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Abstract 

Field corn is a major crop of Thailand and there is increasing in demand for domestic market. After 
harvested, field corn is husked, dried and shipped to industrial sectors. Corn kernels always contaminate with 
stones which theirs size is as same as corn kernels but greater in density. The aspirator and sieves separator 
cannot be used for stone separation. However, stone could be removed from corn kernels by the specific gravity 
separator which categorizes materials based on theirs different in specific gravity. The corn de-stoner was 
consisted of inclination vibration sieve and blower at bottom of sieve. Stones which higher specific gravity were 
moved up to the top of sieve while corn kernels were moved down. This research studied the effect of vibration 
frequency (11.5, 12.0 and 12.5 Hz) and air velocity (1.6, 2.0, 2.4, 2.8, 3.2, 3.6 and 4.0 m/s) on the self-made small-
scale specific gravity separator. The result showed that the appropriate frequency and air velocity was 12.0 Hz 
and 3.2 m/s with efficiency of separation was at 83.6%. 
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บทคัดยอ 

ขาวโพดเล้ียงสัตวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยและตลาดในประเทศมีความตองการสูง ขาวโพด
เล้ียงสัตวเม่ือถูกเก็บเก่ียวแลวจะถูกนําไปกระเทาะและลดความช้ืนกอนที่จะสงขายไปใหโรงงานอุตสาหกรรม เมล็ดขาวโพดท่ี
กระเทาะแลวมักจะมีกอนหินที่มีขนาดใกลเคียงกับเมล็ดขาวโพดแตมีความหนาแนนสูงกวาปะปนอยู กอนหินนี้ไมสามารถคัด
แยกไดดวยการใชลมเปาหรือตะแกรงรอนแตจะสามารถแยกออกจากขาวโพดโดยใชหลักการความแตกตางของความ
ถวงจําเพาะในการคัดแยก เคร่ืองคัดแยกหินออกจากเมล็ดขาวโพดประกอบดวยตะแกรงเขยาที่วางตัวเอียงกับพื้นราบและพัด
ลมเปาลมเขาทางดานลางของตะแกรง หินซึ่งมีความถวงจําเพาะมากกวาจะเคล่ือนที่ขึ้นไปดานบนของตะแกรงสวนขาวโพดจะ
ไหลลงที่ดานลางของตะแกรง งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของความถ่ีในการส่ัน (11.5 12.0 และ 12.5 Hz) และความเร็วลม (1.6 
2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 และ 4.0 m/s) ที่มีตอเคร่ืองคัดแยกหินจากขาวโพดขนาดเล็กที่ไดสรางขึ้น ผลการทดสอบพบวาความถ่ีใน
การส่ันและความเร็วลมที่เหมาะสมในการคัดแยกคือ 12 Hz และ 3.2 m/s ซึ่งจะไดประสิทธิภาพการคัดแยก 83.6% 
คําสําคัญ: การคัดแยก, ขาวโพด, หิน 

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวหรือขาวโพดไรอยางนอย 6.4 ลานไร โดยพื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในเขต
จังหวัดภาคเหนือซึ่งมีพื้นที่ปลูกราว 4.5 ลานไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561)ในปจจุบันความตองการใชขาวโพดเล้ียง
สัตวในประเทศไทยมีสูงกวาปริมาณที่ผลิตไดในประเทศ ในป 2559/2560 มีความตองการใชขาวโพดปริมาณ 7.82 ลานตัน แต
ประเทศไทยมีผลผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวออกมาเพียง 4.3 ลานตัน (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) การประเมินคุณภาพ
ของขาวโพดเล้ียงสัตวนอกจากคาความช้ืนของขาวโพดแลวจะพิจารณาจากความเสียหายของเมล็ดและจํานวนส่ิงแปลกปลอม
ในเมล็ดขาวโพด ซึ่งก็คือวัตถุอื่นๆ ที่ไมใชฝกและเมล็ดขาวโพด เชน ลําตน ใบ ซัง ดิน กรวด ทราย เปนตน ตามมาตรฐานสินคา
เกษตร มกษ.4002-2552 ขาวโพดเมล็ดแหงจะแบงออกเปน 4 ชั้นคุณภาพ โดยเมล็ดขาวโพดในระดับช้ันคุณภาพที่ 4 จะมี
เปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอมไมเกิน 3% โดยน้ําหนัก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) ดังนั้นกระบวนการหลังการเก็บเก่ียว
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ขาวโพดเพื่อใหไดเมล็ดขาวโพดแหงที่มีคุณภาพตามมาตรฐานกอนที่จะเก็บรักษาจึงประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก ไดแก การลด
ความชื้น การกะเทาะ และการทําความสะอาด  

การทําความสะอาดขาวโพดน้ันเปนการคัดแยกเอาส่ิงแปลกปลอมออกจากเมล็ดขาวโพด ส่ิงแปลกปลอมที่มีขนาด
เล็ก หรือใหญกวาเมล็ดขาวโพดมาก จะสามารถแยกออกไดโดยใชตะแกรงคัดแยก สวนวัตถุที่มีน้ําหนักเบากวาเมล็ดขาวโพด
มาก ก็สามารถแยกออกไดโดยใชลม แตสําหรับส่ิงแปลกปลอมท่ีมีขนาดใกลเคียงกับเมล็ดขาวโพดเชนเม็ดหินนั้นไมสามารถใช
ตะแกรงหรือลมในการคัดแยกได การคัดแยกวัตถุประเภทน้ีจะใชเคร่ืองแยกหินซึ่งทํางานโดยอาศัยหลักการของความ
ถวงจําเพาะท่ีตางกันจะสงผลใหวัตถุเคล่ือนที่ไปในทิศทางที่ตางกัน (Wrigley et al., 2515) 

ตัวเคร่ืองคัดแยกหินจากเมล็ดขาวโพดโดยใชความถวงจําเพาะท่ีสรางขึ้นนั้นประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน (ภาพท่ี 
1) ไดแก 1) สวนตะแกรง เปนตะแกรงรูกลม ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 5 มิลลิเมตร วางตัวในแนวเอียงกับพื้นดวยมุม 7° 2) 
สวนชุดโยกส่ันตะแกรง ประกอบดวย เพลาขับ ลูกเบี้ยว และกานสงกําลัง โดยมีระยะชักรวม 6 มิลลิเมตร เพลาขับหมุนโดย
อาศัยกําลังมอเตอรไฟฟา และสามารถปรับความถี่ของการส่ันดวยอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable frequency 
device, VFD) 3) สวนพัดลม ประกอบดวยพัดลมชนิดเหวี่ยงหนีศูนยกลาง หมุนโดยอาศัยกําลังมอเตอรไฟฟา การปรับ
ความเร็วลมทําโดยปรับพื้นที่ไหลเขาของพัดลม ในขณะทําการคัดแยกกอนหินที่หนักกวาจะเคล่ือนที่ขึ้นไปทางดานบนของ
ตะแกรงขณะท่ีขาวโพดท่ีเบากวาจะเคล่ือนที่ลงสูดานลางของตะแกรง  

Figure 1  Self-made small-scale specific gravity separator 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. วัตถุดิบ 

เมล็ดขาวโพดท่ีมีคาความช้ืนเฉล่ีย 11.79 เปอรเซ็นต ที่ซื้อจากรานคาในจังหวัดเชียงใหมถูกนํามาผสมกับหิน ใน
อัตราสวน 10:1 โดยน้ําหนักกอนที่จะเก็บไวในภาชนะผนึกอากาศเพื่อรอการทดสอบในขั้นตอนตอไป 
2. เครื่องคัดแยกโดยใชความถวงจําเพาะ 

เคร่ืองคัดแยกที่สรางขึ้นนี้สามารถปรับต้ังคาความถี่ในการส่ันและความเร็วลมเฉล่ียได การปรับความถ่ีในการส่ันทํา
ผานอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอรและใชเคร่ืองวัดความเร็วรอบ (Lutron DT-2234C+, China) วัดความเร็วของเพลา
ขับชุดโยกส่ันตะแกรงใหมีคาความถี่เทากับ 11.5 12.0 และ 12.5 Hz การปรับความเร็วลมจะทําโดยปรับพื้นที่ทางเขาอากาศ
ของพัดลมและใชอุปกรณวัดความเร็วลม (Digicon DA-43, Japan) วัดความเร็วของลมบนตะแกรง 5 จุด (Figure 2) เพื่อใหได
คาความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 และ 4.0 m/s  
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Figure 2  Air velocity measurement location on the screen 
 

3. การทดสอบ 
การทดสอบผลคัดแยกหินออกจากถั่วเหลืองดวยเคร่ืองคัดแยกที่สรางขึ้นในสภาวะของการคัดแยกตางกัน ใชความถ่ี

ในการส่ันตะแกรง 3 คา และความเร็วลม 7 คา การทดสอบในแตละสภาวะทํา 3 ซ้ํา เม่ือส้ินสุดการทดสอบในแตละคร้ัง บันทึก
คา น้ําหนักขาวโพดและหินกอนการคัดแยก เวลาในคัดแยก น้ําหนักเมล็ดขาวโพดและนํ้าหนักหินในสวนดี น้ําหนักเมล็ด
ขาวโพดและกอนหินในสวนส่ิงปนเปอน และคํานวณคาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพในการคัดแยก และเปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอม 
โดยที่ 
 

% ประสิทธิภาพการคัดแยก=  

 

% ส่ิงแปลกปลอม =  
 

ผล 
1. ประสิทธิภาพการคัดแยก  

คาประสิทธิภาพในการคัดแยกหินและขาวโพดท่ีไดจาการทดสอบที่สภาวะตางๆ แสดงดังกราฟใน Figure 3 ซึ่งจาก
กราฟพบวาประสิทธิภาพการคัดแยกที่ไดจากความถ่ีการส่ัน 12.5 Hz ตลอดชวงระหวางความเร็วลม 1.6 m/s ถึง 4.0 m/s นั้น 
มีคาตํ่ากวาความถี่ในการส่ัน 11.5 Hz และ 12.0 Hz ยกเวนที่ความเร็วลม 1.6 m/s และ 4.0 m/s ซึ่งคาประสิทธิภาพการคัด
แยกมีคาใกลเคียงกันทั้งสามความถ่ีในการส่ัน ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ ที่รายงานวาคาประสิทธิภาพ
ในการคัดแยกหินจากถ่ัวเหลืองมีแนวโนมลดลงเม่ือความถ่ีในการส่ันเพิ่มขึ้น (ณัฐวุฒิและคณะ, 2549) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Efficiency of separation at various frequencies and air velocities 
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เม่ือความเร็วลมเพิ่มขึ้นจาก 1.6 m/s เปน 2.4 m/s คาประสิทธิภาพของการคัดแยกมีแนวโนมลดตํ่าลง และเม่ือ
ความเร็วในการคัดแยกเพิ่มมากขึ้นจาก 2.4 m/s ทําใหประสิทธิภาพการคัดแยกเพิ่มสูงขึ้นในทุกความถ่ี แตจะกลับลดลงอีกคร้ัง
เม่ือความเร็วลมเพิ่มจาก 3.6 m/s เปน 4.0 m/s  
 

2. เปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอม  
เปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอมซึ่งเปนคาเปอรเซ็นตหินที่ปนเขาไปอยูในสวนดีของการคัดแยก กราฟแสดงใน Figure 4 ซึ่ง

พบวาคาเปอรเซนตส่ิงแปลกปลอมของขาวโพดท่ีผานการคัดแยกที่ความถ่ีในการส่ัน 11.5 Hz และ 12.0 Hz มีการเพิ่มขึ้นและ
ลดลงสอดคลองกันตลอดทุกคาความเร็วลมในการคัดแยก สวนที่ความถ่ีในการส่ัน 12.5 Hz นั้น เปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอมจะ
ตํ่ากวาอีกสองความถ่ีในการส่ัน ยกเวนที่ความเร็วลม 1.6 m/s และ 4.0 m/s  

Figure 4  Contamination content of separation at various frequencies and air velocities 
 

วิจารณผลการทดลอง 
การคัดแยกหินออกจากขาวโพดดวยความถวงจําเพาะน้ันตองการใหขาวโพดท่ีมีความถวงจําเพาะนอยกวาวางตัวอยู

เหนือหินที่ขณะเคล่ือนที่บนตะแกรง ความเร็วลมที่ตํ่าเกินไปจะสงผลใหขาวโพดไมลอยตัวขึ้นอยูเหนือหินซึ่งหากใหความถ่ีใน
การคัดแยกสูงขาวโพดก็จะถูกพาขึ้นไปพรอมกับหินขณะการคัดแยกดวย ทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกตํ่าลง และ
เปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอมก็จะตํ่าเชนกัน ในทํานองเดียวกันเม่ือความเร็วลมเพิ่มขึ้นก็จะทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยก
เพิ่มขึ้น แตหากความเร็วลมสูงเกินไปก็จะทําใหหินลอยตัวและตกลงมาพรอมกันขาวโพดทําใหเปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอมเพิ่ม
มากขึ้น  
 

สรุปผลการทดลอง 
คาความเร็วลมที่ 3.2 m/s และความถ่ีในการส่ัน 11.5 Hz จะใหคาประสิทธิภาพในการคัดแยกสูงที่สุดคือที่ 85.16% 

แตเม่ือพิจารณารวมกับเปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอม สภาวะที่เหมาะสมในการคัดแยกหินและขาวโพดดวยเคร่ืองคัดแยกความ
ถวงจําเพาะคือที่ความถ่ีในการส่ัน 12.0 Hz และความเร็วลม 3.6 m/s โดยมีคาประสิทธิภาพในการคัดแยก 83.6% และมีคา
เปอรเซ็นตส่ิงแปลกปลอม 1.20% 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยี

หลังการเก็บเก่ียวมหาวิทยาลัยเชียงใหมที่สนับสนุนสถานท่ีและอุปกรณในการทําวิจัย 
 

เอกสารอางอิง 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2552. มกษ.4002-2552 มาตรฐานสินคาเกษตร : ขาวโพดเมล็ดแหง. กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ 
ณัฐวุฒิ เนียมสอน, สุรศักด์ิ เนียมแกว และถนอมขวัญ ซายงาม. 2549. การศึกษาผลของมุมและความถี่ที่มีผลตอเคร่ืองคัดแยกถ่ัวเหลืองแบบเขยา

วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 37 (2 พิเศษ): 190-193.  
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2561. สถิติการเกษตรของประเทศไทย 2650. กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ 
สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร. 2560. สถานการณสินคาเกษตรที่สําคัญ 2561. กระทรวงเกษตรและสหกรณ, สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

กรุงเทพฯ 
Wrigley C., H. Corke, K. Seetharaman and J. Faubion. 2015. Encyclopedia of food grains. Academic Press. 
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