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บทคดัย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมของเครื่องท าความสะอาดเมล็ดพันธุ์

ข้าวจากเครื่องท าความสะอาดเมล็ดพันธุ์ข้าวต้นแบบและหาค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นของปัจจัยจากการ
ออกแบบการทดลอง โดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman มากรองปัจจัย
ขั้นแรก ผลลัพธ์ที่ได้มี 2 ปัจจัยที่มีผลในระดับนัยส าคัญต่อความสะอาดของเมล็ดพันธุ์ข้าวที่มีความชื้น
ที่ 12.7% คือ ความกว้างของช่องปล่อยข้าว และความเร็วของแรงลม จากนั้นผู้วิจัยได้ปรับการทดลอง
เพ่ือศึกษาถึงระดับปัจจัยที่เหมาะสมด้วยการใช้การออกแบบและทดลองแบบ 3k Factorial Design 
โดยก าหนดระดับปัจจัยเป็น 3 ระดับ พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความสะอาดเมล็ดพันธุ์ข้าวมากที่สุดคือ
ความเร็วลม โดยที่ความเร็วลม 21 เมตรต่อวินาที จะได้เมล็ดพันธุ์ข้าวที่สะอาดที่สุด จากนั้นหาค่าที่
เหมาะสมจากการความสัมพันธ์ของตัวแปร โดยใช้ฟังก์ชั่นถดถอย ผลการทดลองพบว่า ระดับปัจจัยที่
เหมาะสมของความสะอาดเมล็ดพันธุ์ข้าวจากเครื่องที่ออกแบบและสร้างขึ้นมานั้นจะต้องใช้ความกว้าง
ของช่องปล่อยข้าวที่ 1 เซนติเมตร และความเร็วแรงลมที่ 21 เมตรต่อวินาที ถึงจะได้เมล็ดพันธุ์ที่
สะอาดที่สุด ผู้วิจัยได้ทดลองซ้ าและปรับตั้งค่าที่ได้ตามค่าที่ออกแบบการทดลอง ผลที่ได้จากเครื่องท า
ความสะอาดจะได้เมล็ดพันธุ์ดีเฉลี่ย 18.9 กิโลกรัม จากปริมาณเมล็ดพันธุ์ดีทั้งหมด 19 กิโลกรัม 
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งานวิจัยฉบับนี้ เสร็จสมบูรณ�ได�โดยความอนุเคราะห�ทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ�ขอขอบพระคุณเจ�าหน�าท่ี ผู�ท่ีเก่ียวข�องในการอํานวยความสะดวกในเรื่องของ
เอกสาร ทําให�การติดต0อเป2นไปด�วยดี 
 ขอขอบคุณผู�มีส0วนเก่ียวข�องท้ังหมดท่ีอนุญาตให�ใช�ข�อมูลเมล็ดพันธุ�เพ่ือเป2นวัตถุทดสอบในการวิจัย  
ตลอดจนการให�คําปรึกษาจนสําเร็จลุล0วง รวมถึงผู�ช0วยวิจัย นักศึกษาท่ีให�ความสะดวกกับการเก็บข�อมูลได�เป2น
อย0างดี  
 หวังเป2นอย0างยิ่งว0างานวิจัยนี้จะสามารถเป2นประโยชนแก0ผู�ท่ีสนใจค�นคว�าประกอบการศึกษาเพ่ือเป2น
แนวทางในการวิจัยต0อไป 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของป�ญหา 

 
ประเทศไทยเป	นประเทศท่ีประชากรส�วนใหญ�ประกอบอาชีพเกษตรกร พืชเศรษฐกิจส�วนใหญ�นิยม

ปลูกในประเทศไทยคือ ข%าว ข%าวโพด ถ่ัว มันสําปะหลัง และอ%อย การเพาะปลูกข%าวของเกษตรจะนิยมปลูก
โดยใช%เมล็ดพันธุ0 ซ่ึงเมล็ดพันธุ0ท่ีนํามาเพาะปลูกนั้นอาจะเป	นเมล็ดพันธุ0ท่ีได%หลังจากการเก็บเก่ียวครั้งท่ีแล%ว 
หรืออาจจะเป	นเมล็ดพันธุ0ท่ีจัดซ้ือหามาใหม� เมล็ดพันธุ0ท่ีนํามาใช%นั้นหากมีการเจือปนของสิ่งต�างๆเช�น ข%าว
วัชพืช เมล็ดหญ%า ความไม�สมบูรณ0ของเมล็ด หรืออาจะเป	นข%าวต�างสายพันธุ0 การเจือปนของสิ่งเหล�านี้จะ
ส�งผลให%การเพาะปลูกของเกษตรนั้นได%ผลผลิตท่ีน%อยลง ข%าววัชพืชหรือวัชพืชต�างๆมีผลในส�วนของการ
เจริญเติบโตของต%นข%าว ทําให%การเจริญเติบโตของต%นข%าวนั้นไม�สมํ่าเสมอและไม�สมบูรณ0 การดูแลรักษา
ลําบากจะทําให%เกิดโรคระบาดในข%าวได%ง�าย และหากเมล็ดข%าวพันธุ0ท่ีไม�สมบูรณ0หรือเมล็ดพันธุ0ท่ีเสียหายท่ี
เกิดจากการเก็บเก่ียว หรือการเก็บรักษาท่ีมีความชื้นมากกว�าหรือน%อยกว�า 14% และตามพระราชบัญญัติ
มาตรฐานสินค%าเกษตร พ.ศ.2551 ระบุข%อกําหนดมาตรฐานคุณภาพเมล็ดพันธุ0ข%าว (ประกาศกระทรวง
เกษตรและสหกรณ0,(2557) 

ก�อนนํามาเป	นข%าวพันธุ0นั้นทําให%เกิดการแตกหักของเมล็ดข%าวเปลือก ซ่ึงจะส�งผลต�อเปอร0เซ็นต0การ
งอกและการเจริญเติบโตของต%นข%าว ด%วยยุคสมัยท่ีเปลี่ยนไปทําให%เกิดนวัตกรรมท่ีช�วยอํานวยความสะดวก
ให%กับเกษตรกรผู%เพาะปลูกมากมาย ส�งผลให%มีการประดิษฐ0คิดค%น ผลิตและจําหน�ายเครื่องทําความสะอาด
เมล็ดพันธุ0หลายรูปแบบด%วยกัน ข้ึนอยู�กับขนาด ราคา และวิธีการใช%งาน และมีตัวแปรหลายตัวแปรในการ
สร%างและออกแบบเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว ให%ปรับและต้ังค�าได%อย�างเหมาะสม โดยการ
ออกแบบเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีสร%างข้ึนมีลักษณะการทํางานด%วยวิธีการปล�อยข%าวตามแรง
โน%มถ�วงและมีใบพัดลมช�วยเปBาพัดพาฝุBนละอองออกจากเมล็ดพันธุ0ข%าว ดังนั้นในการท่ีจะได%ข%าวปราศจาก
ฝุBนเมล็ดพันธุ0ข%าวมีการตกกระทบและเมล็ดข%าวดีบางส�วนได%ถูกพัดพาออกไปด%วย  และยังมีปDจจัยมากมาย
ท่ีต%องศึกษาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว 

ดังนั้นปDญหาเหล�านี้จึงเป	นจุดเริ่มต%นของการศึกษาปDจจัยท่ีเหมาะสมหรือเก่ียวข%องโดยตรงของ
เครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวเพ่ือให%ได%ข%าวพันธุ0คุณภาพดี ปราศจากสิ่งเจือปนหรือความไม�สมบูรณ0
ของเมล็ดข%าวพันธุ0เพ่ือท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพาะปลูกให%ได%ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 
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1.2  วตัถุประสงค์ 
 1.2.1 ศึกษาปDจจัยท่ีเหมาะสมของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว 
 1.2.2 หาค�าความสัมพันธ0เชิงเส%นของปDจจัยจากการออกแบบการทดลอง 
 

1.3 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 1.3.1 มีความรู%ความเข%าใจเก่ียวกับระบบการทํางานของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธ0ข%าว  
 1.3.2 มีความเข%าใจในวิธีการออกแบบโครงสร%าง การเลือกใช%วัสดุ ให%มีความเหมาะสมกับการใช%
งานทางด%านงานเกษตรกรรม 

1.3.3 มีเครื่องทําความสะอาดท่ีสามารถประยุกต0ใช%กับเมล็ดพันธุ0อ่ืนๆ  
1.3.4 เป	นทางเลือกให%กับเกษตรกรในการทุ�นแรงมือด%วยการประยุกต0ใช%เครื่องจักรมาทดแทน 

 

1.4 ขอบเขตของโครงการวจัิย  
1.4.1  การทดลองความสมบูรณ0ของเมล็ดพันธุ0ข%าวกับเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว ใช%

พันธุ0ข%าวท่ีเพาะปลูกท่ัวไปของอําเภอพิชัย และอําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ0 แต�ละครั้งจะใช%ข%าวสุ�มหยิบ 
ทําซํ้าจํานวน 2 ครั้ง  

 1.4.2 เปอร0เซ็นต0ความชื้นของเมล็ดพันธุ0ข%าวก�อนทําการทดลองนําเข%าเครื่องทําความสะอาด
เมล็ดพันธุ0ข%าว กําหนดเปอร0เซ็นต0ไว%ไม�เกิน 14%  

 1.4.3 ปDจจัยท่ีทดลองเป	นค�าท่ีสามารถปรับค�าได% เช�น ความกว%างช�องปล�อยข%าว แรงลม องศา
ของแท�นรับข%าว จํานวนข%าวท่ีทําการทดสอบ  

1.4.4 ใช%วิธีการออกแบบการทดลองท่ี 3 ระดับ สูง กลาง ตํ่า หรือ การออกแบบการทดลอง
เชิงแฟคทอเรียล 3k Level  

 

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 

 ประสิทธิภาพ คือกระบวนการ วิธีการ หรือการกระทําใด ๆ ท่ีนําไปสู�ผลสําเร็จ โดยใช%ทรัพยากร
ต�าง ๆ อันได%แก� ทรัพยากรทางธรรมชาติ แรงงาน เงินทุน และวิธีการดําเนินการหรือประกอบการ ท่ีมี
คุณภาพสูงสุดในการดําเนินการได%อย�างเต็มศักยภาพ 
 การออกแบบการทดลอง คือวิธีการท่ีจะควบคุมการเปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระซ่ึงถูกเรียกว�าปDจจัย
ของกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง แล%วดูผลท่ีเกิดข้ึนกับตัวแปรตอบสนองของกระบวนการนั้น 
 ปDจจัย คือตัวแปรอิสระ ท่ีอาจจะส�งผลโดยตรงหรือโดยอ%อมกับค�าตอบสนองท่ีกําลังสนใจ  
 เมล็ดพันธุ0ข%าว คือเมล็ดข%าวท่ีเก็บไว%จากการปลูกข%าวครั้งก�อนท่ีเป	นข%าวเปลือกท่ีสามารถขยายพันธุ0
ได%เม่ือนําไปปลูก 
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 เครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว คือเครื่องทุ�นแรงโดยใช%เครื่องจักรทํางานแทนคน ท่ีมีการ
ทํางานเพ่ือให%เมล็ดพันธุ0ข%าวมีความสะอาด ปราศจากเศษฝุBน 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข#อง 

 

 งานวิจัยนี้เป	นการศึกษาปDจจัยท่ีเหมาะสมของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีได%พัฒนาและ
ออกแบบเพ่ือหาค�าความสัมพันธ0เชิงเส%นของปDจจัยจากการออกแบบการทดลองจากการศึกษามีทฤษฎีและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข%องต�อไปนี้ 
 2.1 ลักษณะท่ัวไปของข%าว 
 2.2 การออกแบบและวิเคราะห0การทดลอง 
 2.3 การทดสอบสมมติฐาน 
 2.4 การทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
 2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข%อง 
 

2.1 ลักษณะทั่วไปของข#าว 
 
 ข%าว เป	นพืชตระกูลหญ%า จัดอยู�ในวงศ0Poaceae หรือ Gramineae เป	นพืชใบเลี้ยงเด่ียว ในสกุล 
Oryza มีระบบราก เป	นแบบรากฝอย ลําต%นมีรูปร�างเป	นทรงกระบอก ภายในกลวง ประกอบไปด%วย
ลักษณะท่ีเป	นข%อและปล%อง มีตาอยู�ตามข%อ โดยปกติตาท่ีอยู�ตามข%อส�วนล�างบริเวณใต%ผิวดินหรือเหนือ ดิน
เล็กน%อยจะสามารถพัฒนาเป	นต%นใหม�ได% ข%าวต%นหนึ่งๆ แตกหน�อได%5-15 หน�อ ใบข%าวมีลักษณะเรียวยาว
เหมือนใบหญ%า มีกาบใบห�อหุ%มตาและลําต%นไว% กาบใบและแผ�นใบเชื่อมต�อกัน ด%วยข%อต�อใบ ด%านบนของข%อ
ต�อใบมีแผ�นบางๆ รูปสามเหลี่ยม ปลายแหลม เรียกว�า ลิ้นใบ และด%านนอกของข%อต�อใบมีส�วน ท่ียื่นออกมา
คล%ายหางกระรอก เรียกว�า หูใบ ซ่ึงเป	นลักษณะ ของข%าวท่ีแตกต�างจากพืชตระกูลหญ%าอ่ืนๆ ดอกของข%าวมี 
ลักษณะเป	นช�อเกิดตรงส�วนปลายยอดสุดของลําต%น ประกอบ ด%วย ดอกย�อย (spikelet) เป	นจํานวนมาก 
แต�ละดอกหลัง จากผสมเกสรแล%วจะพัฒนาเป	นเมล็ดข%าว ซ่ึงช�อดอกนี้ก็จะ กลายเป	นรวงข%าว เมล็ดข%าวจะ
สุกแก�และเก็บเก่ียวได%ภายใน ระยะเวลา 25-30 วัน หลังจากผสมเกสร เปลือกหุ%มเมล็ด ข%าวมีสีแตกต�างกัน
ตามพันธุ0 ต้ังแต�สีเหลืองอ�อนถึงเหลือง เข%ม สีฟาง ม�วงเข%ม หรือ ดํา ถ%าแกะเปลือกหุ%มเมล็ดออก จะได%เมล็ด
ข%าวท่ีเรียกว�า ข%าวกล%อง  

ข%าวท่ีปลูกกันในแถบเอเชียในปDจจุบันแบ�งเป	น 3 ชนิด (Subspecies) โดยอาศัยลักษณะความ
แตกต�างทางสัณฐานวิทยา และการปรับตัวตามสภาพแวดล%อมในการเจริญเติบโตในอุณหภูมิท่ีแตกต�างกัน 
รวมท้ังการตอบสนองต�อช�วงแสง(นฤศันส0, 2541) ได%แก� 
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อินดิคา (Indica) เป	นข%าวเมล็ดยาวเรียว ผลผลิตค�อนข%างตํ่า ตอบสนองต�อปุeยน%อย แต�ปรับตัวเข%า
กับสิ่งแวดล%อมได%ดี เจริญเติบโตได%ดีในบริเวณเขตร%อน (tropical zone) ของทวีปเอเชียเช�น ไทย ฟfลิปปfนส0 
จีนตอนใต%และตอนกลาง กัมพูชา และอินเดีย เป	นต%น เป	นพันธุ0ท่ีมักมีการตอบสนองต�อช�วงแสง 

2. จาโปนิกา (Japonica) เป	นข%าวเมล็ดปhอมสั้น ผลผลิตสูง ตอบสนองต�อปุeยมาก มีเปอร0เซ็นต0อะ
ไมโลสตํ่า เจริญเติบโตได%ดีในบริเวณเขตอบอุ�น (temperate zone) เช�น จีนตอนเหนือและตะวันออก 
ญ่ีปุBน เกาหลี และยุโรปตอนใต% เป	นต%น ส�วนใหญ�เป	นพันธุ0ท่ีไม�ตอบสนองต�อช�วงแสง 

3. จาวานิกา (Javanica) เป	นข%าวเมล็ดใหญ� ปhอม เป	นข%าวต%นสูง ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย
เท�านั้น ส�วนใหญ�เป	นพันธุ0ท่ีไม�ตอบสนองต�อช�วงแสง 

สําหรับข%าวท่ีปลูกในไทยเป	นพันธุ0ข%าวเมล็ดยาว คือ ข%าวอินดิกา แต�ประกอบด%วยหลายพันธุ0ท้ังท่ีมี
การพัฒนาข้ึนใหม� และข%าวพันธุ0พ้ืนเมืองซ่ึงมีอยู�ประมาณ 3,500 พันธุ0 ซ่ึงมีข%าวปBา ข%าวพ้ืนเมือง และข%าวท่ี
ผสมโดยมนุษย0ข้ึนมาใหม� แต�ข%าวพันธุ0ท่ีสร%างชื่อเสียงให%กับไทยมากท่ีสุด คือ ข%าวหอมมะลิ แต�การท่ีจะมี
ข%าวพันธุ0ท่ีดีนั้นข้ึนอยู�กับความสมบูรณ0ของเมล็ดพันธุ0จึงต%องมีการศึกษากระบวนการคัดแยกข%าวพันธุ0
คุณภาพ 

 
2.1.1 พันธุ0ข%าว  
 

พันธุ0ข%าวท่ีใช%ปลูกในหลายพ้ืนท่ีนั้นมีวิวัฒนาการท่ีแตกต�างกันไปตลอดระยะเวลายาวนาน การใช%
พันธุ0ข%าวของเกษตรกรจะเป	น ไปตามสภาพภูมิศาสตร0 วัฒนธรรม วิถีชีวิต เศรษฐกิจ และสังคมในพ้ืนท่ีนั้นๆ 
พันธุ0ข%าวท่ีมีอยู�โดยท่ัวไปนั้น อาจแบ�งออก เป	นกลุ�มต�างๆ ได%ดังนี้ 

1. พันธุ0ข%าวโบราณ (primitive type) พันธุ0ข%าว เหล�านี้ยังมีลักษณะด้ังเดิมอยู� เช�น มีหาง ร�วงง�าย 
ระยะพัก ตัวยาว มีรากท่ีข%อ หรือมีลักษณะท่ีน�าสนใจ ท่ีพบได%บ�อย เช�น ต%านทานต�อแมลง ทนแล%ง ทนน้ํา
ท�วม หรือมีความ สามารถดูดธาตุอาหารสูง พันธุ0ข%าวเหล�านี้ส�วนมากหาได% ตามบริเวณท่ีมีข%าวปBาหรือวัชพืช
ท่ีเก่ียวข%อง (weed race) ข้ึนอยู� เช�น พันธุ0ข%าวปjก พันธุ0เบี้ยวเต้ีย  

2. พันธุ0ข%าวลักษณะพิเศษ (specialty types) พันธุ0ข%าวปลูกท่ีจัดอยู�ในกลุ�มนี้ส�วนมากมี
ลักษณะเฉพาะ เช�น ต%านทานโรค ต%านทานแมลง ทนอากาศหนาว หรือทนดินท่ีมี ปDญหา ทําให%พันธุ0ข%าว
เหล�านี้ ยังคงอยู�ในความนิยมของ เกษตรกรท้ังๆ ท่ีส�วนมากอาจมีเมล็ดสั้น หรือคุณภาพไม�เป	นท่ี นิยมของ
ตลาด เช�น ข้ีช%าง หางยีประดู�แดง  

3. พันธุ0ข%าวท่ีเลิกปลูกแล%ว (obsolete types) พันธุ0ข%าวเหล�านี้แต�ก�อนอาจเป	นท่ีนิยมอย�าง
กว%างขวาง แต� ปDจจุบัน ไม�มีปลูก อาจสูญพันธุ0 ไปหรือไม�เป	นท่ีนิยมปลูก เช�น นอนทุ�ง ขาวจําปj  

4. พันธุ0ข%าวท่ีปลูกเฉพาะถ่ิน (minor varieties) กลุ�มนี้เป	นพันธุ0ข%าวพ้ืนเมืองท่ียังไม� ได%รับการ
ปรับปรุงแต� มีปลูกมากในบางท%องถ่ิน พันธุ0ข%าวเหล�านี้ยังมีความผันแปร มาก เกษตรกรอาจปลูกไว%ตาม
ความต%องการของตนอาจมี อายุเหมาะสม คุณภาพเมล็ดดีหรือทนทานต�อสภาพแวดล%อม เช�น กํ่าดํา มันวัว 
ข%าวนก  

5. พันธุ0ข%าวปลูกเป	นการค%า (commercial varieties) โดยท่ัวไปแล%วข%าวกลุ�มนี้เป	น ข%าวพันธุ0ดี
ผ�านการคัดเลือกหรือปรับปรุงพันธุ0มาแล%ว มีการ ปรับตัวเข%ากับสภาพแวดล%อมได%ดีคุณภาพเมล็ดดีอาจ
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เหมาะ กับตลาดภายในและภายนอกประเทศ จึงมีการปลูกกันอย�าง กว%างขวาง เช�น ขาวดอกมะลิ105 
เหลืองประทิว 123 นางมล เอส 4  

6. พันธุ0ข%าวให%ผลผลิตสูง (high-yielding varieties) พันธุ0ข%าวกลุ�มนี้เป	นผล จากการปรับปรุงพันธุ0 
ได%พันธุ0ข%าวท่ีมีพันธุกรรมต%นเต้ียหรือ สูงปานกลาง ทําให%สามารถเพ่ิมผลผลิตได% เช�น กข1 กข21 กข23 
สุพรรณบุรี60 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 ตัวอย�างเมล็ดพันธุ0ข%าว 
ท่ีมา: https://taejai.com/en/d/jp-thnaakhaaremldphanthuinthriiy/ 

 
2.1.2 การเลือกเมล็ดพันธุ0ข%าว 
 
เมล็ดพันธุ0เป	นปDจจัยท่ีสําคัญ ถึงจะมีปDจจัยการผลิตอ่ืน ๆ ท่ีดี แต�ถ%าขาดเมล็ดพันธุ0ข%าวพันธุ0ท่ีดีมี

คุณภาพสูงแล%ว ผลผลิตก็ต่ํา ดังนั้น การเพาะปลูกถ%าได%ใช%เมล็ดพันธุ0ข%าวพันธุ0ท่ีสมบูรณ0ก็ทําให%เกิดประโยชน0 
มาก ท้ังได%ผลผลิตท่ีมีคุณภาพและมีปริมาณมีผลดีทางด%านเศรษฐกิจต�อเกษตรกรเอง เช�น ให%ผลผลิตสูง 
เป	นท่ีต%องการของตลาด ได%ราคาดี ปรับตัวเข%ากับสิ่งแวดล%อมได%ดี เปอร0เซ็นต0การงอกสูง เป	นต%น แต�ใน
เมล็ดข%าวพันธุ0นั้นจะมีสิ่งเจือปนอยู�หลายอย�าง เช�น ข%าววัชพืช ข%าวดีด ข%าวรีบ เมล็ดวัชพืช ซ่ึงสิ่งเหล�านี้จะ
เป	นปDญหาในการเพาะปลูกข%าวของเกษตรกรเนื่องจากสิ่งท่ีเจือปนอยู�ในพันธุ0ข%าวจะส�งผลให%ประสิทธิภาพ
การงอกและการเจริญเติบโตของข%าวซ่ึงเป	นปDญหาหลักของการเพาะปลูกข%าวของเกษตรกร ในการเลือก
เมล็ดข%าวพันธุ0มีการเลือกดังต�อไปนี้ (สํานักพัฒนาการถ�ายทอดเทคโนโลยี กรมส�งเสริมการเกษตร , 2556) 

1. มีความบริสุทธิ์ตรงตามพันธุ0 ไม�มีพันธุ0ปนโดยเฉพาะข%าววัชพืช เช�น ข%าวแดงข%าวดีด และข%าว
หางเกิน 0.25 % 

2. ไม�มีสิ่งเจือปน เช�น เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืช กรวด หิน ดิน ทราย แมลงและกลุ�มก%อนเชื้อราเกิน 
2% 

3. มีความงอกไม�ต่ํากว�า 80 % คือ เพาะข%าว 100 เมล็ด ต%องออกไม�ต่ํากว�า 80 เมล็ด 
4. มีความสมํ่าเสมอท้ังขนาด รูปร�างน้ําหนัก และสีสัน เม่ือนําไปปลูกจะได%ต%นกล%าท่ีเจริญเติบโต

ออกดอก และเก็บเก่ียวพร%อมกัน 
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5. มีความแข็งแรงสูง เม่ือนําไปปลูกจะได%ต%นกล%าท่ีเจริญเติบโตเร็ว ทนต�อสภาพแวดล%อม 
6. เมล็ดสะอาด ไม�ค�อยมีแผลท่ีเกิดจากการทําลายของโรคและแมลง ซ่ึงจะทําให%ความงอกและ

ความแข็งแรงของเมล็ดลดลงและอาจเป	นแหล�งแพร�เชื้อโรคไปสู�แปลงข%างเคียง 
7. มีความชื้นตํ่ากว�า 14% แต�ถ%าจะเก็บรักษาในระยะยาว ควรตากแดดหรือลดความชื้นให%ต่ํากว�า 

12% 
 

2.1.3 ลักษณะข%าววัชพืชและเมล็ดหญ%า 
 
ข%าววัชพืช(weedy rice) เกิดจากการผสมข%ามระหว�างข%าวปBาท่ีพบท่ัวไปในธรรมชาติ กับการปลูก

ข%าวเกิดเป	นลูกผสมท่ีมีการแพร�พันธุ0ออกเป	นหลายลักษณะ ซ่ึงส�วนใหญ�เป	นลักษณะท่ีชาวนาไม�ต%องการ 
คือเปลือกเมล็ดท่ีมีสีดําและสีลายน้ําตาลแดง เมล็ดข%าวสารมีสีแดง ปลายเมล็ดมีหางและเม่ือสุกแก�เมล็ดจะ
ร�วงก�อนเก็บเก่ียวข%าวข%าววัชพืชสามารถจําแนกตามความแตกต�างทางลักษณะภายนอกเป	น 3 ชนิด คือ 
ข%าวหาง ข%าวดีดและข%าวแดงดังตารางท่ี 1 ชนิดเป	นปDญหาร%ายแรงของชาวนา คือ ข%าวหางและข%าวดีด 
เพราะเป	นข%าววัชพืชชนิดร�วงก�อนเก็บเก่ียว เจริญเติบโตได%รวดเร็วและสูงข�มข%าวปลูกในระยะแตกกอข%าว
หาง และข%าวดีดจะออกดอกและเมล็ดจะสุกแก�ก�อนข%าวปลูกประมาณ 2 สัปดาห0 ชาวนาไม�สามารถเก็บ
เก่ียวได%เพราะเมล็ดร�วงเกือบหมด ทําให%ผลผลิตข%าวเสียหาย ระดับความเสียหายนั้นข้ึนอยู�กับความ
หนาแน�นของข%าวหาง และข%าวดีด ส�วนของข%าวแดงท่ีปนเป	นการชดเชยผลผลิตท่ีจะต%องเสียหายไป
บางส�วนเพ่ือจะขัดเยื่อหุ%มเมล็ดสีแดงออกให%เป	นเมล็ดข%าวสารสีขาว ข%าววัชพืชมีผลกระทบต�อคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีผลิตได%ใน 2 ลักษณะ คือ ความบริสุทธิ์ของสายพันธุ0 และคุณภาพเมล็ดพันธุ0 ปDญหาหลักท่ี
พบในปDจจุบันคือ การท่ีข%าววัชพืชมีลักษณะของเมล็ดเหมือนกับข%าวปลูกทาให%ไม�สามารถแยกความ
แตกต�างได% ทําให%เกษตรกรมีปDญหาในการคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวก�อนปลูก และเกิดการปะปนของข%าววัชพืชใน
เมล็ดพันธุ0ข%าวก�อนทําการปลูกเป	นจํานวนมาก จึงต%องมีการศึกษาลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของ
เมล็ดพันธุ0ข%าวปลูกเพ่ือเป	นประโยชน0ในการจําแนกเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูกและข%าววัชพืชออกจากกัน 

 
ตารางที่ ตารางที่ ตารางที่ ตารางที่ 1 1 1 1 ลักษณะข%าววัชพืชลักษณะข%าววัชพืชลักษณะข%าววัชพืชลักษณะข%าววัชพืช    

ลักษณะท่ีปรากฏ ข%าวหาง (ข%าวนก) ข%าวดีด (ข%าวเด%ง) ข%าวแดง (ข%าวลาย) 
สีเปลือกเมล็ด 
เมล็ดข%าว 
การร�วงของเมล็ด 
หางท่ีปลายเมล็ด 
%การติดเมล็ด 
ความสูงท่ีระยะออกดอก 

ดําหรือน้ําตาลเข%ม 
แดงและขาว 
ร�วง 
หางยาว 5-10 ซม. 
50% 
สูงกว�าต%นข%าวปลูก30-
50% 

สีเหลืองฟาง 
ส�วนใหญ�แดง 
ร�วง 
หางสั้นหรือไม�มี 
80% 
สูงกว�าต%นข%าวปลูกหรือ
เท�ากัน 

น้ําตาลแดง 
แดง 
 
ไม�มีหาง 
100% 
สูงกว�าต%นข%าวปลูก 
 

ท่ีมา: นฤดล  พอูนรัตน0 และคณะ , 2559 : 6 
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ภาพท่ี 2.2 ลักษณะข%าววัชพืช 
ท่ีมา : http://www.ricethailand.go.th/Rkb/weed/index.php-file=content.php&id=43.htm 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ลักษณะข%าวแดง 
ท่ีมา : http://www.ricethailand.go.th/Rkb/weed/index.php-file=content.php&id=43.htm 

 

 

ภาพท่ี 2.4 ลักษณะข%าวดีด 
ท่ีมา : http://www.ricethailand.go.th/Rkb/weed/index.php-file=content.php&id=43.htm 
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ลักษณะของพืชท่ีจัดว�าเป	นวัชพืช ซ่ึงจะมีลักษณะท่ีแตกต�างจากพืชปลูกอ่ืนๆ โดยมีการปรับตัวและมี
วิวัฒนาการไปสู�สภาพท่ีมีการอยู�รอดมากข้ึน เช�น มีการขยายพันธุ0ได%ทีละมากๆ และแพร�พันธุ0ได%ง�าย 
รวดเร็วมีระยะการออกดอกและผลิตเมล็ดนาน สามารถผลิตเมล็ดในสภาพแวดล%อมท่ีไม�สมบูรณ0ได% เมล็ดมี
ความแข็งแรงและทนทานต�อสภาพแวดล%อมท่ีไม�เหมาะสม มีระยะพักตัว บางชนิดสามารถปล�อยสารเคมีท่ี
เป	นอันตรายต�อพืชอ่ืน (allelochemicals) มีเหง%า ลําต%นใต%ดินซ่ึงมีความทนทานต�อการกําจัดสูง การกําจัด
โดยคนหรือโดยสัตว0ทําได%ลําบากยิ่งข้ึน (Hill, 1977) พืชอ่ืนทุกชนิดท่ีเกิดข้ึนในนาท่ีได%ปลูกข%าวไว% มีวัชพืช
หลายชนิดในนาท่ีปลูกข%าวในประเทศไทย นาบางแห�งมีวัชพืชมาก นาบางแห�งมีวัชพืชน%อย และนาแต�ละ
แห�งก็มีวัชพืชชนิดต�างกันด%วย เพราะการเกิดของวัชพืชในนาข%าวนั้นแตกต�างกันไปตามท%องท่ี และวิธีการ
ทํานาปลูกข%าว ปกตินาหว�านมีวัชพืชมากกว�านาดํา เพราะนาดํามีการเตรียมดินดีกว�า และมีการเก็บวัชพืช
ออกไปจากแปลงนาก�อนการปDกดําด%วย 
 

2.1.4 การคัดแยกขนาดข%าวพันธุ0 
 
ข%าวเปลือกมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีสําคัญต�อการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกข%าวพันธุ0

คุณภาพโดยมีโดยผลการศึกษาความชื้นเมล็ดข%าวเปลือกอยู�ระหว�าง 10.30 – 10.51 เปอร0เซ็นต0 (มาตรฐาน
เปjยก), มีความยาว 8.51 ถึง11.94 มิลลิเมตร ความกว%าง 2.10 ถึง 2.97 มิลลิเมตร ความหนา 1.44 ถึง 
2.23มิลลิเมตร, อัตราส�วนความยาวต�อความกว%าง 3.24 ถึง 5.19 มิลลิเมตร และเส%นผ�านศูนย0กลางสมมูล
อยู�ระหว�าง 4.07 ถึง 3.37 มิลลิเมตร น้ําหนักเมล็ดต�อ 1,000 เมล็ดของข%าวเปลือกเท�ากับ 28.30 กรัม 
ความหนาแน�นของข%าวเปลือก 533.50 กิโลกรัมต�อลูกบาศก0เมตร มุมเสียดทานของข%าวเปลือกกับแผ�น
เหล็กทดลองเท�ากับ 67.75 องศา มุมของข%าวเปลือกเท�ากับ 21 องศา ( พิศมาส, 2558) การคัดแยกข%าว
พันธุ0ด%วยตะแกรงหลุมกลมสิ่งท่ีต%องคํานึงถึงนั่นคือ ความยาวของเมล็ดข%าวพันธุ0เป	นหลัก เพราะเมล็ดข%าว
พันธุ0แต�ละพันธุ0นั้นจะมีความยาวท่ีแตกต�างกัน ดังตารางท่ี 2 สามารถแบ�งความยาวของเมล็ดพันธุ0ข%าวได%
เป	น 3 ระดับ คือ 

1. ข%าวเมล็ดยาว ชั้น 1 (long grain class 1) คือ มีความยาวมากกว�าหรือเท�ากับ 7.5 mm 
2. ข%าวเมล็ดยาว ชั้น 2 (long grain class 2) คือ ข%าวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาดมากกว�าหรือเท�ากับ 6.5 

mmถึง 7.5 mm 
3. ข%าวเมล็ดยาว ชั้น 3 (long grain class 3) คือ ข%าวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาดความยาวมากกว�าหรือ

เท�ากับ5.5 mm ถึง 6.5 mm 
4. ข%าวเมล็ดสั้น (short grain) คือ ข%าวเต็มเมล็ดท่ีมีขนาดความยาวไม�เกิน 5.5 mmในการหา

ความยาวของเมล็ดพันธุ0ข%าวจะนําพันธุ0ข%าวจํานวน 10 เมล็ดมาเรียงต�อกันและวัดความยาวท้ังหมด เม่ือได%
ความยาวท้ังหมดแล%วจะหารด%วยจํานวนเมล็ดท่ีนํามาเรียงต�อกันดังภาพท่ี 3 และความยาวของเมล็ด
ข%าวเปลือกสายพันธุ0ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
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ความยาวเมล็ดพันธุ0 (มิลลิเมตร) = ความยาวข%าวพันธุ0 10 เมล็ดเรียงต�อกัน (มิลลิเมตร)  
                                   จํานวนเมล็ดพันธุ0เรียงต�อกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การวัดขนาดความยาวของเมล็ดพันธุ0 
ท่ีมา: นฤดล พอูนรัตน0 และคณะ ,2559 : 16 

 
 2.1.5 ความชื้นของเมล็ดพันธุ0 
 

ความชื้นของเมล็ดพันธุ0คือ  ปริมาณน้ําท่ีมีอยู�ในเมล็ดพันธุ0  โดยมีหน�วยวัดเป	นอัตราส�วนร%อยละ
ของน้ําหนักน้ําท่ีอยู�ในเมล็ดพันธุ0ต�อน้ําหนักมวลรวมของเมล็ดพันธุ0นั้น  (น้ําหนักฐานเปjยก)  และปริมาณน้ํา
นี้เม่ืออยู�ในเมล็ดพันธุ0ก็จะมีมูลค�าเท�ากับราคาซ้ือขายเมล็ดพันธุ0นั้น  การกําหนดและควบคุมระดับความชื้น
ของเมล็ดพันธุ0จึงมีผลต�อค�าใช%จ�ายและต%นทุนในการผลิต นอกจากนั้นระดับความชื้นจะมีผลกระทบต�อ
ความต%านทานในการแตกร%าวของเมล็ดพันธุ0ในระหว�างการเคลื่อนย%าย  หรือถูกปฏิบัติด%วยแรงหรือ
เครื่องจักรกลต�าง ๆ ในระดับความชื้นท่ีพอเหมาะ  เมล็ดพันธุ0จะต%านทานต�อการแตกร%าวมากกว�าท่ีระดับ
ความชื้นท่ีตํ่ากว�า  หากความชื้นสูงเกินไปแม%จะต%านทานการแตกร%าวได%ดี  แต�ความต%านทางต�ออาอาบอบ
ช้ําจะลดลง  สิ่งสําคัญเหนืออ่ืนใด  บทบาทของความชื้นเมล็ดพันธุ0ท่ีเป	นปDญหาสําคัญคือ ผลกระทบต�อ
สุขภาพของเมล็ดพันธุ0  ท้ังท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของตัวเมล็ดพันธุ0เองและการรุกรานของ
จุลินทรีย0ท่ีอยู�ร�วมกับมวลเมล็ดพันธุ0นั้น  กล�าวคือ  ระดับความชื้นเป	นตัวเร�งอัตราการเสื่อมความมีชีวิตของ
เมล็ดพันธุ0ในระหว�างเก็บรักษา  และยังมีผลต�อการแพร�ระบาดของแมลงศัตรูในโรงเก็บอีกประการหนึ่ง
ด%วย  สาเหตุอันเนื่องมาจากเมล็ดพันธุ0มีคุณสมบัติเป	นไฮโกรสโคปfก  (hygroscopic)  ท่ีสามารถ
เปลี่ยนแปลงระดับความชื้นและควบคุมระดับความชื้นของเมล็ดพันธุ0ตามเง่ือนไขนี้ว�า  ความชื้นสมดุลของ
เมล็ดพันธุ0 (seed equilibrium moisture  content) 

การลดความชื้นเมล็ดพันธุ0คือ  การนําน้ําออกจากเมล็ดพันธุ0ด%วยวิธีการท่ีปลอดภัยต�อตัวของเมล็ด
พันธุ0เอง  ด%วยการสร%างบรรยากาศและควบคุมให%เกิดการระเหยข้ึนกันเมล็ดพันธุ0ให%ได%ตามท่ีกําหนด  โดย
การประยุกต0ใช%องค0ความรู%ในเรื่องความชื้นกับบรรยากาศและเมล็ดพันธุ0  เพ่ือสร%างและกําหนดขอบเขตของ
การลดความชื้นให%ได%อย�างเหมาะสมถูกต%องตามต%องการ  ซ่ึงสรุปส�วนท่ีเป	นสาระสําคัญได%  ดังนี้ (การ
ปรับปรุงเมล็ดพันธุ0,กรมการข%าว) 
               1. การระเหยน้ําจากเมล็ดพันธุ0จะเกิดข้ึน  เม่ือความดันไอของน้ําในเมล็ดพันธุ0สูงกว�าใน
บรรยากาศ  ท้ังนี้ ความชื้นของเมล็ดพันธุ0จะไม�ลดลงเลยเม่ือถึงสภาพสมดุลกับบรรยากาศนั้น  นั่นคือความ
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ดันไอภายในเมล็ดพันธุ0เท�ากันกับความดันไอของอากาศภายนอกโดยระดับความชื้นสมดุลย0ของเมล็ดพันธุ0
ซ่ึงจะแปรผันตามชนิดของเมล็ดพันธุ0และคุณสมบัติของอากาศท่ีรายรอบอยู� 
               2. ความชื้นสัมพัทธ0ของอากาศจะแปรผันโดยตรงกับระดับความดันไอ  นั่นคือ  หากความชื้น
สัมพัทธ0ของอากาศสูง  ความดันไอก็จะสูงด%วย  ในขณะท่ีความชื้นสัมพันธ0ของอากาศตํ่า  ความดันไอก็จะ
ตํ่าลงด%วย  ท้ังนี้หากเพ่ิมอุณหภูมิอากาศปกติให%สูงข้ึน  ก็จะทําให%ความชื้นสัมพัทธ0ของอากาศนั้นลด
ตํ่าลง  ความดันไอของอากาศก็จะตํ่าตามลงไปด%วย 
               3. ขบวนการลดความชื้นเมล็ดพันธ0ท่ีมีประสิทธิภาพต%องสร%างภาพให%เกิดการระเหยน้ํา  และ
นําพาน้ําท่ีระเหยออกจากมวลเมล็ดพันธุ0ในขณะเดียวกัน  โดยท่ีการระเหยน้ําจากเมล็ดพันธุ0  จะเกิดข้ึน
รอบ ๆ บริเวณผิวเมล็ดพันธุ0  ในขณะท่ีภายในเมล็ดพันธุ0จะเกิดขบวนการเคลื่อนย%ายความชื้นจากเซลล0สู�
เซลส0หรือจากโมเลกุลสู�โมเลกุล  เพ่ือรักษาระดับสมดุลตามธรรมชาติ 
  

 2.1.6 การวัดความชื้นเมล็ดพันธุ0ข%าว 
 
 ในการเก็บเก่ียวข%าวเปลือกความชื้นสามารถบ�งบอกช�วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวได% จาก 
การศึกษาพบว�าความชื้นข%าวเปลือกท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวอยู�ท่ีประมาณ 20~25%(ฐานมวลชื้น) ข%าว
จะแก�เต็มท่ี และถ%าปล�อยให%แห%งอีกต�อไปในแปลง เม่ือเก็บเก่ียวก็จะเกิดความสูญเสียจากการร�วงหล�นใน
แปลงนามากทําให%ผลผลิตลดลง เช�นเดียวกันการเก็บรักษาข%าวเปลือกท่ีความชื้นเกิน 14% อาจได%รับความ
เสียหายจาก การเข%าทําลายของจุลินทรีย0 ยีสต0 และราท่ีเจริญเติบโตได%ดีในข%าวเปลือกท่ีมีความชื้นสูงและ
อุณหภูมิท่ีพอเหมาะ ยิ่งความชื้นภายในเมล็ดสูงจะทําให%อัตราการหายใจสูงตาม การหายใจของเมล็ดทําให%
เกิดความร%อนสะสมภายในกองข%าวเปลือก ความร%อนท่ีสะสมจะยิ่งสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
ยาวนานซ่ึงมีผลต�อคุณภาพข%าวเปลือกท่ีลดตํ่าลง ความเสียหายจะเกิดในลักษณะการเกิดเมล็ดข%าวเหลือง
หรือข%าวฟDนหนูได%มีการทดลองการเก็บรักษาข%าวเปลือกท่ีระดับความชื้นต�าง ๆ กันเป	นเวลา 1 ปj พบว�าท่ี
ความชื้นข%าวเปลือกต  �ากว�า 14% โดยมีการระบายอากาศในกองเมล็ดข%าวท่ีเหมาะสมสามารถเก็บรักษาได%
ไม�แสดงผลการเกิดข%าวเหลือง เพ่ิมข้ึนการตรวจวัดความชื้นในเมล็ดพืชท่ีถูกต%องและแม�นยําจึงมีผลอย�าง
มากต�อทุกข้ันตอนการปฏิบัติต�อข%าวเปลือกเพ่ือให%รักษาคุณภาพได%ดี 
 

การวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 
 การวัดความชื้นในเมล็ดพืช สามารถวัดได%ท้ังทางตรง (direct method) ซ่ึงให%ความแม�นยําสูงแต�
ต%องเสียเวลาในการปฎิบัตินานมีข้ันตอนมาก และการวัดแบบทางอ%อม (indirect method) สามารถ
ตรวจวัดค�า ความชื้นในเมล็ดพืชได%รวดเร็วกว�า วิธีการนี้จะใช%เครื่องมือในการวัดซ่ึงเรียกว�าเครื่องวัด
ความชื้นเมล็ดพืช เครื่องวัดความชื้นเมล็ดพืชนี้สะดวกเม่ือใช%งานในสนามเพราะมีขนาดเล็กข้ันตอนการวัด
ไม�ยุ�งยาก แสดงค�าความชื้นได%โดยตรงจากเครื่องวัด ค�าท่ีอ�านได%จากเครื่องวัดความชื้นนี้จะเป	 นเปอร0เซ็นต0
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ฐานมวลชื้นซ่ึงใช%วัดในการซ้ือขายหรือใช%ทางการค%า ซ่ึงโดยท่ัวไปจะบอกแค�เปอร0เซ็นต0(%) ก็เป	นท่ีเข%าใจว�า
เป	นเปอร0เซ็นต0ฐานมวลชื้น เช�น ข%าวเปลือกความชื้น 16 % เป	นต%น 

1. วิธีวัดทางตรง (Direct Methods) วิธีนี้ส�วนใหญ�ใช%ในห%องปฏิบัติการ  
1.1 วิธีใช%ตู%อบไฟฟh า (Hot air oven) เป	นการไล�ความชื้นหรือน้ําออกจากเมล็ดพืช

ตัวอย�างท่ีทราบน้ําหนักแน�นอน โดยการนําไปอบไล�ความชื้นในตู%อบ แล%วจึงชั่งน้ําหนักเมล็ดพืชแห%ง
หลังจากท่ีไล�ความชื้นออกไปจนหมดแล%วเอาไปคํานวนหาเปอร0เซ็นต0ความชื้นในเมล็ดพืช สําหรับอุณหภูมิท่ี
ใช%อบมีหลายวิธีข้ึนอยู�กับชนิดของเมล็ดพืชและ มาตรฐานท่ีใช%วัด  

ก. การใช%อุณหภูมิสูง 130 องศาเซลเซียส  
(1) ข้ันตอนเดียว ใช%กับเมล็ดพืชท่ีมีความชื้นตํ่ากว�า 13% บดเมล็ดพืชตัวอย�างหนัก

ประมาณ 2-3 กรัม นําไปอบท่ี 130 องศาเซลเซียส เป	นเวลา 1 ชั่วโมง เอาออกมาปล�อยท้ิงให%เย็นในโถแก%ว
ดูดความชื้น (Desiccators) แล%วจึงชั่งน้ําหนักของเมล็ดพืช  

(2) สองข้ันตอน ใช%กับเมล็ดพืชท่ีความชื้นสูงกว�า 13% อบท้ังเมล็ดท่ี 130 องศาเซลเซียส
จนความชื้นเหลือประมาณ13% (โดยท่ัวไปจะใช%เวลาประมาณ 14-16 ชั่วโมง) แล%วจึงทําเหมือนกับวิธี
ข้ันตอนเดียวต�อไป  

ข. การใช%อุณหภูมิต่ํา 100 องศาเซลเซียส ใช%ตัวอย�างหนัก 25-30 กรัม อบท่ีอุณหภูมิ 99-
100 องซาเซลเซียส ในตู%อบเป	นเวลา 72-96 ชั่วโมง เอามาปล�อยท้ิงให%เย็นในโถแก%วดูดความชื้นแล%วจึงชั่ง
น้ําหนักแห%ง  

ค. การใช%อุณหภูมิ 135 องซาเซลเซียส โดยไม�กําหนดความชื้น บดเมล็ดพืชตัวอย�างและ
อบท่ี 130 องศาเซลเซียส เป	นเวลา 2 ชั่วโมง ปล�อยท้ิงให%เย็นในโถดูดความชื้นแล%วชั่งน้ําหนักแห%ง 

 
อุปกรณ3ท่ีใช#กับการหาความช้ืนแบบตู#อบ  
1. ภาชนะบรรจุตัวอย�างท่ีเก็บรวบรวมไว% ซ่ึงควรเป	นภาชนะท่ีปfดสนิทสามารถปhองกัน

ความชื้นได%ดี  
2. เครื่องชั่ง (Scale) ความละเอียดอย�างตํ่า 0.1 มิลลิกรัม 
3. กระปeองใส�ตัวอย�างในตู%อบ (Dishes) ควรจะทําด%วยวัสดุท่ีไม�เป	นสนิม เช�น อลูมิเนียม

อย�างดี เส%นผ�าศูนย0กลางไม�ตํ่ากว�า 55 มม. ความสูงประมาณ 15 มม. และมีฝาปfดท่ีสนิท และควรท่ีจะมี
การตรวจสอบ น้ําหนักทุก ๆ ปj หรือหลายครั้งต�อปj  

4. โถแก%วดูดความชื้น (Desiccators) แสดงตัวอย�างในภาพท่ี 2.6 โถแก%วจะต%องสามารถ
ปfดสนิทอากาศผ�านเข%าออกไม�ได% ในโถแก%วบรรจุด%วยสารดูดความชื้น เช�น Activated Alumina หรือ 
Silica gel  
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ภาพท่ี 2.6 โถแก%วดูดความชื้น 
ท่ีมา: http://www.snp-scientific.com/product/โถดูดความชื้น-desiccator/ 
 

5. ตู%อบไฟฟhา (Oven) เป	 นแบบท่ีมีพัดลมระบายอากาศได% (force draft) อุณหภูมิในตู%
ควรจะสมํ่าเสมอและข้ึนลงไม�เกิน 0.5 องศาเซลเซียส ชั้นวางกระปeองตัวอย�างควรเป	นตะแกรงรู หรือ
ตะแกรงลวด เพ่ือให%อากาศร%อนในตู%อบระบายได%ดีและสมํ่าเสมอ 

 

 
ภาพท่ี 2.7  ตู%อบไฟฟhา 

ท่ีมา: http://www.snp-scientific.com/product/ตู%อบไฟฟhา-oven/ 
 

1.2 วิธีการกลั่น โดยการใส�เมล็ดพืชหนัก 100 กรัม ลงไปในขวดแก%วก%นกลม (FLASK) ซ่ึงมีน้ํามัน
พืช 150 ลูกบาศก0 เซ็นติเมตรอยู� ชั่งหาน้ําหนักแล%วจึงต%มไล�ความชื้นจนถึงอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
การหาน้ําหนักอาจจะหา ได%โดยตรงจากการทําให%ไอน้ําท่ีถูกไล�ออกมากลั่นตัวเป	นหยดน้ํา หรือโดยการชั่ง
น้ําหนักรวมของเมล็ดพืชแห%ง น้ํามันพืชและขวดแก%วหลังจากการต%ม 

 



14 

 

1.3 การหาโดยใช%แสงอินฟราเรด เครื่องมือท่ีใช%มีลักษณะดังภาพท่ี 2.8 เป	นการไล�น้ําออกจาก
เมล็ดพืชโดยความร%อนแล%วอ�านค�าความชื้นได% จากสเกลแสดงความชื้น โดยมีวิธีการดังนี้  

1. วางตุ%มน้ําหนัก 5 กรัม ไว%บนจานด%านซ%ายมือ แล%วจึงใส�เมล็ดพืชท่ีบดละเอียดลงไปบนจาน
ขวามือ ให%ได%น้ําหนัก 5 กรัม โดยดูจากเข็มแสดงระดับสมดุลย0 จะชี้เลขศูนย0บนสเกลแสดงระดับ  

2. เข็มบอกความชื้น จะชี้ท่ีความชื้นเริ่มต%นศูนย0 บนสเกลความชื้น  
3. ให%ความร%อนจากหลอดอินฟราเรดไล�น้ําออกจากเมล็ดพืช เม่ือน้ําถูกไล�ออกไปน้ําหนักเมล็ดพืชก็

จะ ลดลงไปเรื่อยๆ ทําให%เครื่องชั่งเอียง ซ่ึงก็จะมีผลทําให%เข็มแสดงสมดุลย0กระดกข้ึน  
4. โดยก%านปรับเข็มความชื้นและหัวเก่ียวเข็มความชื้น ดึงเข็มชี้บอกความชื้นมาทางขวามือจนเข็ม

แสดงสมดุลชี้เลขศูนย0บนสเกลสมดุลย0  
5. ค�าความชื้นท่ีเข็มแสดงความชื้นข้ึนอยู�ก็คือเปอร0เซ็นต0ความชื้นของเมล็ดพืชในขณะนั้น  
6. ทําต�อไปจนกระท่ังเข็มแสดงสมดุลย0อยู�คงท่ี ท่ีเลขศูนย0แสดงว�าความชื้นได%ออกไปจากเมล็ดพืช

จนหมดแล%ว ค�าความชื้นท่ีอ�านได%จากเข็มชี้แสดงความชื้นก็คือ ค�าความชื้นในเมล็ดพืชท่ีต%องการวัด 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8  เครื่องมือการหาความชื้นด%วยคลื่นอินฟราเรด 
ท่ีมา: http://www.doa.go.th/aeri/files/KM/moisture%202.pdf 

 
2. วิธีวัดทางอ%อม (Indirect Methods) วิธีนี้จะเครื่องมือในการวัดโดยใช%คุณสมบัติทาง

ไฟฟhาของเมล็ดพืช มี2 วิธีคือ  
2.1 วิธีการใช%ความต%านทานกระแสไฟฟh า (Electrical Resistance Method) เนื่องจาก

ความต%านทานหรือการนําไฟฟh าของวัสดุข้ึนอยู�กับความชื้นภายใน ดังนั้นเม่ือทราบความต%านทานไฟฟhา
ของเมล็ดพืชก็สามารถเปรียบเทียบเป	นค�าความชื้นได% 

ในการวัดค�าความต%านทานนั้น เมล็ดพืชจะถูกบดอัดอยู�ระหว�างแผ�นโลหะสองแผ�น ซ่ึงทํา
หน%าท่ีเป	น ข้ัวไฟฟhา ค�าความชื้นท่ีอ�านได%จากเครื่องวัดคือ ค�าความต%านทานไฟฟhาของตัวอย�างเมล็ดพืช การ
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วัดค�าความชื้น โดยการวัดความต%านทานไฟฟhาเป	นการวัดท่ีง�ายและรวดเร็ว ขนาดของเครื่องมีขนาด
กะทัดรัด เหมาะกับการเคลื่อนย%ายหรือนําติดตัวไปใช%นอกสถานท่ีได% ข%อเสียของเครื่องวัดแบบนี้ก็คือ เมล็ด
พืชท่ีเพ่ิงผ�านการลดความชื้น (Drying) และเมล็ดพืชท่ีเปjยกจากฝนหรือแช�น้ํา (Rewet) จะวัดได%ตํ่าและสูง
เกินความเป	นจริงเป	นเพราะการกระจายตัวของความชื้นในเมล็ดไม�สมํ่าเสมอโดยท่ีผิวของเมล็ดจะแห%งกว�า
ภายในเมล็ดในกรณีท่ีเพ่ิงผ�านการอบแห%ง และชื้นกว�าภายในเมล็ดในกรณีโดนฝน เช�นเดียวกับกรณีท่ีเมล็ด
พืชมีความชื้นไม�สมํ่าเสมอ (Nonuniform) ก็จะทําให%การวัดค�าความชื้นผิดพลาดได% เนื่องจากการวัดโดยวิธี
นี้ใช%ตัวอย�างเมล็ดพืชจํานวนน%อย ในการวัดแต�ละครั้ง การวัดความชื้นโดยวัดค�าความต%านทานทางไฟฟh า
ของเมล็ดพืช (Resistance Method) ท่ีเหมาะสมจะอยู�ในช�วง 7-23% ความชื้นท่ีสูงหรือตํ่ากว�านี้จะให%ค�า
ความชื้นท่ีคลาดเคลื่อน เพราะค�าความชื้นท่ีตํ่าและสูงมาก ค�าความต%านทานทางไฟฟhาของเมล็ดพืชจะ
เปลี่ยนแปลงน%อยมาก และจะวัดได%ค�อนข%างแม�นยําระหว�างความชื้น 11-16% อย�างไรก็ตามการใช%
เครื่องวัดความชื้นให%วัดได%ค�าท่ีถูกต%อง ยังข้ึนกับสภาพของเครื่องและการใช%งานของผู%ปฏิบัติงานด%วยเช�นกัน 
โดยเครื่องวัดแต�ละยี่ห%อทางบริษัทผู%ผลิตได%ผ�านการทดสอบและปรับค�า (Calibrated) กับวิธีมาตรฐานแล%ว 
เพราะฉะนั้นผู%ใช%สมควรปฏิบัติตามข%อกําหนดของเครื่องท่ีแนบมาพร%อมกับเครื่องวัดแต�ละเครื่อง เนื่องจาก
การวัดโดยวิธีนี้มีปDจจัยท่ีเก่ียวข%องคือ อุณหภูมิเมล็ดพืช ความชื้นและความหนาแน�น (การอัดตัวของเมล็ด)  

2.2 วิธีการวัดค�าความจุไฟฟhาของเมล็ดพืช(Dielectric Methods, Capacitance) ค�า
ความจุไฟฟhาของวัสดุข้ึนอยู�กับค�าความชื้นและความสามารถของตัวเก็บประจุ (condensor) หรือ ค�าความ
จุไฟฟhาเป	นผลมาจากคุณสมบัติไดอิเลคตริคของวัสดุท่ีใส�อยู�ระหว�างแผ�นคู�ขนานของตัวเก็บประจุ โดยวัสดุท่ี
มีความชื้นก็จะมีค�าคงท่ีไดอิเลคตริค(dielectric constant)สูงวัสดุท่ีแห%งก็จะมีค�าตํ่า น้ําบริสุทธิ์มีค�าคงท่ี
ไดอิเลคตริคเท�ากับ 80 ท่ี 20 องศาเซลเซียส ค�าความชื้นในเมล็ดพืชท่ีได%จากการวัดค�าความจุไฟฟhานี้ จะมี
ปDญหาเรื่องความผิดพลาดน%อยกว�าค�าท่ีได%จากการวัดโดยใช%ค�าความต%านทาน เนื่องจากการกระจายตัวของ 
ความชื้นในเมล็ด ท้ังเมล็ดแห%งและเมล็ดชื้นไม�มีผลต�อการวัดโดยวิธีนี้ อีกท้ังยังมีช�วงการวัดท่ีสูงกว�าแบบวัด
โดย ความต%านทาน และยังใช%จํานวนตัวอย�างแต�ละครั้งมากกว�า จึงเป	นตัวแทนของเมล็ดท้ังหมดได%ดีกว�า 
แต�ข%อเสียของวิธีนี้ ก็คือ การอัดตัวของเมล็ดหรือความหนาแน�นของเมล็ด จะมีผลต�อการวัดค�าความชื้น
มากกว�าแบบวัดค�า ความต%านทาน เช�นเดียวกับวิธีวัดโดยใช%ค�าความต%านทาน การวัดโดยใช%ค�าความจุไฟฟhา
มีปDจจัยท่ีเก่ียวข%องเช�นเดียวกัน คือ อุณหภูมิ ความชื้น และความหนาแน�น รวมท้ังสภาพของเครื่องวัด และ
วิธีการใช%งานจะมีผลต�อค�าท่ีวัดได% ดังนั้นผู%ใช%งานควรปฏิบัติตามข%อกําหนดของแต�ละเครื่องท่ีแนะนํามาให%
ตามคู�มือการใช%และปฏิบัติให%ถูกวิธี เครื่องวัดแบบนี้นิยมใช%ในการวัดความชื้นข%าวโพดในการซ้ือขาย 
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ภาพท่ี 2.9 เครื่องวัดค�าความจุไฟฟhาของเมล็ดพืช 

 
2.2 การออกแบบและวิเคราะห3การทดลอง 
 
 การทดลอง (Experiment) คือการจําลองสภาพความเป	นจริงให%มาอยู�ในสภาพท่ีสามารถควบคุม
ได% เพ่ือให%ได%มาซ่ึงข%อเท็จจริงอันเป	นผลจากการปฏิบัติในการศึกษาทดลอง โดยท่ีการทดลองจะแบ�งเป	นการ
ทดลองเบื้องต%นคือการทดลองเพ่ือให%ทราบผลอย�างกว%างๆ ซ่ึงผลการทดลองท่ีได%จะนําไปทดสอบในข้ันตอน
ต�อไป และการทดลองข้ันตัดสินใจ เป	นข้ันตอนการนําสิ่งท่ีคัดเลือกได%จากการทดลองเบื้องต%นมาทําการ
ทดลอง โดยมีวัตถุประสงค0เพ่ือเปรียบเทียบหรือหาสิ่งท่ีดีท่ีสุดในกลุ�มโดยจะมีการใช%แผนการทดลองแบบ
ต�างๆ  
 การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลองเพ่ือให%ได%มาซ่ึง
ข%อมูลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถนําไปใช%ในการวิเคราะห0โดยวิธีการทางสถิติ ซ่ึงจะทําให%สามารถหาข%อสรุปท่ี
สมเหตุสมผลได% 
 การใช%วิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะห0การทดลอง มีความจําเป	นอย�างยิ่งท่ีทุกคนท่ี
เก่ียวข%องจะต%องมีความเข%าในล�วงหน%าว�ากําลังศึกษาอะไรอยู� จะเก็บข%อมูลได%อย�างไร และจะวิเคราะห0
ข%อมูลท่ีเก็บได%นั้นอย�างไร 
 วัตถุประสงค0ของการทดลองคือ เพ่ือท่ีจะศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพในการทํางานของ
กระบวนการและระบบ ซ่ึงกระบวนการและระบบจะแสดงดังภาพท่ี 2.9 และไม�ว�าจะอยู�ในสาขาวิชาใดก็
ตาม การทดลองอาจจะเก่ียวข%องในการทํางานไม�มากก็น%อยข้ึนอยู�กับสถานการณ0ท่ีเป	นอยู� ซ่ึงคํานิยามของ
กระทดลองแบบง�ายๆ คือ เป	นการทดสอบท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรขาเข%า (Input variable) ของ
กระบวนการหรือระบบ เพ่ือว�าเราสามารถสังเกต หรือบ�งชี้ถึงเหตุผลของการเปลี่ยนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนกับผล
ตอนขาออกได%(ประไพศรี สุทัศน0 ณ อยุธยา และ พงศ0ชนัน เหลืองไพบูลย0,2551) 
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ภาพท่ี 2.9 แบบจําลองท่ัวไปของกระบวนการหรือระบบ 
ท่ีมา: Montgomery, 2001 : 2 

 
 จากสภาพสามารถอธิบายได%ว�ากระบวนการคือ การรวมกันของเครื่องจักร วิธีการ คน และ
ทรัพยากรอ่ืนๆ เข%าด%วยกันเพ่ือเปลี่ยน Input ให%เป	น Output ท่ีมีผลตอบออกมาในรูปแบบหนึ่งหรือ
มากกว�า โดยท่ีตัวแปรของกระบวนการการบางตัว x1 , x2,…xp เป	นตัวแปรท่ีสามารถควบคุมได%  
 ในขณะท่ีตัวแปรอ่ืน z1,z2,….zq เป	นตัวแปรท่ีไม�สามารถควบคุมได% ดังนั้นในการออกแบบทดลอง
จึงมีวัตถุประสงค0ดังนี้ 

1. หาตัวแปรท่ีมีผลต�อ Y มากท่ีสุด 
2. หาวิธีการต้ังค�าท่ีมมีผลต�อ Y ท่ีทําให%ได%ค�า Y ตามต%องการ 
3. หาวิธีการต้ังค�า X ท่ีมีผลต�อ Y ท่ีทําให%ได%ค�า Y มีความแปรปรวนน%อยท่ีสุด 
4. หาวิธีการต้ังค�า X ท่ีมีผลต�อ Y เพ่ือให%ผลของตัวแปรท่ีไม�สามารถควบคุมได%คือ Z1,Z2,…Zq มี

ค�าน%อยท่ีสุด 

 

 การออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment:DOE) เป	นเทคนิคทางสถิติ
ชั้นสูงท่ีใช%ในการปรับค�าสภาวะของกระบวนการให%เป	นไปตามสภาพท่ีเราต%องการ ซ่ึงข%อแตกต�างอย�างเห็น
ได%ชัดระหว�างวิธีการโดยท่ัวไปกับเทคนิคของการออกแบบการทดลอง คือ วิธีการโดยท่ัวไปมักเป	นการ
ทดลองแบบ ลองผิดลองถูก หรือใช%การทดลองปรับต้ังค�ากระบวนการทีละค�า (One-Factor-at-a-Time) 
โดยท่ัวไปแล%วการออกแบบการทดลองแบบ One Factor at a Time จะให%ผลตอบสรองเข%าสู�จุดมุ�งหมาย
ท่ีต%อการได%ช%ามาก และสิ้นเปลืองทรัพยากรในการวิเคราะห0 รวมถึงต%องเก็บข%อมูลมาก และยังไม�เหมาะสม
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อย�างยิ่งกับกระบวนการท่ีมีผลของความสัมพันธ0ร�วม (Interaction Effect) ระหว�างตัวแปรของ
กระบวนการด%วยกันเอง 
 การออกแบบการทดลอง คือ ให%ผลของความแม�นยําและความถูกต%องในการวิเคราะห0ข%อมูลได%
อย�างสูง โดยสามารถระบุออกมาเป	นค�าตัวเลขทางสถิติท่ีแสดงถึงค�าระดับความสําคัญของตัวแปรท่ีส�งผล
ต�อกระบวนการ นอกจากนี้ยังมีความรวดเร็วในการดําเนินการตรวจสอบสาเหตุของปDญหา โดยท่ัวไปแล%ว
ถ%าหากเรามีปDจจัยในการทดสอบอยู�ประมาณ 10 ปDจจัย ซ่ึงในการดําเนินการทดสอบดูว�าปDจจัยใดบ%างท่ี
ส�งผลจริงต�อกระบวนการด%วยวิธีแบบ One Factor at a Time จะใช%เวลานานถึง 1 ปj ในการตรวจสอบได%
ครบทุกปDจจัย แต�ด%วยวิธีการอกแบบและวิเคราะห0การทดลองจะใช%วเลาเพียงแค� 1-3 อาทิตย0เท�านั้น ใน
การตรวจสอบปDจจัยดังกล�าวการใช%วิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะห0การทดลอง มีความจําเป	น
อย�างยิ่งท่ีทุกคนท่ีเก่ียวข%องจะต%องมีความเข%าใจล�วงหน%าว�ากําลังศึกษาอะไรอยู� จะเก็บข%อมูลได%อย�างไร และ
จะวิเคราะห0ข%อมูลท่ีเก็บได%นั้นอย�างไร  
 2.2.1 วัตถุประสงค0ในการออกแบบการทดลอง 
  - เพ่ือตรวจสอบว�าปDจจัยใดมีผลต�อสิ่งท่ีสนใจ 
  - เพ่ือหาค�าท่ีเหมาะสมของปDจจัยท่ีทําให%สิ่งท่ีสนใจใกล%เคียงค�าท่ีต%องการมากท่ีสุด 
  - เพ่ือหาค�าท่ีเหมาะสมของปDจจัยท่ีทําให%ความแตกต�างของสิ่งทีสนใจน%อยท่ี 
  - เพ่ือหาค�าท่ีเหมาะสมของปDจจัยท่ีทําให%ผลของปDจจัยท่ีควบคุมไม�ได%มีค�าน%อยท่ีสุด 
  - เพ่ือเป	นประโยชน0ของการออกแบบการทดลองในการพัฒนากระบวนการผลิต 
  - ช�วยเพ่ิมผลผลิต (Yield) 
  - ช�วยลดความแปรปรวนทําให%ผลลัพธ0ท่ีได% ได%ตามค�าท่ีต%องการ 
  - ช�วยลดเวลาในการพัฒนากระบวนการผลิต 
  - ช�วยเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑ0 
  - ช�วยลดต%นทุน 
 2.2.2 ประโยชน0ของการออกแบบการทดลองในการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  - ช�วยในการวิเคราะห0เลือกรูปแบบผลิตภัณฑ0ท่ีเหมาะสม 
  - ช�วยในการวิเคราะห0เลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสม 
  - ช�วยในการเลือกพารามิเตอร0ของผลิตภัณฑ0ท่ีทําให%ผลิตภัณฑ0มีคุณภาพ 
  - ช�วยในการกําหนดค�าพารามิเตอร0ของผลิตภัณฑ0ท่ีทําให%ผลิตภัณฑ0ทํางานได%ดีท่ีสุด 
 2.2.3 หลักการพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบการทดลอง 
  2.2.3.1 เรพลิเคชั่น (Replication) เป	นการทดลองซํ้าๆ โดยมีคุณสมบัติ 2 ประการคือ  
   - ทําให%ผู%ทดลองสามารถหาค�าประมาณของความผิดพลาดในการทดลองได% 
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   - ถ%าค�าเฉลี่ยถูกนํามาใช%ประมาณผลท่ีเกิดจากปDจจัยหนึ่ง ดังนั้นเรพลิเคชั่นทําให%
ผู%ทดลองหาตัวประมาณท่ีถูกต%องข้ึน 
  2.2.3.2 แรมดอมไมเซชั่น (Randomization) หมายถึง การทดลองท่ีทังวัสดุท่ีใช%ในการ
ทดลองและลําดับของการทดลองแต�ละครั้งเป	นแบบสุ�ม วิธีการเชิงสถิติกําหนดว�าข%อมูลจะต%องเป	นตัวแปร
สุ�มท่ีมีการกระจายแบบอิสระแรนดอมไมเซชั่นทําให%สมมติฐานนี้เป	นจริง นอกจากนี้การใช%วิธีการสุ�ม 
(Random) ทําให%สามารถลดผลของปDจจัยภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลองได% 
  2.2.3.3 บล็อกกิง (Blocking) เป	นเทคนิคท่ีใช%สําหรับเพ่ิมความเท่ียงตรงให%แก�การทดลอง
บล็อกอันหนึ่งอาจหมายถึง ส�วนหนึ่งของวัสดุท่ีใช%ในการทดลองท่ีควรเป	นอันหนึ่งอันเดียวกันมากกว�าเซต
ท้ังหมด 
 2.2.3 ข้ันตอนในการออกแบบการทดลอง 
  1) กําหนดและทําความเข%าใจปDญหา คือการศึกษาและทําความเข%าใจกระบวนการหรือ
ระบบ เพ่ือกําหรดปDญหาในการออกแบบการทดลองให%แน�ชัด ท้ังนี้จะข้ึนอยู�กับวัตถุประสงค0ของการทดลอง 
บางคนอาจคิดว�าข้ันตอนนี้ง�ายและตรงไปตรงมา แต�ในข้ันตอนนี้อาจจะต%องพยายามพัฒนาแนวคิดเก่ียวกับ
วัตถุประสงค0ของการทดลอง และบ�อยครั้งท่ีจะต%องหาข%อมูลสําหรับปhอนเข%าจากบุคคลหรือหน�วยงานต�างๆ 
ท่ีเก่ียวข%อง เช�น แผนกวิศวกรรม แผนกประกันคุณภา แผนกผลิต แผนกการตลาด ลูกค%าและแผนกบุคคล
ถ%อยแถลงของปDญหาท่ีมีความชัดเจนจะมีผลอย�างมากต�อความเข%าใจเก่ียวกับปรากฏการ และคําตอบ
สุดท%ายของปDญหานั้น ด%วยเหตุนี้เองการออกแบบการทดลองทุกครั้งควรจะมี การทํางานเป	นทีม ซ่ึงจะเห็น
ได%ว�า “ ประสบการณ0ขององค0กร” เป	นองค0ประกอบหนึ่งของการออกแบบการทดลองเพราะเป	นจุดเริ่มต%น
ของการดําเนินงาน คือการใช%ประสบการณ0คาดคะเนว�าปDจจัยใดบ%างท่ีน�าจะมีผลต�อปDญหาท่ีสนใจ ซ่ึงหาก
ไม�มีในส�วนของประสบการณ0ขององค0กรเข%ามาเก่ียวข%องเลย (เช�น ทีมงานเป	นพนักงานใหม�ท้ังหมด) การ
ออกแบบการทดลองก็ยังคงดําเนินต�อไป แต�จะใช%เวลาท่ีนานข้ึนเพราะต%องเสียเวลาในการตรวจสอบทุก
ปDจจัยท่ีมีอยู�ท้ังหมด 
 2) เลือกปDจจัยและกําหนดค�าของปDจจัยท่ีจะทําการทดลอง คือการเลือกปDจจัยท่ีเก่ียวข%องท่ีจะ
นํามาเปลี่ยนแปลงในระหว�างทําการทดลง การกําหนดขอบเขตท่ีปDจจัยเหล�านี้จะเปลี่ยนแปลงและกําหนด
ระดับท่ีเกิดข้ึนในการทดลอง ผู%ทดลองต%องเลือกปDจจัยท่ีจะนํามาเปลี่ยนแปลงในระหว�างทําการทดลอง 
กําหนดขอบเขตท่ีปDจจัยเหล�านี้จะเปลี่ยนแปลง และกําหนดระดับ (Level) ท่ีจะเกิดข้ึนในการทดลอง 
จะต%องพิจารณาด%วยว�าจะควบคุมปDจจัยเหล�านี้ ณ จุดท่ีกําหนดได%อย�างไร และจะวัดผลตอบได%อย�างไร 
ดังนั้นในกรณีเช�นนี้ ผู%ทดลองจะต%องมีความรู%เก่ียวกับกระบวนการอย�างมาก ซ่ึงความรู%นี้อาจจะได%มาจาก
ประสบการณ0และความรู%จากทางทฤษฎี มีความจําเป	นท่ีจะต%องตรวจสอบดูว�าปDจจัยท่ีกําหนดข้ึนนี้มี
ความสําคัญหรือไม� และเม่ือวัตถุประสงค0ของการทดลองคือการกรองปDจจัย (Factor Screening) เราควร
จะกําหนดให%ระดับต�างๆ ท่ีใช%ในการทดลองมีจํานวนน%อย การเลือกขอบเขตของการทดลองก็มีความสําคัญ
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เช�นกัน ในการทดลองเพ่ือกรองปDจจัย ควรเลือกขอบเขตให%มีความกว%างมากๆ หมายถึงว�าขอบเขตท่ีปDจจัย
แต�ละตัวจะเปลี่ยนแปลงได%ควรมีค�ากว%าง และเม่ือได%เรียนรู%เพ่ิมข้ึนว�า ตัวแปรใดมีความสําคัญและท่ีระดับ
ใดท่ีทําให%เกิดผลลัพธ0ท่ีดีท่ีสุด อาจจะลดขอบเขตให%แคบลงได% 
 3) เลือกตัวแปรตอบสนอง เป	นตัวแปรท่ีใช%ในการวัดผลของกระบวนการ โดยจะเลือกตัวแปร
ตอบสนองท่ีให%ข%อมูลเก่ียวกับกระบวนการท่ีกําลังศึกษาอยู� ในการเลือกตัวแปรตอบสนอง ผู%ทดลองควรจะ
แน�ใจว�าตัวแปรนี้จะให%ข%อมูลเก่ียวกับกระบวนการท่ีกําลังศึกษาอยู� บ�อยครั้งท่ีค�าเฉลี่ยหรือส�วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน(หรือท้ังคู�) ของกระบวนการจะเป	นตัวแปรตอบสนองเป	นไปได%ว�าในการทดลองหนึ่งอาจมีตัวแปร
ตอบสนองหลายตัว และมีความจําเป	นอย�างมากท่ีเราจะต%องกําหนดให%ได%ว�า อะไรคือตัวแปรตอบสนอง 
และจะวัดตัวแปรเหล�านี้ได%อย�างไร ก�อนท่ีจะเริ่มดําเนินการทดลองจริง 
 4) เลือกการออกแบบการทดลอง ในการเลือกการออกแบบการทดลองนั้น จะต%องคํานึงถึง
วัตถุประสงค0ของการทดลองเสมอ โดยจะพิจารณาขนาดตัวอย�าง (Replicate) การเลือกลําดับท่ีเหมาะสม
ของการทดลองท่ีใช%ในการเก็บข%อมูลและการตัดสินใจว�าควรจะใช%วิธีบล็อก หรือแรนดอมไมเซชั่นอย�างใด
อย�างหนึ่งหรือไม� ถ%ากิจกรรมการวางแผนก�อนการทดลองทําได%อย�างถูกต%องข้ันตอนนี้จะเป	นข้ันตอนท่ีง�าย
มาก การเลือกการออกแบบเก่ียวข%องกับการพิจารณาขนาดของตัวอย�าง (Replicate) การเลือกลําดับท่ี
เหมาะสมของการทดลองท่ีใช%ในการเก็บข%อมูล และการตัดสินใจว�าควรจะใช%วิธีการจัดกลุ�ม (Block) หรือ
การจัดแบบสุ�ม (Randomizations) อย�างใดอย�างหนึ่งหรือไม� ในการเลือกการออกแบบเราจําเป	นจะต%อง
คํานึงถึงวัตถุประสงค0ของการทดลองอยู�ตลอดเวลา ในการทดลองทางวิศวกรรมส�วนมากเราจะทราบต้ังแต�
เริ่มต%นแล%วว�า ปDจจัยบางตัวจะมีผลต�อค�าตอบสนองท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นจะหาว�าปDจจัยตัวใดท่ีทําให%เกิดความ
แตกต�าง ประมาณขนาดของความแตกต�างท่ีเกิดข้ึน 
 5) ทําการทดลองตามวิธีการท่ีได%ออกแบบการทดลองไว%แล%ว เม่ือทําการทดลองจะต%องติดตามดู
กระบวนการทํางานอย�างระมัดระวัง เพ่ือให%แน�ใจว�าการดําเนินการทุกอย�างเป	นไปตามแผน ถ%ามีอะไร
ผิดพลาดเกิดข้ึนเก่ียวกับการทดลองในข้ันตอนนี้ จะทําให%การทดลองนั้นใช%ไม�ได% ดังนั้นการวางแผนในตอน
แรกจะมีความสําคัญอย�างมากต�อความสําเร็จท่ีจะเกิดข้ึน 
 6) วิเคราะห0ผลโดยใช%หลักการทางสถิติ คือการนําวิธีการทางสถิติมาใช%ในการวิเคราะห0ข%อมูลท่ีได%
ทําการทดลองไว% เพ่ือช�วยในการหาข%อสรุปท่ีเกิดข้ึนว�าเป	นไปตามวัตถุประสงค0ของการทดลองหรือไม� ควร
จะเอาวิธีการทางสถิติมาใช%ในการวิเคราะห0ข%อมูล เพ่ือว�าผลลัพธ0และข%อสรุปท่ีเกิดข้ึนจะเป	นตาม
วัตถุประสงค0ของการทดลอง ถ%าการทดลองได%ถูกออกแบบไว%เป	นอย�างดี และถ%าทําการทดลองตามท่ีได%
ออกแบบไว% วิธีการทางสถิติท่ีจะนํามาใช%นั้นจะเป	นวิธีการท่ีไม�ซับซ%อน ข%อได%เปรียบของวิธีการทางสถิติ คือ
ทําให%ผู%มีอํานาจการตัดสินใจมีเครื่องมือช�วยท่ีมีประสิทธิภาพ และถ%านําเอาวิธีการทางสถิติมาผนวกกับ
ความรู%ทางวิศวกรรม ความรู%เก่ียวกับกระบวนการ และสามัญสํานึก จะทําให%ข%อสรุปท่ีได%ออกมานั้นมี
เหตุผลสนับสนุนและมีความน�าเชื่อถือ 
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 7) สรุปผลและข%อเสนอแนะ เม่ือวิเคราะห0ข%อมูลเป	นท่ีเรียบร%อยแล%ว จะต%องทําการสรุปผลของ
กระบวนการท่ีทําการทดลอง ซ่ึงอาจแสดงในรูปของตามราง กราฟ หรือแผนภูมิเม่ือได%วิเคราะห0ข%อมูล
เรียบร%อยแล%ว ผู%ทดลองจะต%องหาข%อสรุปในทางปฏิบัติและแนะนําแนวทางของกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึน ใน
ข้ันตอนนี้จะนําเอาวิธีการทางกราฟเข%ามาช�วย โดยเฉพาะอย�างยิ่งเม่ือต%องการนําเสนอผลงานให%ผู%อ่ืนฟDง 
นอกจากนี้แล%วการทําการทดลองเพ่ือยืนยันผล (Confirmation Testing) ควรจะทําข้ึนเพ่ือท่ีจะตรวจสอบ
ความถูกต%องของข%อสรุปท่ีเกิดข้ึนด%วย 
 
2.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลใช%มากในการทดลองท่ีเก่ียวกับปDจจัยหลายปDจจัย ซ่ึงต%องการท่ีจะ
ศึกษาถึงผลร�วมท่ีมีต�อผลตอบซ่ึงเกิดข้ึนจากปDจจัยเหล�านั้น การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลหมายถึง การ
ทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการรวมกันของระดับของปDจจัยต้ังแต� 2 ปDจจัยข้ึนไป เรียกว�า ทรีทเมนต0
คอมบิเนชัน (Treatment Combination) ใช%กับการทดลองท่ีมีปDจจัยต้ังแต� 2 ปDจจัย ซ่ึงเป	นการทดลองท่ีมี
หลายปDจจัย (Multiple Factor Experiment) และเนื่องจากมีปDจจัยมากกว�า 1 ปDจจัย  
 ดังนั้นนอกจากจะเกิดอิทธิพลของปDจจัยหลัก (Main Effect) ท่ีสนใจแล%วยังอาจเกิดอิทธิพลของ
ปDจจัยร�วม (Interaction Effect) ได%ด%วยการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลมีประโยชน0หลายประการและเป	น
การออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพเหนือกว�าการทดลองทีละปDจจัย ยิ่งกว�านั้นแล%วการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล
ยังเป	นสิ่งจําเป	นเม่ือมีอิทธิพลของปDจจัยร�วมเกิดข้ึน ซ่ึงกรณีเช�นนี้ทําให%สามารถหลีกเลี่ยงข%อสรุปท่ีผิดพลาด
ได% นอกจากนั้นแล%วการออกแบบเชิงแฟคทอเรียง ทําให%เราสามารถประมาณผลของปDจจัยหนึ่งท่ีระดับ
ต�างๆ ของปDจจัยอ่ืนได% ทําให%สามารถหาข%อสรุปท่ีสมเหตุสมผลตลอดเง่ือนไขของการทดลองได% 
 อิทธิพลของปDจจัยร�วม คือผลท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีปDจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงไปแล%วมีผลทําให%อิทธิพล 
(Effect) ของปDจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป ดังตัวอย�างการเกิดอิทธิพลของปDจจัยร�วมหรือปฏิสัมพันธ0กัน ซ่ึง
เม่ือไม�มีอิทธิพลของปDจจัยร�วม และเม่ือมีอิทธิพลของปDจจัยร�วมแสดงดังภาพท่ี 2.10    โดย A และ B คือ 
ปDจจัย 2 ปDจจัย  
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ภาพท่ี 2.11 ตัวอย�างการเกิดอิทธิพลของปDจจัยร�วม 
ท่ีมา: บุญชัย แซ�สิ้ว และณัฐธยาน0 โสกุล , 2559 : 34 

 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลจะมีรูปแบบท่ัวๆ ไป คือในกรณีท่ีปDจจัย A  มีระดับเท�ากับ a 
ปDจจัย B มีจํานวนระดับเท�ากับ b ปDจจัย C มีระดับเท�ากับ c ต�อไปเช�นนี้เรื่อย และท้ังหมดนี้ถูกจัดให%อยู�ใน
ลักษณะของการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ซ่ึงจะมีข%อมูลท่ีได%ท้ังหมดในการทดลองเท�ากับ abc…n และ
จะต%องมีเรพลิเคตอย�างน%อย 2 เรพลิเคต เพ่ือท่ีจะทําให%สามารถหาค�าผลรวมของกําลังสองท่ีเกิดจากความ
ผิดพลาดได% ถ%าอันตรกิริยาท่ีเป	นไปได%ท้ังหมดถูกนําเข%าไปพิจารณาในแบบจําลองรูปแบบจําลอง รูปแบบ
ของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีสําคัญได%แก� 

1) การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3k 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3k หมายถึง การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลท่ี

ประกอบด%วยทรีทเมนต0หรือปDจจัยท้ังหมด k ตัว ซ่ึงแต�ละทรีทเมนต0แบ�งเป	น 3 ระดับ ได%แก�ระดับสูง กลาง 
ตํ่า ซ่ึงส�วนใหญ�จะแทนด%วยตัวเลข 0,1 และ 2  ตามลําดับ สําหรับแต�ละทรีตเมนต0ในการทดลอง 3k จะถูก
แทนด%วยเลข k โดยท่ีตัวแรกจะบ�งบอกถึงระดับของตัวแปร A ตัวท่ีสองจะบ�งบอกถึงระดับของตัวแปร B,…, 
และตัว k จะบ�งบอกถึงระดับของตัวแปร K เช�น ในการออกแบบ 32 ตัวเลข 00 แสดงให%เห็นว�าเป	นการ
ทดลองตัวแปร A และ B ท่ีระดับตํ่าและตัวเลข 01 เป	นการทดลองตัวแปร A ท่ีระดับตํ่าและตัวแปร B ท่ี
ระดับกลาง เป	นต%น 
 ในการออกแบบ 3k นั้น ถ%าตัวแปรมีลักษณะเป	นปริมาณ (Quantitative) เราแทนสัมประสิทธิ์
ความแตกต�างออร0ธอกอนอล (Orthogonal Contrast Coefficient) เช�งเส%นตรงด%วยตัวเลข 1,0 และ +1 
ตามลําดับ ซ่ึงทําให%ง�ายต�อการสร%างแบบจําลองการถดถอยของผลลัพธ0ท่ีเกิดจากแต�ละ ระดับของปDจจัย 
นอกจากนี้การออกแบบ 3k ยังสามารถวิเคราะห0ความสัมพันธ0ระหว�างผลลัพธ0และการออกแบบตัวแปรใน
รูปแบบสมการกําลังสอง (Quadratic) และแทนสัมประสิทธิ์ความแตกต�างออร0ธอกอนอลรูปสมการนี้ด%วย
เลข +1 ,-2,-1 ตามลําดับการวิเคราะห0ความแปรปรวนของการทดลองแบบ 3k (Analysis of Variance 
for 3k) 
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 การออกแบบการทดลองลักษณะเช�นนี้จะมีระดับท่ีสามของปDจจัยเพ่ิมเข%ามาในแบบจําลอง ซ่ึง
สามารถแสดงความสัมพันธ0ในลักษณะท่ีเป	นสมการแบบควอดราดิกได% ข%อดีคือ ไม�มีการเกิด Alias Alias 
แปลว�า ปนกันหรือติดกันจนแยกไม�ออก ซ่ึงตะมีผลให%ปDจจัยท่ีได%มีค�าปนกัน หรือเรียกว�ามีโครงสร%างคู�แฝด
แฝง) และสามารถวิเคราะห0ปDจจัยหลัก (Main effect) และความสัมพันธ0 (Interaction) ได%ท้ังหมด  
 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ มีความถูกต%องแม�นยําสูง แต�มีข%อเสียคือ ต%นทุนและ
เวลาท่ีใช%สูงเช�นกันดังตารางท่ี 2.3 แต�ถ%าปDจจัยท่ีทําการทดลองมีเพียง 2-3 ปDจจัย การออกแบบเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับเป	นทางเลือกท่ีดี เนื่องจาก ต%นทุนและเวลาท่ีใช%ไม�มากนัก โดยให%ผลลัพธ0ท่ีมี
ความถูกต%องแม�นยํามากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบรูปแบบการทดลองต;างๆ  
รูปแบบการ

ทดลอง 
ลักษณะการทดลอง เวลาในการ

วิเคราะห0 
ความ
ถูกต%อง 

งบประมาณ 

Single Factor การทดลองสําหรับหน่ึงปDจจัยโดยปDจจัย
ดั งกล� าว เป	นปD จจัยสํ า คัญ ท่ีคาดว� ามี
ผลกระทบสูงสุดต�อปDญหา 

รวดเร็ว ปานกลาง น%อย 

Factorial 
Design 

การทดลองท่ีมีมากกว�าหน่ึงปDจจัยและเป	น
การทดลองเต็มรูปแบบ 

ใช%เวลานาน มากท่ีสุด มาก 

2k Design การทดลองท่ีมีมากกว�าหน่ึงปDจจัยและเป	น
การทดลองเต็มรูปแบบแต�กําหนดระดับ
ของแต�ละปDจจัยอยู�ท่ีปDจจัยละ 2 ระดับ
เท�าน้ัน 

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

2k-p Design การทดลองท่ีมีมากกว�าหน่ึงปDจจัยแต�ไม�ทํา
การทดลองแบบเต็มรูปแบบท้ังหมด(ลด
รูป) 

รวดเร็ว น%อย น%อย 

ท่ีมา: ปารเมศ ชุติมา,2545 
 
การทดลองส�วนมากในทางปฏิบัติจะเก่ียวข%องกับการศึกษาถึงผลของปDจจัยต้ังแต� 2 ปDจจัยข้ึนไป ในกรณี
เช�นนี้ (ปารเมศ ชุติมา,2545) การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเป	นวิธีการทดลองท่ีมี
ประสทิธิภาพสูงสุดการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการ
รวมกันของระดับ (Level) ของปDจจัยท้ังหมดท่ีเป	นไปได%ในการทดลองนั้น ตัวอย�างเช�น กรณี 2 ปDจจัย ถ%า
ปDจจัย A ประกอบด%วย a ระดับ และปDจจัย B ประกอบด%วย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต
(Replicate) จะประกอบด%วยการทดลอง ท้ังหมด ab การทดลองและเม่ือปDจจัยทีเก่ียวจ%องถูกนํามาจัดให%
อยู�ในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล จะกล�าวได%ว�าปDจจัยเหล�านี้มีการไชว% (Crossed) ซ่ึงกันและ
กัน แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ัวไป มีรูปแบบท่ัวไปคือ A*B*C… แฟคทอเรียล 



24 

 

 เม่ือทําการกรองปDจจัยเบื้องต%นโดยการออกแบบการทดลองตามวิธี Plackett-Burman แล%ว 
ปDจจัยท่ีมีนัยสําคัญจะถูกนํามาออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ โดนศึกษาปDจจัยละ 3 
ระดับ ประกอบด%วย สูง กลาง และตํ่า ซ่ึงการออกแบบการทดลองลักษณะนี้ จะนําไปหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
(Response Optimizer) ต�อไป 
 
2.4 การตั้งสมมติฐานในการตรวจสอบ 
 จากท่ีกล�าวมาแล%วในลําดับข้ันตอนการออกแบบการทดลอง ว�าในการวิเคราะห0การทดลองโดยใช%
วิธีทางสถิตินั้นจะมีความเสี่ยงเข%ามาเก่ียวข%องอยู�เสมอ ดังนั้นการตรวจสอบและวิเคราะห0ข%อมูลจึงต�ออยู�
ภายใต%ความเสี่ยงดังกล�าว 
 การต้ังสมมติฐานในการตรวจสอบจะต้ังสมมติฐานใน 2 ทางเลือกคือ 
 H0 : ระดับของปDจจัยไม�มีผลต�อกระบวนการผลิต 
 H1 : ระดับของปDจจัยมีผลต�อกระบวนการผลิต 
 ท้ังนี้ภายใต%ความเสี่ยง 2 ตัวคือ α และβ   

 α  คือความเสี่ยงในการท่ีจะไม�ยอมรับสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ท้ังท่ีสมมติฐานหลัก
เป	นจริง β  คือความเสี่ยงในการยอมรับสมมติหลักท้ังท่ีสมมติฐานหลักไม�เป	นจริง จากความเสี่ยงของท้ัง 2 

แบบนี้เอง จึงต%องมีการกําหนดจํานวนซํ้าท่ีใช%ในการทดลองเพ่ือให%มีความแม�นยําและให%ค�า β  น%อยท่ีสุด

เท�าท่ีจะทําได% 
 การต้ังสมมติฐานจะเป	นการต้ังด%วยความหวังท่ีจะปฏิเสธ ดังนั้นในการทําการทดสอบสมมติฐาน
ย�อมมีความสเยงท่ีจะเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 หากจะทําการปฏิเสธสมมติฐานหลักในทางปฏิบัติจะเริ่ม
จากการต้ังสมมติฐานออกแบบการทดลอง ดําเนินการสุ�มตัวอย�างแล%วทําการวิเคราะห0เพ่ือหาความเชื่อม่ันท่ี
จะปฏิเสธสมมติฐานหลักนั้นๆ  
  ส�วนนี้จะใช%โปรแกรมสําเร็จรูปช�วยในการคํานวณซ่ึงทําให%ได%ค�าของ P-Values (Probability 
values) ท่ีสัมพันธ0โดยตรงกับ α  อันจะหมายถึงโอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดหากทําการปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก ซ่ึงเม่ือให%ค�า α =0.05 จะหมายถึงว�ายอมรับความผิดพลาดแบบท่ี  1 เท�ากับ 0.05 หรือมี
โอกาสผิดพลาดได%หนึ่งใน 20 ของการตัดสินใจท้ังหมด ดังนั้นในการวิเคราะห0ข%อมูลเพ่ือพิสูจน0สมมติฐาน
นั้น หากพวบว�าค�า P Values มีค�ามากกว�า 0.05 หมายถึง โอกาสท่ีการปฏิเสธสมมติฐานหลักแล%ว กระทํา
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได%มากกว�า 0.05 ซ่ึงก็ไม�สามารถท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลักและค%องยอมรับ
สมมติฐานหลักนั้น แต�หากค�า P Values มีค�าน%อยกว�า 0.05 จะทําการปฏิเสธสมมติฐานหลักแล%วทําการ
ยอมรับสมมติฐานอ่ืนแทน 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข#อง 
งานวิจัยเป	นการพัฒนาเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวต%นแบบท่ีสามารถใช%ในระดับครัวเรือน

ให%มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีวัตถุประสงค0เพ่ือหาระดับของพารามิเตอร0ท่ีเหมาะสมของเครื่องท่ีปรับปรุง
ให%ไม�กระทบต�อความเสียหายของเมล็ดพันธุ0ข%าว ด%วยการใช%วิธีของการออกแบบการทดลอง Plackett-
Burman มาใช%ในการกรองปDจจัย และการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล มาใช%ในการหาระดับ
ปDจจัยท่ีเหมาะสม  การออกแบบการทดลองนี้ถูกพัฒนาข้ึนโดย Plackett และ Burman ในปj ค.ศ. 1946 
เพ่ือใช%คัดเลือกปDจจัยออกบางส�วน (Screening Factors) เพ่ือลดจํานวนปDจจัยลงเหลือเฉพาะปDจจัยท่ี
สําคัญเพ่ือให%สามารถทําการทดลองได%(ประไพศรี สุทัศน0 ณ อยุธยา และพงชนัน เหลืองไพบูลย0,2551)   

ในอดีตเกษตรกรผู%ปลูกข%าวจะใช%กรรมวิธีในการแยกเศษวัชพืช หิน ดินทราย และเมล็ดข%าวลีบออก
จากเมล็ดพันธุ0ข%าวคุณภาพท่ีดีออกโดยใช%วิธีการฝDด การฝDดเป	นกระบวนข้ึนลงเป	นจังหวะของกระด%งร�วมกับ
แรงลมขจัดสิ่งเจือปนขนาดเบาออกจากเมล็ดพันธุ0ดี และใช%สายตาเลือกเศษหินท่ีมีน้ําหนักออกอีกครั้งก�อน
นําไปผ�านกรรมวิธีเตรียมข%าวและเพาะปลูกต�อไป โดยเมล็ดข%าวท่ีคงอยู�บนกระด%งคือเมล็ดพันธุ0ท่ีเปอร0เซ็นต0
การงอกสูง และในปDจจุบันมีผู%ผลิตและจําหน�ายเครื่องทําความสะอาด เครื่องสี เครื่องนวดข%าวมาวางขายใน
ตลาดแล%วมากมายหลายรูปแบบ แต�ละรูปแบบมีการทํางานยากง�ายต�างกัน เพ่ือทุ�นแรงจากการใช%
แรงงานคนในการสีฝDดข%าว เช�น วินิต ชินสุวรรณ,(2553) ท่ีได%จดอนุสิทธิบัตรเครื่องทําความสะอาดเมล็ด
พันธุ0ข%าวเปลือกโดยออกแบบให%มีตะแกรงคัดแยกวัสดุ เช�น เศษฟางข%าว วัชพืช ให%มีขนาดใหญ�กว�าเมล็ด
ข%าวเปลือก และจัดให%มีพัดลมเปBาทําความสะอาดเพ่ือคัดแยกข%าวลีบและเศษพืชต�างๆ เพ่ือให%ได%เมล็ดพันธุ0
ข%าวเปลือกท่ีมีความสะอาดสูง  งานวิจัยท่ีได%ศึกษาถึงความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวเช�น (รุ�งทวี ผดากาล,2561)
ทําการทดลองเพ่ือหาเวลาและอัตราการไหลของอากาศท่ีเหมาะสม สําหรับการคัดแยกสิ่งเจือปนออกจาก
เมล็ดพันธุ0ข%าว โดยใช%เครื่องคัดแยกสําหรับครัวเรือน นอกจากนี้ยังศึกษาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
เมล็ดพันธุ0ข%าว เมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีบริสุทธิ์ไม�มีสิ่งเจือปนมีความสําคัญ เนื่องจากส�งผลต�อคุณภาพและผลผลิต 
ดังนั้นเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนจึง มีความสําคัญต�อคุณภาพของเมล็ดพันธุ0 อัตราการไหลของอากาศผ�าน
เครื่องคัดแยกท่ี 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 m3 /min ตามลําดับ และเวลาใน
การทดลองท่ี 5 min และ 10 min ผลการทดลองแสดงให%เห็นว�าอัตราการไหลท่ีเหมาะสมของอากาศ   5   
m3 /min ท่ีเวลา 10 นาที พบว�ามีสิ่งเจือปน 1.98% นอกจากนี้ค�าเฉลี่ยของประสิทธิภาพ ในการทําความ
สะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ี 90.1% และ นฤมล ผอูนรัตน0และวรวรรธน0 นกน%อย,(2559) ได%ทําโครงงาน
วิศวกรรมเกษตรท่ีออกแบบสร%างและทดสอบเครื่องคัดแยกข%าว พันธุ0คุณภาพสําหรับโรงสีชุมชน มีความ
กว%าง 53 เซนติเมตร ความยาว 133 เซนติเมตร ความสูง 110 เซนติเมตร ซ่ึงถูกเชื่อมต�อมาจากเครื่องทํา
ความสะอาดข%าวพันธุ0ประกอบด%วย ช�องทางเข%าของ ข%าวเปลือกเข%าตะแกรง แผ�นรองรับเมล็ดหญ%าและข%าว
พันธุ0ท่ีไม�สมบูรณ0ช�องทางออกของเมล็ดหญ%า ขนาดเล็กและข%าวพันธุ0ท่ีไม�สมบูรณ0ช�องทางออกของข%าวพันธุ0
ท่ีสมบูรณ0และตะแกรงหลุมกลม เบอร0 5 (มีความลึก 5 มิลลิเมตร) และมีมุมเอียงตะแกรงกลมหลุม 5 องศา 
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ตะแกรงหลุมกลมสามารถคัดแยก ข%าวพันธุ0ออกจากสิ่งเจือปนท่ีมีขนาดตํ่ากว�า 5 มิลลิเมตรได%เม่ือตะแกรง
ทํางานจะหมุนสิ่งเจือปน (เมล็ด หญ%าและข%าวพันธุ0ท่ีไม�สมบูรณ0) ท่ีมีจุดศูนย0กลางตํ่ากว�า 5 เซนติเมตร จะ
หล�นท่ีแผ�นรองรับ สิ่งเจือปน และไหลลงมาท่ีช�องทางออกของสิ่งเจือปน ส�วนข%าวเปลือกท่ีมีจุดศูนย0กลาง
มวลมากกว�าความลึกของรูตะแกรงหลุมกลมจะไหลออกมาท่ีช�องทางออกของข%าวพันธุ0ท่ีสมบูรณ0โดยได%ทํา
การทดสอบท่ี ความเร็ว 30.76 35.67 และ 41.29 รอบต�อนาทีโดยมีความเร็วรอบท่ีเหมาะสมสุดในการคัด
แยกข%าว พันธุ0ท่ีเก็บเก่ียวจากไร�นา 35.67 รอบต�อนาทีมีอัตราการทํางานสูงสุด 27.93 กิโลกรัมต�อชั่วโมง 
และ สามารถให%อัตราการทํางานสูงสุด 181.82 กิโลกรัมต�อชั่วโมง วีระชาติ จริตงามและคณะ,(2555) 
ออกแบบเครื่องคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูกท่ีเหมาะสมกับพันธุ0ข%าวท่ีใช%ปลูกกันอยู�ท่ีอําเภอท�าตะโก จังหวัด
นครสวรรค0 โดยใช%เทคนิคการหมุนตะแกรงกับลมดูดให%ข%าววัชพืชและสิ่งเจือปนออกอย�างต�อเนื่อง ในการ
ออกแบบและสร%างเครื่องคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูกท่ีมีกําลังผลิต 200 กิโลกรัมต�อชั่วโมง ต%องคํานึงถึงคุณภาพ
ของข%าวเปลือกหลังการคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูกให%อยู�ในเกณฑ0ดีเพ่ือต%องการให%เป	นต%นแบบสําหรับโรงสีข%าว
ชุมชนในการสร%างเครื่องคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูก ซ่ึงมีข%อดีและข%อ ได%เปรียบพอท่ีจะแนะนําให%โรงสีข%าวชุมชน
สามารถออกแบบ สร%างและ เนินการใช%งานได%จริง ผลการ ทดลองพบว�าเครื่องคัดเมล็ดพันธุ0มีความสามารถ
ในการคัดแยกข%าววัชพืชกับสิ่งเจือปนออกได% 80 เปอร0เซ็นต0 ในส�วนอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟhาท่ีใช%
คัดแยกพันธุ0ข%าวเปลือกจากน้ําหนักของพันธุ0ข%าวเปลือกเท�ากับ 200 กิโลกรัม มีอัตราใช%กําลังไฟฟhาเป	น 
0.07 บาทต�อกิโลกรัมหากมีการใช%งาน 8 ชั่วโมงต�อวันจะมีค�าใช%จ�าย ในการคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูกเป	น 0.4 
บาทต�อกิโลกรัมแยกเป	นค�าใช%จ�ายในการสร%างเครื่องคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูก 0.04 บาทต�อกิโลกรัมโดยคิด
อายุการใช%งานของเครื่องคัดเมล็ดพันธุ0ข%าวปลูก 5 ปjและเป	นค�าใช%จ�ายในการดําเนินการ 0.36 บาทต�อ
กิโลกรัม  

จากงานวิจัยดังกล�าวข%างต%นจะเห็นว�ามีการใช%ปDจจัยต�างๆ เข%ามาเก่ียวข%องมากมาย ท่ีผู%วิจัยสนใจ
คือปDจจัยใดบ%างท่ีส�งผลโดยตรงกับความสะอาดของข%าว เพ่ือลดเวลาและค�าใช%จ�ายจึงใช%หลักการของการ
ออกแบบการทดลองมาใช%เลือกปDจจัยท่ีเหมาะสม ดังงานวิจัยของ วิทยา สุมะลิ,(2559) ท่ีประยุกต0ใช%เทคนิค
การควบคุมคุณภาพเชิงสถิติและการออกแบบการทดลอง โดยได%เริ่มจากการใช%แผนภูมิแสดงเหตุและผล 
หาสาเหตุท่ีเป	นได%ท่ีส�งผลต�อการเสียรูปของกรอบยึด จากนั้นเลือกปDจจัยความสําคัญ 5 ลําดับแรกมา
ทําการศึกษาและวิเคราะห0ด%วยการออกแบบการทดลองแบบแพ็คเกจ เบอร0แมน ปDจจัยท่ีทําการศึกษาท้ัง 5 
ปDจจัย ได%แก� ความเร็วในการเคลื่อนของกรอบยึดออกจากแท�นรอง องศาของมุมแท�นรอง องศาของทิศทาง
แผ�นฟfล0มหลังจากการแยกจากกรอบยึด ระยะกรอบยึดท่ียึดออกจากแท�นรองเพ่ือรองหัวจับหยิบ และระยะ
ความสูงท่ีหัวจับหยิบกรอบยึด ผลการทดลองจาก แพ็คเกจ เบอร0แมน พบว�าปDจจัยท่ีมีผลต�อการเสียรูปของ
กรอบยึดท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ได%แก�ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของกรอบยึดออกจากแท�นรองและระยะ
ความสูงท่ีหัวจับหยิบกรอบยึด หลังจากนั้นนําปDจจัยท้ัง 2 พิจารณาด%วยการออกแบบการทดลองแบบ 3k 
แฟคทอเรียล โดยกําหนดปDจจัยเป	น 3 ระดับ คือ ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของกรอบยึดออกจากแท�นรองท่ี
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ระดับ 100.0 mm/s , 120.0 mm/s , 140 mm/s และระยะความสูงท่ีหัวจับหยิบกรอบยึด 0.025 mm , 
0.035 mm, 0.045 mm ผลจากการวิเคราะห0พบว�าค�าท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือท่ีระดับความเร็วในการเคลื่อนท่ี
ของกรอบยึดออกจากแท�นรองเท�ากับ 140.0 mm/s และท่ีระยะความสูงท่ีหัวจับหยิบกรอบยึดเท�ากับ 
0.045 mm สามารถลดปริมาณของเสียจากเดิมร%อยละ 8.65 เหลือเพียงร%อยละ 3.29 ส�งผลให%สามารถลด
มูลค�าความสูญเสียได%ร%อยละ 5.25 อีกท้ังมีงานเก่ียวกับการออกแบบการทดลองหลายเรื่องท่ีเก่ียวกับการ
ปรับต้ังค�าอุปกรณ0อย�าง การุณ เทพทวีและธีรเดช วุฒิพรพันธ0 (2556) ท่ีทําการปรับปรุงค�าการทําความเย็น
ของคอมเพรสเซอร0แบบลูกสูบโดยการใช%วิธีการออกแบบการทดลอง มีวัตถุประสงค0เพ่ือหาปDจจัยท่ี
เหมาะสมในการปรับปรุงค�าการทําความเย็นของคอมเพรสเซอร0 จากการศึกษาข%อมูลในการออกแบบ
คอมเพรสเซอร0พบว�ามีปDจจัยท่ีเก่ียวข%องกับค�าทําความเย็นอยู� 4 ปDจจัย ได%แก� ปริมาตรของห%องพักสารทํา
ความเย็น ความหนาของแผ�นวาล0ว ขนาดทางไหลของสารทําความเย็นด%านอัด และความหนาของวาล0ว
ด%านดูด ผู%วิจัยใช%การออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดับ (2k FullFactorial Design) โดยทํา
การทดลองซํ้าท้ังหมด 3 ครั้งและใช%วิธีการวิเคราะห0ข%อ มูลเชิงสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร0เซ็นต0 ผล
การศึกษาพบว�าทุกปDจจัยมีผลต�อการทําความเย็นของคอมเพรสเซอร0อย�างมีนัยสําคัญ (p-value < 0.001) 
และปDจจัยท่ีเหมาะสมสําหรับการเพ่ิมค�าการทําความเย็นของคอมเพรสเซอร0ดังกล�าว ได%แก�การใช%ปริมาตร
ของห%องพักสารทําความเย็นท่ี 45 ซีซี ใช%ความหนาของแผ�นวาล0ว 2.7 มิลลิเมตร ใช%ขนาดทางไหลของสาร
ทําความเย็นด%านอัด 1 รู ขนาด5.5 มิลลิเมตร และใช%ความหนาของวาล0วด%านดูด 0.25 มิลลิเมตร จากผล
การทดลองดังกล�าวทําให%โรงงานตัวอย�างได%ค�าการทําความเย็นเพ่ิมข้ึน 140 วัตต0 หรือเพ่ิมข้ึนจากเดิม 
1,220 วัตต0 เป	น1,360 วัตต0 ซ่ึงเป	นค�าทําความเย็นท่ีสามารถแข�งขันกับคอมเพรสเซอร0ของคู�แข�งได% บุญชัย 
แซ�สิ้ว และ และณัฐธยาน0  โสกุล(2559) ได%ใช%เทคนิคการออกแบบการทดลองเพ่ือลดของเสียจาก
กระบวนการบรรจุท่ีเกิดจากอาการซองรั่วโดยศึกษาระดับปDจจัยในการปรับต้ังค�าเครื่องจักรให%เหมาะสม 
โดยใช%หลักการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2k ในการออกแบบการทดลองซ่ึงจากการวิเคราะห0
พบว�าประกอบด%วย 4 ปDจจัยหลักได%แก� ความเร็วรอบ อุณหภูมิ แรงกด และเวลาในการซีล โดยทาการ
ทดลองซํ้าแบบละ 3 ครั้ง จํานวนผลการทดลองท้ังสิ้น 48 การทดลอง ผู%วิจัยได%ทาการเก็บรวบรวมข%อมูล 
และวิเคราะห0ผลการทดลองเชิงสถิติ ผลท่ีได%จากการทดลองพบว�าระดับปDจจัยในการปรับต้ังเครื่องจักรท่ี
เหมาะสม คือ ความเร็วรอบ 60 รอบต�อนาที อุณหภูมิ 157 องศาเซลเซียส แรงกด 6 bar และเวลาในการ
ซีล 0.5 วินาทีเม่ือนาผลจากการวิจัยมาใช%ในกระบวนการทางานจริงพบว�า มูลค�าของเสียท่ีเกิดจากอาการ
ซองรั่วลดลงจากเดิม 855,571.72 บาท เหลือ 596,482.21 บาท คิดเป	นอัตราลดลงร%อยละ 30.29 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 วิธีการวิจัย  
 
 งานวิจัยเป	นการพัฒนาเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวต%นแบบท่ีสามารถใช%ในระดับครัวเรือน
ให%มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีวัตถุประสงค0เพ่ือหาระดับของพารามิเตอร0ท่ีเหมาะสมของเครื่องท่ีปรับปรุง
ให%ไม�กระทบต�อความเสียหายของเมล็ดพันธุ0ข%าว ด%วยการใช%วิธีของการออกแบบการทดลอง Plackett-
Burman มาใช%ในการกรองปDจจัย และการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล มาใช%ในการหาระดับ
ปDจจัยท่ีเหมาะสม  โดยมีภาพข้ันตอนการดําเนินการวิจัยแสดงในภาพท่ี 3-1  

 

วิธีการทดลอง

วิเคราะห0และออกแบบ

สร%างเครื่อง

ทบทวนวรรณกรรมและรวบรวมข%อมูล
ท่ีเกี่ยวข%อง

จัดซื้ออุปกรณ0

เตรียมวัตถุดิบ

ทดสอบและใช%งานจริง

ทดสอบ
ไม�ผ�าน

ผ�าน

วิเคราะห0ผลและสรุปผลการใข%งาน
 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงวิธีการดําเนินงานวิจัย 
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3.1 การรวบรวมข#อมูลและข้ันตอนการวิจัย 
 การรวบรวมข%อมูลและข้ันตอนการวิจัย ผู%วิจัยได%ทําการเก็บรวมรวมข%อมูลโดยการศึกษาข%อมูล
ต�างๆ จากบทความงานวิจัยท่ีเก่ียวข%อง และนําข%อมูลท่ีได%มาเป	นแนวทางในการวิเคราะห0ข%อมูล เพ่ือศึกษา
ตัวแปรท่ีเก่ียวข%องกับการทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว โดยมีรายละเอียดดังต�อไปนี้ 
  
 3.1.1 สภาพกาลของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวปDจจุบัน 
 หลักการทํางานของเครื่องทําความสะอาดข%าวท่ีใช%ในครัวเรือนในสมัยก�อนมีลักษณะแบบในภาพท่ี 
3.2 ใช%หลักการทํางาน 
 

 

 
ภาพท่ี 3.2 เครื่องสีฝDดข%าวท่ีใช%ในครัวเรือนในอดีต 

ท่ีมา: www.ricethailand.go.th/rkb3/title-index.php-file=content.php&id=26-2.htm 

โดยเครื่องสีฝDดข%าว เป	นเครื่องจักรหลังการเก็บเก่ียวจะใช%ทํางานหลังจากใช%เครื่องนวดข%าวแล%วซ่ึงจะได%
เมล็ดข%าว จากนั้นก็จะทําความสะอาดหรือคัดแยกสิ่งสกปรกออกจากเมล็ดข%าว เช�น ข%าวลีบ เศษฟางข%าว 
หรือข%อข%าว เป	นต%น มีลักษณะการทํางานโดยใช%ลมท่ีถูกส�งมาจากใบพัดท่ีอยู�ภายในห%องเครื่องสีฝDดข%าวเปBา
สิ่งสกปรกออกไป โดยใช%ต%นกําลังจากแรงคนหมุนใบพัดหรือเครื่องยนต0ไปขับใบพัดลมให%เกิดแรงลม 
ปDจจุบันไม�ค�อยมีใช%งานแล%ว  
 
3.3 วิเคราะห3ป�ญหาเพ่ือกําหนดป�จจัยมาประกอบการพิจารณา 
 จากการรวบรวมวรรณกรรมของงานวิจัยท่ีผ�านมากพบว�าแรงลมมีผลโดยตรงกับการพัดพาเอาฝุBน
ละอองขนาดเล็กออกไป อีกท้ังก็มีการประยุกต0เอาตะแกรงท่ีมีรูตะแกรงขนาดต�างๆกันมาเพ่ิมกลไกให%เมล็ด
พันธุ0ข%าวมีความสะอาด และยังมีปDจจัยอ่ืนๆ ท่ีต%องศึกษาภายในเครื่องท่ีจะออกแบบและสร%างข้ึนมาใหม�
หลักของการกําหนดปDจจัยนั้น ผู%วิจัยจะกําหนดทุกปDจจัยท่ีสามารถจะศึกษาได%เพ่ือเป	นกรองข%อมูลเบื้องต%น 
ก�อนการทดสอบจริงถึงระดับปDจจัยท่ีส�งผล  
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3.4 ออกแบบและสร#างเครื่อง 

 
  การพัฒนาเครื่องทําความสะอาดเมล็ดข%าวนี้วัตถุประสงค0หลักคือ กําจัดเศษฝุBน วัชพืช 
และฝุBนออกจากเมล็ดพันธุ0ข%าวให%มากท่ีสุด ท่ีสามารถทุ�นแรงได%มากกว�าฝDดโดยการใช%มือ และปDจจุบันมี
เครื่องท่ีทําหน%าท่ีฝDดโดยมีการใช%งานท่ีแตกต�างกัน ซ่ึงเครื่องทําความสะอาดเมล็ดข%าวมีปDจจัยในการทํางาน
ภายในเครื่องจักรมากมาย ไม�ว�าจะเป	น ความกว%างของช�องปล�อยเมล็ดพันธุ0ข%าว ขนาดแรงลม ความเอียง
ของแท�นรับข%าว ความเร็วรอบของการร�อนตะแกรง เป	นต%น ด%วยเหตุนี้ผู%วิจัยจึงสนใจจะศึกษาความสัมพันธ0
ของปDจจัยต�างๆ ด%วยการใช%เทคนิคการออกแบบการทดลอง เพ่ือกรองปDจจัยท่ีอาจมีความสัมพันธ0กันและ
เพ่ือให%สามารถประยุกต0หรือปรับต้ังค�าการทํางานให%เข%ากับรูปแบบการทํางานของเมล็ดพันธุ0ชนิดอ่ืนๆ ได%
ต�อไป  ภาพท่ี 3.3 เป	นการจําลองการทํางานของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีจะพัฒนาข้ึนมาโดย
ข%อดีของเครื่องท่ีเห็นชัดคือเป	นเครื่องท่ีต%องมีฝุBนฟุhงน%อยท่ีสุด โดยปDจจัยท่ีหาความสัมพันธ0และสามารถปรับ
ค�าได%เบื้องต%นคือ ความเร็วของตะแกรงร�อน ขนาดพัดลม จํานวนพัดลม และองศาของแท�นชะลอข%าวตกลง
ถัง   
 

จุดปล�อยเมล็ดพันธุ0ข%าว

ตะแกรงร�อน

แท�นรองชะลอข%าวตกลงถัง

พัดลม

ช�องลมและฝุBนออก

 
 

ภาพท่ี 3.3 จําลองการทํางานของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีจะศึกษาปDจจัย
ความสัมพันธ0 

 
เครื่องต%นแบบเครื่องแรกออกแบบและสร%างมาจากแนวคิดของสีฝDดท่ีใช%สมัยโบราณนั้น ผู%วิจัยออกแบบให%
สามารถใช%กับไฟบ%านได% หรือจะเปลี่ยนไปใช%กําลังงานจากมอเตอร0รถไถก็ได% โดยมีรูปร�าง ขนาด ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.4 
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ก) ภาพด%านข%าง 

 
 

ก) ภาพด%านหน%า 

 
 

ข) ภาพด%านหลัง 
 
ภาพท่ี 3.4 ออกแบบและสร%างเครื่องทดลองเพ่ือกรองปDจจัย 
 

3.5 ดําเนินการทดลองโดยใช#การออกแบบการทดลอง 
 

  ข้ันตอนการทดลอง ผู%วิจัยเลือกใช%วิธีการของ Plackett-Burman Design เพ่ือหาปDจจัยท่ี
ส�งผลกับการทดลองเบื้องต%นเพ่ือกรองข%อมูลโดยมีปDจจัยท่ีทําการทดลอง 5 ปDจจัย แต�ละปDจจัยมี 2 ระดับ 
กระทําการทดลอง 2 ซํ้า รวมการทดลองท้ังหมดเท�ากับ 24 ครั้ง โดยมีปDจจัยและระดับดังแสดงในตารางท่ี 
3.1  
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ตารางท่ี 3.1 ปDจจัยและระดับท่ีทําการทดลองเพ่ือกรองข%อมูล 

ปDจจัย สัญลักษณ0 
ระดับของปDจจัย 

หน�วย 
ระดับตํ่า ระดับสูง 

ความกว%างของช�องปล�อยข%าว A 2 5 เซนติเมตร 
น้ําหนักของวัตถุดิบท่ีปล�อยไปในปล�อง
ต�อครั้ง 

B 15 25 กิโลกรัม 

องศาของแท�นรองข%าว C 45 60 องศา 
ตะแกรงรองข%าว D ไม�มี มี - 
ความเร็วลม E 21 32 เมตร/วินาที 

 
ทําการใส�ข%อมูลในโปรแกรมสําเร็จรูปได%การทดลองแต�ละครั้งดังแสดงในตารางท่ี 3.2 

 

 

ภาพท่ี 3.5 จํานวนครั้งท่ีทําการทดลองผลในหน%าต�าง session window ในโปรแกรมสําเร็จรูป 

 
ตารางท่ี 3.2 ปDจจัยและระดับท่ีทําการทดลองหลังใส�ค�าในโปรแกรมสําเร็จรูป 

StdOrder RunOrder 

ความกว%างของ
ช�องปล�อยข%าว 

นํ้าหนักข%าว 
องศาฐาน

เอียงรับข%าว 
ตะแกรง 

แรงลม 
%ข%าวดี 

หน�วย:
เซนติเมตร 

หน�วย:
กิโลกรมั 

หน�วย:องศา หน�วย:m/s 

9 1 2 15 45 มี 32   

1 2 5 15 60 ไม�ม ี 21   

16 3 5 15 60 มี 21   

4 4 5 15 60 มี 21   

10 5 5 15 45 ไม�ม ี 32   

13 6 5 15 60 ไม�ม ี 21   

7 7 2 25 60 มี 21   

23 8 2 25 45 ไม�ม ี 21   

11 9 2 25 45 ไม�ม ี 21   
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StdOrder RunOrder 
ความกว%างของ
ช�องปล�อยข%าว 

นํ้าหนักข%าว 
องศาฐาน

เอียงรับข%าว 
ตะแกรง 

แรงลม 
%ข%าวดี 

19 10 2 25 60 มี 21   

21 11 2 15 45 มี 32   

17 12 5 25 45 มี 32   

24 13 2 15 45 ไม�ม ี 21   

12 14 2 15 45 ไม�ม ี 21   

15 15 2 25 60 ไม�ม ี 32   

20 16 2 15 60 มี 32   

14 17 5 25 45 มี 21   

2 18 5 25 45 มี 21   

3 19 2 25 60 ไม�ม ี 32   

22 20 5 15 45 ไม�ม ี 32   

6 21 5 25 60 ไม�ม ี 32   

5 22 5 25 45 มี 32   

18 23 5 25 60 ไม�ม ี 32   

8 24 2 15 60 มี 32   

 
 
 3.5.1 ข้ันตอนและเครื่องมือท่ีใช#ในการทดสอบเป@นดังนี้ 
  1) วัดค�าความชื้นเมล็ดพันธุ0ข%าวผ�านเครื่อง Rice Moisture Tester โดยกําหนดไว%ไม�เกิด 
14% ในงานวิจัยเป	นข%าวพันธุ0 กข ท่ีมีความชื้น 12.7% โดยประมาณ ตามการวัดความชื้นในภาพท่ี 3.6 
 

  
 

ภาพท่ี 3.6 วัดค�าความชื้นเมล็ดพันธุ0ข%าวผ�านเครื่อง Rice Moisture Tester 

ตารางท่ี 3.2(ต�อ) ปDจจัยและระดับท่ีทําการทดลองหลังใส�ค�าในโปรแกรมสําเร็จรูป 
 



34 

 

  2) ชั่งน้ําหนักเมล็ดพันธุ0ข%าวก�อนการทดลองโดยใส�เมล็ดพันธุ0ดีและเศษวัชพืช เมล็ดพันธุ0
ลีบ โดยใช%น้ําหนักเป	นเกณฑ0ดังในตารางท่ี 3.3 และภาพการวัดน้ําหนักในภาพท่ี 3.7 

 
ตารางท่ี 3.3 ช�วงน้ําหนักข%าวท่ีทดลอง 

น้ําหนักท่ีทําการทดลอง เมล็ดพันธุ3ดี เมล็ดพันธุ3ลีบ 
15 14 1 
20 19 1 

 หมายเหตุ: เมล็ดพันธุ0ลีบ คือข%าวไม�เต็มเมล็ด หรือแกลบ 
 

  
 

ภาพท่ี 3.7 การชั่งน้ําหนักเมล็ดพันธุ0ข%าวก�อนทดลอง 
 
  3) ข้ันตอนการทดลอง ใช%การต้ังค�าในระดับแต�ละปDจจัยตามการใช%โปรแกรมสําเร็จรูปใน
แต�ละครั้งจะใส�ข%าวท่ีผสมท้ังพันธุ0ข%าวดีและพันธุ0ข%าวลีบ เศษวัชพืชใส�ในเครื่อง และปรับค�าตามระดับต�างๆ 
เม่ือได%เมล็ดพันธุ0ท่ีผ�านเครื่องทําความสะอาดมาแล%ว ทําการชั่งน้ําหนักและบันทึกค�าต�างๆ ไว%สําหรับ
วิเคราะห0ข%อมูลต�อไป แสดงภาพการทดสอบในภาพท่ี 3.8 
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ภาพท่ี 3.8 ข้ันตอนการทดลองเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว 

 

3.6 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองจะถูกวิเคราะห0ด%วยวิธีทางสถิติวิศวกรรม ด%วยการใส�ผลการทดลองในโปรแกรม

สําเร็จรูป Minitab เวอร0ชั่น 16 โดยดูสภาวะการปรับค�าปDจจัยต�างๆท่ีเหมาะสมด%วยฟDงก0ชั่นการถดถอยและ
ดูความแปรปรวน 2 ตัวแปรด%วยการใช% 2-way anova และดูคงามสัมพันธ0ของตัวแปรด%วยการใช%กราฟ 
Interaction Plot  

  
3.7 สรุปผล 

การสรุปผลเป	นการนําเอาผลการทดลองท่ีวิเคราะห0ค�าท่ีเหมาะสมตามผลการทดลองท่ีได%ใน
โปรแกรมสําเร็จรูปว�าได%ผลการทดลองท่ีดีข้ึนหรือไม�ตามทฤษฎีการทดสอบสมมติฐาน จากนั้นทําการ
สรุปผล 
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บทที่ 4 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

 จากข้ันตอนวิธีการดําเนินงานวิจัยท่ีได%กล�าวในบทท่ี 3 ผู%วิจัยได%ทําตามข้ันตอนเพ่ือศึกษา
พารามิเตอร0ท่ีเหมาะสมของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว ด%วยการใช%วิธีของการออกแบบการ
ทดลอง Plackett-Burman มาใช%ในการกรองปDจจัย และการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล มาใช%ใน
การหาระดับปDจจัยท่ีเหมาะสม สําหรับในบทนี้จะกล�าวถึงผลจากการออกแบบและทดลองท่ีได%จากการเก็บ
รวบรวมข%อมูล ซ่ึงสามารถอธิบายได%ดังต�อไปนี้ 
 
 4.1 ผลการทดลองเพ่ือกรองป�จจัยท่ีเก่ียวข#อง 
 
 จากการศึกษาปDจจัยของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว การทดลองแต�ละครั้งจะมีต%องมี
วัตถุดิบคือ ข%าวเมล็ดเต็มท่ีเป	นข%าวพันธุ0 กับ ข%าวลีบและแกลบผสมเพ่ือวัดเปอร0เซ็นต0ความสามารถของการ
ทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว โดยคัดเลือกปDจจัยท้ังหมดท่ีสามารถทําการปรับต้ังค�าได%โดยได%แสดงถึงปDจจัย
และระดับของปDจจัยท่ีใช%ในการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 3.1 ภายหลังการทดลองได%ผลดังแสดงในตาราง
ท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองเพ่ือกรองปDจจัยท่ีเก่ียวข%องกับการทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว 

StdOrder RunOrder 

ความกว%างของ
ช�องปล�อยข%าว 

นํ้าหนักข%าว 
องศาฐาน

เอียงรับข%าว 
ตะแกรง 

แรงลม 
นํ้าหนัก
ข%าวดี 

หน�วย กก. 
หน�วย:

เซนติเมตร 
หน�วย:
กิโลกรมั 

หน�วย:องศา หน�วย:m/s 

9 1 2 15 45 มี 32 17.5 

1 2 5 15 60 ไม�ม ี 21 19 

16 3 5 15 60 มี 21 19 

4 4 5 15 60 มี 21 17 

10 5 5 15 45 ไม�ม ี 32 17 

13 6 5 15 60 ไม�ม ี 21 19 

7 7 2 25 60 มี 21 19 

23 8 2 25 45 ไม�ม ี 21 19 

11 9 2 25 45 ไม�ม ี 21 19 
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StdOrder RunOrder 

ความกว%างของ
ช�องปล�อยข%าว 

นํ้าหนักข%าว 
องศาฐาน

เอียงรับข%าว 
ตะแกรง 

แรงลม นํ้าหนัก
ข%าวดี 

หน�วย กก. 
หน�วย:

เซนติเมตร 
หน�วย:
กิโลกรมั 

หน�วย:องศา หน�วย:m/s 

19 10 2 25 60 มี 21 19 

21 11 2 15 45 มี 32 19 

17 12 5 25 45 มี 32 17 

24 13 2 15 45 ไม�ม ี 21 19 

12 14 2 15 45 ไม�ม ี 21 18.5 

15 15 2 25 60 ไม�ม ี 32 18.5 

20 16 2 15 60 มี 32 18.8 

14 17 5 25 45 มี 21 19 

2 18 5 25 45 มี 21 18.5 

3 19 2 25 60 ไม�ม ี 32 18.5 

22 20 5 15 45 ไม�ม ี 32 18 

6 21 5 25 60 ไม�ม ี 32 17.5 

5 22 5 25 45 มี 32 17 

18 23 5 25 60 ไม�ม ี 32 17 

8 24 2 15 60 มี 32 18.5 
 
 

4.1.1 การวิเคราะห3ความแปรปรวน (ANOVA) 
 
จากผลการตรวจสอบความถูกต%องของรูปแบบการทดลองแล%วพบว�า ข%อมูลการทดลอง ชุดนี้มี

ความถูกต%องและมีความน�าเชือถือ จึงสามารถนําข%อมูลในตารางที  4-1 เข%ามาสู�การวิเคราะห0ความ
แปรปรวนเพือศึกษาถึงอิทธิพลของปDจจัยท้ังหมด โดยกําหนดระดับความเชื่อม่ัน ท่ี 95เปอร0เซ็นต0 (α = 
0.05) ผลการทดลองสามารถแสดงได%ดังภาพท่ี  4.1 และภาพท่ี  4.2  
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4.1(ต�อ) ผลการทดลองเพ่ือกรองปDจจัยท่ีเก่ียวข%องกับการทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว 
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Analysis of Variance for weight (coded units) 
 
Source               DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F       P 
Main Effects      5    8.6854   8.82966   1.76593   4.76   0.007 
  ความกว%าง                 1    3.6038   3.60375   3.60375   9.71   0.006 
  น้ําหนักข%าว                1    0.0704   0.00778   0.00778   0.02   0.887 
  องศา                   1    0.2204   0.07683   0.07683   0.21   0.655 
  ตะแกรง                   1    0.0204   0.19003   0.19003   0.51   0.484 
  แรงลม                   1    4.7704   4.75063   4.75063  12.80   0.002 
2-Way Interactions    1    0.1736   0.17361   0.17361   0.47   0.503 
  ความกว%าง*ตะแกรง     1    0.1736   0.17361   0.17361   0.47   0.503 
Residual Error       17    6.3106   6.31056   0.37121 
  Lack of Fit         5    2.2656   2.26556   0.45311   1.34   0.311 
  Pure Error         12    4.0450   4.04500   0.33708 
  Total                23   15.1696 
 

S = 0.558915     PRESS = 10.0013 
R-Sq = 64.99%    R-Sq(pred) = 34.07%    R-Sq(adj) = 52.64% 
 
 

ภาพท่ี  4.1 การวิเคราะห0ความสัมพันธ0ต�อความสะอาดของข%าวท่ีได%คิดจากน้ําหนักข%าวท่ีได% 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 Residual Plots for น้ําหนักข%าวดีท่ีได% 
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 จากภาพท่ี 4.2 สามารถอธิบายผลลัพธ0 ซ่ึงสามารถวิเคราะห0รูปแบบของข%อมูลได%ว�า 
 

1. ข%อมูลจากกราฟ Normal Probability Plot เปนการตรวจสอบส�วนตกค%าง (Resiqual) ของ
ข%อมูลว�ามีการกระจายตัวแบบปกติหรือไม� ซ่ึงจากรูป สามารถอธิบายได%ว�า ข%อมูลอยู�ใกล%เคียงกับเส%นปกติ 
จุดตัดจะเรียงตัวกันเป	นแนวเส%นตรง และลักษณะการเกิดจุดจะต%องไม�กระจุกเป	นกลุ�มๆ สามารถอนุมานได%
ว�าข%อมูลนี้มีความเหมาะสม 

2. ข%อมูลจากกราฟ Versus Fitted Value เป	นการตรวจสอบความเป	นอิสระ (Independent) 
โดยดูจากการกระจายของจุดท่ีแทนข%อมูล ซ่ึงจากลักษณะของกราฟสามารถอธิบายได%ว�า มีการกระจาย
อย�างเป	นอิสระต�อกัน 

3. ข%อมูลจากกราฟ Histogram จะแสดงในลักษณะของระฆังคว่ํา ซ่ึงสามารถประมาณได%ว�า มี
การกระจายตัวของข%อมูลแบบปกติ 

4. ข%อมูลจากกราฟ Versus order เป	นการตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance stability) โดยใช%แผนภูมิกระจายของค�าความคลาดเคลื่อน (Residual) ในแต�ละระดับของ
ปDจจัย ซ่ึงพบว�า ส�วนตกค%างมีการกระจายตัวสมํ่าเสมอท้ังทางบวกและทางลบแสดงว�าข%อมูลมีความเป	น
เสถียรภาพ 
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ภาพท่ี 4.3 Pareto Chart ของ น้ําหนักข%าวดีท่ีได% 
 
 
 
 

จากผลการวิเคราะห0ความแปรปรวนของน้ําหนักข%าวดีท่ีได%หลังจากทดลองผ�านเครื่องทําความสะอาดเมล็ด
พันธุ0ข%าวด%วยโปรแกรมทางสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 พบว�ามีอยู� 2 ค�าท่ีน%อยกว�าค�า P-Value คือปDจจัย
หลัก (Main Effect) ท่ีมีอิทธิพลต�อน้ําหนักพันธุ0ข%าวคือ ความกว%างของช�องปล�อยข%าว(A) และความเร็วของ
แรงลม (E)  สามารถดูแผนภูมิพาเรโตในภาพท่ี 4.3ประกอบเพ่ือดูผลความสัมพันธ0 นั่นหมายความว�าปDจจัย 
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ความกว%างช�องปล�อยข%าว กับความเร็วลม มีอิทธิพลท่ีส�งผลกบัความสะอาดของเมล็ดพันธุ0ข%าวมากท่ีสุด แต�
ไม�มีอิทธิพลร�วมกัน หมายความว�าท้ังสองปDจจัยต�างก็มีผลกับความสะอาดของเมล็ดพันธุ0ท่ีแตกต�างกัน 
หลังจากนั้นนําผลการทดลองท่ีได%มาศึกษาระดับปDจจัยท่ีส�งผลมากท่ีสุดเพ่ิมเติมในหัวข%อถัดไป 
 
4.2 ผลการทดลองเพ่ือศึกษาเฉพาะป�จจัยท่ีมีอิทธิพลกับความสะอาดของเมล็ดพันธุ3ข#าว 
 
 หลังจากได%ปDจจัยท่ีส�งผลกับความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวเบื้องต%น ผู%วิจัยได%ทําการทดลองเพ่ิมเติมกับ
ปDจจัยท่ีมีผลนี้โดยได%เพ่ิมระดับท่ีทดสอบข้ึนมาโดยมีจํานวน 3 ระดับตามท่ีสามารถปรับค�าได%เพ่ือหาระดับท่ี
เหมาะสมต�อไป โดยปDจจัยท่ีมีอิทธิพลกับกระบวนการมากท่ีสุดประกอบด%วย 
 
3.7.1 ความกว%างช�องปล�อยข%าว 

ออกแบบและปรับเครื่องทําความสะอาดใหม�ให%ช�องปล�อยข%าวในภาพท่ี 4.4 สมารถปรับ
ระดับความกว%างของช�องปล�อยเมล็ดพันธุ0ข%าวได% โดยกําหนดให%สามารถปรับระดับได%แคบสุดคือ 1 
เซนติเมตร กว%างสุดคือ 5 เซนติเมตร  

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 เครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีใช%ทดลองเพ่ือหาค�าท่ีเหมาะสมของปDจจัย 
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3.7.2 ความแรงของแรงลม 
 
การปรับค�าของแรงลมจะสามารถปรับได% 3 ระดับโดยการเปลี่ยนขนาดเส%นผ�านศูนย0กลาง

ของพูลเล�ต0 สามารถวัดแรงลมได% 3 ระดับ คือ 21 เมตรต�อวินาที 27 เมตรต�อวินาที และ 32 เมตรต�อวินาที 
ดูเครื่องท่ีผ�านการแก%ไขในภาพท่ี 4.5 

 

  
  

 
ภาพท่ี 4.5 เครื่องท่ีทําการแก%ไขเพ่ือทดลองหาระดับปDจจัยท่ีเหมาะสม 

 
ผู%วิจัยสรุปการกําหนดระดับปDจจัยท่ีสามารถปรับต้ังค�าได%ของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว ดังแสดง
การสรุปปDจจัยและระดับของปDจจัยในตารางท่ี 4.2   
 
ตารางท่ี 4.2   การต้ังค�าระดับของปDจจัย 

ปDจจัย ระดับของปDจจัย 
หน�วย 

ระดับตํ่า ระดับกลาง ระดับสูง 
แรงลม (A) 21 27 32 เมตรต�อวินาที 
ความกว%างช�องปล�อยข%าว (B)  1 3 5 เซนติเมตร 
 
ผู%วิจัยทดลองโดยใช%ปDจจัย 2 ปDจจัย แต�ละปDจจัยใช% 3 ระดับ กระทํา 3 รอบซํ้า มีผลการทดลองท้ังหมด 27 
ครั้ง ดังแสดงในภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.6 จํานวนตัวแปร รอบทําซํ้าเพ่ือวิเคราะห0ค�าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
วิธีการทดลองใช%วิธีการเหมือนเดิมคือใช%เมล็ดพันธุ0ข%าวแต�ละครั้งจํานวน 20 กิโลกรัม โดยผสมเมล็ดพันธุ0ดี 
19 กิโลกรัม และเมล็ดพันธุ0ลีบ 1 กิโลกรัม ผลการทดลองแต�ละครั้งแสดงในตารางท่ี 4.3 และตารางการสุ�ม
ทดสอบในโปรแกรมทางสถิติแสดงในภาคผนวก  
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองหลังจากการปรับการต้ังค�า 

แรงลม(A) 
ความกว%าง

(B) weight  ความกว%าง แรงลม weight 

27 5 18.5  21 5 18.7 
21 1 19  27 5 18.6 
27 1 18.7  21 3 19 
21 1 18.8  32 1 18.4 
32 3 18.3  32 5 18.6 
32 5 18.4  21 5 18.7 

27 3 18.7  21 5 19 
27 1 18.7  27 5 18.7 
32 3 18.6  21 3 19 
21 3 18.9  32 3 18.6 
32 1 18.3  32 1 18.4 
21 1 18.9  27 1 18.7 
27 3 18.7 

 
32 5 18.6 

32 3 18.7    
 
 ทําการวิเคราะห0ผลในโปรแกรมสถิติโดยข้ันแรกทําการวิเคราะห0ความเป	นปกติของข%อมูล สามารถ
วิเคราะห0ผลดังแสดงในภาพท่ี 4.7 

Multilevel Factorial Design  
 
Factors:      2     Replicates:     3 
Base runs:    9     Total runs:    27 
Base blocks:  1     Total blocks:   1 
 
Number of levels: 3, 3 
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ภาพท่ี 4.7 วิเคราะห0ความเป	นปกติของข%อมูล 

 
 จากภาพท่ี 4.7 สามารถอธิบายผลลัพธ0 ซ่ึงสามารถวิเคราะห0รูปแบบของข%อมูลได%ว�า 
 

1. ข%อมูลจากกราฟ Normal Probability Plot เป	นการตรวจสอบส�วนตกค%าง (Resiqual) ของ
ข%อมูลว�ามีการกระจายตัวแบบปกติ 

2. ข%อมูลจากกราฟ Versus Fitted Value เป	นการตรวจสอบความเป	นอิสระ (Independent) 
โดยดูจากการกระจายของจุดท่ีแทนข%อมูล มีการกระจายอย�างเป	นอิสระต�อกัน 

3. ข%อมูลจากกราฟ Histogram สามารถประมาณได%ว�า มีการกระจายตัวของข%อมูลแบบปกติ 
4. ข%อมูลจากกราฟ Versus order เป	นการตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน ส�วน

ตกค%างมีการกระจายตัวสมํ่าเสมอท้ังทางบวกและทางลบแสดงว�าข%อมูลมีความเป	นเสถียรภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.8 วิเคราะห0ความแปรปรวนของข%อมูล 
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Analysis of Variance for น้ําหนักข%าวด,ี using Adjusted SS for Tests 
 
 
 
Source   DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
แรงลม(A)       2   0.80296  0.80296  0.40148  36.13  0.000 

ความกว้าง(B)      2   0.03185  0.03185  0.01593   1.43  0.264 

แรงลม(A)*ความกว้าง(B)4  0.07704  0.07704  0.01926   1.73  0.187 

Error    18  0.20000  0.20000  0.01111 
Total    26  1.11185 
  
 
S = 0.105409   R-Sq = 82.01%   R-Sq(adj) = 74.02% 
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จากภาพท่ี 4.7 สามารถอธิบายผลลัพธ0 ซ่ึงสามารถวิเคราะห0ข%อมูลได%ว�ามีปDจจัยหลัก (Main Effect) ท่ีมี
อิทธิพลต�อน้ําหนักข%าวดีท่ีได%คือ แรงลม(A) มีค�า P-Value น%อยกว�า 0.05 นั่นหมายความว�าปDจจัย แรงลม
เท�านั้นท่ีมีผลโดยตรงกับความสะอาดของเมล็ดพันธุ0 และเม่ือพิจารณาผลความสัมพันธุ0ในกราฟความ
สัมพันธุ0ของปDจจัยหลักในภาพท่ี 4.9 จะเห็บว�าปDจจัยแรงลมเม่ือใช%ความเร็วลมน%อยจะส�งผลกับความสะอาด
ของเมล็ดพันธุ0ข%าวมากท่ีสุด และปDจจัยช�องปล�อยข%าวจะเห็นว�าเส%นกราฟข้ึนชันไม�มากจึงสรุปได%ว�าปDจจัยนี้
ไม�ส�งผลกับความสะอาดของเมล็ดพันธุ0ข%าว 
 

 
 

ภาพท่ี 4.9 ความสัมพันธ0ของปDจจัยแรงลม และความกว%างช�องปล�อยข%าว 
 

 
 

ภาพท่ี 4.10  กราฟแสดงอิทธิพลร�วมแต�ละคู�ของปDจจัย 
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ภาพท่ี 4.10 แสดงอิทธิพลร�วมของปDจจัยท่ีมีต�อความสามารถของการทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าว โดย
อิทธิพลร�วมของปDจจัยระหว�างแรงลมกับความกว%างช�องปล�อยข%าวนั้นไม�มีผลต�อความสะอาดของเมล็ดพันธุ0
ข%าว  
 

4.3  ผลการวิเคราะห3ระดับท่ีเหมาะสมท่ีทําให#ได#ข#าวดีมากท่ีสุด ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (α=0.05) 
 

ผู%วิจัยใช%ข%อมูลการทดลองท่ีผ�านมาใส�ในโปรแกรมทางสถิติเพ่ือหาค�าความสัมพันธ0ของตัวแปรด%วย
ฟDงก0ชั่นของสมการถดถอย ซ่ึงสามารถแสดงผลได%ดังข%อมูลในภาพท่ี 4.11 

 
 

Regression Analysis: weight versus A, B  
 

The regression equation is 
weight = 19.7 - 0.0383 A - 0.0028 B 

 
 

Predictor       Coef   SE Coef       T      P 
Constant     19.7048    0.1373  143.57  0.000 
A          -0.038339  0.004854   -7.90  0.000 
B           -0.00278   0.01337   -0.21  0.837 

 
ภาพท่ี 4.11 ผลการหาความสัมพันธ0ของตัวแปร 

 
จากภาพท่ี 4.11 สามารถเขียนสมการการทํานายระดับค�าท่ีเหมาะสมในรูปของปDจจัยต�างๆ 

เพ่ือท่ีจะใช%พยากรณ0ค�าท่ีปรับต้ังค�าเพ่ือให%ได%เมล็ดพันธุ0ข%าวสะอาดเป	นไปตามท่ีต%องการได%ดังสมการท่ี 1 
และการใช%โปรแกรมสถิติวิเคราะห0แสดงดังภาคผนวก 
 

น้ําหนักพันธุ0ข%าวดี = 19.7 - 0.0383 *แรงลม - 0.0028 *ความกว%างช�อง             (1) 
 
 โดยเม่ือแทนค�าแล%วนั้นหากใช%แรงลมท่ี 21 เมตรต�อวินาที และความกว%างช�องท่ี 1 เซนติเมตร จะ

ได%จํานวนเมล็ดพันธุ0ดีมากท่ีสุดเท�ากับ 18.9 กิโลกรัม 
 

4.4 ผลการนําค;าท่ีวิเคราะห3ได#จากโปรแกรมสําเร็จรูปไปใช#กับการทดลองจริง 
  
 ผู%วิจัยได%ทําการทดลองซํ้ากับผลการทดลองโดยใช%วิธีการทดลองเหมือนเดิมโดยมีตัวแปรควบคุมท่ี
ความชื้นเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ี 12.7% และใช%เมล็ดพันธุ0ลีบ 1 กิโลกรัม กับเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีเป	นเมล็ดพันธุ0ผ�าน
การคัดเลือกมาแล%วอีก 19 กิโลกรัม ทําการทดลองท้ังหมด 10 รอบ ได%ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองหลังจากนําไปใช%จริง 
 

ครั้งท่ี น้ําหนักเมล็ดพันธุ0ดี (กิโลกรัม) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

18.6 
19.03 

19 
18.9 
19.05 
19.1 
18.7 
18.8 
18.9 
19 

เฉลี่ย 18.9 
 

จากการคํานวณน้ําหนักเมล็ดพันธุ0ดีท่ีได%จากการทดลองซํ้าท้ังหมด 10 ครั้ง พบว�าค�าเฉลี่ยท่ีได%คือ 
18.9 กิโลกรัม เม่ือดูผลท่ีได%แต�ละครั้ง จะมีการทดลองครั้งท่ี 2,5 และ 6 ท่ีมีการปนของเมล็ดพันธุ0ลีบ
ออกมาด%วยโดยดูได%จากน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนมา โดยส�วนท่ีเกินมานั้น อาจมาจากระหว�างข้ันตอนมีการกําจัด
ข%าวท่ีทําการทดลองแต�ละครั้งออกไม�หมดและท่ีเกิดจากการกระทบของตะแกรงโยกท่ีอยู�ด%านล�างตัวปล�อย
ข%าว ทําให%ข%าวบางส�วนกระเด็นลงช�องปล�อยเมล็ดพันธุ0ข%าวดี 
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บทที่ 5  

สรุปผลและข#อเสนอแนะ 

 
  งานวิจัยนี่มีวัตถุประสงค0เพ่ือศึกษาปDจจัยท่ีเหมาะสมของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวจาก
เครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวต%นแบบและหาค�าความสัมพันธ0เชิงเส%นของปDจจัยจากการออกแบบการ
ทดลอง สามารถสรุปผลได%ดังต�อไปนี้ 
 

5.1 สรุปผล 
 

   การวิเคราะห0เพ่ือหาปDจจัยท่ีมีส�วนส�งผลต�อความสะอาดของเมล็ดพันธุ0ข%าวของเครื่องทําความ
สะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีออกแบบและสร%างข้ึนมาเพ่ือให%เกิดความสะดวกกับการใช%งานท่ีสามารถใช%กับ
กระแสไฟบ%านได%โดยการประยุกต0ใช%หลักการการออกแบบและวิเคราะห0การทดลอง (Design and 
Analysis of Experiment) เพ่ือให%บรรลุตามวัตถุประสงค0 ในการศึกษาถึงปDจจัยต�างท่ีจะส�งผลกับการ
ทดลองนั้นจะเป	นตัวแปรเบื้องต%นให%เกิดการปรับปรุงแก%ไขให%ทราบว�าปDจจัยใดท่ีส�งผลกับความสะอาดเมล็ด
พันธุ0ข%าวมากท่ีสุด และเม่ือดําเนินการทดลองตามท่ีออกแบบไว% ผลท่ีได%มาทําการวิเคราะห0ประยุกต0ใช%และ
สรุปผลการทดลองเชิงสถิติ โดยค�าทางสถิตินี้จะแสดงถึงค�าระดับความสําคัญของตัวแปรท่ีส�งผลต�อความ
สะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวเพ่ือให%ได%ค�าอย�างแม�นยําและมีความน�าเชื่อถือ 
 

5.1.1 ป�จจัยท่ีเหมาะสมของเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ3ข#าว 
 ปDจจัยท่ีอาจมีผลต�อความสะอาดของเมล็ดพันธุ0ข%าวต%นแบบมาจากการค%นคว%างานวิจัยท่ี

เก่ียวข%องและมีความคล%ายคลึงกับการทํางานเพ่ือกําจัดเศษฝุBนออกจากเมล็ดพันธุ0ชนิดต�างๆ โดยปDจจัยท่ี
นํามาทดลองเบื้องต%นพบว�ามี 5 ปDจจัยท่ีสามารถปรับค�าได% ประกอบไปด%วย ความกว%างของช�องปล�อยข%าว 
น้ําหนักข%าว องศาฐานเอียงจุดรองรับข%าว ตะแกรงร�อนข%าว และแรงลม นําปDจจัยท้ัง 5 ปDจจัยนี้มากรอง
ปDจจัยโดยใช%เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman ผลลัพธ0ท่ีได%มี 2 ปDจจัยท่ีมีผลใน
ระดับนัยสําคัญต�อความสะอาดของเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีมีความชื้นท่ี 12.7% คือ ความกว%างของช�องปล�อยข%าว 
และความเร็วของแรงลม จากนั้นผู%วิจัยได%ปรับการทดลองเพ่ือศึกษาถึงระดับปDจจัยท่ีเหมาะสมด%วยการใช%
การออกแบบและทดลองแบบ 3k Factorial Design โดยกําหนดระดับปDจจัยเป	น 3 ระดับ พบว�าปDจจัยท่ี
ส�งผลต�อความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวมากท่ีสุดคือความเร็วลม โดยท่ีความเร็วลม 21 เมตรต�อวินาที จะได%
เมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีสะอาดท่ีสุด  

 
5.1.2 ค;าความสัมพันธ3เชิงเส#นของป�จจัย 
 ปDจจัย 2 ปDจจัย คือ ความกว%างของช�องปล�อยข%าว และความเร็วของแรงลม จะถูกนําไป

หาค�าท่ีเหมาะสมจากการความสัมพันธ0ของตัวแปร โดยใช%ฟDงก0ชั่น Response Optimizer ผลการทดลอง
พบว�า ระดับปDจจัยท่ีเหมาะสมของความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวจากเครื่องท่ีออกแบบและสร%างข้ึนมานั้น
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จะต%องใช%ความกว%างของช�องปล�อยข%าวท่ี 1 เซนติเมตร และความเร็วแรงลมท่ี 21 เมตรต�อวินาที และผู%วิจัย
ได%ทดลองซํ้า และปรับต้ังค�าท่ีได%ตามค�าท่ีได% ด%วยการใช%เมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีมีข%าวชื้น 12.7% มีปริมาณเมล็ด
พันธุ0ลีบ 1 กิโลกรัม และเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีเป	นเมล็ดพันธุ0ผ�านการคัดเลือกมาแล%วอีก 19 กิโลกรัม ทําการ
ทดลองท้ังหมด 10 รอบ ผลท่ีได%จากเครื่องทําความสะอาด จะได%เมล็ดพันธุ0ดีเฉลี่ย 18.9 กิโลกรัม 

 
5.2  ข#อเสนอแนะ 
 
แนวทางการหาปDจจัยท่ีเหมาะสมกับความสะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวผู%วิจัยเลือกนําเครื่องทําความ

สะอาดเมล็ดพันธุ0ข%าวท่ีมีอยู�แล%วมาปรับปรุงใหม�ให%สามารถศึกษาได%หลายปDจจัย โดยการหาเปอร0เซนต0ความ
สะอาดของเมล็ดพันธุ0ข%าวนั้นผู%วิจัยใช%วิธีการชั่งน้ําหนักของเมล็ดพันธุ0ดีท่ีได%ในแต�ละครั้งและใช%แว�นขยาย
ตรวจดูเศษฝุBนท่ีได%ว�ามีหรือไม�ซ่ึงในข้ันตอนนี้อาจเกิดการผิดพลาดได% และในการวิจัยผู%วิจัยไม�ได%นําเมล็ด
พันธุ0ท่ีผ�านการทดลองนี้ไปทดลองเพาะปลูกเนื่องจากต%องรอให%ถึงฤดูกาลเพาะปลูกซ่ึงใช%ระยะเวลานาน
เกินไป 
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ภาคผนวก ก 

ข้ันตอนการออกแบบและสร�างเครื่องจักร 
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ก) ภาพด�านข�าง 

 
 

ก) ภาพด�านหน�า 

 
 

ข) ภาพด�านหลัง 

 

ภาพท่ี 1ก เขียนแบบโครงสร�างเครื่อง 
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ภาพท่ี 2ก ผู�ช#วยนักวิจัยลงมือสร�างเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ.ต�นแบบ 
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ภาพท่ี 3ก ผู�ช#วยนักวิจัยลงมือสร�างเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ.ต�นแบบ 
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ภาพท่ี 4ก เครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุ.ต�นแบบ 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 
 



 
 
 

 

ภาพท่ี 1ข เลือกใช� Plackett Burman design ในการกรองป�จจัย 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2ข ระดับตํ่าและสูงท่ีใส.ในฟ�งก0ชั่นการทํางาน 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 



 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ภ
าพ

ที่
 3ข ผลการสุ.มป�จจัยแต.ละครั้งที่ทดลอง และใส.ผลของน้ําหนักพันธุ0ข�าวที่ได� 



Factorial Fit: weight versus A, B, C, D, E  

 
 
Estimated Effects and Coefficients for weight (coded units) 
 
Term      Effect    Coef  SE Coef      T      P 
Constant          16.625   0.5531  30.06  0.000 
A         -2.583  -1.292   0.4146  -3.12  0.006 
B         -0.039  -0.019   0.1343  -0.14  0.887 
C          0.122   0.061   0.1343   0.45  0.655 
D         -0.961  -0.481   0.6717  -0.72  0.484 
E         -0.961  -0.481   0.1343  -3.58  0.002 
A*D       -0.694  -0.347   0.5077  -0.68  0.503 
 
 
S = 0.609269    PRESS = 13.3541 
R-Sq = 58.40%   R-Sq(pred) = 11.97%   R-Sq(adj) = 43.72% 
 
 
Analysis of Variance for weight (coded units) 
 
Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
Main Effects         5   8.6854  8.82966  1.76593   4.76  0.007 
  A                  1   3.6038  3.60375  3.60375   9.71  0.006 
  B                  1   0.0704  0.00778  0.00778   0.02  0.887 
  C                  1   0.2204  0.07683  0.07683   0.21  0.655 
  D                  1   0.0204  0.19003  0.19003   0.51  0.484 
  E                  1   4.7704  4.75063  4.75063  12.80  0.002 
2-Way Interactions   1   0.1736  0.17361  0.17361   0.47  0.503 
  A*D                1   0.1736  0.17361  0.17361   0.47  0.503 
Residual Error      17   6.3106  6.31056  0.37121 
  Lack of Fit        5   2.2656  2.26556  0.45311   1.34  0.311 
  Pure Error        12   4.0450  4.04500  0.33708 
Total               23  15.1696 
 
 
Unusual Observations for weight 
 
Obs  StdOrder   weight      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 
  4         4  17.0000  18.3444  0.3661   -1.3444     -2.76R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
 
Estimated Coefficients for weight using data in uncoded units 
 
Term            Coef 
Constant     21.1737 
A          -0.258333 
B         -0.0038889 
C          0.0081481 
D           0.213889 
E         -0.0873737 
A*D        -0.069444 

 

 

ภาพท่ี 4ข ผลใน session window 

 

 



 

 

ภาพท่ี 5ข การใส.ตัวแปรค.า Response ในงานวิจัยคือ weight 

 

 

 

ภาพท่ี 6ข เลือกกราฟท่ีใช�แสดงผล 

 



 

ภาพท่ี 7ข เลือกแสดงผลเพ่ือดูอันตรกิริยาของตัวแปร 

 

 

 

ภาพท่ี 8ข ซ�ายเปCนแผนภูมิพาเรโต ขวาคือผลการดูความถูกต�องของข�อมูล 
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ภาพท่ี 1ค เลือกใช� Plackett Burman design ในการกรองป!จจัย 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2ค ระดับตํ่าและสูงท่ีใส0ในฟ!งก2ชั่นการทํางาน 
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ภาพท่ี 3ค ระดับป!จจัยท่ีใส0ค0าในฟ!งก2ชั่นการทํางาน 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4ค ผลจากกราฟเพ่ือดูความถูกต�องข�องข�อมูล 
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General Linear Model: weight versus A, B  
 
 
Analysis of Variance for weight, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
A        2  0.80296  0.80296  0.40148  36.13  0.000 
B        2  0.03185  0.03185  0.01593   1.43  0.264 
A*B      4  0.07704  0.07704  0.01926   1.73  0.187 
Error   18  0.20000  0.20000  0.01111 
Total   26  1.11185 
 
 
S = 0.105409   R-Sq = 82.01%   R-Sq(adj) = 74.02% 
 
 
Term          Coef  SE Coef       T      P 
Constant   18.6741   0.0203  920.54  0.000 
A 
21         0.21481  0.02869    7.49  0.000 
27        -0.00741  0.02869   -0.26  0.799 
B 
1         -0.01852  0.02869   -0.65  0.527 
3          0.04815  0.02869    1.68  0.111 
A*B 
21 1       0.02963  0.04057    0.73  0.475 
21 3       0.02963  0.04057    0.73  0.475 
27 1       0.05185  0.04057    1.28  0.217 
27 3      -0.01481  0.04057   -0.37  0.719 
 
 
Unusual Observations for weight 
 
Obs   weight      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 
  5  18.3000  18.5000  0.0609   -0.2000     -2.32 R 
 20  19.0000  18.8000  0.0609    0.2000      2.32 R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
 
 
 
Analysis of Variance for weight (coded units) 
 
Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
Main Effects         5   8.6854  8.82966  1.76593   4.76  0.007 
  A                  1   3.6038  3.60375  3.60375   9.71  0.006 
  B                  1   0.0704  0.00778  0.00778   0.02  0.887 
  C                  1   0.2204  0.07683  0.07683   0.21  0.655 
  D                  1   0.0204  0.19003  0.19003   0.51  0.484 
  E                  1   4.7704  4.75063  4.75063  12.80  0.002 
2-Way Interactions   1   0.1736  0.17361  0.17361   0.47  0.503 
  A*D                1   0.1736  0.17361  0.17361   0.47  0.503 
Residual Error      17   6.3106  6.31056  0.37121 
  Lack of Fit        5   2.2656  2.26556  0.45311   1.34  0.311 
  Pure Error        12   4.0450  4.04500  0.33708 
Total               23  15.1696 
 

 

ภาพท่ี 6ค ผลใน session window 
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ภาพท่ี 7ค การใส0ตัวแปรค0า Response ในงานวิจัยคือ weight 

 

 

 

ภาพท่ี 8ค เลือกกราฟท่ีใช�แสดงผล  
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ภ
าพ

ที่
 5ค ผลการใส0ค0าหลังทําการออกแบบและทดลอง 


