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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

3.1  การออกแบบผลติภัณฑ์ 

 ในงานวิจยัน้ี เป็นการวิจยัเพื่อออกแบบเคร่ืองสีขา้วกลอ้งส าหรับใช้ในครัวเรือน โดยมีกลุ่ม
เกษตรกรและผูส้นใจสีข้าวกล้องเพื่อบริโภคเองเป็นกลุ่มเป้าหมาย ดังนั้ นผลิตภัณฑ์ท่ีจะท าการ
ประดิษฐ์จะตอ้งสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้กลุ่มเป้าหมายไดอ้ย่างดี  ดงันั้นจึงไดน้ า
เร่ืองของการออกแบบผลิตภัณฑ์มาท าการประยุกต์ใช้ในงานวิจยัน้ี  โดยขั้นตอนการออกแบบ
ผลิตภณัฑ ์แสดงดงัภาพ 3.1 

 
ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการออกแบบผลิตภณัฑ์ 

3.1.1 การวางแผนเก็บขอ้มูล  
ขั้นตอนแรกของการออกแบบผลิตภณัฑ์คือการวางแผนเพื่อเก็บข้อมูลความต้องการของ

ผูบ้ริโภค เพื่อน ามาใช้ในการออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคได้อย่าง
ถูกตอ้ง  ดงันั้นในการวางแผนเก็บขอ้มูลจะเร่ิมตน้จากการออกแบบสอบถามความตอ้งการพื้นฐาน
ของผูบ้ริโภค และความคิดเห็นเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์  โดยทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบแบบสอบถามเพื่อเก็บ
ขอ้มูลความตอ้งการพื้นฐานของผูบ้ริโภค ดงัน้ี 
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แบบสอบถามเพือ่ประเมินความคิดเห็น 
                                                  ผลติภัณฑ์: เคร่ือสีข้าวกล้องขนาดเลก็ 

 
ค าช้ีแจง แบบสอบถามน้ีจดัท าข้ึนเพื่อสอบถามความคิดเห็นของบุคคลทัว่ไป เก่ียวกบัเคร่ืองสีขา้ว
กลอ้งขนาดเล็ก  
 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่    
                         โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในช่อง    ท่ีตรงกบัความเป็นจริงของท่านมากท่ีสุด 
ตอนที ่ 1 ขอ้มูลทัว่ไป 

เพศ    ชาย       หญิง 
อาย ุ       ต  ่ากวา่  15  ปี    16 – 25  ปี     26 – 35 ปี 

         36 – 45 ปี     46 – 55 ปี     มากกวา่ 55 ปี 
   ระดบัการศึกษา   ประถมศึกษา        มธัยมศึกษาตอนตน้ , ปวช.  

  มธัยมศึกษาตอนปลาย, ปวช   อนุปริญญา, ปวท. 
         ปริญญาตรี     ปริญญาโท  

          ปริญญาเอก     อ่ืน ๆ  
                                                                                                  (ระบุ)............................ 

อาชีพ    นกัเรียน/นกัศึกษา     ขา้ราชการ 
         พนกังานของรัฐ  รัฐวสิาหกิจ    ธุรกิจส่วนตวั 
         ลูกจา้ง      เกษตรกร 

   อ่ืน  ๆ  (ระบุ)............................................................. 
รายไดต่้อเดือน:      ต  ่ากวา่ 10,000 บาท         10,001 – 15,000 บาท            

                                  15,001-20,000                20,001-25,000 บาท       
                                 25,001-30,000 บาท       มากกวา่ 30,000 บาท 
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ตอนที ่ 2  ขอ้มูลความความคิดเห็นของผลิตภณัฑเ์คร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก   

ในการเลือกซ้ือเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก ท่านพิจารณาส่วนใดเป็นส าคญั  โดยใหท้่านเลือกใหค้ะแนนจาก 
 

1. ไม่มีความส าคญั 

2. มีความส าคญัเล็กนอ้ย 

3. มีความส าคญัปานกลาง 

4. มีความส าคญัมาก 

5. สนใจมากเป็นพิเศษ 

 
……  ใชง้านไดง่้าย    ……  สีขา้วไดเ้ร็ว    
……  คุณภาพการสีดี    ……  อตัรากะเทาะสูง 
…… ฝุ่ นไม่ฟุ้งกระจาย    …… เคร่ืองไม่สั่น ท างานเงียบ 
…… เคล่ือนยา้ยสะดวก    …… น ้าหนกัเบา 
…… แขง็แรงทนทาน    …… อายกุารใชง้านนาน 
…… ท าความสะอาดง่าย    …… ซ่อมบ ารุงง่าย 
…… ราคาถูก     …… ใชง้านปลอดภยั   
…… ขนาดเล็ก 
 

1. โดยปกติแล้วท่าน 
(  ) รบัประทานขา้วนอกบา้น (  )  หุงขา้วรบัประทานเอง 
 

2. ท่านมกันิยมบริโภคข้าวประเภทใด 
(  ) ขา้วขาวหอมมะล ิ (  )  ขา้วกลอ้งหอมมะล ิ   (  )  อื่นๆ ……………… 
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3.1.2 การวเิคราะห์ขอ้มูลความตอ้งการของลูกคา้ 
หลังจากรวบรวมข้อมูลการสอบถามผูบ้ริโภค  จะต้องท าการแปรข้อมูลความต้องการของ

ผูบ้ริโภค มาเป็นข้อมูลผลิตภัณฑ์  ซ่ึงจะใช้หลักการของบ้านคุณภาพในการก าหนดคุณลักษณะ
ผลิตภณัฑ์  โดยในหลกัการของบ้านคุณภาพจะมีการท า QFD (Quality Function Deployment) เพื่อ
แปลงขอ้มูลความตอ้งการของลูกคา้มาเป็นขอ้มูลท่ีเราตอ้งการ โดยหลกัการดงักล่าวแสดงดงัภาพ 3.2 

 
ภาพท่ี 3.2 หลกัการแปลงขอ้มูลในเมตริกซ์ของ QFD 

(ท่ีมา: Product Design and Development 4th Edition, 2008) 

 จากภาพท่ี 3.2 เห็นไดว้า่งานออกแบบผลิตภณัฑ์จะอยูใ่นเฟสท่ี 2 แต่ในงานวิจยัน้ีจะท า QFD 
จ านวน 1 เฟส เพื่อเปล่ียนข้อมูลความต้องการของลูกค้าให้เป็นข้อก าหนดทางเทคนิค เน่ืองจาก
ส่วนประกอบยอ่ยจะใชเ้ป็นส่วนประกอบมาตรฐาน 

3.1.3 การออกแบบระดบัแนวคิด (Concept Generation) 
หลงัจากท่ีมีขอ้มูลคุณลกัษณะผลิตภณัฑ์แลว้  ในขั้นตอนต่อไปคือการออกแบบระดบัแนวคิด 

(Concept Design) เพื่อท าการออกแบบลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์  เช่น รูปทรง อุปกรณ์และ
ส่วนประกอบ ลกัษณะการจดัวาง เป็นตน้  โดยจะมีการด าเนินการ 4 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) ขั้นตอนระบุปัญหา (Clarify Problem) ในงานวิจยัน้ี ท าการประดิษฐ์เคร่ืองสีขา้วกลอ้งขนาด
เล็กส าหรับใช้ในครัวเรือน  โดยเลือกประยุกต์ใช้การกะเทาะเปลือกขา้วแบบใช้แรงเหวี่ยง
กระทบ  ปัจจยัท่ีควรพิจารณา คือ แรงท่ีเหมาะสมในการกระทบของเมล็ดขา้วเพื่อให้เปลือก
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แตกออก เพราะหากแรงมากเกินไป เมล็ดขา้วอาจเกิดความเสียหายหรือแตกหกัได ้ แต่ถา้หาก
แรงเหวีย่งนอ้ยเกินไป เมล็ดขา้วจะไม่ไดรั้บการกะเทาะ 

2) รวบรวมขอ้มูลภายนอก (Search Externally) จากการส ารวจขอ้มูลภายนอก พบวา่ประชากร
ส่วนใหญ่นิยมซ้ือขา้วท่ีไดรั้บการสีพร้อมบรรจุภณัฑ์ส าเร็จรูปมาเพื่อบริโภค  การสีขา้วเพื่อ
บริโภคเองยงัไม่เป็นท่ีนิยมในประเทศไทย  หากแต่มีร้านอาหารส่วนหน่ึงท่ีจะท าการสีขา้ว
สดพร้อมหุงเพื่อจ าหน่ายให้แก่ลูกคา้ผูเ้ขา้มาใชบ้ริการ โดยจากความเห็นของลูกคา้พบวา่ขา้ว
ท่ีสีใหม่มีความหอมมากกวา่ขา้วทัว่ไป สามารถตอบสนองการบริโภคของลูกคา้ไดเ้ป็นอยา่ง
ดี  เสมือนกาแฟสดท่ีผูค้นนิยมบริโภคเน่ืองจากมีความหอมมากกวา่กาแฟปกติทัว่ไป 

3) รวบรวมขอ้มูลภายใน (Search Internally) 
จากการส ารวจเคร่ืองสีขา้วกลอ้งท่ีมีการประดิษฐ์  สามารถจ าแนกประเภทช้ินส่วนต่างๆ ได้
ดงัน้ี 
3.1) แหล่งตน้ก าลงั คือ แหล่งท่ีจ่ายพลงังานให้แก่ระบบภายในเคร่ืองทั้งหมด  โดยส่วนใหญ่

ในปัจจุบนันิยมใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงัแทนเคร่ืองยนตดี์เซล  มีบางการประดิษฐ์
ท่ีใชพ้ลงังานคน เช่น การป่ันจกัรยาน การใชมื้อหมุน เป็นตน้ 

3.2) ชุดกะเทาะเปลือก คือ ชุดท่ีใชส้ าหรับกะเทาะเปลือกขา้ว ( แยกแกลบออกจากเมล็ดขา้ว 
) ในปัจจุบนัท่ีนิยมใชมี้อยู ่3 ระบบ คือ ใชหิ้นขดัในการขดัขา้ว  ใชลู้กยางสองลูกหมุนท่ี
ความเร็วรอบต่างกัน เพื่อเสียดสีเปลือกออกจากเมล็ดขา้ว  และการใช้ใบพดัในการ
เหวีย่งขา้วไปกระทบกบัแผน่ยางเพื่อใหเ้ปลือกแตกออก 

3.3) ชุดแยกแกลบ คือ ชุดพดัลมท่ีใชส้ าหรับแยกแกลบออกจากเมล็ดขา้วหลงัจากไดรั้บการ
กะเทาะเปลือกแลว้  โดยทัว่ไปนิยมใชล้มดูดเพื่อดูดแกลบออกจากชั้นลงขา้วภายในหอ้ง
สีฟัด  หรือใชท้่อลมเป่าซ่ึงจะท าการเป่าแกลบออก 

3.4) โครงเคร่ือง คือ ชุดโครงสร้างส าหรับรองรับน ้ าหนักของเคร่ือง รวมไปถึงลักษณะ
ภายนอกของเคร่ือง  โดยทัว่ไปนิยมใชเ้หล็กกล่อง, เหล็กฉาก ในการท าโครงสร้าง ส่วน
แผน่ปิดภายนอก นิยมใชก้นัหลากหลายข้ึนกบัลกัษณะการน าไปใชง้าน เช่น เหล็กแผน่ 
อะลูมิเนียมแผน่ อะครีลิก สเตนเลส ไม ้ เป็นตน้ 

4) ออกแบบระบบ (Explore Systematically)  
ในขั้นตอนน้ีเราจะน าทางเลือกต่างๆ มาพิจารณาเพื่อให้เกิดแนวคิดในการสร้างผลิตภณัฑ์
โดยการน าทางเลือกจากการหาขอ้มูลภายนอกหรือทางเลือกท่ีเราคิดคน้ข้ึนมาเอง มาใช้ใน
การสร้างแนวคิดข้ึนมา  ซ่ึงจากการพิจารณาขอ้มูลต่างๆ แนวคิดต่างๆ ท่ีจะน ามาพิจารณามี
ดงัน้ี 
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4.1) แนวคิดท่ี 1 คือ การประดิษฐ์เคร่ืองสีขา้วกล้องโดยใช้แหล่งก าลงัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า  
และท าโครงเคร่ืองทั้งหมดเป็นแผ่นอะครีลิกหนา เพื่อให้สามารถมองเห็นโครงสร้าง
ภายในของเคร่ืองไดท้ั้งหมด  เหมาะสมในการท าเพื่อการศึกษาและการทดลอง  หากแต่
มีขอ้เสียเน่ืองจากแผน่อะครีลิกมีราคาแพงแต่เป็นวสัดุท่ีไม่แขง็แรงและไม่ทนความร้อน  
ในการสร้างเคร่ืองการตดัหรือเจาะแผน่อะครีลิกจ าเป็นตอ้งมีฝีมือในการปฏิบติังาน ใน
ส่วนของการใชง้านแผน่อะครีลิกเม่ือใชง้านไปนานๆ จะมีความขุ่นมัว่ และในส่วนของ
แกนเพลาท่ีติดกบัตลบัลูกปืนจะมีความร้อนสูงเกิดบริเวณนั้นท าให้แผน่อะครีลิกเสียรูป
ได ้

4.2)  แนวคิดท่ี 2 คือ การประดิษฐ์เคร่ืองสีขา้วกลอ้งโดยใชก้  าลงัคนเป็นแหล่งตน้ก าลงั โดย
การพ่วงจกัรยานเข้ากับแหล่งส่งก าลงัและท าการทดเกียร์จนได้ความเร็วรอบเคร่ือง
ตามท่ีตอ้งการ โครงเคร่ืองเป็นเหล็กทาสีกนัสนิมส าหรับใช้งานภายนอก  แนวคิดน้ีมี
ขอ้เสียท่ีเคร่ืองมีขนาดใหญ่ และการใชก้ าลงัคนท าให้ความเร็วรอบไม่คงท่ี ผลผลิตท่ีได้
ออกมาจะไม่ดีเท่าท่ีควร 

4.3) แนวคิดท่ี 3 คือ การประดิษฐเ์คร่ืองสีขา้วกลอ้งโดยใชแ้หล่งตน้ก าลงัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 
และโครงเคร่ืองเป็นแผ่นสเตนเลส เหมาะสมท่ีจะใช้ภายในครัวเรือน  เน่ืองจาก
แผ่นสเตนเลสเป็นวสัดุมาตรฐานส าหรับเคร่ืองครัว มีความทนทาน ไม่เป็นสนิม 
หากแต่มีน ้าหนกัมากพอสมควร 
หลังจากท่ีเราได้แนวคิดแล้ว เราจะท าการคัดเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไป

ออกแบบรายละเอียดต่อไป 

3.1.4 การคดัเลือกแนวคิด (Concept Selection) 
หลังจากท่ีเราท าการออกแบบแนวคิดแล้ว   เราจะท าการคัดเลือกแนวคิดท่ีเราคิดว่ามีความ

เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้จริงมากท่ีสุด  โดยในงานวิจยัน้ีได้ท าการคดัเลือกแนวคิดท่ี 3 เป็นแนวคิด
เร่ิมตน้ในการออกแบบรายละเอียดต่อไป 

3.1.5 การออกแบบรายละเอียด 
หลังจากท าการคัดเลือกแนวคิดแล้ว เราจะได้รูปแบบผลิตภัณฑ์ท่ีเราต้อ งการพัฒนาซ่ึงคือ 

แนวคิดท่ี 3  ขั้นตอนต่อไปจะท าการระบุรายละเอียดช้ินส่วนอุปกรณ์ คุณสมบติั และลกัษณะการจดั
วาง รวมถึงการประกอบให้ชดัเจน โดยการออกแบบรายละเอียดจะเร่ิมจากการก าหนดความเร็วรอบ
ของชุดกะเทาะซ่ึงจะพิจารณาจากงานวจิยัท่ีมีการท ามาก่อนหนา้ดงัน้ี 
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จากภาพท่ี 3.3 และ 3.4 จะแสดงตวัอยา่งความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบชุดกะเทาะกบัอตัรา
ขา้วเปลือกท่ีไดรั้บการกะเทาะและอตัราขา้วกลอ้งท่ีแตกหกัตามล าดบั 
 

 
ภาพท่ี 3.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัร้อยละของขา้วท่ีไดรั้บการกะเทาะ 

 

 
ภาพท่ี 3.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัร้อยละของขา้วท่ีแตกหกั 
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โดยจากการพิจารณาร้อยละขา้วท่ีไดรั้บการกะเทาะและร้อยละขา้วท่ีแตกหัก  ความเร็วรอบท่ี
เหมาะสมในการท างานอยูใ่นช่วง 2,500 – 3,500 รอบ / นาที  มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเลือกใชมี้ความเร็วรอบท่ี 
1.440 รอบ / นาที  ดงันั้นหากท าการปรับขนาดมู่เล่ยม์อเตอร์ท่ี 4 น้ิว มู่เล่ยชุ์ดกะเทาะท่ี 2 น้ิว จะได้
ความเร็วรอบชุดกะเทาะท่ี 2,880 รอบ/นาที และหากปรับขนาดมู่เล่ยม์อเตอร์ท่ี 5 น้ิว มู่เล่ยชุ์ดกะเทาะท่ี 
2 น้ิว จะไดค้วามเร็วรอบชุดกะเทาะท่ี 3,600 รอบ/นาที 

ในการประดิษฐ์เคร่ืองสีข้าวกล้องน้ี  ใช้ชุดกะเทาะเปลือกจากประเทศญ่ีปุ่นซ่ึงเป็นช้ินส่วน
มาตรฐาน  ดงันั้นในการออกแบบและสร้างจะด าเนินการไปพร้อมกนั เพื่อท่ีจะสามารถทดสอบการ
ท างานในแต่ละขั้นตอนได ้ ซ่ึงขนาดและอุปกรณ์ต่างๆ จะปรับให้เหมาะสมตามเน้ืองาน  ทางผูว้ิจยั
เลือกใชไ้มส้ักเป็นส่วนประกอบภายในเคร่ือง เน่ืองจากง่ายต่อการปรับเปล่ียนขนาด รวมถึงไมส้ักเป็น
ไมท่ี้ไม่หดตวัและปลอดภยัต่อการใช้งาน  โดยแบบเคร่ืองสีขา้วกล้องสามารถดูรายละเอียดได้ ใน
ภาคผนวก ก. 

 
3.2 ข้าวทีใ่ช้ในการทดลองงานวจัิย 

ขา้วขาวดอกมะลิ 105 เป็นขา้วเจา้ท่ีไวต่อแสง ปลูกในฤดูนาปี ตน้สูงประมาณ 140 เซนติเมตร 
ทรงกอแผ ่ล าตน้สีเขียวจาง ฟางอ่อน มีใบสีเขียวยาวค่อนขา้งแคบ ใบธงท ามุมกวา้งกบัรวงขา้ว  มีเมล็ด
ขาว เปลือกสีฟาง เมล็ดขา้วสารใส คุณภาพการสีดี และเป็นท่ีนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย  ขา้วท่ีใช้
ในการทดลองอีกชนิดคือ ขา้วหอมปทุมธานี 1 เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง ตน้สูงประมาณ 120 
เซนติเมตร  ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวมีขนกาบใบและปลอ้งสีเขียว ใบธงยาว ท ามุม 45 องศา กบั ล าตน้ 
รวงอยูใ่ตใ้บธง  เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง มีขน ส่วนมากมีหางสั้น คุณภาพขา้วสุก นุ่มค่อนขา้งเหนียว มี
กล่ินหอมอ่อน 
 
3.3 การวเิคราะห์ปัจจัยในการสีข้าว 

ในงานวิจยัส่วนน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัการสีขา้วกลอ้งโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง  
โดยในส่วนน้ีจะกล่าวถึงปัจจยัท่ีใช้ในการผลิต  อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง และวิธีการ
ด าเนินการทดลอง สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิจยัถึงกระบวนการสีขา้วกลอ้ง  ซ่ึงจากการศึกษาทางดา้นวิศวกรรมอุตสา
หการสามารถท่ีจะน าเทคนิคท่ีเก่ียวขอ้งมาใช ้ เพื่อก าหนดปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการสีขา้วกลอ้งเพื่อให้
ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด  จากการศึกษาปัจจยัในการสีขา้วกลอ้งเพื่อให้ไดคุ้ณภาพขา้วท่ีดีท่ีสุดนั้น  
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ตอ้งมีการก าหนดองคป์ระกอบหรือปัจจยัในการท างานและการวดัคุณภาพขา้วกลอ้งท่ีได ้ ซ่ึงสามารถ
ก าหนดรายละเอียดไดด้งัน้ี คือ 
 

3.3.1 คุณลกัษณะของผลตอบ (Response Characteristic) ในการวจิยัน้ี ตอ้งการศึกษาถึงผลตอบท่ี
ไดจ้ากการทดลองคือ เปอร์เซ็นตข์า้วดี (% หลงัจากผา่นการกะเทาะเปลือกดว้ยเคร่ืองสีขา้วกลอ้งขนาด
เล็ก และเปอร์เซ็นต์ข้าวเปลือกท่ีได้รับการกะเทาะ ซ่ึงก าหนดให้เป็นตัวแปรผลตอบ (Response 
Variable ; Y1, Y2)  

3.3.2 ปัจจยัควบคุม (Control Factors) เป็นปัจจยัท่ีมีการก าหนดระดบัสูงและต ่า เพื่อน าระดับ
ต่างๆ ของปัจจยัเหล่าน้ีมาปรับใช้กับสภาวะในการสีข้าว  ระดับของปัจจยัท่ีก าหนดน้ีได้มาจาก
การศึกษาท่ีผา่นมา ซ่ึงประกอบดว้ย 

1) ชนิดของขา้วท่ีน ามาทดลอง (Type of rice) คือ ขา้วหอมมะลิ 105 และขา้วปทุมธานี 1 
2) ความช้ืนขา้วเปลือกเฉล่ีย (Moisture Content) อยูร่ะหวา่ง 12 – 15 เปอร์เซ็นต ์
3) อตัราการไหล อยูใ่นช่วง 10-14 กรัม / วนิาที 

3.3.3 ปัจจยัคงท่ี (Held-Constant Factors) เป็นปัจจยัท่ีก าหนดค่าให้เท่ากนัทุกการทดลอง ใน
ท่ีน้ีจะหมายถึงปัจจยัท่ีไม่เก่ียวข้องกับการทดลองในคร้ังน้ี แต่มีส่วนเก่ียวข้องในขั้นตอนอ่ืน ซ่ึง
สามารถน าไปศึกษาคร้ังต่อไป ปัจจยัดงักล่าวแสดงในตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.1  ปัจจยัคงท่ี 

ปัจจัยคงที ่(Held-Constant Factors) การควบคุมในการทดลอง 
การเก็บตวัอยา่ง ใชข้า้วจากแหล่งเดียวกนั 
เคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก ใชเ้คร่ืองท่ีออกแบบเคร่ืองเดียวตลอดการทดลอง 
อุณหภูมิหอ้ง ควบคุมอุณหภูมิหอ้ง 

 

3.3.4 ปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้(Nuisance Factors)  เป็นปัจจยัท่ีอาจจะมีผลต่อผลตอบแต่ 
นอ้ยหรือไม่ไดส้นใจในการทดลอง เช่น ขา้วท่ีน ามาใชใ้นการทดลองอาจมีคุณสมบติัทางกายภาพและ
ทางเคมีไม่เหมือนกนั รวมถึงส่ิงเจือปนท่ีอาจปนมากบัขา้วเปลือก ซ่ึงทางผูว้ิจยัได้พยายามควบคุม
ปัญหาดงักล่าว โดยการใชข้า้วเปลือกท่ีท าการจดัซ้ือมาในรอบเดียวกนั และผ่านขั้นตอนการท าความ
สะอาดท่ีเหมือนกนั 
 
 



 

33 

 

3.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 

  ก าหนดการด าเนินงานท่ีเก่ียวกบัการออกแบบทดลองทั้งหมด จะท าภายในห้องปฏิบติัการณ์
กายวิภาค คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ และ โรงงานหล่อโลหะและกระสวน 
ภาควชิาครุศาสตร์อุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา วิทยา
เขตภาคพายพั เชียงใหม่  

3.4.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
1)  ขา้วท่ีใชใ้นการทดลอง  ใชต้วัอยา่งละ 1,000 กรัมต่อ 1 ตวัอยา่ง 
2) เคร่ืองสีขา้วกลอ้งท่ีทางผูว้จิยัออกแบบ (รูปเคร่ืองจริงแสดงในภาคผนวก ค.) 
3) เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
4) นาฬิกาจบัเวลา 
5) เคร่ืองวดัอุณหภูมิ, เคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์ 
6) เคร่ืองวดัความช้ืนขา้วเปลือก 
7) เคร่ืองคดัขา้ว 
8) ถุงใส่ขา้ว, ถุงใส่แกลบ 
9) ภาชนะรองรับขา้ว 
10) ตารางบนัทึก, ปากกา 
11) เคร่ืองวดักระแสไฟ 

 

 
ภาพท่ี 3.5 เคร่ืองสีขา้วกลอ้ง 
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ภาพท่ี 3.6 เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

 

 
ภาพท่ี 3.7  เคร่ืองวดัความช้ืนขา้วเปลือก 

 

 
ภาพท่ี 3.8  เคร่ืองคดัแยกขนาดขา้ว 
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3.4.2 เคร่ืองมือทางสถิติท่ีใชใ้นงานวจิยั 
ในการวิจยัน้ีใช้หลกัการออกแบบการทดลองชนิด 2k Factorial เพื่อหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการ

ทดลองและหาจุดดีท่ีสุดของแต่ละปัจจยั  เพื่อให้ได้ผลตอบท่ีมากท่ีสุดโดยมีการแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ช่วงแรก หาช่วงระดับของปัจจยัท่ีเหมาะสม  ช่วงท่ี 2 เป็นการทดลองเพื่อหา
อิทธิพลของปัจจยัท่ีมีผลในการทดลองและสภาวะท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั 

 
3.5 การหาช่วงระดับของปัจจัย 

 เป็นขั้นตอนก่อนการทดลองในขั้นตน้ท่ีจะเร่ิม จะเป็นการหาค่าของช่วงระดบัของปัจจยัท่ีควบคุม
ในการทดลอง โดยศึกษาจากเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

 3.5.1 ชนิดของขา้วท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง (Type of rice) ไดศึ้กษาจากความนิยมในการบริโภค
ขา้วของคนไทย และเลือกพนัธ์ุขา้วท่ีคนไทยนิยมบริโภคมา 2 ชนิด คือ 
ปัจจยัระดบัต ่า : ขา้วหอมปทุมธานี 1 
ปัจจยัระดบัสูง : ขา้วหอมมะลิ 105 

 3.5.2 ความช้ืนข้าวเปลือกเฉล่ีย (Moisture Content)  อ้างอิงตามมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 
4004-2555 ขา้วเปลือกท่ีน ามาสีตอ้งผา่นการลดความช้ืน โดยมีความช้ืนไม่เกิน 15%  และจากงานวิจยั
เดิม ขา้วท่ีน ามาสีไม่ควรแหง้กวา่ 12% 
ปัจจยัระดบัต ่า : 12% 
ปัจจยัระดบัสูง : 15% 

 3.5.3 อตัราการไหล (Flow Rate)  เน่ืองจากปัจจยัน้ีไม่สามารถควบคุมไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงันั้นจะ
เทียบจากการจบัเวลาในการสีขา้ว 1 กิโลกรัม เป็นมาตรฐาน และน ามาวเิคราะห์หาอิทธิพลดงักล่าว 

 

ตาราง 3.2 ปัจจยัน าเขา้ 
ปัจจยัน าเขา้ ระดบัต ่า (-1) ระดบัสูง (+1) 

ชนิดของขา้ว ขา้วหอมปทุมธานี 01 ขา้วหอมมะลิ 105 
ความช้ืนขา้วเปลือก 12 15 
อตัราการไหล 10 14 
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3.6 การทดลองเพือ่หาอิทธิพลของปัจจัยทีม่ีผลในการทดลอง 

 เม่ือไดรั้บขอ้มูลจากปัจจยัน าเขา้ขั้นตน้แลว้  ไดท้  าการทดลองในขั้นต่อไปคือ การทดลองเพื่อหา
อิทธิพลของปัจจยัจากแบบจ าลอง  โดยไดด้ าเนินการตามล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี คือ 

3.6.1 ออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ 23 factorial deisgn 
ก าหนดค่าระดบัปัจจยัท่ีก าหนด คือ ชนิดของขา้วท่ีน ามาใช้ในการทดลอง (Type of rice), ความช้ืน
ขา้วเปลือก (Paddy Moisture) และอตัราการไหล (Flow Rate) ทั้งในระดบัสูงและต ่า 

3.6.2 ด าเนินการทดลองสีขา้ว โดยมีวธีิการดงัน้ี 
1) น าขา้วท่ีใชใ้นงานวจิยัทั้ง 2 ชนิดมาอยา่งละ 1,000 กรัมต่อ 1 ตวัอยา่ง 
2) ตรวจสอบความช้ืนของขา้วแต่ละตวัอยา่งท่ีน ามาท าการทดลอง 
3) ตรวจสอบสภาวะภายนอก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ก่อนเร่ิมท าการ 
4) ท าการตรวจสอบเคร่ืองและเปิดสวติช์เคร่ืองท างาน 
5) บรรจุขา้วลงกรวยใส่ขา้วพร้อมกบัจบัเวลา 
6) สังเกตการท างานและผลของการท างาน 
7) จบัเวลาในการสีขา้วกลอ้ง 
8) คดัแยกขา้วดีและขา้วหกัดว้ยเคร่ืองคดัขา้ว 
9) คดัแยกขา้วเปลือกจากขา้วดีดว้ยมือ 
10) ท าการชัง่หาน ้าหนกัหลงัจากท าการสีขา้วกลอ้ง 
11) บนัทึกผลการทดลอง 

 
3.6.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง  โดยการน าค่าเปอร์เซ็นต์ขา้วดีท่ีไดใ้นแต่ละระดบัปัจจยัจากการ

ทดลองหรือผลตอบจากการทดลองไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ  โดยป้อนขอ้มูลเขา้ไปในโปรแกรมเพื่อ
หาค่าต่างๆ ท่ีตอ้งการ 
 
3.7 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 เม่ือได้รับข้อมูลจากการทดลองแล้ว  ขั้นตอนต่อไป คือ การน าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองไป
วเิคราะห์  โดยก่อนท่ีจะน าผลตอบท่ีไดจ้ากการทดลองไปก าหนดค่าอ่ืนใด ตอ้งมีการวิเคราะห์ผลจาก
การทดลองตามล าดบัขั้นตอนคือ 
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 3.7.1 การตรวจสอบขอ้มูลความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Model Adequacy Checking)  
 เม่ือไดข้อ้มูลท่ีผา่นการวิเคราะห์แลว้ น าขอ้มูลท่ีไดม้าตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองโดย
ท่ีในการออกแบบการทดลองส่วนใหญ่มกัจะตั้งสมมติฐานในการวิเคราะห์จากการท่ี Y (ตวัแปร) มี
การกระจายแบบแจงแจงปกติ (Normal Distribution) ดงันั้นค่าตวัแปร Y จะมีการกระจายแบบน้ีได ้ค่า
ความคลาดเคล่ือน (ε) ตอ้งมีการกระจายแบบปกติและการกระจายตวัเป็นอิสระ โดยจะมีรูปแบบดงั
สมการท่ี 3.1 

Yij   =  + j + ij     (3.1) 

โดยท่ี    คือ ค่าเฉล่ีย 
        คือ อิทธิพลท่ีเกิดจากปัจจยั 
        คือ ความคลาดเคล่ือน 

 
การตรวจสอบ ij มี 3 ขั้นตอน คือ 

1) การตรวจสอบการกระจายตวัเป็นแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
2) การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) โดยใช้แผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) 

แลว้ดูลกัษณะการกระจายของจุดท่ีแทนขอ้มูลบนแผน่ภูมิวา่เป็นอิสระต่อกนัหรือไม่ 
3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) โดยใชแ้ผนภูมิการ

กระจาย (Scatter Plot) ซึงเป็นแผนภูมิกระจายความคลาดเคล่ือน (Residual) ในแต่ละ
ระดบัของปัจจยัถา้รูปร่างการกระจายของขอ้มูลท่ีออกมาไม่เป็นลกัษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน แสดงว่าข้อมูลในชุดนั้ นมีความเสถียรของความ
แปรปรวน  

3.7.2 การทดสอบสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-Square) 
เป็นการวิเคราะห์วา่การออกแบบท่ีไดอ้อกแบบข้ึนมาใช้ในการทดลองมีความเหมาะสมเพียงใด  

ซ่ึงในการทดลองทุกคร้ังจะมีความแปรผนัท่ีอธิบายไม่ได้ (Unexplained Variable) หรือความคลาด
เคล่ือนเกิดข้ึนเสมอ  การออกแบบการทดลองท่ีดีจะตอ้งท าให้เกิดความผนัแปรท่ีอธิบายไม่ไดน้้อย
ท่ีสุด ตามสมการท่ี 3.2 และสมการท่ี 3.3 

R2 = 1 - (𝑆𝑆𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
) x 100     (3.2) 

 
      R2

adj= 1 - ( 𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙/𝑑𝑓
)         (3.3) 
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ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจจะบอกให้ทราบถึงระดับท่ีได้จากการทดลองโดยวดัเป็น
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจต ่า สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1) เพิ่มจ านวนซ ้ าในการทดลอง 
2) ตรวจสอบหาปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง แลว้ออกแบบการทดลองใหม่ 
3) ถา้ท าการเพิ่มปัจจยัอ่ืนแลว้ ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจยงัต ่าอยูแ่สดงว่าอาจมีผลจาก
ปัจจัยรบกวน (Nuisance Factor) จะมีเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบบล๊อค 
(Blocking) เพื่อควบคุมปัจจยัรบกวนดงักล่าว 

3.7.3 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีได้ทางสถิติจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการ

วเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของขอ้มูล  ซ่ึงตามปกติในการออกแบบการทดลองชนิด Factorial Design 
จะตอ้งมีการท าซ ้ าการทดลองอย่างน้อย 2 ซ ้ าเพื่อท่ีจะหา Sum of Squares เน่ืองจากค่าความผิดพลาด 
(Error) โดยโปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติสามารถทดสอบผลหลกัและอนัตรกิริยา จากค่า P-Value เพื่อ
เปรียบเทียบระดบันยัส าคญั (α)  ในการทดลองน้ีผูท้ดลองก าหนดให้มีระดบันยัส าคญัท่ี 95% ดงันั้น 
α = 0.05 หมายความวา่ 

1) หากค่า P-value มีค่ามากกว่าค่า α สามารถสรุปได้ว่าความแตกต่างของค่าความ
แปรปรวนไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

2) หากค่า P-value มีค่าน้อยกว่าค่า α สามารถสรุปได้ว่าความแตกต่างของค่าความ
แปรปรวนมีนยัส าคญัทางสถิติ 

3.7.4 การวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการทดลอง  
การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลในการทดลอง  สามารถดูได้จากการพล็อตความน่าจะเป็นแบบปกติ

ของปัจจยัต่างๆ  โดยปัจจยัท่ีอยู่บนเส้นตรงจะสามารถตดัทิ้งไดเ้น่ืองจากมีอิทธิพลนอ้ยมากหรือไม่มี
อิทธิพลต่อผลตอบ  ในขณะท่ีปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากจะอยูห่่างจากเส้นตรง 

ในโปรแกรม Minitab 15 มีฟังก์ชัน Response Optimizer เพื่อใช้ส าหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของ
ปัจจยัท่ีเป็นจุดท่ีดีท่ีสุดของชุดการทดลองท่ีศึกษาน้ี  โดยผูท้ดลองได้เลือกฟังก์ชันความพึงพอใจ
โดยรวม (Desirability Function) เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยั   
 การหาค่าท่ีเหมาะสม ตามปกติจะหาหลงัจากไดผ้่านการทดลองตามปัจจยัท่ีก าหนดมาแล้ว  
วตัถุประสงคเ์พื่อหาผลตอบท่ีดีท่ีสุดจากกลุ่มเซ็ทของปัจจยัท่ีเรียกวา่  Operating Condition หรือระดบั
ปัจจยั x1,x2,…,xk ต่อผลตอบ y1,y2,…,yk 
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ขั้นตอนการหาความพึงพอใจรวมมีดงัน้ี 
1. ท าการออกแบบการทดลองและฟิตแบบจ าลองผลตอบส าหรับทุกค าตอบ 
2. ก าหนด Individual Desirability Function ของแต่ละผลตอบ 
3. หาค่าสูงสุดของ Overall Desirability (D) ตามปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได ้

การค านวณค่าท่ีเหมาะสมของ Overall Desirability (D) และเขียนเป็นกราฟ ซ่ึงในกราฟท่ีได้
นั้น สามารถท่ีจะเล่ือนดูการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนของปัจจยัน าเขา้ (Input Variable) โดยก่อนท่ีจะใช้
ฟังก์ชันน้ีต้องผ่านการวิเคราะห์ใน Factorial Design และได้ตาราง ANOVA มาก่อน  การตั้ งค่า
หลงัจากเขา้ไปในฟังก์ชัน Optimizer เลือก Maximize เพราะในงานวิจยัน้ีตอ้งการผลตอบสูงสุด คือ 
เปอร์เซ็นต์ขา้วดี และ เปอร์เซ็นต์ขา้วท่ีไดรั้บการกะเทาะเปลือก  โดยเป้าหมายสูงสุดของทั้งสองผล
ตอบคือ 100% 

3.7.5 การสร้างสมการท านาย 
หลงัจากตรวจสอบความพอเพียงของแบบจ าลองแลว้ จะน าค่าของปัจจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไป

เขียนสมการส าหรับท านาย ตามสมการท่ี 3.4 

Y = β0 + ∑ (𝑘
1
)𝑖 βixi + ∑ (𝑘

1
)𝑖 βixi

2 + ∑i<j∑ βijxixj + ijk                     (3.4) 
 
3.8 การวดัประสิทธิภาพโครงการ 

ประสิทธิภาพการสีขา้วของเคร่ืองสีขา้วกลอ้ง จะแบ่งเป็นประสิทธิภาพเชิงปริมาณซ่ึงพิจารณา
จากอตัราส่วนขา้วท่ีไดรั้บการกะเทาะ และประสิทธิภาพเชิงคุณภาพซ่ึงพิจารณาจากอตัราส่วนของขา้ว
เต็มเมล็ด  รวมไปถึงเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการกะเทาะ  โดยในการวดัอตัราส่วนของขา้วเต็มเมล็ด ทาง
ผูว้ิจยัน าขา้วกลอ้งท่ีสีได ้ไปผา่นเคร่ืองคดัขนาดขา้ว  เพื่อแยกขา้วหกัออกจากขา้วเต็มเมล็ด แลว้จึงท า
การชั่งน ้ าหนักเพื่อหาอตัราส่วน  ซ่ึงสมการท่ีใช้ในการหาประสิทธิภาพแสดงดงัสมการท่ี 3.5 และ 
สมการท่ี 3.6 ตามล าดบั 

   Eh = (Wr-UHP/Wr)*100                                 (3.5) 

Eh คือ สัมประสิทธ์ิการกะเทาะเชิงปริมาณ (หน่วย: เปอร์เซ็นต)์ 
Wr คือ น ้าหนกัขา้วกลอ้งและขา้วเปลือก  (หน่วย: กรัม) 
UHP คือ น ้าหนกัขา้วเปลือกท่ีไม่ผา่นการกะเทาะ (หน่วย: กรัม)  
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  Ew = (WBR/WBR+BBR)*100                      (3.6) 

Ew คือ สัมประสิทธ์ิการท างานเชิงคุณภาพ (หน่วย: เปอร์เซ็นต)์ 
WBR คือ ขา้วกลอ้งเตม็เมล็ด   (หน่วย: กรัม) 
BBR คือ ขา้วกลอ้งหกั    (หน่วย: กรัม)  
 
 


