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บทคัดย่อ 
 
 มันส าปะหลังถือเป็นพืชหลักที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล ซึ่งเอทานอลก าลังเป็นที่
ต้องการของตลาดและมีการขยายตัวเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากมีการน าเอทานอลไปผลิตเป็นพลังงานทดแทน
โดยใช้ผสมกับน้ ามันเบนซินให้กลายเป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์  จึงเป็นผลให้เกิดการส่งเสริมการเพาะปลูก
เพ่ิมมากยิ่งขึ้น แต่ยังคงเกิดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบ (มันส าปะหลัง) ดังนั้นหากมองไปที่
อุตสาหกรรมแปรรูปแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งจะมีผลพลอยได้ในรูปของแข็งเกิดขึ้นในกระบวนการ คือ กาก
มันส าปะหลัง ซึ่งยังคงมีปริมาณแป้งอยู่ร้อยละ 50 โดยน้ าหนักแห้ง ก็น่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลได้เป็นอย่างดี แต่มีปัญหาและข้อจ ากัดบางประการในการ
น ามาใช้คือ กากมันส าปะหลังมีความชื้นสูง ซึ่งท าให้เกิดการเน่าเสียได้ง่ายในเวลาเพียงแค่ 1-2 วัน 
ดังนั้นจึงควรต้องมีการลดความชื้นเพ่ือให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น และสะดวกต่อการขนส่ง ซึ่งใน
ปัจจุบันการอบแห้งกากมันส าปะหลังมักจะใช้วิธีการตากลาน ซึ่งมีปัญหาในช่วงฤดูฝน และยังต้องใช้
พ้ืนที่ในการตากเป็นจ านวนมาก ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเป็นการพัฒนาแนวทางในการลดความชื้นกาก
มันส าปะหลังเบื้องต้นโดยใช้หลักการเอ็กซ์ทรูชั่น ซึ่งมีวิธีการวิจัยดังนี้ คือ 1) ศึกษาคุณสมบัติของกาก
มันส าปะหลัง 2) การทดสอบเบื้องต้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ 3) การออกแบบและสร้าง
เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ และ 4) การทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ ซึ่งผลการทดลองพบว่ากากมันส าปะหลังมี
ลักษณะจับตัวกันเป็นก้อน อนุภาคมีลักษณะเป็นเส้นใยผสมอยู่กับแป้ง มีสีขาวอมเหลือง และมีความชื้น
สูงประมาณ 75-80%w.b. มีความหนาแน่นเฉลี่ย 712.5 kg/m3 จากการทดสอบภายใต้สภาวะเสมือน
ของไหลพบว่ากากมันส าปะหลังจัดอยู่ในจ าพวก viscoelastic ซึ่งจากการน ากากมันส าปะหลังสดไป
ทดสอบกับเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆพบว่า สามารถลดความชื้นกากมันส าปะหลังได้ประมาณ 4 – 
6%w.b. จากนั้นได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์จากข้อมูลเบื้องต้น และท าการทดสอบ
เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ พบว่าความเร็วรอบและขนาดรูหัวดายมีผลต่อการลดความชื้น โดยสภาวะที่
เหมาะสมคือทีค่วามเร็วรอบ 70 rpm และขนาดรูหัวดาย 6 mm ท าให้ได้กากอัดรีดที่มีความชื้นต่ าที่สุด
เมื่อเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ คือได้ความชื้น 68.9%w.b. ลดลงจากความชื้นเริ่มต้นกากมันส าปะหลังสด
ประมาณ 8%w.b. (ความชื้นเริ่มต้นกากมันส าปะหลังสดเท่ากับ 76.7%w.b.) ซึ่งลักษณะของกากมัน
ส าปะหลังอัดรีด (Extrudated) ที่ได้มีลักษณะร่วน แตกตัวได้ และไม่จับตัวเป็นก้อน ซึ่งสามารถน าไป
ลดความชื้นต่อโดยใช้เครื่องอบลมร้อนที่รูปแบบต่างๆ เช่น เครื่องอบแบบตะแกรงหมุน(Rotary Screen 
Dryer) เครื่องอบแบบฟลูอิดไดซ์เบด(Fluidize Bed Dryer) และเครื่องอบแบบกระบะ(Bed Dryer) 
เป็นต้น ซึ่งน่าจะเป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการอบแห้งกากมันส าปะหลังได้อีกวิธีหนึ่ง 
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Abstract 
 
 Cassava is a major crop in the production of ethanol, which is the market 
demand and growth because the ethanol is used to produce a gasohol. As a result, 
the promotion of cassava production increased, but still a shortage of raw materials 
(Cassava). So If the look at the industrial starch, which it have by-product is cassava 
pulp. The cassava pulp consists of 50 percent by dry weight of starch. Which, it can be 
used as a raw material in the production of ethanol as well. The utilization of cassava 
pulp has some limitations are high moisture cassava pulp will deteriorate easily in 1-2 
days. Therefore, it’s necessary to reduce the moisture to prolong shelf life and easy to 
transport. In the present, cassava pulp dehydration does this by drying sun, which is 
often a problem in during rain and use of a lot of space. Thus, this research 
accordingly studies a preliminary dehydration by using the extrusion principle. This 
research study is as follows, 1) the study the properties of cassava pulp 2) testing the 
cassava pulp extrude with existing different extruder 3) the design and construction of 
Extruder and 4) testing of extruder. The result showed that, the cassava pulp is a 
conglomerate and consist of fibers is mixed with flour. The color of cassava pulp is 
yellowish white and it has high moisture content of 75 - 80%w.b. and an average 
density of 712.5 kg/m3. And the rheology study found that the cassava pulp is 
classified in the viscoelastic. In the part of testing the cassava pulps extrude with 
existing different extruder showed that, it can be remove the moisture of cassava pulp 
only 4 – 6 %( wet basis). And after that, we design and construction the extruder 
together with test. The result showed that, the revolution speed of screw and hole 
size of die are effected final moisture content of cassava pulp. It was found that the 
optimum operation of speed and hole size of die is 70 rpm and 6 mm respectively. 
The final moisture content of extrudated is 68.9%w.b. (initial moisture content is 
76.7%w.b.). The extrudate have broken down and not crumbly conglomerate. It is 
easy to drying in the second process with the hot air dryer such as rotary screen dryer, 
fluidize bed dryer and fixed bed dryer. That probability approach used to develop 
cassava pulp drying process as well. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

เมื่อวันที่ 2 กันยายน  2546  คณะรัฐมนตรีได้รับทราบและเห็นชอบ “ยุทธศาสตร์พลังงานเพ่ือ
การแข่งขัน” ตามที่กระทรวงพลังงานได้เสนอยุทธศาสตร์การพัฒนาพลังงานทดแทน โดยก าหนด
เป้าหมายในช่วง 8 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2546-2554 จะต้องมีการใช้พลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นจาก 0.5 % ของ
การใช้พลังงานทั้งหมดในปัจจุบัน เป็น 8% ใน 8 ปีข้างหน้า ซึ่งกระทรวงพลังงาน ได้จัดท าแผน
ด าเนินการหรือ Road Map ในการส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนอย่างชัดเจน เช่น มาตรการการ
ส่งเสริมการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ การเปิดเสรีโรงงาน ผลิตเอทานอล การปรับโครงสร้างราคาเอทานอล
และราคาไบโอดีเซล การส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP) 
จากชีวมวล  ก๊าซชีวภาพ พลังน้ าขนาดเล็ก และขยะชุมชน 

ในส่วนของการส่งเสริมการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ พบว่าตั้งแต่เริ่มมีการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ตั้งแต่
ปี 2544 จนถึงปัจจุบัน (ปี 2549) ปริมาณการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 เพ่ิมขึ้นเป็น 3.5 ล้านลิตร/วัน 
ทั้งนี้มีก าลังการผลิตเอทานอลส าหรับใช้ผลิตแก๊สโซฮอล์ทั้งประเทศ 0.855 ล้านลิตร/วัน (ข้อมูลจาก 
ปตท., 2550) โดยที่แนวโน้มการผลิตเอทานอล ส าหรับใช้ผลิตแกสโซฮออล์ มีแนวโน้มสูงขึ้นทั้งนี้
เนื่องจากประชาชนหันไปนิยมใช้น้ ามัน E10 เนื่องจากมีราคาถูก อีกทั้งรัฐบาลได้ปรับลดอัตราภาษี
สรรพสามิตส าหรับรถยนต์ E20 ขึ้นไป และล่าสุดเพ่ือสนับสนุนการใช้น้ ามันที่มีส่วนผสมของเอทานอล
เพ่ิมมากขึ้นไปอีก คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 3 มิถุนายน 2551 เห็นชอบมาตรการภาษีเพ่ือ
สนับสนุนการใช้น้ ามัน E85 เป็นการเพ่ิมเติม คือ 1) ยกเว้นอากรขาเข้าชิ้นส่วนส าหรับรถยนต์ E85 ที่มี
ลักษณะเฉพาะเเละเป็นอุปกรณ์หลักเพ่ือปรับเปลี่ยนมาใช้น้ ามัน E85 เเละยังไม่มีผลิตในประเทศ เป็น
การชั่วคราว 3 ปี และ 2) ลดอัตราภาษีสรรพสามิตน้ ามัน E85 จากเดิม 3.6850 บาท/ลิตร เหลือ 
2.5795 บาท/ลิตร 
 อย่างไรก็ดีปัญหาอุปสรรคของการส่งเสริมการใช้น้ ามันแก๊สโซฮออล์ ในส่วนของการผลิตเอทา
นอล คือ ปัญหาด้านการขาดแคลนวัตถุดิบ และราคาวัตถุดิบขยับตัวสูงขึ้น ไม่ว่าจะเป็น มันส าปะหลัง 
กากน้ าตาล ซึ่งแนวทางการแก้ไขจ าเป็นที่จะต้องมีการส่งเสริมการปลูกมันส าปะหลัง อ้อย หรือ ส่งเสริม
การปลูกพืชพลังงานอ่ืนๆที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอล ซึ่งจากข้อมูลที่ผ่านมาพบว่าโรงงานผลิตเอ
ทานอลที่ใช้มันส าปะหลัง เช่น บ.ไทยง้วนแอลกอฮอล์ หรือ  บ.อินเตอร์เนชั่นแนลแก๊สโซฮอล์ คอร์เปอร์
เรชั่น ยังท าการผลิตได้ไม่เต็มที่ ทั้งนี้อาจมาจากสาเหตุหลายประการ แต่ที่เห็นได้ชัดคือ ปัญหาในการ
จัดหาวัตถุดิบ กล่าวคือที่ก าลังการผลิตเอทานอล 100,000 ลิตรต่อวัน จะมีความต้องการหัวมันสด
ประมาณ 600 ตันต่อวัน ซึ่งมีค่าค่อนข้างมากในแต่ละวัน และคิดเป็นความต้องการประมาณ 75% ของ
ความต้องการหัวมันสดของโรงงานแป้งมันส าปะหลังขนาดใหญ่ (200 ตันแป้งต่อวัน หรือเทียบเท่า 800 
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ตันหัวมันสดต่อวัน) การจัดหาวัตถุดิบในปริมาณมากจากพ้ืนที่ใกล้เคียงโรงงานแป้งมันส าปะหลังอาจ
เป็นปัญหา ท าให้ต้องรวบรวมมาจากแหล่งอ่ืนๆ ที่ไกลออกไป ดังนั้นการสร้างโรงงานเอทานอลโดยใช้
มันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบ จ าเป็นต้องพิจารณาถึงปัจจัยด้านวัตถุดิบเป็นส าคัญ วัตถุดิบที่น่าจะจัดการได้
ง่ายกว่าในกรณีโรงงานเอทานอลจากมันส าปะหลัง จึงน่าจะเป็นมันเส้นที่สามารถเก็บไว้ได้นานกว่า
หัวมันสด 

ส าหรับมันส าปะหลังพบว่า มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 6.5 ล้านไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 3 ตัน/ไร่ 
ประมาณการได้ว่าผลผลิตของประเทศในปี 2552 จะมีประมาณ 20 ล้านตัน (หัวมันสด) ซึ่งปริมาณ
ความต้องการใช้มันส าปะหลังมีเพียง 16 ล้านตันในการผลิตแป้ง มันเส้น มันอัดเม็ด ที่เหลือ 4 ล้านตัน
สามารถน ามาผลิตเอทานอลส าหรับใช้ผลิตแก๊ซโซฮออล์เพ่ือใช้ในประเทศ นอกจากนี้พบว่า มัน
ส าปะหลังยังมีศักยภาพในการเพ่ิมผลิตให้ได้มากกว่า 3 ตัน/ไร่ (จนถึง 30 ตัน/ไร่) ท าให้มีมันส าปะหลัง 
มาเป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอลมากพอโดยไม่ต้องเพ่ิมพ้ืนที่ปลูก และไม่มีผลกระทบต่อการบริโภคใน
ประเทศ (กล้าณรงค์ และคณะ, 2544) 
 อย่างไรก็ดีกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ยังมีผลผลอยได้ (By-product) ในรูปของแข็ง
เกิดขึ้น ซึ่งก็คือ เปลือกมันและกากมัน โดยหัวมันสดหนึ่งตันจะให้ปริมาณ เปลือกมัน และกากมัน 
ประมาณ 30 กิโลกรัม และ 60 กิโลกรัม ตามล าดับ  ในปัจจุบันเปลือกมันนี้จะถูกน าไปปลูกเห็ดและท า
เป็นอาหารสัตว์ ส่วนกากมันซึ่งมีส่วนประกอบ (น้ าหนักแห้ง) ได้แก่ แป้ง เส้นใย โปรตีน ไขมัน และ เถ้า 
ในอัตราส่วน 56%,  35.9%, 5.3%, 0.1% และ 2.7% ตามล าดับ ซึ่งกากมันที่ออกมาจากกระบวนการ
แปรรูปจะมีความชื้นสูงประมาณ 70-80% และเป็นแหล่งอาหารที่ดีของจุลินทรีย์ จึงน าไปใช้ประโยชน์
ได้ยาก เนื่องจากมีข้อเสียก็คือ มีกลิ่นเหม็นซึ่งรบกวนกับชุมชนที่อยู่รอบข้าง ในปัจจุบันได้มีการใช้
เอนไซม์สองชนิด คือ pectinase และ cellulose ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัดแป้ง ท าให้ได้กาก
มันส าปะหลังที่มีปริมาณแป้งน้อยลงและยังท าให้ง่ายต่อการอบแห้ง และง่ายต่อการใช้งาน โรงงานบาง
แห่งจะขายกากมันนี้เพ่ือน าไปผลิตเป็นอาหารสัตว์ ราคาเมื่ออบแห้งแล้วจะสูงกว่าเมื่อตอนเปียก 
ปัจจุบันกากมันจะลดความชื้นโดยการตากบนพ้ืนคอนกรีตขนาดใหญ่ในช่วง 8 เดือนที่ไม่มีฝนตก แต่
ในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน ซึ่งส่วนใหญ่ฝนจะตกหนักก็จะท าให้ตากไม่ได้ กากมัน
บางส่วนก็ถูกน าไปใช้ในการผลิตเห็ด 
 ดังกล่าว การพิจารณาน าผลผลอยได้จากอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง คือ กากมันส าปะหลัง
มาใช้เป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอล โดยศึกษาการผลิตวัตถุดิบกากมันส าปะหลังแห้งและการพัฒนาต้นแบบ
การลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการเอ็กซ์ทรูชั่น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1)  เพ่ือศึกษาการผลิตวัตถุดิบกากมันส าปะหลังแห้งด้วยวิธีการเอ็กซ์ทรูชั่น  
 2)  เพ่ือพัฒนาต้นแบบการผลิตกากมันส าปะหลังแห้งด้วยวิธีการเอกซ์ทรูชั่น 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
การศึกษา“การศึกษาต้นแบบการผลิตกากมันส าปะหลังแห้งส าหรับผลิตเอทานอลโดยใช้

หลักการเอ็กซ์ทรูชั่น” นี้ มีรูปแบบในการวิจัย ที่ใช้เครื่องมือทางด้านวิทยาศาสตร์ และทางวิศวกรรม
เข้ามาช่วย ซึ่งจะเป็นการศึกษาวิธีการลดความชื้นกากมันส าปะหลังโดยใช้เทคนิคเอ็กซ์ทรูชั่นเพ่ือ
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล โดยจะศึกษาหลักการเอ็กซ์ทรูชั่น และพารามิเตอร์ต่างๆที่มี
ผลต่อการลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยวิธีเอ็กซ์ทรูชั่น พร้อมทั้งศึกษาการท าต้นแบบเครื่องเอ็กซ์
ทรูชั่นกากมันส าปะหลังสด  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1)  ทราบคุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลังเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับลดความชื้นกากมันส าปะหลัง 

2)  ไดเ้ครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับการลดความชื้นกากมันส าปะหลังเบื้องต้น 
3)  สามารถใช้เป็นทางเลือกในการพัฒนากระบวนการอบแห้งกากมันส าปะหลังเพ่ือใช้เป็น

วัตถุดิบส าหรับกระบวนการผลิตอ่ืนๆ เช่น เอทานอล  เป็นต้น 
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บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 สถานการณ์มันส าปะหลัง 

 มันส าปะหลังเป็นพืชที่มีศักยภาพด้านการตลาด  เนื่องจากสามารถน าไปแปรรูป เป็นผลิตภัณฑ์
มันส าปะหลังในรูปต่าง ๆ  เพ่ือใช้ประโยชน์ได้นานาประการ  ทั้งในรูปอาหารและมิใช่อาหาร เช่น มัน
เส้น  มันอัดเม็ด ใช้เป็นส่วนประกอบอาหารสัตว์  และผลิตภัณฑ์แอลกอฮอล์ ส าหรับแป้งมันส าปะหลัง
ใช้ในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง  ได้แก่  อุตสาหกรรมอาหาร สารความหวาน ผงชูรส  สิ่งทอ  กระดาษ  เป็น
ต้น  รวมทั้งเอทานอลและภาชนะบรรจุย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ซึ่งในอนาคตจะมีการใช้ผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวมากยิ่งขึ้น  เพราะช่วยลดปัญหามลภาวะและสิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากการใช้พลาสติกและโฟม  
ส่วนการส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังไปยังต่างประเทศ  คาดว่า จะเพ่ิมขึ้นเช่นกัน เนื่องจากใน
ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการเปิดการค้าเสรีในรูปของทวิภาคีมากขึ้นโดยเฉพาะในตลาดน าเข้าที่ส าคัญ
ของไทย 

[1] ส าหรับประเทศไทย พบว่ามีพ้ืนที่เพาะปลูกมันส าปะหลังรวม 8 ล้านไร่ โดยมีผลผลิตเฉลี่ย
ต่อไร่เท่ากับ 3.64 ตันต่อไร่ และมีผลผลิตมวลรวมทั้งประเทศเท่ากับ 29 ล้านตันต่อปี [2]ซึ่งผลผลิต
ทั้งหมดจะถูกน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆซึ่งมีมูลค่าส่งออกกว่า 3 หมื่นล้านบาท ซึ่งผลผลิตที่ได้
จากต้นมันส าปะหลังล้วนแต่มีประโยชน์ทั้งโดยตรงต่อมนุษย์ในรูปของการบริโภคจากหัวมัน (หลังจาก
ต้มหรือนึ่ง) หรือการใช้ประโยชน์ในรูปของอาหารสัตว์ในฟาร์มซึ่งจะใช้มันตากแห้งหรือใบ การผลิต
อาหารสัตว์เพ่ือการค้า การผลิตแป้งหรือผลิตภัณฑ์จากแป้ง ในประเทศไทย มันส าปะหลังจะไม่นิยม
บริโภคโดยตรงจากการต้ม แต่ส่วนใหญ่จะน ามาบริโภคในรูปของแป้ง เช่น ผงชูรส (monosodium 
glutamate: MSG) หรือ อาหารที่ต้องผ่านกระบวนการอื่น 

รูปที่ 2-1 แสดงเส้นทางการใช้มันส าปะหลังเริ่มตั้งแต่เกษตรกรไปจนถึงผู้บริโภคสุดท้ายทั้ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ เกษตรกรมีทางเลือกที่จะขายหัวมันเพ่ือผลิตมันเส้นหรือผลิตแป้งก็ได้ 
ที่ลานผลิตมันเส้นหัวมันสดที่ความชื้นประมาณ 65% จะถูกลดความชื้นเหลือประมาณ 14-15% ซึ่ง
อาจจะน ามันเส้นนั้นมาท ามันอัดเม็ดเพ่ือส่งออกต่อไป มันประเภทนี้ส่วนใหญ่ถูกน าไปเป็นอาหารสัตว์ 
ส่วนโรงงานแป้งมันส าปะหลัง หัวมันสดจะถูกเปลี่ยนเป็นแป้งดิบและอาจจะน าไปเป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิต
แป้งดัดแปรอีกต่อไป หรืออาจจะน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน เช่น ผงชูรส สารเพ่ิมความหวาน และ
แอลกอฮอล์ เป็นต้น 
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รูปที่ 2-1 โครงสร้างตลาดมันส าปะหลังในประเทศไทย 

  
ในส่วนของขั้นตอนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในปัจจุบัน ซึ่งส่วนใหญ่จะนิยมใช้กระบวนการ

ผลิตแป้งมันส าปะหลังแบบสลัดแห้งซึ่งมีขั้นตอนการผลิต ดังนี้ 
 1.การเตรียมวัตถุดิบ ในขั้นตอนแรกจะเป็นการล้างหัวมันส าปะหลังเพ่ือชะล้างเศษดินและ
ทรายออก พร้อมทั้งท าการปลอกเปลือกหัวมันส าปะหลัง 
 2. การโม่หัวมันส าปะหลัง มันส าปะหลังจะถูกล าเลียงเข้าสู่เครื่องสับหัวมันให้หัวมันมีขนาดเล็ก
ลง ในระหว่างการโม่มีการเติมน้ าเพ่ือให้สามารถโม่หัวมันได้ง่าย ในขั้นตอนนี้จะได้ของเหลวข้นที่มี
ส่วนผสมของแป้ง น้ า กากมัน และสิ่งเจือปนต่างๆ 
 3. การสกัดแป้ง   ของเหลวข้นจากเครื่องโม่จะถูกปั๊มเข้าสู่เครื่องแยกน้ าทิ้งท่ีมีโปรตีนและไขมัน
ออกจากเนื้อแป้ง   แล้วน้ าแป้งที่ได้จะเข้าสู่หน่วยสกัดแป้ง  โดยจะถูกปั๊มเข้าสู่เครื่องสกัดแป้งซึ่งเป็น
เครื่องแยกน้ าแป้งออกจากเส้นใยและกาก   โดยเครื่องนี้จะแบ่งหน้าที่ตามการกรองออกเป็น 2 ชุด คือ 
ชุดสกัดหยาบ และชุดสกัดละเอียด  ซึ่งน้ าแป้งจะผ่านชุดสกัดหยาบก่อนเพ่ือแยกกากหยาบออก  แล้ว
จึงเข้าสู่ชุดสกัดละเอียดเพ่ือท าให้บริสุทธิ์ขึ้นโดยผ่านผ้ากรองที่มีขนาดเล็กลงของเครื่องสกัดละเอียด   
จากนั้นน้ าแป้งที่มีความบริสุทธิ์สูงจะถูกสูบจากถังพักมายังเครื่องสลัดแห้ง ซึ่งจะเหวี่ยงแยกน้ าออกจาก
น้ าแป้งท าให้ได้แป้งหมาดที่มีความชื้นประมาณร้อยละ 35-40 
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 4. การอบแห้ง แป้งหมาดจะถูกเป่าด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียสจากเตาเผา
ขึ้นไปบนปล่องอบแห้ง แล้วตกลงมาเข้าสู่ไซโคลบความร้อนท าให้ความชื้นหายไปบางส่วน  
 5. การบรรจุ และเก็บรักษา ท าได้โดยการบรรจุแป้งที่ได้ในกระสอบ แล้วเรียงกระสอบบนที่
รองรับเป็นชั้นๆ โดยพยายามหลีกเลี่ยงการทับซ้อนกันถึง 4-5 เมตร  
 

 
 

 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-2  กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
  

หวัมนัส าปะหลงั 

การร่อนเปลือกและลา้งหวัมนั 

การสับและโม่หวัมนั 

กากน ้าแป้ง 

การสกดัแยกกากและน ้าแป้ง กากมนั 

น ้าแป้ง 
การสร้างความเขม้ขน้ใหน้ ้าแป้ง 

แป้งหมาด 

การอบดว้ยลมร้อน 

การร่อน 

บรรจุถุง 

ผงแป้งมนั 
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2.2 กากมันส าปะหลังและการน าไปใช้ประโยชน์ 
 กากมันส าปะหลังเป็นวัสดุเหลือทิ้งประเภทของแข็งที่มีปริมาณมากที่สุดจากกระบวนการผลิต
แป้งมันส าปะหลัง โดยกากมันส าปะหลังที่ได้จากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังจะมีลักษณะเป็น
เนื้อละเอียด สีขาวหรือสีเหลืองอ่อนๆ จับตัวกันเป็นก้อนๆ เนื่องจากมีความชื้นสูงประมาณ 75 – 80 % 
โดยกากมันส าปะหลังนี้จะยังคงมีปริมาณแป้งอยู่ปริมาณร้อยละ 50-60 ของน้ าหนักแห้ง ซึ่งแป้งในส่วน
นี้จะอยู่ในลิกโนเซลลูโลส และเพคตินของเซลล์พืช และมีองค์ประกอบของเซลลูโลสและเส้นใยอยู่ร้อย
ละ 10-15 โปรตีนร้อยละ 1.5-5 แลไขมันร้อยละ 0.1-4 โดยน้ าหนัก (ตารางที่ 2-1) นอกจากนี้ยังมีแร่
ธาตุในปริมาณที่ต่ า ซึ่งประกอบไปด้วยธาตุ Fe2+, Mn2+, Mg2+, Cu2+ และ Zn2+ อยู่ในปริมาณ 155, 
40, 1100, 4 และ 21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมกากมันส าปะหลังแห้ง ตามล าดับ [3] 
 
ตารางท่ี 2-1  องค์ประกอบทางเคมีของกากมันส าปะหลัง 

องค์ประกอบ 

ปริมาณโดยน้ าหนักแห้ง (%) 
สุนีย์ 

โชตินีรนาท 
(2539) 

Agu 
(2000) 

กระทรวง
อุตสาหกรรม

(2540) 

ธันยาภรณ์ 
นาวินวรรณ 

(2542) 

กล้าณรงค์ 
ศรีรอต และ
คณะ (2548) 

ความชื้น - 71.70 - - - 
คาร์โบไฮเดรต 66.22 58.02 56 67.46 62.46 

เส้นใย 15.26 13.53 35.9 11.58 - 
เซลลูโลส - 14.35 - - 10.98 
โปรตีน 3.39 2.30 5.3 1.85 1.57 
ไขมัน 0.24 1.00 0.1 4.18 0.15 
เถ้า 2.65 1.50 2.7 - 2.09 

อ่ืน ๆ - 9.3 - - - 
 
 2.2.1  การใช้ประโยชน์กากมันส าปะหลัง 
  การใช้ประโยชน์กากมันส าปะหลังส่วนใหญ่ที่ได้มาจากกระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังจะถูกจ าหน่ายออกเพ่ือน าไปผลิตเป็นอาหารสัตว์ โดยการน าไปใช้นั้นต้องท าการตากให้แห้ง 
ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้วิธีการตากลาน และนอกจากการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์แล้ว อาจมี
การน าไปใช้ในการผลิตพลังงานทดแทน เช่น การผลิตแก๊สชีวภาพ การผลิตเอทานอล และการผลิต
เชื้อเพลิงแข็ง(เชื้อเพลิงชีวมวล)  
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 1)  การใช้ประโยชน์กากมันส าปะหลังในการผลิตอาหารสัตว์ 
 [4] ได้ศึกษาการใช้กากมันส าปะหลังเป็นแหล่งพลังงานในการขุนโคนมลูกผสมเพศ
ผู้ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าสามารถใช้กากมันส าปะหลังทดแทนมันส าปะหลังในสูตรอาหารข้นส าหรับโค
นมลูกผสมเพศผู้ได้ถึงร้อยละ 100 โดยไม่ส่งผลต่อสมรรถนะการผลิตของโคนมลูกผสมเพศผู้ ดังนั้นจึง
เป็นทางเลือกหรือในการช่วยลดต้นทุนการผลิตให้กับเกษตรกรได้ 
 [5] ได้น ากากมันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ส าหรับไก่เนื้อ โดยการน ากาก
มันส าปะหลังมาเป็นวัตถุดิบผสมในอาหารส าหรับเลี้ยงไก่เนื้อ พร้อมทั้งได้มีการใช้เชื้อจุลินทรีย์ 
Aspergillus oryzae และ Candida utilis หมักกากมันส าปะหลัง เพ่ือเป็นการเพ่ิมโปรตีนและอะมิโน
ไนโตรเจนของกากมันส าปะหลัง ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า กากมันส าปะหลังสามารถใช้เป็นแหล่ง
พลังงานในอาหารไก่เนื้อได้จนถึงระดับ 8% และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการผสมกากมันส าปะหลังที่ผ่านการ
หมักด้วยเชื้อดังกล่าวสามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนที่ดีส าหรับสัตว์ได้ 
 [6] ได้ใช้กากมันส าปะหลังในอาหารสุกรเพ่ือศึกษาสมรรถภาพการผลิตและ
คุณภาพซากของสุกร ผลการศึกษาพบว่า การใช้กากมันส าปะหลังผสมในอาหารที่ระดับ 20, 30, 40 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้ปริมาณการกินอาหารต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตวั และคุณภาพซากสุกร แตกต่างกับกลุ่มที่ไม่ใช้กากมันส าปะหลังผสมในอาหาร และเมื่อศึกษา
ถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ พบว่าสูตรอาหารที่ผสมกากมันส าปะหลังมีต้นทุนต่ ากว่าสูตรอาหารที่ไม่
ผสมกากมันส าปะหลัง 
 [7] ได้ท าการทดลองน ากากมันส าปะหลังมาหมักด้วยเชื้อรา Rhizopus 
oligosporus โดยได้น าเชื้อราดังกล่าวมาทดลองหมักกากมันส าปะหลัง โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของกากมันส าปะหลังที่ใช้หมัก และการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของถังหมัก เพ่ือศึกษาปริมาณโปรตีนที่
เกิดข้ึน พบว่าการหมักกากมันส าปะหลังที่ 300 กรัม เหมาะสมในการผลิตมากที่สุด ซึ่งมีปริมาณโปรตีน 
22.85% และรูปทรงถังหมักที่เหมาะสมคือ 1:4 (เส้นผ่านศูนย์กลาง : ความยาว) ซึ่งมีปริมาณโปรตีน 
23.04%  ซึ่งสรุปได้ว่ากากมันส าปะหลังหมักสามารถน ามาใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ได้  
 2)  การใช้ประโยชน์กากมันส าปะหลังในการผลิตแก๊สชีวภาพ 
 [8] น ากากมันส าปะหลังมาท าการผลิตแก๊สชีวภาพ โดยศึกษาผลของการใช้
เอนไซม์ผสมเซลลูเลสและเพคติเนสในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตแก๊สชีวภาพ ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าค่าพีเอชเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนกากมันเป็นน้ าตาลรีดิวซ์มากที่สุด โดย
สภาวะที่เหมาะสมในการไฮโดรไลซิสกากมัน คือการหมักย่อยสารละลายกามันที่พีเอช 3 เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง ด้วยเอนไซม์เซลลูโลส 5 NCU และเพคติเนส 200 PGU ต่อกรัมกากแห้ง ตามล าดับ ซึ่งสามารถ
เพ่ิมปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณกรดไขมันระเหยมากกว่าปริมาณตั้งต้นถึง 10 และ 15 เท่า 
ตามล าดับ และในส่วนของการผลิตแก๊สชีวภาพพบว่าการไฮโดรไลซิสกากมันด้วยเอนไซม์ก่อนน าไปหมัก
แก๊สสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตแก๊สได้อย่างมีนัยส าคัญ 
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 [9] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการไฮโดรไลซิสกากมันส าปะหลังด้วยกรดและด่าง
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ โดยประเมินจากค่าปริมาณน้ าตาลรีดิ วซ์และกรดไขมัน
ระเหยที่มีผลกับประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ ผลการศึกษาพบว่า การไฮโดรไลซิสด้วยกรดที่ค่าพี
เอช 0 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และใช้เวลา 90 นาที ท าให้ได้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ และกรดไขมัน
ระเหยถึง 214 และ 20 เท่าจากระดับเริ่มต้น ซึ่งให้ผลดีกว่าการไฮโดรไลซิสด้วยด่างอย่างมาก ในส่วน
ของการผลิตแก๊สชีวภาพ พบว่ากากมันที่ผ่านการไฮโดรไลซิสด้วยด่างที่พีเอช 13 อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ท าให้ได้ปริมาณแก๊สสูงเป็น 3 เท่า เมื่อเทียบกับการผลิตแก๊สชีวภาพจาก
กากมันที่ไม่ผ่านการไฮโดรไลซิส และให้ผลดีกว่าการผลิตแก๊สชีวภาพจากการใช้กากมันที่ผ่านการ
ไฮโดรไลซิสด้วยกรด 
 [10] ท าการศึกษาผลของการบ าบัดเบื้องต้นด้วยกรดต่อการสร้างซีโอดีละลายและ
การผลิตแก๊สชีวภาพจากกากมันส าปะหลัง ผลการทดลอง พบว่า การบ าบัดเบื้องต้นโดยใช้กรดซัลผิวริก
ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ไม่สามารถเพ่ิมซีโอดีละลายต่อซีโอดีทั้งหมดอย่างมี
นัยส าคัญ ในขณะที่การใช้น้ ากลั่นร่วมกับการใช้กรดซัลฟิวริกสามารถเพ่ิมซีโอดีละลายต่อซีโอดีทั้งหมด
ได้ และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของกรดที่ใช้พบว่า กรดแก่สามารถเพ่ิมซีโอดีละลายต่อซีโอดีทั้งหมด 
มากกว่ากรดอ่อน 7 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพิจารณาค่าต่อศักยภาพการผลิตแก๊สมีเทน(บีเอ็มพี) พบว่า 
การบ าบัดเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาทีและไม่ใช้กรดมีค่าบีเอ็มพีสูงกว่า
บีเอ็มพีกากมันส าปะหลังที่ไม่ผ่านการบ าบัดเบื้องต้น 14 เปอร์เซ็นต์ 
 3)  การใช้ประโยชน์กากมันส าปะหลังในการผลิตเอทานอล 
 [11] ศึกษาการใช้ประโยชน์กากมันส าปะหลังเพ่ือการผลิตเอทานอล โดย
ท าการศึกษาการย่อยกากมันส าปะหลังเป็นน้ าตาล และศึกษาการหมักเอทานอลจากน้ าตาลที่ย่อยได้
โดยใช้ยีสต์ พบว่าเมื่อท าการย่อยกากมันส าปะหลังด้วยเอนไซม์ในสภาวะต่างๆแล้ว ท าให้ได้ปริมาณ
น้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดเท่ากับ 122.4 กรัมต่อลิตร และพบว่าปริมาณน้าลรีดิวซ์ที่เพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากการ
ท างานของเอนไซม์เซลลูเลส ร่วมกับ แอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส ในส่วนของการศึกษาการ
หมักเอทานอลด้วยยีสต์  Saccharomyces cerevisiae TISTK 5596 พบว่า สามารถผลิตเอทานอลได้ 
3.62 เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักต่อปริมาตร) ที่ 24 ชั่วโมง คิดเป็นประสิทธิภาพการหมัก 91 เปอร์เซ็นต์ของ
ทฤษฎี 
 [12] ได้ท าการศึกษาการผลิตเอทานอลจากน้ าเชื่อมที่ได้จากการย่อยกากมัน
ส าปะหลังโดยใช้เอนไซม์ 2 ชนิด คือ แอลฟา-อะไมเลส และอะไมโลกลูโคซิเดส ในระดับขวดเขย่าขนาด 
500 มิลลิลิตร และศึกษาการหมักเอทานอลจากน้ าเชื่อมที่ได้ในถังปฏิกรชีวภาพแบบถังกวนขนาด 5 
ลิตร โดยใช้แบคทีเรีย Z. mobilis ที่สภาวะต่างๆ พบว่าแบคทีเรียที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการ
ผลิตเอทานอล คือ การใช้น้ าตาลรีดิวซ์เริ่มต้นเท่ากับ 100 กรัมต่อลิตร ที่พีเอชเท่ากับ 5.5 และที่อัตรา
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การเขย่าเท่ากับ 100 rpm ซึ่งท าให้ได้เอทานอลเท่ากับ 0.463 กรัมเอทานอลต่อกรัมน้ าตาลรีดิวซ์ที่ถูก
ใช้ไป 
 2.2.2  การลดความชื้นกากมันส าปะหลัง 
 นอกจากการน ากากมันส าปะหลังไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การผลิตอาหารสัตว์ 
การผลิตแก๊สชีวภาพ และการผลิตเอทานอล ดังที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้นแล้ว อาจมีการน ากากมัน
ส าปะหลังไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนอีก เช่น การน าไปท าเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลแข็ง ซึ่งจ าเป็นต้องมีขั้นตอน
ของการลดความชื้นก่อน เช่นเดียวกับการน าไปผลิตอาหารสัตว์ซึ่งก็จ าเป็นต้องมีการท าให้แห้งก่อน
น าไปเข้าสู่กระบวนการผลิตอาหารสัตว์หรือท าให้แห้งเพ่ือรอจ าหน่าย ซึ่งโดยปกติจะใช้วิธีการตากลาน
และจ าเป็นต้องใช้พ้ืนที่เป็นจ านวนมาก อีกทั้งมีปัญหาในช่วงฤดูฝน ท าให้ไม่สามารถใช้การตากลานได้ 
ดังนั้นจึงมีการวิจัยและพัฒนางานด้านการลดความชื้นกากมันส าปะหลัง เพ่ือน ากากมันส าปะหลังที่ผ่าน
การลดความชื้นแล้วไปเก็บรักษาเพ่ือรอจ าหน่ายหรือแปรรูป หรือเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในขั้นต่อไปได้ 
 [13] ได้ท าการศึกษาศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากกากมันส าปะหลังที่ได้จาก
โรงงานแปรรูปแป้งมันส าปะหลัง โดยการน ากากมันส าปะหลังสดมาผ่านกระบวนการต่างๆ 
ประกอบด้วย การลดความชื้นขั้นต้นโดยใช้หลักการเอ็กซ์ทรูชั่นเพ่ือดึงน้ าอิสระออกจนได้ความชื้นกาก
มันส าปะหลังเท่ากับ 65% จากนั้นน าไปผ่านขั้นตอนการผสมกับวัสดุปรับสภาพเพ่ือปรับความชื้นให้
ลดลงอีกจนเหลือ 55% ก่อนน าไปผ่านขั้นตอนการอัดข้ึนรูปเป็นเม็ด (pellet) ที่มีความชื้น 44.4% และ
น าไปผ่านขั้นตอนสุดท้ายคือ การอบแห้งด้วยลมร้อนจนเหลือความชื้น 25% ซึ่งกากมันอัดขึ้นรูปที่ได้จะ
ถูกน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นต่อไป 
 [14] ได้ท าการศึกษาคุณลักษณะการอบแห้งกากมันส าปะหลังสดที่ความชื้นเริ่มต้น 
76% โดยใช้เครื่องอบแห้งแบบต่อเนื่องขนาดห้องอบ 0.6x1.2x1.2 (0.864 m3) ซึ่งท าการทดสอบ
อบแห้งกากมันส าปะหลังปริมาณ 500 กรัม โดยท าการเปลี่ยนแปลงระดับอุณหภูมิและความเร็วลมร้อน
เป็น 3 ระดับ พบว่าจุดที่เหมาะสมในการอบแห้งกากมันส าปะหลังคือ ความเร็วลมร้อน 8 เมตรต่อ
วินาที และอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซึ่งท าให้กากมันที่ผ่านการอบแห้งมีความชื้นเท่ากับ 7.69% โดย
ใช้ระยะเวลา 2 ชั่วโมง   
 [15] ได้ท าการศึกษาลักษณะการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบ
ตะแกรงหมุน(Rotary Screen Dryers) โดยวัสดุอบแห้งจะเคลื่อนที่ผ่านรูตะแกรงลงสู่ด้านล่าง การ
ทดสอบครั้งนี้ใช้เครื่องอบแห้งแบบตะแกรงหมุนมีขนาดรูตะแกรง 3 mm ความจุ 0.5 m3 ใช้ความเร็ว
รอบถังหมุน 3 ความเร็วรอบคือ 2 rpm, 4 rpm และ 6 rpm และใช้อุณหภูมิลมร้อน 2 ช่วงคือ 80°C 
และ 100°C พบว่าที่ความเร็วรอบ 6 rpm และอุณหภูมิ 100°C ให้ปริมาณกากมันส าปะหลังที่ร่วงผ่านรู
ตะแกรง มากกว่าที่สภาวะอ่ืนๆ คือ 2.29 kgdry mass มีความชื้นเฉลี่ย 34.45%wb และ มีประสิทธิภาพ
การร่อน 58.37%dry mass ซึ่งมากกว่าที่สภาวะอ่ืนๆ ใช้พลังงานจ าเพาะในการระเหยน้ า 8.05 MJ/kg-
water มีมวลคงค้างในถังตะแกรงทรงกระบอก 41.55%dry mass ความชื้น 35%wb  
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 [16] ได้ท าการศึกษาการออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูชั่นเพ่ือลดความชื้นกากมันส าปะหลัง
สด ซึ่งเป็นการออกแบบมิติของชุดสกรูคู่และชุดหัวดาย โดยใช้ข้อมูลผลการจ าลองพฤติกรรมการอัดตัว
ของกากมันส าปะหลังด้วยโปรแกรมค านวณทางพลศาสตร์ของไหล ซึ่งผลการออกแบบที่ได้
ประกอบด้วยชุดสกรูคู่ซึ่งแต่ละตัวมีอัตราส่วน L:D เท่ากับ 10:10 โดยสกรูช่วงอัดรีดส่งวัสดุมีมุมบิดและ
ระยะพิทช์ไม่คงตัวจากต าแหน่งของตัวส่งไปสู่หัวดาย และชุดหัวดายเป็นแบบสามทางออก นอกจากนี้
การก าหนดชนิดของวัสดุและขนาดของแบบชิ้นส่วนหลักทุกชิ้นเป็นตามมาตรฐานของเครื่องจักรกล
เกษตรและมีการก าหนดขนาดก าลังผลิตสูงสุดของเครื่องไว้ที่  80 ตัน/วัน ด้วยชุดมอเตอร์ส่งก าลังของ
สกรูอัดรีดขนาด 20 แรงม้า 
 
2.3 ทฤษฎีและหลักการเอ็กซ์ทรูชั่น [17] 

เอ็กซ์ทรูชั่น หรือการดันผ่านเกลียว เป็นกระบวนการที่ผสมผสานกรรมวิธีการผลิตที่
หลากหลายเข้าด้วยกัน เช่น การผสม การต้ม การนวด และขึ้นรูป โดยหลักการของเครื่องเอกซ์ทรูชั่น
คือการเค้นหรือนวดวัสดุด้วยเกลียวอัด(Screw Conveyer) ออกมาผ่านหน้าแปลน(Die) ท าให้ได้
ผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นแท่งหรือเป็นเม็ด ซึ่งอาจมีการให้ความร้อนในระหว่างการอัดด้วย วิธีการเอ็กซ์
ทรูชั่นดังกล่าวมีข้อดีหลายประการ เช่น  ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบใหม่  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
ต่ า  อัตราการผลิตสูง  และสามารถลดค่า Water Activityได้  เป็นต้น  โดยปัจจัยที่ส าคัญของการใช้
วิธีการเอ็กซ์ทรูชั่น คือ สภาวะการท างานของเครื่องและคุณสมบัติของวัสดุ โดยปัจจัยในด้านสภาวะการ
ท างานของเครื่องประกอบไปด้วย อุณหภูมิ ความดัน เส้นผ่านศูนย์กลางหน้าแปลน(Die Aperture) 
และอัตราการเฉือน ส่วนปัจจัยส าคัญในด้านคุณสมบัติของวัสดุได้แก่ ความชื้น ลักษณะทางกายภาพ 
และองค์ประกอบทางเคมี รูปที่ 3 แสดงส่วนประกอบของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์(Extruder)  

 

 
รูปที่ 2-3  ส่วนประกอบของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์(Extruder) 
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3.1  ประเภทของเครื่องอัดผ่านเกลียว(Extruder) 
 เครื่องอัดผ่านเกลียวหรือเอ็กซ์ทรูเดอร์ สามารถจ าแนกประเภทได้แบบ 2 แบบ คือ 
จ าแนกตามลักษณะการท างานและลักษณะโครงสร้างของเครื่อง โดยการจ าแนกตามลักษณะการ
ท างานสามารถแบ่งได้เป็นแบบใช้ความร้อนและไม่ใช้ความร้อน  ส่วนการจ าแนกตามลักษณะโครงสร้าง
ของเครื่องสามารถแบ่งได้เป็นแบบเกลียวเดี่ยวและเกลียวคู่ 
 1)  เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเดี่ยวและเกลียวคู่ 
  เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเดี่ยวเป็นเครื่องมือที่ใช้กันมากในอุตสาหกรรมจนถึง
ปัจจุบัน โดยมีลักษณะทั่วไปจะมีการแบ่งโซนของสกรูอัดเป็นหลายโซน คือ โซนส่งวัตถุดิบเข้า โซนนวด
เพ่ือการบีบนวดวัสดุ โซนผสมและเฉือนเนื้อวัสดุ ซึ่งการส่งวัตถุดิบผ่านนเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเดี่ยวนี้
ท าได้โดยอาศัยความฝืดที่ผิวของบาเรล วัสดุจะเคลื่อนที่ไปด้านหน้าด้วยการท างานของเกลียวและมี
บางส่วนเคลื่อนที่ในทางกลับกัน(Pressure Flow และ Leakage Flow) ซึ่งเกิดจากแรงดันที่ด้านหลังของ
หน้าแปลนและการเคลื่อนที่ของวัสดุที่อยู่ระหว่างเกลียวและบาเรล รูปที่ 4 แสดงส่วนประกอบภายใน
ของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเดี่ยว 

 
รูปที่ 2-4  ส่วนประกอบภายในของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเดี่ยว 

  
 ลักษณะเกลียวคู่ในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวคู่(Twin-Screw Extruder) แสดงดัง
รูปที่ 5  ซึ่งมีลักษณะเป็นเกลียวคู่กันเพ่ือท าให้เกิดการผสมและป้องกันการหมุนของวัตถุดิบในบาเรล โดย
เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวคู่มีข้อดีหลายประการ เช่น มีความยืดหยุ่นในการท างาน ควบคุมการ
ถ่ายเทความร้อนได้ดี  สามารถใช้ได้ดีกับวัสดุที่เหนียวและลื่น และเกิดการสึกหรอน้อย เป็นต้น 
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รูปที่ 2-5  ลักษณะเกลียวคู่(a) และการเคลื่อนที่ของวัสดุ(b) 

 
 2)  เครื่องเอ็กทรูเดอร์แบบใช้และไม่ใช้ความร้อน 
 การดันผ่านเกลียวแบบใช้ความร้อน(Hot Extrusion) เป็นการอัดวัสดุโดยใช้ความ
ร้อนจากไอ้น้ าหรือขดลวดไฟฟ้าที่ให้ความร้อนแก่บาเรลโดยตรง  หรืออาจเกิดความร้อนขึ้นในวัสดุ
เนื่องจากการเสียดสีของเกลียวและบาเรล ซึ่งในระหว่างการอัดจะเกิดความดันเพ่ืมขึ้นที่หน้าแปลนท า
ให้สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่มีการขยายตัวสูงได้ และเมื่อวัสดุถูกดันออกจากรูหน้าแปลนจะท าให้เกิด
การขยายตัวของไอน้ าและอากาศพร้อมกันในวัสดุ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนาแน่นต่ าและความชื้น
ลดลง ซึ่งในการควบคุมการขยายตัวของอาหารท าได้โดยการควบคุมความดันและอุณหภูมิภายใน
เอ็กซทรูเดอร์รวมทั้งคุณสมบัติของอาหารด้วย ส่วนการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีความหนาแน่นสูงจะใช้ความ
ดันต่ าหรือใช้รูหน้าแปลนขนาดใหญ่ ซึ่งกรรมวิธีการการดันผ่านเกลียวอัดโดยใช้ความร้อนทั้งสองแบบ
เป็นกรรมวิธีที่สามารถลดการสูญเสียสารอาหารและลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ได้  และยังมีอายุ
การเก็บรักษานานขึ้นเนื่องจากมีค่า Water Activity ต่ า   
 ส่วนการดันผ่านเกลียวแบบไม่ใช้ความร้อน(Cold Extursion) ผลิตภัณฑ์จะถูกดัน
ผ่านเกลียวอัดเป็นชิ้นยาวๆ โดยไม่มีการให้ความร้อน รูปร่างของวัสดุจึงไม่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากไม่มี
การขยายตัวเนื่องจากความร้อน เครื่องแบบนี้จะมีร่องเกลียวลึกซึ่งอัดวัตถุดิบด้วยแรงเสียดทานต่ า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

บทท่ี 3 
เครื่องมือและการด าเนินงานวิจัย 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงเครื่องมือและวิธีการวิจัยที่ใช้ในโครงการการศึกษาต้นแบบการผลิตกากมัน
ส าปะหลังแห้งส าหรับผลิตเอทานอลโดยใช้หลักการเอ็กซ์ทรูชั่น ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ส่วน คือ 1) 
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 2) การทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลัง
ด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ 3) การออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับลดความชื้นกากมัน
ส าปะหลัง 4) การทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์  
 
3.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 
 คุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลังนั้นมีความส าคัญ และมีผลต่อกระบวนการแปรรูป
ต่างๆ เช่น การอบแห้ง และการล าเลียง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการออกแบบเครื่องลดความชื้นกากมัน
ส าปะหลังด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ เนื่องจากเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์กากมันส าปะหลังถือเป็นเครื่องมือใน
การลดความชื้นที่มีแรงกระท าทางกลมาเกี่ยวข้อง และยังมีเรื่องของการล าเลียงวัสดุด้วย ดังนั้นในการ
ออกแบบเครื่องลดความชื้นกากมันส าปะหลังโดยใช้หลักการเอ็กซ์ทรูเดอร์จึงจ าเป็นต้องใช้ค่าคุณสมบัติ
ทางกายภาพต่างๆของกากมันส าปะหลังเพ่ือประโยชน์ในการออกแบบและวิเคราะห์ผลการทดลอง ซึ่ง
คุณสมบัติทางกายภาพต่างๆประกอบไปด้วย ค่าความชื้น ค่าความหนาแน่น ลักษณะปรากฏ ความหนืด
(ในสภาวะเสมือนของไหล) และแรงเสียดทานต่อผิววัสดุ  
 3.1.1  วัสดุและอุปกรณ์ 
 - กากมันส าปะหลังสดที่ได้จากโรงงานแปรรูปมันส าปะหลัง 
 - ตู้อบแห้งแบบลมร้อน(ส าหรับหาค่าความชื้น) 
 - โถดูดความชื้น 
 - เครื่องชั่งแบบตัวเลข 
 - ภาชนะท่ีทราบปริมาตรแน่นอน(เพ่ือหาค่าความหนาแน่น) 
 - รีโอมิเตอร์ 
 - เครื่องชั่งสปริงวัดแรงดึง  
 3.1.2  วิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 
 - การหาค่าความชื้นความชื้นกากมันส าปะหลังสามารถท าได้โดยใช้วิธีการหาความชื้น
ทางตรงด้วยการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105๐ C เป็นเวลา
อย่างน้อย 24 ชั่วโมง (อบจนกว่าน้ าหนักตัวอย่างคงที่) จากนั้นค านวณหาความชื้นของกากมัน
ส าปะหลังโดยใช้สมการที่ 1 
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     (1) 

  

เมื่อ MC คือ ความชื้นกากมันส าปะหลังมาตรฐานเปียก (%) 
  md คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (grams) 
  mw คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังก่อนอบ (grams) 
 
 - การหาค่าความหนาแน่น การวัดค่าความหนาแน่นกากมันส าปะหลังในลักษณะความ
หนาแน่นกองวัสดุ (Bulk Density) ท าได้โดยการหาอัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของกากมัน
ส าปะหลัง โดยใช้ภาชนะท่ีทราบปริมาณแน่นอนขนาด 20 x 20 x 20 cm3 ตามสมการที่ (2) 
 

   
 

 
 (2) 

 
เมื่อ    คือ ความหนาแน่นกองวัสดุ (kg/m3) 

  m คือ มวลของกากมันส าปะหลังในภาชนะ (kg) 
  V คือ ปริมาตรของภาชนะ (m3) 
  
 - การศึกษาลักษณะปรากฏของกากมันส าปะหลังสด คุณสมบัติทั่วไปของกากมัน
ส าปะหลัง ประกอบไปด้วย ลักษณะอนุภาคของกากมันส าปะหลัง การจับตัวกันของกากมันส าปะหลัง
เมื่อออกจากสายการผลิต พร้อมทั้งคุณลักษณะด้านสี (Colors) ซึ่งการทดสอบคุณสมบัติดังกล่าว
ทดสอบโดยการสังเกตุด้วยตาเปล่า และการสัมผัสด้วยมือเปล่าเพ่ือเป็นการบ่งบอกคุณลักษณะที่ปรากฏ
ของกากมันส าปะหลังสดเบื้องต้น 
 - การหาค่าความหนืด การวัดค่าความหนืดของกากมันส าปะหลังสามารถวัดภายใต้
สภาวะเสมือนของไหล ซึ่งท าได้โดยใช้เครื่อง TA Instrument AR 2000 Rheometer ใช้หัววัดแบบ 
Parallel Plate เส้นผ่านศูนย์กลาง 40 mm ตั้ง Gap ที่ 1.8 mm อุณหภูมิ 40๐C โดยวัดในหมวดของ 
Oscillation mode ในส่วนของ Frequency Sweep อยู่ที่ 0.1 – 100 Hz และให้เปอร์เซ็นต์
ความเครียดอยู่ที่ 10 -1000 จากนั้นน าค่าที่ได้จากการวัดมาแปรผลด้วยวิธีการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น
เพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ 
 - การหาค่าความเค้นอัด การทดสอบหาค่าความเค้นอัดท าได้โดยการประยุกต์ชุดวัด
ความเค้นอัดด้วยเครื่อง Instron 5569 เพ่ือให้ทราบว่าเมื่อมีการอัดตัว กากมันส าปะหลังมีลักษณะเป็น
อย่างไร รวมไปถึงทราบแรงดันที่สามารถท าให้น้ าแยกตัวออกจากกากมันส าปะหลังจนมีความชื้นตาม
ต้องการ โดยท าการกดอัดตัวอย่างกากมันส าปะหลังด้วยความเร็วของหัวกดอัดที่ 10, 50 และ 100 
mm/min 
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 - การหาค่าแรงเสียดทานต่อผิววัสดุ ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ท าได้โดยการทดสอบ
ดึงมวลกากมันส าปะหลังบนพื้นผิววัสดุที่จะใช้ในการท าเครื่องเอ็กซ์ทรูชั่น (stainless steel) โดยวัดแรง
ดึงที่สามารถท าให้มวลกากมันส าปะหลังเริ่มเคลื่อนที่ Fs และแรงดึงในขณะที่มวลกากมันส าปะหลัง
เคลื่อนที่แล้วค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตย์ และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน์ ดั ง
สมการที่ 4 และ 5 
 

       (4) 
       (5) 

 
เมื่อ    คือ แรงดึงสถิตย์มวลวัสดุ (N) 

     คือ แรงดึงจลน์ดึงมวลวัสดุ (N) 
N คือ แรงปฏิกริยา (N) 

     คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตย์ 
      คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน์  
 
3.2 การทดสอบเบื้องต้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ 
 เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่มีใช้อยู่ในอุตสาหกรรมนั้น ถูกออกแบบขึ้นมาตามวัตถุประสงค์ที่แตกต่าง
กัน เช่น เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับท าอาหารหรือขนม เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ส าหรับขึ้นรูป เครื่องเอ็กซ์
ทรูเดอร์ส าหรับลดความชื้น และเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับสกัดแยกสารละลาย เช่น เครื่องคั้นน้ ากระทิ 
เครื่องแยกกากขี้ไก่แกลบ เป็นต้น เพ่ือเป็นการหาข้อมูลเบื้องต้นในการออกแบบเครื่องลดความชื้นกาก
มันส าปะหลังโดยใช้หลักการเอ็กซ์ทรูเดอร์ จึงได้มีการน ากากมันส าปะหลังสดจากโรงงานแปรรูปแป้งมัน
ส าปะหลังมาท าการทดสอบลดความชื้นกับเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์กับการออกแบบ โดยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่น ามาใช้ทดสอบแสดงดังรูปที่ 3-1 ถึงรูปที่ 3-3 
 

 
รูปที่ 3-1 เครื่องอัดแท่งชีวมวล (Briquette Machine) 
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รูปที่ 3-2 เครื่องแยกกาก (Solid Seperator) 

 

 
รูปที่ 3-3 เครื่องคั้นน้ ากระทิ (Coconut Milk Squeezer) 

 
3.3 การออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับลดความช้ืนกากมันส าปะหลัง 
  ต้นแบบเครื่องลดความชื้นกากมันส าปะหลังเป็นการออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยอาศัยทฤษฎี
การออกแบบแบบสกรูอัดรีดหรือเทคโนโลยีเอ็กซทรูชัน ต้นแบบเครื่องก าหนดให้เป็นชนิดสกรูเดี่ยว 
(Single Screw ) เป็นระบบล าเลียงและสร้างแรงอัดให้กับกากมันส าปะหลัง ลักษณะของแบบและมิติ
ของชุดสกรูนั้นจะท าการออกแบบให้เหมาะกับกระบวนการลดความชื้นของกากมันส าปะหลัง  และท า
การออกแบบดายให้มีลักษณะเฉพาะเพ่ือให้สามารถก าจัดน้ าและล าเลียงกากมันในชุดเดียวกัน ภาพ
ต้นแบบชิ้นส่วนหลักของสกรูคู่รวมถึงดาย (Die) พร้อมทั้งออกแบบชุดอุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆที่จ าเป็น 
เช่น ชุดป้อน( Hopper) ชุดตะแกรง (Sieve) ชุดรองรับน้ า(Case) และชุดล าเลียง (Feeder Case)  

ส าหรับต้นแบบเครื่องลดความชื้นกากมันส าปะหลังจะใช้ชุดต้นก าลังของเครื่องอัดแท่งชีวมวลที่
มีอยู่แล้ว โดยท าการตัดอุปกรณ์ในส่วนที่เป็นชุดอัดและขึ้นรูปชีวมวลแท่งออก เหลือเพียงชุดต้นก าลัง
และส่งก าลัง แล้วน าชุดอุปกรณ์ประกอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่ออกแบบไว้ประกอบเข้ากับชุดต้นก าลัง
และส่งก าลัง เพ่ือท าการทดสอบต่อไป  
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ก) เครื่องอัดแท่งชีวมวลเดิม ข) เครื่องอัดแท่งชีวมวลที่ตัดชุดหัวอัดขึ้นรูปออก 

รูปที่ 3-4 ชุดเครื่องอัดแท่งชีวมวล (Briquette Machine) 
 
3.4 การทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับลดความชื้นกากมันส าปะหลัง 
 ในการทดสอบแต่ละครั้งใช้กากมันส าปะหลังสดที่ได้จากกระบวนการผลิตกากมันส าปะหลังใน
โรงงานแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งมีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 70-80 % มาตรฐานเปียก มาท าการทดสอบกับ
เครื่องเอ็กทรูเดอร์ที่ได้ออกแบบและสร้างขึ้น โดยท าการทดสอบเบื้องต้น จากนั้นท าการทดสอบเพ่ือ
ศึกษาลักษณะและการท างานของเครื่องเอ็กทรูเดอร์ ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ คือ 
 1) ใช้ตัวอย่างกากมันส าปะหลังสด (ความชื้น 70-80% w.b.) 15 kg ในการทดสอบแต่ละครั้ง 
โดยท าการป้อนกากมันส าปะหลังสดอย่างต่อเนื่อง 
 2)  วัดค่าความชื้นโดยตรงด้วยวิธีการอบด้วยเตาอบลมร้อน (Hot air oven) และบันทึกค่า
ความชื้นเริ่มต้นของกากมันส าปะหลังสดก่อนการทดสอบ 
 3)  บันทึกเวลาในการอัดรีดในแต่ละครั้ง โดยเริ่มจับเวลาตั้งแต่ตอนกากมันส าปะหลังเริ่มออก
จากหัวดาย เพื่อน าไปค านวณค่าอัตราการอัดรีดเป็นน้ าหนักต่อเวลา 
 4)  ชั่งน้ าหนักกากมันส าปะหลังที่ผ่านการอัดรีดจนกว่ากากมันส าปะหลังจะหยุดไหลออกจาก
หัวดาย พร้อมทั้งวัดความชื้นกากมันส าปะหลังที่ผ่านการอัดรีด 
 5)  ชั่งน้ าหนักน้ าที่ออกจากกากมันส าปะหลัง โดยใช้ภาชนะรองรับน้ าที่ถูกบีบออกจากกากมัน
ส าปะหลัง ซึ่งน้ าที่ผ่านรูตะแกรงออกมาจะลักษณะเป็นของผสมระหว่างกากมันฯละเอียดรวมกับน้ า 
 6)  บันทึกค่าน้ าหนักกากมันส าปะหลังที่คงค้างอยู่ภายในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ โดยค านวนจาก
ค่ากากมันส าปะหลังสดเริ่มต้น (15 kg) ลบด้วยปริมาณกากมันส าปะหลังที่ผ่านการอัดรีด และน้ า 
 7)  บันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้ Clamp-on meter 
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รูปที่ 3-5  การทดสอบเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 

 
 จากนั้นท าการทดสอบเพื่อศึกษาสภาวะการท างานที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้กากมันส าปะหลังที่

ผ่านการอัดรีดมีความชื้นต่ าที่สุด โดยท าการเปลี่ยนแปลงค่าต่างๆ ดังนี้ คือ 1)  ทดสอบโดยเปลี่ยนแปลง
ความเร็วรอบการหมุนของสกรูอัด 3 ระดับ และ 2)  ทดสอบโดยเปลี่ยนแปลงขนาดรูหัวดาย 3 ระดับ 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ในการศึกษาการลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยหลักการเอ็กซ์ทรูชั่นจ าเป็นต้องทราบสมบัติ

ของกากมันส าปะหลังที่ส าคัญประกอบไปด้วย  คุณสมบัติทั่วไป (ลักษณะอนุภาค การจับตัวกัน และสี)
คุณสมบัติทางกายภาพ (ความชื้น ความหนาแน่น และความหนืด) และคุณสมบัติทางกล (ความเค้นอัด 
และสัมประสิทธิแรงเสียดทาน) พร้อมทั้งท าการศึกษาการลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องเอ็กซ์
ทรูเดอร์แบบต่างๆเพ่ือให้ได้ข้อมูลสนับสนุนในการออกแบบและสร้างเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ จากนั้นท า
การทดสอบอัดรีดกากมันส าปะหลังเพ่ือทดสอบสมรรถนะและศึกษาอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ 
ประกอบด้วย ความเร็วรอบ ขนาดรูหัวดาย และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท างานของเครื่อง โดย
แบ่งผลการศึกษาและวิจารณ์ออกเป็น 1) คุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 2) การทดสอบ
เบื้องต้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ 3) การออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ และ 4) การทดสอบ
เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่ออกแบบและสร้างข้ึน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 

คุณสมบัติทั่วไปของกากมันส าปะหลัง ประกอบไปด้วย ลักษณะอนุภาคของกากมันส าปะหลัง 
การจับตัวกันของกากมันส าปะหลังเมื่อออกจากสายการผลิต พร้อมทั้งคุณลักษณะด้านสี (Colors) ซึ่ง
การทดสอบคุณสมบัติดังกล่าวทดสอบโดยการสังเกตด้วยตาเปล่า ซึ่งพบว่ากากมันส าปะหลังมีลักษณะ
จับตัวกันเป็นก้อนแบบหลวมๆ อนุภาคมีลักษณะเป็นเส้นใยผสมอยู่กับแป้ง มีสีขาวอมเหลือง และ
สามารถอุ้มน้ าได้ดี แสดงดังรูปที่ 4-1 

 

 
รูปที่ 4-1  ลักษณะทั่วไปของกากมันส าปะหลัง 
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1)  ความชื้นกากมันส าปะหลังสามารถท าได้โดยใช้วิธีการหาความชื้นทางตรงด้วยการอบแห้ง
ด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105๐ C เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชั่วโมง อบ
จนกว่าน้ าหนักตัวอย่างคงที่ จากการทดสอบพบว่า ความชื้นกากมันส าปะหลังสดที่น ามาจา
กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง พบว่ามีค่าความชื้นเฉลี่ยอยู่ท่ี 82.45% w.b. 
 2)  ความหนาแน่นของกากมันส าปะหลัง การวัดค่าความหนาแน่นกากมันส าปะหลังในลักษณะ
ความหนาแน่นกองวัสดุ (Bulk Density) ท าได้โดยการหาอัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของกากมัน
ส าปะหลัง โดยใช้ภาชนะที่ทราบปริมาณแน่นอนขนาด 20 x 20 x 20 cm3 (0.008 m3) ดังตารางที่ 4-
1 พบว่ากากมันส าปะหลังสดมีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 712.5 kg/m3  
 

ตารางท่ี 4-1  ตารางแสดงผลการทดสอบวัดค่าความหนาแน่นกากมันส าปะหลังสด 

ตัวอย่าง 
น้ าหนักกล่อง 

( kg ) 
ปริมาตรกล่อง 

( kg ) 
น้ าหนักกากมัน 

( kg ) 
ความหนาแน่น 

(kg/m3) 
1 3.05 0.008 5.50 687.50 
2 3.05 0.008 5.90 737.50 
3 3.05 0.008 5.70 712.50 

เฉลี่ย 712.5 
 

3)  การวัดค่าความหนืดของกากมันส าปะหลังสามารถวัดภายใต้สภาวะเสมือนของไหล ซึ่งท า
ได้โดยใช้เครื่อง TA Intrument AR 2000 Rheometer ใช้หัววัดแบบ Parallel Plate เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 40 mm ตั้ง Gap ที่ 1.8 mm อุณหภูมิ 40๐C โดยวัดในหมวดของ Oscillation mode ใน
ส่วนของ Frequency Sweep อยู่ที่ 0.1 – 100 Hz และให้เปอร์เซ็นต์ความเครียดอยู่ที่ 10 -1000 
จากนั้นน าค่าที่ได้จากการวัดมาแปรผลด้วยวิธีการถดถอยแบบไม่เชิงเส้นเพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัว
แปรต่างๆ โดยพบว่ากากมันส าปะหลังมีความสัมพันธ์แบบ Non – Newtonian Power Law และได้
ความสัมพันธ์ความหนืดของกากมันส าปะหลังตามสมการที่ 4-1 

4)  ค่าความหนืดของกากมันส าปะหลังเป็นไปตามสมการที่ (1) เมื่อน าค่า K , n, และ  ที่ได้

จากการค านวณโดยวิธีการถดถอยแบบไม่เชิงเส้นแทนลงในสมการที่ (1) สามารถเขียนสมการความ

หนืด ของกากมันส าปะหลังได้  

   137.0.
2619



  (4-1) 
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โดยที่   คือ ความหนืดปรากฏของกากมันส าปะหลัง (Pa.s) 
  K คือ Consistency Factor ของกากมันส าปะหลัง (Pa.sn) 
  n คือ Power Law Index ของกากมันส าปะหลัง 

    คือ ค่าสัมประสิทธิ์ 

   ̇  คือ อัตราเฉือน (1/s) 
 
 5)  การหาค่าความเค้นอัด การทดสอบหาค่าความเค้นอัดท าได้โดยการประยุกต์ชุดวัดความ
เค้นอัดด้วยเครื่อง Instron 5569 เพ่ือให้ทราบว่าเมื่อมีการอัดตัว กากมันส าปะหลังมีลักษณะเป็น
อย่างไร รวมไปถึงทราบแรงดันที่สามารถท าให้น้ าแยกตัวออกจากกากมันส าปะหลังจนมีความชื้นตาม
ต้องการ โดยท าการกดอัดตัวอย่างกากมันส าปะหลังด้วยความเร็วของหัวกดอัดที่ 10, 50 และ 100 
mm/min ซึ่งผลจากการวัดค่าการกดอัดพบว่าค่าความดันที่สามารถอัดกากมันส าปะหลังให้ออกจากหัว
ดายและรีดน้ าออกได้มีค่าประมาณ 10 MPa 
 6)  ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ท าได้โดยการทดสอบดึงมวลกากมันส าปะหลังบนพ้ืนผิววัสดุที่
จะใช้ในการท าเครื่องเอ็กซ์ทรูชั่น (stainless steel) โดยวัดแรงดึงที่สามารถท าให้มวลกากมันส าปะหลัง
เริ่มเคลื่อนที่ Fs และแรงดึงในขณะที่มวลกากมันส าปะหลังเคลื่อนที่แล้วค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทานสถิตย์ และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน์ จากผลการทดสอบพบว่าแรงดึงสถิตย์ Fs และ แรง
ดึงจลน์ Fk มีค่าเท่ากับ 6.2 และ 5.1 N ตามล าดับ ดังนั้นสามารถค านวณหาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
สถิตย์ และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน์ได้เท่ากับ 1.26 และ 1.04 ตามล าดับ 
 
4.2 ผลการทดสอบเบื้องต้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ 
 ในการออกแบบเครื่องลดความชื้นกากมันส าปะหลังโดยใช้หลักการเอ็กซ์ทรูชั่นในงานวิจัยนี้ ได้
มีการทดสอบน าตัวอย่างกากมันส าปะหลังสดไปทดสอบกับเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ เพ่ือน าข้อมูล
การทดสอบที่ได้ไปใช้ในการพิจารณาออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูชั่นส าหรับลดความชื้นกากมันส าปะหลัง
ต่อไป โดยการทดสอบได้ใช้เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 3 แบบ ที่แตกต่างกัน คือ เครื่องอัดแท่งชีวมวล 
(Briquette Machine) เครื่องแยกกากแบบสกรูเดี่ยว (Screw Separator)  และเครื่องคั้นน้ ากะทิ 
(Coconut Milk Squeezer)   
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1)  การทดสอบเครื่องอัดแท่งชีวมวล (Briquette Machine)   
  จากการทดสอบน ากากมันส าปะหลังสดที่มีความชื้นประมาณ 75 – 80% (มาตรฐานเปียก) 
กับเครื่องอัดแท่งชีวมวลซึ่งมีสกรูอัดที่มีลักษณะเป็นรูปทรงกรวย (Cone Screw) ซึ่งมีความยาว
ประมาณ 20 cm ความเร็วรอบการหมุน 160 rpm ใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 30 Hp ซึ่งรูปที่ 
2 แสดงลักษณะของเครื่องอัดแท่งชีวมวล  ผลการทดสอบพบว่ากากมันส าปะหลังที่ใส่ลงไปในเครื่องไม่
สามารถไหลออกมาได้ อาจเนื่องมาจากเครื่องอัดแท่งชีวมวลดังกล่าวถูกออกแบบมาส าหรับการอัดชีว
มวลที่มีความชื้นต่ า (< 20%) ซึ่งกากมันส าปะหลังที่ใช้ทดสอบมีความชื้นสูงท าให้เคลื่อนตัวอยู่ภายใน
สกรูอัดและไม่สามารถไหลออกมาได้ 
 

 
รูปที่ 4-2  แสดงลักษณะเครื่องอัดแท่งชีวมวล 

 
2)  การทดสอบเครื่องแยกกากแบบสกรูเดี่ยว (Screw Separator)  

  เครื่องแยกกากแบบสกรู เดี่ยว ซึ่ งใช้ส าหรับแยกน้ าออกจากกากของแข็ง (Solid 
Separator) มีสกรูอัดที่ท าจากโพลิเมอร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกรูประมาณ 25 cm ยาว 150 cm 
หัวดายเป็นแบบไดอะแฟรมที่ท าจากโพลิเมอร์  มีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 Hp เป็นต้นก าลัง โดยรูปที่ 3 
แสดงลักษณะและการทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องแยกกากแบบสกรูเดี่ยว  ซึ่งจาก
ผลการทดสอบปรากฏว่ากากมันสามารถไหลได้ในอัตรา 400 kg/hr และมีความชื้นลดลงเฉลี่ยประมาณ 
6% (มาตรฐานเปียก)  
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รูปที่ 4-3 การทดสอบเครื่องแยกกากแบบสกรูเดี่ยว 

 
3)  การทดสอบเครื่องคั้นน้ ากะทิ (Coconut Milk Squeezer)   

  ในการทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลังสดด้วยเครื่องคั้นกะทิ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีอยู่
ในห้องปฏิบัติการแปรรูปอาหาร อาคารเครื่องมือฯ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยเครื่องคั้นกะทิมี
สกรูเดี่ยวท าจากแสตนเลสสตีล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm  ยาว 50 cm หัวดายเป็นแผ่นสเตน
เลสสตีลซึ่งสามารถเลื่อนเข้า – ออก เพ่ือปรับความดันที่หัวดายได้ด้วยกระบอกลม (Pneumatic 
System) ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 Hp เป็นต้นก าลัง รูปที่ 4 แสดงลักษณะของเครื่องคั้นน้ ากะทิ  โดย
จากผลการทดสอบพบว่า สามารถลดความชื้นกากมันส าปะหลังได้ประมาณ 6% (มาตรฐานเปียก) ด้วย
อัตราการไหล 200 kg/hr  
 

  
รูปที่ 4-4  การทดสอบเครื่องคั้นน้ ากะทิ 
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4.3 ผลการออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
จากข้อมูลการทดสอบอัดกากมันส าปะหลังเพ่ือลดความชื้นกับเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ

จะถูกน ามาใช้เป็นข้อมูลในการพิจารณาออกแบบและพัฒนาเครื่องเอ็กซ์ทรูชั่นส าหรับลดความชื้นกาก
มันร่วมกับหลักการเอ็กซ์ทรูชั่นซึ่งได้มีการศึกษาข้อมูลไว้แล้วในเบื้องต้น และจากการทดสอบเบื้ องต้น
กับเครื่องเอ็กซ์ทรูชั่นทั้ง 3 แบบ พบว่าเครื่องมือแบบต่างๆสามารถลดความชื้นกากมันได้ไม่เกิน 10% 
อาจเนื่องมาจากเครื่องมือต่างๆเหล่านี้ไม่ได้ถูกออกแบบมาส าหรับการลดความชื้นวัสดุ แต่หากมีการ
พัฒนาแบบให้เหมาะสมกับการลดความชื้นกากมันส าปะหลัง เช่น การพัฒนาแบบของสกรู หัวดาย และ
ตะแกรง เป็นต้น ดังนั้น จึงได้มีการออกแบบชุดเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับอัดรีด เพ่ือลดความชื้นกาก
มันส าปะหลัง โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ทั้ง 3 แบบ ข้างต้น พร้อมทั้งใช้
หลักการอัดรีดด้วยสกรู ประกอบการพิจารณาออกแบบชุดเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ ซึ่งชุดเครื่องเอ็กซ์ทรู
เดอร์มีส่วนประกอบดังนี้ 

1) สกรูอัดรีด (Screw) ซึ่งออกแบบให้มีระยะพิตช์เปลี่ยนแปลงไปตามความยาวของสกรู โดย
ในช่วงแรกจะมีระยะพิตช์กว้างที่สุดเพ่ือการล าเลียงวัสดุและลดลงเรื่อยๆตามความยาว เนื่องจาก
ระยะพิตซ์ที่ลดลงจะท าให้ปริมาตรของช่องล าเลียงลดลงตามไปด้วย จึงเป็นการเพ่ิมแรงต้านทานการ
เคลื่อนที่ของวัสดุหรืออีกนัยหนึ่งคือ เป็นการเพ่ิมแรงบีบอัด (compressed) ในระหว่างที่เคลื่อนที่ไป
ตลอดความยาวภายใน barrel ซึ่งเป็นผลให้น้ าอิสระที่อยู่ในกากมันส าปะหลังถูกรีดออกได้ตลอดความ
ยาวของสกรู  

2) หัวดาย (Die) เป็นทางออกของวัสดุที่ถูกอัดรีด (Extrudated) ซึ่งออกแบบให้มีลักษณะเป็น
รูกลมขนาดเล็กเพ่ือท าให้เกิดการอ้ันหรือเกิดแรงอัดตัวเพ่ิมขึ้นเพ่ือประโยชน์ในการดึงน้ าออกจากกาก
มันส าปะหลังสด   

3) ตัวป้อนวัสดุ (Hopper) เป็นส่วนรองรับวัตถุดิบ (กากมันส าปะหลังสด) ที่จะท าการอัดรีด
เพ่ือลดความชื้น โดยมีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมปากกว้างเพ่ือให้ง่ายต่อการป้อนวัตถุดิบลงสู่ชุดสกรูอัด
รีด 

4) ตะแกรง (Sieve) มีลักษณะเป็นทรงกระบอกซึ่งท าจากแผ่นเหล็กตะแกรงขนาดรู 1 mm ท า
หน้าที่เสมือนบาเรลในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ทั่วไป ซึ่งน้ าที่ถูกบีบออกจากกากมันส าปะหลังจะไหลรอดรู
ตะแกรงลงไปยังส่วนรองรับน้ า  

5) ชุดรองรับน้ า(Case) ท าหน้าที่รองรับและรวบรวมน้ าที่ถูกบีบอัดออกจากกากมันส าปะหลัง
และไหลผ่านรูตะแกรงลงมา ซึ่งชุดรองรับน้ านี้มีลักษณะเป็นแจ๊คเก็ตทรงกระบอกซึ่งมีขนาดใหญ่กว่า
ตะแกรงเพื่อให้มีพ้ืนที่ในการรองรับน้ า และมีรูระบายน้ าออกสู่ด้านนอกเครื่อง 

6) ชุดล าเลียง (Feeder Case) คือชุดอุปกรณ์ที่ต่อเนื่องมาจากตัวป้อนวัสดุ (Hopper) ซึ่งท า
หน้าที่รองรับกากมันส าปะหลังสดจากตัวป้อนวัสดุและมีช่องบังคับให้วัสดุไหลลงสู่ชุดสกรูอีกทีหนึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

 

1. ชุดหัวดาย (Die) 
2. ชุดกระบอกรับน้ า (Case) 
3. ชุดตะแกรง (Sieve) 
4. ชุดล าเลียง (Feeder 
Case) 
5. ชุดป้อน (Hopper) 
6. สกรูอัด (Screw) 
7. ชุดถ่ายทอดก าลัง (Power 
Train) 

รูปที่ 4-5  แบบร่างประกอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
 
 รูปที่ 4-6 แสดงชิ้นส่วนประกอบส าคัญๆของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่ได้ออกแบบไว้ ประกอบด้วย 
เกลียวอัด ตะแกรง กระบอกรับน้ า และชุดล าเลียง โดยรูปที่ 4-7 แสดงภาพประกอบเครื่องเอ็กทรูเดอร์ 
 

  
                       a) เกลียวอัด (Screw)     b) ตะแกรง (Sieve) 

รูปที่ 4-6  ชิ้นส่วนประกอบเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 
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                        c) กระบอกรับน้ า (Case)    d) ชุดล าเลียง (Feeder Case) 

รูปที่ 4-6  ชิ้นส่วนประกอบเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (ต่อ) 
 

 
รูปที่ 4-7  ภาพประกอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
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4.4 ผลการทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่ออกแบบและสร้างขึ้น 
 หลังจากออกแบบและสร้างเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ส าหรับอัดรีดเพ่ือลดความชื้นกากมันส าปะหลัง
เรียบร้อยแล้วได้ท าการทดสอบอัดรีดกากมันส าปะหลังสดเบื้องต้น พบว่าเครื่องสามารถอัดรีดกากมัน
ส าปะหลังสดได้โดยบีบอัดกากมันส าปะหลังด้วยเกลียวอัดท าให้สามารถดึงน้ าบางส่วนออกจากกากมัน
ส าปะหลังสดผ่านตะแกรง และได้กากมันส าปะหลังอัดที่มีความชื้นลดลง  ซึ่งถือว่าเครื่องสามารถท างาน
ได้ตามวัตถุประสงค์ จึงได้ท าการทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรู เดอร์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 1) 
การศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบ 2) การศึกษาอิทธิพลของขนาดรูหัวดาย และ 3) การอิทธิพลของ
จ านวนรูหัวดาย พร้อมทั้งได้ท าการทดสอบอัดรีดแบบวนซ้ า โดยแต่ละการทดลองได้เก็บและบันทึกผล
ดังตารางที่ 4-2 
 

ตารางท่ี 4-2  พารามิเตอร์ที่ตรวจวัดในการทดสอบ 
พารามิเตอร์ หน่วย 

อัตราการอัดรีด kg/hr 
ปริมาณน้ าที่ดึงออกได้ % by weight 
ความชื้นกากอัดรีด % wet basis 

พลังงานที่ใช้ Watt 
 
 โดยในการทดสอบอัดรีดกากมันส าปะหลังสดด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์เพ่ือลดความชื้นกากมัน
ส าปะหลังท าโดยการป้อนกากมันส าปะหลังสดต่อเนื่องปริมาณ 15 kg  เมื่อกากมันส าปะหลังไหลลงสู่
ชุดสกรูอัดรีดซึ่งมีบาเรลทรงกระบอกท่ีท าจากแผ่นตะแกรงขนาดรู 1 mm  กากมันส าปะหลังจะถูกสกรู
ซ่ึงออกแบบไว้ให้มีระยะพิตซ์ลดลงตามความยาวของสกรู มีผลท าให้กากมันส าปะหลังถูกล าเลียงในช่วง
ต้นและถูกอัดตัวไปเรื่อยๆตามความยาวของสกรู เนื่องจากระยะพิตซ์ที่เล็กลง มีผลท าให้น้ าอิสระและ
กากมันส าปะหลังที่มีอนุภาคเล็กมากๆถูกแยกออกไหลลงมาตามรูของตะแกรง ซึ่งของเหลวดังกล่าวมี
ลักษณะตามรูปที่ 4-8 และจากการวิเคราะห์ของเหลวพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ของแข็งประมาณ 5-7% ส่วน
กากมันที่ผ่านการอัดรีดจะออกตามรูดายด้านหน้าเครื่องมีลักษณะร่วนและไม่จับตัวกันเป็นก้อนเหมือน
กากมันส าปะหลังสด อีกทั้งมีความชื้นลดลง และมีความหนาแน่นกองเฉลี่ยเท่ากับ 580 kg/m3 ลักษณะ
ของกากอัดรีดแสดงดังรูปที่ 4-9 
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รูปที่ 4-8  ลักษณะของน้ าและกากมันละเอียดที่ไหลลงมาตามรูตะแกรง 

 

 
รูปที่ 4-9  ลักษณะของกากมันส าปะหลังที่ผ่านการอัดรีด 
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1.  การศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบ 
 ในการทดสอบใช้กากมันส าปะหลังสด ซึ่งมีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 81.66% w.b. โดยใช้
ตัวอย่างกากมันส าปะหลังสด 15 kg ในการทดสอบแต่ละครั้ง โดยท าการป้อนกากมันส าปะหลังสด
อย่างต่อเนื่อง และบันทึกเวลาในการอัดรีดในแต่ละครั้ง โดยเริ่มจับเวลาตั้งแต่ตอนกากมันส าปะหลังเริ่ม
ออกจากหัวดาย เพ่ือน าไปค านวณค่าอัตราการอัดรีดเป็นน้ าหนักต่อเวลา จากนั้นชั่งน้ าหนักกากมัน
ส าปะหลังที่ผ่านการอัดรีดและวัดความชื้น พร้อมทั้งชั่งน้ าหนักน้ าที่ออกจากกากมันส าปะหลัง ซึ่งน้ าที่
ออกมาจะมีลักษณะเป็นของผสมระหว่างกากมันส าปะหลังละเอียดรวมอยู่กับน้ า การทดสอบท าโดย
การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบ 3 ระดับ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบที่มีต่อความชื้นกากอัดรีด 
และใช้ขนาดรูหัวดาย 6 mm โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-3 
 

ตารางท่ี 4-3  ผลการทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลังที่ระดับความเร็วรอบต่างๆ 
ความเร็วรอบ อัตราการอัดรีด ความชื้นกากอัดรีด ปริมาณน้ าที่ดึงออกได้ 

(rpm) (kg/hr) (%MC) (% by weight) 
70 171.91 75.30a 26.10a 

90 204.75 77.09b 20.21b 

120 192.66 76.82b 20.04b 

หมายเหตุ : อักษรตัวเล็กท่ีไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 

 การทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์โดยการปรับเปลี่ยนพูเลย์
มอเตอร์เพ่ือเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบเป็น 3 ระดับ ที่ 70 rpm, 90 rpm และ 120 rpm พบว่าอัตรา
การอัดรีด ความชื้นกากอัดรีด และปริมาณน้ าที่ดึงออกได้มีค่าแตกต่างกัน โดยที่ระดับความเร็วรอบ 70 
rpm ท าให้ได้อัตราการอัดรีดต่ าสุด คือ 171.91 kg/hr แต่ได้ผลของปริมาณน้ าที่ดึงออกได้สูงสุด คือ 
26.1% โดยน้ าหนัก และกากมันอัดรีดที่ได้มีความชื้น 75.30% w.b. ซึ่งถือเป็นค่าความชื้นที่ดีที่สุด(ต่ า
ที่สุด) เมื่อเทียบกับความเร็วรอบอ่ืนๆ ในส่วนของความเร็วรอบ 90 rpm และ 120 rpm พบว่าอัตรา
การอัดรีด ปริมาณน้ าที่ดึงออกได้ และความชื้นกากอัดรีด มีค่าใกล้เคียงกัน โดยพบว่าอัตราการอัดรีดมี
ค่ามากกว่าที่ความเร็วรอบ 70 rpm แต่สามารถลดความชื้นได้น้อยกว่า โดยได้ความชื้นกากอัดรีด
เท่ากับ 77.09%w.b. และ 76.82%w.b. ตามล าดับ และปริมาณน้ าที่ดึงออกได้มีค่า 20.21% และ 
20.04% ตามล าดับ   
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2.  การศึกษาอิทธิพลของขนาดรูหัวดาย 
 การทดสอบนี้มีวิธีการเหมือนกันกับการศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบ โดยท าการทดสอบ
อัดรีดกากมันส าปะหลังที่ระดับขนาดรูหัวดาย 3 ระดับ คือ 6 mm, 12 mm และ 24 mm และก าหนด
ความเร็วรอบคงที่ 70 rpm กากมันส าปะหลังสดที่ใช้ในการทดลองมีความชื้นเริ่มต้น  81.82%w.b. ผล
การทดลองแสดงดังตารางที่ 4-4  
 

ตารางท่ี 4-4  ผลการทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลังที่ขนาดรูหัวดายต่างๆ 
ขนาดรูหัวดาย อัตราการอัดรีด ความชื้นกากอัดรีด ปริมาณน้ าที่ดึงออกได้ 

(mm) (kg/hr) (%MC) (% by weight) 
6 203.17 71.51a 37.80a 

12 249.00 75.61b 27.07b 

24 253.79 81.82c 18.49c 

หมายเหตุ : อักษรตัวเล็กท่ีไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 

 จากตารางที่ 4-4 จะเห็นได้ว่าปริมาณความชื้นของกากอัดรีดในแต่ละขนาดรูหัวดายมีค่า
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด โดยรูหัวดายขนาด 6 mm จะได้กากอัดรีดที่มีค่าความชื้นต่ าสุด คือ 
71.51%w.b. และสามารถดึงน้ าออกได้ 37.80% ส่วนขนาดรูหัวดายที่ 12 mm และ 24 mm จะได้
กากอัดรีดที่มีค่าความชื้นอยู่ คือมีค่าประมาณ 75.61%w.b. และ 81.82%w.b. ตามล าดับ ดังนั้นขนาด
รูหัวดายที่ใหญ่ขึ้นจะมีผลต่อการอัดรีดกากมันส าปะหลังและการบีบน้ าออกจากกากมันส าปะหลัง 
เนื่องจากรูหัวดายที่มีขนาดใหญ่จะมีสัดส่วนการอัดตัวต่ า ท าให้สามารถบีบน้ าออกจากกากมันส าปะหลัง
ได้น้อยกว่ารูหัวดายขนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดรูหัวดาย 24 mm ได้ความชื้นของกากอัดรีดเท่ากับ 
81.82%w.b. ซึ่งเป็นค่าความชื้นเดียวกันกับความชื้นกากมันส าปะหลังสดที่ใช้ในการทดลอง นั่น
หมายถึงกากมันเกิดการอัดตัวในสัดส่วนที่ต่ ามาก จึงไม่สามารถบีบน้ าออกจากกากมันส าปะหลังได้ โดย
ลักษณะปรากฏของกากอัดรีดที่ได้จากการทดลองในแต่ละขนาดรูหัวดายจะมีความแตกต่างกันดังรูปที่ 
4-10 ซึ่งพบว่ากากอัดรีด(Extrudate) ที่ได้มีลักษณะแตกต่างกัน โดยที่กากอัดรีดที่ได้จากขนาดรู 6 
mm และ 12 mm จะมีลักษณะค่อนข้างร่วนและแตกตัวได้ โดยเฉพาะที่ขนาดรู 6 mm ส่วนกากอัดรีด
ทีไ่ด้จากรูหัวดาย 24 mm มีลักษณะไม่แตกต่างจากกากสดมากนักและยังคงจับตัวเป็นก้อนอยู่  
 ในส่วนของอัตราการอัดรีดกากมันส าปะหลัง พบว่าขนาดรูหัวดายที่มีขนาดเล็กจะได้อัตรา
การอัดรีดต่ า และอัตราการอัดรีดจะเพ่ิมข้ึนตามขนาดรูหัวดาย นอกจากนั้น อัตราการอัดรีดยังขึ้นอยู่กับ
ความเร็วในการป้อนวัตถุดิบ ซึ่งจะใช้คนในการป้อน   
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a) กากอัดรีดจากหัวดาย 6 mm b) กากอัดรีดจากหัวดาย 12 

mm 
c) กากอัดรีดจากหัวดาย 24 
mm 

รูปที่ 4-10  ลักษณะของกากอัดรีดที่ได้จากหัวดายแต่ละขนาด 
 

3.  การศึกษาสภาวะการท างานของเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสม 
 ในการออกแบบและสร้างเครื่องจักรกลแปรรูปวัสดุเกษตรและอาหารนั้น อาจจ าเป็นต้องมี
การทดสอบการท างานเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการท างาน เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ตรงตาม
วัตถุประสงค์ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆที่มีผลต่อความชื้นกากมัน
ส าปะหลังอัดรีด เนื่องจากมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการลดความชื้นกากมันส าปะหลังให้ได้มากที่สุด พร้อม
ทั้งท าการทดสอบหาสภาวะในการท างานที่เหมาะสม โดยการทดสอบอัดรีดกากมันส าปะหลังแบบ 2 
ปัจจัย ประกอบด้วย 1) ความเร็วรอบก าหนดให้มีการเปลี่ยนแปลง 3 ระดับ คือ 70, 90 และ 120 rpm 
และ2) เปลี่ยนแปลงขนาดรูหัวดาย 3 ระดับ คือ 6, 12 และ 24 mm ดังรูปที่ 4-11 
 

 
รูปที่ 4-11  ตารางการทดสอบแบบ 2 ปัจจัย 

   
 การทดสอบนี้ใช้กากมันส าปะหลังที่ได้จากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังจาก บริษัท 
อุตสาหกรรมแป้งโคราช จ ากัด ซึ่งมีความชื้นเริ่มต้น 76.7%w.b. โดยในแต่ละการทดลอง(Treatment 
Combination) จะใช้กากมันส าปะหลังสดปริมาณ 15 kg ป้อนลงที่เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์อย่างต่อเนื่อง 
พร้อมทั้งเก็บและบันทึกผลเหมือนกับการทดลองที่ผ่านมา โดยผลของความชื้นกากอัดรีดในแต่ละการ
ทดลองที่ระดับของปัจจัยทั้ง 2 แสดงดังตารางที่ 4-5 และรูปที่ 4-12 
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ตารางท่ี 4-5  ความชื้นกากมันอัดรีดในแต่ละการทดลอง (Treatment Combination) 

ขนาดรู (mm) 
ความเร็วรอบ (rpm) 

70 90 120 
6 68.9Aa 72.4Ba 71.0Ba 

12 71.7Ab 74.2Bb 74.3Bb 

24 74.8Ac 74.7Ab 75.4Ac 

หมายเหตุ : อักษรตัวเล็กท่ีไม่เหมือนกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
  อักษรตัวใหญ่ที่ไม่เหมือนกันตามแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 

 
รูปที่ 4-12  แผนภูมิแสดงค่าความชื้นกากอัดรีดในแต่ละการทดลอง 

 
 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบอัดรีดกากมันส าปะหลัง จะเห็นได้ว่าเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์
สามารถลดความชื้นของกากมันส าปะหลังได้ในทุกๆสภาวะการท างานของเครื่อง ซึ่งในแต่ละสภาวะจะ
ได้ความชื้นกากมันส าปะหลังอัดรีดแตกต่างๆกัน โดยพบว่าที่สภาวะขนาดรูหัวดาย 6 mm และ
ความเร็วรอบ 70 rpm ได้ค่าความชื้นกากมันส าปะหลังอัดรีด 68.9%w.b. ซึ่งถือเป็นสภาวะที่ดีที่สุด
เนื่องจากมีค่าความชื้นที่ต่ าที่สุด เมื่อเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ และพบว่าความเร็วรอบที่เพ่ิมขึ้นเป็น 90 
rpm และ 120 rpm ไม่สามารถลดความชื้นกากมันส าปะหลังได้เพ่ิมขึ้น และจากรูปที่ 4-12 จะเห็นได้
ว่าที่ขนาดรูหัวดายต่างกันจะได้ความชื้นที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยขนาดรูหัวดาย 6 mm ท าให้ได้
ความชื้นต่ าสุด รองลงมาคือขนาดรูหัวดาย 12 mm และ 24 mm ตามล าดับ  ขนาดรูหัวดายที่ใหญ่ขึ้น
จะท ากากมันส าปะหลังสามารถไหลออกท่ีรูหัวดายได้สะดวกข้ึนท าให้การอัดตัวมีค่าลดลงและเป็นผลท า
ให้สามารถบีบน้ าอิสระออกจากกากมันส าปะหลังได้น้อยลงตามไปด้วย 
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 แม้ว่าที่สภาวะความเร็วรอบ 70 rpm และขนาดรูหัวดาย 6 mm ท าให้ได้กากอัดรีดที่มี
ความชื้นต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ คือได้ความชื้น 68.9%w.b. ลดลงจากความชื้นเริ่มต้นกากมัน
ส าปะหลังสดประมาณ 8%w.b. (ความชื้นเริ่มต้นกากมันส าปะหลังสดเท่ากับ 76.7%w.b.) ซึ่งความชื้น
ดังกล่าวถือว่ายังคงมีค่าสูงอยู่  อาจเป็นเพราะข้อจ ากัดของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ ซึ่ง ใช้หลักการทางกล
เพียงอย่างเดียว ท าให้สามารถบีบน้ าที่อยู่ในกากมันส าปะหลังได้บางส่วน คือ สามารถบีบน้ าอิสระ ซึ่ง
เป็นน้ าที่แทรกซึมอยู่ระหว่างอนุภาคของกากมันส าปะหลัง แต่ไม่สามารถบีบน้ าที่อยู่ภายในเซลล์กากมัน
ส าปะหลังได้ เนื่องจากขนาดอนุภาคของกากมันส าปะหลังมีขนาดเล็กมาก แต่อย่างไรก็ตาม กากอัดรีด
ที่ได้มีลักษณะที่ดีขึ้น คือ มีความหมาด ร่วน แตกตัวได้ง่ายขึ้น และไม่จับตัวเป็นก้อน ดังรูปที่ 4-13 จะ
เห็นได้ชัดเจนว่ากากมันส าปะหลังสดมีลักษณะชื้นมากและจับตัวกันเป็นก้อน แต่กากอัดรีดจะมีลักษณะ
ที่สังเกตได้ว่ามีความชื้นลดลง แตกตัวได้ง่ายและไม่จับตัวเป็นก้อน ซึ่งลักษณะปรากฏของกากมันอัดรีด
ดังกล่าวน่าจะสามารถน าไปเข้าสู่กระบวนการลดความชื้นขั้นต่อไปได้ง่ายขึ้น โดยใช้เครื่องอบลมร้อนที่
รูปแบบต่างๆ เช่น เครื่องอบแบบตะแกรงหมุน(Rotary Screen Dryer) เครื่องอบแบบฟลูอิดไดซ์เบด
(Fluidize Bed Dryer) และเครื่องอบแบบกระบะ(Bed Dryer) เป็นต้น 
 

  
a) กากมันส าปะหลังสด b) กากมันอัดรีด 

รูปที่ 4-13  ลักษณะปรากฏของกากมันส าปะหลังสดและกากมันส าปะหลังอัดรีด 
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บทท่ี 5 
สรุป ปัญหา และข้อเสนอแนะ 

 
5.1   สรุปผลการศึกษา 
  1.1  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 
 คุณสมบัติทั่วไปของกากมันส าปะหลังจากการสังเกตด้วยตาเปล่า พบว่ากากมันส าปะหลัง
มีลักษณะจับตัวกันเป็นก้อนแบบหลวมๆ อนุภาคมีลักษณะเป็นเส้นใยผสมอยู่กับแป้ง มีสีขาวอมเหลือง 
และสามารถอุ้มน้ าได้ดี โดยค่าความชื้นเฉลี่ยของกากมันส าปะหลังสดที่ออกจากกระบวนการผลิตแป้ง
มันส าปะหลังอยู่ที่ประมาณ 75%w.b. - 82%w.b.  ความหนาแน่นกองวัสดุ (Bulk Density) ของกาก
มันส าปะหลังมีค่าเฉลี่ยประมาณ 712.5 kg/m3 ส่วนการวัดคุณสมบัติทางการไหลของวัสดุ พบว่า กาก
มันส าปะหลังอยู่ในกลุ่มที่เป็น viscoelastic คือ มีความหนืดและยืดหยุ่นได้  และจากการหาค่าความ
เค้นอัด พบว่าค่าความดันที่สามารถอัดกากมันส าปะหลั งให้ออกจากหัวดายและรีดน้ าออกได้มี
ค่าประมาณ 10 MPa ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน พบว่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตย์ และ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน์มีค่าเท่ากับ 1.26 และ 1.04 ตามล าดับ 
 1.2  การทดสอบเบื้องต้นด้วยเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบต่างๆ 
 งานวิจัยนี้ ได้มีการทดสอบน าตัวอย่างกากมันส าปะหลังสดไปทดสอบกับเครื่องเอกซ์ทรู
เดอร์แบบต่างๆ 3 แบบ ประกอบด้วย เครื่องอัดแท่งชีวมวล (Briquette Machine) เครื่องแยกกาก
แบบสกรูเดี่ยว (Screw Separator)  และเครื่องคั้นน้ ากะทิ (Coconut Milk Squeezer) ซึ่งพบว่าใน
ส่วนของเครื่องอัดแท่งชีวมวล ไม่สามารถอัดรีดเพ่ือดึงน้ าออกจากกากมันส าปะหลังได้เนื่องจากเครื่อง
อัดแท่งชีวมวลดังกล่าวถูกออกแบบมาส าหรับการอัดชีวมวลที่มีความชื้นต่ า (< 20%) ซึ่งกากมัน
ส าปะหลังที่ใช้ทดสอบมีความชื้นสูงท าให้เคลื่อนตัวอยู่ภายในสกรูอัดและไม่สามารถไหลออกมาได้  ส่วน
เครื่องแยกกากแบบสกรูเดี่ยว และเครื่องคั้นน้ ากะทิ พบว่าสามารถลดความชื้นกากมันส าปะหลังสดได้
ประมาณ 4-6%w.b. ส่วนอัตราการอัดรีดจะขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องซึ่งพบว่าเครื่องแยกกากแบบสกรู
เดี่ยวได้อัตราการอัดรีดสูงถึงประมาณ 400 kg/hr เนื่องสกรูมีขนาดใหญ่ประมาณ 25 cm และมีความ
ยาวประมาณ 1.5 m ส่วนเครื่องคั้นน้ ากะทิมีขนาดเล็กประมาณ 20 cm ยาวประมาณ 50 cm จึงได้
อัตราการอัดรีดประมาณ 150 – 200 kg/hr ซึ่งลักษณะของกากอัดรีดที่ได้มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
หัวดาย โดยส าหรับเครื่องทั้งสองนี้ กากอัดรีดที่ได้ยังคงมีลักษณะจับตัวเป็นก้อนอยู่ โดยเฉพาะเครื่อง
แยกกากแบบสกรูเดี่ยวที่มีขนาดใหญ่และมีหัวดายเป็นแบบหูรูด ท าให้ได้กากอัดรีดจับตัวแน่นเป็นก้อน
ทรงกระบอกขนาดใหญ่  
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 จากข้อมูลที่ได้จากการทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ทั้ง 3 แบบ ได้ถูกน ามาใช้ในการ
ออกแบบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ในงานนี้ โดยประกอบด้วย สกรูอัดรีด (Screw) หัวดาย (Die) ตัวป้อนวัสดุ 
( Hopper) ตะแกรง (Sieve) ชุดรองรับน้ า(Case) และชุดล าเลียง (Feeder Case) ซึ่งทั้งหมดถูก
ออกแบบเพื่อให้ใช้ได้กับชุดต้นก าลังและถ่ายทอดก าลังจากเครื่องอัดแท่งชีวมวล  
 1.3  การทดสอบเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
 จากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า การอัดรีดกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์
สามารถบีบน้ าบางส่วนออกจากกากมันส าปะหลังสดได้ ซึ่งมีผลท าให้ความชื้นของกากมันส าปะหลัง
ลดลง โดยน้ าที่ถูกบีบออกมีลักษณะเป็นของเหลวข้นประกอบไปด้วยน้ าและกากมันละเอียด  (5-
7%Solid) และได้กากมันส าปะหลังอัดรีดออกมามีลักษณะร่วน แตกตัวได้ และไม่จับตัวกันเป็นก้อน
เหมือนกากมันส าปะหลังสด จากการศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบและขนาดรูหัวดายที่มีผลต่อ
ความชื้นและอัตราการอัดรีดพบว่า ทั้งความเร็วรอบและขนาดรูหัวดายมีผลต่อการลดความชื้นในกาก
มันส าปะหลัง และมีผลต่ออัตราการอัดรีด ดังนั้นจึงได้ท าการทดสอบหาสภาวะในการท างานของเครื่อง
เอ็กซ์ทรูเดอร์ โดยการทดสอบแบบ 2 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบ และขนาดรูหัวดาย เพ่ือศึกษาผลของ
การลดความชื้นในกากมันส าปะหลัง โดยท าการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบ 3 ระดับคือ 70, 90 และ 
120 rpm และเปลี่ยนแปลงขนาดรูหัวดาย 3 ระดับ คือ 6, 12 และ 24 mm พบว่าที่สภาวะความเร็ว
รอบ 70 rpm และขนาดรูหัวดาย 6 mm ท าให้ได้กากอัดรีดที่มีความชื้นต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะ
อ่ืนๆ คือได้ความชื้น 68.9%w.b. ลดลงจากความชื้นเริ่มต้นกากมันส าปะหลังสดประมาณ 8%w.b. 
(ความชื้นเริ่มต้นกากมันส าปะหลังสดเท่ากับ 76.7%w.b.) ซึ่งลักษณะของกากมันส าปะหลังอัดรีด 
(Extrudated) ที่ได้มีลักษณะร่วน แตกตัวได้ และไม่จับตัวเป็นก้อน 
 
5.2  ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการทดลองจะสังเกตได้ว่า การใช้ความเร็วรอบต่ าและขนาดของรู Die เล็กลง จะท าให้
สามารถดึงน้ าอิสระออกจากกากมันส าปะหลังได้มากขึ้น แต่ในขณะเดียวกันจะท าให้อัตราการอัดรีด
ต่ าลง แสดงให้เห็นว่าอัตราการอัดรีดและความชื้นกากอัดรีดมีความสัมพันธ์กัน ดังนี้คือ ถ้าอัตราการอัด
รีดต่ าจะได้ความชื้นกากอัดรีดที่ต่ าด้วย ดังนั้น ส าหรับการน าไปใช้งานจริงนั้น ขึ้นอยู่กับผู้ใช้งานว่า
ต้องการเลือกความชื้นของกากอัดรีดต่ า หรือต้องการเลือกอัตราการอัดรีดที่สูง โดยสามารถเลือกปรับ
สภาวะการท างานให้ได้ตามความต้องการ เพ่ือให้สอดคล้องกับกระบวนการที่ผู้ใช้งานมีอยู่  เช่น 
กระบวนการลดความชื้นขั้นหลัง เป็นต้น จึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงสุด และจาก
สภาวะการท างานที่เลือกไว้คือ ความเร็วรอบ 70 rpm และขนาดรูหัวดาย 6 mm ซึ่งท าให้ได้ความชื้น
กากอัดรีดต่ าสุดเมื่อเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ แต่ได้อัตราการอัดรีดที่ต่ านั้น ในทางวิศวกรรม อาจแก้ปัญหา
นี้ได้ด้วยการเพ่ิมจ านวนรูของหัวดาย ซึ่งจะท าให้สามารถเพ่ิมอัตราการอัดรีดได้ในขณะที่ความดัน
ย้อนกลับ (Back Pressure) ไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก ซึ่งยังคงไดค้วามชื้นของกากอัดรีดเท่าเดิมได้ 
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 และจากผลของความชื้นของกากอัดรีดที่ได้ถือว่ายังคงมีค่าสูงอยู่  อาจเป็นเพราะข้อจ ากัดของ
เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ ซึ่งใช้หลักการทางกลเพียงอย่างเดียว ท าให้สามารถบีบน้ าที่อยู่ในกากมันส าปะหลัง
ได้บางส่วน คือ สามารถบีบน้ าอิสระ ซึ่งเป็นน้ าที่แทรกซึมอยู่ระหว่างอนุภาคของกากมันส าปะหลัง แต่
ไม่สามารถบีบน้ าที่อยู่ภายในเซลล์กากมันส าปะหลังได้ เนื่องจากขนาดอนุภาคของกากมันส าปะหลังมี
ขนาดเล็กมาก แต่อย่างไรก็ตาม กากอัดรีดที่ได้มีลักษณะที่ดีข้ึน คือ มีความหมาด ร่วน แตกตัวได้ง่ายขึ้น 
และไม่จับตัวเป็นก้อน ซึ่งแตกต่างจากกากมันส าปะหลังสดมีลักษณะชื้นมากและจับตัวกันเป็นก้อนอย่าง
เห็นได้ชัดเจน ซึ่งการใช้เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ในการลดความชื้นกากมันส าปะหลังน่าจะเป็นส่วนหนึ่งของ
ขั้นตอนการลดความชื้น คือ ใช้กากอัดรีดที่ได้จากเอ็กซ์ทรูเดอร์ ไปเข้าสู่กระบวนการลดความชื้นขั้น
ต่อไป ซึ่งอาจใช้กระบวนการอบแห้งแบบใช้วิธีทางความร้อน โดยใช้เครื่องอบลมร้อนที่รูปแบบต่างๆ 
เช่น เครื่องอบแบบตะแกรงหมุน(Rotary Screen Dryer) เครื่องอบแบบฟลูอิดไดซ์เบด(Fluidize Bed 
Dryer) และเครื่องอบแบบกระบะ(Bed Dryer) เป็นต้น ซึ่งน่าจะเป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการ
อบแห้งกากมันส าปะหลังได้อีกวิธีหนึ่ง 
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