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ABSTRACT 

 The objective of this research was to study and test die configuration of a screw press machine 

for oil extraction. The single straight screw press machine with five replaceable die plates was operated 

at 25 rpm for dry rice bran oil extraction. The effect of die plate configuration on rice bran feeding capacity, 

compression ratio, percentage of oil content in cake, percentage of oil yield, extraction efficiency, oil 

recovery and specific mechanical energy were studied.  The best condition was chosen by considering 

the least percentage oil content in cake.  The result showed that the optimum die plate configuration 4 

holes, 1.5 mm hole diameter, 22 mm hole length and 0.023 mm3 of die constant. The rice bran feeding 

capacity and compression ratio were 72 ± 0.10.29 g/min and 6.55 ± 0.27. The oil content in cake and oil 

yield were 11.01 ± 0.70 % and 12.56 ± 0.70 %. The extraction efficiency and specific mechanical energy 

were 53.74 ± 2.98 % and 224.33 ± 0.43 kw-hr/l. 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและทดสอบลกัษณะของทางออกกากทีเ่หมาะสมในการสกดัน้ํามนั

โดยใชเ้ครือ่งสกดัน้ํามนัแบบสกรอูดั ชนิด Straight screw shaft ทีค่วามเรว็รอบ 25 รอบต่อนาท ีและลกัษณะของ

ทางออกกาก 5 แบบ โดยใชร้ําขา้วอบแหง้เป็นวตัถุดบิในการทดสอบ ศกึษาลกัษณะของทางออกกากทีม่ผีลต่อ

อตัราการป้อนรําขา้ว อตัราส่วนการบบีอดัน้ํามนั เปอร์เซน็ต์น้ํามนัทีเ่หลอือยู่ในกาก เปอร์เซน็ต์น้ํามนัทีส่กดัได ้

ประสทิธภิาพของการสกดั และพลงังานกลจําเพาะ เพื่อเลอืกสภาวะดทีี่สุดในการสกดัน้ํามนัโดยพจิารณาจาก

เปอร์เซน็ต์น้ํามนัทีเ่หลอือยู่ในกากน้อยทีสุ่ดจากผลการทดสอบเมื่อพจิารณาจากเปอร์เซน็ต์น้ํามนัทีเ่หลอือยู่ใน

กากน้อยที่สุด พบว่าสภาวะที่ดีที่สุดของเครื่องสกัดน้ํามนัน้ีคือลกัษณะของทางออกกากที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรู 1.5 มลิลิเมตรความยาวรู 22 มลิลิเมตร จํานวน 4 รู มคี่าคงที่ของ Die เท่ากบั 0.023 ลูกบาศก์

มลิลเิมตร ซึง่มอีตัราการป้อนราํขา้ว 72 ± 0.10.29 กรมัต่อนาท ีอตัราสว่นการบบีอดัน้ํามนัเป็น 6.55 ± 0.27 ม ี
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เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัทีเ่หลอือยูใ่นกาก 11.01 ± 0.70 เปอรเ์ซน็ต ์เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัทีส่กดัได ้12.56 ± 0.70 เปอรเ์ซน็ต ์

ประสทิธภิาพของการสกดั 53.74 ± 2.98 เปอร์เซน็ต์ และพลงังานกลจําเพาะ 224.33 ± 0.43 กโิลวตัต์–ชัว่โมงต่อ

ลติร 
 

คาํสาํคญั:  น้ํามนัราํขา้ว  การสกดั  สกรอูดั รพูมิพ ์

บทนํา 

22 รําขา้ว 22คอื ส่วนทีไ่ดจ้ากการขดัสขีา้วกลอ้ง

ใหเ้ป็นขา้วสาร โดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 2 สว่นคอื 

ราํหยาบ ซึง่ไดจ้ากการขดัผวิเมลด็ขา้วกลอ้ง และราํ

ละเอยีด ไดจ้ากการขดัขาวและขดัมนั ซึ่งแต่เดมิจะ

ขายไปเป็นอาหารสตัวเ์ทา่นัน้ แต่ในปัจจุบนัการแปร

รปูผลติภณัฑจ์ากราํขา้วเริม่พฒันาขึน้ เชน่การนําราํ

ขา้วไปใชเ้ป็นอาหารเสรมิและสว่นผสมในผลติภณัฑ์

อาหารต่างๆ เช่น อาหารเด็กอ่อน ในรําข้าวมี

ปรมิาณน้ํามนัค่อนขา้งสูงถงึ 17.9-25.4 เปอรเ์ซน็ต์ 

(Villareal and Juliano, 1989) จงึไดม้กีารนํารําขา้ว

ไปสกัดเป็นน้ํามันรําข้าวเพื่อการบริโภคในเชิง

พาณิชย์ อกีทัง้ยงัมกีารสกดัสารอาหารในน้ํามนัรํา

ขา้วเพือ่เป็นอาหารเสรมิ เครื่องสาํอาง เพราะน้ํามนั

ราํขา้วเป็นน้ํามนัทีม่คีุณภาพด ีประกอบไปดว้ยกรด

ไขมนัทีม่ปีระโยชน์และจาํเป็นต่อรา่งกาย นอกจากน้ี  

กากรําข้าวที่เหลือจากการสกดัน้ํามนัออกแล้วยงั

สามารถนําไปใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด ้

 การสกัดน้ํามนัมีอยู่หลายวิธี โดยวิธีการ

หลกัๆ ทีใ่ชใ้นการสกดัน้ํามนัแบง่ไดเ้ป็น 2 วธิ ีไดแ้ก่ 

วิธีการสกัดด้วยตัวทําละลายซึ่งสามารถสกัดได้

ปริมาณน้ํามันที่สูง แต่มีค่าใช้จ่ายมากและอาจมี

อันตรายเน่ืองจากการใช้สารเคมี อีกทัง้วิธีการ

ค่อนข้างยุ่งยากซับซ้อน และอีกวิธีการหน่ึงคือ 

วธิกีารสกดัเชงิกล เช่น การใชเ้ครื่องไฮดรอลคิและ

สกรูอดั (Screw Press) ในการสกดัน้ํามนั เป็นการ

ใชแ้รงกดเมลด็พชืน้ํามนัใหเ้มลด็แตกแลว้บบีน้ํามนั

ออกมา ขอ้ดขีองวธิกีารน้ี คอืน้ํามนัทีไ่ดจ้ากวธิกีาร

น้ีสามารถนําน้ํามนัมาใช้ได้เลย (ดารณี, 2554) ใช้

ตน้ทุนการสกดั เครือ่งจกัร และเชือ้เพลงิตํ่า สามารถ

ทาํเป็นอุตสาหกรรมภายในครอบครวัได ้(อาชยัและ

คณะ, 2546) 

 ดังนั ้น ก า ร วิจัย น้ี จึ ง มีแนวคิด ในการ

ออกแบบเครื่องสกดัน้ํามนัโดยใช้หลกัการสกรูอดั 

(Screw Press) ซึ่งมรีําขา้วเป็นวตัถุดบิ และเพื่อให้

เครื่ องสกัด น้ํามัน น้ีสามารถทํางานได้อย่างมี

ประสทิธภิาพจงึตอ้งศกึษาปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อการ

สกดัน้ํามนัราํขา้ว ซึง่เป็นทีน่่าสงัเกตวา่เมือ่ความเรว็

รอบของสกรแูละความชืน้ของวตัถุดบิลดลง จะมผีล

ทําให้สามารถสกัดน้ํามันได้ปริมาณเพิ่มมากขึ้น  

(ศุภกิตต์และคณะ, 2553) ตลอดจนอุณหภูมิและ

ความดันที่เกิดขึ้นในระหว่างการบีบอัดที่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามนั (Beerens, 2007) 

โดยลกัษณะของทางออกกากเป็นปัจจยัอย่างหน่ึงที่

ทําให้อุณหภูมิและความดนัในระหว่างการบีบอัด

แตกต่างกนั ดว้ยเหตุน้ีจงึทําการศกึษาลกัษณะของ

ทางออกกาก และเลอืกสภาวะที่ดทีี่สุดในการสกดั

น้ํามนัทีม่ผีลทําใหไ้ดเ้ปอร์เซน็ต์น้ํามนัทีเ่หลอือยู่ใน

กากน้อยทีส่ดุ 

อปุกรณ์และวิธีการ 

1. วตัถดิุบ 

 เลอืกใชร้ําขา้วหอมมะล ิซึ่งไดม้าจากโรงสี

ข้าวเมืองบน เลขที่ 5/3 หมู่ที่ 8 ตําบลท่าน้ําอ้อย 

อําเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ ปีการผลิต 

2557/58 
 

2. อปุกรณ์ในการทดลอง 

 ตู้อบลมร้อน (Binder redLINE FED 115, 

Germany มคีา่ความคลาดเคลือ่นเทา่กบั 1.25 องศา

เซลเซียส ) , เครื่องชัง่ไฟฟ้า (Sartorius รุ่น AC 

210S, Germany มคี่าความคลาดเคลื่อนเท่ากบั ±

0.0001 กรัม), เครื่องชัง่ไฟฟ้า (Sartorius รุ่น BS 

A3202S - CW, Germany มคี่าความคลาดเคลื่อน

เท่ากับ ± 0.01 กรัม ) ,  เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า 

(Clamp Multimeter)  (Chauvin Arnoux รุ่ น  F 09, 

France มีค่ าความคลาด เคลื่ อน เท่ ากับ  0. 03 

เปอร์เซ็นต์ วดัแรงดนัได้ 600Vac/dc วดักระแสได้ 

400lac/dc) 
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3. วิธีการทาํงานของเครื่อง 

 ออกแบบเครื่องสกดัน้ํามนัแบบสกรูอดั ดงั

แสดงใน Figure 1 เมื่อใส่วัตถุดิบลงไปในถังใส่

วตัถุดบิ (Hopper) วตัถุดบิจะถูกพาให้เคลื่อนที่ไป

ขา้งหน้าด้วยสกรูที่หมุนอยู่ภายในห้องสกดัน้ํามนั 

(Vessel) จนกระทัง่ถึงทางออกกาก (Die) และถูก

ปล่อยให้ออกผ่านรูเล็กๆ ที่หน้าทางออกกากใน

ปรมิาณทีจ่าํกดั ทาํใหร้าํขา้วทีถู่กดนัมานัน้ถูกบบีอดั

ตลอดระยะความยาวภายในสกร ูสง่ผลใหน้ํ้ามนัไหล

ออกมาทางรูระบายน้ํามนัที่มอียู่ตลอดผนัง Vessel 

ส่วนกากจะออกที่ทางออกกากซึ่งอยู่บรเิวณปลาย

ของสกรู โดยเจาะเป็นรูตามแนวเส้นรอบวงขนาด

ต่างๆ กนั 5 แบบ เพื่อศกึษาลกัษณะของทางออก

กากทีม่ผีลต่อการสกดัน้ํามนั 

4. การออกแบบส่วนประกอบของเครื่องสกดั

น้ํามนัแบบสกรอูดั 

 4.1การออกแบบสกรอูดั (Screw press) 

 ออกแบบสกรูอดัเป็นชนิด Straight screw 

shaft ซึ่งมรีะยะพติช ์ความลกึของร่องสกร ูและเสน้

ผา่นศนูยก์ลางของเพลาคงทีต่ลอดความยาวของสก

รู มีรายละเอียดดังแสดงใน Figure 2 ทําให้การ

เคลื่อนที่ของวตัถุดิบมคีวามต่อเน่ือง ความดนัจะ

เพิ่มขึ้น เ ป็น เส้นตรงตามความยาวของสกรู

เหมือนกับการบีบอัดแบบไฮดรอลิก (Sari, 2006) 

โดยใช้เกลียวชนิดฟันเลื่อย (Buttress thread) ซึ่ง

ด้านหน้าของเกลียวจะตัง้ฉากกับแกนสกรู เพื่อ

ก่อใหเ้กดิแรงมากทีส่ดุในการขบัวตัถุดบิไปดา้นหน้า 

ส่วนด้านหลังของเกลียวลาดเอียงทํามุม 30° กับ

แกน สกร ูเพือ่เพิม่ความแขง็แรงใหก้บัสนัเกลยีว

 

 
 

Figure 1 Components of the screw press machine for oil extraction 
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Figure 2 Illustration of the straight screw shaft and buttress threads (Dimension in mm) 
 

4.2 การออกแบบขนาดรรูะบายน้ํามนัของ

ห้องสกดัน้ํามนั (Vessel) 

 นําวตัถุดบิไปร่อนผ่านเครื่องคดัแยกขนาด 

โดยวธิ ีSieve analysis ใชก้ารเขยา่แบบ Horizontal 

และ Circular with tap ตามวธิกีารของ Rohit Badal 

(Badal, 2002) แบ่งขนาดอนุภาคของวตัถุดิบตาม

ขนาดของตะแกรงร่อนออกเป็น 2 ส่วน คอื วตัถุดบิ

ทีม่ขีนาดใหญ่กว่าตะแกรงร่อนขนาด 25 เมช (0.71 

มลิลิเมตร) และวตัถุดิบที่มขีนาดเล็กกว่าตะแกรง

รอ่นขนาด 25 เมช พบวา่วตัถุดบิ (ราํขา้ว) ทีม่ขีนาด

ใหญ่กว่าตะแกรงร่อนขนาด 25 เมชนัน้ ได้แก่ รํา

หยาบ, เศษเมลด็ขา้ว, แกลบ และหนิ ส่วนรําขา้วที่

มขีนาดเล็กกว่าตะแกรงร่อนขนาด 25 เมชนัน้ จะ

ลอดผ่านช่องตะแกรงตกไปค้างอยู่ที่ตะแกรงร่อน

ขนาด 50 เมช (0.3 มลิลเิมตร) ซึ่งจะทําใหท้ราบว่า

ขนาดอนุภาคของรําข้าวมีขนาดใหญ่กว่า 0.3 

มลิลเิมตร แต่เลก็กว่า 0.71 มลิลเิมตร ดงันัน้ในการ

ออกแบบจึงเลือกขนาดของรูระบายน้ํามัน 0.3 

มลิลเิมตร และมรีะยะหา่งระหวา่งร ู10 มลิลเิมตร ดงั

แสดงใน Figure 3 

 
Figure 3 Illustration of the vessel and oil hole (Dimension in mm) 

 

4.3 การออกแบบลกัษณะของทางออกกาก 

(Characteristic of die) 

ออกแบบเป็นรปูทรงกระบอก มลีกัษณะเป็นฝา

เกลียวเพื่อสวมเข้ากับปลายของห้องสกัดน้ํามัน 

สามารถถอดออกได้เพื่อปรับเปลี่ยนขนาดให้

เหมาะสมกบัวตัถุดบิที่ต้องการสกดัน้ํามนั และทํา

ความสะอาดไดง้า่ย พรอ้มกนัน้ีกําหนดใหม้กีารคาย

กากในแนวรศัมวีงกลมของทางออกกาก โดยเจาะรู

ไว้ในตําแหน่งเดยีวกนักบัการเคลื่อนที่ของรําข้าว 

ซึ่งอยู่ในช่องว่างระหว่างสกรูและห้องสกัดน้ํามนั 

ทัง้น้ีจะกําหนดให้แต่ละทางออกกาก มคีวามยาวรู

และจาํนวนรแูตกต่างกนั 5 แบบ ดงัแสดงใน Figure 

4 
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Figure 4 Die configuration 
 

อย่างไรก็ดีในการกําหนดขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของรูควรจะให้มีขนาดใหญ่กว่า 0.71 

มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดอนุภาคของรําข้าวที่ใหญ่

ที่สุด เพื่อป้องกนัการอุดตนัของรูทางออกกาก ใน

ขณะเดยีวกนัการกําหนดความยาวของรแูละจาํนวน

รูนัน้ จะสงัเกตจากลกัษณะของกากโดยดูจากการ

อดัเป็นแท่ง รวมถึงพจิารณาลกัษณะการไหลของ

กากที่ต่อเน่ืองไม่เกิดการอุดตัน และเปอร์เซ็นต์

น้ํามันที่เหลืออยู่ในกาก เน่ืองด้วยลักษณะของ

ทางออกกากทีแ่ตกต่างกนัจะมผีลต่อการสกดัน้ํามนั 

ซึง่สามารถวเิคราะหไ์ดด้ว้ยคา่คงทีข่องทางออกกาก 

(Die constant; dk ) โดยอธิบายถึงความสมัพนัธ์

ของลกัษณะทางออกกากที่มีผลต่อแรงเสียดทาน

และแรงดนั กล่าวคอืเมือ่ลกัษณะของทางออกกากมี

คา่ dk  มาก จะมแีรงเสยีดทานน้อย สง่ผลใหแ้รงดนั

ทีเ่กดิใน Vessel น้อยดว้ย จงึทําใหม้อีตัราการไหล

สูง ทัง้ น้ีสามารถหาค่าคงที่ของทางออกกาก 

(พรพรรณ, 2555) ไดจ้ากสมการ 

L
rπnkd 8

4
=      (1) 

เมื่อ n  คอืจํานวนรูทางออกกาก (รู), r  คอืรศัมรีูของทางออกกาก (มลิลเิมตร), L  คอืความยาวของรูทางออก

กาก (มลิลเิมตร) 

ดงันัน้เมื่อนําตวัแปรต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพที่ 

4 มาคํานวณด้วยสมการที่  (1)  จะได้ dk  เป็น 

0.023, 0.028, 0.034, 0.040 และ 0.045 ลูกบาศก์

มลิลิเมตรตามลําดบั และเน่ืองด้วยความสามารถ

การบีบอัดขึ้นอยู่กับลักษณะของทางออกกาก 

(Libura et al., 2005) ฉะนั ้นจึงจําเป็นต้องศึกษา

ลกัษณะของทางออกกากซึ่งมคี่า dk  แตกต่างกนั

เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานสําหรบัการบีบอัด

น้ํ ามัน จ ากวัต ถุ ดิบแ ต่ ล ะปร ะ เภท  และ เพิ่ม

ความสามารถในการบบีอดั ซึ่งจะทําใหเ้ครื่องสกดั

น้ํามันมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด โดย

พจิารณาจากแรงอดัของสกรูและแรงดนัในระหว่าง

กระบวนการบีบอัดที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธ์กันกับ

ระยะเวลาที่วตัถุดบิจะอยู่ในช่วงของการถูกบีบอดั

นาน  ด้วยเหตุ น้ีการออกแบบให้ลักษณะของ

ทางออกกากมีค่า dk  น้อย จะมีผลให้วัตถุดิบมี

ความต้านทานการไหลมาก เกิดการสะสมอยู่

บรเิวณทางออกนาน วตัถุดบิจะถูกบบีอดัไปเรื่อยๆ 

ระหวา่งรอเคลื่อนทีอ่อกจากรทูางออกกาก ช่วงเวลา

น้ีอนุภาคของวตัถุดบิจะถูกกระทําโดยแรงเคน้จาก

สกรูมากที่สุด เซลล์น้ํามนัจะยิง่แตกแยกตวัออกมา

จากกากมากขึ้น เป็นเช่นน้ีจนกระทัง่เคลื่อนที่ออก

จากรทูางออกกากไป 
 

 

 

5. การเตรียมวตัถดิุบ 

วตัถุดบิทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีคอื ราํขา้ว เตรยีมโดย

นํารําข้าวไปร่อนด้วยเครื่องคัดแยกขนาด ใช้

ตะแกรงร่อนขนาด 25 เมช (0.71 มลิลเิมตร) เพื่อ

กําจัดรําหยาบ, เศษเมล็ดข้าว, แกลบ และหิน

ออกไปจากรําข้าว จากนัน้จึงนํารําข้าวที่ค้างบน

ตะแกรงร่อนขนาด 50 เมช (0.3 มลิลเิมตร) ไปอบ

ดว้ยตูอ้บลมรอ้นแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูม ิ

∅ = 1.5  mm 
L = 22  mm 
8 holes 

∅ = 1.5  mm 
L = 22  mm 
7 holes 

∅ = 1.5  mm 
L = 22  mm 
6 holes 

∅ = 1.5  mm 
L = 22  mm 
5 holes 

∅ = 1.5  mm 
L = 22  mm 
4 holes 
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115 อ งศา เซล เซียส  ให้ เ ห ลือค วามชื้ น  4- 7 

เปอรเ์ซน็ต์ และหาเปอรเ์ซน็ต์น้ํามนัเริม่ตน้ทีม่ใีนราํ

ข้ า ว จ าก เ ค รื่ อ ง วิ เ ค ร า ะห์ ไ ข มัน  ( Soxtherm) 

(Gerhardt รุน่ S 306 AK, Germany) ตามวธิ ีAOAC 

(AOAC, 2000) โดยใช้ตัวอย่างรําข้าวจํานวน 6 

ตวัอยา่ง ทดลอง 2 ซํ้า จะไดเ้ปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัเริม่ตน้

ทีม่อียูใ่นราํขา้วเฉลีย่เทา่กบั 23.36±0.07 เปอรเ์ซน็ต ์

จงึนําราํขา้วทีไ่ดม้าเป็นวตัถุดบิใชท้ดสอบเครือ่งจกัร 
 

6. การศึกษาอิทธิพลของลกัษณะของทางออก

กากท่ีมีผลต่อการสกดัน้ํามนั เพ่ือหาสภาวะท่ีดี

ท่ีสดุในการสกดัน้ํามนั 

 6.1 การศึกษาอิทธิพลของลกัษณะของ

ทางออกกากท่ีมีผลต่ออัตราการป้อนของราํ

ข้ า ว  ( Rice bran feeding capacity; RC )  แ ล ะ

อตัราส่วนการบีบอดั (Compression ratio; CR ) 

โดยพิจารณาความสามารถในการป้อนวัตถุดิบ

ในช่วงระยะเวลาหน่ึง (หน่วยเป็นกรมัต่อนาท)ี ซึ่ง

ในการทดสอบเครื่องสกดัน้ํามนัจะใชต้วัอย่างรําขา้ว

ครัง้ละจํานวน 100 กรมั ทําการทดสอบ 3 ซํ้า จบั

เวลาในการทดสอบ เพือ่คาํนวณหาอตัราการป้อนราํ

ขา้วจากสมการ 

ricebran

ricebran

t
WRC =

 
     (2) 

เมือ่  ricebranW  คอืน้ําหนกัของราํขา้วทีป้่อนเขา้สูเ่ครือ่ง (กรมั) 

ricebrant  คอืเวลาในการป้อนราํขา้ว (นาท)ี 

 

จากนัน้จึงหาอัตราการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

ปรมิาตรเริม่ตน้ของรําขา้วทีบ่รเิวณป้อนวตัถุดบิต่อ

ปรมิาตรสุดทา้ยของกากทีบ่รเิวณทางออกกาก โดย

นําตวัอย่างรําขา้ว 3 ตวัอย่างทีย่งัไมผ่่านการบบีอดั

ไปบรรจุจนเต็มในภาชนะที่ทราบปรมิาตร จากนัน้

นําไปชัง่น้ําหนัก จะคํานวณหาความหนาแน่นโดย

เฉลี่ยของรําขา้วได้ สําหรบัการหาปรมิาตรของกา

กรําข้าว ทําโดยสุ่มตัวอย่างกากที่ได้ในแต่ละ

ทางออกกาก ซึง่มลีกัษณะเป็นแท่งทรงกระบอก ทาํ

การวดัด้วยเวอร์เนียร์คาลปิเปอร์ หาปรมิาตรของ

กาก แลว้จงึนํากากนัน้ไปชัง่น้ําหนัก คํานวณหาค่า

ความหนาแน่นของกาก จากนั ้นจึงนําค่าความ

หนาแน่นทีไ่ดท้ัง้หมดไปคาํนวณเพือ่หาปรมิาตรของ

รําข้าวและกากที่ออกจากเครื่องสกัดน้ํามัน โดย

คาํนวณจากน้ําหนักของราํขา้วทีป้่อนเขา้สูเ่ครื่องคอื 

100 กรัม และน้ําหนักของกากที่ชัง่ได้ในแต่ละ

ทางออกกาก ทาํการวดัตวัอยา่งละ 3 ซํ้า คาํนวณหา

อตัราสว่นการบบีอดัจากสมการ 

cake

ricebran

cake

ricebran

W

W

V
VCR



















==

ρ

ρ
     (3) 

เมื่อ ricebranV  คือปริมาตรของรําข้าว (ลูกบาศก์เมตร), cakeV  คือปริมาตรของกากรําข้าว (ลูกบาศก์เมตร), 

ricebranρ  คอืความหนาแน่นของรําขา้ว (กรมัต่อลูกบาศก์เมตร),    cakeW  คอืน้ําหนักของกากรําขา้ว (กรมั), 

cakeρ  คอืความหนาแน่นของกากราํขา้ว (กรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 

 

6.2 การศึกษาอิทธิพลของลักษณะของ

ทางออกกากท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ น้ํามันท่ี

เหลืออยู่ในกาก (%Oil content in cake; OIC% ), 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ น้ํ า มัน ท่ี ส กัด ไ ด้  ( % Oil yield; 

yieldOil% )  และประสิทธิภาพของกา ร สกัด 

(Extraction efficiency; η ) โดยทําการทดสอบ

เพือ่หารอ้ยละของปรมิาณน้ํามนัทีเ่หลอือยูใ่นกากราํ

ขา้ว ซึ่งไดจ้ากการเกบ็ตวัอย่างกากรําขา้วในแต่ละ

ทางออกกากไปวดัเปอร์เซ็นต์น้ํามนัที่เหลอืในกาก 

ด้วยเครื่องวิเคราะห์ไขมัน (Soxtherm) ตามวิธี 
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AOAC ทําการทดสอบตวัอย่างละ 3 ซํ้า นําขอ้มูลที่

ไดไ้ปคํานวณหาเปอร์เซน็ต์น้ํามนัทีเ่หลอือยู่ในกาก

จากสมการ 

100×







=

cake

OIC

W
W

OIC%      (4) 

เมือ่ OICW  คอืน้ําหนกัของน้ํามนัในกาก (กรมั) 

 จากนัน้จงึหาผลต่างของเปอรเ์ซน็ต์น้ํามนัเริม่ตน้ทีม่อียู่ในรําขา้วและเปอรเ์ซน็ต์น้ํามนัทีเ่หลอือยู่ในกาก 

เพือ่คาํนวณหาเปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัทีส่กดัได ้ดงัสมการน้ี 

OICOilOil ricebranyield %%% −=     (5) 

เมือ่ ricebranOil%  คอืเปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัเริม่ตน้ทีม่อียูใ่นราํขา้ว 

 

ต่ อมา นํ าค่ าที่ ไ ด้ จ ากสมการข้า งต้น ไป

คํานวณหาประสิทธิภาพของการสกัด (η ) ซึ่งจะ

แสดงถึงความสามารถในการสกัดน้ํามันที่ทําให้

เกิดผลสํา เร็จ  โดยพิจารณาจากผลผลิตที่ ได้  

(ปริมาณน้ํามนั) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของอตัราส่วน

เปอร์เซ็นต์น้ํามันที่สกัดได้ต่อเปอร์เซ็นต์น้ํามัน

เริม่ตน้ทีม่อียูใ่นราํขา้ว 

100×












=

ricebran

yield

Oil

Oil
η

%

%

 
    (6) 

6.3 การศึกษาอิทธิพลของลักษณะของ

ทางออกกากท่ีมีผลต่อค่าพลงังานกลจาํเพาะ 

( Specific mechanical energy, SME )  โ ด ย ค่ า

พลงังานกลจําเพาะนัน้เป็นปรมิาณการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่มอเตอร์ซึ่งจะเปลี่ยนไปเป็น

พลงังานกลเพื่อส่งกําลงัขบัใหส้กรูหมุนและเกดิการ

สกดัน้ํามนัต่ออตัราการไหลของน้ํามนัที่สกดัได้ใน

หน่ึงหน่วยเวลา ทาํการทดสอบในแต่ละลกัษณะของ

ทางออกกากจํานวน 3 ซํ้า หาพลงังานกลจําเพาะ

จากสมการ 

oil

oilin

M

Power
SME

ρ×
=

 
     (7) 

เมื่อ inPower  คือปริมาณของพลงังานที่ใช้ในการหมุนสกรู (กิโลวตัต์) วดัจากเครื่องแคลมป์มเิตอร์ (Clamp 

multimeter), oilρ  คอืความหนาแน่นของน้ํามนัราํขา้ว; 0.9185 (กรมัต่อลติร), oilM  คอือตัราการไหลของน้ํามนั

ทีส่กดัได ้(กรมัต่อนาท)ี 

 

นําค่าที่คํานวณได้ทัง้หมดจากสมการขา้งต้น

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนของแผนการทดลอง

แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ เปรยีบเทยีบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ย  โดยใช้วิธีวิเคราะห์ของดันแคน 

(Duncan’ s new multiple rang test, DMRT)  หรือ

เกมส์–โฮเวล (Games–Howell)  ที่ระดับความ

เชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์

 
 

 

ผลและวิจารณ์ 

 จากการศึกษาและทดสอบลักษณะของ

ทางออกกากในการสกดัน้ํามนัรําขา้วโดยใชเ้ครื่อง

สกดัน้ํามนัราํขา้วแบบสกรอูดั ซึง่แรกเริม่ราํขา้วจะมี

ลกัษณะร่วน สเีน้ือนวล แลว้เมือ่สกดัน้ํามนัออกดว้ย

ลกัษณะของทางออกกากทัง้ 5 แบบ กากราํขา้วทีไ่ด้

จะมลีกัษณะเป็นแท่งรูปทรงกระบอกยาว สน้ํีาตาล

เขม้ และค่อนขา้งเปราะ สําหรบัน้ํามนัจะมสีเีหลอืง
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เขม้ ดงัแสดงใน Figure 5 และเพื่อหาสภาวะดทีีสุ่ด

ในการสกัดน้ํามันจากรําข้าว จะพิจารณาจาก

ความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะของทางออกกากและ

พารามเิตอร์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยมดีชันีชี้วดัผล

การทดสอบคอืเปอร์เซ็นต์น้ํามนัที่เหลอือยู่ในกาก

น้อยทีส่ดุ รายละเอยีดกลา่วในหวัขอ้ยอ่ย 

 

 
Figure 5 Rice bran cake and oil 

 

1. อิทธิพลของลกัษณะของทางออกกาก (Die 

constant; dk )  ต่ออัตราการป้อน (Rice bran 

feeding capacity; RC ) ของรําข้าวเข้าเครื่อง

สกดัน้ํามนัราํข้าวแบบสกรูอดั และอตัราส่วน

การบีบอัด Compression ratio ( CR )  ของรํา

ข้าวท่ีทางออกของเครื่องสกดัน้ํามนัราํข้าวแบบ

สกรอูดั 

 

Table 1 Comparison of rice bran feeding capacity and compression ratio with different die constant at 25 

rpm of screw press machine 

dk  (mm3) RC  22

(g/min) CR  
0.023 10.72 ± 0.29a 6.55 ± 0.27ab 

0.028 11.55 ± 0.98a 6.84 ± 0.08b 

0.034 11.76 ± 1.08a 6.73 ± 0.13b 

0.040 13.25 ± 0.70ab 5.94 ± 0.85a 

0.045 19.97 ± 1.88b 5.33 ± 0.09a 

Note  Means in column followed by the same superscript were not significantly different at 0. 05 

significance level according to Duncan’s multiple range test.  
 

 

จากTable 1 จะ เห็น ว่ า เ มื่ อ ลักษณะของ

ทางออกกากมคีา่ dk  ทีม่ากขึน้ อตัราการป้อนเฉลีย่

ของรําขา้วมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ดว้ย นัน่เป็นเพราะรํา

ขา้วมคีวามต้านทานในการไหลลดลง จงึเคลื่อนที่

ออกจากรูทางออกกากได้เร็ว จากงานวิจัยของ 

Venkitasamy et al. (2014) ไดร้ายงานผลการศกึษา

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรูในของ Die ทีม่ผีลต่อการ

สกัดน้ํามันจากเมล็ดองุ่นไว้ว่า อัตราการป้อนจะ

เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูในของ 

Die ซึง่ทาํใหอุ้ณหภมูภิายใน Die ตลอดจนความดนั

ในบาร์เรลลดลง เน่ืองจากการเพิม่ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูในของ Die จะทําใหเ้มลด็องุ่นไหลออก

จากรูไดง้่ายขึน้ นอกจากนัน้ Sokhey et al. (1997) 

ยังได้กล่าวอ้างถึง Harmann and Harper (1973) 

ไว้ว่าการเพิ่มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ Die 

พร้อมกบัลดความยาวของรูลง จะทําให้อตัราการ

ไหลมากขึน้ ซึ่งนําไปสู่อตัราการป้อนทีเ่พิม่ขึน้ดว้ย

เช่นกนั ดงันัน้จงึสรุปไดว้า่ลกัษณะของทางออกกาก

ที่มคี่า dk  มากจะมผีลทําให้อตัราการป้อนของรํา

ขา้วเพิม่ขึน้ 

 ขณะทีอ่ตัราการป้อนของราํขา้วเพิม่ตามค่า 

dk  แต่อัตราส่วนการบีบอัดเฉลี่ยกลับมีแนวโน้ม
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ลดลง เน่ืองจากการเพิ่มค่า dk  ส่งผลให้รําข้าวมี

ความตา้นทานในการไหลลดลง ทําใหเ้คลื่อนทีอ่อก

จากรูของทางออกกากไดอ้ย่างรวดเรว็ จงึไม่คงคา้ง

อยู่ในเครื่องสกดันานพอที่จะถูกบีบอัดจนมคีวาม

หนาแน่นเพิ่มขึ้น (Levine and Slade, 1980) จาก

รายงานของ Reddy et al. (2010) ได้อธบิายผลไว้

ว่าการขยายขนาดของช่องทางออกกากทําให้

อัต ร าส่ วนกา รบีบอัด น้ อยล ง  เ น่ื อ งด้ ว ยค่ า

สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานทีล่ดลงจะช่วยใหก้ากไหล

ไดส้ะดวก และ Bargale (1997) กล่าวว่าเมื่อความ

ดนัเพิม่ขึน้ จะทาํใหม้กีารอตัราการเปลีย่นแปลงของ

ปริม าตร เ ริ่ม ต้น แล ะปริม าตรสุ ดท้ า ยสู ง ขึ้ น 

เน่ืองมาจากความเครยีดของเมลด็ทานตะวนัในการ

ถูกบีบอดันัน้มากขึ้น โดยพจิารณาจากปริมาตรที่

ลดลง ต่อหน่วยการ เพิ่มขึ้นของความเครียด 

เพราะฉะนัน้จงึสรุปได้ว่าการเพิม่ขึ้นของค่า dk  มี

ผลทาํใหอ้ตัราสว่นการบบีอดัของราํขา้วลดลง 

 เพื่ อ ศึกษาอิทธิพลของลักษณะขอ ง

ทางออกกากที่มีผลทํา ให้อัตราการป้อนและ

อัตราส่วนการบีบอัดของรําข้าวแตกต่างกัน โดย

วเิคราะห์ความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบ

สุ่มอย่างสมบูรณ์ เปรียบเทียบความแตกต่างของ

ลักษณะของทางออกกากทัง้ 5 แบบ จะเห็นว่า

ลกัษณะของทางออกกากทีม่คี่า dk  เท่ากบั 0.023, 

0.028, 0.034 และ 0.040 ลูกบาศก์มลิลิเมตร จะมี

อตัราการป้อนเฉลี่ยไม่แตกต่างกนั โดยที่ลกัษณะ

ของทางออกกากทีม่คี่า dk  เทา่กบั 0.040 ลกูบาศก์

มิลลิเมตรไม่แตกต่างกนักบัลกัษณะของทางออก

กากที่มีค่า dk  เท่ากับ 0.045 ลูกบาศก์มิลลิเมตร

เชน่กนั และเมือ่พจิารณาอตัราสว่นการบบีอดัของราํ

ขา้วเฉลีย่ พบว่าลกัษณะของทางออกกากมคี่า dk  

เท่ากับ 0.023 ลูกบาศก์มิลลิเมตร จะมีอัตราส่วน

การบบีอดัของรําขา้วเฉลี่ยไม่แตกต่างกบัลกัษณะ

ทางออกกากที่มีค่า dk  เท่ากับ 0.028, 0.034, 

0. 040 และ  0.045 ลูกบาศก์มิลลิ เมตรอย่ างมี

นยัสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ที ่95 เปอรเ์ซน็ต ์

 อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบกบังานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสกดัน้ํามนัรํา

ขา้วดว้ยเครื่องสกดัน้ํามนัแบบสกรูอดัของ Matouk 

et al. (2009) ทีไ่ดท้ําการสกดัน้ํามนัจากรําขา้วดว้ย

เครื่องน้ํามนัสกดัน้ํามนัแบบสกรูอัด โดยสกรูเป็น

ชนิดเพลาตรง (Straight screw shaft) ห้องสกัด

น้ํามนัมลีกัษณะเป็นแท่งเหลก็รดีน้ํามนั (Barrel) ซึง่

มชี่องว่างลดลงตัง้แต่ช่วง 0.125–0.5 มลิลเิมตร ไป

จนถึง ช่วง 0.08–0.15 มลิลิเมตร สกดัน้ํามนัด้วย

ทางออกกากทีอ่อกแบบใหม้กีารคายกากในลกัษณะ

เป็นวงแหวนที่มคีวามหนา 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 

มลิลเิมตร ดว้ยความเรว็รอบของสกรูอดัที ่30 รอบ

ต่อนาท ีทัง้น้ีรําขา้วมเีปอรเ์ซน็ต์ความชืน้อยูท่ี ่6.99 

เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก ผลการทดสอบพบว่าเมื่อกาก

มคีวามหนา 0.8 มลิลเิมตร จะได้อตัราการป้อนจะ

สูงสุดนัน่คอื 60.18 กโิลกรมัต่อชัว่โมง (1003 กรมั

ต่อนาที)นอกจากน้ีศุภกิตต์ และคณะ (2553) ได้

สร้างเครื่องสกัดน้ํามนัรําข้าวแบบสกรูอัดขึ้นด้วย

เช่นกนั โดยออกแบบใหห้อ้งสกดัมลีกัษณะเป็นแท่ง

เหลก็รดีน้ํามนั ซึ่งมชี่องว่างขนาด 0.03 มลิลเิมตร 

ทางออกกากมลีกัษณะการคายกากเป็นวงแหวน มี

ระยะการคายกากที่มีความหนา 1, 1.3, 1.5, 1.7 

และ 1.9 เซนตเิมตร ทดสอบทีค่วามเรว็รอบของสก

รอูดัที ่8.4, 11.3, 14.1, 16.9 และ 19.8 รอบต่อนาท ี

ใช้รําข้าวที่มีเปอร์เซ็นต์ความชื้น 6 เปอร์เซ็นต์ 

พบว่าเมื่อใช้ความเรว็รอบ 19.8 รอบต่อนาท ีด้วย

ระยะอดัที ่1.9 เซนตเิมตร จะไดอ้ตัราการป้อนสงูสุด

คือ 8.57 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ซึ่งจากที่กล่าวมาน้ี

สงัเกตไดว้า่อตัราการป้อนจะสงูสุดเมื่อทางออกกาก

มกีารคายกากทีม่คีวามหนามาก ทัง้น้ีอตัราการป้อน

มีความแตกต่างกันก็เน่ืองมาจากการออกแบบ

เครือ่งสกดัน้ํามนัทีม่ขีนาดและลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั 

ผลทีไ่ดจ้งึต่างกนั 
 

2. อิทธิพลของลกัษณะของทางออกกาก (Die 

constant; dk ) ต่อเปอร์เซ็นต์น้ํามนัท่ีเหลืออยู่

ในกาก ( OIC% ) เปอร์เซ็นต์น้ํามันท่ีสกัดได้ (

yieldOil% ) และประสิทธิภาพของการสกดั   ( η ) 
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Table 2  Comparison of %oil content in cake, ( OIC% ) %oil yield ( yieldOil% ) and extraction efficiency (

η ) with different die constant at 25 rpm of screw press machine 

dk  (mm3) OIC%  (%) yieldOil%  (%) η  (%) 

0.023 11.01 ± 0.70a 12.56 ± 0.70b 53.74 ± 2.98c 

0.028 12.70 ± 1.41ab 12.00 ± 1.41b 48.57 ± 5.70bc 

0.034 15.17 ± 2.76bc 9.53 ± 2.76ab 38.58 ± 11.19ab 

0.040 15.24 ± 0.82bc 9.46 ± 0.82ab 38.29 ± 3.31ab 

0.045 17.78 ± 0.61c 6.92 ± 0.61a 28.01 ± 2.46a 

Note Means in column followed by the same superscript were not significantly different at 0. 05 

significance level according to Duncan’s multiple range test. 

 

จาก Table 2 เหน็ไดว้่าเปอรเ์ซน็ต์น้ํามนัเฉลีย่

ทีเ่หลอือยู่ในกากมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามการเพิม่ขึน้

ของค่า dk  เน่ืองดว้ยความตา้นทานในการไหลของ

กากลดลง กากจงึเคลือ่นทีอ่อกจากรทูางออกกากได้

อย่างรวดเรว็ และถูกบบีอดัน้อยลง ส่งผลใหย้งัคงมี

เปอร์ เซ็นต์ น้ํ ามันหลงเหลืออยู่ ในกากสูง  ซึ่ ง

สอดคล้องกบัผลการทดสอบในงานวจิยัของ Karaj 

and Muller (2011) ที่พบว่าการเพิ่มของขนาดรู

ทางออกกาก มผีลทําให้เหลอืเปอร์เซ็นต์น้ํามนัใน

กากของเมลด็สบู่ดํามาก เน่ืองจากเวลาในการบบี

อดัน้อย น้ํามนัไม่สามารถแยกตวัออกจากอนุภาค

ของแข็งได้มากและเร็วพอก่อนที่กากจะไหลออก

จากรขูองทางออกกาก 

 นอกจากน้ีสังเกตได้ว่าเมื่อลักษณะของ

ทางออกกากมีค่ า  dk  เพิ่มขึ้น  จะมีผลทํา ให้

เปอร์เซ็นต์น้ํามนัเฉลี่ยที่สกดัได้และประสทิธิภาพ

ของการสกดัมแีนวโน้มลดลงตามลาํดบั ทัง้น้ีเป็นผล

มาเปอร์เซ็นต์น้ํามันที่เหลืออยู่ในกากมีมาก ซึ่ง

หมายความว่าสามารถสกดัน้ํามนัได้น้อยแสดงถึง

ประสทิธภิาพของการสกดัทีต่ํ่า โดยการเพิม่ขึน้ของ

ค่า dk  จากงานวจิยัของ Mubarak et al. (2012) ที่

พฒันาเครื่องสกดัน้ํามนัจากจมกูขา้วสาล ีพบวา่เมือ่

กากมีความหนามากขึ้น จะมีผลทําให้สกัดได้

เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัน้อยลง และ Matouk et al. (2009) 

ไดร้ายงานผลการออกแบบเครื่องสกดัน้ํามนัรําขา้ว

ไว้ว่าประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามันจะมากขึ้น 

เมื่อลดขนาดความหนาของกากที่ออกมาจาก

ทางออกกากลง ดังนัน้จึงสรุปได้ว่าลักษณะของ

ทางออกกากมีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์ น้ํ ามันที่

เหลืออยู่ในกาก เปอร์เซ็นต์น้ํามันที่สกัดได้ และ

ประสิทธิภาพของการสกัด โดยเมื่อลักษณะของ

ทางออกกากมคี่า dk  เพิม่ขึ้น เปอร์เซ็นต์น้ํามนัที่

เหลอือยูใ่นกากจะมากขึน้ ขณะทีเ่ปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัที่

สกดัไดแ้ละประสทิธภิาพของการสกดักลบัลดลง  

 เพื่ อ เปรียบเทียบความแตกต่างของ

เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัทีเ่หลอือยูใ่นกาก เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนั

ที่สกดัได ้และประสทิธภิาพของการสกดัที่เกิดจาก

อิทธิพลของลักษณะของทางออกกากทัง้ 5 แบบ 

โดยใช้การวเิคราะห์ความแปรปรวนของแผนการ

ทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ สงัเกตเหน็ว่าสภาวะ

ในการสกัดที่สามารถสกัดน้ํามันจากรําข้าวให้มี

เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัเฉลีย่ทีเ่หลอือยูใ่นกากน้อยทีสุ่ดคอื 

การสกัดที่ใช้ลกัษณะของทางออกกากที่มีค่า dk  

เท่ากบั 0.023 ลกูบาศกม์ลิลเิมตร ซึง่ไมแ่ตกต่างกบั

ลกัษณะของทางออกกากที่มคี่า dk  เท่ากบั 0.028 

ลูกบาศก์มลิลเิมตร ในทางตรงกนัขา้มลกัษณะของ

ทางออกกากที่มีค่า dk  เท่ากับ 0.045 ลูกบาศก์

มลิลเิมตร จะมเีปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัเหลอือยูใ่นกากมาก

ทีสุ่ด ซึง่ไมแ่ตกต่างกบัลกัษณะของทางออกกากทีม่ี

ค่ า  dk  เ ท่ า กับ  0. 034 แล ะ  0. 040 ลู กบ าศก์

มลิลเิมตรอย่างมนีัยสําคญัที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 

เปอรเ์ซน็ต ์

 เมื่อ 22พิจารณา 22เปอร์เซ็นต์น้ํามันที่สกัดได้

เฉลี่ย พบว่าลักษณะของทางออกกากที่มีค่า dk  
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เท่ ากับ  0.023 ลูกบาศก์มิลลิเมตร จะสกัดได้

เปอร์เซ็นต์น้ํามนัสูงที่สุด ไม่แตกต่างกับลกัษณะ

ของทางออกกากที่มคี่า dk  เท่ากบั 0.028, 0.034 

และ 0.040 ลูกบาศก์มลิลเิมตร ยกเวน้ลกัษณะของ

ทางออกกากที่มีค่า dk  เท่ากับ 0.045 ลูกบาศก์

มิลลิเมตร นอกจากน้ียงัทราบว่าประสิทธิภาพใน

การสกดัน้ํามนัของลกัษณะของทางออกกากทีม่คี่า 

dk  เท่ากบั 0.023 ลูกบาศก์มลิลิเมตรจะมคี่ามาก

ทีสุ่ดอกีดว้ย ไม่ต่างจากลกัษณะของทางออกกากที่

มคี่า dk  เท่ากบั 0.028 ลูกบาศก์มลิลเิมตร ขณะที่

ลกัษณะของทางออกกากที่มคี่า dk  เท่ากบั 0.045 

ลูกบาศก์มิลลิเมตร จะมีประสิทธิภาพในการสกดั

น้ํามันไม่ ต่างจาก 0.034 และ 0.040 ลูกบาศก์

มลิลิเมตร อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบัความ

เชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์

22 จากการทดสอบเพื่อเลือกลักษณะของ

ทางออกกากที่เหมาะสมสําหรบัการสกดัน้ํามนัรํา

ขา้วดว้ยเครื่องสกดัน้ํามนัรําขา้วแบบสกรูอดัน้ี โดย

พจิารณาจากเปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัทีเ่หลอือยูใ่นกากน้อย

ที่สุด จะพบว่าลกัษณะของทางออกกากที่มคี่า 22 dk  
เท่ากบั 0.023 และ 0.028 ลกูบาศกม์ลิลเิมตร ใหผ้ล

ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่ในทางปฏิบัติต้องการ

ปริมาณน้ํามนัที่สกดัมากที่สุด ดงันัน้ลกัษณะของ

ทางออกกากที่มีค่า dk  เท่ากับ 0.023 ลูกบาศก์

มลิลเิมตร จงึเป็นลกัษณะของทางออกกากทีค่วรใช้

ในการสกดัน้ํามนัจากราํขา้วโดยใชเ้ครือ่งสกดัน้ํามนั

ราํขา้วแบบสกรอูดัน้ี 

 เมือ่เปรยีบเทยีบผลการทดสอบกบังานวจิยั

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสกดัน้ํามนัรําขา้วดว้ยเครื่องสกดั

น้ํามนัแบบสกรูอัดของศุภกิตต์ และคณะ (2555) 

พบว่าเมื่อความเรว็รอบเป็น 11.3 รอบต่อนาท ีและ

กากมคีวามหนา 1.3 เซนตเิมตร จะสามารถสกดัได้

เปอร์เซ็นต์น้ํามันเท่ากับ 3.02 เปอร์เซ็นต์ และ 

Chemirs et al. (n.d.) ไดอ้อกแบบเครื่องสกดัน้ํามนั

รําขา้วแบบสกรูอดั โดยสกรูอดัเป็นชนิด Tapered 

shaft หอ้งสกดัน้ํามนัเป็นแบบทอ่ทรงกระบอกเจาะรู

ทีม่กีารเจาะรู 7 และ 20 รู การคายกากเป็นแบบวง

แหวน พบว่าจะได้เปอร์เซ็นต์น้ํามนัเท่ากับ 9.38 

และ 6.88 เปอรเ์ซน็ตต์ามลําดบั มเีปอรเ์ซน็ต์น้ํามนั

ที่ เ ห ลือ อยู่ ใ นกาก เท่ ากับ  4. 625 และ  7. 125 

เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการ

สกัด น้ํามันเ ป็น 66.96 และ 49.11 เปอร์ เซ็นต์

ตามลําดับ นอกจากน้ี Matouk et al. (2009) ได้

ทดสอบการสกดัน้ํามนัจากรําขา้ว ณ ความเรว็รอบ

ของสกรอูดัที ่30 รอบต่อนาท ีพบวา่เมือ่กากมคีวาม

หนา 0.2 มลิลิเมตร จะมปีระสทิธิภาพในการสกดั

สูงสุดคอื 27.32 เปอร์เซน็ต์ จากทีก่ล่าวมาน้ีสงัเกต

ไดว้่าเปอรเ์ซน็ต์น้ํามนัทีส่กดัได ้เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ามนัที่

เหลอือยู่ในกาก และประสทิธภิาพในการสกดัน้ํามนั

นัน้มคีวามแตกต่างกนัตามแต่การออกแบบเครื่อง

สกดัน้ํามนั ซึง่ทาํใหไ้ดผ้ลทีแ่ตกต่างกนัดว้ยเชน่กนั 
 

3. อิทธิพลของลกัษณะของทางออกกาก (Die 

Constant; dk ) ต่อพลงังานกลจาํเพาะ( SME ) ท่ี

ใช้ในการสกดัน้ํามนั โดยใช้เครื่องสกดัน้ํามนัราํ

ข้าวแบบสกรอูดั 
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Table 3  Comparison of Specific Mechanical Energy ( SME ) with different die constant at     

25 rpm of screw press machine  

dk  (mm3) SME ns (kw–hr/l) 

0.023 4.33 ± 0.43 

0.028 7.46 ± 1.71 

0.034 8.31 ± 1.55 

0.040 5.95 ± 2.17 

0.045 9.26 ± 4.91 

Note Means in column followed by the same superscript were not significantly different at 0. 05 

significance level according to Duncan’s multiple range test. 
 

จาก Table 3 พบว่าค่าพลังงานกลจําเพาะ

เฉลี่ยมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น เมื่อลกัษณะของทางออก

กากมคี่า dk  เพิม่ขึ้น เน่ืองจากการเพิม่ขึ้นของค่า 

dk  มผีลใหร้ําขา้วมคีวามตา้นทานในการไหลลดลง 

จงึมกีารเคลื่อนทีอ่อกจากรูทางออกกากไดเ้รว็ การ

บีบอัดน้ํามันจึงเป็นช่วงระยะเวลาสัน้ๆ ทําให้ 

ปรมิาณการไหลของน้ํามนัมแีนวโน้มลดลง ดงันัน้

เมื่อพจิารณาพลงังานกลจําเพาะซึ่งคอื อตัราส่วน

ของพลงังานทีใ่ชต่้อปรมิาณน้ํามนัทีส่กดัได ้จงึทาํให้

พลงังานกลจําเพาะมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นเมื่อลกัษณะ

ของทางออกกากมีค่า dk  มาก จากงานวิจยัของ 

Karaj and Muller (2011) ไดร้ายงานผลการทดสอบ

ว่าเมื่อใช้สกรูที่มีระยะพิตช์เท่ากับ 16 มิลลิเมตร 

ร่วมกบัชุดสกดัน้ํามนัทีม่ขีนาดรรูะบายน้ํามนัเทา่กบั 

1 มิลลิเมตร ทดสอบด้วยทางออกกากซึ่งมีขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลางรเูทา่กบั 8, 10 และ 12 มลิลเิมตร 

มีผลให้พลงังานกลจําเพาะที่ใช้ในการสกัดน้ํามนั

เพิม่ขึน้ตามขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของรูทางออก

กาก 

 เพื่อศกึษาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ

พลังงานกลจําเพาะที่ได้จากการใช้ลักษณะของ

ทางออกกากที่มีค่า dk  ทัง้  5 แบบ ซึ่งได้จาก

อัตราส่วนของพลงังานไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่มอเตอร์

เพื่อขบัสกรูให้หมุนและบีบอัดน้ํามนัพร้อมทัง้ดนั

กากออกมาต่อปรมิาณการสกดัน้ํามนั เมื่อพจิารณา

พลงังานที่ใชใ้นการสกดัน้ํามนักพ็บว่าลกัษณะของ

ทางออกกากทัง้ 5 แบบ ไม่มผีลทําให้พลงังานกล

จาํเพาะเฉลีย่แตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทีร่ะดบัความ

เชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ทัง้น้ีเน่ืองมาจากผลของ

ความแปรปรวนทีม่าก ซึ่งเป็นสาเหตุทําใหพ้ลงังาน

กลจําเพาะไม่มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกับ

งานวิจยัของ Evon et al. (2013) ที่ได้รายงานผล

ศกึษาการสกดัน้ํามนัจากเมลด็สบู่ดาํ พบวา่พลงังาน

กลจําเพาะไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัที่

ระดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์ 

 ทัง้น้ีนอกจากการทดสอบทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้

ขา้งตน้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาลกัษณะของทางออกกากทีม่ี

ค่า dk  ทีน้่อยกว่า 0.023 ลูกบาศก์มลิลเิมตร ไดแ้ก่ 

0.009, 0.013 และ 0.017 ลกูบาศกม์ลิลเิมตร พบวา่

กากรําขา้วมกัจะแขง็ตวัและอุดตนัอยู่ภายในรูของ

ทางออกกาก ทําใหต้อ้งยุตกิารทดสอบกลางคนั จงึ

ทดสอบได้ไม่ต่อเน่ือง ฉะนัน้ลกัษณะของทางออก

กากทีม่คีา่ dk  ทีน้่อยกวา่ 0.023 ลกูบาศกม์ลิลเิมตร

น้ี จงึไม่เหมาะสมสาํหรบัใชใ้นการสกดัน้ํามนัราํขา้ว

ด้วยเครื่องสกัดน้ํามันรําข้าวแบบสกรูอัดน้ี และ

นอกจากน้ีผู้วจิยัยงัได้ศึกษาลกัษณะของทางออก

กากที่มรีูปทรงกรวย ซึ่งมรีูทางออกกากตรงกลาง

แบบรูเดยีว ผลการทดสอบพบว่าสกดัน้ํามนัไดน้้อย 

และมกีารอุดตนัของรูอยู่บ่อยครัง้ จงึเป็นเหตุผลให้

ลกัษณะของทางออกกากรปูทรงน้ีไมเ่หมาะอย่างยิง่

ทีจ่ะนํามาใชใ้นการสกดัน้ําในรําขา้วดว้ยเครื่องสกดั

น้ํามนัรําข้าวแบบสกรูอดั ซึ่งสอดคล้องกบัผลการ

ทดสอบของ  Epifancev et al.  ( 2013)  ที่พบว่ า

วตัถุดิบที่ถูกบีบอดัอยู่ภายในรูปทรงกระบอกจะมี

ความเค้นสูงสุด จึงทําให้วัตถุดิบเกิดการเสียรูป

มากกว่ารูปทรงกรวย  กล่าวอีกนัยห น่ึงก็คือ
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โครงสรา้งของวตัถุดบิจะเกดิความเสยีหายจนผนัง

เซลล์แตก เมื่อนํามาใชใ้นการสกดัน้ํามนัจงึมผีลให้

สกดัไดป้รมิาณน้ํามนัมากกว่านัน่เอง ยิง่ไปกว่านัน้

การวางตําแหน่งของรูทางออกกากใหอ้ยู่ในทศิทาง

เดียวกับการเคลื่อนที่ของวตัถุดิบก็เป็นสิ่งสําคัญ 

เน่ืองด้วยการไหลออกของกากที่อยู่ในตําแหน่ง

เดยีวกบัการเคลื่อนที่ของรําขา้ว สามารถทําให้กา

กราํขา้วไหลออกไดอ้ยา่งสะดวก ซึง่ต่างจากการใชรู้

ทางออกกากเพียงรู เดียวที่อยู่ ในตําแหน่งจุด

ศูนย์กลางของทางออกกากที่มักจะอุดตันอยู่

บ่อยครัง้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Libura and 

Rekas (2012) ทีไ่ดอ้ธบิายไวว้า่เมือ่รทูางออกกากมี

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางรูทางออกกากเลก็และมรีู

เดยีว มโีอกาสทีรู่จะอุดตนัสงูและเกดิความเสยีหาย 

เน่ืองจากแรงดนัในระบบสูงมาก ทัง้น้ีจงึควรแก้ไข

โดยการเพิม่จาํนวนรใูหม้ากขึน้ และออกแบบใหร้อูยู่

ในตําแหน่งเดยีวกบัการเคลื่อนทีข่องวตัถุดบิภายใน

สกรูอัด นัน่เป็นเพราะบริเวณผนังท่อด้านในของ

ห้องสกดัน้ํามนัจะเป็นบรเิวณที่มคีวามเค้นสูงที่สุด 

ขณะที่จุดกึ่งกลางของท่อจะเป็นบริเวณที่มีความ

เคน้ตํ่าทีสุ่ด (Nikulin et al., 2014) ดว้ยเหตุน้ีจงึอาจ

กล่ าวได้ว่ าลักษณะของทางออกกากที่ มีรู ป

ทรงกระบอก และมรีูทางออกกากที่อยู่ในตําแหน่ง

เดียวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ รวมถึงการ

กําหนดให้มีค่า dk  ที่เหมาะสม ก็จะทําให้เครื่อง

สกดัน้ํามนัรําขา้วแบบสกรูอดัน้ีสามารถสกดัน้ํามนั

ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพเพยีงพอที่จะทําใหร้ําขา้วที่

ป้อนเขา้เครื่องไปถูกสกดัไดป้รมิาณน้ํามนัมากทีสุ่ด 

ซึง่นําไปสูก่ารแขง่ขนัดา้นราคาในเชงิพาณชิยต่์อไป 

สรปุ 

 จากการทดสอบพบว่าสภาวะที่ดทีี่สุดของ

เครื่องสกดัน้ํามนัรําขา้วแบบสกรูอดัน้ีคอื ลกัษณะ

ของทางออกกากทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรู 1.5 

มลิลเิมตร ความยาวรู 22 มลิลเิมตร จํานวน 4 รู มี

ค่า dk  เท่ากบั 0.023 ลูกบาศก์มลิลเิมตร ซึ่งทําให้

ไดอ้ตัราการป้อนรําขา้ว 72 ± 0.10.29 กรมัต่อนาท ี

อัตราส่วนการบีบอัดน้ํามันเป็น  6.55 ± 0.27 มี

เปอร์เซ็นต์น้ํามนัที่เหลือในกากอยู่ 11.01 ± 0.70 

เปอรเ์ซน็ต์ เปอรเ์ซน็ต์น้ํามนัทีส่กดัไดเ้ป็น 12.56 ±

0.70 เปอร์เซ็นต์ ประสทิธภิาพของการสกดั 53.74

± 2.98 เปอรเ์ซน็ต ์และค่าพลงังานกลจาํเพาะ 224.33

± 0.43 22กโิลวตัต–์ชัว่โมงต่อลติร ซึง่สามารถนําผลที่

ได้น้ีไปใช้เป็นข้อมูลสําหรบัการใช้งานเครื่องสกดั

น้ํามนัรําขา้วแบบสกรูอดัของผูป้ระกอบการ รวมถงึ

ใชเ้ป็นแนวทางสาํหรบัการออกแบบและสรา้งเครื่อง

สกัดน้ํามันรําข้าวแบบสกรูอัดให้มีประสิทธิภาพ

เพิม่ขึน้ในอนาคตได ้
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