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 This research had three aims as follow : 1) to study the workflow of rice 

ground mill machine, 2) to study the  factors affecting fineness of rice flour, and 3) to 

improve pin mill machine using Quality Function Deployment (QFD)  The study and 

data collection divided into two parts ) Part one was collection of user need by 

interviewing members of community enterprise groups. Then data were used to 

analyze house of quality. Part two was an investigation of factors effecting fineness of 

rice flour using Why - Why analysis. Then, an experiment was conducted. The 

responses were percentage of rice flour passed through sieves on the sieve shaker and 

percentage of rice flour remained on the sieves on the sieve shaker. There were three 

treatments under the factor of machine improvement. For treatment 1, There were 8 

teeth and 1.1 mm screen hole. For treatment 2, there were 8 teeth and 0.4 mm screen 

hole. For treatment 3, there were 16 teeth, 0.4 mm screen hole, and reduced gap.  

 The results from house of quality showed that safety equipment and 

cleanliness were the first priority with an influence value of 427.5. The reduction of 

powder dispersion during grinding was the second priority, with an influence value of 

210. The fineness of rice flour was ranked the third with an influence value of 187.5. 

This was very important, was and was needed to improve.  The result showed that
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความส าคญัและที่มาของปัญหา 
ประเทศไทยเป็นประเทศส่งออกขา้วล าดบัตน้ๆ ของโลก  เน่ืองจากขา้วมีคุณภาพดีส่งผลให้

เป็นท่ียอมรับดา้นคุณภาพขา้วแก่ตลาดโลกมาเป็นเวลายาวนาน (กิติยา กิจควรดี, 2547) นอกจากน้ี
พื้นท่ีในการปลูกข้าวในประเทศมีทั้งหมด 80.67 ล้านไร่  ซ่ึงสามารถผลิตขา้วเปลือกได้ทั้งหมด 
35.58 ล้านตัน แต่ถึงอย่างนั้ นชาวนาท่ีท าหน้าท่ีผลิตข้าวเพื่อให้คนทั้ งในและนอกประเทศได้
รับประทานยงัมีรายได้ต ่ากว่าอาชีพเกษตรกรอ่ืนๆ  เน่ืองจากการปลูกขา้วนั้นใช้ตน้ทุนในการผลิต
สูง โดยประกอบไปดว้ย ค่าปุ๋ ยเคมี ค่าสารเคมี ค่าแรงงาน ค่าเมลด็พนัธุ์ขา้ว และในบางคร้ังมีค่าเช่าท่ี
นาส าหรับผูท่ี้ไม่มีท่ีดินส าหรับท านา ในปัจจุบนัชาวนาในประเทศไทยโดยส่วนใหญ่เป็นผูสู้งอายุ
ซ่ึงจบชั้นประถมศึกษา 4 และเรียนรู้การท านา และสีขา้วจากครอบครัว  ดงันั้นชาวนาส่วนใหญ่จึง
ขาดความรู้ความเช่ียวชาญในการแปรรูปผลิตภณัฑ์จากขา้วเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มหรือสร้างอาชีพให้
คนในชุมชน (ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ, 2559) 

ทั้งน้ีการส่งออกขา้วสู่ต่างประเทศมีแนวโนม้ท่ีจะลดลงสังเกตไดจ้ากปี 2560 มีการส่งออก
ข้าวไทย 11.67 ล้านตัน ต่อมาในปี 2561 มีการส่งออกข้าวไทย 11.23 ล้านตัน ในปี 2562 มีการ
ส่งออกขา้วไทย 7.5 ลา้นตนั (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2563) และในปี 2563 มีการส่งออกขา้วไทย 
5.72 ลา้นตนั จะเห็นไดว้า่ในปี 2560-2563 มีการส่งออกขา้วไทยลดลงตลอด 4 ปีท่ีผา่นมา  ดงันั้นใน
ปี 2564 ปริมาณการส่งออกขา้วไทยมีแนวโน้มท่ีจะลดลงเช่นเดียวกัน (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 
2564)  ฉะนั้นผลท่ีตามมาจากการส่งออกขา้วไทยลดลง คือ การเกิดขา้วคา้งสต็อกหรือขา้วลน้ตลาด
และอาจท าให้คุณภาพของขา้วลดลงจากการเก็บเป็นระยะเวลานาน เพราะในกระบวนการผลิต
ขา้วสารนั้นจะคดัแยกเฉพาะขา้วคุณภาพดีโดยสามารถสังเกตไดจ้าก ขา้วมีลกัษณะเต็มเมล็ด สีของ
ขา้วไม่เป็นสีเหลืองหรือคล ้า มีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 13-15 หรือไม่มีลกัษณะเป็น
ขา้วทอ้งไข่ดงัรูปท่ี 1.1  ขา้วทอ้งไข่ คือ ขา้วท่ีเกิดช่องอากาศเล็กๆ ภายในเมล็ดขา้วส่งผลให้การสี
ขา้วท าได้ยากและมีโอกาสหักสูง และเม่ือน าไปเขา้โรงสีจึงท าให้ขา้วสารเกิดการแตกหักไม่เต็ม
เมล็ดไม่สวยงามจึงเรียกขา้วชนิดน้ีว่า ขา้วหัก ซ่ึงหากไดข้า้วคุณภาพดีจะมีราคาขายท่ีสูง  เน่ืองจาก
ให้รสชาติท่ีอร่อย เมล็ดขา้วท่ีไดเ้ต็มเมล็ด และมีความหอมของขา้ว (กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2559)  
ส่วนข้าวท่ีมีคุณภาพปานกลางไปจนถึงคุณภาพต ่าจะให้ราคาข้าวท่ีต ่าลงไปตามคุณภาพท่ีได้
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รูปท่ี 1.1  ขา้วทอ้งไข่ 
 ท่ีมา  :  กองวิจยัและพฒันาขา้ว  (2559) 

 
แนวทางหน่ึงในการแกปั้ญหาราคาขา้วตกต ่า คือ การเพิ่มมูลค่าของขา้วและผลิตภณัฑ์จาก

ข้าวในประเทศ โดยการน าข้าวในประเทศมาแปรรูปเพื่อใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตเกิดเป็น
ผลิตภณัฑต์่างๆ แนวทางการแกปั้ญหาน้ีนอกจากจะช่วยให้ขา้วลน้ตลาดลดลงแลว้ ยงัช่วยเพิ่มราคา
ขา้วหักหรือขา้วท่ีไม่ไดคุ้ณภาพอีกดว้ย (Department of Industrial Promotion, 2546)  การเพิ่มมูลค่า
ข้าวคือการแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้าวให้เกิดความหลากหลายและเป็นท่ีต้องการของลูกค้า และน า
นวตักรรมเขา้มาช่วยในการพฒันาให้ดียิ่งขึ้น (กิตติพงษ์ ตระกูลโชคอ านวย, 2558)  ซ่ึงการแปรรูป
ขา้วท่ีมีมาช้านาน คือ การแปรรูปจากขา้วสารเป็นแป้งขา้ว และน าแป้งขา้วท่ีได้มาท าเป็นอาหาร
ชนิดเส้น เช่น เส้นหม่ีโคราช เส้นก๋วยเต๋ียว เป็นต้น นอกจากน้ีแป้งขา้วยงัสามารถน ามาท าเป็นขนม
ส าหรับผูท่ี้มีอาการแพก้ลูเตนจากแป้งสาลีอเนกประสงค ์
 ในปัจจุบนัเคร่ืองบดขา้วท่ีใช้กันในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมีราคาสูง โดยมีราคา
ประมาณ 100,000-500,000 บาท ซ่ึงทางโรงสีชุมชนอาจไม่มีก าลงัในการจดัซ้ือเคร่ืองบดขา้วท่ีมี
ราคาสูงน้ี อีกทั้งมีขีดจ ากัดด้านพื้นท่ีในการวางเคร่ือง เน่ืองจากเคร่ืองบดขา้วส าหรับโรงงานท่ีมี
ก าลงัการผลิตสูงสามารถผลิตไดป้ริมาณมากนั้นมีขนาดใหญ่  ฉะนั้นเคร่ืองบดขา้วท่ีเหมาะกบัโรงสี
ขา้วชุมชน หรือผูท่ี้มีอาชีพท านา คือ เคร่ืองบดขา้วขนาดเล็กหรือขนาดครัวเรือนซ่ึงมีราคาถูกกว่า
เคร่ืองผลิตแป้งส าหรับใช้ในโรงงาน จากการส ารวจในจงัหวดันครราชสีมาพบว่า เคร่ืองบดขา้ว
แบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 มีขนาดเล็กโดยมีขนาดอยู่ท่ี 750 x 400 x 1070 มิลลิเมตร (กวา้งxยาวx
สูง) ซ่ึงราคาอยู่ท่ีประมาณ 8,000-10,000 บาท  เคร่ืองบดขา้วขนาดเล็กน้ีประสิทธิภาพในการบดยงั
ไม่สามารถให้ความละเอียดเทียบเท่าแป้งส าหรับท าขนมหรือท าอาหารท่ีขายตามท้องตลาด 
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เน่ืองจากวา่ เคร่ืองบดขา้วขนาดเลก็น้ีท ามาเพื่อบดวสัดุท่ีตอ้งการน าไปท าเป็นอาหารสัตว ์ โจ๊ก หรือ
เคร่ืองเทศบด ท่ีไม่เนน้ความละเอียด  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีความตอ้งการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความ
ละเอียดของข้าวโดยใช้เคร่ืองบดข้าวขนาดเล็ก หรือเคร่ืองบดแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 เพื่อ
พฒันาให้เคร่ืองบดขา้วขนาดเล็กน้ีมีความสามารถในการบดขา้วหัก หรือขา้วเสียให้สามารถเป็น
แป้งท่ีมีความละเอียดซ่ึงน าไปท าขนมหรืออาหารได ้อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มมูลค่าขา้ว ไม่วา่จะเป็นขา้วหัก 
ขา้วเสีย หรือขา้วสารทัว่ไปใหมี้ราคาสูงขึ้น 
 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการท างานของเคร่ืองบดขา้วตน้แบบ 
1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้ว 
1.2.3 เพื่อพฒันาเคร่ืองบดขา้วโดยใชเ้ทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 เคร่ืองบดขา้วตน้แบบท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี คือ เคร่ืองบดขา้ว ยี่ห้อ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1 
ท่ีมีวางจ าหน่ายทัว่ไป   การปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วดังกล่าวใช้ขอ้มูลจากการวิเคราะห์เสียงความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้านเป็นหลกั และศึกษาขอ้มูลความตอ้งการทางเทคนิค  แลว้จึงท าการปรับปรุงให้
สอดคลอ้งกับความตอ้งการของผูใ้ช้งาน การทดสอบเคร่ืองบดขา้วท่ีปรับปรุงแลว้เนน้การทดสอบ
ความละเอียดของแป้งขา้ว ซ่ึงเป็นจุดประสงคห์ลกัของการปรับปรุงและเป็นความตอ้งการหลกัของ
ผูใ้ชง้าน 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 เกษตรกรและประชาชนทัว่ไปสามารถน าผลวิจยัไปปรับเคร่ืองบดขา้วท่ีมีอยู่ให้ผลิต
แป้งขา้วท่ีมีความละเอียดมากขึ้น 
 1.4.2 เกษตรกรสามารถใช้แป้งขา้วท่ีไดจ้ากการบดไปใช้ท าผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจะท าให้ตน้ทุน
การผลิตลดลง 
  

 

 



 
 
 

 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ข้าว 
เมล็ดขา้วเป็นผลชนิด  Caryopsis  โดยโครงสร้างของเมล็ดขา้วมีส่วนประกอบดงัน้ี แกลบ 

(Husk) เป็นเปลือกท่ีห่อเมล็ดขา้ว ซ่ึงประกอบไปดว้ยเปลือกใหญ่ (Lemma) เปลือกเล็ก (Palea) หาง 
(Awn) ขั้วเมล็ด (Rachilla) และกลีบรองเมล็ด (Sterile Lemmae) โดย 2 ใน 3 ของเน้ือท่ีเมล็ดถูกปก
คลุมด้วยเปลือกใหญ่ (รูปท่ี 2.1) ส่วนเปลือกเล็กจะถูกยึดอยู่ภายในเปลือกใหญ่ และเน่ืองจาก
โครงสร้างของเปลือกท่ีมีลกัษณะท่ีคลา้ยตะขอ จึงท าใหเ้ปลือกขา้วปิดแนบสนิท  

 

 
 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างเมลด็ขา้ว 
ท่ีมา  :  กญัญา  เช้ือพนัธุ์  (2547) 

 
ในการประเมินคุณสมบติัทางกายภาพของเมล็ดขา้วสามารถสังเกตไดจ้ากโครงสร้างของ

เมล็ดขา้วท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ เช่น น ้ าหนกัเมล็ด สีขา้วเปลือก สีขา้วกลอ้ง ขนาด และรูปร่างเมล็ด 
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ลกัษณะทอ้งไข่ ความใสความขุ่นของขา้วสาร และความขาวของขา้วสาร เป็นตน้ น ้าหนกัของเมล็ด
ถูกควบคุมดว้ยพนัธุกรรม และมีความแปรปรวนไปตามสภาพแวดลอ้ม ไม่วา่จะเป็นการใส่ปุ๋ ย ชนิด
ของดินท่ีน าไปปลูกขา้ว ความช้ืน และสภาพอากาศ  สีขา้วเปลือกเป็นลกัษณะประจ าของแต่ละพนัธุ์
ขา้ว โดยหากเมลด็ขา้วท่ีมีเปลือกสีเขม้เมลด็ขา้วก็จะมีสีเขม้ตามไปดว้ย โดย สีขา้วเปลือกท่ีพบจะมีสี
ขาว สีฟาง น ้าตาลอ่อนไปจนถึงเขม้ ร่องน ้าตาล กระน ้าตาล น ้าตาลแดง ม่วง และด า เป็นตน้ 

รูปร่างและขนาดของเมล็ดขา้วจะมีความแตกต่างกนัออกไปตามพนัธุ์และสภาพอากาศใน
พื้นท่ีท่ีปลูก เช่น ข้าวชนิด Indica มีรูปร่างเมล็ดท่ีเรียว ข้าวชนิด Japonica มีรูปร่างป้อม เป็นต้น    
โดยขนาดเมลด็สามารถจ าแนกความยาวได ้ดงัน้ี  

ยาวมาก  มีความยาวกวา่ 7.5  มม. 
  ยาว  มีความยาว  6.6-7.5  มม. 
  ปานกลาง มีความยาว  5.5-6.6  มม. 
  สั้น  มีความยาวสั้นกวา่  5.5  มม. 

นอกจากน้ียงัสามารถจ าแนกรูปร่างเมล็ดโดยอาศยัการวดัสัดส่วนความยาวและความกวา้ง
ไดด้งัน้ี 

 เรียว  กวา้งมากกวา่  3.0 มม. 
 ปานกลาง กวา้ง  2.0-3.0 มม. 
 ป้อม  กวา่งนอ้ยกวา่  2.0 มม. 
ลกัษณะขา้วทอ้งไข่ในเมลด็ขา้วเกิดจากการจบัตัวกนัระหวา่งเมล็ดแป้งกบัโปรตีน โดยเป็น

การจบัตวักนัอย่างหลวมๆ ในส่วนท่ีเกิดเมล็ดแป้งนั้นจะลกัษณะขาวขุ่น นอกจากน้ีขา้วทอ้งไข่ยงัมี
ช่ือเรียกอ่ืนๆ อีก เช่น ขา้วทอ้งปลาซิว ขา้วทอ้งขาว หรือขา้วจ๊อกก้ี เป็นตน้ 

ความขาวของข้าวสารท่ีดีหลังจากการขัดสีออกแล้วจะมีสีขาวท่ีสม ่าเสมอกันทั้ งเมล็ด  
เน่ืองจากเหลือแต่ส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ดไม่มีส่วนท่ีเป็นร าเหลืออยู่ โดยความขาวของขา้วสารจะ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับหลายปัจจยั ได้แก่ ระดับการสี องค์ประกอบทางเคมี ระยะการเก็บรักษา
ขา้วเปลือก เป็นตน้   
 ความใสขุ่นของข้าวสาร หมายถึง ข้าวสารท่ีมีลักษณะทึบแสง หรือความใสของเน้ือ
ขา้วสารทั้งเมล็ด ซ่ึงเป็นคนละลักษณะกับข้าวท้องไข่ท่ีเกิดความทึบแสงจุดใดจุดหน่ึงในเมล็ด
ขา้วสาร ในปัจจุบนัยงัไม่พบวา่อะไรคือสาเหตุของความใสขุ่นของขา้วสาร แต่มีความคาดเดาว่าเกิด
จากชนิดพนัธุ์ขา้วและสภาพอากาศท่ีปลูก เช่น ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 
105 ขา้วสารท่ีไดจ้ะมีเมลด็ท่ีใสกวา่ขา้วท่ีปลูกในภาคกลาง 
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ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดขา้วทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้นั้น สามารถน ามาเป็นตวั
ช่วยในการพิจารณาคุณภาพการซ้ือขายขา้ว หรือการสีขา้วได ้(กญัญา เช้ือพนัธุ์, 2547) 
 
 

2.2  ข้าวหัก 
 ขา้วหกั คือ ลกัษณะขา้วท่ีผา่นการสีขา้วแลว้ออกมาไม่เตม็เมลด็ ซ่ึงมีหลายขนาดดงัรูปท่ี 2.2 
ขา้วหกัใหญ่มีขนาดเมลด็มากกวา่ขา้วหกั ส่วนปลายขา้วหกัมีขนาดเมลด็เลก็มากท่ีสุด 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ขา้วหกัขนาดต่าง ๆ 
ท่ีมา  :  กิติยา  กิจควรดี  (2547) 

 
 สาเหตุท่ีสามารถท าใหเ้กิดขา้วหกัมีหลายสาเหตุ คือ 
  1. เมล็ดขา้วมีการจบัตวักันเป็นก้อนอย่างหลวมๆ ของเม็ดแป้งและโปรตีน หรือ
เรียกว่าขา้วทอ้งไข่ ซ่ึงการจบัตวักนัเป็นกอ้นอย่างหลวมๆ ของเม็ดแป้งและโปรตีนน้ี เป็นสาเหตุท่ี
ท าใหข้า้วเกิดการแตกหกัไดง้่ายหลงัจากผา่นการสีขา้ว 

2. การเก็บเก่ียวขา้วท่ีชา้หรือเร็วเกินไป เช่น ขา้วท่ียงัมีสีเขียวอยูก่ารสร้างแป้งยงัไม่
เต็มเมล็ด เม่ือมีการน าไปสีส่งผลให้มีโอกาสสูงมากท่ีจะท าให้เกิดขา้วหัก ในขณะเดียวกนัหากเก็บ
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เก่ียวขา้วท่ีแก่เกินไป เมล็ดท่ีอยู่ในนาจะถูกแดดเผาในตอนกลางวนัและถูกน ้ าคา้งในตอนกลางคืน 
ส่งผลใหท้ าใหเ้กิดรอยร้าวภายในเมลด็ท าใหเ้ม่ือน าขา้วสารมีสีจะท าใหเ้กิดขา้วหกัสูง 
  3.  การนวดขา้ว คือ การท าให้ขา้วหลุดจากรวงโดยการตี ใช้สัตวย์  ่า หรือนวดโดย
รถไถ ซ่ึงในกระบวนการน้ีสามารถท าใหข้า้วมีรอยร้าวและเกิดการแตกหกัไดเ้ช่นกนั 
  4.  การตั้งระยะห่างระหวา่งลูกยางหรือหินกากเพชรในเคร่ืองกะเทาะ และระหวา่ง
หินกากเพชรกบัแท่นยางหรือแท่งเหล็กภายในเคร่ืองขดัขา้ว หากชิดกนัเกินไปสามารถท าใหเ้กิดขา้ว
หกัมากเกินไป 
  5.  อตัราการหมุนของลูกยางหรือหินกากเพชร หากมีอตัราการหมุนเร็วเกินไป   
สามารถส่งผลใหเ้กิดขา้วหกัมากขึ้น 
  6.  อตัราการไหลของขา้วสู่เคร่ืองกะเทาะ หากมีอตัราการไหลเขา้ท่ีมากเกินไป 
สามารถเป็นเหตุใหข้า้วเกิดการหกัไดเ้ช่นกนั 
  7.  ระยะเวลาในการขดัสี หากใช้เวลาในการขดัสีนานสามารถเป็นสาเหตุท่ีส่งผล
ใหเ้กิดขา้วหกัได ้(กญัญา เช้ือพนัธุ์, 2547) 
 ทั้ งหมดท่ีกล่าวมาน้ีล้วนเป็นปัจจัยท่ีสามารถท าให้เกิดข้าวหักได้ทั้ งส้ิน ซ่ึงข้าวหักใน
ปัจจุบนัคนนิยมน ามาท าเป็นอาหารสัตว ์โจ๊ก หรือหากไม่ไดเ้กิดการหักมากก็สามารถน ามาหุงและ
รับประทานไดส้ าหรับผูท่ี้ตอ้งการขา้วราคาถูก 
 

2.3   เคร่ืองบดข้าวแบบพนิมิล 
 ในการท าแป้งขา้ววิธีท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลาย คือ การโม่ ประกอบดว้ย โม่เปียก โม่แหง้ และ
โม่ผสม โดยการโม่เปียกเป็นวิธีการโม่ท่ีมีน ้ าเป็นส่วนประกอบ ฉะนั้นวิธีน้ีจะก่อให้เกิดน ้ าเสียมาก  
แป้งท่ีไดส้ามารถน าไปท าอาหารชนิดเส้นได ้ การโม่ผสมเป็นกระบวนการท าท่ีจะน าขา้วไปแช่ใน
น ้ าก่อนแลว้จึงน ามาเขา้เคร่ืองโม่ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีซับซ้อนและมีหลายขั้นตอน ส่วนการโม่แห้งเป็น
กระบวนการโม่ท่ีให้แป้งขา้วท่ีมีความหยาบมากกว่าอีก 2 วิธี และอาจมีส่ิงเจือปนออกมากบัแป้ง
ขา้วดว้ย (ศนัสนีย ์อุดมระติ และคณะ, 2562)  เน่ืองจากการโม่ คือ การน าหินมาเป็นส่วนประกอบ 
ซ่ิงมีทั้งหมด 2 ส่วน ส่วนบนเรียกวา่ลูกโม่ และส่วนล่างจะเป็นฐานรองรับแป้งขา้วท่ีออกมาจากการ
เสียดสีกนัระหว่างหินส่วนบนและหินส่วนล่าง ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ีการโม่แห้งจะมี
ส่ิงเจือปนหรือเศษหินออกมากบัแป้งขา้ว (พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน, 2554)  
 แต่ในปัจจุบนัการบดแบบแห้งนั้น มีเคร่ืองจกัรท่ีช่วยทุ่นแรงและใช้วสัดุสแตนเลสส าหรับ
ใชใ้นการผลิตอาหาร โดยเคร่ืองจกัรส าหรับบดสามารถจ าแนกไดท้ั้งหมด 7 ประเภท ดงัน้ี 
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  1. เคร่ืองบดแบบลูกกลิ้ง (Roller Mill) ประกอบไปด้วยจ านวนลูกกลิ้งจ านวน 2 
ลูกขึ้นไป โดยลูกกลิ้งน้ีท าหน้าท่ีในการบดหรือบีบอดัด้วยการหมุนเขา้หากนั ซ่ึงความเร็วในการ
หมุนของลูกกลิ้งสามารถปรับให้มีความแตกต่างกันจะช่วยให้เกิดแรงเฉือนขึ้น ขนาดผลผลิต
เปล่ียนไปตามระยะห่างของลูกกลิ้งทั้ง 2 ลูก ตามรูปท่ี 2.3  
  2. เคร่ืองบดแบบค้อนเหวี่ยง (Hammer Mill) ประกอบไปด้วยซ่ีบดท่ีจะท าการ
หมุนตีวสัดุภายในเคร่ืองบดให้แตกเป็นช้ินเล็กๆ จนมีขนาดเล็กพอท่ีจะสามารถผ่านรูตะแกรง
ภายในเคร่ืองได ้เน่ืองจากในเคร่ืองบดนั้นจะมีตะแกรงเป็นผนงัภายในเคร่ือง ตามรูปท่ี 2.4 
  3. เค ร่ืองบดวัส ดุแบบจาน (Disc Mill) ลักษณะการบดคล้ายการโม่ หิน ซ่ึ ง
ประกอบด้วยจานบด 2 จาน ท่ีมีการติดตั้ งให้มีช่องว่างห่างกันเพียงเล็กน้อย และจะหมุนด้วย
ความเร็วท่ีแตกต่างกนั ท าให้จานหมุนทั้ง 2 จานนั้นเกิดบดอดั และเสียดสีวสัดุท่ีท าการบดจนวสัดุมี
ขนาดเลก็และลอดผา่นรูตะแกรงภายในเคร่ืองบดได ้ตามรูปท่ี 2.5 
  4. เคร่ืองบดแบบซ่ี (Pin Mill) ประกอบไปด้วยจานบด 2 จาน โดยจะมี 1 จานท า
หนา้ท่ีหมุนส่วนอีก 1 จานจะติดอยู่กบัฝาเคร่ืองบด ซ่ึงจานบดทั้ง 2 จานน้ีจะมีฟันบดติดอยูท่ี่ผิวหนา้
ของจานบด วสัดุท่ีอยูร่ะหวา่งจานบดจะถูดบดดว้ยดว้ยแรงกระแทกกบัฟันบด จนมีขนาดเลก็ลงจน
สามาถผา่นรูตะแกรงภายในเคร่ืองได ้ตามรูปท่ี 2.6 
  5. เคร่ืองบดแบบเกลียวอัด (Cutting Mill) ประกอบไปด้วยเกลียวล าเลียงท่ีอยู่
ภายในเคร่ืองบด โดยเกลียวล าเลียงน้ีจะท าหน้าท่ีอดัและดนัวสัดุให้ไปท่ีทางออก ซ่ึงทางออกจะมี
ใบมีดหมุดท่ีมีหน้าท่ีตัดวัสดุให้มีขนาดเล็กลงจนสามารถผ่านรูตะแกรงออกไปได้ เคร่ืองบด
ประเภทน้ีเหมาะกบัวสัดุท่ีมีความช้ืนสูง เช่น เน้ือ หรือผกั เป็นตน้ ตามรูปท่ี 2.7 
  6. เคร่ืองบดแบบบอลมิล (Ball Mill) มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ภายในกระบอก
ประกอบไปดว้ยโลหะทรงกลมจ านวนหลายช้ิน หลกัการท างาน คือ กระบอกจะท าหนา้ท่ีหมุนท า
ใหโ้ลหะทรงกลมเคล่ือนท่ีตามแรงหมุนและกระแทกกบัวสัดุจนมีขนาดเลก็ลง ตามรูปท่ี 2.8 
  7. เคร่ืองบดวสัดุแบบร็อดมิล (Rod Mill) ลักษณะการท างานคล้ายกับเคร่ืองบด
แบบบอลมิล แต่แตกต่างกนัตรงท่ีเคร่ืองบดแบบร็อดมิลเป็นแท่งโลหะกลม อยู่กระจายตลอดความ
ยาวเคร่ืองบด ซ่ึงจะสามารถบดไดดี้กว่าเคร่ืองบดแบบบอลมิล เน่ืองจากช่องว่างระหว่างแท่งโลหะ
กลมแท่งมีนอ้ยกวา่โลหะทรงกลม ท าใหส้ามารถบดไดม้ากกวา่ (ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 
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รูปท่ี 2.3 เคร่ืองบดแบบ Roller mill 
(ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 

 

 

รูปท่ี 2.4 เคร่ืองบดแบบ Hammer Mill  
(ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 

  

 

รูปท่ี 2.5 เคร่ืองบดแบบ Disc Mill 
(ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 

 

 

รูปท่ี 2.6 เคร่ืองบดแบบ Pin Mill 
(ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 เคร่ืองบดแบบ Cutting Mill 
(ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 

 

รูปท่ี 2.8 เคร่ืองบดแบบ Ball Mill 
(ศกัด์ิชยั อาษาวงั และคณะ, 2561) 
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โดยทัว่ไปเคร่ืองบดท่ีนิยมใช้ในโรงสีขา้ว คือ เคร่ืองบดแบบพินมิล เน่ืองจากตามร้านขาย
อุปกรณ์การเกษตรจะมีเคร่ืองสีขา้วขนาดเลก็ซ่ึงมีทั้ง เคร่ืองสีขา้วเด่ียว และเคร่ืองสีขา้วพร้อมเคร่ือง
บด ซ่ึงเคร่ืองบดท่ีติดมาดว้ยน้ีเป็นเคร่ืองบดแบบพินมิล นอกจากน้ีเคร่ืองบดแบบพินมิลน้ีมีขนาด
เล็กกะทดัรัด โดยมีขนาดอยู่ท่ี 750 x 400 x 1070 มม.(กวา้งxยาวxสูง) จึงเหมาะกับการใช้งานใน
โรงสีขา้วชุมชนขนาดเลก็ หรือเหมาะกบัการผลิตส าหรับครัวเรือน 

เคร่ืองบดแบบพินมิลดงัรูปท่ี 2.9 มีวิธีการใช้งานและการท าความสะอาดไม่ซับซ้อน โดย
ส่วนใหญ่เคร่ืองบดแบบพินมิลถูกน ามาใช้กบัการบดเคร่ืองเทศหรือวตัถุดิบแทบทุกชนิด โดยการ
บดวตัถุดิบจะถูกเหว่ียงให้กระทบกบัฟันบดจนแตกเป็นผงท่ีสามารถผ่านตะแกรงได ้และออกมา
เป็นผงแป้งสามารถน าไปใชง้านต่อได ้ส่วนผงท่ีมีขนาดใหญ่ไม่สามารถผ่านตะแกรงออกมาไดก้็จะ
ถูกน ากลบัไปบดอีกคร้ังจนกว่าจะสามารถผ่านตะแกรงได ้แต่เน่ืองจากเคร่ืองบดแบบพินมิลบดโดย
การใช้แรงเหวี่ยงและตกกระทบกบัฟันบดให้แตก ดังนั้นวตัถุดิบท่ีน ามาบดจะตอ้งเป็นวตัถุดิบท่ีมี
ลักษณะแห้ง แข็ง และแตกหักง่าย หลีกเล่ียงวตัถุดิบท่ีมีความมัน ความเหนียว และมีน ้ าเป็น
ส่วนผสม เน่ืองจากอาจท าใหไ้ปปิดรูตะแกรงและเกิดการอุดตนัได ้  

 

 
 

รูปท่ี 2.9  ส่วนประกอบเคร่ืองบดแบบพินมิล 
ท่ีมา  :  (Mill Powder Tech, ม.ป.ป.) 

 
ส่วนประกอบภายในเคร่ืองบดแบบพินมิลมี 3 ส่วน ประกอบไปดว้ย  

1. จานบดประเภทสเตเตอร์ จานบดน้ีจะติดกับส่วนฝาเคร่ืองบด ดังนั้นจานบด
ประเภทน้ีจะยดึอยูก่บัท่ี และมีฟันบดติดอยูห่นา้จานบด ดงัรูปท่ี 2.10 
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2. จานบดประเภทโรเตอร์ จานบดชนิดน้ีจะติดอยู่กบัแกนท่ีมีส่วนเช่ือมกบัมอเตอร์ 
ดงันั้นจานบดประเภทโรเตอร์จะท าหน้าท่ีหมุนโดยมีความเร็วตามจ านวนรอบของมอเตอร์ และมี
ฟันบดติดอยู่ท่ีหน้าจานบดเช่นเดียวกับจานบดประเภทสเตเตอร์ ดงัรูปท่ี 2.11 โดยการท างานจาน
บดประเภทโรเตอร์จะหมุน ดงันั้นวสัดุจะถูกแรงหมุนไปตกกระทบกบัฟันท่ีติดอยู่กบัจานหมุนทั้ง 2 
จาน และเกิดการแตกหักจนกลายเป็นแป้ง ภายในตวัเคร่ืองจะมีแหวนสกรีนดงัรูปท่ี 2.12 เป็นส่วนท่ี
กรองผงแป้งให้ได้ความละเอียดตามต้องการ เน่ืองจากแหวนสกรีนท าหน้าท่ีล็อกแผ่นตะแกรง
ภายในเคร่ือง ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนขนาดรูตะแกรงไดต้ามตอ้งการ ส่วนแป้งท่ียงัมีขนาดใหญ่จะ
ไม่สามารถผ่านรูตะแกรงลงไปไดจ้ะถูกน ากลบัไปบดใหม่อีกคร้ังดว้ยลมท่ีเกิดจากแรงเหว่ียงภายใน
ตวัเคร่ือง จนกวา่ผงแป้งจะผา่นรูตะแกรงได ้ซ่ึงฟันบดประเภทสเตเตอร์ ฟันบดประเภทโรเตอร์ และ
แหวนสกรีนทั้ง 3 ชนิดน้ีเป็นส่วนส าคญัในการผลิตแป้งเน่ืองจากมีทั้งการบดและตะแกรงท่ีใช้ใน
การกรองผงแป้งภายในเคร่ืองบดขา้ว 

 

 
 

รูปท่ี 2.10  ฟันบดประเภทสเตเตอร์ 
ท่ีมา  :  (Mill Powder Tech, ม.ป.ป.) 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ฟันบดประเภทโรเตอร์ 
ท่ีมา  :  (Mill Powder Tech, ม.ป.ป.) 

 



 

12 

 

  
 

รูปท่ี 2.12  แหวนสกรีน 
ท่ีมา  :  (Mill Powder Tech, ม.ป.ป.) 

 

2.4  เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment; QFD) 
 เทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ คือ เทคนิคท่ีช่วยในการออกแบบและพฒันาคุณภาพ
สินคา้ให้ตรงตามความตอ้งการของลูกค้า โดยเน้นความต้องการของลูกคา้เป็นหลักโดยการน า
ขอ้มูลจากลูกคา้มาท าการศึกษาและวิเคราะห์ความตอ้งการของลูกคา้ออกมาช่วยให้การออกแบบ
หรือพัฒนาสินค้านั้นบรรลุความต้องการดังกล่าว (ชาคริต ศรีทอง และคณะ, 2559) นอกจากน้ี 
Hauser, J. R. et. al. (2010) กล่าวว่า QFD เป็นวิธีการพฒันาผลิตภัณฑ์ท่ีน าเอาความตอ้งการและ
เสียงจากลูกคา้ตลอดกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ ซ่ึงความตอ้งการผลิตภณัฑ์ของลูกคา้สามารถ
เปล่ียนเป็นบา้นแห่งคุณภาพ (House of Quality) ของ QFD ได ้ส่ิงเหล่าน้ีตอ้งใช้เทคนิคท่ีสามารถ
น าไปใช้ในการออกแบบผลิตภณัฑ์รูปแบบใหม่ท่ีผ่านการเปล่ียนแปลง เช่น รูปร่างของผลิตภณัฑ์ 
รูปแบบ สี การใชง้าน และคุณภาพของวสัดุท่ีใช ้เป็นตน้ (Chatree Homkhiew, Thanate Ratanawilai 
and Klangduen Pochana, 2012) 
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รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่งเมทริกซ์ส าหรับการวิเคราะห์เทคนิค QFD 
ท่ีมา : นภิสพร มีมงคล พีรย ุจนัทร์ส่อง และวรรณรัช สันติอมรทตั (2555) 

 
รูปท่ี 2.13 แสดงตวัอยา่งเมทริกซ์ส าหรับการวิเคราะห์เทคนิค QFD ในรูปแบบบา้นคุณภาพ 

(House of Quality) ซ่ึงด้านซ้ายของเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์เป็นความต้องการของผูใ้ช้
อุปกรณ์และมีคะแนนความส าคญั เพื่อแสดงให้เห็นระดบัคะแนนความส าคญัของแต่ละรายการ ซ่ึง
จะถูกแปลงเป็นความตอ้งการทางเทคนิคท่ีเป็นภาษาทางเทคนิคใช้ในการอธิบายคุณลกัษณะของ
อุปกรณ์ โดยความตอ้งการทางเทคนิคมีความสัมพนัธ์กับความตอ้งการของผูใ้ช้อุปกรณ์ได้อย่าง
ครอบคลุมทุกๆ รายการ และความตอ้งการทางเทคนิคท่ีเกิดขึ้นจะมีความสัมพนัธ์กบัความตอ้งการ
ของผูใ้ชง้าน (นภิสพร มีมงคล, พีรย ุจนัทร์ส่อง และวรรณรัช สันติอมรทตั, 2555) 

 

2.5  การออกแบบการทดลอง (Design of experiment; DOE) 
 Montgomery (2012) กล่าวว่าการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ หมายถึง กระบวนการ
วางแผนการทดลอง เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน าไปรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลโดย
วิธีการทางสถิติ ซ่ึงจะท าให้หาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผลได ้โดยทัว่ไปแลว้เทคนิคของการออกแบบ 
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การทดลอง มักเป็นการออกแบบการทดลองแบบลองผิดลองถูก หรือใช้การทดลองปรับตัวค่า
กระบวนการทีละค่า ซ่ึงการออกแบบการทดลองแบบน้ีจะให้ผลตอบสนองเขา้สู่จุดมุ่งหมายท่ีเรา
ต้องการช้ามาก และส้ินเปลืองทรัพยากรในการวิเคราะห์ รวมถึงต้องเก็บข้อมูลมากและยงัไม่
เหมาะสมอย่างยิ่งกับกระบวนการท่ีมีผลของผลกระทบร่วม (Interaction Effect) ระหว่างตวัแปร
ของกระบวนการดว้ยกนั (น ้าค  า ด่านไทยวฒันา, 2558)  

วตัถุประสงค์ของการทดลอง คือ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการท างานของกระบวนการ 
และระบบ โดยตวัแปรน าเขา้จะถูกจดัแบ่งเป็น 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัท่ีควบคุมได ้(Controllable factors) 
และปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้(Uncontrollable factors) ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 แบบจ าลองทัว่ไปของกระบวนการผลิต  
ท่ีมา: Montgomery (2012) 

 
 จากรูปท่ี 2.14 จะเห็นไดว้่ากระบวนการเป็นการรวมกนัของทรัพยากรทั้งหลายท่ีเป็นปัจจยั
ของการผลิตประกอบไปดว้ย คน เคร่ืองจกัร วิธีการ วตัถุดิบ และทรัพยากรอ่ืนๆ เขา้ด้วยกนั เพื่อ
เปล่ียนปัจจยัการน าเขา้ไปสู่ปัจจยัการน าออกท่ีมีผลตอบออกมาในรูปแบบหน่ึงหรือมากกว่า ซ่ึงเรา
สามารถเห็นไดจ้ากตวัแปรกระบวนการบางชนิด x1 x2 ,..., xp เป็นตวัแปรท่ีเราสามารถควบคุมไดใ้น
ขณะท่ีตวัแปรบางตวั z1 z2 ,..., zq เป็นตวัแปรท่ีเราไม่สามารถควบคุมได ้ดงันั้นวตัถุประสงคข์องการ
ออกแบบการทดลองเก่ียวขอ้งกบัส่ิงต่อไปน้ี 

1) การหาตวัแปรท่ีมีผลต่อการตอบสนอง y มากท่ีสุด 
2) การหาวิธีการปรับตวัแปร x ท่ีมีผลต่อการตอบสนอง y เพื่อใหค้่า y ไดต้ามค่าท่ีตอ้งการ 
 
 

Output Input 

 

 

ปัจจยัท่ีควบคุมได ้(Controllable factors) 

ปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้(Uncontrollable factors) 

กระบวนการ 
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3) การหาวิธีการปรับตวัแปร x ท่ีมีผลต่อการตอบสนอง y เพื่อใหค้่า y ความแปรปรวนใน y 
นอ้ยท่ีสุด 

4) การหาวิธีการปรับตัวแปร x ท่ีมีผลต่อการตอบสนอง y เพื่อให้ผลของตัวแปรท่ีไม่
สามารถควบคุมได ้z1, z2, . . . , zq มีผลกระทบนอ้ยท่ีสุด 

โดยจุดประสงคข์องการออกแบบการทดลอง คือ การบ่งช้ีว่าปัจจยัใด (X) มีผลกระทบต่อ
การตอบสนองในกระบวนการ (Y) เฉพาะปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยั (Montgomery, 2012) 
 

2.6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เป็นการศึกษาปัจจยัหรือแฟคเตอร์ (Factor) ท่ีมีผล

ให้ขอ้มูลแตกต่างกนัเพียงปัจจยัเดียว โดยท่ีปัจจยัมีหลายระดบั เรียกระดบัต่างๆ ของปัจจยัว่า ทรีท
เมนต ์(Treatment) ดงันั้นจึงเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลในระดบัต่างๆ ของปัจจยันัน่เอง 
นิยมเรียกขอ้มูลว่า ค่าสังเกต และหน่วยแจงนับท่ีให้ขอ้มูลว่า หน่วยทดลอง (Experimental Unit)  
(ชลิดา ตระกูลสุนทร, มปป.) 

2.6.1 เง่ือนไขของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่ม ดว้ยเทคนิคการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน มีเง่ือนไขดงัน้ี 
1) ประชากร k กลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ  
2) ความแปรปรวนของแต่ละประชากรเท่ากนั  
3) ตวัอยา่งสุ่มจากแต่ละประชากรเป็นอิสระต่อกนั 

2.6.2 สมมติฐานในการทดสอบ  

ก าหนด   1  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 1  
2  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 2  

...  
k  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี k  

สมมติฐานเชิงสถิติ  

 
 

    อยา่งนอ้ย 1 คู่ 
หรือ  
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H0 : ค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่มไม่แตกต่างกนั 
H1 : ค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่มแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู ่

2.6.3 ค่าสถิติทดสอบ 
ค่าสถิติในการทดสอบ คือ F = (MSB/ MSE) ซ่ึงค านวณไดจ้ากตารางการวิเคราะห์

ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 2.1 ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
แหล่งความ
แปรปรวน 
(Source of 
variation) 

องศาอสิระ 
(df) 

 

ผลรวมก าลงัสอง 
(Sum of Square) 

(SS) 
 

ผลรวมก าลงัสอง
เฉลีย่ 

(Mean of Square) 
(MS = SS/df) 

ค่าตัวสถิต ิ
(F) 

 

ปัจจยั k-1 SSB MSB = (SSB/k-1) 
F = MSB/ MSE 

Error n-k SSE MSE = (SSE/n-k) 
รวม n-1 SST   

ท่ีมา : (ชลิดา ตระกูลสุนทร, มปป.) 
 

2.7 การทบทวนวรรณกรรม 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีงานวิจยัท่ีไดศึ้กษาการปรับปรุงเคร่ืองบดแบบพินมิล
เพื่อใช้ในการบดผลิตภณัฑ์ต่างๆ  โดยงานวิจยัเหล่าน้ีได้ก าหนดประเด็นการศึกษาท่ีแตกต่างกัน
ออกไป เช่น ความเร็วรอบของมอเตอร์ ฟันบด เป็นตน้  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

วรพจน์ ศิริรักษ์ และคณะ (2555) ไดศึ้กษาการหาค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมของเคร่ืองบดเมล็ด
ขา้วโพดแบบผสม โดยมีวตัถุประสงค ์คือ เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัเพื่อให้ไดผ้ล
ตอบรับท่ีดีท่ีสุด ส าหรับใชใ้นการบดเมล็ดขา้วโพด โดยงานวิจยัน้ีไดท้ าการทดลองใชค้วามเร็วรอบ
มอเตอร์ 550 625 และ715  เม่ือสังเกตท่ีปริมาณการป้อนท่ีเท่ากันแต่ความเร็วรอบต่างกัน  พบว่า
ความเร็วรอบสูงส่งผลใหป้ริมาณขา้วโพดท่ีมีขนาด 2-3 มม. มีปริมาณเพิ่มขึ้นดงัตารางท่ี 2.2  
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ตารางท่ี 2.2 ขนาดขา้วโพดท่ีไดรั้บการบดโดยมีความเร็วรอบและปริมาณการป้อนแตกต่างกนั 

อตัราการ
ป้อน 

ความเร็วรอบ(รอบ/
นาที) 

ปริมาณการบดท่ีได้ (กก.) 

ขนาด 2> 
(มม.) 

ขนาด 2-3 
(มม.) 

ขนาด3< 
(มม.) 

5 
550 0.5 2.5 2 
625 0.6 2.8 1.6 
715 0.9 3.1 1 

10 
550 1.5 5.3 3.2 
625 1.7 5.3 3 
715 1.8 6 2.2 

15 
550 2.2 7.3 5.5 
625 2.6 7.5 4.9 
715 2.7 8.3 4 

ท่ีมา  :  วรพจน์ ศิริรักษ ์และเฉลิมวุฒน์ เสนนนัตา  (2555) 
 

นอกจากการศึกษาเร่ือง ความเร็วรอบของมอเตอร์ของเคร่ืองบดเมล็ดข้าวโพดแล้ว 
ส่วนประกอบท่ีส าคญัอยา่งเช่น ฟันบดก็มีความส าคญัดว้ยเช่นกนั  ฟันบดของเคร่ืองบดแบบพินมิล
มีหน้าท่ีในการตีผลิตภัณฑ์ให้แตกออกเป็นช้ินเล็กลงตามขนาดท่ีสามารถผ่านตะแกรงได้  ทั้ งน้ี
ลกัษณะของฟันบดเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้ว งานวิจยัของเวียง อากรชีและ
คณะ (2551) ในเร่ืองการออกแบบพฒันาเคร่ืองบดแห้งทุเรียน ไดท้ าการหั่นเน้ือทุเรียนดิบให้เป็น
แผน่บาง 1 มม.  จากนั้นน าไปอบซ่ึงใชค้วามช้ืนประมาณร้อยละ 6-8  ทุเรียนท่ีผา่นการอบแหง้จะถูก
น ามาเขา้เคร่ืองบดแบบหยาบโดยผ่านเคร่ืองบดแบบ Hummer Mill  หลงัจากนั้นน าทุเรียนมาบดอีก
รอบดว้ยเคร่ืองบดละเอียดหรือเคร่ืองบดพินมิล  โดยใช้ฟันบด 2 แบบดว้ยกนั คือ ฟันบดแบบกลม 
และฟันบดแบบเหล่ียม งานวิจัยฉบับน้ีได้เปรียบเทียบความละเอียดของทุเรียนบด โดยได้
เปรียบเทียบระหว่างทุเรียนบดท่ีผ่านการบดโดยใช้ฟันกลม  และทุเรียนบดโดยใช้ฟันเหล่ียมดัง
แสดงในตารางท่ี  2.3  ผลจากการศึกษาพบว่าทุกขนาดของทุเรียนผงท่ีผ่านการบดดว้ยฟันบดแบบ
เหล่ียมมีปริมาณทุเรียนผา่นตะแกรงมากกวา่ทุเรียนผงท่ีผา่นการบดดว้ยฟันกลม 
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ตารางท่ี 2.3  ขนาดผงทุเรียนท่ีผา่นการบดละเอียด  โดยใชฟั้นบดแบบเหล่ียม  และฟันบดแบบกลม  

ขนาดทุเรียน
ผง = x 

มิลลเิมตร 

 เปอร์เซ็นต์ทุเรียนผงค้างตะแกรงขนาดต่าง ๆ โดยน ้าหนัก  

ซ่ีฟันบดแบบแท่งส่ีเหลีย่ม ซ่ีฟันบดแบบแท่งกลม 

0.500
มิลลเิมตร
(30 mesh) 

0.251
มิลลเิมตร 
(60 mesh) 

ทึบ 
0.500 

มิลลเิมตร 
(30 mesh) 

0.251 
มิลลเิมตร 
(60 mesh) 

ทึบ 

3 < x < 4 1.28 55.16 43.57 2.35 55.26 42.40 
2 < x < 3 1.28 55.32 43.40 2.04 56.25 41.72 
1 < x < 2 1.03 52.73 46.25 1.47 55.24 43.30 

x < 1 0.88 55.64 43.49 0.95 55.29 43.76 
รวมทุกขนาด 1.02 55.07 43.91 1.93 55.53 42.55 

 
 
 
 
 

 



 

 

 
บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจัิย 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้ว ดว้ยการปรับปรุงเคร่ืองบดขา้ว
จากการศึกษาความตอ้งการของผูใ้ช้งานในโรงสีขา้ววิสาหกิจชุมชน โดยปรับปรุงจากเคร่ืองบด
แบบพินมิล ยี่ห้อ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1 ในการน ามาปรับปรุง ซ่ึงในบทน้ีน าเสนอวิธีการ
ท างานวิจยัโดยจะประกอบเน้ือหาไดด้งัน้ี 

3.1 ขั้นตอนด าเนินงานวิจยั 
3.2 การศึกษาและส ารวจเคร่ืองบด 
3.3 การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
3.4 การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ (QFD) 
3.5 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
3.6 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment DOE) 
3.7 การปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล 
3.8 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบความละเอียดของขา้ว 

  

3.1  ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาน้ีเป็นการน าเทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ มาช่วยในการพฒันาเคร่ืองบด
ขา้วให้เป็นไปตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน และใชก้ารออกแบบการทดลองมาช่วยในการวางแผน
และออกแบบการทดลองการปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล ยี่ห้อ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1 
โดยวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้ว เพื่อให้ไดเ้คร่ืองบดขา้วท่ีตอบสนองต่อการ
ใชง้านและความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยงานวิจยัน้ีมีขั้นตอนในการด าเนินงาน ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

 

3.2  การศึกษาและส ารวจเคร่ืองบด 
 3.2.1  การส ารวจเคร่ืองบดข้าว 
  งานวิจยัน้ีเลือกศึกษาเคร่ืองบดท่ีมีขนาดเล็กและราคาถูก ซ่ึงเคร่ืองบดท่ีนิยมใชใ้น
โรงสีขา้วขนาดเลก็ คือ เคร่ืองบดแบบพินมิล แต่เน่ืองจากเคร่ืองบดแบบพินมิลขนาดเลก็ท่ีมีจ าหน่าย
ทัว่ไป นั้นใช้บดหยาบได้ จึงนิยมน ามาบดขา้วเพื่อใช้ไปท าเป็นโจ๊ก บดขา้วโพดแห้งเพื่อท าเป็น

ก าหนดปัจจยัท่ีจะศึกษาดว้ยการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) 
 

สอบถามความตอ้งการจากผูใ้ชง้านจริงในกลุ่มโรงสีขา้ววิสาหกิจชุมชน ดว้ยการ
สัมภาษณ์ 

น าผลจากการสัมภาษณ์มาประยกุตใ์ชก้บัเทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ (QFD) 

ปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของ
ผูใ้ชง้าน 

ทดสอบเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 ดว้ยเคร่ือง Sieve Shaker 

รวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 
 

สรุปผลการทดลอง จดัท ารายงานวิจยั และเผยแพร่งานวิจยั 

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

สืบคน้และศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
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อาหารสัตว์ หรือน ามาบดเคร่ืองเทศต่างๆ ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล
ขนาดเล็กให้ได้แป้งข้าวท่ีมีความละเอียดเพิ่มมากขึ้น สามารถน าแป้งข้าวท่ีได้ไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์สามารถช่วยเพิ่มมูลค่าได ้
  ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ส ารวจเคร่ืองบด 2 วิธี ดงัน้ี 1) ส ารวจจากร้านคา้ในจังหวดั
นครราชสีมา 2) ส ารวจจากร้านคา้ออนไลน์ โดยก าหนดลกัษณะเคร่ืองบดขา้ว ดงัน้ี  

 1. สามารถใชร่้วมกบัไฟบา้น 220V ได ้ 
 2. มีราคาถูก (ไม่เกิน 10,000 บาท) 
 3. ก าลงัมอเตอร์ 3 แรงมา้ (Horse Power, HP) 
 4. มีขนาดกระทดัรัดไม่เปลืองพื้นท่ีในการติดตั้ง 

หลงัจากนั้น น าขอ้มูลมาวิเคราะหแ์ละเช่ือมโยงกบัผลจากการท า QFD  
 3.2.2  การศึกษาเคร่ืองบดข้าว 
  เคร่ืองบดแบบพินมิล ยี่ห้อ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1 ท่ี เป็นเคร่ืองต้นแบบมี
รูปร่าง ดงัรูปท่ี 3.2  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองบดแบบพินมิล ยีห่อ้ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1 
 

 ภายในหวับดจะมีส่วนประกอบท่ีส าคญัต่อการบด ดงัน้ี  
 1. จานบดประเภทสเตเตอร์ ติดอยู่กบัฝาเคร่ืองบดขา้วและมีจ านวนฟันบดอยู่ท่ี 9

ฟัน ดงัรูปท่ี 3.3 
   
 

 

   

 



 

22 

 

  2. จานบดประเภทโรเตอร์ดงัรูปท่ี 3.4 เป็นส่วนท่ีติดกบัสายพานซ่ึงจะถูกหมุนตาม
ความเร็วรอบของสายพาน ในส่วนของฟันท่ีติดกบัจานหมุนประเภทโรเตอร์นั้น มีอยู ่2 ประเภท คือ 
ฟันแอล มีรูปร่างคล้ายตวัแอลดังรูปท่ี 3.5 และฟันกลม มีรูปร่างเป็นแท่งทรงกลมดังรูปท่ี 3.6 มี
จ านวนฟันบดติดอยูท่ี่หนา้จานทั้งหมด 8 ฟันบด โดยมี 4 ฟันแอล และ 4 ฟันกลม 
  3. ตะแกรงภายในเคร่ืองบดขา้ว มีขนาดรูตะแกรงเท่ากบั 1.1 มม. ดงัรูปท่ี 3.7 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 3.3 จานบดประเภทสเตเตอร์ 

 

 

รูปท่ี 3.4 จานบดประเภทโรเตอร์ 

 
 

 

รูปท่ี 3.5 ฟันบดประเภทฟันแอล รูปท่ี 3.6 ฟันบดประเภทฟันกลม 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตะแกรงภายในเคร่ืองบด 
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3.3  การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
 งานวิจยัน้ีไดมี้แผนในการด าเนินงานโดยมีกลุ่มเป้าหมาย คือ กลุ่มโรงสีขา้ววิสาหกิจชุมชน 
ภายในจงัหวดันครราชสีมา เน่ืองจากตอ้งการให้ชุมชนไดรั้บผลประโยชน์โดยตรงจากการใช้งาน
เคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล โดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชนจะสามารถใชป้ระโยชน์จากแป้งขา้วได ้โดยการ
เพิ่มมูลค่าใหก้บัขา้วสาร และช่วยสร้างอาชีพใหค้นในชุมชนได ้

 การสืบคน้กลุ่มเป้าหมาย มีวิธีการสืบคน้ทางออนไลน์ โดยการหาจ านวนวิสาหกิจชุมชนใน
จงัหวดันครราชสีมา และท าการสืบคน้ต่อไปยงัเวป็ไซตข์องแต่ละชุมชน เพื่อหาช่องทางการติดต่อ 
จากนั้นจึงท าการติดต่อตามช่องทางท่ีกลุ่มวิสาหกิจชุมชนไดใ้หไ้วบ้นเวป็ไซต ์ 
 

3.4  การประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ (QFD) 
 การประยุกต์ใช้การกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาเคร่ืองบดขา้วให้
ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช้งาน ทั้งน้ีโครงสร้างของบา้นแห่งคุณภาพในงานวิจยัน้ีประกอบไป
ดว้ย 5 ส่วนดงัรูปท่ี 3.7 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.8 บา้นแห่งคุณภาพ 

 
ส่วนท่ี 1 คือ การส ารวจความตอ้งการ และระดบัความส าคญั 
ส่วนท่ี 2 คือ ความเก่ียวเน่ืองทางเทคนิค 
ส่วนท่ี 3 คือ เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ 
ส่วนท่ี 4 คือ ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการของผูใ้ชง้าน กบัความตอ้งการดา้นเทคนิค 
ส่วนท่ี 5 คือ การเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงเทคนิค 
  

3 
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 ในงานวิจยัน้ีมีวิธีการในการวิเคราะห์แต่ละส่วนของบา้นแห่งคุณภาพ ดงัน้ี 
 3.4.1 การส ารวจความต้องการและระดับความส าคัญ 
  การใชเ้ทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ เร่ิมตน้จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้น
ความตอ้งการในการใช้งานเคร่ืองบดขา้วของผูใ้ช้งาน งานวิจยัน้ีได้ส ารวจความตอ้งการโดยการ
สัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ซ่ึงมีจ านวน 5 ต าบล ดงัน้ี 1) ต าบลโคกกรวด อ าเภอ
เมือง 2) ต าบลมะเกลือใหม่ อ าเภอสูงเนิน 3) ต าบลกระเบ้ืองใหญ่ อ าเภอพิมาย 4) ต าบลคูขาด อ าเภอ
คง และ 5) ต าบลโตนด อ าเภอโนนสูง การเก็บข้อมูลความต้องการเป็นการสัมภาษณ์แบบไม่มี
โครงสร้าง เน่ืองจากงานวิจยัน้ีตอ้งการให้ผูใ้ช้งานไดแ้สดงขอ้เสนอแนะได้อย่างอิสระ จึงให้ผูถู้ก
สัมภาษณ์มีอิสระในการตอบหรือเสนอแนวคิดในการพัฒนาเคร่ืองบดข้าวแบบพินมิล โดยให้
ผูใ้ชง้านดูเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิลก่อนการปรับปรุงและเสนอความตอ้งการในการปรับปรุงเคร่ือง
บดขา้ว ซ่ึงความตอ้งการท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์รวมกนัทั้ง 5 ต าบลน้ีสามารถน ามาเขียนไดด้งัตาราง
ท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแบบส ารวจความตอ้งการและระดบัความส าคญัต่อเคร่ืองบดขา้ว 

ความต้องการของผู้ใช้งาน 
ต าบล 

รวม
คะแนน 

โคก
กรวด 

มะเกลือ
ใหม่ 

กระเบื้อง
ใหญ่ 

คูขาด โตนด 

การ์ดป้องกนัสายพาน       
ปรับฐานเคร่ืองใหค้งทนไม่
เคล่ือนท่ีขณะใชง้าน 

      

ท าฝาปิดช่องป้อนขา้วสารลง
เคร่ืองบด 

      

เพิ่มการซีลท่ีฝาเคร่ืองบด       
เพิ่มลูกยางระหวา่งตวัเคร่ือง
กบัโครง 

      

สวิทซ์ไฟ (เปิด-ปิด)       
มีอะไหล่ส ารอง       
ฐานรองแป้งขา้ว       
ปรับปรุงช่องปล่อยแป้งขา้ว       
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ตารางท่ี 3.1 ตารางแบบส ารวจความตอ้งการและระดบัความส าคญัต่อเคร่ืองบดขา้ว (ต่อ)  

ความต้องการของผู้ใช้งาน 
ต าบล 

รวม
คะแนน 

โคก
กรวด 

มะเกลือ
ใหม่ 

กระเบื้อง
ใหญ่ 

คูขาด โตนด 

เพิ่มความสูงของเคร่ืองบดขา้ว       
เพิ่มขนาดรูตะแกรงใหมี้หลาย
ขนาด 

      

มอเตอร์ 2 แรงมา้       
บดขา้วไดล้ะเอียด       
ลดจ านวนขา้วคา้งในเคร่ือง       

 
 จากนั้นน าความตอ้งการน้ีมาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพต่อไป โดย
ในการวดัระดบัคะแนนความส าคญัของแต่ละปัจจยัจะมีการใช้มาตรเจตคติ ซ่ึงจะสร้างให้ค  าท่ีใช้
บอกคุณค่าและให้ค่าน ้ าหนกัของมาตรตั้งแต่ 1 ถึง 5 คะแนน ดงัท่ีไดแ้สดงตามตารางท่ี 3.2 และน า
ค่าความส าคญัท่ีไดจ้ากความตอ้งการของผูใ้ชง้านมาแปลงเป็นค่าร้อยละของค่าความส าคญั 
 
ตารางท่ี 3.2 ความหมายของคะแนนความส าคญัในแต่ละคะแนน 

คะแนนความส าคัญ ความหมาย 
5 ตอ้งการมากท่ีสุด 
4 ตอ้งการมาก 
3 ตอ้งการปานกลาง 
2 ตอ้งการนอ้ย 
1 ตอ้งการนอ้ยท่ีสุด 

 
3.4.2 การแปลงความต้องการของผู้ใช้งานเป็นความต้องการด้านเทคนิค 

  การแปลงความต้องการของผูใ้ช้งานเป็นความต้องการด้านเทคนิค ให้มีความ
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ช้งาน และในการก าหนดเป้าหมายทางดา้นเทคนิคควรก าหนด
ค่าท่ีสามารถวดัได้ จากนั้นจึงก าหนดค่าการเคล่ือนไหวเพื่อให้รู้ทิศทางในการปรับปรุงของค่า
เป้าหมายทางดา้นเทคนิคโดยก าหนดสัญลกัษณ์ ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 สัญลกัษณ์และความหมายค่าการเคล่ือนไหวของค่าเป้าหมาย 
สัญลกัษณ์ ความหมาย 

 ยิง่มีมากยิง่ดี 
 ค่าเป้าหมายเหมาะสม 
 ยิง่มีนอ้ยยิง่ดี 

  
 3.4.3 ความเกีย่วเน่ืองทางเทคนิค  
  ความเก่ียวเน่ืองทางเทคนิค คือ การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของความตอ้งการ
ทางเทคนิคแต่ละตวั โดยมีการก าหนดปริมาณความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสัญลกัษณ์ ดงัตารางท่ี 
3.4  
 
ตารางท่ี 3.4 สัญลกัษณ์และความหมายความสัมพนัธ์ของความตอ้งการทางเทคนิค 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 
++ มีความสัมพนัธ์มาก 
- มีความสัมพนัธ์นอ้ย 

ช่องวา่ง ไม่มีความสัมพนัธ์ 

  
 3.4.4  เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ 
  เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ คือ การก าหนดความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการของ
ผูใ้ช้งานและความต้องการด้านเทคนิค ในขั้นตอนการวิเคราะห์เมทริกต์ความสัมพันธ์จ าเป็นท่ี
จะตอ้งทราบว่าความตอ้งการดา้นเทคนิคสามารถช่วยตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ช้งานได้
อยา่งไร โดยจะมีการใหค้ะแนนในแต่ละความสัมพนัธ์ ดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 ระดบัคะแนนความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการของผูใ้ช้งานกับความตอ้งการทาง
 เทคนิค 

ระดับคะแนน ความหมาย 
9 มีความสัมพนัธ์มาก 
3 มีความสัมพนัธ์ปานกลาง 
1 มีความสัมพนัธ์นอ้ย 

ช่องวา่ง ไม่มีความสัมพนัธ์ 
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 3.4.5 การเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงเทคนิค 
  การเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงเทคนิค ประกอบไปด้วย  ค่าอิทธิพล คือ ล าดับ
ความส าคัญของความต้องการด้านเทคนิคต่อความต้องการของลูกค้า และค่าอิทธิพลปกติ  คือ  
ค่าร้อยละของค่าอิทธิพล โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 1 และ 2  
 
ค่าอิทธิพล = Σ  (ค่าความสัมพันธ์ของความต้องการด้านเทคนิคต่อความต้องการของลูกค้า x 
คะแนนความตอ้งการของลูกคา้)        (1) 
ค่าอิทธิพลปกติ = (ค่าอิทธิพล / ผลรวมค่าอิทธิพล) x 100     (2) 
 
  จากนั้นจัดล าดับความส าคัญของค่าอิทธิพล เพื่อให้ทราบว่าความต้องการด้าน
เทคนิคใดเหมาะสมต่อการปรับปรุงเพื่อสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
 

3.5  การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 จากการทดลองใชเ้คร่ืองบดขา้ว พบวา่ปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล คือ แป้ง
ขา้วท่ีไดจ้ากเคร่ืองบดขา้วนั้น ยงัไม่มีความละเอียดมากพอท่ีจะสามารถน าแป้งข้าวน้ีไปแปรรูปเป็น
เคก้หรือคุกก้ีได ้นอกจากน้ีหลงัจากบดขา้วเสร็จภายในเคร่ืองบดขา้วนั้นยงัมีแป้งขา้วเหลืออยู่ภายใน
เคร่ืองดงัรูปท่ี 3.9 ซ่ึงจะเสียไปโดยเปล่าประโยชน์  

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ปริมาณขา้วคา้งภายในเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล  
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 การศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองมือ Why – Why Analysis มาช่วยในการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุ
ท่ีแทจ้ริงของปัญหาดว้ยการตั้งค  าถาม  
 
 

3.6  การออกแบบการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาความละเอียดของแป้งข้าวท่ีได้จากการบดด้วยเคร่ืองบดข้าว
แบบพินมิล พบว่ามี 3 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้วท่ีได ้คือ จ านวนฟันบด ขนาดรู
ตะแกรงภายในเคร่ืองบดขา้ว และตวักวาดแป้งขา้วโดย ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงใชปั้จจยัทั้ง 3 ปัจจยั 
และก าหนดการออกแบบการทดลองด้วยวิธีการปรับทีละปัจจยั (One factor at a time Approach) 
โดยจะเป็นการเปล่ียนระดบัปัจจยัไปทีละปัจจยั เน่ืองจากในการปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วนั้นในเม่ือ
ปรับปรุงแลว้จะไม่สามารถกลบัไปเป็นแบบเดิมได้ เน่ืองจากการเพิ่มตวักวาดใช้กระบวนการเช่ือม
โลหะ เม่ือยึดติดกบัจานบดแลว้ไม่สามารถถอดออกได ้ดงันั้นการออกแบบการทดลองจึงเป็นการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) โดยแบ่งออกเป็น 4 ทรีทเมนต ์ดงัน้ี  
 1. สภาพก่อนการปรับปรุง ของเคร่ืองบดขา้ว คือ มี 8 ฟันบด (4 ฟันแอล และ4 ฟันกลม) 
และขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ืองเท่ากบั 1.1 มม. ซ่ึงในการออกแบบการทดลองเรียกทรีทเมนตน้ี์ว่า 
เง่ือนไขท่ี 1 
 2. สภาพหลังปรับปรุงคร้ังท่ี 1 โดยมี 8 ฟันบด (4 ฟันแอล และ12 ฟันกลม) แต่ขนาดรู
ตะแกรงในเคร่ืองเท่ากบั 0.4 มม. ซ่ึงในการออกแบบการทดลองเรียกทรีทเมนตน้ี์วา่ เง่ือนไขท่ี 2 
 3. สภาพหลงัปรับปรุงคร้ังท่ี 2 โดยมี 16 ฟันบด (4 ฟันแอล และ12 ฟันกลม) ทั้งน้ีในการ
ออกแบบการทดลองเรียกทรีทเมนตน้ี์วา่ เง่ือนไขท่ี 3 
 4. สภาพหลงัปรับปรุงคร้ังท่ี 3 โดยมี 16 ฟัน (4 ฟันแอล และ12 ฟันกลม) เช่นเดียวกนักับ
เง่ือนไขท่ี 3 แต่เพิ่มตวักวาดแป้ง ซ่ึงเรียกทรีทเมนตน้ี์วา่ เง่ือนไขท่ี 4 
 โดยมีตวัแปรตาม คือ ปริมาณของแป้งขา้วท่ีไดจ้ากการบดตามเง่ือนไขทรีทเมนตท่ี์ก าหนด
แลว้คา้งบนตะแกรงเม่ือผ่านเคร่ือง Sieve Shaker หากแป้งขา้วท่ีคา้งตะแกรงมีปริมาณมาก หมายถึง 
แป้งขา้วมีความหยาบ โดยในแต่ละทรีทเมนตจ์ะท าการเก็บขอ้มูลและค านวณให้เป็นค่าร้อยละของ
แป้งขา้วท่ีคา้งบนตะแกรง และขอ้มูลค่าร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นตะแกรง ซ่ึงไดท้ าการเก็บทั้งหมด 
3 ซ ้าในแต่ละทรีทเมนต ์ขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ะถูกน าไปบนัทึกในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ตารางท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลแป้งขา้ว 

สภาพการ
ปรับปรุงของ
แต่ละเง่ือนไข 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

1.1 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 1) 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง    

0.4 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 2) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 3) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4 มม. 
มีตัวกวาด 

(เง่ือนไขท่ี 4) 
ขนาดตะแกรง
ในเคร่ือง 

Sieve Shaker 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

จ านวนร้อยละ
ของแป้งท่ีผา่น

ตะแกรง 
        

จ านวนร้อยละ
ของแป้งท่ีไม่
ผา่นตะแกรง 

        

 
3.7  การเกบ็ข้อมูลความละเอยีดของแป้งข้าว  
 การเก็บขอ้มูลความละเอียดของแป้งขา้วใชเ้คร่ือง Sieve Shaker ซ่ึงจะมีตะแกรงหลายขนาด
เพื่อใช้ในการทดสอบความละเอียดของแป้งข้าวดังรูปท่ี 3.11 ซ่ึงขนาดของตะแกรงสามารถ
ปรับเปล่ียนไดต้ามความตอ้งการของผูท้ดลอง หลกัการท างานคือจะตอ้งเรียงขนาดตะแกรงโดยให้
ตะแกรงท่ีมีรูขนาดใหญ่อยู่ชั้นบนสุด ต่อมาเป็นตะแกรงท่ีมีรูขนาดเล็กลง จนถึงชั้นล่างสุดเป็นพื้น
ทึบ จากนั้นวางตะแกรงบนเคร่ืองและเปิดเคร่ือง เคร่ืองจึงสั่นและแป้งหล่นลงมาอยู่ตามชั้นต่างๆ 
ของตะแกรง เป็นการแยกขนาดของแป้งตามขนาดรูตะแกรงดงัรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.10 เคร่ือง Sieve Shaker 
ท่ีมา : บริษทั สิทธิพรแอสโซซิเอส จ ากดั 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 ลกัษณะการท างานของเคร่ือง Sieve Shaker 
ท่ีมา : พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และคณะ 

 
 งานวิจยัน้ีทดสอบความละเอียดของแป้งขา้วโดยใชต้ะแกรง 3 ชั้น ประกอบไปดว้ย ชั้นท่ี 1 
คือ 120 เมช ชั้นท่ี 2 คือ 140 เมช ดงัตารางท่ี 3.7 และชั้นท่ี 3 ชั้นทึบ  
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ตารางท่ี 3.7 ตะแกรงท่ีใชใ้นการทดสอบความละเอียดบนเคร่ือง Sieve Shaker 
ตะแกรงขนาด 140 Mesh ( ) ตะแกรงขนาด 120 Mesh ( ) 

  
 
 
 

 
  

 



 

 
บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

จากการด าเนินการวิจยัตามแผนท่ีวางไวใ้นบทท่ี 3 ไดมี้การบนัทึกผลการทดลองในแต่ละ
การทดลอง ซ่ึงในบทน้ีได้แสดงผลท่ีได้จากการทดลองตามขั้นตอน โดยได้แยกผลท่ีได้จากการ
ทดลองไดด้งัน้ี 

1) ผลการส ารวจเคร่ืองบดขา้ว 

2) กลุ่มเป้าหมาย 

3) ผลจากการส ารวจความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

4) ผลการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการกระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ (QFD) 

5) ผลจากการปรับปรุงเคร่ืองบดขา้ว 

6) ผลการเกบ็ขอ้มูลแป้งขา้วท่ีไดจ้ากเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล ยีห่อ้ Black Bull รุ่น B-

NJ40-A1 
 

4.1  ผลการส ารวจเคร่ืองบดข้าว 
 การส ารวจเคร่ืองบดขา้วในงานวิจยัน้ีมีการส ารวจ 2 วิธี คือ 1) ส ารวจจากร้านคา้ในจงัหวดั
นครราชสีมา  2) ส ารวจจากร้านค้าออนไลน์  โดยการส ารวจจะเน้นเคร่ืองบดข้าวท่ีเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 ดงัน้ี 1) สามารถใช้ร่วมกบัไฟบา้น 220V ได ้ 2) มีราคาถูก (ไม่
เกิน 10,000 บาท) 3) ก าลังมอเตอร์ 3 แรงม้า  4) ขนาดกะทัดรัดไม่เปลืองพื้นท่ีในการติดตั้ง ซ่ึง
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการส ารวจทั้ง 2 วิธี เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการส ารวจจากร้านคา้ในจงัหวดันครราชสีมา  

ช่ือร้านค้า ใช้ไฟบ้านได้ 
ราคาไม่เกนิ 
10,000 บาท 

ก าลงัมอเตอร์ 
3 แรงม้า 

ขนาด
กระทัดรัด 

ราคา 

ร้านท่ี A  ✓ ✓ ✓ ✓ 8,300 
ร้านท่ี B ✓ ✓ ✓ ✓ 8,000 
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ตารางท่ี 4.2 ผลจากการส ารวจจากร้านคา้ออนไลน์ 

ช่ือร้านค้า 
ใช้ไฟบ้าน

ได้ 
ราคาไม่เกนิ 
10,000 บาท 

ก าลงัมอเตอร์ 
3 แรงม้ 

ขนาด
กระทดัรัด 

ราคา 

ร้าน C ✓ ✓ ✓ ✓ 8,140 
ร้าน D ✓ ✓ ✓ ✓ 10,000 

 
 จากตาราง ท่ี 4.1 และ 4.2 สรุปไดว้า่เคร่ืองบดขา้วท่ีน ามาเป็นเคร่ืองบดขา้วตนัแบบนั้น เป็น
เคร่ืองบดขา้ว ยี่ห้อ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1 มีราคาอยู่ท่ี 8,000 บาท จากร้านธนะชยัขนาดเคร่ือง
บดขา้วอยู่ท่ี 750 x 400 x 1070 มม. (กวา้งxยาวxสูง) ซ่ึงมีขนาดกะทดัรัด ดงัรูปท่ี 4.1 คุณสมบติัของ
เคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล คือ ความเร็วรอบการหมุน 2,800 รอบต่อนาที ก าลงัมอเตอร์ขนาด 3 แรง 
220v ก าลงัการผลิตอยูท่ี่ 150 กิโลกรัมต่อชัว่โมง   

 

 
 

รูปท่ี 4.1 เคร่ืองบดแบบพินมิล ยีห่อ้ Black Bull รุ่น B-NJ40-A1  
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4.2  กลุ่มเป้าหมาย 
 จากการก าหนดกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนจึงได้ท าการส ารวจจ านวนกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนโรงสีขา้วภายในจงัหวดันครราชสีมา และท าการติดต่อชุมชนผ่านเบอร์โทรท่ีทาง
ชุมชนไดใ้หไ้วบ้นเวป็ไซต ์พบวา่บางชุมชนไม่ไดท้ ากิจการต่อเพราะไม่มีผูสื้บทอด หรือไม่มีรายได ้
เพียงพอส าหรับสมาชิกในกลุ่ม บางกลุ่มไม่สามารถติดต่อได้ และบางกลุ่มไม่สะดวกในการให้
ขอ้มูล  สรุปทางผูว้ิจยัสามารถติดต่อกบักลุ่มโรงสีขา้วไดเ้ป็นจ านวน 5 ชุมชน ดงัน้ี 

1. วิสาหกิจชุมชนโรงสีข้าวชุมชนบ้านหนองหวา้ ต าบลโคกกรวด อ าเภอเมือง 
จงัหวดันครราชสีมา 

2. วิสาหกิจชุมชนศูนย์ข้าวชุมชนต าบลมะเกลือใหม่ อ าเภอสูงเนิน จังหวัด
นครราชสีมา 

3. กลุ่มข้าวอินทรีย์นาแปลงใหญ่บ้านโนนกระสัง ต าบลกระเบ้ืองใหญ่ อ าเภอ       
พิมาย จงัหวดันครราชสีมา 

4. วิสาหกิจชุมชนนาแปลงใหญ่ต าบลคูขาด อ าเภอคง จงัหวดันครราชสีมา 
5. วิสาหกิจชุมชนกลุ่มนาแปลงใหญ่ต าบลโตนด อ าเภอโนนสูง จังหวัด

นครราชสีมา 
 ทั้ง 5 ชุมชนท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้น้ี เป็นชุมชนเกษตรกรผูป้ลูกขา้วภายในจงัหวดันครราชสีมา 
ซ่ึงชุมชนมีพื้นท่ีในการปลูกขา้วและท าเกษตร 
 

4.3  ผลการส ารวจความต้องการของผู้ใช้งาน 
ผลการส ารวจความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยท าการเก็บขอ้มูลความตอ้งการจากโรงสีขา้ว

วิสาหกิจชุมชนทั้ง 5 ชุมชน ดว้ยวิธีการสัมภาษณ์ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.3  
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการส ารวจความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

ความต้องการของผู้ใช้งาน 
ต าบล 

รวม
คะแนน 

โคก
กรวด 

มะเกลือ
ใหม่ 

กระเบื้อง
ใหญ่ 

คูขาด โตนด 

สวิสไฟ (เปิด-ปิด) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 5 
ปรับฐานเคร่ืองใหค้งทนไม่
เคล่ือนท่ีขณะใชง้าน                                                                                                                                                                 

✓  ✓  ✓ 3 

เพิ่มการซีลท่ีฝาเคร่ืองบด ✓ ✓  ✓ ✓ 4 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการส ารวจความตอ้งการของผูใ้ชง้าน (ต่อ) 

ความต้องการของผู้ใช้งาน 
ต าบล 

รวม
คะแนน 

โคก
กรวด 

มะเกลือ
ใหม่ 

กระเบื้อง
ใหญ่ 

คูขาด โตนด 

เพิ่มขนาดรูตะแกรงใหมี้หลาย
ขนาด 

✓  ✓ ✓  3 

ปรับปรุงช่องปล่อยแป้งขา้ว ✓  ✓ ✓ ✓ 4 
เพิ่มลูกยางระหวา่งตวัเคร่ือง
กบัโครง 

✓ ✓  ✓ ✓ 4 

เพิ่มความสูงของเคร่ืองบด
ขา้ว 

  ✓   1 

ฐานรองแป้งขา้ว   ✓   1 
เพิ่มจ านวนฟัน  ✓    1 
ลดระยะห่างระหวา่งฟันบด
กบัตะแกรงภายในเคร่ือง 

    ✓ 1 

การ์ดป้องกนัสายพาน  ✓   ✓ 2 
มอเตอร์ 2 แรงมา้     ✓ 1 
มีอะไหล่ส ารอง    ✓  1 
ท าฝาปิดช่องป้อนขา้วสารลง
เคร่ืองบด 

  ✓   1 

 
4.4  ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 การศึกษาคร้ังน้ีได้ท าการวิเคราะห์ เพื่อค้นหาปัจจัยท่ีท าให้เกิดปัญหาด้วยเคร่ืองมือ         
Why – Why Analysis มาช่วยในการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาด้วยการตั้งค าถาม 
ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.2 การวิเคราะห์ดว้ย Why – Why Analysis 

 
จากการวิเคราะห์ดว้ย Why – Why Analysis ท าให้เห็นว่า ปัจจยัท่ีท าให้แป้งขา้วไม่มีความ

ละเอียดและมีขา้วคา้งภายในตะแกรงนั้นคือ ฟันบด ขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ือง และตวักวาดแป้ง
ขา้ว แนวทางในการแกไ้ขของแต่ละปัจจยัเป็นดงัน้ี 

1. ฟันบด แนวทางในการแกไ้ข คือ เพิ่มจ านวนฟันบด  

2. ขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ือง แนวทางในการแกไ้ข คือ ลดขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ือง

ใหมี้ขนาดเลก็ลง 

3. ตวักวาดแป้งขา้ว แนวทางในการแกไ้ข คือ เพิ่มตวักวาดภายในเคร่ืองบดขา้ว 
 

4.5 ผลการประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ (QFD) 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อความละเอียดของแป้งขา้วและท าการ
พฒันาเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพโดยใช้
เมทริกซ์การวางแผนผลิตภณัฑ์เพื่อให้ทราบถึงล าดบัความส าคญัของความตอ้งการของผูใ้ช้งานใน
การช่วยพฒันาเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์เป็นดงัต่อไปน้ี 
 4.5.1 ผลการวิเคราะห์เมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ 
  จากการท่ีทราบขอ้มูลความตอ้งการของผูใ้ช้งานและคะแนนความตอ้งการของ
ผูใ้ชง้านแลว้ จึงน าคะแนนท่ีไดม้าค านวณให้เป็นค่าร้อยละของคะแนนความส าคญั ผลท่ีไดเ้ป็นดัง
ตารางท่ี 4.4 
 

แป้งขา้วไม่
ละเอียดและมี
ปริมาณขา้วคา้ง
ภายในเคร่ือง 

Why 1 Why 2 

ฟันบด 

ขนาดรูตะแกรง
ภายในเคร่ือง 

ตวักวาด
แป้งขา้ว 

มีจ านวนฟันบดภายในเคร่ืองนอ้ย 

รูตะแกรงภายในเคร่ืองมีขนาดใหญ่ 

ไม่มีตวักวาดแป้งขา้วจึงท าใหมี้แป้ง
ขา้วคา้งภายในเคร่ืองบด 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าร้อยละของคะแนนความส าคญัในแต่ละความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

ความต้องการของผู้ใช้งาน 
คะแนน

ความส าคัญ 

ร้อยละของคะแนน

ความส าคัญ 

การ์ดป้องกนัสายพาน 3 7.5 

ปรับฐานเคร่ืองใหค้งทนไม่เคล่ือนท่ีขณะใชง้าน 3 7.5 

ท าฝาปิดช่องป้อนขา้วสารลงเคร่ืองบด 1 2.5 

เพิ่มการซีลท่ีฝาเคร่ืองบด 4 10.0 

เพิ่มลูกยางระหวา่งตวัเคร่ืองกบัโครง 4 10.0 

สวิทซ์ไฟ (เปิด-ปิด) 5 12.5 

มีอะไหล่ส ารอง 1 2.5 

ฐานรองแป้งขา้ว 1 2.5 

ปรับปรุงช่องปล่อยแป้งขา้ว 4 10.0 

เพิ่มความสูงของเคร่ืองบดขา้ว 1 2.5 

เพิ่มขนาดรูตะแกรงใหมี้หลายขนาด 3 7.5 

มอเตอร์ 2 แรงมา้ 1 2.5 

บดขา้วไดล้ะเอียด 5 12.5 

ลดจ านวนขา้วคา้งในเคร่ือง 4 10.0 

รวม 40 100 

 
  จากนั้นศึกษาความตอ้งการของผูใ้ชง้านและแปลงความตอ้งการของผูใ้ชง้านเป็น
ความตอ้งการทางเทคนิคดงัตารางท่ี 4.5 และวิเคราะห์ทิศทางในการปรับปรุงดงัตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.5 การแปลงความตอ้งการของผูใ้ชง้านเป็นความตอ้งการทางเทคนิค 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ความต้องการทางเทคนิค สาเหตุ 

การ์ดป้องกนัสายพาน ความละเอียดของแป้งขา้ว 
เพื่อเสริมประสิทธิภาพใน

การบดของเคร่ืองบดขา้ว 

ปรับฐานเคร่ืองใหค้งทนไม่

เคล่ือนท่ีขณะใชง้าน 
ระบบไฟ 

ก าลงัไฟท่ีสามารถใชร่้วมกบั

ไฟบา้นได ้

ท าฝาปิดช่องป้อนขา้วสารลงเคร่ือง

บด 
ระบบควบคุมการเปิด-ปิด 

สอดคลอ้งความตอ้งการของ

ผูใ้ชง้านในดา้นความสะดวก 

เพิ่มการซีลท่ีฝาเคร่ืองบด ก าลงัมอเตอร์ 
ช่วยเพื่อความเร็วในการ

หมุนของเคร่ืองบดขา้ว 

เพิ่มลูกยางระหวา่งตวัเคร่ืองกบั

โครง 
ความเร็วรอบ 

ความเร็วรอบส่งผลต่อความ

ละเอียดของแป้งขา้ว 

สวิทซ์ไฟ (เปิด-ปิด) ความยาวช่องปล่อยแป้ง 
สอดคลอ้งความตอ้งการของ

ผูใ้ชง้านในดา้นความสะดวก 

มีอะไหล่ส ารอง การระบายช่องปล่อยแป้ง 
เพื่อลดความฟุ้งกระจายของ

แป้งขา้ว 

ฐานรองแป้งขา้ว ขนาดเคร่ืองบด 

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของผูใ้ชง้านเร่ืองความสูง

ของเคร่ืองบดขา้ว 

ปรับปรุงช่องปล่อยแป้งขา้ว วิธียดึฐานเคร่ืองกนัพื้น 

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของผูใ้ชง้านเร่ืองปรับฐาน

เคร่ืองใหค้งทน 

เพิ่มความสูงของเคร่ืองบดขา้ว 
วิธีลดความฟุ้งกระจายของ

ผงแป้ง 

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของผูใ้ชง้าน 
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ตารางท่ี 4.5 การแปลงความตอ้งการของผูใ้ชง้านเป็นความตอ้งการทางเทคนิค (ต่อ) 

ความต้องการของผู้ใช้งาน ความต้องการทางเทคนิค สาเหต ุ

เพิ่มขนาดรูตะแกรงใหมี้หลาย

ขนาด 

ตวักวาดแป้งขา้วภายใน

เคร่ือง 

ช่วยลดปริมาณขา้วคา้ง

ภายในเคร่ืองบดขา้ว 

มอเตอร์ 2 แรงมา้ จ านวนฟันบด 
เพิ่มประสิทธิภาพการท างาน

ของเคร่ืองบดขา้ว 

บดขา้วไดล้ะเอียด 
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายและ

ความสะอาด 

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของผูใ้ชง้าน 

ลดจ านวนขา้วคา้งในเคร่ือง 
ขนาดรูตะแกรงสามารถปรับ

ไดต้ามตอ้งการ 

สอดคลอ้งความตอ้งการของ

ผูใ้ชง้านในดา้นความสะดวก 

 
ตารางท่ี 4.6 การวิเคราะห์ทิศทางในการปรับปรุง 

ความต้องการด้านเทคนิค หน่วย 

ทิศทางการ

ปรับปรุงค่า

เป้าหมาย 

ค่าเป้าหมาย 

ความละเอียดของแป้งขา้ว Mesh  120-140 Mesh 

ระบบไฟ v  220V 

ระบบควบคุมการเปิด-ปิด มี  มี 

ก าลงัมอเตอร์ แรงมา้  3 แรงมา้ 

ความเร็วรอบ รอบ/นาที  2,800 รอบ/นาที 

ความยาวช่องปล่อยแป้ง มม.  1060 มม. 

การระบายช่องปล่อยแป้ง มี  มี 

ขนาดเคร่ืองบด มม.  750x400x1070มม. 
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ตารางท่ี 4.6 วิเคราะห์ทิศทางในการปรับปรุง (ต่อ) 

ความต้องการด้านเทคนิค หน่วย 

ทิศทางการ

ปรับปรุงค่า

เป้าหมาย 

ค่าเป้าหมาย 

วิธียดึฐานเคร่ืองกบัพื้น วิธีการ  ติดยางท่ีฐานเคร่ืองบด 

การลดความฟุ้งกระจาย

ของแป้งขณะบด 
วิธีการ 

 ติดยางไวท่ี้ฝาและฐาน

หวัเคร่ืองบด 

ตวักวาดแป้งขา้วภายใน

เคร่ือง 
มี 

 
มี 

จ านวนฟันบด ฟันกลม  16 ฟันกลม 

อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย

และความสะอาด 
มี 

 
มี 

ขนาดรูตะแกรงภายใน

เคร่ือง 
มม. 

 
0.4 มม. 

 
  หลงัจากท่ีทราบความตอ้งการของผูใ้ช้งานและความตอ้งการทางเทคนิคแลว้จึงวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการของผูใ้ชง้านและความตอ้งการทางเทคนิค ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
ในรูปแบบการให้คะแนน โดย ช่องว่าง หมายถึง ไม่มีความสัมพันธ์ 1 คะแนน หมายถึง มี
ความสัมพันธ์น้อย  3 คะแนน หมายถึง มีความสัมพันธ์ปานกลาง และ 9 คะแนน หมายถึง มี
ความสัมพนัธ์มาก ผลการวิเคราะห์เป็นดงัรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์เมทริกซ์การวางแผนผลิตภณัฑ ์
 

 4.5.2 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงเทคนิค 
  การเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงเทคนิคเป็นการค านวณหาค่าอิทธิพล และค่าอิทธิพล
ปกติ โดยการน าค่าท่ีไดจ้ากความตอ้งการของผูใ้ชง้าน และความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการของ
ผูใ้ช้งานและความตอ้งการทางเทคนิคดังตารางท่ี4.7 โดยได้แสดงตวัอย่างการค านวณค่าอิทธิพล
และค่าอิทธิพลปกติของรายการความละเอียดของแป้งขา้ว ดงัน้ี 
 
  ค่าอิทธิพล  = (7.5×9) + (2.5×3) +(12.5×9) 
    = 18.75                    (4.1) 
  ค่าอิทธิพลปกติ = (18.75÷1930) ×100 
    = 9.7                   (4.2) 
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ตารางท่ี 4.7 ตวัอยา่งการค านวณค่าอิทธิพล และค่าอิทธิพลปกติของคอลมัน์ความตอ้งการดา้น 
  เทคนิคดา้นความละเอียดของแป้งขา้ว 

 

คว
าม
ต้อ

งก
าร
ด้า
นเ
ทค

นิค
 

คว
าม
ละ

เอีย
ดข

อง
แป้

งข
า้ว

 

ความต้องการผู้ใช้งาน IMP  
การ์ดป้องกนัสายพาน 7.5   
ปรับฐานเคร่ืองใหค้งทนไม่เคล่ือนท่ีขณะใชง้าน                                                                                                                                                                 7.5   
ท าฝาปิดช่องป้อนขา้วสารลงเคร่ืองบด 2.5   
เพิ่มการซีลท่ีฝาเคร่ืองบด 10.0   
เพิ่มลูกยางระหวา่งตวัเคร่ืองกบัโครง 10.0   
สวิทชไ์ฟ (เปิด-ปิด) 12.5   
มีอะไหล่ส ารอง 2.5   
ฐานรองแป้งขา้ว 2.5   
ปรับปรุงช่องปล่อยแป้งขา้ว 10.0   
เพิ่มความสูงของเคร่ืองบดขา้ว 2.5   
เพิ่มขนาดรูตะแกรงใหมี้หลายขนาด 7.5 9 
มอเตอร์ 2 แรงมา้ 2.5 3 
บดขา้วไดล้ะเอียด 12.5 9 
ลดจ านวนขา้วคา้งในเคร่ือง 10.0   

ค่าอิทธิพล 187.5 
ค่าอิทธิพลปกติ 9.7 

  
 เม่ือน าค่าอิทธิพลและค่าอิทธิพลปกติท่ีไดม้าเรียงล าดบัในตารางท่ี 4.8 ท าให้ทราบ
ถึง ความตอ้งการทางเทคนิคท่ีมีความส าคญัและจ าเป็นตอ้งปรับปรุง 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการค านวณค่าอิทธิพล และค่าอิทธิพลปกติ โดยการจดัล าดบั 
ความต้องการด้านเทคนิค ค่าอทิธิพล ค่าอทิธิพลปกติ การจัดล าดับ 

ความละเอียดของแป้งขา้ว 187.5 9.7 3 
ระบบไฟ 112.5 5.8 7 
ระบบควบคุมการเปิด-ปิด 112.5 5.8 8 
ก าลงัมอเตอร์ 135 7.0 4 
ความเร็วรอบ 45 2.3 12 
ความยาวช่องปล่อยแป้ง 100 5.2 13 
การระบายช่องปล่อยแป้ง 110 5.7 10 
ขนาดเคร่ืองบด 32.5 1.7 14 
วิธียดึฐานเคร่ืองกบัพื้น 97.5 5.1 12 
การลดความฟุ้งกระจายของแป้งขณะบด 210 10.9 2 
ตวักวาดแป้งขา้วภายในเคร่ือง 128 6.6 5 
จ านวนฟันบด 112.5 5.8 9 
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายและความสะอาด 427.5 22.2 1 
ขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ือง 120 6.2 6 

  
 จากตารางท่ี 4.8 พบว่า ค่าอิทธิพลของอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายและความสะอาดมีคะแนน
สูงสุด คือ 427.5 รองลงมาคือค่าอิทธิพลของการลดความฟ้งกระจายของแป้งขา้วขณะบดมีคะแนน 
210 และต่อมาเป็นความละเอียดของแป้งขา้วมีคะแนน 187.5 ดงันั้น ปัจจยัท่ีควรให้ความส าคญั คือ
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายและความสะอาด, ลดความฟุ้งกระจายของแป้งขา้วขณะบด, ความละเอียด
ของแป้งขา้ว ตามล าดบั 
 

4.6 ผลจากการปรับปรุงเคร่ืองบดข้าว 
 จากการวิเคราะห์บา้นแห่งคุณภาพท าให้ทราบถึงปัจจยัท่ีควรให้ความส าคญั ดงันั้นจึงน า
ปัจจยัดงักล่าวมาช่วยในการปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล เพื่อให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของผูใ้ชง้าน ดงัน้ี 
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 4.6.1 การเพิม่อุปกรณ์เพ่ือป้องกนัอันตราย 
  อันตรายท่ีเกิดจากเคร่ืองบดข้าวแบบพินมิล จากการศึกษาเคร่ืองบดข้าวพบว่า 
การ์ดป้องกนัสายพานยงัมีช่องว่างดา้นหลงัท่ีมีขนาดใหญ่ หากไม่ระวงัอาจเกิดอนัตรายท่ีไม่คาดคิด
ได ้ดงันั้นจึงไดท้ าการปรับปรุงการ์ดป้องกนัสายพานใหมี้ความปลอดภยัมากยิง่ขึ้นดงัตารางท่ี 4.9 
 

 

ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงการ์ดป้องกนัสายพาน 
การ์ดป้องกนัก่อนการปรับปรุง การ์ดป้องกนัหลงัการปรับปรุง 

  
  
  เคร่ืองบดข้าวแบบพินมิลก่อนการปรับปรุงไม่มีสวิทซ์เปิด-ปิดเคร่ือง ส่งผลต่อ
ความปลอดภยัในการเปิด-ปิดเคร่ือง เน่ืองจากเคร่ืองบดขา้วก่อนการปรับปรุงไม่มีสวิทซ์ไฟดงันั้น
เม่ือเสียบปลัก๊ไฟเคร่ืองบดจะท างานทนัที จึงท าให้ไม่สามารถควบคุมการเปิด-ปิดไดห้ากเคร่ืองเกิด
การขดัขอ้ง ดงันั้นจึงเพิ่มสวิทซ์เปิด-ปิด เคร่ืองบดขา้ว ดงัตารางท่ี4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเพิ่มสวิทซ์เปิด-ปิด 

เคร่ืองบดข้าวก่อนการปรับปรุง เคร่ืองบดข้าวหลงัการปรับปรุง 
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 4.6.2 การลดความฟุ้งกระจายของแป้งข้าวขณะบด 
  ปัญหาท่ีพบจากเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิลอีกหน่ึงปัญหาคือ ขณะท่ีเคร่ืองท างานอยู่
นั้นมีแป้งขา้วท่ีหลุดออกมาจากช่องว่างระหวา่งหัวเคร่ืองบดกบัฐานเคร่ืองบด นอกจากน้ีช่องปล่อย
แป้งข้าวจากเดิมใช้ถุงพลาสติกครอบปากช่องปล่อยแป้งขา้วส่งผลให้ช่องปล่อยแป้งขา้วไม่มีรู
ระบายลม  แป้งขา้วจึงถูกตีกลบัเขา้เคร่ืองบดขา้วอีกรอบส่งผลให้มีแป้งขา้วออกตามช่องว่างของตวั
หัวเคร่ืองบดขา้วดว้ยแรงดนัลม ดงันั้นจึงไดมี้การเพิ่มลูกยางระหว่างตวัเคร่ืองบดขา้วกบัฐานเคร่ือง 
และเพิ่มถุงผา้ท่ีปากปล่อยแป้งขา้วเพื่อใหมี้รูระบายลม ดงัตารางท่ี 4.11 และ 4.12 ตามล าดบั 
 
 

ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบเคร่ืองบดขา้วก่อนและหลงัการเพิ่มลูกยาง 
เคร่ืองบดข้าวก่อนการปรับปรุง เคร่ืองบดข้าวหลงัการปรับปรุง 

  
 
ตารางท่ี 4.12 การเปรียบเทียบเคร่ืองบดขา้วก่อนและหลงัการเพิ่มถุงผา้ท่ีช่องปล่องแป้งขา้ว 

เคร่ืองบดข้าวก่อนการปรับปรุง เคร่ืองบดข้าวหลงัการปรับปรุง 
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 4.6.3 การเพิม่ความละเอยีดของแป้งข้าว 
  การปรับปรุงเคร่ืองบดขา้วในงานวิจยัน้ีเนน้การปรับปรุงไปท่ีส่วนประกอบภายใน
หัวบดของเคร่ืองบดข้าวแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 โดยขั้นตอนในการปรับปรุงมีทั้ งหมด 3 
ขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1 ลดขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ืองบดข้าวแบบพนิมิล รุ่น B-NJ40-A1 
  โดยปกติเคร่ืองบดข้าวแบบพินมิลน้ีใช้ตะแกรงภายในเคร่ืองบดข้าวเป็นส่วน
ส าคญัในการกรองขนาดแป้งขา้วท่ีผ่านการบดมาแลว้ ตะแกรงท่ีมีอยู่ภายในเคร่ืองบดขา้วแบบพิน
มิลมีขนาดรูตะแกรงอยู่ท่ี 1.1 มม. ซ่ึงแป้งขา้วท่ีไดมี้ขนาดใหญ่เม่ือใช้มือสัมผสัยงัมีความหยาบอยู ่ 
จึงหาตะแกรงท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดมาใช้ในการกรองแป้งขา้วท่ีไดจ้ากการบด ไดต้ะแกรงท่ีมีขนาดรู
เท่ากับ0.4 มม. เน่ืองจากเป็นตะแกรงท่ี มีขนาดเล็กท่ีสุดท่ีมีจ าหน่ายในประเทศไทยท่ีสามารถ
น ามาใช้ร่วมกบัเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 ได ้ จากนั้นน าตะแกรงขนาดดงักล่าวมา
ตดัเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมและดดัให้โคง้เป็นวงกลม แลว้ยึดปลายแผ่นตะแกรงทั้งสองด้านด้วยวิธีการ
เช่ือมแบบทิก (Tig) เน่ืองจากตะแกรงขนาด 0.4 มม. มีความบาง และท าจากสแตนเลส การปรับปรุง
น้ีแสดงดงัตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 การเปรียบเทียบรูตะแกรงภายในเคร่ืองบดขา้วแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 

ขนาดรูตะแกรง
ภายในเคร่ืองบดข้าว 

เคร่ืองบดข้าวก่อนการปรับปรุง เคร่ืองบดข้าวหลงัการปรับปรุง 

1.1 มม. 0.4 มม. 

ภาพขนาดรูตะแกรง
ภายในเคร่ืองบดขา้ว 

 

 

 

 
 
  ขั้นตอนท่ี 2 เพิม่จ านวนฟันบด 
  การปรับจ านวนฟันบดท่ีติดกบัจานโรเตอร์ มีรายละเอียดดงัน้ี 

 1. สภาพเดิมก่อนการปรับปรุง จานโรเตอร์มีจ านวนฟันบดอยู่ ท่ี  8 ฟัน โดย

แบ่งเป็น ฟันแอล 4 ฟันและฟันกลม 4 ฟัน 
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 2. การปรับปรุงโดยการเพิ่มฟันกลมอีก 8 ฟัน ท าให้มีจ านวนฟันรวม 16 ฟัน 

รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 การเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเพิ่มจ านวนฟันบดท่ีจานประเภทโรเตอร์ 

จ านวนฟันบด 
เคร่ืองบดข้าวก่อนการปรับปรุง เคร่ืองบดข้าวหลงัการปรับปรุง 

ฟันแอล 4 ฟัน 
ฟันกลม 4 ฟัน 

ฟันแอล 4 ฟัน 
ฟันกลม 12 ฟัน 

ภาพจ านวนฟันบด 

 

 
 

 

 
 

  
  ขั้นตอนที่ 3 เพิม่ตัวกวาดแป้งข้าว 
  หลังจากการบดข้าวด้วยเคร่ืองบดข้าวแบบพินมิล รุ่น B-NJ40-A1 ก่อนการ
ปรับปรุงพบว่ามีแป้งขา้วท่ีเหลือคา้งอยู่ภายในตะแกรงดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้  แป้งขา้วเหล่าน้ีมีขนาด
ใหญ่ไม่สามารถผ่านรูตะแกรงออกไปได ้และยงัไม่ถูกดนัขึ้นไปเพื่อท าการบดใหม่อีกรอบ  จึงเพิ่ม
ตวักวาดแป้งข้าวโดยเช่ือมแผ่นโลหะติดเขา้กับฟันแอลจ านวน 2  ฟันในทิศตรงข้ามกัน และให้
น ้ าหนักของฟันแอลทั้ ง 2 ฟันนั้ นมีน ้ าหนักเท่ากันเพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างการใช้งาน 
นอกจากน้ีการเพิ่มตวักวาดแป้งขา้วยงัเป็นการเพิ่มพื้นท่ีในการตกกระทบหรือการตีท่ีจะสามารถ
ช่วยในเร่ืองการบดขา้วไดอี้กดว้ย สรุปการปรับปรุงไดด้งัตารางท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 การเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเพิ่มตวักวาดแป้งขา้ว 

ตัวกวาดแป้งข้าว 
เคร่ืองบดข้าวก่อนการปรับปรุง เคร่ืองบดข้าวหลงัการปรับปรุง 

ไม่มีตัวกวาดแป้งข้าว มีตัวกวาดแป้งข้าว 

ภาพตวักวาดแป้ง
ขา้ว 

 

 
 

 

 
 

 

 

4.7 ผลการเกบ็ข้อมูลแป้งข้าวท่ีได้จากเคร่ืองบดข้าวแบบพนิมิล รุ่น B-NJ40-A1  
การทดลองในงานวิจยัน้ีมี 4 ทรีทเมนต์ และเป็นการปรับเง่ือนไขการทดลองเป็นการปรับ

ไปทีละทรีทเมนต์เพื่อให้ไดข้อ้มูลของแต่ละทรีทเมนต์   ซ่ึงขอ้มูลจากการทดลองคือปริมาณแป้ง
ขา้วท่ีไดผ้่านเคร่ือง Sieve Shaker จากนั้นจึงน ามาค านวณจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผ่านตะแกรง 
และจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีไม่ผ่านตะแกรง  ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นดงัตารางท่ี 4.16 และค่าเฉล่ียเป็น
ตามตารางท่ี 4.17 

 
ตารางท่ี 4.16  จ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นและไม่ผา่นตะแกรง 

สภาพการ
ปรับปรุงของ
แต่ละเง่ือนไข 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

1.1 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 1) 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง  

0.4 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 2) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 3) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4มม. 
มีตัวกวาด 

(เง่ือนไขท่ี 4) 
ขนาดตะแกรง
ในเคร่ือง 

Sieve Shaker 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

จ านวนร้อยละ
ของแป้งท่ี
ผา่นตะแกรง 

7.6, 
6.4, 
6.4 

12.8, 
12.4, 
10.8 

10.06, 
7.5, 
11.3 

15.56, 
12.96, 
10.6 

12.32, 
12.36, 
14.44 

16.7, 
18.88, 
18.04 

10.26, 
8.38, 
12.42 

10.6, 
11.82, 
12.4 
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ตารางท่ี 4.16  จ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นและไม่ผา่นตะแกรง (ต่อ) 

สภาพการ
ปรับปรุงของ
แต่ละเง่ือนไข 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

1.1 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 1) 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง  

0.4 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 2) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 3) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4มม. 
มีตัวกวาด 

(เง่ือนไขท่ี 4) 
ขนาดตะแกรง
ในเคร่ือง 

Sieve Shaker 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

จ านวนร้อยละ
ของแป้งท่ีไม่
ผา่นตะแกรง 

92.4, 
93.6, 
93.6 

87.2, 
87.6, 
89.2 

89.94, 
92.5, 
88.7 

84.44, 
87.04, 
89.4 

87.68, 
87.64, 
85.56 

83.3, 
81.12, 
81.96 

89.74, 
91.62, 
87.58 

89.4, 
88.18, 
87.6 

 
 

ตารางท่ี 4.17 ค่าเฉล่ียของจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นและไม่ผา่นตะแกรง 

สภาพการ
ปรับปรุงของ
แต่ละเง่ือนไข 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

1.1 มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 1) 

8 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 0.4 

มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 2) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4มม. 
ไม่มีตัวกวาด 
(เง่ือนไขท่ี 3) 

16 ฟันบด 
ขนาดตะแกรง 

0.4มม. 
มีตัวกวาด 

(เง่ือนไขท่ี 4) 
ขนาดตะแกรง
ในเคร่ือง 

Sieve Shaker 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

140 
Mesh 

120 
Mesh 

ค่าเฉล่ียของ
จ านวนร้อยละ
ของแป้งท่ีผา่น

ตะแกรง 

6.8 8.8 96.2 13.62 13.04 17.88 10.36 11.6 

ค่าเฉล่ียของ
จ านวนร้อยละ
ของแป้งท่ีไม่
ผา่นตะแกรง 

93.2 91.2 90.38 86.38 86.92 82.12 89.64 88.4 
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 เม่ือน าค่าเฉล่ียของจ านวนร้อยละท่ีสามารถผ่านตะแกรงของแต่ละเง่ือนไขมาพล็อตกราฟ
ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า จ านวนร้อยละของแป้งท่ีสามารถผ่านตะแกรงมีปริมาณเพิ่มขึ้น
ตามล าดบั  โดยการเพิ่มเป็น 16 ฟันบดและใชข้นาดตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาด ท าใหจ้ านวน
ร้อยละของแป้งท่ีผ่าน Sieve ขนาด 120 และ140 Mesh มากท่ีสุด  รองลงมาคือ  การมี 8 ฟันบดและ
ขนาดตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาด และการมี 16 ฟันบดและขนาดตะแกรง 0.4 มม. โดยไม่มี
ตวักวาด ตามล าดบั ส่วนการมี 8 ฟันบดและขนาดตะแกรง 1.1 มม.โดยไม่มีตวักวาดท าให้จ านวน   
ร้อยละของแป้งท่ีสามารถผา่นตะแกรงมีค่านอ้ยท่ีสุด 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของจ านวนร้อยละของแป้งท่ีผา่นตะแกรงของแต่ละเง่ือนไข 
 

4.8 ผลการวิเคราะห์การทดลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต ิ
จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ในรูป

ท่ี 4.4 พบว่า ส่วนค้างมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตัวกันบนแนว
เส้นตรง ซ่ึงแสดงวา่ ขอ้มูลค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นตะแกรงมีแนวโนม้การกระจายแบบ
ปกติ 
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รูปท่ี 4.5 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่น  
  ตะแกรง 

 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผ่านตะแกรง โดย
ใช้ระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 แสดงดังตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์พบว่า เง่ือนไขการทดลองมี
ผลกระทบต่อค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผ่านตะแกรงอย่างมีนยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั 
(P-Value) เท่ากบั 0.008 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05  

 
ตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นตะแกรง 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  เง่ือนไข 3 59.23 19.742 8.06 0.008 

Error 8 19.59 2.448       

Total 11 78.81          

 
เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า 

เง่ือนไขท่ี 3 (การเพิ่มเป็น 16 ฟันบดและใช้ขนาดตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาด) เง่ือนไขท่ี 4 
(การมี 16 ฟันบดและขนาดตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาด) เง่ือนไขท่ี 2 (การมี 8 ฟันบดและ
ขนาดตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาด) ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่เง่ือนไขท่ี 3 กบัเง่ือนไข 
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ท่ี 1 (การมี 8 ฟันบดและขนาดตะแกรง 1.1 มม.โดยไม่มีตวักวาด) แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั ดงั
ตารางท่ี 4.19 

 
ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นตะแกรง 

เง่ือนไข จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ Grouping 

3 3 13.0400 A   

4 3 10.3533 A B  

2 3 9.6200 A B  

1 3 6.8000  B  
 

 



 

 
บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 
  

5.1  สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์คือ 1) เพื่อศึกษากระบวนการท างานของเคร่ืองบดข้าว
ตน้แบบ  2) เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้ว  3) เพื่อพฒันาเคร่ืองบดขา้วโดยใช้
เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ งานวิจยัน้ีท าการศึกษาและเก็บขอ้มูล 2 ส่วนดังน้ี 1. ความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งานเคร่ืองบดขา้ว โดยเก็บขอ้มูลจากการสัมภาษณ์กลุ่มวิสาหกิจชุมชนและรวม
คะแนนค่าความส าคญัและน าไปวิเคราะห์ดว้ยบา้นแห่งคุณภาพ เพื่อให้ทราบถึงล าดบัความส าคญั
ของข้อมูลทางเทคนิคท่ีส่งผลต่อความต้องการของผูใ้ช้งาน 2. วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความ
ละเอียดของแป้งขา้ว และท าการเก็บขอ้มูลค่าร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นตะแกรงและขอ้มูลค่าร้อยละ
ของแป้งขา้วท่ีไม่ผ่านตะแกรง จากการทดลองทั้งหมด 4 ทรีทเมนต ์ไดแ้ก่ ทรีทเมนตท่ี์ 1 สภาพก่อน
การปรับปรุง คือ มี 8 ฟันบด และขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ืองเท่ากบั 1.1 มม. หรือเรียกว่าเง่ือนไขท่ี 
1 ทรีทเมนตท่ี์ 2 สภาพหลงัปรับปรุงคร้ังท่ี 1 โดยมี 8 ฟันบด แต่ขนาดรูตะแกรงในเคร่ืองเท่ากบั 0.4 
มม. หรือเรียกว่า เง่ือนไขท่ี 2 ทรีทเมนต์ท่ี 3 สภาพหลังปรับปรุงคร้ังท่ี 2 โดยมี 16 ฟันบด หรือ
เรียกว่า  เง่ือนไขท่ี 3 ทรีทเมนต์ท่ี 4 สภาพหลังปรับปรุงคร้ังท่ี 3 โดยมี 16 ฟัน เช่นเดียวกันกับ
เง่ือนไขท่ี 3 แต่เพิ่มตัวกวาดแป้ง หรือเรียกว่า เง่ือนไขท่ี 4 การวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองใช้
วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวผลการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี  
 1. งานวิจัยน้ีท าการศึกษาความต้องการทางเทคนิคโดยแปลงจากความต้องการจาก
กลุ่มเป้าหมายทั้ งหมด 5 กลุ่ม ได้แก่ 1. กลุ่มวิสาหกิจชุมชนโรงสีข้าวชุมชนบ้านหนองหว้า              
2. วิสาหกิจชุมชนศูนยข์้าวชุมชนต าบลมะเกลือใหม่ 3. กลุ่มขา้วอินทรียน์าแปลงใหญ่บา้นโนน
กระสัง 4. วิสาหกิจชุมชนนาแปลงใหญ่ต าบลคูขาด และ5. วิสาหกิจชุมชนกลุ่มนาแปลงใหญ่ต าบล
โตนด ผลการวิเคราะห์ด้วยบ้านแห่งคุณภาพ พบว่าอุปกรณ์ป้องกันอนัตรายและความสะอาดมี
ความส าคัญล าดับท่ี 1 มีค่าอิทธิพลเท่ากับ 427.5 การลดความฟุ้ งกระจายของแป้งขณะบดมี
ความส าคญัล าดบัท่ี 2 มีค่าอิทธิพลเท่ากบั 210 และความละเอียดของแป้งข้าวมีความส าคญัอยู่ใน
ล าดบัท่ี 3 มีค่าอิทธิพลเท่ากับ 187.5 ความตอ้งการทางเทคนิคทั้ง 3 ล าดบัน้ี มีความส าคญัต่อความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้งปรับปรุง 
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 2. ผลการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้วและจ านวนแป้งขา้วท่ีคา้งภายใน
เคร่ือง โดยใช้เคร่ืองมือ Why – Why Analysis ในการตั้งค  าถามจากปัญหาท่ีเกิดขึ้น พบว่า ปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความละเอียดของแป้งขา้วและจ านวนแป้งขา้วคา้งภายในเคร่ืองมีทั้งหมด 3 ปัจจยัไดแ้ก่  
1. ฟันบด 2. ขนาดรูตะแกรงภายในเคร่ือง และ3. ตวักวาดแป้งขา้ว 

3. เม่ือพิจารณาปริมาณแป้งขา้วท่ีผ่านตะแกรง หลงัการปรับปรุงโดยการเพิ่มจ านวนฟันบด 
เป็น 16 ฟันบด ใชรู้ตะแกรงขนาด 0.4 มม. โดยไม่มีตวักวาด พบวา่มีค่าเฉล่ียของจ านวนร้อยละของ
แป้งท่ีผ่านตะแกรงอยู่ท่ี  13.04 ในขณะท่ีหลงัการปรับปรุงโดยการเพิ่มจ านวนฟันบด 16 ฟันบด  
ใช้รูตะแกรงขนาด 0.4 มม. แต่เพิ่มตวักวาดตะแกรง มีค่าเฉล่ียของจ านวนร้อยละของแป้งท่ีผ่าน
ตะแกรงเท่ากบั 10.36 มีค่าต่างกัน 2.68 ดงันั้นการเพิ่มตวักวาดไม่ส่งผลต่อความละเอียดของแป้ง
ขา้ว 

4. ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผ่านตะแกรงพบว่า
เง่ือนไขการทดลองมีผลกระทบต่อค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผ่านตะแกรงอย่างมีนัยส าคญั  
ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.008 นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05  

5. ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าจ านวนร้อยละของแป้งขา้วท่ีผา่นตะแกรงโดยใชว้ิธี 
Tukey พบว่า การเพิ่มจ านวนฟันบดเป็น 16 ฟันบดและใชข้นาดตะแกรง 0.4 มม. โดยไม่มีตวักวาด 
การมี 16 ฟันบดและใช้ขนาดตะแกรง 0.4 มม.โดยมีตัวกวาด  และการมี 8 ฟันบดและมีขนาด
ตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาด ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั แต่ในขณะท่ีการเพิ่มจ านวนฟัน
บดเป็น 16 ฟันบดและใช้ขนาดตะแกรง 0.4 มม.โดยไม่มีตวักวาดและการมี 8 ฟันบดและขนาด
ตะแกรง 1.1 มม.โดยไม่มีตวักวาด มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
การใช้งานเคร่ืองบดขา้วภายในโรงสีขา้ว พบว่าโรงสีขา้วไม่สามารถใช้งานเคร่ืองบดขา้ว

ไปพร้อมกับการสีข้าวท่ีเป็นงานหลกัได้ เน่ืองจากมอเตอร์ 3 แรงม้ามีการใช้ก าลงัไฟสูง ดังนั้ น  
ในงานวิจัยต่อไปควรเลือกใช้มอเตอร์ท่ีมีก าลังไฟน้อยลง แต่ให้ก าลังการหมุนเท่าเดิม เพื่อให้
สามารถบดขา้วไปพร้อมกบัการสีขา้วได ้โดยไม่ลดคุณภาพการบด 
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ข้อมูลวเิคราะห์บ้านแห่งคุณภาพ
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ตารางท่ี ก.1 ผลการสัมภาษณ์ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
ต าบล ความต้องการของผู้ใช้งาน 

โคกกรวด เจาะฐานเคร่ืองบดขา้วยดึติดกบัพื้น 

 ใชม้อเตอร์แรงนอ้ยเพื่อลดค่าไฟ 

 สวิทซ์ไฟเปิด-ปิด 

 เพิ่มการซีลท่ีฝาเคร่ืองบดเพื่อปิดช่องวา่งท่ีฝา

เคร่ือง 

 เพิ่มเบอร์ตะแกรงภายในเคร่ืองใหมี้หลาย

ขนาด 

 เพิ่มท่อปล่อยแป้งขา้วใหย้าวและมีรูระบาย 

 เพิม่ลูกยางระหวา่งหวัเคร่ืองบดและฐาน

เคร่ือง 

มะเกลือใหม่ บดขา้วไดล้ะเอียด 

 เพิ่มสวิทซ์เปิด-ปิดเคร่ือง 

 ลดความฟุ้งกระจายของแป้งขา้วขณะบด 

กระเบ้ืองใหญ่ มีตะแกรงภายในเคร่ือง 3 ขนาด 

 เพิ่มความปลอดภยัจากการ์ดสายพาน 

 เพิ่มฝาครอบช่องใส่ขา้วสาร 

 มีฐานรองแป้งขา้ว 

 ลดปัญหาเคร่ืองขยบัขณะใชง้าน 
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ตารางท่ี ก.1 ผลการสัมภาษณ์ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน (ต่อ) 
ต าบล ความต้องการของผู้ใช้งาน 

 เพิ่มความสูงของเคร่ืองบดขา้ว 

 เพิ่มความยาวช่องส่งแป้ง 

คูขาด เพิม่ท่อปล่อยแป้งขา้วใหย้าวขึ้น 

 เพิ่มรูระบายช่องปล่อยแป้งขา้ว 

 มีอะไหล่ส ารอง 

 มีขนาดรูตะแกรงหลายขนาด 

โตนด ใชม้อเตอร์ท่ีใชแ้รงต ่า 

 เพิ่มการ์ดป้องกนัสายพานใหมี้ความปลอดภยั

กวา่น้ี 

 มีถุงรองช่องปล่อยขา้ว 

 เพิ่มสวิทซ์เปิด-ปิดเคร่ือง 

 เพิ่มซีลยางกนัผงแป้งฟุ้งกระจายออกขณะบด 

 ลดปริมาณแป้งขา้วคา้งในเคร่ืองบด 

 เพิ่มความละเอียดของแป้งขา้ว 
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รูปท่ี ก.2 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการดา้นเทคนิคแต่ละตวั 
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รูปการลงพ้ืนที่สอบถามกลุ่มวสิาหกจิชุมชน 
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รูปท่ี ข 1 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนโรงสีขา้วชุมชนบา้นหนองหวา้ 

 
 

รูปท่ี ข 2 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนโรงสีขา้วชุมชนบา้นหนองหวา้ 
 (ต่อ) 
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รูปท่ี ข 3 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนศูนยข์า้วชุมชนต าบลมะเกลือใหม่ 

 
 

รูปท่ี ข 4 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนศูนยข์า้วชุมชนต าบลมะเกลือใหม่ 
 (ต่อ) 
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รูปท่ี ข 5 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มขา้วอินทรียน์าแปลงใหญ่บา้นโนนกระสัง 

 
 

รูปท่ี ข 6 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มขา้วอินทรียน์าแปลงใหญ่บา้นโนนกระสัง (ต่อ) 
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รูปท่ี ข 7 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนนาแปลงใหญ่ต าบลคูขาด 

 
 
รูปท่ี ข 8 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนนาแปลงใหญ่ต าบลคูขาด (ต่อ) 
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รูปท่ี ข 9 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มนาแปลงใหญ่ต าบลโตนด 

 
 

รูปท่ี ข 10 การสอบถามความตอ้งการผูใ้ชง้านกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มนาแปลงใหญ่ต าบลโตนด              
                 (ต่อ) 
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