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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมวัีตถุประสงคเพื่อศึกษาการหาแนวทางเลือกการปรับสมดุลการหมุนของลูกหินขัดขาวและหาความสัมพันธ 
ของการหักของขาวสารในการสีขาวโดยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยพบวาในปจจุบันเค ร่ืองสีขาวขนาดเล็กเปนที่นิยมอยาง
แพรหลายในชุมชนทองถ่ินการหักขาวสวนใหญเกิดข้ึนในกระบวนการขัดสีการสั่นสะเทือนของลูกหินสงผลใหระยะหางของ
ลูกยางและหินขัดขาวไมสม่ําเสมอซ่ึงทําใหเกิดการหักของขาวการผลิตลูกหินขัดขาวใชวิธีการหลอจึงทําใหลูกหินที่ไมสมดุล 
และเปนเหตุทําใหเกิดการเสียหายของเคร่ืองสีขาวกอนเวลาอันควรในการบํารุงรักษางานวิจัยในคร้ังน้ีไดทําการศึกษาขอมูล
พื้นฐานของขาวกระบวนการสีขาวปจจัยที่ มี ผลตอการแตกหักและไดทําการสีขาวเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขาวเมื่อ
เกิดการสั่นสะเทือน การทําใหเกิดการสั่นสะเทือนโดยเพิ่มนํ้าหนักจากตะกั่วที่ลูกหินขัดขาวนํ้าหนักที่ 5, 10 และ 15 กรัมที่
ปลายดานหน่ึงของลูกหิน และทดลองสีขาว พบวามีลูกหินมคีาเฉล่ียแรงสั่นสะเทือนที่ 6.04, 4.02 และ 4.69 มิลลิเมตรตอ
วินาท ี ไดคาการแตกหักที่สูงกวาลูกหินปกติอยูอัตรารอยละ 10.68, 4.94 และ 3.51 ตามลําดับเมื่อเกิดแรงสั่นสะเทือนมาก
ข้ึน จะทําใหการแตกหักขาวมากข้ึนดวย  
 

 คําสําคัญ : การสมดุลการหมุน, การแตกหัก, เคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 

Abstract  
This research is aimed to study the implementation of balancing of the rice-polishing cylinder relating to 

fracture of the small rice mill. Generally, the small rice mill has been widely used in rural communities. The 
cause of broken rice is mainly from the polishing process. Vibration of rice-polishing cylinder causes rice fracture 
due to a space between rubber bung and rice–polishing cylinder is altered. This unbalanced and vibrated may 
have been the result from the hand-cast manufacture of rice-polishing cylinder. As a result, the excessive 
vibration reduces working life time of the cylinder. The milling process was investigated. The vibration was done 
by adding weight of 5, 10 and 15 grams on one side of rice-polishing cylinder to create unbalancing turning.  The 
average vibration was 6.04, 4.02 and 4.69 mm per second caused the broken rice increased by 10.68, 4.94 and 
3.51, respectively.  
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1. บทนํา  
ขาวเปนพืชหลักของประเทศและมีพื้นที่เพาะปลูกเมื่อ

เปรียบเทียบกับการเพาะปลูกพืชตางๆจะมีมากที่สุดในอดีต
การปลูกขาวแตละปประเทศไทยมีการเพาะปลูกขาว 58 ถึง 
60 ลานไรไดผลผลิตประมาณ 20 ลานตันขาวเปลือก
สามารถสงออกไปจําหนาย ในตลาดตางประเทศกวาปละ 7 
ถึง 8 ลานตันขาวสารคํานวณเปนเงินรายไดเขาประเทศกวา
ปละ  80,000  ลานบาท (ชาญพิทยา,2548) แตปจจุบันมี
ปญหาสวนหน่ึงของการแปรรูปขาวใหเปนขาวสารไดทําให
เกิดการแตกหักในปริมาณที่มากเชนกันจากการสูญเสียขาว
ในกระบวนการสีขาวที่มีผลตอราคาขาวสาร คือการแตกหัก
ของขาวสาร ขาวสารที่มีปริมาณการแตกหักมาก จะขายได
ในราคาที่ตํ่ากวาขาวสารที่มีปริมาณการแตกหักนอยกวา 
สาเหตุของการแตกหักของเมล็ดขาวในกระบวนการสีขาว
นาจะเกิดจากการแตกราวภายในของเมล็ดขาวการแตกราว
ภายในของเมล็ดขาวที่มีอยูแลวอาจเกิดจ ากกรรม วิธีใดๆ 
กอนกระบวนการสีขาว เชน การปฏิบัติการเก็บรักษากอน
การเก็บเกี่ยวระยะเวลาและวิธีการเก็บเกี่ยวการลดความชื้น
ขาวการนวดขาวและกา ร เก็บ รักษาขาวที่ไมเหมาะสม 
(กัญญา เชื้อพันธุ, 2545)   

การสีขาวน้ันมีกระบวนการหลายข้ันตอนสวนที่ทําให
เกิดการแตกหัก น้ันเกิดจากสวนของกระบวนการสีขาวที่
ข้ันตอนการกะเทาะเปลือก และข้ันตอนการขัดขาว ในโรงสี
ขาวขนาดใหญในเขตจังหวัดขอนแกน ที่สีขาวเจาพันธุ ขาว
ดอกมะลิ 105 พบวา มีการแตกหักของเมล็ดขาวที่ข้ันตอน
การกะเทาะเปลือกอัตรารอยละ 3.62 และข้ันตอนการขัด
ขาวมีการแตกหักอัตรารอยละ 25.34 (ประสันต ชุมใจหาญ, 
2542) การแตกหักจากการขัดสีน้ันลูกหินขัดขาวน้ันมีสวน
สําคัญโดยมงีานวิจัยที่ทํา ก า รศึกษา เกี่ยวกับวิธีการข้ึน
รูปของหินขัดขาวแกนนอนน้ันมีส วนกับการแตกหัก 
ของข าวสารที่มีการข้ึนรูปลูกหินขัดข าวดวยมือและการ
ข้ึนรูปดวยวิธีการหลอ เห ว่ียงการข้ึนรูปดวยวิธีก า ร ข้ึน
รูปแบบใหม น้ีสามารถลดการแตกหักของขาวสารเมื่อ
เปรียบเทียบกับการข้ึนรูปดวยมือน้ันไดในอัตรารอยละ 28.72 
(ธิติกานต บุญแข็ง, 2549) การข้ึนรูปดวยวิธีการทั้งสองน้ัน
ไดทําใหเกิดความแตกตางในสวนผิวหินขัดที่เหมาะสมใน
การขัดขาวและทําให เกิดการแตกหักที่น อยลงดั้ ง เ ชน
งานวิจัยที่ศึกษาถึงผิวของลูกหินขัดขาวส งผลตอกา รขัด
สีและการแตกหักที่นอยลงในการเลือกความละ เอียดของ
วัสดุหินขัดสงผลอยางมีนัยสําคัญ (จรัญ มงคลวัย, 2548) 
และสิ่งหน่ึงที่ผูวิจัยไดมีแนวความคิดที่วานาศึกษาคือ 

การแตกหักจากการไมสมดุลการหมุนของลูกหินขัด
ขาวเน่ืองจากการสั่นสะเทือนของการสีขาวของโรงสีน้ันอาจ
เกิดไดหลายสาเหตุเชน การไมสมดุลของเคร่ืองจักรที่หมุน 
การเล่ือนของชิ้นสวนของเคร่ืองจักรตามแนวเสนตรง การ
ขัดสีหรือถูกันระหวางชิ้นสวนสองชิ้น การหลุดหลวมของ
ชิ้นสวนของเคร่ืองจักร เปนตน ซ่ึงการสั่นสะเทือนเหลาน้ี
ของเคร่ืองสีขาวมักมีผลตอสมรรถนะและคุณภาพของขาวที่
สีออกมาดวยเชนกัน ดังน้ันตองมีความเขาใจถึงพฤติกรรม
ของการสั่นสะเทือนเพื่อจะไดสามารถจํากัดขนาดการ
สั่นสะเทือนใหมีคานอยที่สุดเทาที่จะทําได แตสวนที่สําคัญ
คือสวนของการขัดสีเมล็ดขาวโดยลูกหินที่ทําการหมุนเพื่อ
ขัดใหข าวมีความขาว เพื่ อ ให น า รับประทาน ซ่ึงกา ร
สั่นสะเทือนมีสวนที่ทําใหเกิดการแตกหักของขาว การศึกษา
ในคร้ังน้ีจะพิจารณาการลดการสั่นสะเทือนจากการหมุนของ
ลูกหินขัดขาวเพื่อลดการแตกหักของขาวและถาสามารถลด
การแตกหักของขาวใหลดนอยลงไดก็เปนการชวยเกษตรกร
หรือประเทศไดอีกหนทางหน่ึงก็เปนได 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 หลักการสีขาว การสีขาวจะมีหลักการอยู 2 แบบคือ 

1. การสีขาวแบบใชแรงเสียดส ี(Friction type) 
2. การสีขาวแบบใชการขัดสี (Abrasive type) 
สวนกระบวนการในการสีก็หลายรูปแบบ แตกตางกัน

ไปตามทองที่ตางๆ โดยเคร่ืองสีขาวมีอยู 4 แบบใหญๆ คือ 
แบบหินโคนแกนต้ังและลูกยาง แบบขัดสีลูกหินกากเพชร
ทรงกระบอก แบบการใชการเสียดสีของแกนเหล็กเปน
ลิขสิทธิ์ของบริษัท Schule ประเทศเยอรมัน แบบเคร่ืองขัด
ที่ใชหรือไมใชไอนํ้า เปนเคร่ืองสีขาวที่ใชไอนํ้าในการขัดเงา
เมล็ดขาวรวมดวย (Dante de Padua, 1998) 
2.2 กรรมวิธีการผลิตและการสีขาว โดยทั่วไปสามารถ
แบงออกเปนข้ันตอนไดดังน้ี  

1. ข้ันตอนการทําความสะอาด(Cleaning) หรือข้ัน
ขาวเปลือก ขาวเปลือกจะถูกสงเขาอุปกรณทําความสะอาด 
เพื่อกําจัดสิ่งที่ไมตองการออก เชน แกลบ ขาวลีบ เศษฟาง 
ดิน หิน และสิ่งที่เจือปนอืน่ๆ ขาวเปลือกที่สะอาดแลวจะถูก
สงไปยังข้ันตอนการสีตอไป 

2. ข้ันตอนการสีขาว (Hulling) หรือข้ันขาวกลอง
ข้ันตอนน้ีขาวเปลือกที่สะอาดแลวจะถูกสงเขาอุปกรณ
กะเทาะเปลือก สิ่งที่ ไดออกมาคือ ขาวกลองและแกลบ 
แกลบถูกดักแยก โดยอุปกรณคัดแยก สวนขาวกลองจะถูก
สงไปยังข้ันตอนการขัดขาวตอไป อุปกรณที่ใชกะเทาะ
เปลือกหรือเคร่ืองสีขาว (Hulling) มี 2 ชนิด คือ เคร่ืองสีขาว



  

แบบแผนกลม (Disc huller) หรือโมหินและเคร่ืองสีขาวแบบ
ลูกกล้ิง (Roller huller) 

 3. ข้ันตอนการขัดขาว (Polishing) หรือข้ันขาวสาร 
ขาวกลอง (Brown Rice) ที่ไดจากการกะเทาะเปลือกมักมี
ชั้นของรําขาว (Bran Layer) เคลือบอยูเมื่อนําเขาอุปกรณ
ขัดขาว สวนน้ีจะถูกขัดออกเปนรํา (Bran) ทําใหไดขาวสาร 
(Milled Rice) ที่ขาวนารับประทาน อุปกรณขัดขาวมี 2 
ประเภท คือ เคร่ืองขัดขาวแบบกรงกรวยวางแนวต้ัง 
(Vertical Cone Type) และเคร่ืองขัดขาวแบบแนวนอน 
(Horizontal Type)  
  4. ข้ันตอนการแยกเมล็ดขาว (Grading) หรือข้ันทํา
อัตรารอยละขาวสารที่ไดจากการสี และขัดขาวแลวน้ันมีทั้ง
ขาวเต็มเม็ด ขาวหัก และปลายขาว ดังน้ันจึงตองนําไปคัด
แยกโดยอุปกรณคัดแยกเพื่อแยกสวนเหลาน้ีออกจากกัน    
อุปกรณคัดแยกขาวออกมาเปน ตนขาว (ขาวเต็มเม็ด) ขาว
หัก และปลายขาว 
2.3 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการสีขาว 
ความสูญเสียขาวในกระบวนการสีขาวที่มีผลตอราคา
ขาวสาร ปริมาณการแตกหักมากจะขายไดในราคาที่ตํ่ากวา 
สาเหตุของการแตกหักของเมล็ดขาวในกระบวนการสีขาว  

1. ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยาง ถาชิดมาก
ไปขาวจะหักมาก อัตราการหมุนของหินขัดขาวถาเร็วมาก
ขาวจะหักมาก อัตราการไหลลงของขาวสูเคร่ืองกะเทาะ
เปลือกถาสูงมากจะหักมาก และระยะเวลาการขัดสีถานาน
มาก ขาวจะขาวมาก ปริมาณรํามากและขาวหักมากซ่ึง
ทั้งหมดน้ีเปนปจจัยที่มีผลตอการแตกหักของเมล็ดขาวใน
ข้ันตอนการขัดขาวนอกจากน้ียังข้ึนกับจํานวนหนวยขัดสีถา
มีหลายหนวยแตละหนวยขัดเบาๆก็จะทําใหคุณภาพการสีดี
ข้ึนจากที่กลาวขางตนสามารถสรุปถึงปจจัยที่มีผลตอการขัด
ขาว (เครือวัลย อัตตะวิริยะกุล, 2534) 

2.  ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับตะแกรงขัดขาว 
(Harry Th. and L. van Ruiten ,1981) (Ruben E. et al., 
1978) (ผดุงศักดิ์ วานิชชัง, 2535) แนะนําไวสอดคลองกัน
คือควรต้ังระยะหางระหวางหินขัดขาวกับตะแกรงขัดขาว
ของเคร่ืองขัดขาวแบบกรวยหินแกนต้ังเทากับ 10 มิลลิเมตร 

3. ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวปรับ
แทงยางเขา ระยะทางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางกวาง
เล็กกวาความกวางของเมล็ดขาวเล็กนอย (ผดุงศักดิ์ วานิช
ชัง, 2535) การปรับระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยาง
ขัดขาวควรอยูประมาณ 2-3 มิลลิเมตร (Harry Th., L. van 
Ruiten, 1981) และ (ผดุงศักดิ ์วานิชชัง, 2535) ปจจัยที่มีผล

ตอการขัดขาวข า วดวย เค รื่ อ งขัดขาวแบบกรวยหิน
ระยะหาง ระหวางหินขัดขาวกับ แท งยา งขัดขาว เท า กับ  
2 มิลลิเมตร เหมาะ สม ที่สุด (ประสันต  ชุ ม ใจหาญ, 2542) 

4. จํานวนคร้ังการขัดขาวพบวาการขัดขาวหลายคร้ัง
ชวยลดปริมาณการแตกหักเมล็ดขาวได (Efferson,Norman J. 
and Klaus Singelmann, 1969) คาอัตรารอยละขาวหักน้ัน
จะมีการเพิ่มข้ึนตามจํานวนคร้ังและระดับการสีก็ จ ะมีค า
เพิ่มข้ึนไปตามจํานวน คร้ังเชนกัน (ประสันต ชุมใจหาญ, 2542) 
 พบวาจํานวนคร้ังการขัดขาวที่เหมาะสม ควรขัดขาว 3 คร้ัง
ถาขัดเกิน 3 คร้ัง จะทําใหประสิทธิภาพมีแนวโนมลดลง 
เมล็ดมีแนวโนมแตกหักมากข้ึน (ผดุงศักดิ ์วานิชชัง, 2535) 

5. อุณหภูมิในกระบวนการขัดขาว ปริมาณแตกหัก
ของเมล็ดขาวในกระบวนการขัดขาวที่อุณหภูมิตางกันพบวา
ชวงอุณหภูมิของลมที่ ใ ช ในการดูดรําที่ท อทา ง เข าที่
เหมาะสมที่ 33.70 แ ละ  25.90 อ งศา เซล เซียสและมี
อัตรารอยละขาวหักอัตรารอยละ15.99 แ ละ  14.69 
(บัณฑิต สุริยวงศพงศา, 2547) 
2.4 วัสดุหินขัดขาว  

ลูกหินขัดขาวของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กแบบแกนนอน
ใชวัสดุหินขัดที่ทํา ข้ึนจากหินกากเพชรหรือซิลิกา ขนาด
เมล็ดเกรน 12, 14, 16 และ 18 กับปูนแมกนีเซียมออกไซด
ใน อัตราสวน 17 ตอ 3 โดยนํ้าหนักผสมดวยตัวประสานคือ 
นํ้าเกลือแมกนีเซียคลอไรด มาพอกบน โครงเหล็ก ตากแหง 
กลางแจงและ กลึ ง  ใหได ขนาด (สาทิป รัตนภาสกร, 2529) 
วัสดุของหินขัดขาวซ่ึงประกอบดวย                                  

1.หินกากเพชร หรือ Emery เปนหินธรรมชาติที่เปน
สารประกอบระหวาง Corundum (Aluminum oxide 
(Al2O2)) และ Iron oxide เชน magnetile (Fe3O4) หรือ 
magnetile (Fe2O3) ซ่ึงจะมีความแข็งอยูที่ 8 โมหส ซ่ึงตํ่า
กวา Corundum บริสุทธิ์ซ่ึงมีแข็งอยูที่ 9 โมหส โดยเปนแร
ที่มีความแข็งรองจากเพชรความหนาแนนสูงและไมเกิดปฏิ-
กิริยากับกรดหรือสิ่งแวดลอมมีการใชในเคร่ืองสีข า วแบบ
การขัดสีแบบแนวต้ังและแนวแกนนอนในอุตสาหกรรมบด
แปงก็นิยมทําลูกหินขัดดวยหินกากเพชร                                

2.หินกากแกว หรือ Silicon carbide, SiC เปนสารที่
มีความแข็งสูงเทากับ 9 โมหสหรือประมาณ 2800-3300 
HV และความเปาะ มีความคมมันวาวมีขนาดแตกตางกัน
นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมขัดสีเชนกระดาษทรายขัด และ
หินเจียระไน เปนตน                                                     

3.ปูนขาว (Calcined magnesite) ที่ใชในการข้ึนรูป
ลูกหินขัดขาวคือ Calcined magnesite เปนสารประกอบที่มี



  

สวนผสมของ MgO เปนหลักและ SiO2 กับ CaO เล็กนอยมี
ลักษณะคลายแปงทนความรอนสูง  ทนไฟนิยมใชใน
อุตสาหกรรมเกษตร และกอสรางเมื่อผสมกับสารละลาย
แมกนีเซียมคลอไรด จะไดปนู Oxychloride ที่เหมาะกับการ
กอและฉาบ 
 4.นํ้าเกลือ (MgCl26H2O) หรือเกลือแมกนีเซียมคลอ
ไรด เปนเกลือที่ไดจากนํ้าทะเล หรือนํ้าเกลือ มีลักษณะเปน
เกล็ดสีขาวการใชงานเชน เปนตัวประสานใชละลายหิมะ 
เปนตนมีขอดีคอืมีฤทธิ์กัดกรอนโลหะนอยกวาเกลือโซเดียม
คลอไรด และเกลือแคลเซียมคลอไรด ไมระคายเคืองผิวหนัง
ไมเปนอันตรายตอรางกายและสิง่แวดลอมและไมทําปฏิกิริ-
ยากับพืชใน 
2.5 กระบวนการหลอลูกหินขัดขาว  

ทําไดโดยนํา เพลาลอหินที่ทําดวยเหล็กหลอไป
กะเทาะวัสดุหุมที่ชํารุดออก และพอกหุมใหมโดยผสมปูน
และหนิในอัตราสวน 1ตอ 5 โดยนํ้าหนัก และผสมนํ้าเกลือ
แมกนีเซียคลอไรดที่มีดีกรีความเค็มที่ 30 ดีกรี วัดโดย
ปรอทวัดความเค็ม ผสมทุกอยางใหเขากัน จากน้ันจึงนํา
สวนผสมที่มีความเหนียวปนข้ึนรูปไดน้ี ไปพอกหุมแกน
เหล็กใหมีความหนาประมาณ 1 น้ิว เมื่อแหงแลวประมาณ 1 
วัน จึงนํามากลึงแตงผิวและใหไดตามขนาดที่ตองการเมื่อ
กลึงเสร็จแลวก็สามารถนําไปใชงานไดถึงอยางไรก็ดีจาก
กระบวนการข้ึนรูปลูกหินดังกลาว มีข้ันตอนที่ตองใชความ
ระมัดระวังคือ การผสมปูนกับนํ้าเกลือใหไดความเหนียวที่
เหม าะสม โดยกระบวนการ น้ีใช ความชํ านาญและ
ประสบการณในการผสม  
2.6 คุณสมบัติหินขัดขาวท่ีด ี  

หินขัดขาวที่ไดดีน้ันตองมีการหลุดรวงของหินกาก
เพชรบางเล็กนอย คือใหหินกากเพชรสวนที่ถูกขัดสีจนหมด
คมแลวหลุดออกไปบาง เพื่อเปล่ียนใหหินกากเพชรชั้นที่
ติดกันข้ึนมาเปนพื้นผิวของการขัดสีใหม ถาลูกหินที่ข้ึนรูป
แลวมีความแข็งมากเกินไปจะทําใหขาวหัก และถาลูกหินมี
ออนเกินไป หรือคุณภาพไมดี จะทําใหเม็ดหินหลุดและมี
การสึกหรอยางรวดเร็วกอนเวลาอันควร ซ่ึงถาลูกหินขัดที่
หมดสภาพแลวหรือมีคุณภาพไมดีก็จะไมสามารถนํามาใช
ไดอีก กรรมวิธีการผลิตหินขัดขาวแบบเดิมหรือการข้ึนรูป
ดวยมือน้ันขัดขาว การควบคุมคุณภาพของลูกหินน้ันทําได
ลําบากหมายความวา จํานวนของหินขัดขาวทีเ่สียหาย จาก
การผลิตจํานวนมาก  (สุขอังคณา ลี, 2547) ดังน้ันทาง
ผูประกอบการโรงสีขาวขนาดใหญตอมาไดมีการพัฒนา 
กรรมวิธีการข้ึนรูปวัสดุหินขัดในงานอุตสาหกรรมตางๆ 

โดยเฉพาะ อยางย่ิงกลุม ซิลิกอนคารไบด มีกรรมวิธี ข้ึนรูป
ได 4 แบบ คือ Reaction-sintered, Hot-pressed, Sintered 
และ Composite sintered  
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย  

3.1 วิธีการสีขาว 
การสีขาวในที่น้ีเพื่อการทดสอบการไมสมดุลการหมุน

ของหินขัดขาวโดยการเพิ่มนํ้าหนักจากตะกั่วถวงลอรถยนต
เพื่อใหเกิดการสั่นสะเทือนวาจะมีสวนเกี่ยวของกับการ
แตกหักของขาวหรือไม เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของหิน
ขัดขาวที่มีการใชงานอยูทั่วไปในชุมชน โดยนําหินขัดขาว
แกนนอนขนาดเล็กที่มีจําหนายในทองตลาดมาเพิ่มนํ้าหนัก 
และใชขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่มาจากแหลง
ปลูกเดียวกัน โดยมาจากสหกรณการเกษตร อําเภอวาริน
ชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี ซ่ึงไดผานการทําความสะอาด
และลดความชื้นโดยการตากแดดพันธุขาวชนิดน้ีไดเปนไป
ตามมาตรฐาน มอก.888-2532 การใชงานเคร่ืองสีขาวขนาด
เล็กไดใชงานตามสภาพปกติที่ระดับความเร็ว 1,420 รอบ
ตอนาท ีโดยมีลําดับการสีขาวดังน้ี 

1. นําหินขัดขาวที่มีขายตามทองตลาดมาเตรียมใน
การเพิ่มนํ้าหนักโดยมีการใชตะกั่วถวงลอรถยนตที่มีนํ้าหนัก
ต้ังแต 5 กรัม 10 กรัม 15 กรัม   

2. ในเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กมาทําความสะอาดภายใน
ดวยวิธีลมเปาเพื่อลีฝุนที่เกาะบริเวณตะแกรงที่เปนตัวขัดสี
เมล็ดขาว 

3. ทําการปรับระยะระหวางลูกหินขัดขาวกับยางขัด
ขาวใหมีระยะหางที่ 1.5 มิลลิเมตร  

4. ทําการสีขาวโดยเร่ิมต้ังแตหินขัดขาวนํ้าหนักปกติ 
5, 10 และ 15 กรัม ทําการการสุมตัวอยางขาวสารที่สีและ
วัดแรงสั่นสะเทือนของแตละลูกหิน การเพิ่มนํ้าหนักของลูก
หินขัดขาวเพื่อทําใหเกิดความสั่นสะเทือนต้ังแต 5, 10 และ
15 กรัม โดยติดขางเดียวและระยะที่เทากัน 

 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 ลูกหินขัดขาวที่มีการเพิ่มนํ้าหนักเพื่อทําใหเกิดการ
สั่นสะเทือนดวยตะกั่วถวงลอรถยนต 



  

3.2 เครื่องมือวัดท่ีใชในงานวิจัย 
3.2.1 เคร่ืองคัดแยกเมล็ดขาวหัก ทําการแยกขาวหัก

ที่มีขนาดเล็กจะไมตกลงไปในหลุมที่สวนหมุนของเคร่ืองทํา
ใหเมล็ดที่หักรวงลงมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองคัดแยกเมล็ดขาวหัก 
 

3.2.2 เคร่ืองชั่งนํ้าหนักดิจิตอลเพื่อทําการชั่งนํ้าหนัก
ของขาวสารที่หักและขาวเต็มเมล็ด 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 เคร่ืองชั่งนํ้าหนักดิจิตอล ย่ีหอ ACUรุน HJ-600H 

 
4.2.3 เคร่ืองวัดแรงสั่นสะเทือนเพื่อหาอิทธิพลของ
แรงสั่นสะเทือนตอการสีขาว 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 เคร่ืองวัดแรงสั่นสะเทือน ย่ีหอ INSPEX 

รุน IPX-602 
 
 
 

3.3 อุปกรณและวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
3.3.1 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กลูกหินแกนนอนรุนตรา

เสือ บริษัทอุบลกรุงไทยกลการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กแกนนอน 
 

3.3.2 ลูกหินขัดขาวที่มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาด 
มีขนาด 12 น้ิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ลูกหินขัดขาวที่ใชในงานวิจัย 
 

3.3.3 ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธขาวในการ
ทดสอบกับเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ขาวสายพันธุขาวดอกมะลิ 105 ของสหกรณ
การเกษตรวารินชําราบ จํากัด สถานที่ปลูก ตําบลคูเมือง 

อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 
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3.4 การหาอิทธิพลของการส่ันสะเทือนและการแตกหัก 
1. ทําการต้ังสมมุติฐานของการสั่นสะเทือนกับการ

สงผลถึงการแตกหักของขาวสาร โดยสมมุติฐานวาการ
สั่นสะเทือนจากการเพิ่มนํ้าหนักของลูกหินขัดขาวไมมีผลตอ
การแตกหักของขาวสาร 

H0: μ1=μ2 
แตถาการสั่นสะเทือนมีผลตอการแตกหักใหทําการปฏิเสธ 
และยอมรับสมมุติฐานรอง ที่วาการแตกหักจากการเพิ่มมีผล
ที่แตกตางกันกับไมมีการเพิ่มนํ้าหนักเพื่อทําใหเกิดการ
สั่นสะเทือน 

HA: μ1≠μ2 
เมือ่ μ1=คาเฉล่ียของการแตกหักของขาวสารจากลูกหินขัด
ขาวที่ไมมีการเพิ่มนํ้าหนักเพื่อทําใหเกิดแรงสั่นสะเทือน   
μ2= คาเฉล่ียของการแตกหักของขาวสารจากลูกหินขัดขาว
ที่มีการเพิ่มนํ้าหนักเพื่อทําใหเกิดแรงสั่นสะเทือน 
 
    t    =        (1) 
 
 
 

(2) 
                 
 
 

  S d   =       2(S d) / n          (3) 
   t   =       d / S d                     (4) 
 

เมื่อ      S2d   = คาความแปรปรวน    
             d   = ผลตางระหวางตัวอยาง 
             n   = จํานวนตัวอยาง 

  S d   = Standard error of difference 
  t   = คา t-test จากการคํานวณ 
 

4. ผลของการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 แผนภูมอิัตรารอยละการแตกหักของขาวสาร 

 การวิเคราะหคาที่ไดจากแผนภูมิชวงแรกของการสุม
ขาวสารที่ไดออกมาจะมีการแตกหักที่สูงอาจจะเน่ืองมาจาก
การที่ขาวไหลลงไปในหองขัดสีชุดแรกที่ยังไมมีขาวในหอง
ขัดสีจะทําใหเกิดการกระแทกของเมล็ดขาวก็เปนได 
 

ตารางท่ี 1 เ ป รี ย บ เ ที ย บ อั ต ร า ก า ร แ ต ก หั ก แ ล ะ
แรงสั่นสะเทือนกับลูกหินขัดขาวที่ปกติ 
 

นํ้าหนักที่
เพิ่มข้ึน
(กรัม) 

อัตราการแตกหัก
ที่เพิ่มข้ึน(รอยละ) 

แรงสั่นสั่นเทือน
ที่เพิ่มข้ึน 
(รอยละ) 

5 10.69 6.04 
10 4.94 4.02 
15 3.51 4.69 

 
เปนคาที่เปนอัตรารอยละการแตกหักของขาวที่สีใน

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กที่ทําการเปรียบเทียบระหวางลูกหินที่
มีความสมดุลในการหมุนและลูกหินขัดขาวที่ทําใหเกิดการ
สั่นสะเทือนผลที่ไดออกมาการเพิ่ม นํ้าหนักมีอัตราการ
แตกหักที่สูงกวาลูกหินธรรมดาที่อัตรารอยละ 10.69, 4.94 
และ 3.51และมคีา เฉล่ียแรงสั่นสะเทือนที่ 6.04, 4.02 และ 4.69 
 

5.  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
จากการทดลองสีขาวพบวา การเพิ่มนํ้าหนักเพื่อให

เกิดแรงสั่นเทือนในลูกหินมคีาเฉล่ียของการแตกหักเพิ่มข้ึน  
การสั่นสะเทือนในเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กก็มีหลายปจจัยที่ทํา
ใหเกิดการสั่นสะเทือน แตในงานวิจัยน้ีไดพิจารณาการสั่นที่
เกิดข้ึนกับการหมุนของลูกหินขัดขาว สวนแตกหักของ
ขาวสารน้ันระยะหางระหวางลูกหินขัดขาวกับลูกยางมีสวน
สําคัญเปนอยางย่ิงตอการแตกหักของขาว เน่ืองจากการ
หมุนที่ไมสมดุลทําใหลูกหินขัดขาวเกิดการหมุนที่มีแรงหนี
ศูนยกลาง ทําใหระยะหางระหวางลูกหินกับยางขัดขาวไม
เทากนัทั้งแนวของการขัดสีดงัน้ันสวนที่มีระยะที่เหมาะสมก็
สามารถทําการสีขาวไดดี  สวนที่มีระยะหางที่มากก็ไม
สามารถกะเทาะเปลือกและขัดสีได และสวนที่มีระยะหางที่
แคบจะทําใหการขัดสีที่มากจนทําใหเกิดความรอนสะสมใน
เมล็ดขาวจนทําใหเกิดการแตกหักจํานวนที่มาก และการลด
การสั่นสะเทือนในการะบวนการสีขาวน้ันก็เปนปจจัยหน่ึงที่
ควรแกไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและลดของ
เสียที่เกิดจากการีสีขาว การวิจัยในคร้ังตอไปน้ันควรเปน
การหาวิธีการปรับสมดุลของหินของขาวเพื่อลดปญหาที่
กลาวมาขางตน 

S2d       =     ∑d2-(∑d)2 /n       

  n-1 
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