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บทคดัยอ่ 
 ข้าวฮาง เป็นภูมิปัญญาของชนเผ่าในจังหวัด
สกลนคร เป็นวิธีการน าข้าวที่ยงัไม่ถึงระยะที่เก็บเกี่ยว
ก่อนช่วงระยะพลบัพลงึมาแปรรปูเพื่อใหน้ ามารบัประทาน
ให้เรว็ขึน้ และผลพลอยได้คอืกระบวนการหมกัข้าวฮาง
นัน้ท าให้ข้าวนัน้มีคุณค่าทางอาหารที่เพิ่มขึ้น ในการ
ทดลองสขีา้วฮางไดท้ าการก าหนดปัจจยัในการสขีา้วฮาง 
เพื่อหาปัจจยัทีเ่หมาะสมต่อการสขีา้วฮาง โดยไดน้ า ขา้ว
ขาวดอกมะล ิ105 มาแปรรปูท าเป็นขา้วฮาง ในการสขีา้ว
ใชร้ะดบัความเรว็รอบตัง้แต่ 1,000-1,600 rpm ขนาดช่อง
ปล่อยขา้วตัง้แต่ 1,250 - 2,550 mm.2 และระยะห่างลูก
หนิขดัขา้วตัง้แต่ 1-3 mm. ผลการทดสอบสามารถสรุปได้
ว่า ระดบัความเรว็ทีเ่หมาะสมอยู่ที ่1,300 rpm ระยะห่าง
ระหว่างลูกหินขัดข้าวกับยางขัดข้าวที่ 2.0 mm. และ
ขนาดช่องปล่อยข้าวที่ 1,900 mm.2 ซึ่งให้ค่าเฉลี่ยการ
แตกหกัของขา้วฮางที ่11.246% 
ค าหลกั  ขา้วฮาง สขีา้ว ความเรว็รอบหนิขดัขา้ว 
 
Abstract 

Hang rice is the local wisdom of traditional 
Thai people in Sakhon Nakhon province. It is the 
transformation of rice whose grains in the immature 
stage are harvested. The process of cooking Hang 
rice is full of nutritions. The experiment of husking 
Hang rice needs to have suitable factors. In this 
experiment, jasmine rice 105 is used and 
transformed to Hang rice using round speed of 

1,000-1,600 rpm., rice hopper aperture of 1,250 – 
2,550 mm.2 and the gap between a polishing 
cylinder and rubber of 1-3 mm. The result revealed 
that the suitable round speed is 1,300 rpm. The gap 
between a polishing cylinder and rice rubber is 2 
mm. and Rice Hopper aperture is 1,900 mm2. The 
mean of broken Hang rice is 11.246%. 
Keywords:  hang rice, rice mill, polishing cylinder 
rice mill speeds 
 
1. บทน า 
 จงัหวดัสกลนคร นบัว่าเป็นจงัหวดัศูนยก์ลางในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน ซึง่เป็นทัง้แหล่งชุมชนตัง้แต่
สมยัก่อนประวตัศิาสตรแ์ละยงัคน้พบโบราณวตัถุมากมาย 
จงัหวดัสกลนครยงัมคีวามหลากหลายในด้านวฒันธรรม 
ชนเผ่าในสกลนครทีม่หีลายหลาย ประกอบดว้ย ชาวผูไ้ท 
ชาวไทกะโซ่  ชาวไทยอ้  ชาวไทกะเลงิ ชาวไทโยย้  และ
ชาวไทอสีาน ซึ่งชนเผ่าต่างมภีูมปัิญญา วฒันธรรมการ
กนิที่แตกต่างกนัออกไป เช่นชนเผ่าภูไทหรือผู้ไท นัน้มี
ความโดดเด่นในการแปรรูปอาหารเพื่อเกบ็ไวร้บัประทาน
ในยามที่ขาดแคลนหรือในปีที่เกิดภัยแล้ง ข้าวซึ่งเป็น
ปัจจยัหลกัในการด ารงชวีติ จงึไดม้วีธิกีารถนอมหรอืแปร
รปูขา้วใหส้ามารถเกบ็รกัษาขา้วใหท้านไดน้านและยงัคงมี
ประโยชน์ทางอาหารอย่างครบถ้วน คือการแปรรูป
ขา้วเปลอืกใหเ้ป็นขา้วกลอ้งงอก ภาษาประจ าถิน่เรยีกว่า 
“ข้าวฮาง” และในปัจจุบันประชาชนให้ความสนใจการ
บรโิภคเพื่อสุขภาพมากขึน้จงึนิยมรบัประทานอาหารที่มี
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ประโยชน์ ซึง่ในปัจจุบนัอาหารทีบ่รโิภคประจ าวนันัน้ลว้น
แปรรปูเพื่อใหเ้กดิความสะดวกรวดเรว็ในการรบัประทาน 
การปรุงแต่งรสชาดใหเ้กดิความอร่อยน่ารบัประทานและ
อาหารเหล่านัน้ลว้นส่งผลท าลายสุขภาพ การรบัประทาน
ขา้วนิยมรบัประทานขา้วทีม่กีารขดัขาวเพื่อขา้วทีอ่่อนนุ่ม
ขาวน่ารับประทาน ซึ่งการขัดขาวสารอาหารที่ยังคง
เหลอือยู่ในขา้วขาวส่วนใหญ่เป็นส่วนของคารโ์บไฮเดรต 
จึงท าให้ได้รับสารอาหารชนิดอื่นๆ จากข้าวขาวใน
ปรมิาณทีน้่อยมาก และในอดตีขา้วกลอ้งไม่ไดค้วามนิยม
เน่ืองจากขา้วกลอ้งเนื้อสมัผสัแขง็ รบัประทานยาก หุงสุก
ยาก และระยะเวลาการเกบ็รกัษาสัน้ [1] 
 ในส่วนการผลิตข้าวฮาง คือการน าข้าวกล้องหรือ
ขา้วเปลอืกมาผ่านกระบวนการหมกัเพื่อให้งอก ขา้วที่มี
การงอกนัน้จะเพิม่คุณค่าทางอาหารและยงัช่วยขา้วกลอ้ง
มคีวามนุ่มขึ้น [2] ในส่วนกระบวนการน าขา้วกล้องและ
ขา้วเปลอืกไปใหค้วามชืน้ท าใหเ้กดิการงอก กระบวนการ
นี้มชีื่อว่า “Parboil rice” การผลติขา้วฮางไดใ้ชห้ลกัการนี้
ในการผลติคอื การน าขา้วเปลอืกไปแช่น ้าเพื่อกระตุ้นการ
งอก น าไปนึ่งหรอืต้มเพื่อท าให้ขา้วนัน้สุกดกี่อน แล้วจงึ
น ามาผึ่งให้แห้งก่อนน าไปท าการกะเทาะเอาส่วนที่เป็น
แกลบออก [3] ประโยชน์ของขา้วฮาง มงีานวจิยัทีศ่กึษา
ถึงสารอาหารในเมล็ดข้าวที่อยู่ ในสภาวะที่มีการ
เจรญิเติบโตหรอืการงอกของขา้ว จะมกีารเปลี่ยนแปลง
ทางชวีเคมแีละท าให้เมลด็ขา้วมสีารอาหารที่เพิม่ขึน้ [4] 
จะเกิดขึ้นเมื่อเมล็ดข้าวได้ถูกน ้าแทรกซึมเข้าไป โดย
กระตุ้นให้เอนไซม์ภายในเมล็ดขา้วเกิดการท างาน และ
เมื่อเมลด็ขา้วเริม่งอกสารอาหารที่ถูกเกบ็ไว้กจ็ะถูกย่อย
สลาย จนเกิดเป็นสารประเภทน ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing 
Sugar) และคารโ์บไฮเดรตทีม่โีมเลกุลเลก็ลงหรอืโอลโิก
แซคคาไรด ์(Oligosaccharide) คุณสมบตัขิองสารเหล่านี้
จะมลีกัษณะเป็นสารพรไีบโอติก(Prebiotic) ช่วยในการ
ย่อยอาหารและดูดซมึอาหารของมนุษย์ ขา้วและโปรตีน
จะถูกย่อยให้เลก็ลง ท าให้เกดิเป็นเปปไทด์และกรดอะมิ
โน [5] และสว่นส าคญัของขา้วฮางคอืปรมิาณของ สารกา
บา้(GABA) โดยสารกาบา้พบมากทีสุ่ดในจมูกขา้ว โดยมี
งานวจิยัไดค้น้พบว่า สารกาบา้มคีวามส าคญัในการบ ารุง
ในระบบประสาท โดยจะท าหน้าที่รกัษาสมดุลในสมองที่
ได้รบัการกระตุ้น ช่วยบ ารุงเซลล์ประสาท และยงัท าให้
สมองเกิดการผ่อนคลาย ช่วยป้องกันไม่ให้สมองถูก
ท าลาย ช่วยท าให้ความจ าดีขึ้น ลดความเสี่ยงในการ

ก่อใหเ้กดิโรคอลัไซเมอร ์[6]  ดงันัน้งานวจิยันี้ไดเ้ลง็เหน็
ถงึความส าคญัและประโยชน์ของขา้วฮาง จงึไดม้แีนวคดิ
ในการวิจัยเพื่อพัฒนาให้ข้าวฮางที่มีการผลิตอย่าง
แพร่หลายในจงัหวดัสกลนครนัน้ไดร้บัการพฒันาจงึไดห้า
แนวทางในการหาปัจจยัที่เหมาะสมในการสขีา้วฮางเพื่อ
จะไดล้ดปรมิาณของเสยีในการผลติ 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1) เพื่อพฒันากระบวนการผลติขา้วฮางของกลุ่ม
เกษตรกรผูผ้ลติขา้วฮาง 

2) เพื่อหาปัจจยัทีเ่หมาะสมในการสขีา้วฮาง เพื่อลด
การแตกหกัของขา้วสาร 

 
3.ขอบเขตการวิจยั 
 การสีข้าวด้วยเครื่องสีข้าวแกนนอนขนาดเล็ก มี
ก าลงัการผลติที ่100 กโิลกรมัต่อวนั โดยท าการสขีา้วฮาง
จากแหล่งผลิตเดียวกนัคือกลุ่มเกษตรบ้านน้อยจอมศร ี
โดยตรวจสอบความชื้นข้าวเปลือกตามมาตรฐานที่10-
14% เพื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณการแตกหักของ
ขา้วสารจากการสขีา้วฮางในแต่ระดบัความเรว็ของหนิขดั 
 
4.ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ผู้วิจยัได้ทบทวนและศึกษาข้อมูลพื้นฐานของข้าว
และกระบวนสขีา้ว เพื่อน ามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการวจิยั
เพื่อหาปัจจยัทีเ่หมาะสมในการสขีา้วฮาง 
4.1 โครงสรา้งเมลด็ข้าว 

ขา้วเป็นส่วนผลของต้นขา้ว เมลด็ขา้วส่วนทีบ่รโิภค
ไดห้รอืขา้วกลอ้ง นัน้มสีว่นประกอบหลกั รายละเอยีดดงันี้ 

 

 
รปูที ่1 โครงสรา้งของเมลด็ขา้ว 
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จากรูปที่ 1 ส่วนแรกเป็นเปลือกนอกที่อยู่ถัดจาก
เปลอืกนอก ซึง่ปกต ิจะมสีเีทา และมคีวามเลื่อมมนั  เยื่อ
หุ้มเมล็ดส่วนที่มักถูกขัดออกในข้าว ส่วนนี้อุดมด้วย
โปรตีนไขมนั เซลลูโลส และเฮมเิซลลูโลส จมูกขา้วคอื
หน่วยเล็กๆอยู่บริเวณส่วนโคน ด้านท้องเมล็ดข้าว ซึ่ง 
จมูกขา้วจะเป็นส่วนที่มชีวีติ และสามารถงอกขึน้ไปเป็น
ใบเลีย้งของตน้ขา้วใหม่ นอกจากนี้ยงัอุดมไปดว้ยวติามนิ 
เช่น ไรโบฟลาวนิ(Ribofravin) ไทอะมนี(Thiamin) ไนอะ
ซนิ (Niacin) เป็นตน้ สว่นทีเ่ป็นขา้วขาวหรอืเอน็โดสเปิรม์ 
( Endosperm)  เ ป็ น ส่ ว น ที่ เ ป็ น อ า ห า ร ม นุ ษ ย์  จ ะ
ประกอบดว้ยแป้งเป็นหลกัคอื 80% และโปรตนี 6% โดย
มปีรมิาณคาร์โบโฮเดรตมอียู่มากจงึท าให้ เอน็โดสเปิร์ม 
เป็นแหล่งพลงังานทีส่ าคญั 
4.2 การแปรรปูข้าว 

ในกระบวนการแปรรูปขา้วเพื่อใหไ้ดเ้ป็นขา้วขาวใน
การบรโิภคนัน้ โดยทัว่ไปนัน้มกีระบวนการและแยกเป็น
ขัน้ตอนไดด้งันี้ 

 

 
รปูที ่2 ข ัน้ตอนการสขีา้ว 

 
จากรูปที่ 2 ขัน้ตอนในการสีข้าว เริ่มต้นด้วยการ

แยกเอาเมลด็ขา้วออกจากรวง แล้วท าความสะอาดแยก
สิ่ง เจือปนออกไป เหลือไว้เฉพาะเมล็ดข้าว เปลือก 
หลงัจากการตากขา้วเปลอืกจะมคีวามชื้นประมาณ 14% 
ซึง่เป็นความชืน้ทีเ่หมาะสมในการสขีา้วและเกบ็รกัษาเพื่อ
น าไปรบัประทานต่อไป [7] การกะเทาะขา้วเปลอืก เป็น
การแยกเปลอืกออกจากเมล็ดขา้วกล้อง  ในโรงสขี้าว
ขนานกลางขึน้ไปส่วนมากใช้แบบลูกยาง 2 ลูก ในการ
แยกข้าวเปลือกกบัข้าวกล้อง ในส่วนการขดัขาวเป็น
กรรมวธิกีารขดัเอาร าออกจากเมลด็ขา้วกลอ้ง เพื่อใหข้า้ว
กล้องขาว เครื่องสขีา้วในชนบทจะมลีกัษณะการกะเทาะ

และขดัขาวในเวลาเดยีวกนั ในกระบวนการขดัขาว การ
แตกหกัของขา้วนัน้เกดิจากความรอ้น และควรใชเ้วลาใน
การขดัขาวไม่เกนิ  2 นาท ีเพื่อลดการแตกหกัและควรมี
การลดความรอ้นดว้ยอากาศ [8]  
4.3 การกะเทาะเปลือก 

การกะเทาะเปลอืกของขา้วเปลอืกนัน้จะถูกกะเทาะ
เปลือกออกโดยหลักการท างานช่องว่างของเปลือกที่
ห่อหุ้มเมล็ดข้าวและแรงเสียดสีเป็นตัวกะเทาะ เครื่อง
กะเทาะเปลอืกขา้วทีไ่ดร้บัความนิยมม ี2 แบบคอื เครื่อง
กะเทาะข้าวแบบโม่หิน (abrasive disc) และเครื่อง
กะเทาะขา้วแบบลูกยาง (rubber rolls) เครื่องกะเทาะ
เปลอืกแบบโม่หนิจะกะเทาะเปลอืกโดยใช้ลกัษณะปลาย
เมลด็ขา้วทัง้สองดา้นทีม่ชี่องว่างระหว่างเยื่อหุม้เมลด็ขา้ว
และเปลอืกและลกัษณะการท างานโดยที่ปลายเมลด็ขา้ว
ขบกนัของเปลอืกของอกีเมลด็หนึ่งในระหว่างการกะเทาะ
เมลด็ข้าวนัน้ เปลือกจะถูกกดที่ปลายทัง้สองด้าน ท าให้
เปลอืกที่ขบกนัอยู่แตกออกจากกนั และท าให้เมล็ดข้าว
กลอ้ง หลุดออกจากเปลอืก การกะเทาะเปลอืกลกัษณะนี้
จะท าใหต้้นอ่อนและจมูกขา้ว หลุดออกมากบัแกลบ ส่วน
หลกัการท างานของเครื่องกะเทาะ ท าการกะเทาะดว้ยลูก
ยางเป็นตัวกะเทาะ จะเห็นได้ว่า หากมีการปล่อย
ข้าวเปลือก ลงไปในช่องระหว่างลูกยางขดัข้าว ที่หมุน
ตรงกนัขา้มและมคีวามเรว็รอบหมุนทีต่่างกนั เปลอืกขา้ว
จะถูกขบตวัและฉีกออกดว้ยแรงเฉือน การกะเทาะเปลอืก
แบบนี้เมลด็ขา้วจะไม่มจีมกูขา้วและตน้อ่อนหลุดตดิมากบั
เปลอืกซึง่แบบนี้เป็นแบบทีก่ารท างานมปีระสทิธภิาพสูง
ถงึ 95% สามารถกะเทาะขา้วเปลอืกไดเ้รว็และขา้วทีส่ไีม่
ค่อยแตกหกั 
4.4 การขดัขาว  

การขดัขาว เป็นขบวนการในการขดัชัน้ร าของขา้ว
กลอ้งออกไป ซึง่มอียู่ประมาณ 10% ของน ้าหนักของขา้ว
ทัง้หมด การขดัขาวนัน้มอียู่ 2 ขบวนการคอื ขบวนการ
เสยีดสจีะอาศยัการเสยีดส ีกนัเองของเมลด็ขา้วกลอ้งจะ
ถูกอัดตัวกัน ภายในเครื่องขัดขาวท าให้ข้าวกล้อง
เบียดเสียดกัน และมีการหมุนของหินขดัข้าวท าให้ชัน้
เนื้อเยื่อชัน้นอกของเมลด็ขา้วถูกขดัออกมาเป็นร าขา้ว ที่
ท าจากหนิกากเพชรและหนิกากแก้วที่ผสมในลูกหินขดั
ขา้ว ซึ่งชัน้เปลอืกหุ้มของถูกขดัจากความคมของหนิขดั
ขา้วเป็นร าขา้ว [9] ดงัแสดงในรปูที ่3 
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  ขบวนการเสยีดส(ีfriction)         ขบวนการขดัส ี(abrasive) 

รปูที ่3 ชนิดขบวนการขดัขาว 
 
4.5 หินขดัข้าว 

ลูกหินขดัข้าวของเครื่องสขี้าวขนาดเล็กแบบแกน
นอนที่ใช้ในระดบัหมู่บ้าน โดยจะประกอบด้วย 2 ส่วน
หลกัคอื วสัดุขดัส ี(abrasive material) และวสัดุประสาน
อนุภาค (binder) เป็นซเีมนต์คอื แมกนีเซยีม ออกซคิลอ
ไรด ์(Magnesium Oxychloride) [10] วสัดุหนิขดัขา้วนัน้
ท าจาก หนิกากเพชร เบอร ์12  14  16 และ 18 กบัปูน
แมกนีเซยีมออกไซดใ์นอตัราส่วน 17:3 โดยน ้าหนักผสม 
ด้วยตัวประสาน คอืน ้าเกลือแมกนีเซยีมคลอไรด์ ความ
เคม็ 30 ดกีร ี ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้น ามาพอกบนโครงแกน
เหลก็ ท าให้แหง้ดว้ยการผึง่แดด จากนัน้กลงึให้ไดข้นาด
ตามต้องการ [11] วสัดุและส่วนผสมลูกหนิขดัขา้วทีใ่ช้ใน
ประเทศฟิลปิปินส ์มกีารใช ้หนิกากเพชรเบอร์ 16 ที ่100 
สว่นโดยน ้าหนกั ผสมกบัปนูขาวอกี 20 สว่น และน ้าเกลอื
แมกนีเซยีมคลอไรด์ 30 ดกีร ี การใชห้นิกากเพชร ผสม
กนัระหว่างเบอร์ 16  และเบอร์ 18 อตัรา 50:50 ส่วนใน
การพอกหินส าหรับเครื่องขดัขาวกรวยแกนตัง้  [12] 
ส าหรับการพอกหินในประเทศไทยที่ใช้กนัทัว่ไปใช้หิน
กากเพชรเบอร ์16 จ านวน 1 ส่วน หนิกากเพชรเบอร์ 18 
จ านวน 1-2 ส่วน ปูนซเีมนต์ขาวหรอืปูนขาว 1 ส่วนต่อ
หนิกากเพชร 6.3-6.5 สว่น และน ้าเกลอื 29-30 ดกีร ีตาม
สูตรแต่ละคนของผู้หล่อลูกหนิขดัขา้ว และไม่มสี่วนการ
เคลอืบผวิหนิขดัขา้ว [13] การผลติลกูหนิขดัขา้วแกนนอน
ในชนบทของประเทศไทยยังผลิตลูกหินขัดข้าวที่มี
คุณภาพต ่า อนัเนื่องมาจากกรรมวธิกีารผลติลูกหนิขดัใน
ประเทศนัน้การควบคุมคุณภาพของลูกหนิไดย้ากและลูก
หนิขดัขา้วเสยีหายจากขัน้ตอนการผลติจ านวนมาก จงึได้
มงีานวจิยัทีศ่กึษาถงึรปูแบบของการขึน้รปูหนิขดัขา้วดว้ย
วิธีการใหม่เพื่อมาทดแทนการขึ้นรูปหินขดัข้าวด้วยมือ 
โดยไดน้ าหลกัการหล่อเหวี่ยงมาท าการขึน้รูปหนิขดัขา้ว
พบว่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหักนัน้มีปริมาณที่ลดลงที่ 9.26% 

เนื่องมาจากการกระจายตวัของเนื้อปูนและวสัดุขดัในลูก
หนิขดัขา้วทีส่ม ่าเสมอจงึช่วยในการขดัขา้วไดด้ขีึน้ [14] 

 
4.6 ขัน้ตอนการท าขา้วฮาง 
 ขัน้ตอนการผลติขา้วฮางแบ่งขัน้ตอนไดด้งันี้ 
 

 
รปูที ่4 ขัน้ตอนการผลติขา้วฮาง 

 
 จากรูปที่ 4 วธิีการผลติขา้วฮางนัน้ เริม่ตัน้ดว้ยการ
น าข้าวเปลือกที่สะอาดมาล้างสิ่งสกปรก จากนัน้น ามา
กระตุน้ใหข้า้วเปลอืกเกดิการงอกโดยแช่ขา้วเปลอืกในน ้า
สะอาดแช่ประมาณ 1 คืน หลงัจากการแช่แล้วจะเข้าสู่
กระบวนการหมกัใหง้อก โดยน าขา้วทีแ่ช่แบว้มาลา้งดว้ย
น ้าสะอาดอกีครัง้ แลว้น ามาบรรจุในภาชนะปิดสนิท ทิง้ไว้
เป็นเวลา 1 คืน แล้วจึงมาท าความสะอาดด้วยน ้ าครัง้
สุดท้าย จากนัน้น าไปนึ่งให้ข้าวสุกด้วยไอน ้า ใช้เวลา 1 
ชัว่โมง แล้วไปผึ่งให้แห้ง ในร่มเป็นเวลา 1-2 วันให้
ความชื้นอยู่ในระดบัมาตรฐาน ที่ 14-15%  หลงัจากนัน้
ไปท าการกะเทาะเปลือกเพื่อให้ได้ข้าวฮางกล้อง แล้ว
น ามาแยกระหว่างขา้งกลอ้งและขา้วเปลอืก แลว้จงึมาท า
ความสะอาดและบรรจุถุงเพื่อรอจ าหน่าย 
 
5. ระเบียบวิธีวิจยั 
 ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาเกีย่วกบั โครงสรา้งเมลด็ขา้ว
และกระบวนการสีข้าวในรูปแบบต่างๆ ตลอดจน
ส่วนประกอบของเครื่องสขีา้วที่มอียู่ จ าหน่ายโดยทัว่ไป 
เช่น เครื่องสขีา้วแบบอพอลโล่  เครื่องเครื่องสขีา้วแบบ
แองเกลิบอร์ค รวมทัง้ยงัได้ศกึษาถึงรูปแบบและวธิีการ
เปรยีบเทยีบการแตกหกัขา้วจากการสขีา้วในปัจจยัต่างๆ
โดยมขีัน้ตอนในการศกึษาตามรปูที ่5 ดงันี้ 
 

 

 

 

1.ข ัน้ตอนแช่ขา้วเปลอืก 

 5.ข ัน้ตอนกะเทาะเปลอืก 

3.ข ัน้ตอนนึ่งขา้วเปลอืก 

 

 
 

 

 

 
2.ข ัน้ตอนหมกั 

 4.ข ัน้ตอนตากขา้ว 

6.ข ัน้ตอนตากขา้ว 

7.ข ัน้ตอนคดัแยก
สิง่เจอืปน 
8.ข ัน้ตอนเป่าท าความ
สะอาด 
9.ข ัน้ตอนบรรจุภณัฑ ์

                                                                                        

 

 
รปูที ่5 ขัน้ตอนด าเนินการวจิยั 

 
5.1 การเตรียมข้าวเพื่อใช้ในการทดลอง 

ในการทดลองไดน้ าขา้วมาใชใ้นการทดลองคอื ขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 จ านวน 50 กโิลกรมั ท าความสะอาด 
จากนัน้มาท าให้เป็นข้าวฮาง แล้วผึ่งให้แห้ง ตรวจเช็ค
ความชื้นจากเครื่องวดัความชื้นแบบดจิติอล ตามรูปที่ 6
เพื่อให้ได้ความชื้นตามมาตรฐานอยู่ที่ 10-14% หากมี
ความชืน้เกนิใหน้ าไปผึง่แดด แลว้ท าการสุม่วดัความชืน้  

 

 
รปูที ่ 6 เครือ่งวดัความชืน้แบบดจิติอล 

 
5.2  การเตรียมเครือ่งสีข้าวเพื่อใช้ในการทดลอง  
 ในการสขีา้วได้เลือกใช้เครื่องสขี้าวขนาดเลก็ จาก
รปูที ่7 ตวัเครื่องสขีา้วมลีกูหนิขดัขา้วขนาด 4 นิ้ว มคีวาม
ยาว 12 นิ้ว เนื่องจากในชนบทเกษตรกรนัน้ยังมีความ
นิยมเครื่องสขีา้วแบบลกูหนิขดัมากว่าเครื่องสขีา้วทีใ่ชลู้ก
ยางเป็นตัวกะเทาะเปลือก เพราะลูกหินขัดข้าวนั ้น
สามารถซ่อมแซมหรอืพอกใหม่ไดง้่าย 
 

 
รปูที ่7 เครือ่งสขีา้วแกนนอนขนาดเลก็ 

     
รปูที ่8 การปรบัตัง้ความเรว็รอบดว้ยชุดควบคุม Inverter 

 
จากรูปที่ 8 การจัดเตรียมปัจจัยในการสีข้าวฮาง 

ความเรว็รอบของหนิขดัขา้วถูกควบคุมความเรว็รอบโดย
อนิเวอรเ์ตอร์ และการเกบ็ขอ้มูลในการทดลองการสขีา้ว
นัน้จ าเป็นต้องใช้เครื่องมอืในการวดัปรมิาณขา้วหกัตาม
รูปที่ 9 โดยจะท าการแยกระหว่างเมลด็ขา้วหกัออกจาก
ขา้วฮางสารทีส่ไีด ้

 

 
รปูที ่ 9 เครือ่งคดัแยกขา้วหกั 

 
5.3  แผนในการออกแบบการทดลอง 

ไดท้ าการออกการทดลองแบบ Factorial Design 
โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 14 ก าหนดใหก้ารทดลองแบบ 
23 และม ี3 replicates ปัจจยัประกอบดว้ย ดงัแสดงใน
ตารางที ่1 
ตารางที ่1 แสดงปัจจยัและระดบัปัจจยัในการออกแบบการทดลอง 

ปัจจยั 
ระดบัปัจจยั 

ต ่า(-1) กลาง (0) สงู(1) 

ความเรว็รอบหนิขดัขา้ว(rpm),(A) 1,000 1,300 1,600 

ขนาดช่องปล่อยขา้ว(mm.2),(B) 1,250 1,900 2,550 

ระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว (mm.),(C) 1 2 3 

 
6.ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 

จากการสขีา้วตามเงื่อนไขทีก่ าหนดแลว้ ไดท้ าการสุ่ม
เกบ็ตวัอย่างขา้วฮางจ านวน 3 ครัง้ครัง้ละ 200 กรมั เพื่อ
ท าการวเิคราะหเ์ปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั โดยน าขา้วฮางทีส่แีลว้
ทัง้หมดน ามาคดัแยกขา้วหกัแลว้น าน ้าหนกัของขา้งหกัมา

 

 

 

 

ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง 

ออกแบบการทดลอง(DOE) 

ทดลองสขีา้ว 

 ก าหนดปัจจยัในการทดลอง 

 อภปิรายผลและสรุป

ผลการวจิยั

สรุปผลและวเิคราะหผ์ล 
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รปูที ่5 ขัน้ตอนด าเนินการวจิยั 

 
5.1 การเตรียมข้าวเพื่อใช้ในการทดลอง 

ในการทดลองไดน้ าขา้วมาใชใ้นการทดลองคอื ขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 จ านวน 50 กโิลกรมั ท าความสะอาด 
จากนัน้มาท าให้เป็นข้าวฮาง แล้วผึ่งให้แห้ง ตรวจเช็ค
ความชื้นจากเครื่องวดัความชื้นแบบดจิติอล ตามรูปที่ 6
เพื่อให้ได้ความชื้นตามมาตรฐานอยู่ที่ 10-14% หากมี
ความชืน้เกนิใหน้ าไปผึง่แดด แลว้ท าการสุม่วดัความชืน้  

 

 
รปูที ่ 6 เครือ่งวดัความชืน้แบบดจิติอล 

 
5.2  การเตรียมเครือ่งสีข้าวเพื่อใช้ในการทดลอง  
 ในการสขีา้วได้เลือกใช้เครื่องสขี้าวขนาดเลก็ จาก
รปูที ่7 ตวัเครื่องสขีา้วมลีกูหนิขดัขา้วขนาด 4 นิ้ว มคีวาม
ยาว 12 นิ้ว เนื่องจากในชนบทเกษตรกรนัน้ยังมีความ
นิยมเครื่องสขีา้วแบบลกูหนิขดัมากว่าเครื่องสขีา้วทีใ่ชลู้ก
ยางเป็นตัวกะเทาะเปลือก เพราะลูกหินขัดข้าวนั ้น
สามารถซ่อมแซมหรอืพอกใหม่ไดง้่าย 
 

 
รปูที ่7 เครือ่งสขีา้วแกนนอนขนาดเลก็ 

     
รปูที ่8 การปรบัตัง้ความเรว็รอบดว้ยชุดควบคุม Inverter 

 
จากรูปที่ 8 การจัดเตรียมปัจจัยในการสีข้าวฮาง 

ความเรว็รอบของหนิขดัขา้วถูกควบคุมความเรว็รอบโดย
อนิเวอรเ์ตอร์ และการเกบ็ขอ้มูลในการทดลองการสขีา้ว
นัน้จ าเป็นต้องใช้เครื่องมอืในการวดัปรมิาณขา้วหกัตาม
รูปที่ 9 โดยจะท าการแยกระหว่างเมลด็ขา้วหกัออกจาก
ขา้วฮางสารทีส่ไีด ้

 

 
รปูที ่ 9 เครือ่งคดัแยกขา้วหกั 

 
5.3  แผนในการออกแบบการทดลอง 

ไดท้ าการออกการทดลองแบบ Factorial Design 
โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 14 ก าหนดใหก้ารทดลองแบบ 
23 และม ี3 replicates ปัจจยัประกอบดว้ย ดงัแสดงใน
ตารางที ่1 
ตารางที ่1 แสดงปัจจยัและระดบัปัจจยัในการออกแบบการทดลอง 

ปัจจยั 
ระดบัปัจจยั 

ต ่า(-1) กลาง (0) สงู(1) 

ความเรว็รอบหนิขดัขา้ว(rpm),(A) 1,000 1,300 1,600 

ขนาดช่องปล่อยขา้ว(mm.2),(B) 1,250 1,900 2,550 

ระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว (mm.),(C) 1 2 3 

 
6.ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 

จากการสขีา้วตามเงื่อนไขทีก่ าหนดแลว้ ไดท้ าการสุ่ม
เกบ็ตวัอย่างขา้วฮางจ านวน 3 ครัง้ครัง้ละ 200 กรมั เพื่อ
ท าการวเิคราะหเ์ปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั โดยน าขา้วฮางทีส่แีลว้
ทัง้หมดน ามาคดัแยกขา้วหกัแลว้น าน ้าหนกัของขา้งหกัมา

 

 

 

 

ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง 

ออกแบบการทดลอง(DOE) 

ทดลองสขีา้ว 

 ก าหนดปัจจยัในการทดลอง 

 อภปิรายผลและสรุป

ผลการวจิยั

สรุปผลและวเิคราะหผ์ล 
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7.การอภิปรายผล  
7.1 การวิเคราะหอิ์ทธิพลของปัจจยัหลกั 

จากกราฟแสดงค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกักบัระดบัปัจจยั
หลกัแต่ละปัจจยั ซึง่กราฟจะแสดงอทิธพิลของของปัจจยั
หลกัในลกัษณะเชงิเสน้ตรง ดงัรปูที ่10 พบว่า 
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รปูที ่10 กราฟแสดงค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกักบัปัจจยัหลกั 
 
 ความเรว็รอบลูกหนิขดัขา้ว(A) ทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ที่
ระดบัสูง คือ 1,600 rpm ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยคือ 
11.352 และที่ระดบัปัจจยัอยู่ที่ระดบัต ่า คือ 1,000 rpm 
ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหักเฉลี่ยเท่ากับ 11.361 ขนาดช่อง
ปล่อยขา้ว(B) ทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ทีร่ะดบัสงู คอื 2,550 mm.2 
ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยเท่ากับ 11.132 และที่ระดับ
ปัจจยัอยู่ที่ระดบัต ่า คือ 1,250 mm.2 ค่าเปอร์เซน็ต์ข้าว
หกัเฉลีย่เท่ากบั 11.434 ระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว(C) และที่
ระดบัปัจจยัอยู่ที่ระดบัสงูคอื  3 mm. จะไดค้่าเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกัเฉลีย่เท่ากบั 11.354 และทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ทีร่ะดบั
ต ่า คือ 1 mm. จะได้ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยเท่ากับ 
11.436 เพื่อพยากรณ์ค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัในระดบัปัจจยั
ในการสขี้าวฮางที่เหมาะสมนัน้ โดยการน าข้อมูลมาท า
การวเิคราะห์ ด้วยฟังก์ชนั response optimizer เพื่อ
พยากรณ์เปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั ซึง่มคี่าตามตารางที ่4 
 
ตารางที ่4 ปัจจยัในการสขีา้วฮางทีเ่หมาะสมและค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้ว
หกัทีท่ านายได ้ 

Optimal Solution 
เปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกั 

A B C 

1,300 1,900 2.0 11.246 

 เมือ่   A คอื ปัจจยัความเรว็รอบขดัขา้ว(rpm) 
B คอื ปัจจยัขนาดช่องปล่อยขา้ว (mm.2) 
C คอื ปัจจยัระยะหนิขดัขา้ว (mm.) 

จากตารางที ่4 แสดงปัจจยัที่เหมาะสมในการสขีา้ว
ฮาง พบว่าปัจจัยความเร็วรอบของลูกหินขัดข้าว ที่
เหมาะสม เท่ากบั 1,300 rpm ปัจจยัช่องปล่อยขา้วเปลอืก
ที ่1,900 mm.2และปัจจยัระยะห่างระหว่างลกูหนิขดัขา้วที ่
3.0 mm.ซึง่จะใหค้่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัที ่11.246 
7.2 แบบจ าลองโมเดลประมาณค่าเปอรเ์ซน็ตข์้าวหกั 

จากการทดลองสามารถสรา้งแบบจ าลองการถดถอย
แบบเชงิเสน้(linear regression model) ดว้ยสมการเชงิ
เส้น (linear) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
เปอร์เซ็นต์ข้าวหกักับตัวแปรในลกัษณะเชิงเส้นโค้งได ้
โดยการพจิารณาปัจจยัทีม่อีทิธพิลส่งผลต่อค่ารอ้ยละการ
แตกหกัอย่างมนียัส าคญัไดด้งัสมการที ่(2) 
 

32112332233113211222110
ˆˆˆˆˆˆˆˆ xxxxxxxxxxxy  

 
โดย 

ŷ  คอืค่าประมาณเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั 

0̂ คอืค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัเฉลีย่ขอ้มลูทัง้หมด 

̂  คอืสมัประสทิธิก์ารถดถอย 

x1  คอืความเรว็รอบหนิขดัขา้ว(A) 
x2 คอืขนาดช่องปล่อยขา้ว(B) 
x3 คอืระยะลกูหนิขดัขา้ว(C) 
จากสมการที ่(2) สามารถสรา้งสมการการประมาณ

ค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัของปัจจยัที่มอีทิธพิลต่อเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกัอย่างมนียัส าคญั ดงัสมการที ่3 

 
21321 0012.00507.01601.02711.0246.11ˆ xxxxxy   

3213231 0036.00854.00024.0 xxxxxxx   
 

8.  สรปุผลการทดลอง 
จากงานวิจยันี้ได้ท าการทดลองการสขี้าวฮาง

เพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ข้าวหักโดยใช้การ
ออกแบบการทดลองแบบ Factorial Design จากการ
วเิคราะหผ์ล พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมในการสขีา้วฮาง คอื 
ความเรว็ของหนิขดัขา้วที่ระดบั 1,300 rpm ขนาดช่อง
ปล่อยขา้วเขา้ที ่ขนาด 1,900 mm.2 และระยะห่างลูกหนิ
ขดัขา้วที ่2 mm. จะท าใหก้ารสขีา้วฮางมเีปอรเ์ซน็ต์ขา้ว
หกัที ่11.246 จะเหน็ไดว้่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัอยู่ในระดบัที่
ต ่าหากเปรยีบเทยีบการการสขีา้วแบบปกต ิซึง่ปกตกิารสี
ขา้วฮางในชุมชนนัน้มีปริมาณการสต่ีอวนันัน้อยู่ที่ 5-10

                                                                                        

 

น ้าหนกัขา้วหกั 

น ้าหนกัขา้วสารทัง้หมด 

ค านวนเปอร์เซ็นต์ข้าวหัก ตามสมการที่ 1 จากการ
ออกแบบการทดลอง ไดร้ปูแบบทดลองสขีา้วฮางในปัจจยั 

ทีก่ าหนด จงึได้ท าการเกบ็ตวัอย่างขา้วฮางที่สเีสรจ็แล้ว 
เพื่อน ามาวเิคราะหห์าเปอร์เซน็ต์ขา้วหกั โดยจ าเป็นต้อง
ใช้เครื่องมือวัดปริมาณข้าวหักจากการสี ตามรูปที่ 9 

จากนัน้น าขอ้มูลมาท าการค านวณเปอร์เซน็ต์ขา้วหกันัน้
สามารถค านวณไดต้ามสมการที ่1  

 

 
เปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั =           *100     (1)

 
 ตารางที ่2 ค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัจากการสขีา้วตามเงือ่นไขทีก่ าหนด 

(B) (C) 
(A) 

1,000 1,300 1,600 1,000 1,300 1,600 1,000 1,300 1,600 

1,250 
1 11.591 11.582 11.589 11.618 11.596 11.569 11.585 11.643 11.601 
2 11.354 11.372 11.386 11.345 11.369 11.342 11.339 11.400 11.359 
3 11.330 11.336 11.321 11.380 11.355 11.320 11.346 11.348 11.347 

1,900 
1 11.012 11.048 11.032 11.035 11.029 11.036 10.998 11.047 11.046 
2 11.039 11.020 11.033 11.021 11.029 11.019 11.020 11.021 11.016 
3 11.022 11.020 11.036 11.019 11.023 11.029 11.027 11.035 11.027 

2,550 
1 11.693 11.679 11.677 11.690 11.742 11.650 11.658 11.686 11.661 
2 11.478 11.467 11.480 11.495 11.483 11.430 11.498 11.487 11.483 
3 11.734 11.662 11.729 11.707 11.699 11.671 11.729 11.691 11.640 

 

*หมายเหตุ (A) คอืปัจจยัความเรว็รอบหนิขดัขา้ว(rpm), (B) คอืปัจจยัขนาดช่องปล่อยขา้ว(mm.2),(C) คอืปัจจยัระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว(mm.) 
 
       จากตารางที ่2 เปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัจากการสขีา้วตาม
เงื่อนไขทีก่ าหนด พบว่าการแตกหกัของขา้วฮางในการสี
ขา้วทีค่วามเรว็รอบหนิขดัขา้วทีร่ะดบั 1,000 rpm, 1,300 
rpm, 1,600 rpm มเีปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัเฉลี่ยที่ 11.361%, 
11.365% และ 11.352% ระยะระหว่างลูกหนิกบัยางขดั
ขา้วส่งผลต่อการแตกหกัโดยระยะห่างที ่1 mm., 2 mm.
และ 3 mm.มีเปอร์เซ็นต์ข้าวหักเฉลี่ยที่ 11.436%, 
11.288% และ 11.354% และขนาดช่องปล่อยขา้วขนาด 
1,250, 1,900 และ 2,550 มีเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยที่
11.434%, 11.245% และ 11.132%  
 
ตารางที ่3 สมัประสทิธิพ์ารามเิตอรแ์ต่ละสภาวะการสขีา้วฮางและ
ความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั(p<0.05) 

Term Effect Coef SE Coef T P-Value 
constant  11.246 0.035 321.34 0.000 

A -0.2711 -0.135 0.042 -3.16 0.002 
B 0.1601 0.080 0.042 1.87 0.046 
C -0.0507 -0.025 0.042 -0.59 0.556 

A*B 0.0012 0.001 0.052 0.01 0.671 
A*C 0.0024 0.001 0.052 0.02 0.031 
B*C 0.0854 0.042 0.052 0.81 0.029 

A*B*C -0.0036 -0.001 0.064 -0.03 0.978 
 

จากตารางที่ 3 การวิเคราะห์อิทธพิลของปัจจยัใน
การสขีา้วฮางจากการออกแบบการทดลองสรุปไดด้งันี้ ที่
ระดบันัยส าคญัที่ 0.05 นัน้ ปัจจยัความเรว็รอบ(A) และ
ปัจจยัขนาดช่องปล่อยขา้ว(B) มผีลต่อค่าเปอร์เซน็ต์ขา้ว
หกัอย่างมนีัยส าคญั แต่ปัจจยัระยะห่างลูกหนิขดัขา้ว(C) 
ไม่มผีลต่อค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั ในสว่นอทิธพิลของปัจจยั
ร่วมระหว่างปัจจัยความเร็วรอบหินขัดข้าวและปัจจัย
ขนาดช่องปล่อยขา้ว(AB) ไม่มผีลต่อค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกั 
ในส่วนปัจจยัร่วมระหว่างปัจจยัความเรว็รอบหนิขดัขา้ว
และปัจจยัระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว(AC) มผีลต่อเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกั ปัจจยัร่วมระหว่างปัจจยัขนาดช่องปล่อยขา้วขา้ว
และปัจจัยระยะห่างลูกหินขดัข้าว(AC) มีผลอย่างมี
นั ย ส า คัญที่  0.05 ปั จ จัย ร่ ว ม (ABC)  ไม่ มีมีผ ล ต่ อ
เปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกั เหน็จะไดว้่าปรบัความเรว็รอบของลูก
หนิขดัข้าวนัน้ส่งผลการแตกหกัของขา้วฮาง และความ
แตกต่างกันของระดับความเร็วรอบ เนื่องมาจากการ
พจิารณาค่า P-Value น้อยกว่าค่าระดบันัยส าคญัหรอืซึง่
เท่ากบั 0.05 
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จากกราฟแสดงค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกักบัระดบัปัจจยั
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รปูที ่10 กราฟแสดงค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกักบัปัจจยัหลกั 
 
 ความเรว็รอบลูกหนิขดัขา้ว(A) ทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ที่
ระดบัสูง คือ 1,600 rpm ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยคือ 
11.352 และที่ระดบัปัจจยัอยู่ที่ระดบัต ่า คือ 1,000 rpm 
ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหักเฉลี่ยเท่ากับ 11.361 ขนาดช่อง
ปล่อยขา้ว(B) ทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ทีร่ะดบัสงู คอื 2,550 mm.2 
ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยเท่ากับ 11.132 และที่ระดับ
ปัจจยัอยู่ที่ระดบัต ่า คือ 1,250 mm.2 ค่าเปอร์เซน็ต์ข้าว
หกัเฉลีย่เท่ากบั 11.434 ระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว(C) และที่
ระดบัปัจจยัอยู่ที่ระดบัสงูคอื  3 mm. จะไดค้่าเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกัเฉลีย่เท่ากบั 11.354 และทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ทีร่ะดบั
ต ่า คือ 1 mm. จะได้ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยเท่ากับ 
11.436 เพื่อพยากรณ์ค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัในระดบัปัจจยั
ในการสขี้าวฮางที่เหมาะสมนัน้ โดยการน าข้อมูลมาท า
การวเิคราะห์ ด้วยฟังก์ชนั response optimizer เพื่อ
พยากรณ์เปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั ซึง่มคี่าตามตารางที ่4 
 
ตารางที ่4 ปัจจยัในการสขีา้วฮางทีเ่หมาะสมและค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้ว
หกัทีท่ านายได ้ 

Optimal Solution 
เปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกั 

A B C 

1,300 1,900 2.0 11.246 

 เมือ่   A คอื ปัจจยัความเรว็รอบขดัขา้ว(rpm) 
B คอื ปัจจยัขนาดช่องปล่อยขา้ว (mm.2) 
C คอื ปัจจยัระยะหนิขดัขา้ว (mm.) 

จากตารางที ่4 แสดงปัจจยัที่เหมาะสมในการสขีา้ว
ฮาง พบว่าปัจจัยความเร็วรอบของลูกหินขัดข้าว ที่
เหมาะสม เท่ากบั 1,300 rpm ปัจจยัช่องปล่อยขา้วเปลอืก
ที ่1,900 mm.2และปัจจยัระยะห่างระหว่างลกูหนิขดัขา้วที ่
3.0 mm.ซึง่จะใหค้่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัที ่11.246 
7.2 แบบจ าลองโมเดลประมาณค่าเปอรเ์ซน็ตข์้าวหกั 

จากการทดลองสามารถสรา้งแบบจ าลองการถดถอย
แบบเชงิเสน้(linear regression model) ดว้ยสมการเชงิ
เส้น (linear) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
เปอร์เซ็นต์ข้าวหกักับตัวแปรในลกัษณะเชิงเส้นโค้งได ้
โดยการพจิารณาปัจจยัทีม่อีทิธพิลส่งผลต่อค่ารอ้ยละการ
แตกหกัอย่างมนียัส าคญัไดด้งัสมการที ่(2) 
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โดย 

ŷ  คอืค่าประมาณเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั 

0̂ คอืค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัเฉลีย่ขอ้มลูทัง้หมด 

̂  คอืสมัประสทิธิก์ารถดถอย 

x1  คอืความเรว็รอบหนิขดัขา้ว(A) 
x2 คอืขนาดช่องปล่อยขา้ว(B) 
x3 คอืระยะลกูหนิขดัขา้ว(C) 
จากสมการที ่(2) สามารถสรา้งสมการการประมาณ

ค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัของปัจจยัที่มอีทิธพิลต่อเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกัอย่างมนียัส าคญั ดงัสมการที ่3 
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8.  สรปุผลการทดลอง 
จากงานวิจยันี้ได้ท าการทดลองการสขี้าวฮาง

เพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ข้าวหักโดยใช้การ
ออกแบบการทดลองแบบ Factorial Design จากการ
วเิคราะหผ์ล พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมในการสขีา้วฮาง คอื 
ความเรว็ของหนิขดัขา้วที่ระดบั 1,300 rpm ขนาดช่อง
ปล่อยขา้วเขา้ที ่ขนาด 1,900 mm.2 และระยะห่างลูกหนิ
ขดัขา้วที ่2 mm. จะท าใหก้ารสขีา้วฮางมเีปอรเ์ซน็ต์ขา้ว
หกัที ่11.246 จะเหน็ไดว้่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัอยู่ในระดบัที่
ต ่าหากเปรยีบเทยีบการการสขีา้วแบบปกต ิซึง่ปกตกิารสี
ขา้วฮางในชุมชนนัน้มีปริมาณการสต่ีอวนันัน้อยู่ที่ 5-10
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7.1 การวิเคราะหอิ์ทธิพลของปัจจยัหลกั 

จากกราฟแสดงค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกักบัระดบัปัจจยั
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รปูที ่10 กราฟแสดงค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกักบัปัจจยัหลกั 
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ปัจจยัอยู่ที่ระดบัต ่า คือ 1,250 mm.2 ค่าเปอร์เซน็ต์ข้าว
หกัเฉลีย่เท่ากบั 11.434 ระยะห่างลกูหนิขดัขา้ว(C) และที่
ระดบัปัจจยัอยู่ที่ระดบัสงูคอื  3 mm. จะไดค่้าเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกัเฉลีย่เท่ากบั 11.354 และทีร่ะดบัปัจจยัอยู่ทีร่ะดบั
ต ่า คือ 1 mm. จะได้ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวหกัเฉลี่ยเท่ากับ 
11.436 เพื่อพยากรณ์ค่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัในระดบัปัจจยั
ในการสขี้าวฮางที่เหมาะสมนัน้ โดยการน าข้อมูลมาท า
การวเิคราะห์ ด้วยฟังก์ชนั response optimizer เพื่อ
พยากรณ์เปอรเ์ซน็ตข์า้วหกั ซึง่มคี่าตามตารางที ่4 
 
ตารางที ่4 ปัจจยัในการสขีา้วฮางทีเ่หมาะสมและค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้ว
หกัทีท่ านายได ้ 

Optimal Solution 
เปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกั 

A B C 

1,300 1,900 2.0 11.246 

 เมือ่   A คอื ปัจจยัความเรว็รอบขดัขา้ว(rpm) 
B คอื ปัจจยัขนาดช่องปล่อยขา้ว (mm.2) 
C คอื ปัจจยัระยะหนิขดัขา้ว (mm.) 

จากตารางที ่4 แสดงปัจจยัที่เหมาะสมในการสขีา้ว
ฮาง พบว่าปัจจัยความเร็วรอบของลูกหินขัดข้าว ที่
เหมาะสม เท่ากบั 1,300 rpm ปัจจยัช่องปล่อยขา้วเปลอืก
ที ่1,900 mm.2และปัจจยัระยะห่างระหว่างลกูหนิขดัขา้วที ่
3.0 mm.ซึง่จะใหค้่าเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัที ่11.246 
7.2 แบบจ าลองโมเดลประมาณค่าเปอรเ์ซน็ตข์้าวหกั 

จากการทดลองสามารถสรา้งแบบจ าลองการถดถอย
แบบเชงิเสน้(linear regression model) ดว้ยสมการเชงิ
เส้น (linear) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
เปอร์เซ็นต์ข้าวหกักับตัวแปรในลกัษณะเชิงเส้นโค้งได ้
โดยการพจิารณาปัจจยัทีม่อีทิธพิลส่งผลต่อค่ารอ้ยละการ
แตกหกัอย่างมนียัส าคญัไดด้งัสมการที ่(2) 
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ค่าเปอรเ์ซน็ต์ขา้วหกัของปัจจยัที่มอีทิธพิลต่อเปอรเ์ซน็ต์
ขา้วหกัอย่างมนียัส าคญั ดงัสมการที ่3 

 
21321 0012.00507.01601.02711.0246.11ˆ xxxxxy   

3213231 0036.00854.00024.0 xxxxxxx   
 

8.  สรปุผลการทดลอง 
จากงานวิจยันี้ได้ท าการทดลองการสขี้าวฮาง
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วเิคราะหผ์ล พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมในการสขีา้วฮาง คอื 
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ปล่อยขา้วเขา้ที ่ขนาด 1,900 mm.2 และระยะห่างลูกหนิ
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ต ่าหากเปรยีบเทยีบการการสขีา้วแบบปกต ิซึง่ปกตกิารสี
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ตนัต่อวนั หากสามารถลดเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัได ้กจ็ะส่งผล
ต่อต้นทุนของเกษตรใหล้ดลงไดเ้ช่นกนั ในการสขีา้วให้มี
ประสิทธิภาพแล้วนั ้น  กา รควบคุ ม ปั จจัย ใ นจึง มี
ความส าคญัและยงัสามารถใชเ้ป็นแนวทางเพื่อลดต้นทุน
ในการผลิต และเป็นการเพิ่มรายได้ในเกษตรทางหนึ่ง 
ขา้วฮางที่หกันัน้จะถูกจ าหน่ายเป็นขา้วปลายซึ่งถูกแบ่ง
ว่าเป็นขา้วคุณภาพค่อนขา้งต ่า หากเปรยีบเทยีบในดา้น
ราคาทีต่ ่ากว่าขา้วฮางปกตทิี ่30-40% ดงันัน้การลดการ
แตกหักของข้าวฮางนัน้มีความส าคัญอย่างมากในการ
แปรรปูขา้วฮาง   

 
9.ข้อเสนอแนะ 
 ในการแปรรูปขา้วฮาง นัน้จ าเป็นต้องท าใหข้า้วฮาง
นัน้สุกดว้ยไอน ้า แลว้จะน ามาท าการผึง่ลมจนกว่าขา้วจะ
มีความชื้นที่เหมาะสมที่ ความชื้นมาตรฐาน 10-14% 
ระยะเวลารอคอยขา้วฮาง ต้องใช้เวลารอ ถงึ 24-48 ชม. 
จงึเป็นอีกปัญหาของกลุ่มเกษตรแปรรูปข้าวฮาง หากมี
การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยลดความชื้นในข้าวฮางนัน้ 
จะลดการรอคอย และยงัสามารถส่งเสรมิให้เกษตรผลิต
ขา้วฮางไดต้ามความตอ้งการของผูบ้รโิภค  
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ตนัต่อวนั หากสามารถลดเปอรเ์ซน็ตข์า้วหกัได ้กจ็ะส่งผล
ต่อต้นทุนของเกษตรใหล้ดลงไดเ้ช่นกนั ในการสขีา้วให้มี
ประสิทธิภาพแล้วนั ้น  กา รควบ คุม ปั จจัย ใ นจึง มี
ความส าคญัและยงัสามารถใชเ้ป็นแนวทางเพื่อลดต้นทุน
ในการผลิต และเป็นการเพิ่มรายได้ในเกษตรทางหนึ่ง 
ขา้วฮางที่หกันัน้จะถูกจ าหน่ายเป็นขา้วปลายซึ่งถูกแบ่ง
ว่าเป็นขา้วคุณภาพค่อนขา้งต ่า หากเปรยีบเทยีบในดา้น
ราคาทีต่ ่ากว่าขา้วฮางปกตทิี ่30-40% ดงันัน้การลดการ
แตกหักของข้าวฮางนัน้มีความส าคัญอย่างมากในการ
แปรรปูขา้วฮาง   

 
9.ข้อเสนอแนะ 
 ในการแปรรูปขา้วฮาง นัน้จ าเป็นต้องท าใหข้า้วฮาง
นัน้สุกดว้ยไอน ้า แลว้จะน ามาท าการผึง่ลมจนกว่าขา้วจะ
มีความชื้นที่เหมาะสมที่ ความชื้นมาตรฐาน 10-14% 
ระยะเวลารอคอยขา้วฮาง ต้องใช้เวลารอ ถงึ 24-48 ชม. 
จงึเป็นอีกปัญหาของกลุ่มเกษตรแปรรูปข้าวฮาง หากมี
การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยลดความชื้นในข้าวฮางนัน้ 
จะลดการรอคอย และยงัสามารถส่งเสรมิให้เกษตรผลิต
ขา้วฮางไดต้ามความตอ้งการของผูบ้รโิภค  
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