP) ที่ประกอบด้วย

ปัจจัยการตัด 3 ปัจจัย เพื่อหาปัจจัยที่เหมาะ

สมท�ำให้เกิดอัตราการตัดเฉือนวัสดุ (Materials  

Removal rate: MRR) สูงสุด ซ่ึงวธิกีารท่ีใช้ในการ 

ออกแบบสามารถท�ำให ้ทราบปัจจัยการตัด  

ทีเ่หมาะสมทีท่�ำให้เกดิผิวการตัดเจาะทีม่คุีณภาพ

ดังต้องการ [14] หรือ

	 ด้วยข้อมูลการด�ำเนินการศึกษาเพื่อหา

ปัจจัยการตัดที่เหมาะสมที่ผ่านมา งานวิจัยนี้จึงมี

จุดประสงค์ในการออกแบบการทดลองเพื่อการ 

หาปัจจัยการตัดท่ีเหมาะสมในการตัดย่อยทาง

ปาล์มด้วยเครื่องตัดย่อยทางปาล์มขนาดเล็ก 

ที่มีใบตัดตั้งฉาก การด�ำเนินการทดลองตัดและ 

การวิเคราะห์ผลการตัดกระท�ำโดยการใช้วิธีทาง

สถิติเพื่อให้เกิดความประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย 

ในการหาปัจจัยการตัดท่ีมีความเหมาะสมที่ท�ำ 

ให้เกิดเศษปาล์มท่ีมีขนาดเล็กสุกและมีอัตรา 

การผลิตเศษปาล์มสูงสุด ผลการทดลองที่ได้

สามารถประยุกต์ใช้กับการตัดย่อยทางปาล์ม 

ใน พ้ืน ท่ีกรณี ตัวอย ่ างหรือสวนปาล ์ม อื่นๆ 

ในอนาคตต่อไป

2. วิธีการทดลอง

	 2.1	 เครือ่งตัดย่อยทางปาล์มแบบใบตดั

ตั้งฉาก

	 เคร่ืองย่อยทางปาล์มใบตัดแนวตั้งมี

ลักษณะดังรูปที่ 2 ซึ่งเป็นเครื่องย่อยทางปาล์ม 

ที่มีคุณลักษณะดังนี้

	 -	 เครื่องตัดย่อยทางปาล์มที่ได ้จาก 

		  การออกแบบและสร้างข้ึนมีขนาด 

		  กว้าง 1000 มิลลิเมตร ยาว 1000  

		  มิลลิเมตร สูง 1000 มิลลิเมตร 
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	 -	 ความเร็วรอบในการตัดสามารถ 

		  รบัความเรว็รอบได้ที ่100-1200 รอบ 

		  ต่อนาที 

	 -	 เครือ่งตดัย่อยทางปาล์มสามารถบรรจุ 

		  ใบตัดได้ 2-6 ใบ 

	 -	 มมุเอยีงของการป้อนสามารถปรบัค่า 

		  ได้ตั้งแต่  0-45 องศา ค่ามุมเอียง 0  

		  องศา คือทิศทางการป้อนท�ำมุมฉาก 

		  กับใบตัดดังรูปที่ 3

	 -	 ใบตัดที่ใช้ในการตัดย่อยทางปาล์ม 

		  เป็นใบตัดกึ่งวี (Single V cutting  

		  blade) ทีม่ลีกัษณะดงัรูปท่ี 4 ก. ใบตัด 

		  กึ่งวีดังกล่าวมีขนาดของใบตัดดังรูป 

		  ที่ 4 ข. ใบตัดนี้ท�ำจากเหล็กกล้า 

		  คาร์บอน S45C ท่ีผ่านการชุบแข็ง 

		  ด้วยน�้ำด้วยอุณหภูมิที่ก�ำหนด

	 2.2	 คุณลักษณะทางปาล์ม

	 ทางปาล์มที่ใช้ในการทดลองย่อยในการ

ทดลองนี้เป็นทางปาล์มท่ีเก็บตัวอย่างในพื้นที่

อ�ำเภอธญับรีุ จังหวดัปทมุธาน ีช่วงเดือนมถินุายน-

สงิหาคม 2559 จ�ำนวน 50 ทางปาล์ม คณุลกัษณะ

ทางปาล์มประกอบด้วยค่าต่างๆ ดังนี้

รูปที่ 2 เครื่องย่อยทางปาล์มใบตัดแนวตั้ง

รูปที่ 3 มุมเอียงในการป้อนทางปาล์ม

รูปที่ 4 ใบตัดกึ่งวี (หน่วย: มิลลิเมตร)

	 -	 ทางปาล ์มมีน�้ ำหนักเฉล่ีย 3.55  

		  กิโลกรัมต่อกิ่งปาล์ม

	 -	 ความยาวทางปาล์มท่ีตัดออกมา 

		  เฉลี่ย 3,761 มิลลิเมตร 

	 -	 ความยาวใบปาล ์มที่ ตัดออกมา 

		  เฉลี่ย 971 มิลลิเมตร 

	 -	 โคนกิง่ปาล์มมคีวามหนาเฉลีย่ 34.74  

		  มิลลิเมตร กว้าง 111.91 มิลลิเมตร  

		  ซึ่งเป็นส่วนที่มีความหนามากที่สุด 

		  ของทางปาล์ม 

	 -	 ส่วนกลางกิ่งปาล์มมีความหนาเฉลี่ย 

		  27.19 มิลลิเมตร กว ้าง 31.14  

		  มิลลิเมตร 

	 -	 ส่วนปลายของกิ่งปาล์มมีความหนา 

		  เฉล่ีย 2.16 มิลลิเมตร และกว้าง 

		  ประมาณ 2.10 มิลลิเมตร 
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	 -	 โคนใบปาล์มมคีวามหนาเฉลีย่ 34.74  

		  มลิลเิมตร และกว้าง 111.91 มลิลิเมตร 

	 -	 ส่วนกลางใบปาล์มมีความหนาเฉลี่ย  

		  27.19 มิลลิเมตร และกว้าง 31.14  

		  มิลลิเมตร 

	 -	 ส่วนปลายของใบปาล์มมีความหนา 

		  เฉลี่ย 2.16 มิลลิเมตร และกว้าง 

		  ประมาณ 2.10 มิลลิเมตร 

	 2.3	 การก�ำหนดปัจจัยที่มีผลต่อการ

ตัดทางปาล์ม

	 การศกึษาเพือ่ค่าปัจจยัการตดัทางปาล์ม 

ของเครื่องตัดทางปาล ์มแบบใบตัดฉากที่มี 

ความเหมาะในการผลติเศษปาล์มนัน้มกีารก�ำหนด

ปัจจัยการตัดดังนี้

	 -	 ตัวแปรตอบสนอง (Response)  

ที่ต้องการวัดผลประกอบด้วย ขนาดรูปร่างของ

เศษปาล์มที่ถูกตัด และอัตราการผลิตเศษปาล์ม

	 -	 ตัวแปรควบคุม (Control) ประกอบ

ด้วย ความเร็วรอบในการตัด และจ�ำนวนใบตัด

	 -	 มุมเอียงในการป้อนทางปาล์มเข้าสู่ 

ใบตัดที่ก�ำหนดให้มีค่าเท่ากับ 0 องศา ค่ามุมเอียง 

ที่ 0 องศา นี้ คือค่ามุมทางปาล์มที่ป้อนเข้าสู่ 

เคร่ืองย่อยปาล์มและท�ำมุม 90 องศากับใบตัด

ดังรูปที่ 3

	 2.4	 การวางแผนการออกแบบการ

ทดลอง

	 ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ 

แฟคตอเรียล กรณี 23 แฟคตอเรียล คือ 2 ปัจจัย  

3 ระดับ [1] ท�ำการทดลองทั้งหมด 27 ครั้ง  

โดยการก�ำหนดค่าแต่ละปัจจัยในแต่ละระดับ 

ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปัจจัยที่ทำ�การทดลอง

ปัจจัย ปัจจัย ระดับการทดลอง

A ความเร็วรอบ 

ในการตัด 

(รอบต่อนาที)

540 750 1000

B จำ�นวน

ใบมีดตัด

2 ใบ 3 ใบ 6 ใบ

ปัจจัยร่วม

AB ความเร็วรอบในการตัดและจำ�นวน

ใบมีดตัด

	 สมมตฐิานการวจิยั: ความเรว็รอบในการ
ตัด (ปัจจัย A) มีผลต่อขนาดของเศษปาล์มและ
อัตราการผลิตเศษปาล์ม
สมมติฐานทางสถิติ

H0 = α1 = α2 = α3 = 0

H1 = อย่างน้อยมีค่าใดค่าหนึ่ง (αi) ≠ 0

	 สมมติฐานการวิจัย: จ�ำนวนใบมีดตัด 
(ปัจจัย B) มีผลต่อขนาดของเศษปาล์มและอัตรา
การผลิตเศษปาล์ม
สมมติฐานทางสถิติ

H0 = β1 = β2 = β3 = 0

H1 = อย่างน้อยมีค่าใดค่าหนึ่ง (βj) ≠ 0	

	 สมมติฐานการวิจัย: อิทธิพลของความ 
เร็วรอบในการตัดและจ�ำนวนใบมดีตัด (ผลกระทบ 
ร่วม) ที่มีผลต่อขนาดของเศษปาล์มและอัตรา 
การผลิตเศษปาล์ม
สมมติฐานทางสถิติ

H0 = (αβ)ij = 0  ทุกๆ ค่า ij

H1 = อย่างน้อยมค่ีาใดค่าหนึง่ (αβ)ij ≠ 0 ทีร่ะดบั 
      นัยส�ำคัญที่ α = 0.05
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3. ผลการทดลอง

ตารางที ่2 ขนาดของเศษปาล์ม (หน่วย: มลิลิเมตร)

ความเร็วรอบ

(รอบต่อนาที)

จำ�นวนใบ

2 3 6

540 30.540 24.380 4.940

750 27.295 18.920 4.795

1000 21.224 13.020 3.645

540 29.747 23.430 5.195

750 26.721 18.240 4.825

1000 21.381 13.240 3.818

540 32.590 24.470 5.450

750 28.660 19.210 4.855

1000 21.538 13.460 3.985

ตารางที่ 3 อตัราการผลติเศษปาล์ม (หน่วย: กรมั)

ความเร็วรอบ

(รอบต่อนาที)

จำ�นวนใบ

2 3 6

540 2820 3480 5015

750 3240 3850 5760

1000 3630 4020 6520

540 2930 3560 5030

750 3470 3910 5800

1000 3700 4200 6600

540 2980 3300 5045

750 3420 3820 5880

1000 3770 4320 6680

	 การก�ำหนดปัจจัยและระดับของปัจจัย

คือ ความเร็วรอบในการตัดที่ 540 รอบต่อนาที 

720 รอบต่อนาที และ 1000 รอบต่อนาที และ

จ�ำนวนใบมีดตัดที่ 2 ใบ 3 ใบ และ 6 ใบ ได้ผล 

การทดลองดังตารางที่ 2 และ 3 ผลการทดลอง 

มีแนวโน้มของการลดขนาดเศษทางปาล์ม เมื่อ

ความเร็วรอบของการตัด และจ�ำนวนของใบตัด

มีค่าเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันในการเพิ่มความเร็วตัด

และจ�ำนวนใบตัดนั้นส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่ม 

ปริมาณการผลิต เศษปาล ์มเครื่ องตัดย ่อย 

ทางปาล์มแบบใบตัดตั้ง การเพิ่มปริมาณเศษ 

การตัดและการลดลงของขนาดเศษตัดนี้เป็นไป

ในทางเดียวกันกับการสับย่อยฟางข้าวซึ่งเป็น 

วสัดเุหลอืใช้จากการท�ำนาท่ีสามารถท�ำให้เกดิเศษ

ที่มีปริมาณสูงและมีขนาดเล็กลงได้เมื่อความเร็ว

รอบการสบัย่อยและจ�ำนวนใบตดัสบีย่อยฟางข้าว

มีค่าสูงขึ้น [10]
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รูปที่ 5 ผลการทดสอบความแปรปรวนของขนาดเศษปาล์ม

รูปที่ 6 ผลการทดสอบความแปรปรวนของอัตราการผลิตเศษปาล์ม
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รูปที่ 7 กราฟทดสอบความพอเพียงของแบบจำ�ลอง

	 ผลการทดลองที่ได้ในตารางที่ 1 และ 2  

ถกูน�ำไปท�ำการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis  

of variance) โดยใช้โปรแกรมมินิแท็ป [15]  

ช่วยในการวิเคราะห์และได้ผลดังรูปที่ 5 และรูป 

ที ่6 การตรวจสอบผลของการใช้โปรแกรมมนิแิทป

ในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง 

(Model adequacy checking) สามารถท�ำได้

ดังรูปที่ 7

	 ในการตรวจสอบความถูกต ้องของ 

แบบจ�ำลองพบว่ากราฟการแจกแจงความน่าจะ

เป็นปกติ (Normal probability plot) ดังรูป 

ซ้ายบนของรปูที ่7 มกีารแจกแจงเชงิเส้นกล่าวคือ

ในการสร้างกราฟจุดที่สร้างขึ้นมีค่าใกล้เคียงกัน

และแนวโน้มเป็นเส้นตรง และตัวแปรตามและ

ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันเป็นเชิงเส้นตรง 

[16] ชุดข้อมูลที่ได้เมื่อท�ำการพิจารณาด้วยกราฟ

ฮิสโตรแกรม (Histogram) พบว่าข้อมลูมลัีกษณะ

การกระจายตัวแบบระฆังคว�่ำซึ่งเป็นลักษณะการ 

กระจายตัวแบบปกติ 

	 ผลการทดสอบความแปรปรวนของ 

ขนาดเศษปาล์มดังรูปที่ 5 พบว่า ค่าพี (P-Value) 

ของความเร็วรอบ จ�ำนวนใบมีด และผลกระทบ

ร่วมหรืออันตรกิริยา มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อย

กว่าค่า α = 0.05 ผลการทดสอบจึงปฏิเสธ

สมมติฐาน และพบว่าตัวแปรของความเร็วรอบ 

จ�ำนวนใบมีด และผลกระทบร่วม มีผลต่อขนาด

ของเศษปาล์ม ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลกระทบร่วม

แล้วค่าที่เหมาะสมที่ท�ำให้ขนาดของเศษปาล์ม 

มีขนาดเล็กที่สุดอยู่จะใช้ความเร็วรอบที่ 1000 

รอบต่อนาทีและใบมีดที่ 6 ใบ ดังรูปที่ 8
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รูปที่ 8 ผลกระทบร่วม (อันตรกิริยา)

ของความเร็วรอบและจำ�นวนใบมีดของ

ขนาดเศษปาล์ม

รูปที่ 9 ผลกระทบร่วมของอัตราการผลิต

เศษปาล์ม

	 ผลการทดสอบความแปรปรวนของ 

อัตราการผลิตเศษปาล์มดังรูปที่ 6 พบว่า ค่า  

P-Value ของความเร็วรอบ จ�ำนวนใบมีด และ

ผลกระทบร่วมหรอือนัตรกริยิา มค่ีาเท่ากบั 0.000 

ซึ่งน้อยกว่าค่า α = 0.05 ผลการทดสอบจึง 

ปฏิเสธสมมติฐาน และแสดงว ่าตัวแปรของ

ความเร็วรอบ จ�ำนวนใบมีดและผลกระทบร่วม 

มีผลต่ออัตราการผลิตเศษปาล์ม ดังนั้นเมื่อ

พจิารณาผลกระทบร่วมแล้วค่าท่ีเหมาะสมทีท่�ำให้

อัตราการผลิตเศษปาล์มมีอัตราการผลิตสูงสุดอยู่

จะใช้ความเร็วรอบท่ี 1000 รอบต่อนาทีและใบ

มีดที่ 6 ใบ ดังรูปที่ 9

4. สรุปผลการทดลอง
	 บทความนี้น�ำเสนอผลการหาค่าปัจจัย
การตัดย่อยทางปาล์มท่ีเหมาะสมด้วยเครื่อง 
ตัดย่อยใบตัดตั้ง ตัวแปรการทดลองประกอบด้วย
ความเร็วรอบและจ�ำนวนใบมดีตัดของเครือ่งย่อย
ทางปาล์มใบตัดแนวตัง้ทีม่ผีลต่อขนาดรูปร่างของ
เศษปาล์มและอัตราการผลิตของเศษปาล์ม โดย
ท�ำการวเิคราะห์ด้วยวธิทีางสถิติแบบแฟคตอเรยีล  
23 แฟคตอเรียล แบบ 2 ปัจจัย 3 ระดับ ผลการ
ทดลองโดยสรุปพบว่า ทีค่วามเรว็รอบ 1000 รอบ 
ต่อนาทีของเครื่องย่อยทางปาล์มและจ�ำนวน 
ใบมีดตัด 6 ใบ จะท�ำให้ได้ขนาดรูปร่างเล็กที่สุด 
มีขนาดเฉลี่ย 3.8 มิลลิเมตร ขณะที่ความเร็วรอบ 
1000 รอบต่อนาทีของเคร่ืองย่อยทางปาล์มและ
จ�ำนวนใบมีดตัด 6 ใบ ท�ำให้อัตราการผลิตของ
เครื่องย่อยทางปาล์มได้มากสุด อัตราการผลิต
เฉลี่ย 6,600 กรัม
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	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัย
ประจ�ำปี 2559 จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
ราชมงคลธัญบุรี 
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