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Abstract 
The objective of this research was to compare the performance of 2 types of coconut husk impact 

crushers, one with flexible teeth and the other with fixed teeth to extract the coir fiber and coconut husk shredded 
pieces. The experiment was divided into two steps, firstly to study the impact force and secondly to compare 
performance of the machines.  The test used 5 - 7 kg of dried coconut husk, and the rotor speed of 400 - 700 rpm. 
After crushing the products, which were coir fibers threaded coconut husk and inseparable husk were collected 
and weighed. The result showed that the fixed teeth type was not suitable for crushing the coconut husk. The 
flexible teeth type crusher operated at the speed of 400 rpm, to shred 7 kg of dried coconut husk, could produce 
the maximum coir fiber of 4.1 kg. When 6 kg of dried coconut husk was tested the crusher, obtained 2 kg of 
shredded product. 
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บทคัดยอ 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการทํางานของเครื่องตีเปลือกมะพราวแบบกานตีอิสระและยึดแนน ตอ
การแยกเสนใยมะพราวและขุยมะพราว การทดลองไดแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การทดลองหาแรงในการตีเปลือกมะพราว
และการเปรียบเทียบการทํางานของเครื่องตีทั้งสองแบบ โดยใชเปลือกมะพราวแหงในการทดลองต้ังแต 5 – 7 กก. และความเร็ว
รอบต้ังแต 400 -700 รอบตอนาที จากนั้นนําผลผลิตที่ไดซึ่งประกอบดวยเสนใยมะพราว ขุยมะพราวและเสนใยที่ไมสามารถ
แยกไดมาทําการวิเคราะห พบวา กานตีแบบยึดแนนไมเหมาะสมตอการนําไปใชงาน สวนแบบกานตีอิสระท่ีความเร็วรอบ 400 
rpm  สามารถตีไดเสนใยสูงสุด 4.1 กก. เม่ือใชเปลือกมะพราวแหง 7 กก. และจะไดขุยมะพราวสูงสุด 2 กก. เม่ือใชเปลือก
มะพราวแหง 6 กก. 
คําสําคัญ: เครื่องตีเปลือกมะพราว กานตีอิสระ กานตียึดแนน 

 
คํานํา 

มะพราวเปนพืชในวงศปาลมหรือวงศหมาก (ปราโมทย, 2524; มนูญ, 2532) มะพราวมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
Cocos nucifera Linn และถูกจัดใหอยูในสกุล Arecastrum, Butia และ Syagrus มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบ เอเซียตะวันออกเฉียง
ใต (ณรงค, 2530) มีความสําคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากคนไทยรูจักใชเนื้อมะพราว ในการบริโภคเปน
อาหารทั้งคาว และหวานในชีวิตประจําวัน    ผลมะพราวประกอบดวยเนื้อเย่ือ 3 ชั้น ไดแกเปลือกชั้นนอก (Exocarp หรือ 
Epicarp) คือ เปลือกนอกสุดของผลเม่ือยังออนจะมีสีตางกันตามพันธุ เชน สีเขียว เหลือง สม น้ําตาล นํ้ าตาลแดงและสีงาชาง 
เปลือกช้ันกลาง (Mesocarp) คือ เนื้อเย่ือทั้งหมดใตเปลือกชั้นนอกถึงกะลาเม่ือผลแกมีลักษณะเปนเสนใย และเปลือกชั้นใน 
(Endocarp) คือกะลาเปนเนื้อเย่ือที่แข็งที่สุดในผลมีรูปรางกลม (จวงจันทร, 2525; ณรงค, 2530; มนูญ, 2532) มะพราวเปน
ผลผลิตทางเกษตรชนิดหนึ่งของประเทศไทยที่มีการใชประโยชนอยางกวางขวางทั้งในดานการบริโภคและเปนวัตถุดิบ เชน ดาน
การเกษตร                                         

การนําเอามะพราวมาปลูกเปนพืชสวน ผลผลิตที่ได คือ ผลมะพราวแกนํามาแปรรูปเปนน้ํากะทิ ซึ่งสวนที่เหลือ คือ 
เปลือกออนของมะพราวที่เหลือจากการปอกเปลือก เปลือกออนของมะพราวสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง เชน เพื่อ
นําเอาขุยไปใชปลูกไมดอกไมประดับ และเสนใยยังสามารถนําไปใชประโยชนทําเปนเคร่ืองเรือน เชน ไมอัด(ประวิทย, 2549) 
เตียงนอน เบาะตางๆ อุตสาหกรรมมะพราว แบงกลุมใหญๆ ได 2 กลุม คือ ผลิตภัณฑแปรรูปเพื่อการบริโภค เชน อุตสาหกรรม
น้ํามันมะพราว อุตสาหกรรมกะทิเขมขน อุตสาหกรรมมะพราวขูดแหง อุตสาหกรรมนํ้าตาลมะพราว  เปนตน และ ผลิตภัณฑ
                                                 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร ชุมพร 86160 
1Department of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chumphon Campus, Chumphon 86160 
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เพื่ออุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมเสนใยมะพราว อุตสาหกรรมแทงเพาะชํา อุตสาหกรรมเผาถานจากกะลามะพราว 
อุตสาหกรรมแปรรูปมะพราว จากความสําคัญดังกลาวทําใหตองมีการสรางและพัฒนากระบวนการในการแปรรูปผลิตภัณฑ
มะพราวและใน งานวิจัยนี้ไดมุงเนนการศึกษาไปที่กระบวนการแปรรูปเปลือกมะพราวใหเปน เสนใยและขุยมะพราว จาก
การศึกษาท่ีผานมา ไดมีผูพัฒนาเครื่องลอกเสนใยจากเปลือกมะพราว(สุรพลและมณฑป, 2544) ที่ตองนําสวนเปลือกเขาสู
เคร่ืองนวดแลวนําไปแชน้ํากอนที่จะนําไปลอกเสนใยที่ความเร็วรอบ 1200 rpm วีระพงษและวีระพันธ (2552) ไดทําการศึกษา
และเปรียบเทียบปริมาณนํ้าคงอยูและความเร็วรอบใชงานเพื่อลอกเสนใยสําหรับเคร่ืองตีเปลือกมะพราว พบวาตีแบบเพิ่มน้ําได
เสนใยที่ดีกวาการตีแหงที่เงื่อนไขการทํางาน 1000 rpm และชนะรัตนและสุชาติ (2543) ไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองตีขุย
มะพราวชนิดที่ถังตีและแยกเสนใยและขุยอยูในชุดเดียวกันพบวาสามารถทํางานไดคร้ังละ 10 kg/hr จากงานวิจัยที่ผานมา
พบวายังไมมีการศึกษาถึงการออกแบบกานตีเปลือกมะพราวชนิดยึดแนนและอิสระเลย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมุงที่จะ
ทําการศึกษาถึงกานตีเปลือกมะพราว 2 ชนิดดังกลาว 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

1. ทฤษฎีของวิธพีลังงาน  
 โดยทั่วไปการทํางานของใบมีดตัดวัสดุเกษตรจะเคล่ือนไปมาบนจุดคงที่หรือจุดหมุนของเพลา การวิเคราะห

มุมใบมีดที่ใชกระแทกวัสดุการเกษตรจึงพิจารณาผลจากเกณฑการแกวงของใบมีด  
การวิเคราะหเร่ิมตน เม่ือเคล่ือนใบมีดขึ้นจากแนวด่ิงของจุดหมุน ตามFigure 1 พลังงานศักย, E  ดังสมการ 
    )( hhmgE ′−=     (1) 
โดย E  คือพลังงานที่ไดจากการปลอยตุมน้ําหนัก (J), m  คือมวลของตุมน้ําหนัก (kg), h และ h′  คือ ความสูงของ

ลูกตุมกอนและหลังกระแทกตามลําดับ (m) และ g  คืออัตราเรงจากแรงดึงดูดของโลก ( 9.81 m/s2) 
 
2. การวัดกําลังไฟฟา การวัดกําลังไฟฟาทําโดยวัดคากระแสดวยเคร่ืองมือวัด แลวนําคาที่ไดไปคํานวณเพื่อประเมินคา

ภาระตามสวนของมอเตอรได กําลังไฟฟา 3 เฟสที่ปอนใหกับมอเตอรที่กําลังขับโหลดอยูได (ไทยแลนดอินดัสตร้ีดอทคอม, 
2552)      

     
1000

3×××
=

PFIVPi    (2) 

โดย iP  คือ กําลังไฟฟา 3 เฟส (kW), V  คือ แรงดัน RMS, (mean line-to-line ของ 3 เฟส), I    คือ กระแส RMS, 
(คาเฉล่ียของ 3 เฟส) และ  PF   คือ  Power factor  

    
Figure 1   Impact test (ศูนยเทคโนโลยีโลหะ        Figure 2   Coconut husk impact crushers 
   และวัสดุแหงชาติ, 2551)        

 
อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุประสงคของการวิจัยคร้ังนี้เพื่อศึกษาถึงผลของการใชกานตีแบบอิสระและแบบยึดแนนที่เกิดขึ้นตอการตีเปลือก
มะพราว โดยการทดลองไดแบงออกเปน 2 สวน คือ การทดลองวัดคาของพลังงานที่ใชในการตีเปลือกมะพราวแหงกับกานท้ัง
สองแบบ การทดลองทําโดยการสรางชุดกานตีทั้งแบบอิสระและแบบยึดแนนที่มีขนาดและรูปแบบเดียวกันกับเคร่ืองจริง คือ 
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กานทําจากเหล็กหัวฟา AISI 4140 (ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2544) มีความหนา 10 mm ความกวาง 40 mm 
และ ความยาว 340 mm มาทําการทดสอบโดยต้ังเงื่อนไขไววาจะทําการทดลองแรงกระแทกเปลือกมะพราวแบบแหงจนกวา
เปลือกมะพราวแบบแหงจะแตกที่ความลึกเขาไปในเปลือกมะพราวที่ระยะไมนอยกวา 10 mm หรือเปลือกมะพราวแยกออก
จากกันและการทดลองแยกใยและขุยมะพราวจากการทดสอบจริง โดยทําการทดลองกับเครื่องตีเปลือกมะพราวดังFigure 2 
อุปกรณการทํางานของเครื่องประกอบดวย ชุดลําเลียงเปลือกมะพราวที่ควบคุมความเร็วในการปอนโดยมอเตอรแบบปรับ
ความเร็วรอบได หองตีเปลือกมะพราวภายในประกอบดวยเพลาที่ถูกขับโดยมอเตอร(Figure 2) เพลาภายในหองตีเปลือก
มะพราวไดทําการติดต้ังชุดกานตีแบบอิสระดังFigure  3 หรือกานตีแบบยึดแนนดังFigure 4 จํานวน 33 กาน วางหางกันเปน
มุม 120 o รวมเปนระยะความยาวท้ังส้ิน 2500 mm เสนใยและเศษดังFigure 5 (b)และFigure 5 (c) ตามลําดับ ที่ไดจะถูกนํา
ออกมาจากเครื่องที่ทางออกดังใน Figure 2 โดยการไหลออกของผลผลิตเสนใยและเศษใหพิจารณาจากFigure 5 (d) สวนขุย
มะพราวจะถูกนําออกไปจากเคร่ือง ณ ตําแหนงดังFigure 2  

ในการทดสอบการทดลองตีเปลือกมะพราวแบบแหง คร้ังละ 5 - 7 kg โดยปรับเพิ่มคร้ังละ 1 kg และความเร็วรอบ
เพลาตีต้ังแต 400 – 700 rpm โดยปรับเพิ่มคร้ังละ 50 rpm กับกานตีอิสระและแบบยึดแนน นําผลผลิตที่ไดและปริมาณของ
พลังงานที่ใชจากวิธีการวัดกําลังไฟฟาอินพุต (ไทยแลนดอินดัสตร้ีดอทคอม, 2552) มาทําการวิเคราะหผล 

 

      
            Figure 3   Free Teeth Type     Figure 4   Fixed Teeth Type 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. วิธีพลังงาน 

จากการทดลองหาแรงในการกระแทกเปลือกมะพราวเพื่อทําใหเปลือกมะพราวแตกหรือเกิดรอยลึกเขาไปในเปลือก
มะพราวตามเงื่อนไขที่กําหนดไว จากการทดลอง พบวา กานตีแบบยึดแนนใชแรงในการกระแทก 267.7 J สวนกานตีแบบอิสระ
ไมสามารถวัดแรงที่ใชในการกระแทกเปลือกมะพราวไดเนื่องจากเกินขอบเขตความสามารถของเคร่ืองทดสอบแรงกระแทก ซึ่ง
แสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดที่กานตีแบบยึดแนนมีความสามารถในการตีเปลือกมะพราวเพื่อแยกเสนใยและขุยไดดีกวากาน
แบบอิสระเนื่องจากการใชพลังงานในการตีที่นอยสงผลใหพลังงานไฟฟาที่ใชนอยตามไปดวย 
 

       
           (a) Shredded Pieces           (b) Coir Fiber     (c) Inseparable Husk         (d) Total Product 
Figure 5  Products obtained from free teeth types coconut husk impact crushers 
 
2. การตีเปลือกมะพราว 

การทดลองแยกใยและขุยมะพราวกับเคร่ืองตีเปลือกมะพราวคร้ังนี้มุงเนนประเด็นที่ผลของการใชกานตีแบบอิสระและ
แบบยึดแนนซึ่งจากการทดลอง พบวา ในการตีเปลือกมะพราวโดยใชชุดกานตีแบบอิสระ สามารถทํางานไดดีกวาชุดกานแบบ
ยึดแนน ที่การตีเปลือกมะราวคร้ังละ 5 kg ความเร็วรอบเพลา 400 rpm กานตีแบบอิสระสามารถแยกเสนใยได 2.62 kg ขุย
มะพราวได 1.83 kg เสนใยที่ไมสามารถแยกได 0.53 kg และส้ินเปลืองกําลังไฟฟาประมาณ 0.2 kW สวนการใชกานตีแบบ
ยึดแนน พบวา ไมสามารถทําการตีเปลือกมะพราว เพื่อแยกเสนใยและขุยมะพราวไดและจาการทดลองท่ี 400 rpm ปริมาณ
เปลือกมะพราว 5 kg จะส้ินเปลืองกําลังไฟฟาอยูประมาณ 0.35 kW ซึ่งมากกวาการทดลองของการตีเปลือกมะพราวโดยใช
กานแบบอิสระ การทํางานของเครื่องเกิดการติดขัด ควบคุมเครื่องลําบากเน่ืองจากปญหาเร่ืองของการอัดตัวแนนของเปลือก
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มะพราวที่ไมสามารถเคล่ือนที่ไดในบริเวณปลายกานตียึดแนนกับขอบถังดานในและไมสามารถทําการทดลองการตีเปลือก
มะพราวที่เงื่อนไขการทดลองอื่นๆได  

สวนการทดลองตีเปลือกมะพราวโดยใชกานแบบอิสระท่ีเงื่อนไขการทดลองอื่น พบวา เม่ือเพิ่มความเร็วรอบในการตี
เปลือกมะพราวจะทําใหปริมาณของเสนใยมะพราวมีปริมาณท่ีลดลงทุกๆเงื่อนไขของปริมาณการปอนเปลือกมะพราว ดัง
Figure 6 สวนปริมาณของขุยมะพราวพิจารณาจากFigure 6 พบวาจะมีปริมาณที่ลดลงเล็กนอยเม่ือเพิ่มความเร็วรอบทุกๆคา
ของปริมาณการปอน สวนปริมาณเศษใยมะพราวดังFigure 7 จะมีปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นเม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึ้นและปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาก็เพิ่มขึ้นเม่ือมีการปรับเปล่ียนปริมาณกาบมะพราวและความเร็วรอบดังแสดงในFigure 7 แตถึงแมวาการทดลอง
ที่ผานมาเม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึ้นผลิตภัณฑที่ตองการจะมีปริมาณที่ลดลงแตส่ิงที่ตามมา คือ ความรวดเร็วในการทํางานท่ี
เพิ่มขึ้น   

       

  
Figure 6 Coir fiber and shredded pieces obtained   Figure 7 inseparable husk obtained and power used 

from free teeth type crusher    from free teeth type crusher 
 

สรุป 
การเปรียบเทียบเคร่ืองตีเปลือกมะพราวแบบกานตีอิสระและยึดแนนในคร้ังนี้ไดขอสรุปวากานตีแบบยึดแนนไม

เหมาะสมตอการนําไปใชงานเน่ืองจากเกิดการอัดตัวของเปลือกมะพราวทําใหเคร่ืองไมสามารถทํางานได การใชกานตีแบบ
อิสระควรเลือกใชงานที่ความเร็วรอบการใชงานสูงเพื่อความรวดเร็วในการทํางานแตควรมีการนําเปลือกมะพราวมาทําการตีซ้ํา  
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