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บทคดัย่อ 
 
จากการตรวจสอบผลปัญหาขอ้ร้องเรียนของขา้วสารขดัขา้วบรรจุถุง ในดา้นคุณภาพและ

ความปลอดภยัท่ีผลิตในโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา พบว่า ปัญหาด้านคุณภาพ ถุงไม่

สุญญากาศมากท่ีสุด ส่วนปัญหาดา้นความปลอดภยั พบ เศษหิน มอด และดอกหญา้มากท่ีสุด โดยมี

ค่า DPMO (Defects Per Million Opportunities) หมายถึง จาํนวนคร้ังขอ้ร้องเรียนต่อ 1 ลา้นคร้ัง

สินคา้ท่ีขายไปเท่ากบั 77 และมีค่า Sigma level เท่ากบั 5.28  ซ่ึงส่ิงเจือปนท่ีเป็นปัญหาดา้นความ

ปลอดภยัและพบมากท่ีสุดน้ี จะนาํไปใชใ้นการทวนสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว

ต่อไป และจากการประเมินอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวา่งขั้นตอนการผลิตขา้วสาร

ขดัขาวบรรจุถุง สามารถประเมินไดว้า่จุดท่ีมีโอกาสเกิดการปนเป้ือนในระหว่างขั้นตอนการผลิต

ขา้วสาร โดยแหล่งท่ีมาของอนัตรายทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนก่อนผลิตภณัฑ์สุดทา้ย  พบวา่จุดท่ีทาํให้

ปนเป้ือนอาจมาไดจ้ากวตัถุดิบ เช่น ขา้วเปลือก สัตวพ์าหะ เช่น นก และกระรอก และในระหว่าง

การผลิต เช่น ตะแกรงทาํความสะอาดขา้วเปลือก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว ซ่ึงจดั

วา่เป็นขั้นตอนสุดทา้ยท่ีจะช่วยลดอนัตรายของผลิตภณัฑ์ดงักล่าวให้ลดลงเหลือน้อยท่ีสุด จะเป็น

จุดสําคญัของผลิตภณัฑ์ ด้วยเหตุน้ีการศึกษาจึงได้ทาํการศึกษาการทวนสอบประสิทธิภาพของ

เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยอนัตรายทางกายภาพท่ีอาจเกิดข้ึนจากการประเมินขอ้มูลเบ้ืองตน้ใน

ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วและส่ิงเจือปนท่ีปนเป้ือนมากบัขา้วสารท่ีผา่นการคดั

แยกสีเมล็ดขา้วดว้ยระบบซีซีดีในการผลิตขา้วสารบรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา 

เพื่อวิเคราะห์ถึงอนัตรายทางกายภาพ หลงัจากท่ีผลิตภณัฑ์ผ่านเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยเก็บ

รวบรวมข้อมูลส่ิงท่ีเจือปนในข้าวสารระหว่างกระบวนการผลิต ด้วยการสุ่มตวัอย่าง 100  กรัม 
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ความถ่ีทุก 1 ชัว่โมงต่อรอบการผลิตเป็นระยะเวลา 2 เดือน ตั้งแต่กุมภาพนัธ์ ถึงมีนาคม 2559  เพื่อดู

ชนิดและปริมาณส่ิงเจือปนท่ีเคร่ืองคดัแยกได ้พร้อมทั้งวดัขนาดดว้ยเคร่ืองวดัคาลิเปอร์เวอร์เนียร์

แบบดิจิตอล  เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี  พบว่าชนิดของ

ส่ิงเจือปนท่ีส่งผลต่อคุณภาพและอนัตรายทางกายภาพท่ีอาจปนมากบัขา้วสารดีก่อนการบรรจุถุง 

ไดแ้ก่ เศษหิน/เศษกรวด ขนาด 1-5 มิลลิเมตร (มม.) 55 ช้ิน มอด ขนาด 1-5 มม. 40 ช้ิน เศษพลาสติก 

ขนาด 1-5 มม.และขนาด 6-10  มม. 1 และ 3 ช้ิน ตามลาํดบั ดอกหญา้ขนาด 1-5  มม.และขนาด 6-10 

มม. 408 และ 50 ช้ิน ตามลาํดบั และหนอน ขนาด 1-5 มม.และขนาด 6-10 มม. 10 และ 3 ช้ิน 

ตามลาํดบั การตรวจพบส่ิงเจือปนในขา้วสารท่ีผา่นเคร่ืองคดัแยกดงักล่าว เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ให้กบั

การผลิตขา้วในโครงการ เพื่อจะนาํตวัอย่างส่ิงเจือท่ีตรวจพบไปใช้ในการทวนสอบประสิทธิภาพ 

ความถูกตอ้งแม่นยาํของเคร่ืองในการผลิตขา้วสารบรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา 

และจากการการทวนสอบประสิทธิภาพเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี  เพื่อลดส่ิงเจือปนใน

ระหว่างการผลิตขา้วบรรจุถุง และเพื่อทวนสอบความแม่นยาํและความเท่ียงตรงของเคร่ืองในการ

ผลิตขา้วสารบรรจุถุง โดยคดัเลือกส่ิงเจือปนท่ีพบมากท่ีสุดท่ีเป็นอนัตรายทางดา้นกายภาพโดยการ

เก็บขอ้มูลของส่ิงเจือปนในระหว่างการผลิตไดแ้ก่ เศษหิน มอด และดอกหญา้ จากนั้นดาํเนินการ

ทดสอบหาประสิทธิภาพการคดัแยกส่ิงเจือปนของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี ในการคดั

แยกส่ิงเจือปนก่อนขั้ นตอนการบรรจุข้าวสาร  ด้วยการใช้ส่ิงเ จือปนผสมปนไปกับข้าวดี

จาํนวน 10 กิโลกรัม อย่างละ 10 ช้ิน และส่ิงเจือปนรวมทั้งหมด 3 ชนิดรวมเป็น 30 ช้ินท่ีขนาด 1-

5 มิลลิเมตร ทาํการทดสอบตวัอย่างละ 6 คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า พบวา่ เม่ือนาํส่ิงเจือปน

ประเภทเศษหินใส่ปนรวมไปกบัขา้วสารดีจาํนวน 10 กิโลกรัม จาํนวน 10 ช้ิน เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ด

ข้าวมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Absolute error) เท่ากับ 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ (Relative error) เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์  มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100 

เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉล่ียความเท่ียงตรงท่ีสูง และจากผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทมอด พบว่า

การทดลองซํ้ าท่ี 1 และ 3 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0 ช้ิน 

และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100  

เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงสูง แต่การทดสอบซํ้ าท่ี 2 พบวา่เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมี

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0.17 ช้ิน และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 

1.67  เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํเท่ากบั 98.33 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงเท่ากบั 

2.82 เปอร์เซ็นต ์ และจากผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทดอกหญา้ พบวา่ การทดลองซํ้ าท่ี 1 และ
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2 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดข้าวมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากับ 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100  เปอร์เซ็นต ์และมี

ค่าเฉล่ียความท่ียงตรงสูง แต่การทดสอบซํ้ าท่ี 3 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณ์เท่ากบั 0.17 ช้ิน และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 1.67  เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ีย

ความแม่นยาํเท่ากบั 98.33 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงเท่ากบั 2.82 เปอร์เซ็นต ์ และจาก

ผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทเศษหิน มอด และดอกหญา้  พบวา่การทดลองซํ้ าท่ี 1 และ2 เคร่ือง

คดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน

สัมพทัธ์เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100  เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียความ

เท่ียงตรงสูง แต่การทดสอบซํ้ าท่ี 3 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์

เท่ากบั 0.17 ช้ิน และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0.56  เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียความ

แม่นยาํเท่ากบั 99.44 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงเท่ากบั 0.93 เปอร์เซ็นต์  ดงันั้น การ

ทวนสอบประสิทธิภาพเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วท่ีทาํการศึกษาน้ีจดัว่าเคร่ืองมีความแม่นยาํและ

ความเท่ียงตรงสูงในการคดัแยกส่ิงเจือปนก่อนขั้นตอนการบรรจุขา้วสาร โดยเฉพาะส่ิงเจือปนทาง

อนัตรายดา้นกายภาพ  จึงทาํให้ลดปัญหาการปนเป้ือนจากส่ิงเจือปนทางดา้นคุณภาพและอนัตราย

ด้านกายภาพลงสู่ในระดบัท่ียอมรับได้ โดยหลงัจากท่ีได้ทาํการทวนสอบและผลิตเพื่อจาํหน่าย

ใหก้บัผูบ้ริโภคและตามผลการร้องเรียนของผูบ้ริโภคไม่พบขอ้ร้องเรียนดา้นความปลอดภยัตั้งแต่มี

การเร่ิมใชเ้คร่ืองจนถึงปัจจุบนัโดยมีค่า DPMO เท่ากบั 18 และมีค่า Sigma level เท่ากบั 5.63 จดัวา่

การจดัตั้งระบบการทวนสอบการผลิตของระบบเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดข้าวสามารถลดปัญหาข้อ

ร้องเรียนของการผลิตขา้วบรรจุถุงของโครงการได ้โดยลดขอ้ร้องเรียน (DPMO) ลงจาก 77 เหลือ 

18  ดงันั้นระบบการทวนสอบการผลิตของระบบเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วน้ีสามารถนาํมาใช้ทวน

สอบประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดข้าวก่อนการผลิตข้าวสารบรรจุถุงของ

โครงการเพื่อเพิ่มคุณภาพ และลดอนัตรายทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการผลิตขา้วสารบรรจุถุง 

เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ในคุณภาพและความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์ขา้วสารบรรจุถุงของ

โครงการ ต่อไป 
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ABSTRACT 
 

 Refer to the complaint for quality and safety of polished rice packed in bag produced 
in The Royal Chitralada Projects, it was found that the quality problems were related to most 
unstable bag, while the safety problems were concerned to the adulteration of physical hazards 
e.g. rubble, gravel, wheat weevils, and grass pollen (Defects Per Million Opportunities – DPMO 
is 77, and the Sigma level is 5.28). These foreign materials will be used to verify the efficiency of 
the rice color sorter. According to the data from the potential hazards assessment during the 
process of polished rice packed in bags, it can be estimated that there is a potential adulteration 
during rice production. By the source of the physical hazards that might be occurred during 
process through the finish product, the adulteration points might be derived from raw materials 
such as paddy, vectors (from birds and squirrels), and during production such as paddy cleaners 
etc. Thus, the rice color sorter is the last step to reduce the hazard of this product to an acceptable 
level. The purpose of this study was to verify the efficacy of the rice color sorter machine under 
CCD system in sorting the colour rice and foreign materials during the process of polished rice 
before packed in the plastic bag as a product under the brand of The Royal Chitralada Projects in 
order to minimize the physical hazard from physical hazard and enhance the quality of the 
product by minimized the difference colour of the rice grains before packed and sale to consumer. 
A random sampling of 100 grams of the sorted rice (every one hour during the process) from each 
batch of production from February-March 2016 was examined for the types and amount of 
foreign materials. Meanwhile, each detected foreign material was measured for the size with a 
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digital vernier caliper. Results informed that the types of physical hazards in the rice after sorted 
were belonged to 55 rubble or gravel fragments of 1-5 mm in size, 40 wheat weevils of 1-5 mm, 1 
plastic fragment of 1-5 mm and 3 of 6-10 mm, 408 grass pollen of 1-5 mm and 50 of 6-10 mm, 
also 10 worms of 1-5 mm and 3 of 6-10 mm. The information of these adulterated foreign 
materials found in the sorted rice are, therefore, considered as preliminary information for the 
verification of accuracy and precision of the rice colour sorter under The Royal Chitralada 
Projects and verification the efficacy of CCD rice color sorter during rice packing process, in 
order to reduce contaminants and verify precision and accuracy of the machine. Through the 
collection of data from the sorting process, foreign materials which are physical hazards, 
commonly found during packing, were selected as follow: rubbles or gravels, wheat weevils and 
grass pollens. Then, the performance of the CCD rice color sorter was tested in sorting out foreign 
materials from rice prior to packing step. This was done by combining the foreign materials into 
10 kg of the sorted rice. The 3 replicated experiments were done with 10 pieces of each type of 
foreign material. Moreover, the binding of all 3 types of foreign materials (1-5 mm in size of 
moth’s segments, rubble, and grass pollens) with totally 30 pieces (10 pieces for each type) were 
also performed for 6 times (with 3 replicated tests for each time). The results revealed that when 
10 pieces of foreign materials were mixed with 10 kg of sorted rice, the rice color sorter had an 
average error of 0 and a relative error of 0 percent.  The average high precision equal to 100 
percent of average and higher accuracy and from the test of moth’s segments. It was found that 
the1 and 3 replicated experiments of the rice color sorter had an average mean error of 0 and the 
mean of the relative error of 0 percent with a high accuracy of 100 percent and an average of high 
precision. The 2-replicated test showed that the rice color sorter had the mean absolute error of 
0.17 and the mean of the relative error of 1.67 percent had the average accuracy of 98.33 percent 
and the average precision was 2.82 percentage and from the test results of grass pollens. It was 
found that the replicate experiments 1 and 2 of the rice color sorter had an average of 0 error 
tolerances and a mean of 0 percent relative error. The average accuracy was 100 percent and the 
average precision was high. The replicated test 3 of the rice color sorter had an average absolute 
error of 0.17 and a mean of 1.67 percent relative accuracy with an accuracy of 98.33 percent and 
average of precision about 2.82 percent. From the results of the test of the impurities of the rocks, 
moths’ segments and grass pollens, it was found that the experiments were repeated at 1 and 2 
grain color sorter. The mean of absolute error is 0 and the mean of the relative error is 0 percent. 
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The average accuracy is 100 percent and the average precision is high. Replicated test 3 of the 
rice color sorter had an average absolute error of 0.17 and a mean of 0.56 percent relative 
tolerance. The accuracy was 99.44 percent and the average precision was 0.93 percent. Therefore, 
to verify the efficiency of the rice color sorter that was found that the machine was accuracy and 
high precision for the sorting of impurities before packing especially physical hazard. DPMO was 
18 and Sigma level was 5.63, which reduced complaints from 77 to 18. In order to increase the 
reliability of consumers for the quality and safety of the packaged rice product under the brand of 
The Royal Chitralada Project, this verification method can be used to verify the efficacy of rice 
colour sorter for enhancing the quality and safety of the packaged rice product.  
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บทที ่1 

บทน า 
 
1.1 ทีม่าและความส าคญั 

  ขา้วเป็นพืชอาหารท่ีสําคญัชนิดหน่ึงของโลก (ประพาส, 2517)โดยเฉพาะประเทศท่ีอยูใ่น
ภูมิภาคเอเชียท่ีนิยมรับประทานขา้วเป็นอาหารประจาํวนัมากกวา่ในภูมิภาคอ่ืนๆของโลก การผลิต 
บริโภคและการคา้ขา้วส่วนใหญ่จึงกระจุกตวัอยู่ในทวีปเอเชีย แต่ขา้วท่ีผลิตไดส่้วนใหญ่จะใช้ใน
การบริโภคภายในประเทศทาํให้มีขา้วเพียง 6 เปอร์เซ็นต์เท่านัน่ท่ีเขา้สู่ตลาดการคา้ขา้วระหว่าง
ประเทศ โดย ประเทศท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดในการส่งออกขา้ว คือประเทศไทย รองลงมาคือ อินเดีย 
เวยีดนาม จีนและพม่าตามลาํดบั โดยไทยส่งออกขา้วปีละประมาณ 7 ลา้นตนั เป็นสัดส่วนประมาณ 
30 เปอร์เซ็นต ์ของการส่งออกขา้วทั้งหมดทัว่โลก (กรมเจรจาการคา้ระหวา่งประเทศ, 2549) 

การสีขา้ว (rice milling) เป็นขั้นตอนการแปรรูปเบ้ืองตน้ของขา้วเปลือกให้ไดเ้ป็นขา้วสาร 
หรือ ขา้วกล้องท่ีเหมาะสมกบัการนาํไปรับประทานหรือแปรรูป (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2533)
เคร่ืองจกัรท่ีใช้สีขา้วประกอบไปด้วยเคร่ืองจกัรต่างๆตามลาํดบักระบวนการในการสีขา้วได้แก่
เคร่ืองท่ีใชท้าํความสะอาดและการคดัแยก (Paddy Cleaner and Sorting) เศษดิน หิน เศษฟาง ขา้ว 
แกลบ วชัพืช ท่ีจาํเป็นตอ้งทาํความสะอาด ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการกะเทาะเปลือก ซ่ึงจะทาํให้
คุณภาพของขา้วสารท่ีกะเทาะไดดี้ข้ึน, เคร่ืองกะเทาะขา้วเปลือก (The hulling of paddy), เคร่ืองท่ีใช้
ในการแยกแกลบ (Husk aspirator), เคร่ืองท่ีใช้ในการแยกขา้วกลอ้งออกจากขา้วเปลือก ( Paddy 
separator), เคร่ืองขดัขาวและขดัเงา (The whitening and polishing of rice) และเคร่ืองคดัขนาดขา้ว
(Rice grader) (รุ่งเรือง, 2550) หลงัจากนั้นขา้วจะถูกลาํเลียงผา่นเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว เพื่อแยก
ส่ิงเจือปนออกจนไดข้า้วคุณภาพดีและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และขั้นตอนสุดทา้ยเป็นขั้นตอนการ
บรรจุขา้วลงถุงก่อนจาํหน่ายใหก้บัผูบ้ริโภค  

  จากปัญหาในอดีตท่ีผ่านมาของชาวนาท่ีปลูกข้าว คือการประสบปัญหาในการขาย
ขา้วเปลือกไดใ้นราคาถูก แต่ตอ้งซ้ือขา้วสารและเคร่ืองอุปโภคบริโภคในราคาแพง พระบาทสมเด็จ
พระเจา้อยู่หัวรัชกาลท่ี ๙ ทรงห่วงใยถึงฐานะความเป็นอยู่ของชาวนา ท่ีส่วนใหญ่จะมีปัญหาเร่ือง
หน้ีสิน  จึงทรงมีพระราชดาํริวา่ สมควรท่ีจะแกไ้ขโดยให้ชาวนารวมตวักนัเป็นกลุ่มดาํเนินการใน
รูปแบบสหกรณ์ ทาํการสีขา้วเปลือกหรือมอบหมายหน้าท่ีให้ตวัแทนของตนรับผิดชอบการสีขา้ว 
ซ่ึงเป็นผลผลิตของตนเองแทนท่ีจะนาํขา้วเปลือกไปจา้งบุคคลอ่ืนสี หรือขายขา้วเปลือกในราคาถูก 
แต่ตอ้งซ้ือขา้วสารมาบริโภคในราคาแพง ดว้ยเหตุน้ีเองพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัรัชกาลท่ี ๙ จึง
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ไดท้รงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ให้ตั้งโรงสีขา้วตวัอยา่งข้ึน ในปี พ.ศ.2514 เพื่อทาํการทดลองสีขา้ว
และเผยแพร่ความรู้แก่พสกนิกร 
  กระบวนการสีขา้วสมยัก่อนของโรงสีขา้วตวัอยา่งสวนจิตลดา ใชเ้คร่ืองสีขา้ว ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นไม ้ดงันั้นกระบวนการสีขา้วในช่วงแรกๆ จึงยงัไม่สมบูรณ์ ทาํให้เกิดปัญหาส่ิงเจือปนติดมา
กบัขา้วท่ีบรรจุถุง เช่น เศษหิน  เศษกรวด เศษพลาสติก เศษโลหะ ซ่ึงเป็นปัญหาดา้นความปลอดภยั
ทางกายภาพต่อผูบ้ริโภค (กิตติศกัด์ิ และคณะ, 2554) ส่วนขา้วเปลือก ขา้วเมล็ดดาํ ขา้วเมล็ดแดง 
ข้าวเมล็ดเหลือง ข้างเหนียว และข้าวท้องไข่ ท่ีพบจะเป็นปัญหาด้านคุณภาพต่อผลิตภัณฑ ์
นอกจากน้ียงัพบมอดและดอกหญา้ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีอาจก่อให้เกิดภูมิแพต่้อผูบ้ริโภค โดยเป็นอาการ
ภูมิแพท่ี้เกิดจากแมลงและดอกหญา้ เป็นตน้ ดงันั้นงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจึงเนน้อนัตรายทางกายภาพเป็น
สาํคญั 
  ต่อมาในวนัท่ี 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 มหาวทิยาลยัขอนแก่นไดเ้ขา้ตรวจเช็คเคร่ืองสีขา้ว  
เน่ืองจากเคร่ืองสีขา้วมีอายกุารใชง้านประมาณ 41 ปี โดยการเขา้มาคร้ังน้ี ทางมหาวิทยาลยัขอนแก่น
ได้ทาํการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงเคร่ืองจกัร เช่น การบาํรุงรักษาเคร่ืองกะเทาะ และซ่อมแซม
ตะแกรงโยกท่ีชาํรุด เน่ืองจากปัญหาข้าวเปลือกปนไปกับข้าวกล้อง ทาํการปรับการปล่อยข้าว 
เปล่ียนตะแกรงทาํความสะอาดท่ีชาํรุด ปรับปรุงแท่นยดึมอเตอร์ใหม่ และพอกหินเคร่ืองขดัขาวใหม่  
ซ่ึงมีผลทาํให้ขจดัส่ิงเจือปนท่ีปนมากบัขา้วลดลง จากนั้นในปี พ.ศ. 2556 เครือบริษทัเจริญโภค
ภณัฑ์ไดท้าํการติดตั้งเคร่ืองจกัรเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้เคร่ืองจกัรและเพิ่มกาํลงัการผลิต 
โดยเคร่ืองจกัรท่ีเพิ่มเติมให้กบัโรงสีขา้วตวัอยา่ง ไดแ้ก่ เคร่ืองกะเทาะขา้วเปลือก ตะแกรงโยกขา้ว
กล้อง และเคร่ืองขดัขาว ในการดาํเนินการปรับปรุงมาตรฐานเคร่ืองจักรคร้ังน้ี  ยงัคงพบว่ามี
ส่ิงเจือปนหลุดออกไปกบัผลิตภณัฑ์ เน่ืองมาจากทางโรงสีขา้วตวัอยา่งยงัคงใชเ้คร่ืองคดัแยกสีเมล็ด
ข้าวตัวเดิม ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีมีอายุการใช้งานมานานและกําลังการผลิตไม่เพียงพอ  ทําให้
ประสิทธิภาพการคดัแยกส่ิงเจือปนไม่ดีเท่าท่ีควร จึงเป็นท่ีมาให้ทางบริษทั แม็กซ์เท็กซ์ เอ็นจิเนียร่ิง 
จาํกดั ไดน้อ้มเกลา้ฯถวาย เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว ระบบซีซีดี ทาํให้สามารถรองรับกาํลงัการผลิต
และเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดแยกส่ิงเจือปนได้ดีข้ึน  แต่เน่ืองจากเคร่ืองดังกล่าว ยงัไม่ได้
ดาํเนินการตั้งเกณฑ์หรือมีระบบการทวนสอบการทาํงานของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยเฉพาะ
การนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑ์ขา้วขาวบรรจุถุงท่ีเป็นสินคา้ท่ีมียอดจาํหน่ายสูงของโครงการ และปัญหา
เร่ืองการร้องเรียนของส่ิงเจือปนท่ีพบมากในอดีต ดงันั้นเพื่อเป็นการยืนยนัในความเท่ียงตรงและ
ความแม่นยาํของเคร่ือง ทางผูว้ิจยัจึงไดท้าํการทวนสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 
เพื่อให้ผูบ้ริโภคมีความมัน่ใจในดา้นความปลอดภยัมากข้ึนสําหรับผลิตภณัฑ์ขา้วสารบรรจุถุงของ
โรงสีขา้วตวัอยา่งสวนจิตรลดา 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
      1.2.1 เพื่อศึกษาปัญหาการปนเป้ือนและชนิดของส่ิงเจือปนท่ีอาจมีการตกคา้งในขา้วสารบรรจุ
ถุงในปี พ.ศ. 2557-2558 
        1.2.2 เพื่อศึกษาขั้นตอนการผลิตขา้วสารและประเมินอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีจะเกิดข้ึนใน
ระหวา่งขั้นตอนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง 
        1.2.3 เพื่อศึกษาขอ้มูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี 
 1.2.4 เพื่อทวนสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี และเพื่อให้ทราบถึง
ความสามารถของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยประเมินจากความแม่นยาํ (accuracy) และ ความ
เท่ียงตรง (precision) 
 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
  1.3.1 ติดตามปัญหาขอ้ร้องเรียนของสินคา้ก่อนเปล่ียนเคร่ืองใหม่เปรียบเทียบเคร่ืองเก่าในช่วง 

2 ปี ท่ีผา่นมา (พ.ศ. 2557-2558) และหลงัจากการเปล่ียนมาใชเ้คร่ืองคดัแยกสีตวัใหม่ โดยติดตามขอ้
ร้องเรียนยอ้นหลงัตั้งแต่ 3-6 เดือน เพื่อให้เกิดความมัน่ใจในความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ขา้วสาร
บรรจุมากยิง่ข้ึน       
       1.3.2 ศึกษาและตรวจปัญหาของส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนก่อนท่ีจะนาํเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบ
ซีซีดีมาใช้รวมถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนหลังจากใช้เคร่ืองน้ี และศึกษาขั้นตอนการผลิตข้าวสารและ
ประเมินอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีจะเกิดข้ึนในระหว่างขั้นตอนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง รวมถึง
ศึกษาชนิดและประเภทของอนัตรายทางกายภาพหรือส่ิงเจือปนโดยทาํการสุ่มตวัอย่างตรวจสอบ
ส่ิงเจือปนในขา้ว Reject หลงัการผา่นเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วสามารถคดัแยกออกได้ เพื่อดูชนิด
และจาํนวนของส่ิงเจือปนในระหวา่งการผลิต 
         1.3.3 นาํส่ิงเจือปนท่ีเป็นปัญหามาใชเ้ป็นตวัทดสอบเคร่ืองใหม่ โดยทาํการผสมกบัขา้วดีท่ีจะ
ใช้เป็นตวัอย่างควบคุม และทาํการเติมส่ิงเจือปนท่ีเคยเกิดข้ึนในระบบเก่า เพื่อทาํการทวนสอบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง เพื่อใชเ้ป็นตวัทวนสอบ
ความแม่นยาํและความเท่ียงตรงของเคร่ืองใหม่ท่ีนาํมาใช ้
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 เพื่อเป็นขอ้มูลสําหรับให้ทราบถึงการทวนสอบประสิทธิภาพเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว
ระบบซีซีดี  

  1.4.2 ประเมินความสามารถของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว วา่มีความแม่นยาํและความเท่ียงตรง
เพียงใด สาํหรับการนาํไปใชเ้พื่อลดส่ิงเจือปนในระหวา่งการผลิตขา้วบรรจุถุง 

  1.4.3 เป็นขอ้มูลสาํหรับการผลิตผลิตภณัฑข์า้วตวัอยา่ง โครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดาใน
การคดัแยกส่ิงเจือปนในขา้ว เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพและมีมาตรฐานความปลอดภยั 
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บทที ่2 

ทฤษฏีและวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ประวตัคิวามเป็นมาของข้าว   
 2.1.1 ประวตัิศาสตร์ข้าวโลก   

ขา้วเป็นธญัญาหารหลกัของชาวโลก จดัเป็นพืชสายพนัธ์ุเดียวกบัหญา้ ซ่ึงนบัไดว้า่เป็นหญา้
ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในโลกและมีความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถปลูกข้ึนได้ง่ายมีความ
ทนทานต่อทุกสภาพภูมิประเทศในโลกไม่ว่าจะเป็นถ่ินแห้งแล้งแบบทะเลทราย พื้นท่ีราบลุ่มนํ้ า
ท่วมถึง หรือแมก้ระทัง่บนเทือก เขาท่ีหนาวเยน็ขา้วก็ยงัสามารถงอกงามข้ึนมาไดอ้ยา่งทรหดอดทน  
ขา้วชนิดแรกท่ีมนุษยรู้์จกันาํมากินคือ ขา้วป่า 

จากหลกัฐานท่ีพบทาํให้สันนิษฐานได้ว่าเม่ือประมาณ 16,000-13,000 ปีท่ีแลว้ ยุคนํ้ าแข็ง
ใกลส้ิ้นสุดลงสัตวใ์หญ่หลายชนิดเร่ิมสูญพนัธ์ุไป มนุษยจึ์งตอ้งลดบทบาทการล่าสัตวแ์ล้วหันมา
สะสมขา้วป่า และพืช เพื่อเป็นอาหารนาย Richard S. Macheish นกัโบราณคดีชาวอเมริกนั ผูซ่ึ้ง
ทาํการศึกษาสถานท่ีทางประวติัศาสตร์ของจีนแผ่นดินใหญ่ในปี 2536 มีหลกัฐานท่ียืนยนัได้ว่า 
ประเทศจีน คือ แหล่งกาํเนิดของการปลูกขา้ว เพราะไดพ้บร่องรอยของขา้วป่าท่ีมีอายุถึง 16,000 ปี 
และขา้วท่ีปลูกอายกุวา่ 9,000 ปี โดยพิจารณาจากการขดุพบหลกัฐานขา้วไหมท่ี้ติดอยูก่บัเศษภาชนะ
รวมทั้งเศษตน้ขา้วสมยัโบราณท่ีขุดไดจ้ากถํ้ า 2 แห่งในหุบเขาเมืองหนานชาง (Nanchang) เมือง
หลวงของมณฑลเจียงสี (Jianxi) ซ่ึงอยูท่างตะวนัตกเฉียงใตข้องจีน จุดเร่ิมตน้ของการเพาะปลูกขา้ว
ของมนุษยจ์ากวฒันธรรมลุงชานของประเทศจีน และวฒันธรรมฮวับิเนียนของประเทศเวียดนาม
บริเวณท่ีราบลุ่มแม่นํ้ าตอนเหนือของอินเดียตอนล่าง ด้านตะวนัออกของเชิงเขาหิมาลยั ซ่ึงการ
เพาะปลูกใชว้ธีิการปลูกคลา้ยกบัการทาํไร่เล่ือนลอย  

หลงัจากนั้นวิวฒันาการปลูกขา้วจากการทาํไร่เล่ือนลอยมาเป็นการทาํนาหว่าน ประมาณ 
9,000 ปีก่อน และพฒันาสู่การทาํนาแบบปักดาํ  ซ่ึงพบหลกัฐานในวฒันธรรมบา้นเชียงของไทย เม่ือ
ราว 5,000 ปีท่ีผ่านมา หลกัฐานตน้ขา้วท่ีคน้พบขา้วป่าในช่วงแรกจะมีกา้น และใบเด่ียวแต่ท่ีปลูก
ใหม่มีถึง 5 กา้นเป็นการแสดงให้เห็นวา่ในช่วงเวลาดงักล่าว มนุษยเ์ร่ิมเขา้ใจวา่หากปลูกขา้วลงดิน
เองจะเพิ่มข้ึนถึง 5 เท่า แสดงให้เห็นถึงความเป็นมนุษยใ์นการพฒันาการเกษตรเพื่อดาํรงชีวิต สาย 
พนัธ์ุของพืชตระกูลขา้วท่ีมีอยู่บนโลกน้ีมีมากถึง 120,000 สายพนัธ์ุ แต่พนัธ์ุท่ีรู้จกัและนาํมาปลูก
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ Oryza Sativa ท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชีย และOryza 
glaberrina ท่ีนิยมเพาะปลูกในทวปีแอฟริกา แต่ขา้วท่ีปลูกและซ้ือขายกนัในตลาดโลกเกือบทั้งหมด
จะเป็นขา้วจากทวปีเอเชีย แบ่งเป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะและพื้นท่ีปลูกไดด้งัน้ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.1.1.1 ขา้วอินดิกา (Indica) หรือขา้วเจา้ เป็นขา้วท่ีมีลกัษณะเมด็เรียวยาวรี ลาํตน้ 
สูง ตั้งช่ือมาจากแหล่งท่ีคน้พบคร้ังแรกในประเทศอินเดีย เป็นขา้วท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขต
มรสุมตั้งแต่จีน เวยีดนาม ฟิลิปปินส์ ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลงักา และแพร่กระจาย
ไปทัง่เขตอุษาอาคเนยต์ั้งแต่หลงั พ.ศ. 1000 ทัง่เขตลุ่มนํ้ าอิระวดี และต่อมาแพร่ขยายเพาะปลูกใน
ทวีปอเมริกาเฉพาะในเมืองไทย ขา้วอินดิกานิยมเพาะปลูกในบริเวณท่ีราบลุ่มตอนใตข้องแม่นํ้ า
เจา้พระยา เพิ่มจาํนวนอยา่งรวดเร็ว แทนขา้วเหนียวท่ีเคยปลูก ซ่ึงคนไทยสมยันั้นเรียกขา้วอินดิกา
ท่ีมาจากต่างประเทศวา่ขา้วของเจา้  แลว้เรียกกนัสั้นลงเหลือเพียงขา้วเจา้มาถึงทุกวนัน้ี  

2.1.1.2 ขา้วจาปอนิกา (Japonica) เป็นขา้วเหนียวเมล็ดป้อม กลมรี มีแหล่งกาํเนิด
จากทางภาคเหนือแล้วผ่านมาทางลุ่มแม่นํ้ าโขงในสมยัก่อนพุทธศตวรรษท่ี 20 หลังจากนั้นลด
จาํนวนลงไปแพร่หลายในเขตอบอุ่นท่ี ญ่ีปุ่น เกาหลี รัสเซีย ยโุรป และอเมริกา  

2.1.1.3 ขา้วจาวานิกา (Javanica) เป็นขา้วลกัษณะเมล็ดป้อมใหญ่สันนิษฐานวา่ เป็น
ขา้วพนัธ์ุผสมระหว่างขา้วอินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกในอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไต้หวนั 
หมู่เกาะริวกิว และญ่ีปุ่น แต่ไม่ค่อยไดรั้บความนิยมนกัเพราะใหผ้ลผลิตตํ่า ประเทศต่างๆในโลกต่าง
ก็มีการพฒันาสายพนัธ์ุขา้วใหม่เพิ่มพื้นท่ีการเพาะปลูกขา้วและวธีิการปลูกขา้วให้ไดป้ริมาณผลผลิต
เพิ่มข้ึนในขณะท่ีตาํนานเก่ียวกบัขา้วของแต่ละชาติต่างก็มีประวติัศาสตร์อนัยาวนาน  

2.1.2 ประวตัิศาสตร์ข้าวไทย 
ขา้วของไทยเป็นพืชอาหารประจาํชาติท่ีมีตาํนานประวติัศาสตร์มายาวนานปรากฏเป็น

ร่องรอยพร้อมกับอารยธรรมไทยมาไม่น้อยกว่า 5,500 ปี ซ่ึงมีหลักฐานจากแกลบข้าวท่ีเป็น
ส่วนผสมของดินใชเ้คร่ืองป้ันดินเผาท่ีบา้นเชียง อาํเภอโนนนกทา ตาํบลบา้นโคก อาํเภอภูเวียง อนั
สันนิษฐานไดว้่าเป็นเมล็ดขา้วท่ีเก่แก่ท่ีสุดของไทยรวมทั้งยงัพบหลกัฐานเมล็ดขา้วท่ีขุดพบท่ีถํ้ า         
ปุงฮุง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยแกลบขา้วท่ีพบน้ีมีลกัษณะของขา้วเหนียวเมล็ดใหญ่ท่ีเจริญงอกงาม
ในท่ีสูงนอกจากน้ียงัมีการคนัพบเมล็ดขา้ว เถา้ถ่านในดิน และรอยแกลบขา้วบนเคร่ืองป้ันดินเผาท่ี
โคกพนมดี อาํเภอพนสันิคม จงัหวดัชลบุรี แสดงให้เห็นถึงชุมชนปลูกขา้วสมยัก่อนประวติัศาสตร์
ในแถบชายฝ่ังทะเล รวมทั้ งยงัหลักฐานคล้ายดอกข้าวป่าท่ีถํ้ าเขาทะลุ จังหวดักาญจนบุรี อายุ
ประมาณ 2,800 ปี ซ่ึงอยูใ่นช่วงรอยต่อของยุคหินใหม่ตอนปลายกบัยุคโลหะตอนตน้ ภาพเขียนบน
ผนงัถํ้าหรือผนงัหินอายปุระมาณ 6,000 ปี ท่ีผาหมอนนอ้ย บา้นตากุ่ม ตาํบลห้วยไผ ่อาํเภอโขงเจียม 
จงัหวดัอุบลราชธานี มีลกัษณะคลา้ยบนัทึกการปลูกธัญพืชอย่างหน่ึงท่ีมีลกัษณะเหมือนขา้ว ภาพ
ควาย แปลงพืชคลา้ยขา้ว แสดงใหเ้ห็นวา่มนุษยไ์ดรู้้จกัการเพาะปลูกขา้วเป็นอยา่งดีแลว้ 

นกัวิทยาศาสตร์ชาวญ่ีปุ่น 3 คน คือ Tayada Natabe, Tomoya Akihama และ Osamu 
Kinosgita แห่งมหาวิทยาลยั Tottri และกระทรวงเกษตรและกรมป่าไม ้ไดศึ้กษาวิจยัเก่ียวกบัเร่ือง
ขา้วไทย ดูแกลบจากแผ่นอิฐโบราณจากโบราณสถาน 108 แห่งใน 39 จงัหวดัทัง่ทุกภาคของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเทศไทย ทาํให้สันนิษฐานไดว้่าการปลูกขา้วในไทยมีมานานนบัตั้งแต่พุทธศตวรรษท่ี 6 โดย
ขา้วท่ีปลูกจะเป็นขา้วเหนียวนาสวนเมล็ดป้อม และขา้วเหนียวไร่เมล็ดใหญ่ ต่อมาการปลูกขา้ว
เหนียวไร่นอ้ยลง แลว้เร่ิมมีการปลูกขา้วนาสวนเมล็ดเรียวเพิ่มข้ึน                                                                          

 การศึกษาวิจยัน้ีทาํให้ทราบว่า ในช่วงพุทธศตวรรษท่ี 11-20 มีขา้วชนิดต่างๆ จาํนวน 3 
ขนาด คือ ขา้วเมล็ดใหญ่ ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวท่ีงอกงามในท่ีสูง ขา้วเมล็ดป้อม ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวท่ีงอก
งามในท่ีลุ่ม ทั้งสองชนิดมีการเพาะปลูกก่อนสมยัทวาราวดี (พุทธศตวรรษท่ี 11-16) และเมล็ดขา้ว
เรียว ไดแ้ก่ ขา้วเจา้ พบในสมยัศรีวิชยั (พุทธศตวรรษท่ี 13-18) ซ่ึงขา้วแต่ละชนิดพบมากหรือนอ้ย
แตกต่างกนัไปตามระยะเวลา 

ประมาณ พ.ศ. 540-570 ไทยไดรั้บอิทธิพลดา้นกสิกรรมและการคา้จากจีน ซ่ึงคาดวา่มาตาม
ลํานํ้ าโขงสู่ดินแดนอีสานตอนล่าง ท่ีนิยมปลูกข้าวเหนียวเมล็ดป้อม และเมล็ดใหญ่กันอย่าง
แพร่หลาย เช่นเดียวกบัภาคกลางในยคุทวาราวดี 

ในช่วงเวลานั้นเร่ิมมีการเพาะปลูกขา้วเจา้เมล็ดยาวเรียวข้ึนแล้ว สันนิษฐานว่านาํมาจาก
อาณาจกัรขอม ซ่ึงในยคุนั้นถือวา่ เป็นชนชั้นปกครอง การหุงตม้ขา้วเมล็ดยาวน้ีแตกต่างจากขา้วของ
ชาวพื้นเมือง จึงเช่ือว่าเป็นสาเหตุให้ข้าวชนิดน้ีถูกเรียกว่า ข้าวเจ้า และเรียกข้าวเหนียวว่า ข้าว
ไพร่ บา้งก็เรียกวา่ ขา้วบ่าว หรือ ขา้วน่ึง ซ่ึงขา้วในสมยันั้นเรียกกนัเป็นส่ิงบ่งบอกชนชั้นไดอี้กดว้ย 

ในสมยักรุงสุโขทยั (พ.ศ. 1740-2040) ขา้วท่ีปลูกในสมยัน้ียงัเป็นขา้วเหนียวเมล็ดป้อมและ
เมล็ดยาวเป็นส่วนใหญ่ แต่ก็ เ ร่ิมปลูกข้าวเจ้าเมล็ดยาวเรียวเพิ่มมากข้ึนตามลําดับ ในยุคน้ี
พระมหากษตัริยท์รงทาํนุบาํรุงการกสิกรรม ไดผ้ลผลิตอุดมสมบูรณ์ ดงัปรากฏในศิลาจารึกวา่  ใน
นํ้ ามีปลา ในนามีขา้ว มีการหักลา้งถางพงและถือครองเป็นท่ีทาํกิน และท่ีดินนั้นจะสืบทอดเป็น
มรดกตกทอดแก่ลูกหลาน การสร้างหลกัปักฐานเพื่อประกอบอาชีพกสิกรรมเช่นน้ี ก่อให้เกิดระบบ
การปกครองเศรษฐกิจและสังคมข้ึน ดงันั้นระบบศกัดินาซ่ึงเป็นการแบ่งระดบัชนชั้นตามจาํนวน
ของพื้นท่ีนาจึงน่าจะเร่ิมในยคุน้ี 

ต่อมาเขา้สู่สมยักรุงศรีอยุธยาตอนตน้ บา้นเมืองมีความมัง่คัง่เป็นอู่ขา้วอู่นํ้ าท่ีสําคญั อีกทั้ง
หวัเมืองในอาณาจกัรจาํนวนมาก เร่ิมระบบการปกครองแบบจตุสดมภ ์มีกรมนาดูแล และส่งเสริม
และสนบัสนุนการทาํนาอยา่งจริงจงั เพราะขา้วเป็นอาหารหลกัของประชากรและเป็นเสบียงสํารอง
ในยามเกิดศึกสงคราม โดยขา้วท่ีปลูกส่วนใหญ่ยงัคงเป็นขา้วเหนียวเมล็ดป้อม และเมล็ดยาว แต่การ
ปลูกขา้วเจา้เมล็ดยาวเรียวมากข้ึนดว้ย 

สมยักรุงศรีอยุธยาตอนปลาย-กรุงรัตนโกสินทร์ตอนตน้ในตน้รัชสมยัรัชกาลท่ี ๓ ไดมี้การ
เก็บอากรข้าวในภาคกลาง ส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุข้าวท่ีทางราชการแนะนําหรือพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีมี
คุณภาพ ส่วนภาคเหนือตอนบนนิยมปลูกขา้วเหนียว แต่ในภาคเหนือตอนล่างและภาคใตเ้น้นปลูก
ขา้วเจา้เป็นหลกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในช่วงน้ีเองท่ีประเทศตะวนัตกไดอ้อกล่าอาณานิคม และเมืองไทยเป็นหน่ึงในเป้าหมาย 
แต่ดว้ยพระปรีชาญาณ และวิเทโศบายอนัชาญฉลาดของพระมหากษตัริยทุ์กพระองค์ ไทยจึงรอด
พน้เง้ือมมือของต่างชาติ และดาํรงเอกราชอยู่ได ้ซ่ึงส่วนหน่ึงคือ การเปิดเสรีการคา้กบัต่างประเทศ
มากข้ึน ส่งผลให้ขา้วกลายเป็นสินคา้ออกท่ีสําคญัของไทย รัฐบาลตอ้งขยายพื้นท่ีเพาะปลูกเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตขา้วในเขตพื้นท่ีราบลุ่มแม่นํ้าเจา้พระยา ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์มากท่ีสุด 

ปัจจุบนัการปลูกขา้วในประเทศไทย คงมีเพียงขา้วเมล็ดป้อมท่ีพบมากในภาคเหนือ และ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ขณะท่ีข้าวเมล็ดยาวพบมากในภาคกลางและภาคใต้ ท่ีมีความอุดม
สมบูรณ์มากท่ีสุด ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีปลูกขา้ว คิดเป็น 45 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นท่ี
เพาะปลูกทั้งประเทศ ส่วนใหญ่ปลูกขา้วหอมมะลิ 105 ซ่ึงเป็นขา้วคุณภาพดีท่ีสุดของโลก ขา้วท่ี
ปลูกในพื้นท่ีแถบน้ีจึงมกัปลูกไวเ้พื่อขาย รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ ท่ีพื้นท่ีเพาะปลูก
เท่ากนัประมาณ 25 เปอร์เซ็นต ์
  ทุกวนัน้ีไทยเป็นแหล่งปลูกขา้วท่ีผลิตออกสู่ตลาดโลกมากท่ีสุด และเป็นศูนยก์ลางของการ
ศึกษาวจิยัพนัธ์ุขา้ว ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงบทบาทของผูส้ร้างตาํนานแห่งอารยธรรมธญัญาหาร ของ
มนุษยชาติ   
 

2.2  ข้าว (วชัรินทร์, 2527) 
 

 
ภาพที ่2.1  ตน้ขา้ว 
ท่ีมา: ฟาร์มเกษตร (2017)  http://www.farm-kaset.com 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.farm-kaset.com/wp-content/uploads/2015/06/%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7.png
http://www.farm-kaset.com/
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ช่ือวทิยาศาสตร์                  Oryza sativa L. 
การจาํแนกทางพฤกษศาสตร์ 
Class                             Angiospermae 
Subclass                        Monocotyledonae 
Family                            Gramineae 
Genus                            Oryza 
Species                         sativa 

2.2.1 ลกัษณะทัว่ไป 
ขา้วเป็นพืชท่ีมีการปลูกอย่างแพร่หลายทัว่ประเทศไทย (ภาพท่ี 2.1 )โดยข้าวท่ีปลูกใน

ประเทศไทยมีท่ีมาจาก พนัธ์ุขา้วท่ีมนุษยเ์พาะปลูกในปัจจุบนัพฒันามาจากขา้วป่าในตระกูล Oryza 
gramineae สันนิษฐานวา่ พืชสกุล Oryza มีถ่ินกาํเนิดในเขตร้อนช้ืนของทวีป Gondwanaland ก่อน
ผนืดินจะเคล่ือนตวัและเคล่ือนออกจากกนัเป็นทวีปต่างๆเม่ือ 230-600 ลา้นปีมาแลว้จากนั้นกระจาย
จากเขตร้อนช้ืนของแอฟริกา  เอเชียใต ้ เอเชียตะวนัออกเฉียงเหนือ ออสเตรเลีย อเมริกากลางและใต ้
ขา้วสามารถเจริญเติบโตได้ตั้งแต่ความสูงระดบันํ้ าทะเลถึง 2,500 เมตรหรือมากกวา่ ทั้งในเขตร้อน
และเขตอบอุ่น ทั้งในท่ีราบลุ่มจนถึงท่ีสูง มนุษยไ์ดค้ดัเลือกขา้วป่าชนิดต่างๆตามความตอ้งการของ
ตน เพื่อให้สอดคลอ้งกบัระบบนิเวศน์มีการผสมพนัธ์ุขา้มระหว่างขา้วท่ีปลูกกบัวชัพืชท่ีเก่ียวขอ้ง 
เกิดขา้วพื้นเมืองมากมายหลายสายพนัธ์ุ  ซ่ึงสามารถใหผ้ลผลิตสูงปลูกไดต้ลอดปีก่อให้เกิดพนัธ์ุขา้ว
ปลูกท่ีเรียกวา่ขา้วลูกผสม ซ่ึงมีปริมาณ 120,000 พนัธ์ุทัว่โลก ขา้วท่ีปลูกในปัจจุบนัแบ่งออกเป็นขา้ว
แอฟริกาและขา้วเอเชีย (มูลนิธิขา้วไทย ในพระบรมราชูปถมัภ์, 2560) อีกทั้งขา้วยงัเป็นอาหารหลกั
ท่ีคนไทยนิยมรับประทานกนัมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัเป็นเวลาชา้นานหลายคนอาจเห็นวา่ตน้ขา้ว
มีลกัษณะการเจริญเติบโตเหมือนกบัตน้หญา้ ซ่ึงก็อาจเป็นความคิดท่ีไม่แปลกนกัเพราะขา้วเป็นพืช
ในตระกูลหญา้ ท่ีมีลาํตน้เป็นปลอ้งและมีโพรงตรงกลาง มีรากฝอยท่ีเติบโตอยู่ในระดบัผิวดินเพื่อ
หาอาหารไปเล้ียงลาํตน้และส่วนต่างๆของตน้ขา้ว ลกัษณะการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว หากจะแบ่ง
ส่วนประกอบของตน้ขา้วออกเป็นส่วนต่างๆ สามารถแบ่งไดด้งัน้ี 

2.2.1.1 ราก ของตน้ขา้วเป็นรากฝอยท่ีไม่ไดห้ย ัง่รากลึกส่วนใหญ่จะเป็นรากท่ีแตก
แขนงออกอยู่ใตผ้ิวดิน ทาํหน้าท่ียึดตน้ขา้วไม่ให้ลม้และดูดซึมอาหาจากดินข้ึนไปเล้ียงส่วนต่างๆ
ของตน้ขา้ว 

2.2.1.2 ลาํตน้ แบ่งออกเป็นปลอ้งๆท่ีมีความยาวแตกต่างกนัและมีจาํนวนเท่ากบัใบ
ของตน้ขา้ว ภายในลาํต้นจะมีลักษณะเป็นโพรงต้นข้าวแต่ละสายพนัธ์ุจะมีความยาวของปล้อง
แตกต่างกนัไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.1.3 ใบขา้ว แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ กาบใบท่ีทาํหนา้ท่ีห่อหุม้ตน้ขา้วและแผน่
ใบท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัไปตามแต่ละสายพนัธ์ุของขา้ว ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีถูกเช่ือมติดกนัดว้ยขอ้ต่อ
ของใบขา้วท่ีกนัแมลงและเยือ่กนันํ้าฝนติดอยูด่ว้ย                                                                       
          2.2.1.4 รวงขา้ว เป็นส่วนช่อดอกของตน้ขา้วท่ีอยู่บริเวณขอ้ของปลอ้งอนัสุดทา้ย
ของตน้ขา้ว มีลกัษณะเป็นกา้นอนัใหญ่ต่อจากคอรวงข้ึนไป รวงขา้วจะมีลกัษณะแตกต่างกนัในแต่
ละสายพนัธ์ุ ลกัษณะของรวงขา้วท่ีให้ผลผลิตสูงจะมีขอ้แขนงท่ีหน่ึงและแขนงท่ีสองค่อนขา้งถ่ี ทาํ
ใหมี้ดอกต่อรวงมากผลผลิตขา้วจึงมากข้ึนตามไปดว้ย 

2.2.1.5 ดอกขา้ว ส่วนใหญ่จะมีการผสมพนัธ์ุแบบผสมตวัเอง เพราะมีมีเกสรตวัผู ้
และตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนัท่ีเรียกวา่ ดอกสมบูรณ์เพศ 

         2.2.1.6 เมล็ดขา้ว เกิดข้ึนจากการผสมเกสรของดอกขา้วเป็นส่วนท่ีมีชีวติสามารถ 
นาํเอาไปเพาะปลูกเพื่อให้เจริญเติบโตได้ และมีส่วนประกอบของแป้งท่ีสามารถนํามาบริโภค 
ขา้วท่ีพบอยูใ่นโลกใบน้ีมีอยูด่ว้ยกนัหลายสายพนัธ์ุ  แต่ท่ีบริโภคกนัอยูใ่นปัจจุบนัเป็นขา้วในตระกูล 
ออไรซา แกลเบอร์ริมา และออไรซา ซาไทวา ซ่ึงตระกูลน้ีสามารถแยกยอ่ยออกไดเ้ป็น 3 ประเภท
คือ อินดิคา จาปอนิคา และจาวานิคา ในประเทศไทยนิยมปลูกขา้วในกลุ่มสายพนัธ์ุอินดิคา ท่ีมี
ลกัษณะเมล็ดค่อนขา้งแบนและยาว มีการแตกกอมากลาํตน้สูงแต่อ่อน ใบสีเขียวอ่อนมีลกัษณะ
ค่อนขา้งยาว  

2.2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (วชัรินทร์, 2527) 
2.2.2.1 ราก ระบบรากเป็นแบบรากฝอย (fibrous root system) (ภาพท่ี 2.2) 

ประกอบดว้ยรากท่ีพฒันามาจากส่วนแรดิเคิล (radicle) เรียกวา่ primary root หรือ first seedling 
root  และรากท่ีแตกแขนงออกมาเรียกวา่ secondary root หรือ lateral root รากท่ีเกิดจาก scutellar 
node เรียกว่า seminal root ส่วนรากท่ีเกิดจากขอ้ใตดิ้นตั้งแต่ coleoptilar node ข้ึนไป เรียกว่า 
adventitious root (ภาพท่ี 2.3) 
    

 
ภาพที ่2.2 รากแบบรากฝอย 
ท่ีมา: ภาควชิาพืชไร่นา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2015) http://www.agron.agri.kps.ac.th   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://agron.agri.kps.ku.ac.th/images/Economic_crops/3-1.jpg
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ภาพที ่2.3  ราก 
ท่ีมา: ภาควชิาพืชไร่นา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2015)  http://www.agron.agri.kps.ac.th 

2.2.2.2 ลาํตน้ (haulmหรือ culm) ประกอบดว้ยขอ้ (node) และปลอ้ง (internode)   
ขอ้ประกอบดว้ยวงเจริญ (growth ring) ปุ่มกาํเนิดราก (root primordia) ตา (bud) และรอยกาบใบ 
(leaf scar) ขา้วมีการแตกหน่อ (tillering)  ลาํตน้หลกัเรียกว่า  main culm หน่อท่ีเจริญจาก main 
culm เรียกวา่ primary tiller  หน่อท่ีเจริญจาก primary tiller เรียกวา่ secondary tiller และหน่อท่ี
เจริญจาก secondary tiller เรียกวา่ tertiary tiller ตามลาํดบั 
           2.2.2.3 ใบเป็นใบเด่ียว (simple leaf) ประกอบดว้ย กาบใบ (leaf sheath) และแผน่
ใบ (leaf blade) บริเวณรอยต่อระหว่างกาบใบและแผ่นใบ (leaf collar) มีเยื่อกนันํ้ าหรือล้ินใบ 
(ligule) หูใบหรือเข้ียวใบ (auricle) ส่วนท่ีมีลกัษณะคลา้ยใบแต่ไม่มีเส้นกลางใบเป็นสัน 2 สัน พบ
ระหวา่งหน่อหรือแขนงท่ีแตกจากลาํตน้เรียกวา่ prophyllum (ภาพท่ี 2.4) 
 

 
ภาพที ่2.4 ใบ 
ท่ีมา: ภาควชิาพืชไร่นา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2015) http://www.agron.agri.kps.ac.th 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://agron.agri.kps.ku.ac.th/images/Economic_crops/3-2.gif
http://agron.agri.kps.ku.ac.th/images/Economic_crops/3-3.gif


12 
 
 
 
 

2.2.2.4 ช่อดอกและดอก เป็นแบบ panicle ปลอ้งสุดทา้ยของลาํตน้ (uppermost  
internode) เป็นกา้นช่อดอก (peduncle)  แกนกลางช่อดอกเรียกว่า  rachis หรือ panicle axis ก่ิงท่ี
แตกจาก rachis เรียกวา่  primary branch  และก่ิงท่ีแตกจาก primary branch เรียกวา่ secondary 
branch (ภาพท่ี 2.5) ดอกขา้วเกิดเป็นกลุ่มเรียกวา่ spikelet ประกอบดว้ยกลีบดอกท่ีหุ้ม spikelet 2 
กลีบ ได้แก่ กลีบดา้นนอก (outer glume) และกลีบด้านใน (inner glume) แต่มองเห็นไม่ชัด 
(rudimentary glume) ดอกประกอบดว้ยดอกยอ่ย (floret) 3 ดอก มีดอกยอ่ยเพียงดอกเดียวท่ีมีการ
เจริญ เรียกว่า flowering glume ส่วนดอกย่อยท่ีไม่เจริญเหลือเฉพาะส่วน lemma เรียกว่า sterile 
lemma หรือ non-flowering glume หรือ empty glume ดอกยอ่ยท่ีมีการเจริญประกอบดว้ยกลีบดอก
ยอ่ยดา้นนอก (lemma) ท่ีมีเส้นตามความยาว 5 เส้น และกลีบดอกยอ่ยดา้นใน (palea) ท่ีมีเส้นตาม
ความยาว 3 เส้น ดอกย่อยประกอบดว้ยเกสรตวัผู ้(stamen) ท่ีมีกา้นชูละอองเกสรตวัผู ้(filament) 
และอบัละอองเกสรตวัผู ้(anther) ส่วนเกสรตวัเมีย (pistil) ประกอบดว้ยรังไข่ (ovary) กา้นชูเกสรตวั
เมีย (style) สั้น ปลายเกสรตวัเมีย (stigma) แยกเป็น 2 แฉก มีลกัษณะคลา้ยขนนกเรียกวา่ plumose 
stigma และเยือ่รองรังไข่ (lodicule) อยูท่ี่ส่วนฐานของรังไข่ (ภาพท่ี 2.6) 
    

 
ภาพที ่2.5 ช่อดอกเป็นแบบ panicle 
ท่ีมา: ภาควชิาพืชไร่นา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2015)  http://www.agron.agri.kps.ac.th    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ภาพที ่2.6  ช่อดอกและดอก  
ท่ีมา: ภาควชิาพืชไร่นา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2015)  http://www.agron.agri.kps.ac.th 

2.2.2.5 ผลและเมล็ดเป็นแบบ caryopsis ประกอบดว้ยเยือ่หุม้ผล (pericarp) ติดอยู ่
กบัส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด (seed coat หรือ testa) มีเปลือกหุ้มซ่ึงเป็นส่วนของ lemma และ palea 
เรียกวา่ hull ผลของขา้วท่ีเก็บเก่ียวมาเรียกวา่ ขา้วเปลือก (hulled grain)  เม่ือแกะส่วนของเปลือกหุ้ม
ออกเห็นเยื่อหุ้มผล และเยื่อหุ้มเมล็ดท่ีมีสีนํ้ าตาล เรียกวา่ ขา้วกลอ้ง (brown rice grain) เม่ือขดัส่วน
ของเยื่อหุ้มสีนํ้ าตาลออกจะเป็นขา้วสาร (kernel) ส่วนหัวของขา้วสารมีสีขาวขุ่น เรียกวา่ จมูกขา้ว
หรือคพัภะ (embryo) ท่ีเหลือเป็นเอนโดสเปิร์ม (endosperm) คพัภะประกอบดว้ยแรดิเคิล (radicle) 
พลูมูล (plumule) ใบเล้ียงท่ีไม่มีการพฒันา (epiblast) และเน้ือเยื่อท่ีกั้นระหว่างคพัภะกบัเอนโด
สเปิร์ม (scutellum) บริเวณรอบนอกของเอนโดสเปิร์มมีชั้น aleurone layer และส่วนสีขาวขุ่นท่ีดา้น
ทอ้งของเมล็ดดา้นเดียวกบัคพัภะ เรียกวา่ ทอ้งปลาซิวหรือทอ้งไข่ (abdominal white) (ภาพท่ี 2.7) 
 

 
ภาพที ่2.7  ผลและเมล็ด 
ท่ีมา: ภาควชิาพืชไร่นา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2015)  http://www.agron.agri.kps.ac.th 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://agron.agri.kps.ku.ac.th/images/Economic_crops/3-5.gif
http://agron.agri.kps.ku.ac.th/images/Economic_crops/3-6.gif


14 
 
 
 
 

2.3 ข้าวกบัการขยายพนัธ์ุ 
 2.3.1 การปลูกข้าว (สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว, 2560) 
  2.3.1.1 การทาํนาดาํเป็นวธีิการทาํนาท่ีมีการนาํเมล็ดขา้วไปเพาะในแปลงท่ีเตรียม
ไว ้(แปลงกลา้) ใหง้อกเป็นตน้กลา้ แลว้ถอนตน้กลา้ไปปักดาํในกระทงนาท่ีเตรียมไว ้และมีการดูแล
รักษาจนใหผ้ลผลิต การทาํนาดาํนิยมในพื้นท่ีท่ีมีแรงงานเพียงพอ การทาํนาดาํ มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
         1. การเตรียมดินสําหรับการทาํนา ตอ้งคาํนึงถึงสภาพแวดลอ้ม เช่น นํ้ า 
ภูมิอากาศ ลกัษณะพื้นท่ี ตลอดจนแบบวิธีการทาํนา และเคร่ืองมือการเตรียมดินท่ีแตกต่างกนั การ
เตรียมดินแยกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอนคือ   

1.1 การไถดะและไถแปร การไถดะคือ การไถพลิกหน้าดินคร้ัง
แรกเพื่อกาํจดัวชัพืช และตากดินให้แห้ง การไถแปร คือ การไถคร้ังท่ีสองโดยไถขวางแนวไถดะ 
เพื่อยอ่ยดินและคลุกเคลา้ฟาง วชัพืช ฯลฯ ลงไปในดิน การไถดว้ยแรงงานสัตว ์เช่น ววั ควาย รถไถ
เดินตาม รถแทรกเตอร์ 

1.2 การคราดหรือใชลู้กทุบ คือการกาํจดัวชัพืช ตลอดจนการทาํ 
ใหดิ้นแตกตวั และเป็นเทือกพร้อมท่ีจะปักดาํได ้ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีทาํต่อจากขั้นตอนท่ี 1 และ
ขงันํ้าไวร้ะยะหน่ึง เพื่อใหมี้สภาพดินท่ีเหมาะสมในการคราด การใชลู้กทุบหรือเคร่ืองไถพรวนจอบ
หมุน (Rotary) 

2. การตกกลา้ เตรียมตน้กลา้ให้ไดต้น้ท่ีแข็งแรง เม่ือนาํไปปักดาํก็จะได้
ขา้วท่ีเจริญเติบโตไดร้วดเร็ว และมีโอกาสให้ผลผลิตสูง ตน้กลา้ท่ีแข็งแรงดีตอ้งมีการเจริญเติบโต
และความสูงสมํ่าเสมอทั้งแปลง มีกาบใบสั้ น มีรากมากและรากขนาดใหญ่ ไม่มีโรคและแมลง
ทาํลาย  

3. การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุ ตอ้งเป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีบริสุทธ์ิปราศจากส่ิงเจือปน 
มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงไม่ตํ่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ปราศจากการทาํลายของโรคและแมลง การแช่
และหุ้มเมล็ดพนัธ์ุ นาํเมล็ดขา้วท่ีไดเ้ตรียมไวบ้รรจุในภาชนะ เช่น ตะกร้าไมไ้ผส่าน กระสอบป่าน
หรือ ถุงผา้ ไปแช่ในนํ้ าสะอาดนานประมาณ 12-24 ชัว่โมง จากนั้นนาํเมล็ดพนัธ์ุข้ึนมาวางบนพื้นท่ี
นํ้ าไม่ขงั และมีการถ่ายเทอากาศดีนาํกระสอบป่านชุบนํ้ าจนชุ่มมาหุ้มเมล็ดพนัธ์ุโดยรอบ รดนํ้ าทุก
เช้าและเย็น เพื่อรักษาความชุ่มช้ืน หุ้มเมล็ดพนัธ์ุไวน้านประมาณ 30-48 ชัว่โมง เมล็ดขา้วจะงอก
ขนาดตุ่มตา (มียอดและรากเล็กนอ้ยโดยรากจะยาวกวา่ยอด)  พร้อมท่ีจะนาํไปหวา่นไดก้ารหุ้มเมล็ด
พนัธ์ุนั้น ควรวางเมล็ดพนัธ์ุไวใ้นท่ีร่มไม่ถูกแสงแดดโดยตรง และขนาดของกองเมล็ดพนัธ์ุตอ้งไม่
โตมากเกินไป หรือบรรจุถุงขนาดใหญ่เกินไป เพื่อไม่ให้เกิดความร้อนสูงในกองหรือถุงขา้ว เพราะ
ถา้อุณหภูมิสูงเกินไปเมล็ดพนัธ์ุขา้วจะตาย ถา้อุณหภูมิพอเหมาะขา้วจะงอกเร็ว และสมํ่าเสมอกนั
ตลอดทั้งกอง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. การปักดาํควรทาํเป็นแถวเป็นแนว ซ่ึงจะทาํใหง่้ายต่อการกาํจดัวชัพืช         
การใส่ปุ๋ย การพ่นยากาํจดัโรคแมลง และยงัทาํให้ขา้วแต่ละกอมีโอกาสไดรั้บอาหารและแสงแดด
อยา่งสมํ่าเสมอกนั 

2.3.1.2 การทาํนาหวา่น เป็นการปลูกขา้วโดยการหวา่นเมล็ดลงไปในนาท่ีเตรียม 
พื้นท่ีไวแ้ลว้โดยตรง เป็นวิธีการท่ีนิยมมากข้ึนในปัจจุบนั เน่ืองจากประหยดัแรงงานและเวลา การ
ทาํนาหวา่น แบ่งเป็น 2 วธีิ คือ 
        1. นาหว่านขา้วแห้ง เป็นการหวา่นเมล็ดขา้วเพื่อคอยฝน และมีช่ือเรียก
ปลีกย่อยไปตามวิธีปฏิบัติ คือ การหว่านสํารวย เป็นการหว่านเมล็ดข้าวแห้งในสภาพดินแห้ง 
เน่ืองจากฝนยงัไม่ตก โดยหลงัจากการไถแปรคร้ังสุดทา้ยแลว้หวา่นเมล็ดขา้วลงไปโดยไม่ตอ้งคราด
กลบ เมล็ดจะตกลงไปอยู่ในระหว่างกอ้นดิน เม่ือฝนตกลงมาเมล็ดขา้วจะงอกข้ึนมา ในบางพื้นท่ี
หลงัจากการหว่านขา้วแห้งแลว้มีการคราดกลบหรือไถกลบ การหว่านหลงัข้ีไถ เป็นการหวา่นใน
สภาพท่ีมีฝนตกลงมา และนํ้ าเร่ิมจะขงัในกระทงนา เม่ือไถแปรแลว้ก็หว่านเมล็ดพนัธ์ุขา้วตามหลงั 
แลว้คราดกลบทนัที 

2. นาหวา่นขา้วงอก หวา่นนํ้าตมโดยการนาํเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีถูกเพาะให้ 
งอก มีขนาดตุ่มตา (มีรากงอกประมาณ 1-2 มิลลิเมตร) ไปหวา่นลงในกระทงนา ซ่ึงมีการเตรียมดิน
จนเป็นเทือก แยกเป็นการหวา่นหนีนํ้าทาํในนานํ้าฝน เน่ืองจากการหวา่นขา้วแห้งหรือทาํการตกกลา้
ไม่ทนั เม่ือฝนมามากหลงัจากเตรียมดินเป็นเทือกดีแลว้ ก็หวา่นขา้วท่ีเพาะจนงอก ลงไปในกระทง
นาท่ีมีนํ้าขงัอยูม่ากจึงเรียกวา่ นาหวา่นนํ้าตม นาชลประทานหรือนาในเขตท่ีมีแหล่งนํ้ าอุดมสมบูรณ์ 
การทาํนาในสภาพน้ีมกัจะให้ผลผลิตสูง หลงัจากเตรียมดินเป็นเทือกดีแลว้ระบายนํ้ าออกหรือให้
เหลือนํ้าขงับนผนืนานอ้ยท่ีสุด นาํเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีงอกขนาดตุ่มตาหวา่นลงไปแลว้คอยดูแลควบคุม
การใหน้ํ้า มกัจะเรียกการทาํนาแบบน้ีวา่ การทาํนานํ้าตมแผนใหม่ 

2.3.1.3 การทาํนาหยอด เป็นวธีิการปลูกขา้วท่ีอาศยันํ้าฝนโดยหยอดเมล็ดขา้วแหง้  
ลงไปในดินเป็นหลุมๆ หรือโรยเป็นแถวแลว้กลบเมล็ดขา้ว เม่ือฝนตกลงมาดินมีความช้ืนพอเหมาะ 
เมล็ดก็จะงอกเป็นตน้ การทาํนาหยอดนิยมทาํในพื้นท่ีสภาพไร่ หรือนาในเขตท่ีการกระจายของฝน
ไม่แน่นอน แบ่งเป็น 2 สภาพ ไดแ้ก่ 

1. นาหยอดในสภาพไร่ (ขา้วไร่) พื้นท่ีส่วนใหญ่มกัเป็นท่ีลาดชนั เช่น ท่ี 
เชิงเขา เป็นตน้ ปริมาณนํ้ าฝนไม่แน่นอนสภาพพื้นท่ีส่วนใหญ่ไม่สามารถเตรียมดินโดยการไถได ้
จึงจาํเป็นตอ้งหยอดขา้วเป็นหลุม 

   2. นาหยอดในสภาพท่ีราบสูง เช่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ
ภาคเหนือ ส่วนใหญ่เป็นท่ีราบเชิงเขาหรือหุบเขา การหยอดอาจหยอดเป็นหลุมหรือใช้เคร่ืองมือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หยอด หรือโรยเป็นแถวแลว้คราดกลบ นาหยอดในสภาพน้ีให้ผลผลิตสูงกว่านาหยอดในสภาพไร่
มาก 

2.3.1.4 การทาํนาขั้นบนัได เป็นการทาํนาบนพื้นท่ีสูงโดยการขดุปรับพื้นท่ีสภาพ 
ไร่ซ่ึงเคยใช้ปลูกขา้วไร่หรือพืชไร่อ่ืนๆ ปรับเปล่ียนเป็นพื้นท่ีนา ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงในการลด
ปัญหาการทาํไร่เล่ือนลอยช่วยเพิ่มผลผลิตขา้ว และสร้างความมัน่คงทางอาหารบนพื้นท่ีสูง 

1. การคดัเลือกพื้นท่ีควรพิจารณาเลือกพื้นท่ีท่ีไม่มีความลาดชนัมากนกั  
เน่ืองจาก การขุดปรับพื้นท่ีทาํได้ค่อนขา้งยากและจะได้พื้นท่ีปลูกขา้วในกระทงนาท่ีแคบ การ
ทาํงานไดไ้ม่สะดวก และควรเลือกพื้นท่ีใกลแ้หล่งนํ้า สามารถทาํระบบส่งนํ้ามายงัแปลงนาได ้ หรือ
จดัหานํ้ามายงัแปลงนาไดใ้นอนาคต 

2. การขดุปรับพื้นท่ีนาขั้นบนัไดสามารถทาํไดโ้ดยใชแ้รงงานคน หรือใช ้
เคร่ืองจกัรกล แต่ในบางพื้นท่ีอาจมีขอ้จาํกดัในการใช้เคร่ืองจกัรกลเน่ืองจากไม่มีถนนเขา้สู่พื้นท่ี   
การใชแ้รงงานคนเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในหลายพื้นท่ีและเจา้ของนามีความภาคภูมิใจผลงานท่ีตน
ได้ดาํเนินการเอง รวมทั้งมีความเอาใจใส่ท่ีจะบาํรุงรักษาเม่ือเกิดการชาํรุด การขุดปรับพื้นท่ีนา
สามารถทาํได ้ 2  วธีิ  คือ  

2.1 การขดุดินจากล่างข้ึนบน เป็นการขดุดินจากขอบแปลงดา้น 
ล่างข้ึนไปทาํเป็นคนันาเหนือจุดท่ีขุดดิน พร้อมทั้งปรับแปลงให้มีความสมํ่าเสมอ การขุดปรับพื้นท่ี
นาแบบน้ีมีขอ้ดีคือ โครงสร้างของดินในแปลงนาจะถูกรบกวนนอ้ย หนา้ดินจะไม่ถูกเคล่ือนยา้ยจึง
ทาํใหย้งัรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินเดิมไวไ้ด ้สามารถทาํใหน้ํ้าขงัในแปลงนาไดเ้ร็วข้ึน 

2.2 การขดุดินจากบนลงล่าง เป็นการขดุดินจากส่วนบนของ 
แปลงท่ีสูงกวา่มาถมส่วนล่างของแปลงท่ีตํ่ากวา่ เพื่อปรับให้แปลงนามีความสมํ่าเสมอ การขุดปรับ
พื้นท่ีนาโดยวิธีน้ีสามารถทาํไดง่้ายเกษตรกรส่วนใหญ่คุน้เคย และสามารถใช้เคร่ืองจกัรกลได ้ แต่
การขุดปรับพื้นท่ีนาโดยวิธีน้ีมีขอ้จาํกดัคือ หน้าดินส่วนบนของแปลงนาจะถูกตดัออกไปเหลือแต่
ดินชั้นล่างความอุดมสมบูรณ์ของดินตํ่า จึงทาํใหก้ารเจริญเติบโตของขา้วในระยะแรกไม่ค่อยดี ส่วน
หนา้ดินท่ีตดัออกไปจะถูกนาํไปถมในส่วนล่างของแปลงนาและปรับเป็นคนันา จึงทาํให้ขา้วท่ีปลูก
ในพื้นท่ีส่วนล่างเจริญเติบโตได้ดีกว่า การแก้ปัญหาสามารถทาํได้โดยการขุดเอาดินชั้นบนของ
กระทงนาท่ีอยูเ่หนือข้ึนไปนาํไปใส่แปลงนาท่ีอยูด่า้นล่างปรับระดบัให้สมํ่าเสมอ การปรับพื้นท่ีใน
แปลงนาใหส้มํ่าเสมอทาํไดโ้ดยการปล่อยนํ้ าเขา้ในแปลงแลว้ปรับพื้นท่ีให้นํ้ าท่วมพื้นท่ีในแปลงให้
สมํ่าเสมอกัน หรือถ้าไม่สามารถปล่อยนํ้ าเข้าแปลงได้ก็ใช้การสังเกตและค่อยๆปรับระดับให้
สมํ่าเสมอ 
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2.3.1.5 การทาํนาท่ีสูง ขา้วบนพื้นท่ีสูงหรือขา้วดอย มีลกัษณะการปลูก 2 แบบ คือ 
การปลูกแบบสภาพไร่ หรือท่ีเรียกวา่ ขา้วไร่ ปลูกตามไหล่เขาไม่มีคนันาสําหรับเก็บกกันํ้ าในแปลง
ปลูก ส่วนมากมกัเตรียมดินโดยกาถางวชัพืชหรือพืชอ่ืนออกก่อนแลว้เตรียมดิน หลงัจากนั้นจึงทาํ
การปลูกขา้ว พื้นท่ีปลูกขา้วไร่ส่วนใหญ่มกัมีความลาดชนัตั้งแต่ 5-60 องศา อาศยัความช้ืนในการ
เจริญเติบโตจากนํ้ าฝนเพียงอยา่งเดียวและการปลูกในสภาพนาโดยเร่ิมตน้ตั้งแต่เตรียมดิน ตกกลา้ 
ไถ คราด ทาํเทือก และปักดาํ ดงัเช่น การทาํนาพื้นราบทัว่ไป พื้นท่ีปลูกจะอยูร่ะหวา่งหุบเขา มีการ
ทาํคนันาสําหรับกกัเก็บนํ้ า ส่วนใหญ่จะเป็นลกัษณะนาขั้นบนัได การกาํหนดพื้นท่ีสูงนั้นจะทาํการ
กาํหนดพื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบันํ้ าทะเลปานกลาง (above mean sea level) ตั้งแต่ 700 เมตร ข้ึน
ไป ให้เป็นพื้นท่ีสูง หรือสังเกตจากธรรมชาติ จากการเจริญเติบโตของพนัธ์ุไมบ้นพื้นท่ีดอยหรือ
ภูเขา โดยสังเกตจากไมป่้า เช่น สัก เต็ง รัง และพลวง ซ่ึงพนัธ์ุไมเ้หล่าน้ีจะสามารถเจริญเติบโตได้
ในพื้นราบ จนถึงพื้นท่ีท่ีมีความสูงประมาณ 700-800 เมตรจากระดบันํ้ าทะเล เหนือข้ึนไปจะมีพนัธ์ุ
ไมป้ระเภทสน ซ่ึงเป็นไมท่ี้ข้ึนไดดี้ในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว ข้ึนปะปนกบัพนัธ์ุไมอ่ื้นๆ สามารถ
สังเกตเห็นไดช้ดัเจน สาํหรับการปลูกขา้วบนท่ีสูงมีขั้นตอนการปลูกท่ีอาจแตกต่างจากการปลูกขา้ว
บนพื้นท่ีราบทัว่ๆ ไป โดยมีขั้นตอนการปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 

1. การเตรียมพื้นท่ีปลูกขา้วบนท่ีสูงจะเร่ิมตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม  
โดยเฉพาะการปลูกขา้วไร่ จะเร่ิมถางกาํจดัวชัพืชนาํออกไปไวข้า้งแปลงหรือวางเป็นแนวขวางทาง
ลาดชนั เพื่อดกัตะกอนดินไม่แนะนาํใหเ้ผาเศษซากพืช ถา้ในพื้นท่ีท่ีมีหินสามารถนาํไปขวางลาดชนั
ดกัตะกอนดิน และทาํให้เกิดลกัษณะขั้นบนัไดในระยะต่อไป พื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัสูงไม่ควรไถ
เพราะจะทาํให้เร่งการชะลา้งหน้าดินเม่ือฝนตก การเตรียมพื้นท่ีจะทาํ 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกในเดือน
มีนาคม คร้ังท่ีสองในเดือนเมษายนหรือพฤษภาคม การเตรียมพื้นท่ีคร้ังท่ีสองเป็นการเตรียมแบบ
ประณีตเพื่อปลูกขา้ว ส่วนขา้วนาท่ีสูงจะเร่ิมเตรียมดินตกกลา้ในเดือนพฤษภาคม มีการเตรียม 2 
แบบ คือ เตรียมดินเพื่อตกกลา้สภาพไร่ โดยการถางวชัพืชออกแล้วสับดินให้ละเอียดก่อนหว่าน
เมล็ดขา้วลงไป และเตรียมดินเพื่อตกกลา้สภาพนาท่ีมีนํ้าขงั เร่ิมจากหลงัท่ีฝนตกมีนํ้าขงัในนาอยูบ่า้ง 
มีการไถคราด ทาํเทือก ยกร่องเป็นแปลงขนาดเล็กกวา้ง 1-1.5 เมตรความยาวตามพื้นท่ี มีร่องระบาย
นํ้ า แลว้หว่านเมล็ดขา้วท่ีหุ้มให้งอกแลว้ลงบนแปลงเพาะ ดงัเช่น การตกกลา้สําหรับการทาํนาบน
พื้นราบทัว่ไป 

     2. การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุและพนัธ์ุขา้วท่ีสูงหรือขา้วดอยเป็นพนัธ์ุขา้วท่ี
สามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆไดดี้กวา่ขา้วท่ีปลูกในพื้นท่ีราบทัว่ไป เช่น ทนต่อสภาพอากาศ
เยน็ ตา้นทานต่อโรคไหม ้เป็นตน้ เมล็ดขา้วท่ีจะนาํไปปลูกตอ้งมาจากแหล่งท่ีสามารถเช่ือถือได ้เช่น 
ไม่มีโรคแมลง สะอาด ไม่มีส่ิงเจือปน และควรมีความงอกไม่ตํ่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์สําหรับความ
บริสุทธ์ิ (purity) ของเมล็ดพนัธ์ุนั้น ในขา้วนาจะมีความบริสุทธ์ิของพนัธ์ุมากกวา่ขา้วไร่ เน่ืองจาก
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ขา้วไร่มีสภาพการปลูกบนดินท่ีไม่มีนํ้ าขงัในแปลงปลูก แปลงหน่ึงๆ อาจพบความหลากหลายทาง
พนัธุกรรม (genitic diversity) ของขา้วท่ีปลูกในแปลงนั้นๆได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากการปลูกขา้วในสภาพ
ไร่นั้นมกัจะประสบปัญหามากกวา่ขา้วนา เช่น ความแห้งแลง้ ฝนทิ้งช่วง อากาศหนาวเยน็ โรคไหม ้
แมลง และ วชัพืช เป็นตน้ โดยทัว่ไปแลว้ขา้วบนพื้นท่ีสูงมกัมีอายกุารออกดอก แบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ 
ๆ คือ 
         2.1 ขา้วอายุเบาจะออกดอกประมาณตน้เดือนกนัยายน ส่วนใหญ่
จะพบในขา้วไร่มากกวา่ ขา้วนา เช่น พนัธ์ุอาร์ 258 
         2.2 ข้าวอายุกลางออกดอกประมาณกลางเดือนกันยายนถึงต้น
เดือนตุลาคม จะพบมากท่ีสุดทั้งขา้วนา และขา้วไร่ ซ่ึงจะอยู่ในพื้นท่ีระดบัความสูงไม่เกิน 1,200 
เมตรจากระดบันํ้ าทะเล ขา้วอายุปานกลางท่ีเป็นขา้วไร่ ไดแ้ก่ เจา้ลีซอสันป่าตอง เจา้ขาวเชียงใหม่ 
และลาซอ เป็นตน้ ส่วนขา้วนา ไดแ้ก่ ขา้วหลวงสันป่าตอง เป็นตน้ 

    2.3 ขา้วอายุหนกั เป็นขา้วท่ีออกดอกในช่วงปลายเดือนตุลาคม 
พื้นท่ีส่วนใหญ่จะอยูบ่นพื้นท่ีสูงกวา่ 1,200 เมตรจากระดบันํ้าทะเลซ่ึงมีความช้ืนจากฝนและหมอกท่ี
ตกในช่วงปลายเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงในเขตท่ีตํ่ากวา่ปริมาณฝนเร่ิมลดลง ขา้วท่ี
มีอายุหนกัส่วนมากจะทนต่อความหนาวเยน็ไดดี้กวา่พนัธ์ุอ่ืน และเป็นขา้วไร่ เช่น พนัธ์ุนํ้ ารู ข้ีชา้ง 
งาชา้ง เป็นตน้ 
 

2.4 การเกบ็เกีย่ว  
 การเก็บเก่ียวขา้วจะกระทาํเม่ือผลแก่จดัเต็มท่ีอายุประมาณ 30 วนัหลงัดอกบาน มีความช้ืน
ภายในผลหรือเมล็ดประมาณ 21-24 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นระยะท่ีเมล็ดบริเวณโคนรวงมีสีเหลืองทัว่กนั
ทั้งหมด หรืออาจเก็บเก่ียวในระยะท่ีเมล็ดขา้วสุกเหลืองเกือบทั้งรวง ประมาณร้อยละ 80 ถา้เก็บเก่ียว
ขา้วช้าเกินไปจะทาํให้คอรวงหักและเมล็ดร่วงเสียหายในการเก็บเก่ียวดว้ยแรงงานคนจะใช้เคียว
เก่ียวข้าว ซ่ึงมี 2 ชนิด คือ เคียวนาสวนท่ีมีวงกวา้ง และเคียวนาเมืองท่ีมีวงแคบ ในภาคใต้ของ
ประเทศไทย มีการเก็บเก่ียวโดยการใช้แกระ เช่นเดียวกับประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย และ
ฟิลิปปินส์ ซ่ึงเก็บเก่ียวไดที้ละรวงทาํใหเ้สียเวลาในการเก็บเก่ียวมาก  

ในปัจจุบนัมีการปรับพื้นท่ีนาให้เป็นแปลงนาขนาดใหญ่และมีพื้นท่ีเหมาะสมต่อการ
รองรับนํ้าหนกัของรถเก่ียวขา้วท่ีมีขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ทาํให้ประหยดัเวลาและแรงงานในการ
เก่ียวขา้ว ซ่ึงพนัธ์ุขา้วท่ีเก่ียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวขา้วตอ้งมีความเหมาะสมดว้ย  

หลงัจากเก่ียวขา้วแลว้จะมีการตากแดดฟ่อนรวงขา้วในนาให้แห้งจนมีความช้ืนลดลงเหลือ
ประมาณ 13-15 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นจึงทาํการนวดบนลานขา้วท่ีเตรียมไว ้แล้วใช้ววัหรือควายย ํ่า 
หรือฟาดกาํขา้วบนเส่ือลาํแพน ผา้ใบ กระชุ หรือลานนวด หรืออาจใชค้นย ํ่า ซ่ึงเหมาะกบัการนวดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้าวท่ีมีปริมาณไม่มากนัก ในปัจจุบันเคร่ืองนวดข้าวขนาดต่างๆ เป็นท่ีนิยมแพร่หลายไปทั่ว 
โดยเฉพาะบริเวณพื้นท่ีทาํนาขนาดใหญ่ เน่ืองจากสามารถหาซ้ือไดง่้าย หรือวา่จา้งให้เจา้ของเคร่ือง
ทาํการรับเหมานวดขา้วให้ได ้เม่ือนวดเมล็ดขา้วเสร็จแลว้ ยงัคงมีเศษฟาง ใบขา้ว เศษวชัพืช และ
ส่ิงเจือปนต่างๆ ต้องทาํการกาํจดัออกโดยใช้การสาดข้าวด้วยพลั่วให้ลมพดัเศษส่ิงสกปรกท่ีมี
นํ้ าหนกัเบาปลิวออกไปจากเมล็ดขา้ว หรืออาจใช้พดัขนาดใหญ่โบกไปมาเพื่อให้เศษฟาง ขา้วลีบ 
และใบขา้วปลิวออก ถา้เมล็ดขา้วมีปริมาณน้อยอาจใช้กระดง้ฝัด แต่ตอ้งอาศยัความชาํนาญในการ
ฝัดเอาส่ิงเจือปนออกมา ส่วนเคร่ืองทุ่นแรงท่ีใช้ในการทาํความสะอาดเมล็ดข้าวคือ เคร่ืองสีฝัด
สามารถทาํความสะอาดเมล็ดขา้วไดดี้หลงัจากทาํความสะอาดแลว้ เมล็ดขา้วยงัคงมีความช้ืนสูงอยู ่
จึงตอ้งนาํเมล็ดขา้วไปตากบนลาน 2-3 วนั จากนั้นจึงนาํไปเก็บรักษาในถุงผา้ กระสอบ หรือกระบุง 
ก่อนนาํไปเก็บไวใ้นยุง้ฉางท่ีมีการระบายอากาศดีและปราศจากเช้ือรา รวมทั้งสัตวพ์วกนก หนู และ
แมลงต่างๆ เม่ือจะนาํไปบริโภคจึงนาํไปขดัสีเป็นขา้วสาร หรือถา้จะนาํเมล็ดขา้วไปปลูกทาํพนัธ์ุ
ต่อไปก็สามารถนาํเมล็ดขา้วจากยุง้ฉางเหล่าน้ีไปปลูกได ้ 
 

2.5 การใช้ประโยชน์   
 ขา้วเปลือก (unhulled grain) เป็นขา้วท่ียงัไม่ไดน้าํส่วนท่ีห่อหุ้มภายนอก คือ แกลบออก 
เม่ือทาํการสีเอาแกลบออกจะได้ข้าวกล้อง เม่ือขดัส่วนของผนังผลและเปลือกเมล็ดข้าว จะได้
ขา้วสาร  ปลายขา้ว และรําขา้ว ในการขดัสีแกลบท่ีห่อหุ้มเมล็ดขา้วออกทาํได้โดยการผ่านเมล็ด
ขา้วเปลือกเขา้สู่ลูกกล้ิงหรือหินโม่สองอนัซ่ึงบดเขา้หากนั แลว้ผา่นการคดัเลือกแยกเมล็ดและแกลบ
ออกจากกนั  

ในอินเดีย บงัคลาเทศ และปากีสถานมีการนาํขา้วเจา้ทั้งเปลือกมาแช่นํ้ าแลว้น่ึงดว้ยความ
ร้อนให้มีความสุกเพียงคร่ึงหน่ึง เป็นการกระตุ้นให้วิตามินละลายในไขมันได้ดี และมีการ
เปล่ียนแปลงสารอาหารบางอย่างให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมและมีคุณค่าทางโภชนาการแก่การ
บริโภคยิ่งข้ึน เน่ืองจากวิธีการน้ีจะทาํให้แกลบแยกออกจากเมล็ดเม่ือผ่านกระบวนการสีขา้ว โดย
ส่วนของรําซ่ึงมีคุณค่าทางอาหารสูงไม่ถูกขดัสีทิ้งไป ขา้วสารของขา้วเหนียวและขา้วเจา้ถูกนาํมา
บริโภคโดยการหุงหรือน่ึงให้สุกดว้ยไอนํ้ า แลว้รับประทานกบัผกั ปลา เน้ือสัตว ์ท่ีนาํมาปรุงเป็น
กบัขา้ว นาํมาทาํขนมหวานชนิดต่างๆ เช่น ขา้วหลาม ขา้วเม่า ขา้วพอง ขา้วตม้มดั ขา้วเหนียวย่าง 
และนํามาผลิตเบียร์ ไวน์ และสุราสูตรต่างๆ  แป้งท่ีบดได้จากเมล็ดข้าวเจ้าและข้าวเหนียวถูก
นาํมาใช้ในการประกอบอาหารจาํพวก ขนมจีน เส้นก๋วยเต๋ียว เส้นหม่ี ขนมปังแข็ง อาหารเด็ก 
อาหารสําเร็จรูป แป้งแช่แข็ง อาหารรับประทานเล่น ของหวานและขนมต่างๆ รวมทั้งใช้เป็น
ส่วนผสมของขนมปัง แพนเคก้ วอฟเฟิล แป้งขา้วเหนียวถูกนาํมาใช้ในการผลิตซ๊อสขาว นํ้ าเกรวี ่
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และพุดด้ิง ส่วนแป้งขา้วเจา้นั้น นอกจากใชท้าํอาหารประเภทต่างๆ ทั้งคาวและหวานแลว้ ยงัใชท้าํ
แป้งสาํหรับอดักลีบเส้ือผา้ เคร่ืองสาํอาง และเคลือบเส้นใย 
 2.5.1 อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
  2.5.1.1 ปลายขา้วถูกนาํมาใชใ้นการผลิตแป้ง ทาํโจก๊ และอาหารเล้ียงสัตว ์ 

2.5.1.2 รําขา้วถูกนาํมาใชใ้นการผลิตอาหารเสริมสุขภาพ อาหารเล้ียงสัตวจ์าํพวก  
หมู เป็ด ไก่ และนาํมาผสมกบัอาหารอ่ืนๆ เพื่อเล้ียงปลาและนก นอกจากน้ีรําขา้วยงัถูกนาํมาผลิต
นํ้ ามนัรําขา้วสําหรับปรุงอาหาร ผลิตสบู่ เนยเทียม เคร่ืองสําอาง สารป้องกันสนิม สารป้องกัน
ความช้ืน สารเคลือบเงา สารเคลือบหนงั และยา แหล่งผลิตนํ้ ามนัรําท่ีสําคญัของโลก คือ จีน อินเดีย 
ญ่ีปุ่น เวยีดนาม และไทย  

2.5.1.3 เมล็ดขา้วท่ีเร่ิมพฒันาเขา้สู่ระยะนํ้านมถูกนาํมาตาํแลว้คั้นนํ้า เพื่อทาํ 
เคร่ืองด่ืมนํ้านมขา้วบาํรุงสุขภาพ                                                                                       

2.5.1.4 แกลบถูกนาํมาใชท้าํเป็นเช้ือเพลิง วสัดุปลูกพืช สารดูดซบันํ้า ผสมวสัดุ 
ก่อสร้างและซีเมนต ์ทาํวสัดุกรองนํ้ า สกดัวิตามิน ยา สารพิษ และสารชีวภาพต่างๆ แกลบของขา้ว
เจา้มีสารซิลิกา้อยูเ่ป็นปริมาณสูง ซ่ึงมีการสกดัมาใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตแกว้และกระเบ้ืองเซรา
มิกส์ ถ้านาํแกลบขา้วเจา้มาอบท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จะได้สารซิลิก้าซ่ึงนาํไปใช้เป็น
ส่วนประกอบของแผน่ซิลิคอนรับพลงังานจากดวงอาทิตย ์ในแผงเซลลสุ์ริยะ (solar cell)  

2.5.1.5 ถ่านแกลบสีดาํท่ีไดจ้ากการเผาแกลบถูกนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปลูกพืชเน่ืองจาก 
ดูดซบันํ้าไดดี้ และถูกนาํมาใชท้าํวสัดุกรองนํ้า นอกจากน้ีมีการใชผ้สมกบัปูนซีเมนตใ์นการก่อสร้าง
เน่ืองจากทนทานต่อกรดไดดี้  

2.5.1.6 ฟางขา้วหรือส่วนต่างๆของตน้ขา้วท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียวรวงขา้วถูก 
นาํมาใชใ้นการเล้ียงสัตว ์ทาํวสัดุปลูกพืช วสัดุเพาะเห็ดฟาง ทาํปุ๋ยหมกั ใชเ้ป็นวสัดุคลุมแปลงปลูก
ผกัท่ีตอ้งการความช้ืนสูง ทาํกระดาษฟาง กระดานอดัจากฟางขา้ว นาํไปรองคอกสัตว ์นาํไปอดัขาย
เป็นฟ่อนๆ นาํไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการประกอบอาหาร ใช้ทาํหุ่นฟางรูปสัตวต่์างๆ และหุ่นไล่กา 
และใชร้องพื้นป้องกนัสินคา้ท่ีแตกหกัง่ายไดรั้บความกระทบกระเทือนนอ้ยลงขณะขนส่ง  

 
2.6 วชัพชืในนาข้าว  

วชัพืชเป็นศตัรูอยา่งหน่ึงของพืชปลูก ทาํใหผ้ลิตผลทางการเกษตรลดลงเป็นจาํนวนไม่นอ้ย 
มีรายงานจากการวิจยัว่า วชัพืชท่ีข้ึนในแปลงพืชปลูกจะทาํให้ผลิตผลลดลงถึง 30-35 เปอร์เซ็นต์
เน่ืองจากวชัพืชมีนิเวศวทิยาเช่นเดียวกบัพืชปลูก โดยทัว่ไปวชัพืชจะดูดธาตุอาหารไดเ้ร็วกวา่และใน
ปริมาณท่ีมากกวา่พืชปลูก โดยเฉพาะพืชปลูกท่ีเป็นพืชลม้ลุก (Moody, 1989) นอกจากน้ีแลว้ วชัพืช
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ยงัเป็นท่ีอาศยัของโรคและแมลงอีกดว้ย (กรมวิชาการเกษตร, 2545) การจาํแนกวชัพืชเพื่อการ
ควบคุมป้องกนักาํจดัวชัพืช สามารถแบ่งออกได ้6 ประเภท คือ (หฤทยั , 2552) 
 2.6.1 วชัพชืใบกว้าง (broadleaved weeds)                                             
           หมายถึง วชัพืชท่ีเป็นพืชใบเล้ียงคู่ (dicotyledon) ท่ีลาํตน้อาจมีก่ิงกา้นสาขา ตวัใบจะ
มีความกวา้งและยาวแตกต่างกันบ้างเล็กน้อย เส้นใบเป็นร่างแห มีรากแก้ว เช่น ผกัปอดนา 
(Sphenochlea zeylanica Gaertn.) เทียนนา (Ludwigia hyssopifolia (G.Don) Exell ) ผกับุง้(Ipomea 
aquatica Forsk.) ผกัปลาบ (Commelina diffusa Burm.f.)  
 2.6.2 วชัพชืใบแคบ (narrowleaved weeds) หรือวชัพชืตระกูลหญ้า (Poaceae)  
           หมายถึง พืชใบเล้ียงเด่ียว (monocotyledon) ในวงศ์หญ้า (Poaceae) บางคร้ังอาจ
เรียกว่า วชัพืชใบแคบตระกูลหญา้ ลาํตน้กลม ปลอ้งกลวง ขอ้ตนั ใบจะแยกเป็นตวัใบและกาบใบ 
เส้นใบขนาน ไม่มีรากแกว้ เช่น หญา้ขา้วนก (Echinochloa  colona) หญา้ดอกขาว (Leptochloa 
chinensis) หญา้คา (Imperata cylindrica) หญา้รังนก (Chloris barbata)  เป็นตน้  
 2.6.3 วชัพชืกก (sedge)  
          หมายถึง พืชท่ีอยูใ่นวงศก์ก (Cyperaceae) ลกัษณะคลา้ยวชัพืชใบแคบ ลาํตน้ไม่มีขอ้
และปลอ้ง ภายในลาํตน้ตนั ใบไม่แยกเป็นกาบใบและแผ่นใบ ใบจดัเรียงตวับนลาํตน้เป็น 3 แถว 
เช่น กกทราย (Cyperus iria L.) กกขนาก (Cyperus difformis L.) หนวดปลาดุก (Frimbristylis 
miliacea (L.) Vahl.)  
 2.6.4 วชัพชืประเภทเฟิร์น (fern) 
           เป็นกลุ่มพืชท่ีมีท่อลาํเลียงแต่ไม่มีดอกและเมล็ด ขยายพนัธ์ุดว้ยส่วนของตน้ สร้างอบั
เรณู (spore) เช่น ผกัแวน่ (Marsilea crenata) 
 2.6.5 วชัพชืสาหร่าย (algae)  
          เป็นกลุ่มพืชชั้นตํ่า ไม่มีราก ลาํตน้ ใบอยา่งแทจ้ริง มีรูปร่างอยา่งง่ายๆ ประกอบดว้ย
เซลล์เดียว หรือหลายเซลล์มาต่อกนั ราก ลาํตน้และใบไม่มีความแตกต่างกนั เช่น สาหร่ายไฟชนิด
ต่างๆ (stone wort)  
 2.6.6 วชัพชืกลุ่มอืน่ๆ  
                       ท่ีไม่ไดจ้ดัเขา้ในกลุ่มน้ี ส่วนมากเป็นวชัพืชนํ้าเช่น ธูปฤาษี (Typha angustifolia L.)  
เป็นตน้ 
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2.7 แมลงศัตรูในโรงเกบ็ 
   ในโรงเก็บเมล็ดขา้วเปลือก โรงสี  ยุง้ฉางต่าง ๆมีแมลงหลายชนิด  แมลงเหล่าน้ีอาจพบ 
ปะปนอยูต่ามกระสอบเกาะตามฝาผนงั บนพื้น ซ่อนตวัอยูใ่นอาหาร หรืออยูใ่ตไ้มร้องกระสอบ 
เป็นตน้  แมลงแต่ละชนิดมีรูปร่างลกัษณะวงจรชีวติ อุปนิสัย และความชอบในอาหารแตกต่างกนั 
ดงันั้น จึงควรทราบวา่แมลงชนิดใดกินอาหารชนิดใดจะช่วยใหท้าํการป้องกนัหรือกาํจดัแมลงชนิด 
นั้นไดดี้ข้ึน แมลงบางชนิดสามารถกินอาหารไดห้ลายอยา่งแต่แมลงบางชนิดจะกินอาหารเพียงชนิด 
เดียวเท่านั้น เน่ืองจากขา้วมีทั้งท่ีเป็นรูปเดิมคือ ขา้วเปลือกและผลิตผลแปรสภาพไดแ้ก่ ขา้วสาร   
รําขา้ว แป้งขา้ว เส้นหม่ี เป็นตน้ จึงแยกเป็นแมลงศตัรูของอาหารชนิดต่างๆ ดงัน้ี (กุสุมา, 2545) 
 2.7.1 แมลงศัตรูข้าวเปลอืก ไดแ้ก่ ผเีส้ือ และมอดผเีส้ือท่ีพบในขา้วเปลือกมีเพียงชนิดเดียว 
คือ ผีเส้ือขา้วเปลือก ส่วนมอดท่ีพบมีหลายชนิดไดแ้ก่ มอดหัวป้อม หรือมอดขา้วเปลือก ดว้งงวง
ขา้วโพด ดว้งงวงขา้ว มอดแป้ง มอดสยาม มอดฟันเล่ือย มอดหนวดยาวคาเดล แมลงท่ีสําคญัท่ีสุดมี 
4 ชนิด ไดแ้ก่ ผเีส้ือขา้วเปลือก มอดหวัป้อม ดว้งงวงขา้วโพด และดว้งงวงขา้วสาร 
 2.7.2 แมลงศัตรูข้าวสาร ไดแ้ก่ ดว้งงวงขา้วโพด ดว้งงวงขา้วสาร มอดแป้ง ผีเส้ือขา้วสาร  
มอดอาฮาสเวอร์ส มอดหนวดยาว มอดฟันเล่ือย แมลงท่ีสาํคญัท่ีสุดมี 4 ชนิด ไดแ้ก่ ดว้งงวงขา้วโพด  
ดว้งงวงขา้วสาร มอดแป้งและผเีส้ือขา้วสาร  
 2.7.3 แมลงศัตรูข้าวกล้อง ไดแ้ก่ ดว้งงวงขา้วโพด ดว้งงวงขา้วสาร ผีเส้ือขา้วเปลือก มอด
แป้ง และมอดฟันเล่ือย แมลงท่ีสําคญัท่ีสุดมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ ดว้งงวงขา้วโพด ผีเส้ือขา้วเปลือกและ
มอดแป้ง 
 2.7.4 แมลงศัตรูร าข้าว ไดแ้ก่ ผีเส้ือ และมอด ผเีส้ือท่ีพบทาํลายรําขา้ว ไดแ้ก่ ผีเส้ือขา้วสาร  
มอดท่ีเขา้ทาํลายมีหลายชนิด ได้แก่ มอดแป้ง มอดอลัฟีโตเปียส  และมอดอีกหลายชนิด ในวงศ ์
Tenebrionidae แมลงท่ีสาํคญัท่ีสุด ไดแ้ก่ ผเีส้ือขา้วสารและมอดแป้ง 
 2.7.5 แมลงศัตรูแป้ง ไดแ้ก่ มอดชนิดต่าง ๆ เช่น มอดแป้ง มอดฟันเล่ือยเป็นตน้ มอดแป้ง
จดัเป็นแมลงศตัรูสาํคญัของแป้งขา้ว  
 2.7.6 แมลงศัตรูเส้นหมี่แห้ง ไดแ้ก่ มอดฟันเล่ือย 
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2.8 เทคโนโลยขีองโรงสีข้าวในประเทศไทย (อมัมาร และวโิรจน์, 2533) 
 คนไทยบริโภคข้าวเป็นอาหารหลักมาช้านาน จึงมีเทคโนโลยีในแต่ละขั้นตอนของ

กระบวนการสีขา้วแตกต่างกนัตามชุมชนท่ีอยูต่ ั้งแต่การใชมื้อหรือเทา้ในการตาํขา้วเปลือกให้เป็น
ขา้วซอ้มมือซ่ึงยงัคงมีอยูบ่า้งในชนบทท่ีห่างไกลขา้วซ้อมมือน้ีให้คุณค่าทางอาหารมากกวา่ขา้วสาร
ขาว  เน่ืองจากยงัมีส่วนเยือ่หุม้ชั้นนอกและคพัภะติดอยู ่ ทาํให้ไดรั้บสารอาหารโดยเฉพาะไขมนั แร่
ธาตุ วิตามิน และโปรตีนมากกวา่ขา้วสารขาว แต่ในปัจจุบนัคนสวนใหญ่ซ้ือขา้วมาบริโภคโดยให้
โรงสีเป็นผูแ้ปรรูปข้าวเปลือกเป็นข้าวสาร ทั่วประเทศไทยยงัมีโรงสีอยู่มากเป็นหม่ืนๆแห่ง  
สามารถแบ่งประเภทของโรงสีตามกาํลงัการสีเป็น 3 ประเภท คือโรงสีขนาดเล็ก (กาํลงัการสี 1 – 2 
เกวยีนต่อวนั) โรงสีขนาดกลาง (กาํลงัการสี 13 – 59 เกวียนต่อวนั) และโรงสีขนาดใหญ่ (กาํลงัการ
สี 60 เกวยีนต่อวนัข้ึนไป 
 

2.9  การแปรรูปข้าว 
การสีขา้ว (rice milling) เป็นขั้นตอนการแปรรูปเบ้ืองตน้ของขา้วเปลือกให้ไดเ้ป็นขา้วสาร 

หรือขา้วกล้องท่ีเหมาะสมกบัการนําไปรับประทานหรือแปรรูป (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553)
ขา้วเปลือกท่ีจะนาํมาสีตอ้งผ่านการลดความช้ืนมาก่อน ให้มีความช้ืน 13-15 เปอร์เซ็นต ์การสีขา้ว
ต้องมีการตรวจสอบคุณภาพทุกขั้ นตอนอย่างต่อเน่ือง ตั้ งแต่ขั้นตอนการรับซ้ือวตัถุดิบ คือ
ขา้วเปลือก ผ่านขั้นตอนการผลิตต่างๆ จนกระทัง่การบรรจุหีบห่อ โดยประกอบดว้ยขั้นตอนการสี
ขา้วดงัน้ี (ภาพท่ี 2.8) 
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ภาพที ่2.8 แผนภูมิกระบวนการผลิตขา้วขาวหอมมะลิบรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์ 
    สวนจิตรลดา 
ท่ีมา : เอกสารกระบวนการผลิตโรงผลิตภณัฑข์า้วตวัอยา่ง โครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา    
                (2559)  

 
 
 

1. รับขา้วเปลือก 

6. เคร่ืองกะเทาะ 

8. เคร่ืองขดัขาว 

9. เคร่ืองขดัมนัตวัท่ี 1 และ 2 

10. ตะแกรงกลมเบอร์ 3.5  5.0 และ 5.5 

11. เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 

12 .เคร่ืองบรรจุ 

เศษฟาง เศษพืช เศษผง เศษกรวด ทราย ฝุ่ น

ละออง 

หิน กรวด เศษเหล็ก 

แกลบ 

รําละเอียด 

รําละเอียด 

ปลายขา้ว 

  บรรจุ 5 กิโลกรัม บรรจุ 50 กิโลกรัม 

นํ้ามนัรําขา้ว 

เส้นก๋วยเต๋ียว โจก๊ 

อาหารสัตว ์

2. ตะแกรงทาํความสะอาด 

3. จดัเก็บในยุง้ไม/้ไซโล 

ส่ิงเจือปน เช่น เศษหิน เศษพลาสติก มอด 
ดอกหญา้ ขา้วเปลือก เมล็ดวชัพืช เมล็ดขา้ว
เหนียว เมล็ดขา้วทอ้งไข่ ขา้วเมล็ดเสีย (เมล็ด
ดาํ, เมล็ดเหลือง, เมล็ดแดงขา้วเมล็ดลีบ) และ
เศษก่ิงไม ้

  

4. ตะแกรงทาํความสะอาด เศษฟาง เศษพืช เศษผง เศษกรวด ทราย ฝุ่ น

ละออง 
5. เคร่ืองแยกหิน 

 

7. ตะแกรงโยกขา้วกลอ้ง 
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 2.9.1 ขั้นตอนการสีข้าว (ภาพท่ี 2.8) (2559) ดงัน้ี  
  2.9.1.1 รับขา้วเปลือกจากสหกรณ์ โดยการสุ่มตวัอยา่ง 100 กรัม เพื่อดูเปอร์เซ็นต์
ขา้วตน้ เปอร์เซ็นต์ความช้ืน และส่ิงเจือปนตามมาตรฐานวตัถุดิบ ของหน่วยงานวิจยัและพฒันา
ผลิตภณัฑ ์

 2.9.1.2 ผา่นตะแกรงทาํความสะอาดขา้วเปลือก เพื่อแยกส่ิงเจือปน เช่น เศษฟาง  
เศษพืช เศษผง เศษกรวด ทราย และฝุ่ นละอองออกจากขา้วเปลือก โดยวิธีการทาํความสะอาดแบบ
แหง้ เช่น การใชต้ะแกรงร่อนทาํความสะอาด เพื่อแยกส่ิงเจือปนออกจากขา้วเปลือก 
  2.9.1.3 จดัเก็บขา้วเปลือกในยุง้ไมห้รือไซโล เพื่อควบคุมความช้ืนและคุณภาพของ
ขา้วเปลือกก่อนการสี  

2.9.1.4 นาํขา้วเปลือกออกจากยุง้ไมห้รือไซโล ลาํเลียงผา่นกะพอ้เขา้โรงสี จากนั้น
ผา่นตะแกรงทาํความสะอาดขา้วเปลือก เพื่อแยกส่ิงเจือปน เช่น เศษฟาง เศษพืช เศษผง เศษกรวด 
ทราย และฝุ่ นละอองออกจากขา้วเปลือกอีกคร้ัง โดยวิธีการทาํความสะอาดแบบแห้ง เช่น การใช้
ตะแกรงร่อนทาํความสะอาด เพื่อแยกส่ิงเจือปนออกจากขา้วเปลือก 

2.9.1.5 ผ่านเคร่ืองแยกหิน (destoner) เพื่อแยกส่ิงเจือปนท่ีมีขนาดใกลเ้คียงออก
จากขา้วเปลือก เช่น เศษหิน, เศษกรวดและเศษเหล็ก โดยใชก้ารแยกดว้ยความหนาแน่น หรือความ
ถ่วงจาํเพาะ  

2.9.1.6 การกะเทาะเปลือก เพื่อท่ีจะแยกเอาเปลือกหุม้เมล็ด ซ่ึงเรียกวา่ แกลบ  
(husk)ออกจากเมล็ดขา้ว ในขั้นตอนน้ีจะใชเ้คร่ืองกะเทาะขา้วเปลือก (huller) โดยลูกยางทั้งสองลูก
หมุนจะเขา้หากนัท่ีความเร็วต่างกนัหรือใช้เคร่ืองกะเทาะท่ีทาํด้วยแผ่นโลหะสองแผ่นบุด้วยหิน
หยาบ เพื่อใหเ้กิดการเสียดสี และจะกะเทาะใหแ้กลบหลุดออกจากตวัเมล็ดขา้ว ขา้วท่ีไดจ้ากขั้นตอน
น้ี คือ ขา้วกลอ้งซ่ึงยงัมีเยื่อหุ้มเมล็ดและคพัภะติดอยู ่จากนั้นจึงแยกแกลบและขา้วเปลือกท่ียงัไม่ถูก
กะเทาะออกจากขา้วกลอ้ง แกลบจาการสีขา้ว อาจนาํไปใช้เป็นเช้ือเพลิง ขา้วเปลือกจะผ่านเคร่ือง
กะเทาะเพื่อทาํให้เปลือกแตกออกจากเมล็ดข้าวโดยใช้อัตราการกะเทาะ70:30 (ข้าวกล้อง:
ขา้วเปลือก) แลว้ผา่นเขา้ตูสี้ฝัดโดยใชล้มจากตูสี้ฝัดพดัแกลบใหแ้ยกออกจากเมล็ดขา้ว 

2.9.1.7 ผา่นตะแกรงโยกขา้วกลอ้งเพื่อแยกขา้วกลอ้งกบัขา้วเปลือกออกจากกนั 
2.9.1.8 ผา่นเคร่ืองขดัขาว (whitening) เป็นการขดัชั้นรํา (rice bran) ซ่ึงเป็นเยือ่หุม้ 

เมล็ดออกจากขา้วกลอ้งใหเ้หลือเฉพาะส่วนของเอนโดสเปิร์ม รําขา้วจากขั้นตอนน้ีประกอบดว้ยเยื่อ
หุม้เมล็ด คพัภะ มีไขมนัสูง เป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้ ามนัรําขา้ว ขา้วจะผา่นเขา้สู่เคร่ืองขดัขาว เพื่อ
ทาํการขดัผวิเมล็ดขา้วโดยขั้นตอนน้ีจะไดเ้ป็นขา้วสารขาวและรําละเอียด 
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2.9.1.9 ผา่นเคร่ืองขดัมนัตวัท่ี 1 (polishing) ทาํการขดัผวิเมล็ดขา้ว โดยทาํการขดั 
ผิวเมล็ดขา้วเพียงเล็กน้อยและใชส้เปรยน์ํ้ าเพื่อทาํการเคลือบเมล็ดขา้ว ขั้นตอนน้ีจะไดรํ้าหยาบซ่ึง
นาํไปเป็นอาหารสัตว ์และผา่นเคร่ืองขดัมนัตวัท่ี 2 (polishing) ทาํให้ขา้วมีความขาวมากยิ่งข้ึน และ
ใช้สเปรยน์ํ้ าไปเคลือบผิวเมล็ดขา้วอีกคร้ังเพื่อทาํให้เมล็ดขา้วเกิดความมนัวาว ขั้นตอนน้ีจะไดรํ้า
ละเอียดซ่ึงนาํไปเป็นอาหารสัตว ์

 2.9.1.10 จากนั้นผ่านตะแกรงกลมเบอร์ 3.5, 5.0 และ5.5 เพื่อคดัแยกขนาดของ
ปลายขา้วออกจากขา้วเตม็เมล็ด โดยปลายขา้วจะนาํไปทาํเส้นก๋วยเต๋ียว และโจก๊ 

2.9.1.11 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว (color sorter) เพื่อคดัแยกส่ิงเจือปนต่างๆออก
จากขา้วสาร เช่น เศษหิน เศษพลาสติก มอด ดอกหญา้ ขา้วเปลือก เมล็ดวชัพืช เมล็ดขา้วเหนียว 
เมล็ดขา้วทอ้งไข่ ขา้วเมล็ดเสีย (เมล็ดดาํ, เมล็ดเหลือง, เมล็ดแดง และขา้วเมล็ดลีบ) และเศษก่ิงไม ้
เป็นตน้ 

 2.9.1.12 เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั จะทาํการบรรจุขา้วสารขนาด 5 กิโลกรัม และ 50  
กิโลกรัม 
 

 2.10 เคร่ืองจักรอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการแปรรูป (ขา้วรัชมงคล, 2560) 
 2.10.1 เคร่ืองแยกหิน  
            ปล่อยขา้วเปลือกลงสู่เคร่ืองแยกหิน เคร่ืองแยกหินจะทาํหน้าท่ีคดัเอาเศษหินออก
จากขา้วขา้วเปลือกโดยมีหลกัการดงัน้ี ขา้วเปลือกจะไหลลงบนตะแกรงคดัแยก ซ่ึงเป็นตะแกรงมีรู
ยาวสลับกันเป็นฟันปลา และมีลกัษณะลาดเอียง ตะแกรงจะขยบัข้ึนลงตลอดเวลาท่ีเคร่ืองจกัร
ทาํงานดา้นใตข้องตะแกรงจะมีลมเป่า เพื่อให้ขา้วเปลือกลอยตวัข้ึนมาเล็กนอ้ย เม่ือตะแกรงขยบัตวั
เมล็ดขา้วเปลือกท่ีล่ืนกวา่ใตท้อ้งของตะแกรงจะมีลมเป่า เพื่อใหข้า้วกลอ้งลอยตวัข้ึนมาเล็กนอ้ย เม่ือ
ตะแกรงขยบัตวัเมล็ดขา้วเปลือกท่ีล่ืนกวา่จะไหลลงดา้นล่างส่วนเมล็ดขา้วเปลือกจะไหลลงดา้นล่าง 
ส่วนเศษหินซ่ึงมีนํ้ าหนกัมากกวา่จะไม่ลอยตวั เม่ือตะแกรงขยบัเศษหินจะกล้ิงปีนข้ึนดา้นบนตาม
ตะแกรงรูปฟันปลาจะรอตรงช่องไหลออก วิธีการนาํเศษหินออกมี 2 วิธี ไดแ้ก่ ติดตั้งประตูปิด/เปิด
อตัโนมติั / ใชค้นควบคุมการปิด/เปิด เคร่ืองแยกหินก็สําคญัมากจะทาํหนา้ท่ีคดัแยกเศษหินออกจาก
ขา้วเปลือก หากคดัแยกไม่ดีเม่ือผูบ้ริโภคกินขา้วแลว้กดัโดนเศษหิน ผูรั้บประทานจะจาํความรู้สึกไม่
ดี ทาํใหผู้บ้ริโภคไม่อยากซ้ือขา้วยีห่อ้นั้นๆไปอีกนาน ขา้วสารท่ีผา่นการคดัแยกเศษหินออก ไหลลง
สู่กะพอ้เพื่อลาํเลียงข้ึนไปเก็บไวใ้นถงัพกัหลงัตะแกรงโยก  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.10.2 เคร่ืองกะเทาะข้าวเปลอืก 
   ปล่อยขา้วเปลือกลงสู่เคร่ืองกะเทาะเมล็ดขา้วเปลือก ขา้วเปลือกจะไหลลงสู่แผ่น
กระจาย เพื่อใหข้า้วเปลือกกระจายตวัเรียงลงสู่ลูกยางกะเทาะ ลูกยางกะเทาะจะทาํหนา้ท่ีบีบเปลือก
ของเมล็ดขา้วเปลือกซ้ึงมีอยู่ 2 ซีกออกจากกนัโดยใช้หลกัการบีบท่ีความเร็วรอบของลูกยางท่ี
แตกต่างกนัโดยลูกขบัจะหมุนเร็วกวา่ลูกตามอยูป่ระมาณ 20 - 25 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเราใชง้านไปสัก
ระยะหน่ึงลูกยางท่ีเป็นลูกขบัซ่ึงความเร็วรอบสูงกว่าจะสึกหรอเร็วกว่าลูกตาม จะทาํให้ความเร็ว
รอบของลูกยางท่ีแตกต่าง ก็จะมีความเร็วรอบท่ีใกลเ้คียงกนั เพราะฉะนั้นเราจะตอ้งทาํแกไ้ขให้ลูก
ยางตอ้งมีความเร็วรอบต่างกนัอยู่เสมอด้วยการสลบัลูกยาง เพื่อให้ลูกใหญ่เป็นตวัขบัก็จะทาํให้
ความเร็วรอบมีความแตกต่างเหมือนเดิม เคร่ืองกะเทาะถึงจะทาํงานได้ดีเหมือนเดิม หากเคร่ือง
กะเทาะไม่ดีจะทําให้อัตราการกะเทาะไม่เหมาะสมจะทําให้ข้าวเกิดการแตกหัก เม่ือสีแล้ว
เปอร์เซ็นต ์YIELD ตน้ขา้วตํ่า (เน้ือขา้ว) 
 2.10.3 ตะแกรงโยก  
            ปล่อยขา้วสารลงสู่ตะแกรงโยก จะทาํหน้าท่ีคดัแยกขา้วเปลือกออกจากขา้วกลอ้ง 
ขา้วเปลือกท่ีถูกคดัออกมาภาษาโรงสีเรียกวา่ ขา้วกาก หลกัการทาํงานของตะแกรงโยกมีหลกัการอยู ่
5 หลกัการดงัต่อไปน้ี 
  2.10.3.1 ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม 
  2.10.3.2 หลุมบนพื้นผวิของตะแกรง  
  2.10.3.3 ผวิสัมผสัของเมล็ดขา้วท่ีแตกต่าง ขา้วเปลือกมีขน ขา้วกลอ้งจะมีผวิมนั 
  2.10.3.4 ความลาดเอียงของแผน่ตะแกรง 
  2.10.3.5 อตัราการไหลขา้วสารท่ีจะคดัแยก 
หลกัการทั้ง 5 อยา่งตอ้งสมดุลกนัประสิทธิภาพการคดัแยกถึงจะดีท่ีสุด ขา้วท่ีไหลผ่านออกมาจาก
ตะแกรงโยก จะมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี  

1. ขา้วกลอ้ง บริสุทธ์ิพร้อมท่ีจะไปสู่กระบวนการต่อไป 
2. ขา้วกลอ้ง ท่ีมีขา้วเปลือกผสมอยูจ่ะไหลลงสู่ถงัพกัดา้นบนเพื่อกลบัลง 

มาคดัในรอบท่ี 2 
3. ขา้วเปลือกท่ีมีขา้วกลอ้งผสมอยูบ่างส่วนจะตอ้งไหลลงสู่กะพอ้เพื่อไป 

เก็บในถังพักข้าวเปลือกนําไปกะเทาะใหม่  ทําหน้าท่ีคัดแยกข้าวเปลือกออกจากข้าวสาร 
เพราะฉะนั้นหากมีขา้วเปลือกปนอยูใ่นขา้วสารผูบ้ริโภคก็จะมีความรู้สึกไม่ดีเหมือนขา้วไม่สะอาด
ขา้วกลอ้งท่ีไดจ้ากการคดัแยกจะไหลลงสู่โซ่ลาํเลียงแลว้ลงสู่กะพอ้ลาํเลียงเพื่อข้ึนไปเก็บไวใ้นถงั
พกัเหนือเคร่ืองขดัมนั เม่ือทาํการขดัขาวก็จะปล่อยขา้วลงสู่เคร่ืองขดัไดท้นัที 
   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.10.4 เคร่ืองขัดขาว หลกัการทาํงานของเคร่ืองขดัขาว ดงัน้ี 
2.10.4.1 ให้ขา้วสารมีการขดัสีกบัตะแกรงซ่ึงลอ้มอยูด่า้นส่วนดา้นในท่ีมี

กาํลงัขบัโดยมอเตอร์จะมีแกนเหล็กพอกดว้ยหินเป็นตวัเหวีย่งเมล็ดขา้วให้หมุนรอบตวัเอง และรอบ
แกนเหล็กคลา้ยเหมือนหลกัการโลกหมุนรอบดวงอาทิตย ์

2.10.4.2 ใหข้า้วสารมีการขดัสีกนัเองเม่ือเมล็ดขา้วสารมีการหมุนรอบ 
ตวัเองก็จะมีการขดัสีกันเองแต่จะน้อยกว่า ขา้วกล้องท่ีผ่านเคร่ืองขดัขาวตวัน้ีจากสีนํ้ าตาลก็จะ
เปล่ียนเป็นสีขาวส่วนฟิล์มท่ีห่อหุ้มเมล็ดก็จะหลุดออกไปพร้อมกบัเน้ือแป้งบางส่วนแมก้ระทัง่เยื้อ
เจริญ (จมูกขา้ว) ก็จะหลุดออกไปจากขั้นตอนน้ี ส่วนหลุดออกไปจากขั้นตอนน้ีเรียกวา่ รําขา้ว ส่วน
ใหญ่เราจะนาํส่วนน้ีไปเล้ียงสัตวซ่ึ์งส่วนน้ีแทจ้ริงแลว้จะมีคุณค่าทางโภชนาการมากซ่ึงจะอุดมไป
ดว้ยวติามินต่างๆมากมาย 
 2.10.5 เคร่ืองขัดมัน 
           ขา้วสารท่ีผ่านการขดัสีแล้วจะมีเมล็ดท่ีขาวข้ึนแต่จะไม่สวยมากนักเพราะผิวของ
เมล็ดจะโดนขูดออกโดยตะแกรง และหินขดัซ่ึงผิวของหินขดัและตะแกรงจะหยาบ ฉะนั้นจะตอ้ง
ขา้วสารท่ีไดต้อ้งนาํตกแต่งใหม่อีกคร้ัง ขา้วสารท่ีไหลออกมาจากเคร่ืองขดัขาวก็จะไหลลงสู่กะพอ้
เพื่อตกัไปเก็บไวใ้นถงัพกัหลงัเคร่ืองขดัมนั เม่ือทาํการตกแต่งขา้วสารเพื่อให้เกิดความเงาสวย ก็
จะตอ้งมีการขดัเงากนัต่อ จะเอาขา้วสารท่ีผา่นการขดัสีแลว้มาทาํการตกแต่งใหม่ โดยให้เมล็ดขา้วมี
รอยขีดข่วนนอ้ยท่ีสุด หรือเส้นของขา้วกลอ้งตกคา้งอยูบ่นตวัเมล็ดขา้วนอ้ยท่ีสุด โดยทัว่ไปจะมีการ
ขดัมนักนั 2 รอบ หลกัการทาํงานของเคร่ืองขดัมนั มีดงัน้ี แกนเหล็กสแตนเลสเป็นแกนกลาง ตรง
กลางของแกนมีรูกลวงและเจาะรูรอบๆเพลา และรอบเพลาจะครีบเป็นเกลียว เพื่อขบัดนัขา้วสาร
จากทางเขา้ไปสู่ทางออก เม่ือเคร่ืองจกัรเร่ิมทาํงานเราจะปล่อยขา้วสารท่ีผา่นการขดัขาวแลว้เขา้มา 
ทางดา้นเขา้ซ่ึงบริเวณนั้นของเคร่ืองจกัรจะติดตั้งเป็นหัวฉีดสเปรยน์ํ้ า ซ่ึงท่ีหัวฉีดสเปรยน์ํ้ าจะทาํ
หนา้ท่ีปล่อยนํ้าท่ีผสมกบัอากาศออกมาเป็นละอองฝอยเล็กๆ ฉีดเขา้ไปท่ีรูเพลาเม่ือขา้วสารไหลผา่น
เมล็ดขา้วก็จะสัมผสักบัละอองนํ้ าเม่ือเมล็ดขา้วมีการขดัสีกบัเพลากบัตะแกรงหรือเมล็ดขา้วขดัสี
กนัเอง เมล็ดขา้วจะเงาสวยงาม เมล็ดขา้วท่ีไหลออกจากเคร่ืองขดัเงาก็จะไหลลงกะพอ้เพื่อไปเก็บใน
ถงัพกั เพื่อรอการขดัมนัรอบท่ี 2 ซ่ึงมีหลกัการทาํงานเหมือนกนัทุกอยา่งเพียงแต่จะทาํให้ขา้วท่ีขดั
มนัไม่เงาใสก็จะเป็นเงามนัข้ึนสวยข้ึนกวา่ขดัมนัคร้ังท่ี1 
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 2.10.6 ตะแกรงคัดขนาด  
                           เม่ือข้าวท่ีผ่านการขดัมนัแล้วก็ลงกะพอ้ เพื่อนําไปเก็บไวใ้นถังเล็กๆก่อนลงสู่
ตะแกรงเหล่ียมอนามยั 
 
  2.10.6.1 ตะแกรงเหล่ียมอนามยั (Rotary Sifter) จะทาํหนา้ท่ีคดัแยกขนาดของเมล็ด
ขา้วตามท่ีเรากาํหนดขนาดของตะแกรงโดยคดัแยกขา้วออกเป็นชนิดๆดงัต่อไปน้ี 
   1.1 ตน้ขา้ว คือขา้วท่ีเป็นเตม็เมล็ดไม่มีการแตกของเมล็ด 
   1.2 เมล็ดหกัใหญ่ คือขา้วท่ีมีขนาดรองลงมาแต่ตอ้งเกินสามส่วนส่ีข้ึนไป
ส่วนใหญ่ใชผ้สมกบัตน้ขา้ว 
   1.3 หกัเล็ก คือขา้วท่ีขนาดตํ่ากวา่คร่ึงเมล็ดลงมาแยกออกขายเป็นอาหาร
สัตว ์
   1.4 ปลายขา้ว คือจมูกขา้วหรือเมล็ดขา้วท่ีแตกออกมาเล็กๆ จะแยกออก
ขายเป็นอาหารสัตว ์
    2.10.6.2 ตะแกรงกลม (Lengh Grader) ตวัเมล็ดขา้วหักใหญ่หลงัจากท่ีคดัดว้ย
ตะแกรงเหล่ียมจะทาํการคดัแยกดว้ยตะแกรงกลมอีกคร้ังเมล็ดใหญ่จะอยู่กบัตน้ขา้วเมล็ดเล็กจะลง
ไปในหักเล็ก เคร่ืองคดัแยกขนาดทาํหน้าท่ีคดัแยกขนาดของขา้วเมล็ดหักออกจากขา้วเต็มเมล็ด 
โรงสีจะประสบความสําเร็จกบัการสีหรือไม่ จะสีดีแค่ไหนหากการคดัแยกไม่ดีก็จะเสียหายทาํให้
ขา้วท่ีสีออกมาราคาตกแต่หากขา้วคดัแยกดีจะทาํใหข้ายไดร้าคา  
 2.10.7 เคร่ืองคัดแยกสีเมลด็ข้าว 

           ขา้วสารท่ีผา่นการคดัขนาดเรียบร้อยแลว้ท่ีเหลืออยูใ่นระบบการผลิตก็คือตน้ขา้วแต่
ในต้นข้าวจะมีข้าวเปลือกหลงเหลืออยู่บ้าง เพราะฉะนั้ นเม่ือต้องการให้ข้าวสารสะอาดน่า
รับประทานก็ตอ้งนาํขา้วสารไปผา่นเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดดาํ จะทาํหนา้ท่ีคดัแยกส่ิงสกปรกออกจาก
ขา้วสาร เปลือกท่ียงัมีอยู ่เมล็ดวชัพืช ดอกหญา้  เศษหิน แมก้ระทัง่เมล็ดขา้ว แมลงเจาะกินจนมีสีดาํ
เล็กๆ เคร่ืองก็สามารถกาํจดัออกไปได้ โดยจะออกคาํสั่งไปยงักล่องควบคุมหัวยิงว่าเม่ือเมล็ดสี
ผิดปรกติไหลผ่านก็จะใช้ลมเป่าขา้วเมล็ดผิดปรกติออกไป เคร่ืองคดัแยกสีสําคญัมากๆ ปัจจุบนัน้ี
เคร่ืองตวัน้ีทุกโรงสีตอ้งการแต่ติดตรงท่ีราคาค่อนขา้งจะแพง ซ่ึงทาํให้โรงสีขนาดเล็กไม่สามารถ
ลงทุนในส่วนน้ีได ้แต่มีเคร่ืองคดัแยกสีคุณภาพของสินคา้ท่ีโรงสีขนาดเล็กผลิตออกมาก็จะใกลเ้คียง
กบัโรงสีใหญ่ เคร่ืองคดัแยกสีทาํหน้าท่ีคดัแยกส่ิงสกปรก เช่น เศษหิน ทราย ขา้วเปลือกท่ียงัไม่
กะเทาะ เมล็ดขา้วท่ีมีแมลงกดักินเป็นจุดดาํ หรือเป็นข้าวลีบสีเขียว แมก้ระทั้งข้าวเม็ดมะขามสี
นํ้ าตาลเข็ม หรือขา้วกลอ้งท่ีหลุดจากการขดัไม่ค่อยจะขาวมากหนกัเคร่ืองตวัน้ีก็จะกาํจดัให้เช่นกนั 
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เพราะฉะนั้นขา้วท่ีผ่านเคร่ืองจกัรตวัน้ีแลว้จะไดข้า้วท่ีขาวสะอาด บริสุทธ์ิ ไม่ม่ีส่ิงเจือปน ทาํให้ดู
สวยน่ากิน  
 

2.11 มาตรฐานสินค้าข้าวขาว (กระทรวงพาณิชย,์ 2555) 
          กระทรวงพาณิชย์ได้กาํหนดมาตรฐานสินคา้ข้าวขาว เร่ือง กาํหนดให้ข้าวขาวเป็นสินค้า
มาตรฐานและมาตรฐานสินคา้ขา้วขาว พ.ศ. 2555 ดงัน้ี 
   2.11.1 ค านิยาม  

1. ขา้วขาว หมายถึง ขา้ว (Oryza sativa L.) ท่ีไดจ้ากการนาํขา้วกลอ้งเจา้ 
ไปขดัเอารําออกแลว้  

2. พื้นขา้ว (Rice classification) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีขนาดความยาว 
ระดบัต่าง ๆ ตามท่ีกาํหนด ซ่ึงเป็นส่วนผสมของขา้วแต่ละชั้นตามอตัราส่วนท่ีกาํหนด   

3. ชั้นของเมล็ดขา้ว (Classes of rice kernels) หมายถึง ชั้นของเมล็ดขา้วท่ี 
แบ่งตามระดบัความยาวของขา้วเตม็เมล็ด  
   4. ส่วนของเมล็ดขา้ว (Parts of rice kernels) หมายถึง ส่วนของขา้วเต็ม
เมล็ดแต่ส่วนท่ีแบ่งตามความยาวของเมล็ดออกเป็น 10 ส่วนเท่าๆกนั  

         5. ขา้วเต็มเมล็ด (Whole kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีอยู่ในสภาพเต็ม
เมล็ดไม่มีส่วนใดหกัและใหร้วมถึงเมล็ดขา้วท่ีมีความยาวตั้งแต่ 9 ส่วนข้ึนไป  

        6. ตน้ขา้ว (Head rice) หมายถึง เมล็ดขา้วหกัท่ีมีความยาวมากกวา่ขา้วหกั 
แต่ไม่ถึงความยาวของขา้วเตม็เมล็ด และให้รวมถึงเมล็ดขา้วแตกเป็นซีกท่ีมีเน้ือท่ีเหลืออยูต่ ั้งแต่ร้อย
ละ 80 ของเมล็ด  

        7. ขา้วหกั (Brokens) หมายถึง เมล็ดขา้วหักท่ีมีความยาวตั้งแต่ 2.5 ส่วน
ข้ึนไปแต่ไม่ถึงความยาวของตน้ขา้ว และให้รวมถึงเมล็ดขา้วแตกเป็นซีกท่ีมีเน้ือท่ีเหลืออยูไ่ม่ถึง 80
เปอร์เซ็นตข์องเมล็ด  

        8. ปลายขา้วซีวนั (Small brokens C1) หมายถึง เมล็ดขา้วหกัขนาดเล็กท่ี
ร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 7     

9.  ขา้วเมล็ดสีตํ่ากวา่มาตรฐาน (Undermilled kernels) หมายถึง เมล็ดขา้ว 
ท่ีผา่นการขดัสีตํ่ากวา่ระดบัการสีท่ีกาํหนดไวส้าํหรับขา้วแต่ละชนิด  

10.  ขา้วเมล็ดแดง (Red  kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีรําสีแดงหุม้อยูท่ ั้ง 
เมล็ด หรือติดอยูเ่ป็นบางส่วนของเมล็ด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         11. ขา้วเมล็ดเหลือง (Yellow  kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีบางส่วน
ของเมล็ดกลายเป็นสีเหลืองอยา่งชดัแจง้  

12.  ขา้วเมล็ดทอ้งไข่ (Chalky kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วเจา้ท่ีเป็นสีขา้ว 
ขุ่นเหมือนช็อลค์มีเน้ือท่ีตั้งแต่ 50 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนไป ของเน้ือท่ีเมล็ดขา้ว  

        13.  ขา้วเมล็ดเสีย (Damaged kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีเสียอยา่งเห็น
ไดช้ดัแจง้ดว้ยตาเปล่าซ่ึงเกิดจากความช้ืน ความร้อน เช้ือรา แมลงหรืออ่ืน ๆ 
    14.  ขา้วเมล็ดลีบ (Undeveloped kernels) หมายถึง เมล็ดข้าวท่ีไม่
เจริญเติบโตตามธรรมดาท่ีควรจะเป็นมีลกัษณะแฟบแบน  

15. ขา้วเมล็ดอ่อน (Immature kernels)  หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีสีเขียวอ่อน 
ไดจ้ากขา้วเปลือกท่ียงัไม่แก่  

16.  เมล็ดพืชอ่ืน (Other seeds) หมายถึง เมล็ดพืชอ่ืน ฯ ท่ีมิใช่เมล็ดขา้ว  
17.  วตัถุอ่ืน (Foreign matter)  หมายถึง ส่ิงอ่ืนๆท่ีมิใช่ขา้วรวมทั้งแกลบ 

และรําท่ีหลุดจากเมล็ดขา้ว  
   2.11.2  ก าหนดมาตรฐานสินค้าข้าวขาว  
                  1.  ขา้วขาว 100 เปอร์เซ็นต์ ชั้น 1 ตอ้งมีพื้นขา้วส่วนผสมของเมล็ดขา้ว 
และระดบัการสีดงัน้ี  พื้นขา้ว ประกอบดว้ยขา้วเมล็ดยาวชั้น 1 ไม่นอ้ยกวา่ 70.0 เปอร์เซ็นต ์นอกนั้น
เป็นขา้วเมล็ดยาวชั้น 2 ในจาํนวนทั้งหมดน้ี อาจมีขา้วเมล็ดยาวชั้น 3 ได้ไม่เกิน 5.0 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนผสม  ประกอบดว้ยขา้วเต็มเมล็ด ไม่นอ้ยกว่า 60.0 เปอร์เซ็นต ์ ขา้วหกัท่ีมีความยาวตั้งแต่ 5.0 
ส่วนข้ึนไป แต่ไม่ถึง 8.0 ส่วนไม่เกิน 4 เปอร์เซ็นต์ นอกนั้นเป็นตน้ขา้วท่ีมีความยาวตั้งแต่ 8.0 ส่วน
ข้ึนไป ขา้วท่ีอาจมีปนได ้ 
       ขา้วเมล็ดทอ้งไข่    ไม่เกิน 3.0 เปอร์เซ็นต ์
        ขา้วเหนียวขาว      ไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต ์
        ขา้วเปลือก            ไม่เกิน 5  เมล็ดต่อขา้ว 1  กิโลกรัม  
        ระดบัการสี            สีดีพิเศษ 

2. ขา้วขาว 100 เปอร์เซ็นต ์ชั้น 2 ตอ้งมีพื้นขา้ว ส่วนผสมของเมล็ดขา้ว  
และระดบัการสีดงัน้ี พื้นขา้วประกอบดว้ย ขา้วเมล็ดยาวชั้น 1 ไม่นอ้ยกวา่ 40.0 เปอร์เซ็นต ์นอกนั้น
เป็นข้าวเมล็ดยาวชั้น 2 และหรือชั้น 3 ในจาํนวนทั้งหมดน้ีอาจมีข้าวเมล็ดสั้ นได้ไม่เกิน 5.0 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนผสม ประกอบดว้ย ขา้วเต็มเมล็ดไม่น้อย 60.0 เปอร์เซ็นต์  ขา้วหักท่ีมีความยาว
ตั้งแต่ 5.0 ส่วนข้ึนไปแต่ไม่ถึง 8.0 ส่วนไม่เกิน 4.5 เปอร์เซ็นต ์ในจาํนวนน้ีอาจมขา้วหกัท่ีมีความยาว
ไม่ถึง 5.0ส่วน และไม่ผา่นตะแกรงเบอร์ 7 ไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต ์และปลายขา้วขาวซีวนัไม่เกิน 0.1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 
 
 
 

เปอร์เซ็นต์ นอกนั้นเป็นตน้ขา้วท่ีมีความยาวตั้งแต่ 8.0 ส่วนข้ึนไป ขา้วและส่ิงท่ีอาจมีปนไดใ้นขา้ว
เมล็ดเหลือง ไม่เกิน 0.2 เปอร์เซ็นต ์

ขา้วเมล็ดทอ้งไข่     ไม่เกิน 6.0 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเมล็ดเสีย         ไม่เกิน 0.25 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเหนียวขาว       ไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเปลือก             ไม่เกิน 7  เมล็ดต่อขา้ว 1 กิโลกรัม  

ขา้วเมล็ดลีบ  ขา้วเมล็ดอ่อน  เมล็ดพืชอ่ืน และวตัถุอ่ืน อย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลายอย่างรวมกนั          
ไม่เกิน 0.2  เปอร์เซ็นต ์ระดบัการสี     สีดีพิเศษ   

3. ขา้วขาว 100 เปอร์เซ็นต ์ชั้น 3 ตอ้งมีพื้นขา้ว ส่วนผสมของเมล็ดขา้ว  
และระดับการสี  ดังน้ีพื้นข้าว ประกอบด้วยข้าวเมล็ดยาวชั้ น 1 ไม่น้อยกว่า  30.0 เปอร์เซ็นต ์
นอกนั้นเป็นขา้วเมล็ดยาวชั้น 2 และหรือชั้น 3 ในจาํนวนทั้งหมดน้ี อาจมีขา้วเมล็ดสั้นไดไ้ม่เกิน 5.0 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนผสมประกอบดว้ย ขา้วเต็มเมล็ดไม่นอ้ยกว่า 60.0 เปอร์เซ็นต์ ขา้วหกัท่ีมีความยาว
ตั้งแต่ 5.0 ส่วนข้ึนไป แต่ไม่ถึง 8.0 ส่วนไม่เกิน 5.0 เปอร์เซ็นต์ ในจาํนวนน้ีอาจมีขา้วหกัท่ีมีความ
ยาวไม่ถึง 5.0 ส่วน และไม่ผา่นตะแกรงเบอร์ 7 ไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต ์  และปลายขา้วขาวซีวนั ไม่
เกิน 0.1  เปอร์เซ็นต์ นอกนั้นเป็นตน้ขา้วท่ีมีความยาวตั้งแต่ 8.0 ส่วนข้ึนไป ขา้วและส่ิงท่ีอาจมปน
ได ้ 

ขา้วเมล็ดเหลือง  ไม่เกิน 0.2 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเมล็ดทอ้งไข่  ไม่เกิน 6.0 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเมล็ดเสีย      ไม่เกิน 0.25 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเหนียวขาว   ไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วเปลือก         ไม่เกิน 7  เมล็ดต่อขา้ว 1 กิโลกรัม  

ขา้วเมล็ดลีบ  ขา้วเมล็ดอ่อน  เมล็ดพืชอ่ืน และวตัถุอ่ืน อย่างใดอย่างหน่ึงหรือ หลายอย่างรวมกนั  
ไม่เกิน 0.2 เปอร์เซ็นต ์ ระดบัการสีดีพิเศษ 
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 ตารางที ่2.1 ชั้นคุณภาพขา้วขาวและขา้วหรือวตัถุอ่ืนท่ีอาจมีปนไดใ้นขา้วของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ 

ท่ีมา:  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555) 
 

2.12 การส่งออกข้าว 
   ถา้กล่าวถึงผลผลิตทางการเกษตรท่ีสําคญัของประเทศไทยมาเป็นระยะเวลาอนัยาวนาน

นั้นก็คือ ขา้ว พบวา่มีมูลค่าการส่งออก 119,340.13 ลา้นบาทซ่ึงรองจากยางพารา ในช่วงระยะเวลา 
15 ปีท่ีผ่านมานั้ น ปริมาณการส่งออกข้าวมีความผนัผวน ถึงแม้ว่าข้าวเป็นสินค้าบริโภคท่ีมี
ความสาํคญัต่อการดาํรงชีวติประจาํวนัก็ตาม แต่ปริมาณการส่งออก หรือปริมาณความตอ้งการนั้นก็
มีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาเช่นเดียวกนั ดงันั้นการท่ีปริมาณการส่งออกขา้วท่ีเปล่ียนแปลงไป
นั้นมาจากปัจจยัต่างๆหลายๆปัจจยัท่ีทาํให้ปริมาณการส่งออกขา้วนั้นเปล่ียนไปไม่ว่าจะเป็นดา้น
ศกัยภาพในการแข่งขนักบัประเทศคู่แข่งขนั ดา้นสภาพดินฟ้าอากาศ ดา้นสังคม ดา้นเศรษฐกิจ และ
การส่งออกขา้วของไทยยงัมีอุปสรรคจากการแข่งขนัของประเทศต่างๆโดยเฉพาะเวียดนาม ซ่ึง 
สามารถพฒันาคุณภาพขา้วไดใ้กลเ้คียงกบัขา้วของไทยมากข้ึนทุกขณะ ผลผลิตท่ีออกมาในบางช่วง
มีคุณภาพใกล้กับของไทยมาก ในไม่ช้าเวียดนามจะสามารถพฒันามาตรฐานคุณภาพขา้วได้ใน
ระดบัเดียวกบัไทย จึงเป็นและสาเหตุสําคญัท่ีให้ประเทศไทยตอ้งมีการพฒันาคุณภาพขา้ว (อรรถ
พงษ ์และสุดา, 2550) 

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัของประเทศไทย เพราะนอกจากจะเป็นแหล่งรายไดท่ี้สําคญั
ของเกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศแล้ว ขา้วยงัเป็นสินคา้ส่งออกท่ีทาํรายได้ให้กบัประเทศเป็น
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จาํนวนมากจนทาํให้ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกขา้วรายใหญ่ของโลก ในปัจจุบนัการคา้ขา้วของโลก
ไดพ้ฒันาจากตลาดผูข้ายไปเป็นตลาดผูซ้ื้อ ซ่ึงทาํให้เกิดการแข่งขนักนัทั้งในดา้นราคาและคุณภาพ
เป็นอยา่งมาก (ชณฐัฐา, 2539) 
 

2.13 นิยามศัพท์ 
 2.13.1 ความถูกต้อง/ความแม่นย า (Accuracy)  
          ความถูกตอ้งหรือความแม่นยาํ เป็นค่าท่ีบ่งบอกความสามารถของเคร่ืองมือวดัในการ
อ่านค่าหรือแสดงค่าท่ีวดัไดเ้ขา้ใกลค้่าจริง ตวัอยา่งเช่น ถา้แรงดนัไฟฟ้าท่ีแทจ้ริงคือ 200 V เม่ือนาํ
มิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้ามาวดัสามารถอ่านค่าได ้204 205 203 203 และ 205 V แสดงวา่เคร่ืองมือวดัน้ี
มีค่าความแม่นยาํเท่ากบั 97.5 เปอร์เซ็นต์ หรือมีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
ความสามารถในการอ่านค่าซํ้ า (repeatability) อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี สําหรับเคร่ืองมือวดัท่ีให้ค่าความ
แม่นยาํตํ่ าอาจเป็นเพราะเคร่ืองมือวดัขาดการสอบเทียบ (calibration) ดังนั้ นหากต้องการให้
เคร่ืองมือวดัค่าไดถู้กตอ้งควรทาํการสอบเทียบเคร่ืองมือวดัอยา่งสมํ่าเสมอ 
 2.13.2 ความเทีย่งตรง (Precision) 
            ความเท่ียงตรงเป็นคาํท่ีนิยมใช้และแสดงความหมายใกล้เคียงกับความถูกต้อง
แม่นยาํ ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ความเท่ียงตรงมีความหมายท่ีแตกต่างจากความแม่นยาํ โดยความ
เท่ียงตรงเป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถของเคร่ืองมือวดัในการแสดงค่าเดิมเม่ือทาํการวดัหลายๆ
คร้ัง หรือความสามารถในการแสดงค่าซํ้ า (repeatability) ของเคร่ืองมือวดัภายใตเ้ง่ือนไขการวดั
แบบเดิม จากตวัอย่างขา้งตน้สามารถแสดงไดว้่าเคร่ืองมือวดัอ่านค่าไดเ้ท่ากบั 204  ± 1 V ซ่ึงมี
ความหมายว่า เคร่ืองมือวดัให้ความเท่ียงตรงน้อยกว่า 0.5vเปอร์เซ็นต์ เคร่ืองมือวดัท่ีไดรั้บการ
ออกแบบท่ีดี ทาํให้มีความเท่ียงตรงในการแสดงค่าสูง ส่งผลให้ค่าท่ีวดัไดมี้ความถูกตอ้งแม่นยาํสูง 
อย่างไรก็ตาม การวดัเพื่อให้ไดค้่าท่ีถูกตอ้งนั้นเคร่ืองมือวดัควรไดรั้บการสบเทียบอย่างสมํ่าเสมอ
ดว้ย (นวภทัรา และทวีพล, 2555) การเปรียบเทียบนิยามของความแม่นยาํและความเท่ียงตรงของ
การวดั (ภาพท่ี 2.9-2.12 ) ดงัน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.9  ค่าความแม่นยาํและความเท่ียงตรงตํ่า  (Low accuracy and Low precision ) 

 
 
ภาพที ่2.10 ค่าความแม่นยาํตํ่าแต่ค่าความเท่ียงตรงสูง (Low accuracy but High precision) 

 
 

           

 
ภาพที ่2.11  ค่าความแม่นยาํสูงแต่ค่าความเท่ียงตรงตํ่า (High accuracy but Low precision ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.12 ค่าความแม่นยาํและค่าความเท่ียงตรงสูง (High accuracy and High precision) 
ภาพที ่2.9 –2.12  ความแม่นยาํและความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือวดั 
ท่ีมา : นวภทัรา และทวพีล (2555) 
 2.13.3 การยนืยนัความถูกต้อง (Validation) 
            กระบวนการหาหลกัฐานหรือการยนืยนัดว้ยหลกัฐาน เพื่อใหม้ัน่ใจถึงมาตรการหรือ
วธีิท่ีกาํหนดไว ้มีความสามารถในการควบคุมอนัตรายท่ีมีการระบุไว ้(Codex, 2008) 
 2.13.4  การค านวณค่าความคลาดเคลือ่นจากการวดั (Calculation of measurement error) 
(นวภทัรา และทวพีล, 2555) 
  1. ค่าความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ์ (Absolute error) คือ ค่าปริมาณความแตกต่าง
ระหวา่งค่าจริงกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดั 
 
  Absolute error       =                                        (1.1) 
 
 โดย          คือ   ค่าจริง (True Value) 
                     คือ  ค่าท่ีไดจ้ากการวดั (Measure value) 
 
  2. ความคลาดเคลือ่นสัมพทัธ์  (Relative error)  

 

  Relative error      =                                                                   (1.2)  

 
                                        % Error        =         Relative error 100                                                                  (1.3)  
       
                                           โดย คือ   ค่าจริง (True Value) 
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                                 คือ   ค่าท่ีไดจ้ากการวดั (Measure value) 
  3. ค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าหรือค่าความถูกต้อง (% Accuracy) 

 
  % Accuracy           =          100-% Error                (1.4)         

 
4. ค่าความเทีย่งตรง (Precision) 

 

    Precision              =                                                                (1.5) 

             =               

  
                  โดย            คือ   ค่าเฉล่ียของการวดั 
                                                   คือ   ค่าการวดัแต่ละคร้ัง 
                                      คือ   ผลรวมค่าของการวดัทั้งหมด 

                                                คือ   จาํนวนคร้ังของการวดั 
 

2.14  เคร่ืองคดัแยกสีเมลด็ข้าว (Color sorter)  
         เคร่ืองรุ่นใหม่ล่าสุดออกแบบมาให้มีขนาดกะทดัรัด แต่ยงัคงไวซ่ึ้งประสิทธิภาพการทาํงานท่ี
ลํ้าเลิศ โครงสร้างเคร่ืองมีความแข็งแรงทนทานมีระบบระบายความร้อน (cooling system) เพื่อยืด
ระยะเวลาการบาํรุงรักษาและอายกุารใชง้าน (ภาพท่ี 2.13) 

 

 
ภาพที ่2.13 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วเพื่อปรับปรุงคุณภาพขา้ว รุ่น MAX SORT (MINI) 

                 ท่ีมา :  บริษทั แม็กซ์เทก็ซ์ เอน็จิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 
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 2.14.1 ส่วนประกอบของเคร่ืองคัดแยกสีเมลด็ข้าว มีดังนี ้
 

 
ภาพที ่2.14 ระบบป้อน (Feed system) 
ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 
     1. ระบบป้อน (Feed System) ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อลดความเสียหายของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการคดัแยก (ภาพท่ี 2.14) 

 
ภาพที ่2.15 ระบบกลอ้งซีซีดี 
ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 
    2. ใช้กล้องซีซีดี ระดบั High-end มีความละเอียดสูงถึงขนาด 2048 พิกเซลซ์ 
พร้อมกบัชิปอจัฉริยะ สามารถมองภาพความละเอียดถึง 0.04 ตารางมิลลิเมตร จึงสามารถคดัแยก
เมล็ดขา้วท่ีมีตาํหนิของสีเพียงเล็กนอ้ยได ้เช่น เมล็ดขา้วทอ้งไข่ สีเหลืองอ่อนต่างๆไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน  
(ภาพท่ี 2.15) 

 
ภาพที ่2.16 ระบบประมวลผลภาพและสีอจัฉริยะ 
ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3. การประมวลภาพแบบอจัฉริยะของส่ิงเจือปน เช่นสีเหลืองอ่อน จุดดาํ ทอ้งไข่ 
และอ่ืนๆท่ีเจือปน สามารถคน้หาและคาํนวณอยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํ สามารถจาํแนกสีท่ีใกลเ้คียง
กนัไดเ้ป็นอยา่งดี ทาํใหผ้ลการคดัดีข้ึนอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 2.16) 

 
ภาพที ่2.17 หวัเป่าลม 
ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 
   4. ใชห้วัเป่าลมคุณภาพดีจากอิตาลี ความถ่ีสูง ค่าความผดิพลาดตํ่ามาก มีอายกุารใช้
งานยาวนาน จึงทาํให้เคร่ืองคดัแยกมีความละเอียดสูง ศกัยภาพดีไดรั้บผลลพัธ์ออกมาตามตอ้งการ
สูงสุด (ภาพท่ี 2.17) 

 
ภาพที ่2.18 ระบบวเิคราะห์และประมวลผล 
ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 
   5. การวิเคราะห์และประมวลผล ซีพียูอนัเป็นสมองกลของเคร่ืองคัดแยกสีระบบ
และช้ินส่วนมีกระบวนการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และมีความเสถียรสูงเป็นพิเศษ ทาํให้
ตอบสนองความตอ้งการดา้นการผลิตท่ีสูงข้ึนไดเ้ป็นอยา่งดี (ภาพท่ี 2.18) 

 
ภาพที ่2.19  ระบบควบคุมหนา้จอ 
ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   6. ระบบควบคุมหนา้จอสี ควบคุมแบบสัมผสัมีเมนูภาษาไทยง่ายและสะดวกต่อ
การปฏิบติังานและยงัสามารถแกไ้ขโปรแกรมตามตอ้งการได ้(ภาพท่ี 2.19) 
 2.14.2   แผนผงัโครงสร้างเคร่ืองคัดแยกสีเมลด็ข้าว (Color sorter) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที2่.20  แผนผงัโครงสร้างเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 
 ท่ีมา :  บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) 

หลกัการทาํงานของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วตามแผนผงัโครงสร้าง (ภาพท่ี 2.20 )  
มีขั้นตอนดงัน้ี 

   1. กล่องป้อนวตัถุดิบส่วนบน (Top hopper) กล่องใส่วตัถุดิบท่ีผา่นการ
กระบวนต่างๆในการผลิต 

2. ถาดสั่น (Vibratory feeder) สาํหรับให้ขา้วเกิดการกระจายตวัโดยปล่อย
ใหว้ตัถุดิบไหลเร็ว/ชา้ ข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลโดยมี user ในการปรับตั้งใหห้ยดุกบัเปิดได ้ 

3. ราง (Chute) ลาํเลียงวตัถุดิบเพื่อส่งต่อไปยงัจุดตรวจจบัและให้ขา้ว
กระจายตวัไดดี้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดั 

4. หลอด LED ส่วนหลงั (Foreground LED light rear) และหลอด LED 
ส่วนหนา้ (Foreground LED light front) LED ดา้นหนา้และดา้นหลงั ให้แสงวตัถุดิบเพื่อให้กล้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถมองเห็นวตัถุดิบไดช้ดัเจน ส่วนสีของแสงสวา่งข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบนั้นๆ เพื่อให้มองของเสีย
ไดช้ดัเจน 
   5. แผน่แบค็กราวน์ปรับแสงส่องสวา่งใหก้ล่องหลงั (background plate for 
rear camera) และแผน่แบ็คกราวน์ปรับแสงส่องสวา่งให้กล่องหน้า (Background Plate for front 
camera) จะหยดุการมองของวตัถุดิบควบคุมแสงสวา่งใหใ้กลเ้คียงวตัถุดิบท่ีเป็นของดีมากท่ีสุด   
                         6. กลอ้งดา้นหนา้ (Front CCD camera) จะจบัภาพดา้นหนา้วตัถุดิบและ
กลอ้งดา้นหลงั (rear CCD camera ) จะจบัภาพดา้นหลงัของวตัถุดิบ  มองวตัถุดิบหาของเสียโดย
วิธีการสแกน โดย CCD ทาํหน้าท่ีสแกนวตัถุดิบเสีย ขยายโดยเลนส์ ให้ขนาดการมองเท่ากบัราง   
ใชว้ธีิมองผา่นเลนส์สามารถมองไดทุ้กเมล็ดโดยและนาํภาพไปวเิคราะห์โดยระบบไมโครโปรเซส 
เซอร์  

           7. หัวเป่าลมเป็นการตอบสนองของกลอ้งในการมองเห็นวตัถุดิบท่ีเป็น
ของเสีย โดยสั่ง Ejector ให้เป่าของเสียออกเปิดให้ยิงขา้วเสียหรือขา้วท่ีไม่สมบูรณ์ เช่น เมล็ดดาํ 
เมล็ดแดง เมล็ดลีบ เมล็ดเหลือง ขา้วทอ้งไข่ ขา้วเหนียว หรือส่ิงเจือปนอ่ืนๆ เช่น มอด หนอน เศษ
หิน/เศษกรวด เศษพลาสติก ดอกหญา้ เมล็ดวชัพืช และเศษก่ิงไม ้เป็นตน้ 

        8. วตัถุดิบเสีย (Reject outlet) เป็นช่องท่ีวตัถุดิบเสียท่ีเคร่ืองยงิออกมา 
          9.  ขา้วดีจะออกมายงัช่องวตัถุดิบดี (Accept outlet) เพื่อนาํไปบรรจุต่อไป 
 
ตารางที ่2.2 รายละเอียดดา้นเทคนิคของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว   

ท่ีมา : บริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอน็จิเนียร่ิง จาํกดั (2526)   
 

รุ่น MAXSORT MINI 

ความแม่นยาํ (%)                  99 

นํ้าหนกั (Kg.)                  350     

 ค่าความละเอียด (มม.2)                  0.04 

กาํลงัไฟฟ้า (กิโลวตัต)์                  1.0 

ขนาด (ยาวХกวา้งХสูง) (มม.)                  958Х1467Х1256 

กาํลงัการจ่ายไฟ (วตัต/์เฮิร์ทซ์)                  220/50 (110/60) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.15 ความปลอดภัยทางอาหาร (Food safety) (นงนุช, 2557)  
 หมายถึงการจดัการให้อาหาร และสินค้าเกษตรท่ีนาํมาเป็นอาหารบริโภคสําหรับมนุษยมี์
ความปลอดภยั โดยไม่มีลกัษณะเป็นอาหารไม่บริสุทธ์ิตามกฎหมายวา่ดว้ยอาหาร และตามกฎหมาย
อ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใหผู้บ้ริโภคปลอดภยัจากอนัตรายท่ีมาจากอาหารซ่ึงสามารถจาํแนกตามประเภท
ของอนัตรายได ้3 ประเภท ดงัน้ี 
  2.15.1 อนัตรายทางเคมี (Chemical Hazard) หมายถึงอนัตรายท่ีเกิดจากสารเคมีท่ี
มีอยูต่ามธรรมชาติในวตัถุดิบท่ีใชแ้ปรรูปอาหาร หรือเกิดการปนเป้ือน (contamination) ในระหวา่ง
การผลิตวตัถุดิบ การแปรรูปอาหาร การบรรจุ และการเก็บรักษา ก่อนท่ีจะถึงมือผูบ้ริโภค  
  2.15.2 อนัตรายทางชีวภาพ (Biological Hazard) หมายถึงอนัตรายในอาหารท่ีเกิด
จากจุลินทรีย ์ซ่ึงได้แก่ แบคทรีเรีย (bacteria) โปรโตซัว (protozoa) หนอนพยาธิ (helminth) และ
ไวรัส อนัตรายทางชีวภาพมีความสําคญัอยา่งยิ่งต่ออุตสาหกรรมอาหาร เพราะทาํให้เกิดอนัตรายต่อ
สุขภาพ เป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษ จุลินทรียเ์หล่าน้ีจึงสามารถติดมากบัวตัถุดิบ อุปกรณ์ท่ีใช้
ในกระบวนการผลิต ส่ิงแวดล้อมการผลิต และผูป้ฏิบติัต่ออาหาร ซ่ึงสามารถถูกทาํลาย หรือลด
ปริมาณโดยการใชม้าตรการควบคุมการผลิตท่ีเหมาะสม 

   2.15.3 อันตรายทางกายภาพ (Physical Hazard) หมายถึง ส่ิงแปลกปลอมต่างๆท่ี
ปนเป้ือนลงในอาหาร อาจทาํให้เกิดการบาดเจ็บแก่ผูบ้ริโภค สาเหตุของการปนเป้ือนมีหลายสาเหตุ
โดยอาจมาจากวตัถุดิบและบรรจุภณัฑ์ เช่น เศษหิน เศษไม ้เศษแกว้ เศษโลหะ เศษพลาสติก ลวด
เยบ็กระดาษ กา้งปลา กระดูก ช้ินส่วนแมลง เศษช้ินส่วนจากอาคารหรือส่ิงก่อสร้าง เช่น เศษไม ้เศษ
โลหะ เศษสีหลุดลอก เศษแกว้จากหลอดไฟหรือกระจกท่ีแตก เทอร์โมมิเตอร์ เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ี
ใช้ในการปฏิบติังาน เช่น น๊อต เศษโลหะ เคร่ืองมือในการทาํงาน ฝอยเหล็กทาํความสะอาด ขน
แปรง เศษผา้ ส่ิงแวดล้อมบริเวณปฏิบัติงาน เช่น ฝุ่ นผง แมลง ขนหนู มูลนกและหนู และจาก
พนกังาน เช่น เส้นผม ก๊ิบติดผม เคร่ืองประดบั ปากกา ดินสอ กระดุม พลาสเตอร์ปิดแผล 

                          อนัตรายเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อสุขภาพผูบ้ริโภคในระดับต่างกัน อาจทาํให้เกิดอาการ
เจ็บป่วยเล็กนอ้ยหรืออาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได ้นอกจากผลกระทบต่อสุขภาพผูบ้ริโภคแลว้ ยงัมี
ผลกระทบต่อผูป้ระกอบการในเร่ืองช่ือเสียงของสินคา้และการเรียกคืนสินคา้ ทาํให้เกิดจากสูญเสีย
ทางเศรษฐกิจอีกดว้ย 
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ตารางที ่2.3 ตวัอยา่งอนัตรายกายภาพและลกัษณะของอนัตรายท่ีเกิดข้ึน 

 ท่ีมา:  National Seafood, (1997)  
               นอกจากอนัตรายท่ีเป็นของแข็งท่ีมีผลต่อการบาดเจ็บต่อผูบ้ริโภคลกัษณะต่าง ๆ ดงักล่าว
ขา้งตน้ ยงัพบรายงานการปนเป้ือนของส่ิงอ่ืน ๆ ทางกายภาพท่ีไม่มีผลโดยตรงกบัผูบ้ริโภค แต่อาจมี
ผลต่อผูบ้ริโภคในลกัษณะอ่ืนๆ เช่น การปนเป้ือนของแมลง ช้ินส่วนของตวัมอด แมลง ซ่ึงมีผลต่อ
การทาํให้เกิดอาการแพจ้ากโปรตีนในตวัมอดโดยทดสอบการตอบสนองกับผิวหนังของมนุษย ์
พบว่าทาํให้เกิดรอยแดงบนผิวหนงัและจากผลการศึกษาในห้องทดลอง พบว่าตวัมอดเป็นปัจจยั
ส่งเสริมทาํให้เกิดโรคหืดในคนงานโรงสีขา้วสาลี (Lunn, 1966) จากมูลของมอดโดยทดสอบกบั
ผิวหนงัของมนุษย ์พบวา่ทาํให้เกิดรอยแดงบนผิวหนงั (Frankland และ Lunn, 1965) การปนเป้ือน
ของดอกไม ้หรืออ่ืนๆ  ดอกหญา้เป็นแหล่งทาํให้เกิดภูมิแพท้างระบบหายใจ จากการศึกษาพบว่า
การแพ้เกสรดอกหญ้า Timothy โดยการวดัปริมาณการเกิดข้ึนของสารแอนติบอด้ีในร่างกาย 
(Andersson และ Lidholm, 2003) และการปนเป้ือนของเศษหินซ่ึงส่งผลให้ผูบ้ริโภคเกิดอาการ
เจบ็ป่วยและไม่เห็นผลทนัทีโดยตรงเหมือนกบัอนัตรายทางกายภาพท่ีเป็นของแข็ง เช่น เศษหิน เศษ
พลาสติก หรือของแข็งท่ีมีลักษณะแหลมคม เช่น เศษแก้ว เส้ียนไม้ เศษเหล็ก โดยอันตรายท่ี
ปนเป้ือนดงักล่าวสามารถสรุปไดด้งัน้ี  
  1. จากรายงานว่ามีผลทาํให้เกิดอนัตรายต่อการบาดเจ็บของฟันและช่องปากของ
ผูบ้ริโภคพบว่ามีการเรียกคืนสินคา้ท่ีดาํเนินการโดย USDA กรณีพบเศษแกว้ในสินคา้อาหารเด็ก 
Beech-Nut CLASSIC sweet potato & chicken วนัผลิต 12 Dec 2014 (USDA-United States 
Department of Agriculture, 2016)  
  2. จากรายงานพบวา่มีการเรียกคืนสินคา้ P.F.Chang’s Home Menu Brand code  
5006616500, code  5006617400 ในกรณีพบวา่มีการปนเป้ือนเศษโลหะในนํ้ าตาลระหวา่งขั้นตอน
การผลิต (USDA-United States Department of Agriculture, 2016)   
 

อนัตรายกายภาพ           ลกัษณะของอนัตรายและการบาดเจ็บ 

เศษแกว้                                                                               จะบาดอวยัวะต่างๆทาํใหเ้ลือดออก อาจตอ้งใชศ้ลัยแพทย ์
เพื่อคน้หาหรือนาํออกจากร่างกาย                                                                                           

เศษโลหะ                                                                              จะบาดอวยัวะต่างๆหรือทาํใหฟั้นหกัหรือบ่ิน อาจตอ้งใช้
ศลัยแพทย ์ เพื่อคน้หาหรือนาํออกจากร่างกาย                                                                                         

เศษไม ้                                                                                 จะฝังในอวยัวะต่างๆทาํใหบ้าดเจบ็เป็นแผล 
เศษหิน                                                                                 อาจทาํใหฟั้นบ่ินหรือหกัได ้
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2.16 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
กิตติศกัด์ิ และคณะ (2554) ได้ทาํการวิเคราะห์อนัตรายและจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุมใน

กระบวนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง โดยการวิเคราะห์อนัตรายท่ีเกิดอาจข้ึนในกระบวนการผลิต
ขา้วสารบรรจุถุง แบ่งได ้3  ประเภท ไดแ้ก่ (ตารางท่ี 2.4) 
       - อนัตรายทางชีวภาพ เช่น  Staphylococcus aureus, Escherichai coli เช้ือราและ
การปนเป้ือนจากมอด อนัตรายทางชีวภาพส่วนใหญ่จะถูกทาํลายดว้ยการหุงตม้ และสามารถลด
จาํนวน โดยมาตรการต่างๆ เช่น  การควบคุมอุณหภูมิ  การจดัการสุขลกัษณะ เป็นตน้ 

  - อนัตรายทางเคมี เช่น สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลง 
               - อนัตรายทางกายภาพ เช่น เศษดิน เศษหิน กรวด เคร่ืองประดบั เส้นผม เป็นตน้ 

ส่วนอนัตรายทางกายภาพเกิดจากการปฏิบติังานท่ีไม่ถูกตอ้ง และอาจเกิดการปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ  
 
ตารางที ่2.4   อนัตรายในกระบวนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง 

ท่ีมา: กิตติศกัด์ิ และคณะ (2554) 
 
 
 
 
 
 
 

อนัตรายทางชีวภาพ อนัตรายทางเคมี อนัตรายทางกายภาพ 

-Staphylococcus aureus 
-Escherichia coli 
-Bacillus cereus 
-เช้ือรา 
-(Aspergillus spp.) 
-Salmonella spp. 
-การปนเป้ือนโดยมอด 

- สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลง - เศษดิน เศษหิน เศษฟาง  
- เศษหญา้ เศษโลหะ  
- เศษพลาสติก เข็ม เศษแก้ว  
เชือก ดา้ย เคร่ืองประดบั เส้นผม 
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ตารางที ่2.5  ตวัอยา่งอนัตรายทางกายภาพและแหล่งของอนัตราย 

ท่ีมา : ธรณสั (2556) อา้งอิงจาก  McSwanne และคณะ (1998)  

อนัตรายกายภาพ แหล่งหรือสาเหตุ 

โลหะ ตะปู น๊อต ตะแกรง แผน่โลหะ 
แกว้ หลอดไฟ หนา้ปัดนาฬิกา เทอร์โมมิเตอร์ 

หลอดไฟดกัแมลง 
ช้ินไม ้ ลงั แพลเลต ตวัยดึอุปกรณ์ โครงสร้างซ่ึงอยูเ่หนือ

ศีรษะ 
แมลง ส่ิงแวดลอ้ม เคร่ืองดกัแมลง ถา้พบในสารท่ี

รับเขา้มา/มาจากผูผ้ลิต 
เส้นผม ขน  ส่วนประกอบท่ีเป็นเน้ือ ผูป้ฏิบติังาน เส้ือผา้ สัตว์

ฟันแทะ/สัตวอ่ื์นๆ 
รา แผน่รา สุขลกัษณะท่ีไม่ดี คือมีการทาํความสะอาด

เคร่ืองมือต่างๆ ไม่เพียงพอ 
สัตวฟั์นแทะมูล มีการควบคุมสัตวฟั์นแทะไม่เพียงพอ มาจากสาร

ท่ีรับเขา้ 
หมากฝร่ัง/กระดาษห่อขนม ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 
ฝุ่ น/เศษหิน วตัถุดิบ ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 
แผน่สีท่ีร่อนออกมา เคร่ืองมืออุปกรณ์ โครงสร้างซ่ึงอยูเ่หนือศีรษะ 
เคร่ืองประดบั กระดุม ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 
กน้บุหร่ี ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 
พลาสเตอร์ปิดแผล ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 
ผา้ปิดปาก ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 
ป้ายช่ือติดซากสัตว ์ โรงฆ่าสัตว ์
เขม็ฉีดยา สัตวแ์พทย ์
ลูกปืน สัตวท่ี์ถูกฆ่านอกโรงสัตว ์
ขนนก สุขลกัษณะท่ีไม่ดี การควบคุมนกไม่เพียงพอ 
กรีส โปรแกรมการบาํรุงรักษาไม่ดีพอ 
ช้ินส่วนปะเก็น การบาํรุงรักษาเพื่อป้องกนัความเสียหายของ

เคร่ืองมือไม่เพียงพอ 
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 Pasikatan และ Dowell (2003) ไดท้าํการประเมินเคร่ืองคดัแยกสีระบบความเร็วสูงสําหรับ
การคดัแยกขา้วสาลีแดงและขา้วสาลีขาว จากการเก็บตวัอย่างในขั้นตอนการเก็บเก่ียวแต่ละคร้ัง
พบวา่จะมีขา้วสาลีขาว 95 เปอร์เซ็นต ์และขา้วสาลีแดง 5 เปอร์เซ็นต ์โดยปกติแลว้การตรวจสอบ
ขา้วสาลีแดงและขา้วสาลีขาว จะใชว้ธีิแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และการผา่นเคร่ืองคดั
แยกสีเมล็ดขา้วเพียงแค่รอบเดียว จะมีขา้วแดงท่ีถูกคดัแยกออกมาอยา่งนอ้ย 15 เปอร์เซ็นต ์ถา้จะทาํ
ใหเ้ปอร์เซ็นตข์า้วแดงลดลงในขา้วท่ีคดัออกเหลือ 1 เปอร์เซ็นต ์จากการผา่นขา้วสาลีแบบท่ียงัไม่ได้
คดัแยก การลดลงน้ีจะสาํเร็จก็ต่อเม่ือตอ้งมีการกาํหนดเปอร์เซ็นตข์า้วคดัออกอยูท่ี่ 20-25 เปอร์เซ็นต ์
หรือมีการผา่นเคร่ืองคดัแยกซํ้ า 

Pasikatan และ Dowell (2001) ไดท้าํการศึกษาระบบคดัแยกท่ีใชห้ลกัการสําหรับการคดั
แยกเมล็ดวชัพืชท่ีมีการติดเช้ือจากแมลงและเช้ือราโดยการคดัแยกตวัอ่อนของแมลงออกมาโดย
การศึกษาน้ีใชห้ลกัการความยาวคล่ืนแสงจากเคร่ืองสาํหรับคดัแยกเมล็ดท่ีมีการติดเช้ือจากเช้ือรา 

Delwiche และคณะ (2005) ไดท้าํการศึกษาการคดัแยกขา้วสาลีเมล็ดอ่อนดว้ยระบบการคดั
แยกความเร็วสูง เพื่อลดสาร Deoxynivalenol โดยโรค Fusarium head blight (FHB) เป็นโรคท่ีเกิด
จากเช้ือรามาจากเมล็ดธญัพืช เช่น ขา้วบาร์เลยแ์ละขา้วสาลี โดยการศึกษาประสิทธิภาพการคดัแยก
ของระบบการคดัแยกความเร็วสูง พบวา่ ผลการคดัแยกอยูใ่นช่วง 18 ถึง 112 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ีย
อยูท่ี่ 51 เปอร์เซ็นต ์

วชัรชยั และสมโชติ (2540)  ไดท้าํการศึกษาระบบความคุมการคดัแยกเมล็ดขา้วดาํโดยใช้
การตรวจจบัสีโดยจุดมุ่งหมาย เพื่อค้นหาพารามิเตอร์ต่างๆท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิผลของการ
ตรวจจบัเพื่อการคดัแยก ผลการวิจยัพบว่าสมรรถนะการตรวจจบัท่ีดีท่ีสุดข้ึนอยู่กบัตวัแปรต่างๆท่ี
ตอ้งควบคุม คือ ความเร็วแล่นเฉล่ียของเมล็ดท่ี 0.04 เมตร/วินาที, ความเขม้ของแสงอยู่ระหว่าง 
8800-9600 ลกัซ์, แรงดนัไฟฟ้าสาํหรับหลอดแบล็คกราวดเ์ฉล่ียท่ี 8.2 โวลท,์ ระยะโฟกสัของการจบั
ท่ี 123 มิลลิเมตร, ระยะห่างของแบล็คกราวด์เฉล่ีย 54 มิลลิเมตร, แรงดนัไฟฟ้าชุดป้อนส่งเมล็ดอยู่
ระหวา่ง 60-70 โวลท ์และแรงดนัเป่าลมแยกเมล็ดเฉล่ีย 2.5บาร์ จะทาํให้ไดป้ระสิทธิผลการคดัแยก
ไดร้ะหวา่ง 74-82 เปอร์เซ็นต ์

ภากร (2549) ไดท้าํการศึกษาการวิเคราะห์อนัตรายและจุดวิกฤตของโรงปรับปรุงคุณภาพ
ขา้ว กล่าวถึงมาตรการป้องกนัอนัตรายของระบบวิเคราะห์หาจุดวิกฤตในกระบวนการผลิตและ
ศึกษาความปลอดภยัของอาหารดา้นกายภาพและชีวภาพ พบวา่จุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมมี 2 จุด คือ 
ขั้นตอนการวดัความช้ืนและการอบ และขั้นตอนการคดัแยกขา้วสารดว้ยเคร่ืองคดัแยกสี และทาํการ
กาํหนดค่าวกิฤตเพื่อทาํการควบคุมจุดวิกฤตท่ีตรวจพบและกาํหนดวิธีเฝ้าระวงัและความเบ่ียงเบนท่ี
เกิดข้ึนในจุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุมเพื่อความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง 
 3.1.1 วตัถุดิบ 
 ขา้วขาวหอมมะลิ  โครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา 
              3.1.2 เคร่ืองมือ 
 1. เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว (Color sorter) รุ่น MAX SORT (MINI) บริษทั แม็กซ์เท็กซ์ 
เอน็จิเนียร่ิง จาํกดั 

      2. เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 1 ตาํแหน่ง ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่น จาํหน่ายโดยบริษทั ดี โปรดกัส์  
อินสตรูเมน้ท ์จาํกดั   
       3. เคร่ืองวดัคาลิเปอร์เวอร์เนียร์แบบดิจิตอล (Mitutoyo M-500) ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่น 
จาํหน่ายโดยบริษทัเลกะ คอร์ปอเรชัน่ จาํกดั 
       4. คีมคีบ (Forcep)  
 

 3.2 วธิีการทดลอง  
  3.2.1 เก็บรวบรวมปัญหาข้อร้องเรียนจากผู้บริโภคเกี่ยวกับข้าวสารขัดขาวบรรจุถุงที่ผลิต
และจ าหน่ายในโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558 
           ทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหาขอ้ร้องเรียนของผลิตภณัฑ์ขา้วสารขดัขาวบรรจุถุง
ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558 โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลการร้องเรียนดา้นคุณภาพ เช่น ถุงไม่สุญญากาศ  
ข้าวเปลือกปนกับข้าวสาร ข้าวมีกล่ินหืนและซองบรรจุภัณฑ์ต่างสี และข้อมูลการร้องเรียนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัดา้นความปลอดภยั เช่น เศษหิน ดอกหญา้ และเมล็ดวชัพืช หนอนในขา้วสาร ราใน
ขา้วสาร มอด ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งจาํหน่ายขา้วขดัขาวบรรจุถุง โดยประยุกตใ์ชว้ิธีการแกปั้ญหาตาม
แนวทางของ DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) สูตรการคาํนวณ 
 

DPMO           =                           (Number of Defects x 1,000,000) 
 
                                                       ((Number of  Defects Opportunities/Unit)x Number of  Units) 
 
ซ่ึงแนวทางน้ีจะทาํให้เกิดการกาํหนดปัญหาอย่างเป็นระบบ และมีมาตรฐานสามารถวิเคราะห์
สาเหตุและความแปรปรวนของปัญหาเพื่อหาแนวทางปรับปรุงลดจาํนวนขอ้พกพร่องไดอ้ย่างมี
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ประสิทธิภาพ (เกรียงศกัด์ิและคณะ, 2554) จากนั้นนาํขอ้มูลปัญหาขอ้เรียนไปเป็นขอ้มูลในการทวน
สอบประสิทธิภาพการคดัแยกสีเมล็ดขา้วต่อไป 
 3.2.2 ศึกษาขั้นตอนการผลิตข้าวสารและประเมินอันตรายจากส่ิงเจือปนที่จะเกิดขึ้นใน
ระหว่างข้ันตอนการผลติข้าวสารบรรจุถุง  
          ทาํการวิเคราะห์ขั้นตอนการสีขา้วตั้งแต่การรับวตัถุดิบ การเก็บขา้วเปลือกในยุง้ไม ้ 
ตะแกรงทาํความสะอาด  เคร่ืองแยกหิน เคร่ืองกะเทาะขา้วเปลือก ตะแกรงโยก เคร่ืองขดัขาว  เคร่ือง
ขดัมนั ตะแกรงกลม เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว และตลอดจนการบรรจุถุง  โดยวิเคราะห์ประเ ภท
แหล่งท่ีมาของอนัตรายทางกายภาพท่ีปนเป้ือนมาแต่ละขั้นตอนการสีขา้ว ตามแผนภูมิกระบวนการ
การผลิต (ภาพท่ี 2.8)  
  3.2.3 ศึกษาข้อมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคัดแยกสีเมลด็ข้าวระบบซีซีดี 

    โดยทาํการเก็บรวบรวมข้อมูลส่ิงเจือปนในขา้วระหว่างกระบวนการผลิต เพื่อศึกษา
ประเภทของอนัตรายท่ีเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วสามารถคดัแยกออกได้  ทาํการตรวจเช็คความถ่ี  
เป็นทุกๆ  1 ชัว่โมง โดยทาํการสุ่มตวัอยา่ง 100 กรัม จากนั้นทาํการตรวจสอบขา้ว  Reject  ท่ีผา่น
การคดัแยกสีแลว้ เพื่อดูชนิดและจาํนวนของส่ิงเจือปน 
  3.2.3.1 ทาํการคัดแยกชนิดส่ิงเจือปนท่ีปนเป้ือนมากับวตัถุดิบและระหว่าง
กระบวนการผลิต โดยนาํตวัอย่างจากการสุ่ม 100 กรัม มาคดัส่ิงเจือปนออกโดยการคดั 100 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัขา้วเปลือกโดยผ่านกระบวนการผลิตท่ีเคร่ืองสามารถคดัแยก
ออกมาได ้ไดแ้ก่  เศษหิน เศษกรวด มอด เศษพลาสติก ขา้วเปลือก ดอกหญา้  ขา้วเสีย  (ขา้วเมล็ดลีบ
,  ขา้วเมล็ดแดง,  ขา้วเมล็ดเหลือง, ขา้วเมล็ดดาํ,  ขา้วเหนียว,  ขา้วทอ้งไข่)  เมล็ดวชัพืช  (เมล็ดถัว่,  
เมล็ดกระถิน) เศษก่ิงไม ้และหนอน เป็นตน้  พร้อมทั้งวดัขนาดดว้ยเคร่ืองวดัคาลิเปอร์เวอร์เนียร์
แบบดิจิตอล  โดยแบ่งขนาดเป็นขอ้มูล 2 ช่วงคือขนาด  1-5  มิลลิเมตร และขนาด  6-10 มิลลิเมตร 

3.2.3.2 ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นระยะเวลา 2 เดือน ตั้งแต่เดือน 
กุมภาพนัธ์-มีนาคม พ.ศ. 2559  เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี 
และทาํการบนัทึกขอ้มูลลงในแบบฟอร์มบนัทึกส่ิงเจือปนขา้วขาวบรรจุถุงจากเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ด
ขา้ว โดยส่ิงเจือปนท่ีทาํการคดัแยกจะนาํไปเป็นตวัอยา่งการทวนสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองต่อไป 
 3.2.4 การด าเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกส่ิงเจือปนของเคร่ืองคัดแยกสี
เมลด็ข้าวระบบซีซีดี ในการคัดแยกส่ิงเจือปนก่อนขั้นตอนการบรรจุข้าวสาร  
          ทาํการทดลองผ่านเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยการใชส่ิ้งเจือปนตวัอยา่งละ 10 ช้ิน 
ผสมปนไปกบัขา้วดีจาํนวน 10 กิโลกรัม โดยเลือกใชส่ิ้งเจือปนทั้งหมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ เศษหิน มอด 
และดอกหญ้า ท่ีขนาด 1-5 มิลลิเมตรโดยขนาดของส่ิงเจือปนมาจากการเก็บรวบรวมข้อมูล
ส่ิงเจือปนในระหว่างกระบวนการผลิต (พิจารณาจากขอ้มูลท่ีผ่านมาในขอ้ 3.2.3 ) ส่ิงเจือปนท่ีใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นตวัทดสอบนั้นโดยดูจากปัญหาข้อร้องเรียนทางด้านความปลอดภยัท่ีพบมากท่ีสุด และจาก
การศึกษาขอ้มูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว เน่ืองจากเศษหิน อาจทาํให้ฟันแตกหรือ
หกัได ้(National Seafood, 1997) มอดซ่ึงมีผลอาจทาํให้เกิดอาการแพจ้ากโปรตีนในตวัมอด (Lunn, 
1966) ทาํให้เกิดรอยแดงเป็นผื่นคนับนผิวหนงั (Frankland และ Lunn, 1965) และดอกหญา้อาจทาํ
ให้ผูบ้ริโภคเกิดอาการแพผ้ื่นคนัหรือภูมิแพต่้อระบบหายใจ (Andersson และ Lidholm, 2003)โดย
ส่ิงเจือปนดงักล่าวเป็นปัญหาอนัตรายทางดา้นกายภาพ ดงันั้นเพื่อท่ีจะลดปัญหาการร้องเรียนให้
เหลือนอ้ยท่ีสุด จากนั้นนาํส่ิงเจือปนผสมลงไปกบัขา้วดีอยา่งละ 10 ช้ินและใส่เจือปนรวมทั้งหมด 3 
ชนิดรวมเป็น 30 ช้ินทาํการทดสอบตวัอย่างละ 6 คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า จากโปรแกรมท่ี
โรงงานใชสี้ขา้ว ดงัน้ี 
 
ตารางที ่3.1 การตั้งค่าโปรแกรมการผลิตขา้ว 

  3.2.4.1 กาํหนดค่าอตัราการไหลของขา้วใหเ้ท่ากบั 60-65  
  3.2.4.2 เก็บบนัทึกขอ้มูลส่ิงเจือปนจาํนวนช้ินในแต่ละคร้ังท่ีตรวจพบ จาก 
โปรแกรมท่ีเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วคดัแยกออกมา 
  3.2.4.3 นาํขอ้มูลส่ิงเจือปนมาประเมินค่าความแม่นยาํ (accuracy) และความ
เท่ียงตรง (precision) ของส่ิงเจือปนแต่ละชนิดท่ีเคร่ืองคดัแยกออกมา จากวิธีการคาํนวณหาค่าความ
แม่นยาํและความเท่ียงตรงของเคร่ือง โดยคาํนวณค่าความคลาดเคล่ือนจากการวดั (นวภทัรา และ 
ทวพีล, 2555) 
 

โปรแกรม 
ค่าความไวสี 

สีเขม้(คดัสวา่ง/คดัมืด) สีอ่อน(คดัสวา่ง/คดัมืด) 

กลอ้งหนา้ 0 60-65 0 60-65 

กลอ้งหลงั 0 65-70 0 63-68 

อตัราการไหล 60-65 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.5 การเกบ็รวบรวมปัญหาข้อร้องเรียนภายในปี พ.ศ. 2559 เปรียบเทยีบกบัปี พ.ศ.  
2557-2558  
           ดาํเนินการรวบรวมปัญหาขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ โดยขอ้มูลมาจากหน่วยควบคุม 
คุณภาพภายในปี พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2557-2558 โดยติดตามขอ้ร้องเรียนยอ้นหลงั
ตั้งแต่ 3-6 เดือน โดยประยุกตใ์ชว้ิธีการแกไ้ขปัญหาตามแนวทางของ DMAIC (Define-Measure-
Analyze-Improve-Control) (เกรียงศกัด์ิ และคณะ, 2554)  เพื่อดูจาํนวนขอ้ร้องเรียนท่ีลดลงทางดา้น
ปัญหาการปนเป้ือนของส่ิงเจือปนท่ีทาํให้เกิดความไม่ปลอดภยัในผลิตภณัฑ์ข้าวบรรจุถุงของ
โครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่4 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

 

4.1   ผลการเกบ็รวบรวมปัญหาข้อร้องเรียนจากผู้บริโภคเกีย่วกบัข้าวสารขัดขาวบรรจุถุง
ทีผ่ลติและจ าหน่ายในโครงการ ส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558   

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีมีการร้องเรียนทั้งทางดา้นคุณภาพ และความปลอดภยัของ
ผลิตภณัฑ์ขา้วขดัขาวบรรจุถุงในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558  ท่ีได้รับจากผูบ้ริโภค และทางหน่วย
ควบคุมคุณภาพ โครงการสวนพระองค์ สวนจิตรลดา ไดท้าํการเก็บไวมี้การร้องเรียนในดา้นต่าง ๆ 
ตามแสดงในตารางท่ี 4.1 ดงัน้ี 

 
ตารางที ่4.1 ขอ้มูลปัญหาการร้องเรียนของผลิตภณัฑข์า้วสารขดัขาวบรรจุถุงในโครงการส่วน
พระองค ์สวนจิตรลดาในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558   
 

วนัท่ี ผลิตภณัฑ์ จาํนวน 
(ถุง) 

ขอ้ร้องเรียน
ดา้นคุณภาพ 

ขอ้ร้องเรียนดา้น
ความปลอดภยั 

DPMO Sigma 
Level                                                                                                               

06/02/57 ขา้วซอ้มมือถุง
สุญญากาศ 
2 กิโลกรัม 

40 พบถุงไม่
สุญญากาศ 

- 77 5.28 

4 - พบเศษหิน   
13/06/57 ขา้วซอ้มมือถุง

สุญญากาศ 
2 กิโลกรัม 

20 พบถุงไม่
สุญญากาศ 

-   

5 - พบดอกหญา้ 
 

  

14/08/57 ขา้วสารหอม
มะลิ 

5 กิโลกรัม 
 

1 - พบหนอนใน
ขา้วสาร 

  

05/09/57 ขา้วสารหอม
มะลิ 

5 กิโลกรัม 

5 - พบหนอนใน
ขา้วสาร 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลการร้องเรียนของผลิตภณัฑข์า้วสารขดัขาวบรรจุถุงในโครงการส่วนพระองค ์
สวนจิตรลดาในช่วง ปี พ.ศ. 2557-2558 (ต่อ) 
 

 
จากปัญหาขอ้ร้องเรียนของผลิตภณัฑ์ขา้วสารบรรจุถุงท่ีผลิตและจาํหน่ายในโครงการส่วน

พระองค์ สวนจิตรลดา ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558 พบขอ้ร้องเรียนทางดา้นคุณภาพ ขา้วซ้อมมือถุง
สุญญากาศ 2 กิโลกรัม พบถุงไม่สุญญากาศมากท่ีสุดจาํนวน 60 ถุงและขอ้ร้องเรียนปัญหาดา้นความ
ปลอดภยัขา้วซ้อมมือถุงสุญญากาศ 2 กิโลกรัม พบมอดมากท่ีสุดจาํนวน 10 ถุง จากการหาสาเหตุท่ี
แทจ้ริงของปัญหาขอ้ร้องเรียนดงักล่าวถุงไม่สุญญากาศ สาเหตุมาจากอุณหภูมิความร้อนจากเคร่ือง
สุญญากาศไม่เหมาะสมทาํให้ถุงเกิดมีรอยร่ัวของสุญญากาศ จึงตอ้งมีการดูแลซ่อมบาํรุงเคร่ืองจกัร
อยา่งสมํ่าเสมอและมีการตรวจเช็คเคร่ืองจกัรตลอดระยะเวลาการทาํงานอยา่งสมํ่าเสมอ และสาเหตุ
ของการพบมอดในขา้วสาร เน่ืองจากมีมอดท่ีติดกบัขา้วสารและเหลือรอดจากเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ด
ขา้วปนเป้ือนมากบัขา้วสารบรรจุถุง จนถึงมือผูบ้ริโภค ซ่ึงปัญหาขอ้ร้องเรียนดงักล่าวนัน่สอดคลอ้ง
กบัรายงานของ กุสุมา (2545) พบว่าแมลงศตัรูขา้วเปลือก ได้แก่ ผีเส้ือ และมอด ผีเส้ือท่ีพบใน

วนัท่ี ผลิตภณัฑ์ จาํนวน 
(ถุง) 

ขอ้ร้องเรียน
ดา้นคุณภาพ 

ขอ้ร้องเรียนดา้น
ความปลอดภยั 

DPMO Sigma 
Level                                                                                                               

09/09/57 ขา้วสารหอม
มะลิ 

5 กิโลกรัม 

1 - พบราในขา้วสาร 77 5.28 

03/02/58 ขา้วซอ้มมือถุง
สุญญากาศ 
2 กิโลกรัม 

15 พบขา้วเปลือก -   

10 
 

- พบมอด   

10/07/58 ขา้วหอมมะลิ
ซอ้มมือ 
500 กรัม 

2 พบขา้วมีกล่ิน
หืนและซอง

บรรจุภณัฑต่์าง
สี 

-   

05/08/58 ขา้วสารหอม
มะลิ 

5 กิโลกรัม 

1 - พบราในขา้วสาร   

       
 

จาํนวนการผลิตขา้วตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557-2558                                   จาํนวน                   1,344,000  ถุง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 
 
 
 

ขา้วเปลือกมีเพียงชนิดเดียว คือ ผเีส้ือขา้วเปลือก ส่วนมอดท่ีพบมีหลายชนิดไดแ้ก่  มอดหวัป้อมหรือ
มอดขา้วเปลือก ดว้งงวงขา้วโพด ดว้งงวงขา้ว มอดแป้ง มอดสยาม มอดฟันเล่ือย มอดหนวดยาวคา
เดล  แมลงท่ีสําคญัท่ีสุดมี 4 ชนิด ไดแ้ก่  ผีเส้ือขา้วเปลือก มอดหัวป้อม ดว้งงวงขา้วโพด และดว้ง
งวงขา้วสารและแมลงศตัรูขา้วสาร ไดแ้ก่ ดว้งงวงขา้วโพด ดว้งงวงขา้วสาร มอดแป้ง ผีเส้ือขา้วสาร  
มอดอาฮาสเวอร์ส  มอดหนวดยาว  มอดฟันเล่ือย  แมลงท่ีสําคญัท่ีสุดมี 4 ชนิด ได้แก่  ด้วงงวง
ขา้วโพด  ด้วงงวงขา้วสาร มอดแป้ง และผีเส้ือขา้วสารซ่ึงสอดคล้องกันกบัมอดท่ีพบในการรับ
ขา้วเปลือกและกระบวนการผลิต และปัญหาขอ้ร้องเรียนดา้นความปลอดภยัท่ีต่อมาไดแ้ก่ พบดอก
หญา้จาํนวน 5 ถุง เน่ืองจากดอกหญา้ เหลือรอดจากเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วเจือปนมากบัขา้วสาร
บรรจุถุงทาํให้ผูบ้ริโภคอาจเกิดการแพ ้เป็นผื่นคนัได้ซ่ึงสอดคล้องกบัรายงานAndersson และ
Lidholm (2003) พบวา่ ดอกหญา้เป็นแหล่งทาํให้เกิดภูมิแพท้างระบบหายใจ จากการศึกษาพบว่า
การแพเ้กสรดอกหญา้ Timothy โดยการวดัปริมาณการเกิดข้ึนของสารแอนติบอด้ีในร่างกาย และ
พบเศษหินจาํนวน 4 ถุงท่ีเหลือรอดเจือปนมากบัขา้วสารบรรจุถุงซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคอาจทาํ
ให้ฟันหกั แตก บ่ินได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ National Seafood (1997) ( ตารางท่ี 2.3) เร่ือง
อนัตรายกายภาพและลกัษณะของอนัตรายท่ีเกิดข้ึน พบวา่อนัตรายกายภาพ เศษหินอาจทาํให้ฟันบ่ิน
หรือหกัได ้ซ่ึงผลจากการร้องเรียนในตารางท่ี 4.1  และจาการนาํวิธีการของ DMAIC มาประยุกตใ์ช้
เพื่อลดจาํนวนขอ้บกพร่อง (เกรียงศกัด์ิและคณะ, 2554) โดยแสดงวิธีการคาํนวณในภาคผนวก ฉ 
ในช่วง 2 ปี พ.ศ. 2557-2558 ท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหาขอ้ร้องเรียนจากเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วตวั
เก่าจาํนวนการผลิตขา้วตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557-2558  จ ำนวนกำรผลิต 1,344,000  ถุง ผลการทดลอง
พบวา่ค่า DPMO (Defects Per Million Opportunities) จาํนวนคร้ังขอ้ร้องเรียนต่อ 1 ลา้นคร้ังสินคา้ท่ี
ขายไปเท่ากบั 77 และมีค่า Sigma level เท่ากบั 5.28 ซ่ึงทาํให้ทราบถึงระดบัของปัญหาขอ้เรียนและ
ตอ้งการลดปัญหาขอ้ร้องเรียนอนัตรายทางกายภาพให้เหลือน้อยท่ีสุด โดยมุ่งความปลอดภยัของ
ผูบ้ริโภค  ดงันั้นอนัตรายท่ีเกิดข้ึนน้ีจึงเป็นท่ีมาในการประเมินการปนเป้ือนในระหวา่งการผลิต
ขา้วสารขดัขาวของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา ดงัจะกล่าวถึงในขั้นตอนต่อไป 

4.2 ผลการศึกษาขั้นตอนการผลติข้าวสารและประเมนิอนัตรายจากส่ิงเจือปนทีจ่ะเกดิขึน้
ในระหว่างขั้นตอนการผลติข้าวสารบรรจุถุง  

จากการประเมินอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวา่งขั้นตอนการผลิตขา้วสารขดั
ขาวบรรจุถุง ไดท้าํการประเมินขั้นตอนการผลิตตามท่ีแสดงในแผนภูมิภาพท่ี 4.2 โดย พบวา่จุดท่ีมี
โอกาสเกิดการปนเป้ือนในระหวา่งขั้นตอนการผลิตผลิตภณัฑด์งักล่าว ดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.2 ขอ้มูลอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆของการผลิตขา้วสารขดัขาว
บรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา 

ขั้นตอนการสีข้าว รายละเอยีด 
แหล่งทีม่า
ของอนัตราย 

รับขา้วเปลือก 
 

สุ่มตวัอยา่งการตรวจรับขา้วเปลือกโดย
มีเกณฑ์การยอมรับ คือ ส่ิงเจือปนท่ี
ยอมรับได้ไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต์ และ
เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค ว า ม ช้ื น ไ ม่ เ กิ น  14 
เปอร์เซ็นต ์(มาตรฐานกระทรวงพาณิชย ์
, 2555) ส่ิงเจือปน เช่น ดอกหญา้ เศษ
ฟาง เศษหิน ก่ิงไม ้เมล็ดวชัพืช (กระถิน 
ถัว่) เป็นตน้ 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ก) 

 

 

 

 

ตะแกรงทาํความสะอาด 
 
 

นําข้าวเปลือกท่ีผ่านการตรวจรับผ่าน
ตะแกรงทาํความสะอาด ท่ีขนาด 5 Х 12 
ตารางมิลลิเมตร เพื่อเพื่อแยกส่ิงเจือปน 
เช่น เศษฟาง เศษพืช เศษผง เศษกรวด 
ท ร า ย  แ ล ะ ฝุ่ น ล ะ อ อ ง  อ อ ก จ า ก
ขา้วเปลือก ก่อนเขา้เก็บในยุง้ไมห้รือ
ไซโล  
 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ก) 

และ (ข) 

ยุง้ไม ้
 

 ถา้อยูใ่นเกณฑ์การยอมรับนาํไปเก็บใน
ยุ ้งไม้หรือไซโล เพื่ อนําไ ปควบคุม
ความช้ืนและคุณภาพของขา้วก่อนการ
สี  อาจ มีก าร เพิ่ ม ส่ิ ง เ จือปนจา กนก 
กระรอก ท่ีเขา้มาบริเวณโรงเก็บ และ
ควรมีการควบคุม GMP เร่ืองการ
ควบคุมสัตวพ์าหะ 
 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ก) 

และ (ข) 
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ตารางที่ 4.2 ขอ้มูลอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆของการผลิตขา้วสารขดัขาว
บรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา (ต่อ) 

ขั้นตอนการสีข้าว รายละเอยีด 
แหล่งทีม่าของ

อนัตราย 

ตะแกรงทาํความสะอาด 

 นาํขา้วเปลือกออกจากยุง้ไมห้รือ
ไ ซ โ ล เ ข้ า โ ร ง สี โ ด ย ดู เ ฉ พ า ะ
ความช้ืนตอ้งไม่เกิน 14 เปอร์เซ็นต ์
แ ล ะ ไ ม่ ไ ด้ค ว บ คุ ม ส่ิ ง เ จื อ ป น 
จากนั้นขา้วเปลือกจะผ่านตะแกรง
ทาํความสะอาด ท่ีขนาด 5 Х 12 
ตารางมิล ลิ เมตร เพื่ อ เพื่ อแย ก
ส่ิงเจือปน เช่น เศษฟาง เศษพืช 
เศษผง เศษกรวด ทราย และฝุ่ น
ละออง ออกจากขา้วเปลือก 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 

 
 
 
 

เคร่ืองแยกหิน 
 

 ผ่ า น เค ร่ือง แย ก หิน  เพื่ อแย ก
ส่ิงเจือปนเช่น หิน กรวดและเศษ
เหล็กท่ีออกจากขา้วเปลือก 
 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ก) 

เคร่ืองกะเทาะเปลือก 
 

ผา่นเคร่ืองกะเทาะเปลือก เพื่อท่ีจะ
แยกเอาเปลือกหุ้มเมล็ด ซ่ึงเรียกว่า 
แ ก ล บ อ อ ก จ า ก เ ม ล็ ด ข้า ว  ใ น
ขั้นตอนน้ีอาจมีเมล็ดขา้วท่ีกะเทาะ
ไม่สมบูรณ์ติดไปกบัขา้วดี 
 
 

 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ค) 
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ตารางที่ 4.2 ขอ้มูลอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆของการผลิตขา้วสารขดัขาว
บรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา (ต่อ) 

ขั้นตอนการสีข้าว รายละเอยีด 
แหล่งทีม่าของ

อนัตราย 

ตะแกรงโยกขา้วกลอ้ง 

ผา่นตะแกรงโยกขา้วกลอ้งเพื่อ
แยกขา้วกลอ้งกบัขา้วเปลือกออก
จากกนั 
 
 
 
 
 

พบแหล่งท่ีมา
ประเภท (ค) 

เคร่ืองขดัขาว 

ขดัขาว เพื่อใหข้า้วสารมีความขาว 
 
 
 
 
 
 

ไม่มีการเพิ่มข้ึน
ของอนัตรายทาง

กายภาพจาก
กระบวนการผลิต 
 

 

เคร่ืองขดัมนั 
 
 

ผา่นเคร่ืองขดัมนัตวัท่ี 1 ทาํการขดั
ผิว เมล็ดข้าว โดยทําการขัดผิว
เมล็ดข้าวเพียงเล็กน้อยและใช้
สเปรย์นํ้ าเพื่อทาํการเคลือบเมล็ด
ขา้ว และผ่านเคร่ืองขดัมนัตวัท่ี 2 
ทาํการขดัผิวเมล็ดขา้วรอบท่ี 2 ให้
ข้าวมีความขาวมากยิ่งข้ึนและใช้
สเปรยน์ํ้าไปเคลือบผวิเมล็ดขา้วอีก
คร้ังเพื่อทาํให้เมล็ดข้าวเกิดความ
มนัวาว 

ไม่มีการเพิ่มข้ึน
ของอนัตรายทาง

กายภาพจาก
กระบวนการผลิต 
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ตารางที่ 4.2 ขอ้มูลอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆของการผลิตขา้วสารขดัขาว
บรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการสีข้าว รายละเอยีด 
แหล่งทีม่าของ

อนัตราย 

ตะแกรงกลม 
 

ตะแกรงกลมเบอร์ 3.5, 5.0 และ 
5.5 เพื่อคดัแยกขนาดของปลาย
ขา้วออกจากขา้วเตม็เมล็ด  
 

 

 

 

ไม่มีการเพิ่มข้ึน
ของอนัตรายทาง

กายภาพจาก
กระบวนการผลิต 

เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 
 
 

 

ผา่นเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 
(color sorter)เพื่อคดัแยกส่ิงเจือปน
ต่างๆออกจากขา้วสาร เช่น เศษหิน 
เศ ษ พ ล า ส ติ ก  ม อ ด  ด อ ก ห ญ้า 
ขา้วเปลือก เมล็ดวชัพืช เมล็ดขา้ว
เหนียว เมล็ดขา้วทอ้งไข่ ขา้วเมล็ด
เสีย (เมล็ดดาํ, เมล็ดเหลือง, เมล็ด
แดงและข้าวเมล็ดลีบ) เศษก่ิงไม ้
เป็นต้น ซ่ึงเป็นขั้ นตอนสุดท้าย
ก่อนการบรรจุท่ีส่ิงเจือปนเหลือ
รอดไปถึงผูบ้ริโภค 

พบแหล่งท่ีมา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 
ประเภท (ค) 

 
 
 

 

เคร่ืองบรรจุขา้วสาร 
 

บรรจุขา้วสารขนาด 5  กิโลกรัม 
และ 50 กิโลกรัม โดยเคร่ืองบรรจุ
อตัโนมติั 
 
 

ไม่มีการเพิ่มข้ึน
ของอนัตรายทาง

กายภาพจาก
กระบวนการผลิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ :  ประเภทแหล่งท่ีมาของอนัตราย  (ก)  คือ ส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัวตัถุดิบ ในขั้นตอนการ
รับขา้วเปลือกจากสหกรณ์  (ข) คือ ส่ิงเจือปนสัตวพ์าหะ เช่น นกและกระรอกและส่ิงเจือปนจะไม่
เพิ่มจาํนวนข้ึนถ้าเรามีการควบคุมสัตวพ์าหะท่ีดี  ตะแกรงทาํความสะอาด มีดอกหญ้า  เศษหิน  
เมล็ดวชัพืช  เศษก่ิงไม ้ (ค)  คือ ส่ิงเจือปนท่ีเหลือรอดมาจากกระบวนการผลิต  เช่น ขา้วเปลือก  เศษ
หิน  เศษพลาสติก  มอด  ดอกหญา้  เมล็ดวชัพืช  เมล็ดขา้วเหนียว  เมล็ดขา้วทอ้งไข่  ขา้วเมล็ดเสีย  
(เมล็ดดาํ, เมล็ดเหลือง, เมล็ดแดง และขา้วเมล็ดลีบ) และเศษก่ิงไม ้
             จากรูปแผนภูมิการผลิตขา้วและตารางแสดงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอน (ตารางท่ี 4.2)
สามารถประเมินไดว้า่แหล่งท่ีมาของอนัตรายทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนก่อนผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย โดยพบวา่
จุดท่ีทาํให้ปนเป้ือนอาจมาไดจ้ากทั้งวตัถุดิบ สัตวพ์าหะ สามารถหลุดรอดมาจากตะแกรงทาํความ
สะอาดและเคร่ืองแยกหิน ซ่ึงเศษหินท่ีมีขนาดเล็กสามารถหลุดลอดมาไดก้ะเทาะและตะแกรงโยกมี
ขา้วเปลือกปนเป้ือนมากบัขา้วดีได ้จากขอ้มูลการปนเป้ือนจากส่ิงเจือปนต่างๆ ธรณัส (2556) อา้งอิง
จาก  McSwanne และคณะ (1998) ไดก้ล่าวตวัอยา่งอนัตรายทางกายภาพและแหล่งท่ีมาของอนัตราย 
พบว่า อนัตรายทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนจากแมลง แหล่งท่ีมามาจากส่ิงแวดล้อมสารหรือวตัถุดิบท่ี
รับเขา้มาหรือจากผูผ้ลิต และสัตวฟั์นแทะ/มูล แหล่งหรือสาเหตุมาจากการควบคุมสัตวฟั์นแทะไม่
เพียงพอและมาจากสารหรือวตัถุดิบท่ีรับเขา้ และฝุ่ น เศษหิน แหล่งหรือสาเหตุมาจากวตัถุดิบหรือ
ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี และช้ินส่วนปะเก็น มาจากการบาํรุงรักษาเพื่อป้องกนัความเสียหายของ
เคร่ืองมือไม่เพียงพอ เป็นตน้ จากนั้นในระหวา่งกระบวนการผลิตจึงควรมีการเฝ้าระวงัและป้องกนั
ตั้งแต่การรับวตัถุดิบตั้งแต่เร่ิมตน้ตามมาตรฐานการตรวจรับวตัถุดิบของโรงงาน  โดยดูส่ิงเจือปนท่ี
ปนเป้ือนมากบัขา้วเปลือก เช่น ดอกหญา้ เศษฟาง เศษก่ิงไม ้การควบคุมสัตวพ์าหะในระหว่างการ
จดัเก็บขา้วเปลือกไม่ให้มีช่องเปิดให้สัตวพ์าหะเขา้มาในยุง้เก็บได ้การตรวจสอบสภาพตะแกรงทาํ
ความสะอาดก่อนปฏิบติังานทุกคร้ัง การตรวจเช็คสภาพเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์การสีขา้วก่อนการ
ปฏิบติังานทุกคร้ัง และการทวนสอบประสิทธิภาพเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วก่อนปฏิบติังานทุกคร้ัง 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว ซ่ึงจดัว่าเป็นขั้นตอนสุดทา้ยท่ีจะช่วยลดอนัตรายของ
ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวให้ลดลงเหลือนอ้ยท่ีสุด จะเป็นจุดสําคญัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยเหตุน้ี การศึกษาจึง
ไดท้าํการศึกษาทวนสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว มุ่งเนน้อนัตรายทางกายภาพท่ี
อาจเกิดข้ึน โดยเคร่ืองคดัแยกดงักล่าวไดรั้บการนอ้มเกลา้ฯถวาย จากบริษทั แมก็ซ์เทก็ซ์ เอ็นจิเนียร่ิง 
จ ํากัด เพื่อให้มาใช้ในโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา และย ังไม่ได้รับการทวนสอบ
ประสิทธิภาพในระหว่างการผลิต ทั้งน้ีเพื่อให้ขั้นตอนการทวนสอบดงักล่าวเป็นเคร่ืองมือในการ
ทวนสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ในดา้นความปลอดภยั
ทางกายภาพท่ีเป็นปัญหาของผลิตภัณฑ์ให้ลดน้อยและลดการร้องเรียนของผู ้บริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑใ์นโอกาสต่อไป 
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4.3 ผลการศึกษาข้อมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมลด็ข้าวระบบซีซีดี   
             เม่ือทาํการศึกษาการประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยใช้ส่ิงเจือปน 
ท่ีคดัแยกไดใ้นช่วงการผลิตท่ีผา่นมา โดยพบวา่ชนิดของส่ิงเจือปนท่ีเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว
สามารถคดัแยกออกมาไดต้ามตารางท่ี 4.3 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.3 ขอ้มูลขนาดและชนิดของส่ิงเจือปนท่ีตรวจพบบ่งช้ีถึงคุณภาพและอนัตรายทางกายภาพ
ในช่วงการผลิตขา้วสารขดัขาวบรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา 

หมายเหตุ A คือ ขนาด 1-5 มิลลิเมตร  , B คือ ขนาด 6-10 มิลลิเมตร 

ชนิดส่ิงเจือปน 
ดา้นคุณภาพ                                         อนัตรายทางกายภาพ 

ขนาด 
(มิลลิเมตร) 

จาํนวน 
 (ช้ิน) 

 

 

A 55 

 

 

A 40 

 

 

A 
B 

1 
3 

 

 

A 
B 

700 
960 

 

 

A 
B 

480 
50 

 

 

 

A 
B 

4594 
5146 

 

 

A 300 

 A 
B 

154                
112 

 A 
B 

10 
3 

  เศษหิน /กรวด 
 

มอด 

เศษพลาสติก 

      ขา้วเปลือก 

 
      ดอกหญา้ 

 

ขา้วเสีย (ขา้วเมล็ดลีบ,ขา้วเมล็ดแดง,ขา้วเมล็ดเหลือง, 
ขา้วเมล็ดดาํ, ขา้วเหนียว, ขา้วทอ้งไข่) 
 

 
              เมล็ดวชัพืช     
 

    เศษก่ิง
ไม ้

     หนอน 
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 ผลการศึกษาขอ้มูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี (ตารางท่ี 4.3) 
พบว่าชนิดของส่ิงเจือปนท่ีเคร่ืองคัดแยกสีเมล็ดข้าวสามารถคัดแยกออกมาได้ จากท่ีทาํการ
ตรวจสอบขา้ว Reject  ท่ีผ่านการคดัแยกสีแลว้ทางดา้นคุณภาพ ไดแ้ก่ ขา้วเปลือก ขา้วเสีย (ขา้ว
เมล็ดลีบ ,ขา้วเมล็ดแดง, ขา้วเมล็ดเหลือง, ขา้วเมล็ดดาํ, ขา้วเหนียว, ขา้วทอ้งไข่) เมล็ดวชัพืช (เมล็ด
ถัว่, เมล็ดกระถิน) และเศษก่ิงไม ้และส่ิงเจือปนท่ีปนเป้ือนมากบัขา้ว Reject ท่ีผา่นการคดัแยกสีแลว้ 
อนัตรายดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ เศษหิน/ เศษกรวด ขนาด 1-5  มิลลิเมตร (มม.) 55 ช้ิน มอด ขนาด 1-5 
มม.  40 ช้ิน  เศษพลาสติก ขนาด 1-5 มม.และขนาด 6-10 มม. 1 และ 3 ช้ินตามลาํดบั ดอกหญา้ 
ขนาด 1-5 มม.และขนาด 6-10 มม. 408 และ 50 ช้ินตามลาํดบั และหนอนขนาด 1-5 มม.และขนาด 
6-10 มม. 10 และ 3 ช้ินตามลาํดบั ซ่ึงขนาดของส่ิงเจือปน A ขนาด 1-5  มิลลิเมตร และ B ขนาด 6-
10  มิลลิเมตร มาจากการเก็บขอ้มูลของส่ิงเจือปนโดยการวดัดว้ยเคร่ืองวดัคาลิเปอร์เวอร์เนียร์แบบ
ดิจิตอล  Mitutoyo M-500 ในการพิจารณาขนาดส่ิงเจือปนจากการเก็บขอ้มูลส่ิงเจือปนในระหวา่ง
กระบวนการผลิตและจากมาตรฐานของเคร่ืองท่ีสามารถคดัแยกส่ิงเจือปนออกมาไดต้ามรายละเอียด
ดา้นเทคนิคของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว โดยค่าความละเอียด 0.04 มิลลิเมตรอา้งอิงขอ้มูลจาก 
บริษทั แม็กซ์เท็กซ์ เอ็นจิเนียร่ิง จาํกดั (2526) (ตารางท่ี 2.2) ซ่ึงความสามารถของเคร่ืองสามารถคดั
ส่ิงเจือปนไดท่ี้ขนาดเล็กมากท่ี 0.04 มิลลิเมตร ซ่ึงความสามารถของเคร่ืองสามารถคดัแยกส่ิงเจือปน
ไดท่ี้ขนาดเล็กกวา่ท่ีเราเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ โดยอา้งอิงขนาดจากการเก็บขอ้มูล (ตารางท่ี 4.3) พบว่า
ขนาดเล็กท่ีสุดท่ีเคร่ืองคดัแยกออกมาไดคื้อ 1 มิลลิเมตร ซ่ึงขนาดของส่ิงเจือปนขนาดเล็กอาจส่งผล
มากกบัอนัตรายต่อผูบ้ริโภคนอ้ยกวา่ขนาดใหญ่ เช่น เศษหินขนาดใหญ่ อาจทาํให้ฟันแตก หกัหรือ
บ่ินได ้ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคมากกวา่ โดยท่ีอนัตรายดา้นกายภาพจากส่ิงท่ีพบดงักล่าวถา้เหลือ
รอดไปจนถึงขั้นตอนการหุงจะส่งผลต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคโดยตรง เช่น ถา้มีการเหลือรอดของ
เศษหิน เศษกรวดในขา้วหุงสุกจะมีผลทาํให้เกิดการบาดเจ็บฟันบ่ิน หรือหกัไดด้งัรายงานของ (นง
นุช, 2557) ซ่ึงไดก้ล่าวถึงอนัตรายทางกายภาพ หมายถึงส่ิงแปลกปลอมต่างๆท่ีปนเป้ือนลงในอาหาร 
อาจทาํให้เกิดการบาดเจ็บแก่ผูบ้ริโภค โดยอาจมาจากวตัถุดิบและบรรจุภณัฑ์ เช่น เศษหิน เศษไม ้
เศษแกว้ เศษโลหะ เศษพลาสติก อนัตรายเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อสุขภาพผูบ้ริโภคในระดบัต่างกนั
อาจทาํให้เกิดอาการเจ็บป่วยเล็กน้อยหรืออาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได้ รวมถึงมีผลกระทบต่อ
ผูป้ระกอบการในเร่ืองช่ือเสียงของสินคา้และการเรียกคืนสินคา้ทาํให้เกิดความสูญเสียทางด้าน
เศรษฐกิจอีกด้วย ส่วนดอกหญา้เป็นแหล่งทาํให้เกิดภูมิแพท้างระบบหายใจ (Andersson และ 
Lidholm, 2003) หรือช้ินส่วนของตวัมอด แมลง ซ่ึงมีผลต่อการทาํใหเ้กิดอาการแพจ้ากโปรตีนในตวั
มอด พบว่าทาํให้เกิดรอยแดงบนผิวหนังและจากผลการศึกษาในห้องทดลอง พบว่าตวัมอดเป็น
ปัจจยัส่งเสริมทาํให้เกิดโรคหืดในคนงานโรงสีขา้วสาลี (Lunn, 1966) และมูลของมอดมีรายงานวา่
ทาํให้เกิดรอยแดง เป็นผื่นคนับนผิวหนงั (Frankland และ Lunn, 1965) การตรวจพบส่ิงเจือปนใน
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ขา้วสารท่ีผ่านเคร่ืองคดัแยกดงักล่าว เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ให้กบัการผลิตขา้วในโครงการ เพื่อจะนาํ
ตวัอยา่งส่ิงเจือปนท่ีตรวจพบไปใชใ้นการทวนสอบประสิทธิภาพ ความถูกตอ้งแม่นยาํของเคร่ืองใน
การผลิตขา้วสารบรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา  เพื่อเพิ่มคุณภาพและลดอนัตราย
ทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการผลิตขา้วสารบรรจุถุง เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ในคุณภาพและ
ความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑข์า้วสารบรรจุถุงของโครงการต่อไป 

4.4 ผลการด าเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกส่ิงเจือปนของเคร่ืองคัดแยกสี
เมลด็ข้าวระบบซีซีดี ในการคดัแยกส่ิงเจือปนก่อนขั้นตอนการบรรจุข้าวสาร  
 จากการทดลองตวัอย่างส่ิงเจือปน ได้แก่ เศษหิน มอด และดอกหญา้ โดยเลือกตวัอย่าง
ส่ิงเจือปนจากปัญหาขอ้ร้องเรียนท่ีพบมากท่ีสุดทางด้านอนัตรายทางกายภาพและจากการศึกษา
ขอ้มูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วระบบซีซีดี  โดยดูจากอนัตรายทางกายท่ีพบมาก
ท่ีสุดท่ีเคร่ืองคดัแยกออกมา จากนั้นการใชส่ิ้งเจือปนผสมปนกบัขา้วดี 10 กิโลกรัม ตวัอยา่งละ 10 
ช้ิน และใส่ส่ิงเจือปนรวมทั้ง 3 ชนิดรวมเป็น 30 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 6 คร้ังจาํนวนการ
ทดสอบ 3 ซํ้ า ดงัน้ี  
 
ตารางที ่4.4 การทดสอบส่ิงเจือปนประเภทเศษหิน จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 6 คร้ัง
จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า 
 

 
 

ส่ิงเจือปน 
 

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error (ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

  เศษหิน  10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.4 การทดสอบส่ิงเจือปนประเภทเศษหิน จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 6 คร้ัง
จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า (ต่อ) 

 
จากผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทเศษหิน จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 6 

คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า พบวา่เม่ือส่ิงเจือปนประเภทเศษหินใส่ปนรวมไปกบัขา้วสารดีจาํนวน 
10 กิโลกรัม จาํนวน 10 ช้ิน พบว่า เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 
(Absolute error) เท่ากบั 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ (Relative error) เท่ากบั 0 
เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์และค่าเฉล่ียความเท่ียงตรงท่ีสูง อา้งอิง
การคาํนวณจากรายงานของ (นวภทัรา และทวีพล, 2555) ในการคาํนวณค่าความคลาดเคล่ือนจาก
การวดั ดงันั้นหากตอ้งการให้เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีความแม่นยาํและความเท่ียงตรงสูง ควรทาํ
การทวนสอบเคร่ืองมือก่อนการผลิตทุกคร้ัง 
 

ส่ิงเจือปน 
 

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error (ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

  เศษหิน  10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

  เศษหิน  10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 

  10.00 
  10.00 
  10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5  การทดสอบส่ิงเจือปนประเภทมอดจาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอย่างละ 6 คร้ัง 
จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า 

 

 

ส่ิงเจือปน 
 

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error (ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

มอด  
 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

มอด  
 

10.00 
9.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
1.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
10.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
90.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

1.69 
8.47 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 

Xmean 9.83 10.00 0.17 1.67 98.33 2.82 

มอด  
 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทมอด จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบ 6 คร้ัง จาํนวน

การทดสอบ 3 ซํ้ า  พบว่าเม่ือนําส่ิงเจือปนประเภทมอดใส่ปนรวมไปกับขา้วสารดีจาํนวน 10 

กิโลกรัม จาํนวน 10 ช้ิน พบวา่การทดลองซํ้ าท่ี 1 และ3 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต ์มี

ค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100  เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงสูง แต่การทดสอบซํ้ าท่ี 

2 พบวา่ เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0.17 ช้ิน และค่าเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 1.67 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํเท่ากบั 98.33 เปอร์เซ็นต ์

และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงเท่ากบั 2.82 เปอร์เซ็นต์  เน่ืองจากมอดท่ีนาํมาทดสอบเป็นมอดท่ีตาย

แลว้ จึงมีนํ้าหนกัเบากวา่เมล็ดขา้ว เม่ือหวัเป่าตอบสนองการสั่งของกลอ้งท่ีมองเห็นวตัถุดิบเสียโดย

สั่งให้ Ejector เป่าส่ิงเจือปนออกอาจทาํให้ มอดไปติดกบัช้ินส่วนของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 

ดงันั้นจึงมีความคลาดเคล่ือนทาํใหม้อดออกมาไม่ครบจาํนวน 10 ช้ิน 

ตารางที่ 4.6 การทดสอบส่ิงเจือปนประเภทดอกหญา้ จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอย่างละ6 
คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3  ซํ้ า 
 

 

 

 

ส่ิงเจือปน 
    

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error (ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

ดอกหญา้  10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 การทดสอบส่ิงเจือปนประเภทดอกหญา้ จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบตวัอย่างละ6 
คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3  ซํ้ า (ต่อ) 

 
จากผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทดอกหญ้า จาํนวน 10 ช้ิน ทาํการทดสอบ 6 คร้ัง

จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า พบว่าเม่ือนาํส่ิงเจือปนประเภทดอกหญา้ใส่ปนรวมไปกับขา้วสารดี

จาํนวน 10 กิโลกรัม จาํนวน 10 ช้ิน พบว่าการทดลองซํ้ าท่ี 1 และ2 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมี

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0 

เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100  เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงสูง แต่การ

ทดสอบซํ้ าท่ี 3 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0.17 ช้ิน และ

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 1.67  เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํเท่ากบั 98.33 

เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงเท่ากบั 2.82 เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจากดอกหญา้ท่ีนาํมาทดสอบมี

ส่ิงเจือปน 
    

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error (ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

ดอกหญา้  10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 10.00 10.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

ดอกหญา้  10.00 
10.00 
10.00 
9.00 

10.00 
10.00 

10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
0.00 
0.00 
1.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

10.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
90.00 

100.00 
100.00 

1.69 
1.69 
1.69 
8.47 
1.69 
1.69 

Xmean 9.83 10.00 0.17 1.67 98.33 2.82 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นํ้ าหนักเบากว่าเมล็ดขา้ว จึงมีนํ้ าหนกัเบากว่าเมล็ดขา้ว เม่ือหัวเป่าตอบสนองการสั่งของกลอ้งท่ี

มองเห็นวตัถุดิบเสียโดยสั่งให้ Ejector เป่าส่ิงเจือปนออกอาจทาํให้ดอกหญา้ไปติดกบัช้ินส่วนของ

เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว ดงันั้นจึงมีความคลาดเคล่ือนทาํใหด้อกหญา้ออกมาไม่ครบจาํนวน 10 ช้ิน 

ตารางที่ 4.7   การทดสอบส่ิงเจือปนประเภท เศษหิน มอด และดอกหญา้ ตวัอยา่งละ10 ช้ิน จาํนวน
ทั้งหมด 30 ช้ิน  ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 6 คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3  ซํ้ า 

 

 
 
 
 
 

ส่ิงเจือปน 
  

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง 
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error 
(ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

เศษหิน  
มอด  

ดอกหญา้ 
 

30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 

30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 30.00 30.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

เศษหิน  
มอด  

ดอกหญา้ 
 

30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 

30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 30.00 30.00 0.00 0.00 100.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.7   การทดสอบส่ิงเจือปนประเภท เศษหิน มอด และดอกหญา้ ตวัอยา่งละ10 ช้ิน จาํนวน
ทั้งหมด 30 ช้ิน  ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 6 คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3  ซํ้ า (ต่อ) 

 

 
จากผลการทดสอบส่ิงเจือปนประเภทเศษหิน มอด และดอกหญา้  ตวัอยา่งละ 10 ช้ิน รวม

จาํนวนส่ิงเจือปนทั้งหมด 30 ช้ิน การทดลอง 6 คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า  พบว่าเม่ือนํา

ส่ิงเจือปนประเภท เศษหิน มอด และดอกหญา้ใส่รวมปนไปกบัขา้วสารดีจาํนวน 10 กิโลกรัม 

จาํนวน 30 ช้ิน พบว่าในการทดลองซํ้ าท่ี 1 และ2 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0 ช้ิน และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ มี

ค่าเฉล่ียความแม่นยาํสูงเท่ากบั 100  เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียความท่ียงตรงสูง แต่การทดสอบซํ้ าท่ี 

3 เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 0.17 ช้ิน และค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0.56  เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียความแม่นยาํเท่ากบั 99.44 เปอร์เซ็นต ์และมี

ค่าเฉล่ียความท่ียงตรงเท่ากบั 0.93 เปอร์เซ็นต์  เน่ืองจากส่ิงเจือปนท่ีนาํมาทดสอบมีนํ้ าหนกัเบากว่า

เมล็ดขา้ว จึงมีนํ้าหนกัเบากวา่เมล็ดขา้ว เม่ือหวัเป่าตอบสนองการสั่งของกลอ้งท่ีมองเห็นวตัถุดิบเสีย

โดยสั่งให ้Ejector เป่าส่ิงเจือปนออกอาจทาํให้ส่ิงเจือปนไปติดกบัช้ินส่วนของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ด

ขา้ว ดงันั้นจึงมีความคลาดเคล่ือนทาํใหส่ิ้งเจือปนออกมาไม่ครบจาํนวน 30 ช้ิน 

  

ส่ิงเจือปน 
  

ค่าการวดั 
แต่ละคร้ัง 

Xi 

ค่าจริง 
(ช้ิน) 

Xt 

Absolute 
Error 
(ช้ิน) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

เศษหิน  
มอด  

ดอกหญา้ 
 

30.00 
30.00 
30.00 
29.00 
30.00 
30.00 

30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
0.00 
1.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
3.33 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
96.67 

100.00 
100.00 

0.56 
0.56 
0.56 
2.79 
0.56 
0.56 

Xmean 29.83 30.00 0.17 0.56 99.44 0.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 ผลการเกบ็รวบรวมปัญหาข้อร้องเรียนภายในปี พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 

2557-2558 

จากผลการเก็บขอ้มูลภายในปี พ.ศ. 2559 โดยติดตามขอ้ร้องเรียนยอ้นหลงัตั้งแต่ 3-6 เดือน 

หลงัการใชเ้คร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วตวัใหมใ่นการคดัแยกส่ิงเจือปน (ตารางท่ี 4.8) โดยมีจ ำนวนกำร

ผลิต 840,000 ถุง พบวา่ปัญหาขอ้ร้องเรียนทางดา้นคุณภาพยงัพบถุงไม่สุญญากาศ และไม่พบปัญหา

ดา้นความปลอดภยั และมีค่า  DPMO หมายถึง จาํนวนคร้ังขอ้ร้องเรียนต่อ 1 ลา้นคร้ังสินคา้ท่ีขายไป 

เท่ากบั 18 และมีค่า Sigma level เท่ากบั 5.63 เม่ือเปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2557-2558 ท่ีมีปัญหาขอ้

ร้องเรียนทั้งทางดา้นคุณภาพและดา้นความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และมีค่า DPMO เท่ากบั 77 และมี

ค่า Sigma level เท่ากบั 5.28  ซ่ึงสามารถลดปัญหาขอ้ร้องเรียนลงจาก 77 เหลือ 18 แสดงการคาํนวณ  

(ภาคผนวก ฉ) จึงเช่ือมัน่ไดว้า่เม่ือทาํการทวนสอบเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วก่อนการผลิตทุกคร้ังทาํ

ใหผู้บ้ริโภคมีความมัน่ใจในการบริโภคขา้วสารบรรจุโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา  

ตารางที ่4.8 ปัญหาขอ้ร้องเรียนภายในปี พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2557-2558 

ปัญหาขอ้ร้องเรียน ปี พ.ศ. 2557-2558 กาํลงัการผลิต/ปี 
จาํนวนถุง 

DPMO Sigma 
level ขอ้ร้องเรียนดา้น

คุณภาพ 
ขอ้ร้องเรียนดา้น
ความปลอดภยั 

พบถุงไม่สุญญากาศ พบเศษหิน 1,344,000   77 5.28 

พบขา้วเปลือก พบดอกหญา้และ 
เมล็ดวชัพืช 

   

พบขา้วมีกล่ินหืน
และซองบรรจุภณัฑ์

ต่างสี 

พบหนอนในขา้วสาร    

 พบมอด    
 พบราในขา้วสาร    

 ปัญหาขอ้ร้องเรียน ปี พ.ศ. 2559 
พบถุงไม่สุญญากาศ ไม่พบปัญหาดา้น

ความปลอดภยั 
840,000    18 5.63 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 5.1.1 จากปัญหาขอ้ร้องเรียนทั้งทางดา้นคุณภาพ และความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ขา้วขดัขาว
บรรจุถุงในช่วงปี พ.ศ 2557-2558 ท่ีไดรั้บจากผูบ้ริโภค เร่ืองส่ิงเจือปนท่ีพบในขา้วสารท่ีผา่นมาเม่ือได้
เร่ิมมีใช้เคร่ืองคัดแยกสีเมล็ดข้าวในการผลิตข้าวสารบรรจุถุงมาตั้ งแต่ ปี พ.ศ2559 และพบว่า
ประสิทธิภาพของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วรุ่น MAX SORT (MINI) ท่ีนาํมาใชเ้พื่อการคดัแยกส่ิงเจือปน
ขา้วสารขดัขาวของโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา นั้น สามารถคดัแยกส่ิงเจือปนทั้งทางด้าน
คุณภาพและความปลอดภยัท่ีปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบและในระหว่างการผลิตไดอ้ยา่งแม่นยาํโดยพบว่า
ไม่มีขอ้มูลขอ้ร้องเรียนทางดา้นความปลอดภยัจากผูบ้ริโภค นบัตั้งแต่มีการติดตั้งเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ด
ขา้วจนถึงปัจจุบนั 
 5.1.2 การศึกษาขั้นตอนการผลิตขา้วสารและประเมินอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีจะเกิดข้ึนใน
ระหว่างขั้นตอนการผลิตข้าวสารบรรจุถุง จากการประเมินอนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีอาจเกิดข้ึนใน
ระหว่างขั้นตอนการผลิตขา้วสารขดัขาวบรรจุถุง ไดท้าํการประเมินขั้นตอนการผลิตการปนเป้ือนของ
อนัตรายจากส่ิงเจือปนท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆระหวา่งการผลิตขา้วสารขดัขาวบรรจุถุง ขอ้มูล
เหล่าน้ีเป็นขอ้มูลท่ีทาํใหท้ราบถึงแหล่งท่ีมาของปัญหาดา้นคุณภาพและอนัตรายทางดา้นกายภาพตั้งแต่
เร่ิมจากการรับวตัถุดิบ กระบวนการผลิตจนถึงผลิตภณัฑ์สุดทา้ย ผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูลเหล่าน้ีนาํมาทาํการ
วิเคราะห์เพื่อหามาตรการป้องกนัการปนเป้ือนจากอนัตรายทางกายภาพให้เหลือน้อยท่ีสุดในทุกๆ
ขั้นตอนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง จนทาํให้ผูบ้ริโภคมีความมัน่ใจในความปลอดภยัของสินคา้มากข้ึน 
และเพื่อใหเ้คร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วมีประสิทธิภาพในการทาํงานมากยิง่ข้ึน  
 5.1.3 จากการศึกษาข้อมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองคัดแยกสีเมล็ดข้าวระบบซีซีดี  เม่ือ
ทาํการศึกษาการเก็บข้อมูลส่ิงเจือปนท่ีเคร่ืองสามารถคดัแยกออกมาได้ โดยทาํการตรวจสอบข้าว  
Reject  ท่ีผา่นการคดัแยกสีแลว้ ส่ิงเจือปนทางดา้นคุณภาพ ไดแ้ก่ ขา้วเปลือก ขา้วเสีย (ขา้วเมล็ดลีบ ,ขา้ว
เมล็ดแดง,ขา้วเมล็ดเหลือง ,ขา้วเมล็ดดาํ ,ขา้วเหนียว, ขา้วทอ้งไข่) เมล็ดวชัพืช (เมล็ดถัว่ ,เมล็ดกระถิน) 
และเศษก่ิงไม ้ท่ีขนาด 1-5 มิลลิเมตร และขนาด 6-10 มิลลิเมตร และส่ิงเจือปนท่ีปนเป้ือนมากบัขา้ว  
Reject  ท่ีผา่นการคดัแยกสีแลว้ อนัตรายทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ เศษหิน/ เศษกรวด มอด  เศษพลาสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดอกหญา้ และหนอน ท่ีขนาดขนาด 1-5 มิลลิเมตร และขนาด 6-10 มิลลิเมตร ดงันั้นมีผลทาํให้เคร่ืองมี
ประสิทธิภาพในการการคดัแยกส่ิงเจือปนในระหวา่งการผลิตก่อนขั้นตอนการบรรจุขา้วสารโดยไม่พบ
ปัญหาส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนปนเป้ือนไปกบัผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 
 5.1.4 การดาํเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพการคดัแยกส่ิงเจือปนของเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ด
ขา้วระบบซีซีดี โดยใช้ส่ิงเจือปนท่ีคดัแยกได้ในช่วงการผลิตท่ีผ่านมาเป็นตวัทดสอบ พบว่าเคร่ืองมี
ความแม่นยาํและมีความเท่ียงตรงสูงในการคดัแยกส่ิงเจือปน โดยเฉพาะส่ิงเจือปนทางอนัตรายด้าน
กายภาพ เช่น เศษหิน มอด และดอกหญา้ และในการคดัแยกส่ิงเจือปนก่อนขั้นตอนการบรรจุขา้วสาร 
โดยใช้เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วรุ่น MAX SORT (MINI) จึงทาํให้ลดการปนเป้ือนจากส่ิงเจือปน
ทางดา้นคุณภาพและอนัตรายดา้นกายภาพลงสู่ในระดบัท่ียอมรับได ้ทาํให้ผูบ้ริโภคมีความเช่ือมัน่ใน
ความปลอดภยัของขา้วสารบรรจุถุงของโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา 
 5.1.5 จากการเก็บรวบรวมปัญหาขอ้ร้องเรียนภายในปี พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ  
2557-2558 โดยติดตามขอ้ร้องเรียนยอ้นหลงัตั้งแต่ 3-6 เดือน หลงัการใชเ้คร่ืองดงักล่าวในการคดัแยก
ส่ิงเจือปนในระหวา่งการผลิต พบวา่ไม่มีขอ้ร้องเรียนดา้นความปลอดภยัจากลูกคา้ตั้งแต่มีการใชเ้คร่ือง
คดัแยกส่ิงเจือปนตวัใหม่จนถึงปัจจุบนัซ่ึงสามารถลดปัญหาขอ้ร้องเรียนลงจาก 77 เหลือ 18 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 เพื่อให้ประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจกัรและเคร่ืองคดัแยกส่ิงเจือปนทาํงานไดดี้
ยิ่งข้ึนควรมีการอบรมให้ความรู้เจา้หน้าท่ี เร่ืองการดูแลและการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรก่อนและหลงั
ปฏิบติังานอยา่งสมํ่าเสมอ 
 5.2.2  เพิ่มมาตรการการควบคุมระบบคุณภาพ GMP ของโรงงาน เร่ืองการควบคุมสัตวพ์าหะ 
เช่น กระรอก นก หรือหนู โดยการเพิ่มความถ่ีในการกาํจดัสัตว์พาหะท่ีบริเวณยุง้ไม้ท่ีเก็บวตัถุดิบ
ขา้วเปลือก เพื่อลดการปนเป้ือนของส่ิงเจือปนก่อนการผลิต 
 5.2.3 สหกรณ์ท่ีรับขา้วเปลือกจากเกษตรกรควรให้ความรู้เพิ่มเติมในเร่ืองของส่ิงเจือปน
ทางด้านกายภาพ เช่น เศษหิน เศษกรวด เมล็ดวชัพืช และดอกหญ้า เป็นต้น ท่ีอาจปนเป้ือนมากับ
ขา้วเปลือก เพื่อเกษตรกรใหมี้ความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน  
 5.2.3 ควรเพิ่มความถ่ีการทาํความสะอาดเคร่ืองจกัรในแผนการทาํความสะอาดเคร่ืองคดัแยกสี
เมล็ดขา้วระบบซีซีดี และเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกระบวนการผลิตก่อนและหลงัปฏิบติังานอย่างสมํ่าเสมอ
ตามระบบคุณภาพ GMP ของโรงงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 

วธีิการค านวณหาค่า Accuracy และ Precision  
การคาํนวณค่าความคลาดเคล่ือนจากการวดั (Calculation of measurement error) (นวภทัรา และทวีพล, 
2555) 

1. ค่าความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ์ (Absolute error) คือ ค่าปริมาณความ 

แตกต่างระหวา่งค่าจริงกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดั 

  Absolute error       =                                                (1.1) 

 โดย          คือ   ค่าจริง (True Value) 

       คือ  ค่าท่ีไดจ้ากการวดั (Measure value) 

           Absolute error        =  │10 - 10│ 

                  =   0 

2. ค่าความคลาดเคลือ่นสัมพทัธ์  (Relative error)  

  Relative error      =                                (1.2)                                              

% Error                  =         Relative error 100                                                     (1.3)                                                                     

 โดย คือ   ค่าจริง (True Value) 

                        คือ   ค่าท่ีไดจ้ากการวดั (Measure value) 

               Relative error         =   

                                         =  0  
                         % Error                    =  0 Х 100 

                                           =   0 % 
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  3. ค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าหรือค่าความถูกต้อง (% Accuracy) 

  % Accuracy           =          100-% Error                    (1.4)    

       =             100-0 

       =            100 % 

           4.  ค่าความเทีย่งตรง (Precision) 

    Precision              =                                                                         (1.5) 

             =                

   โดย                คือ   ค่าเฉล่ียของการวดั 

                                                คือ   ค่าการวดัแต่ละคร้ัง 

                                    คือ   ผลรวมค่าของการวดัทั้งหมด 

                                              คือ   จาํนวนคร้ังของการวดั 

                                               =    

                                                           =    10.00             

                  Precision   ( % )                 =      Х 100 

                                                     =   0 Х 100     

                                                     =  0 % 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานเคร่ืองคัดแยกสีเมลด็ข้าว (Color Sorter) 

ข.1 การปรับตั้งค่า มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ทาํการตรวจสอบคุณภาพของ Product วา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีตอ้งการหรือไม่และทาํการ

ปรับตั้งค่าให้เหมาะสม 
2. รอบการคดัท่ีตอ้งการปรับ 
3.ปรับตั้งค่าความไว กลอ้งภาพหนา้ 
4.ปรับตั้งค่าความไว กลอ้งภาพหลงั 
5.คดัสีสวา่ง (เร่ิมคดัจากขาว-ดาํ) สีเขม้ 
6. คดัสีมืด (เร่ิมคดัจากดาํ-ขาว) สีเขม้ เช่น เมล็ดดาํ จุด 
7. คดัสีสวา่ง (เร่ิมคดัจากขาว-ดาํ) สีอ่อน 
8. คดัสีมืด (เร่ิมคดัจากดาํ-ขาว) สีอ่อน เช่นเมล็ดเหลือง เหลืองอ่อน นํ้าตาลอ่อน 
9. เพิ่มความไวสี 
10. ลดความไวสี 
11. ปรับอตัราการไหล และหวัเป่า 
12. เม่ือใชง้านเคร่ืองจกัรเรียบร้อยแลว้ ทาํการหยดุเคร่ืองโดยการ ปิดการไหลและหวั 

เป่า ตามลาํดบั 
13 .หากตอ้งการปิดเคร่ืองให้ทาํการปิดลมแลว้กดปุ่มสีดาํคา้งไว ้3 วนิาที จากนั้นปิด 

เซอร์กิตเบรคเกอร์เคร่ืองจกัรและทาํความสะอาด 
ข.2 การบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ตรวจเช็คคุณภาพของลมทุกวนัก่อนทาํการเปิดลมเขา้เคร่ืองลมตอ้งแหง้สะอาดไม่ 
มีนํ้าและนํ้ามนัเจือปน หากพบปัญหาใหแ้กเ้ก่ียวกบัระบบลมใหเ้รียบร้อยก่อนใชง้านเคร่ืองจกัร 

2. เช็คการทาํงานของหวัเป่าทุก1-2สัปดาห์วา่สามารถใชง้านไดป้กติหรือไม่ 
3. เช็คใบปัดกระจก ก่อนทาํการใชง้านทุกวนัวา่สามารถปัดกระจกไดส้ะอาดปกติ 

 4. เช็คหลอดไฟดา้นหนา้และดา้นหลงัวา่มีแสงสมํ่าเสมอปกติก่อนใชง้าน 
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ข.3 การเปิด-ปิดเคร่ืองจักร มีขั้นตอนดังนี้ 
1. เปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์ของเคร่ืองจกัรในส่วนของ Heater ใชใ้นช่วงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 20 

องศา ซ่ึงเมืองไทยไม่จาํเป็นตอ้งใชจึ้งปิดเอาไวก่้อน 
2. ทาํการหมุนเบรกเกอร์ไปท่ีตาํแหน่ง ON และเช็คใหแ้น่ใจวา่สวติซ์ฉุกเฉินอยูใ่นตาํแหน่ง

ปกติ 
3. ทาํการตรวจสอบคุณภาพลมก่อนเปิดลมเขา้เคร่ืองแลว้จึงทาํการเปิดลมเขา้เคร่ืองจกัร โดย

แรงดนัลมของเกจวดัลมตวับนสุดควรอยูท่ี่ 5-8 บาร์ 
4. ทาํการกดสวติซ์สีดาํเพื่อทาํการเปิดเคร่ืองจกัร รอจนเคร่ืองเปิดเสร็จเรียบร้อย 
5. เช็คสถานะลมอีกคร้ังก่อนทาํการเดินเคร่ืองจกัรเกจวดัลมตวับนสุดควรอยูท่ี่ 5-8 บาร์ 

ข.4 เลอืกโหมดทีต้่องการคัด มีขั้นตอนดังนี้ 
1. เลือกโหมดท่ีตอ้งการคดั 
2. เลือกโหมดการคดัท่ีตอ้งการใชง้านจากนั้นกดอ่านขอ้มูล 
3. ปรับการเปิด-ปิดและตั้งค่าความเร็วในการปล่อย Product ตามตอ้งการ 
4. กลบัมาท่ีหนา้จอหลงักดปุ่มเปิด-ปิดการทาํงาน 

สถานะสีฟ้า = รอการทาํงานเคร่ืองจะไม่คดั 
สถานะสีดาํ = เตรียมการคดั 
สถานะสีเขียว = พร้อมทาํการคดั 

5. เม่ือปุ่มข้ึนสีเขียวแลว้ กดปุ่มเปิดหวัเป่าและการไหลตามลาํดบั เคร่ืองจะทาํการคดั Product        
ข.5 การท าความสะอาดเคร่ืองจักร มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ทาํความสะอาดภายนอกตวัเคร่ืองหลงัจากเลือกใชง้านในทุกวนัโดยใชผ้า้แหง้เช็ดและลมเป่า
ทาํความสะอาด (ควรเช็คก่อนการเป่าวา่ไม่มีนํ้ามนัปน) 

2. ทาํความสะอาดภายในกล่องอิเล็กทรอนิกส์ทุก 1-2 สัปดาห์ โดยใชล้มเป่า (ควรเช็คลมก่อน
การเป่าทาํความสะอาดวา่ไม่มีนํ้ามนัปน) 

3. ทาํความสะอาดภายในกล่องแสงดา้นหนา้และดา้นหลงั รวมทั้งกระจกดา้นในทุก 1-2 
สัปดาห์ โดยใชล้มเป่าทาํความสะอาดและใชผ้า้แหง้เช็ดกระจกดา้นใน (ควรเช็คลมก่อนการเป่าทาํความ
สะอาดวา่ไม่มีนํ้ามนัปน) 
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ภาคผนวก ค 

วธีิการสุ่มตัวอย่างส่ิงเจือปนในการทดลอง 

การทดสอบแบ่งเป็นชุดการทดสอบทั้งหมด 3 ชุด ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบไดแ้ก่ เศษหิน มอด และ

ดอกหญา้ โดยทาํการทดลอง 6 คร้ัง จาํนวนการทดสอบ 3 ซํ้ า 

ค.1 การทดสอบชุดที ่1 
เศษหิน  มอด  ดอกหญา้    (ซํ้ าท่ี 1) 
มอด  เศษหิน  ดอกหญา้    (ซํ้ าท่ี 2) 
ดอกหญา้ เศษหิน มอด      (ซํ้ าท่ี 3) 

ค.2 การทดสอบชุดที ่2 
มอด  เศษหิน  ดอกหญา้    (ซํ้ าท่ี 1) 
ดอกหญา้ เศษหิน มอด      (ซํ้ าท่ี 2) 
เศษหิน  มอด  ดอกหญา้    (ซํ้ าท่ี 3) 

ค.3 การทดสอบชุดที ่3 
ดอกหญา้ เศษหิน มอด      (ซํ้ าท่ี 1) 
เศษหิน  มอด  ดอกหญา้    (ซํ้ าท่ี 2) 
มอด  เศษหิน  ดอกหญา้    (ซํ้ าท่ี 3) 
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ภาคผนวก ง 
วธีิการสุ่มตัวอย่างข้าวเปลอืก ในข้ันตอนการรับข้าวเปลอืก 

ง.1 ขั้นตอนการตรวจรับข้าวเปลอืกและการสุ่มตัวอย่างข้าวเปลอืก 
 1.เม่ือขา้วเปลือกจากสหกรณ์มาส่งยงัโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาจะมีคณะกรรมการ
การตรวจรับขา้วเปลือก  
ง.2 การตรวจรับโดยหน่วยควบคุมคุณภาพ 
 การสุ่มตวัอยา่งขา้วเปลือกตรวจ จะสุ่มขา้วเปลือก ช่วงตน้ ช่วงกลาง และช่วงทา้ยในขณะท่ี
ขา้วเปลือกกาํลงัลงสู่กระพอ้เพื่อไปผา่นตะแกรงทาํความสะอาดและจดัเก็บท่ียุง้ไมห้รือไซโล ดงัน้ี 

1. ตรวจรับขา้วเปลือกโดยความช้ืน ตอ้งไม่เกิน 14 เปอร์เซ็นต ์ตรวจสอบโดยเคร่ืองวดัความช้ืน 
2. ตรวจรับขา้วเปลือกโดยการตรวจคุณลกัษณะทางกายภาพ ส่ิงเจือปนตอ้งไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต ์

ไดแ้ก่ ตอ้งไม่พบมอด แมลง และวตัถุอ่ืนๆหรือธญัพืชอ่ืนๆ และตอ้งไม่พบส่ิงเจือปน เช่น เศษหิน กรวด 
ทราย จากการตรวจสอบดว้ยสายตา (มาตรฐานผลิตภณัฑโ์รงผลิตภณัฑข์า้วตวัอยา่ง, 2560) 

3. เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ 36 เปอร์เซ็นต ์
กรณีท่ีความช้ืนและส่ิงเจือปนเกินมาตรฐานท่ีกาํหนด ความช้ืนตอ้งไม่เกิน 14 เปอร์เซ็นต ์

ส่ิงเจือปนตอ้งไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต ์จะไม่รับขา้วเปลือกจากสหกรณ์ 
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ภาคผนวก จ 
ตารางที ่จ.1  แบบฟอร์มบนัทึกส่ิงเจือปนขา้วขาวบรรจุถุงจากเคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้ว 

 

Lot 
ผลิต 

เวลา 

 
ขนาด
บรรจุ  

(กิโลกรัม) 

ชนิดส่ิงเจือปน 

มอด 
เศษหิน 

/เศษ
กรวด 

เศษ
พลาสติก 

ขา้ว 
เปลือก 

ดอก
หญา้ 

ขา้ว
เสีย 

เมลด็
วชัพืช 

เศษ
ก่ิงไม้ 

หนอน 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

หมายเหตุ  : A =  ขนาด 1-5  มิลลิเมตร, B =  ขนาด 6-10  มิลลิเมตร  
 ขา้วเสีย ( ขา้วเมล็ดลีบ, ขา้วเมล็ดแดง, ขา้วเมล็ดเหลือง, ขา้วเมล็ดดาํ, ขา้วเหนียว, ขา้วทอ้งไข่ ) 
 เมล็ดวชัพืช (เมล็ดถัว่, เมล็ดกระถิน )  
 ทาํการตรวจเช็คทุก 1  ชัว่โมง /จาํนวนท่ีทาํการสุ่มตวัอยา่ง 100  กรัม 
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83 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
วธีิการค านวณ Six Sigma  

ตามแนวทางของ DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) (เกรียงศกัด์ิและคณะ, 2554) 
สูตรการคาํนวณ 

DPMO           =                           (Number of Defects x 1,000,000) 
 
                                                       ((Number of  Defects Opportunities/Unit) x Number of  Units) 
 
โดย  เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วตวัเก่า กาํลงัการผลิต 8 ตนั/วนั มีกาํลงัการผลิตต่อวนัจาํนวนถุง 2 kg 
เท่ากบั 2000 ถุง และ 5 kg เท่ากบั 800 ถุง 
ดงันั้น   การผลิตต่อวนัเท่ากบั 2,800 ถุง 

การผลิตต่อเดือน(ผลิต 20 วนั) เท่ากบั 56,000 ถุง 
การผลิต 24 เดือน เท่ากบั 1,344,000 ถุง 

 
                                                   =                           (104 x 1,000,000) 
 
                                                                 ((1,344,000 /1,344,000) x 1,344,000) 

          =                      77 

โดย  เคร่ืองคดัแยกสีเมล็ดขา้วใหม่ กาํลงัการผลิต 10 ตนั/วนั มีกาํลงัการผลิตต่อวนัจาํนวนถุง 2 kg 

เท่ากบั 2500 ถุง และ 5 kg เท่ากบั 1000 ถุง 

ดงันั้น    กาํลงัการผลิตต่อวนัเท่ากบั 3,500 ถุง 

             กาํลงัการผลิตต่อเดือน(ผลิต 20 วนั) เท่ากบั 70,000 ถุง 

             กาํลงัการผลิต 12 เดือน เท่ากบั 840,000 ถุง 
                                                   =                           (15 x 1,000,000) 
 
                                                                 ((840,000 /840,000) x 840,000) 

                                                 =                 18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Six Sigma Calculator 

 

Enter values in Gray cells only 
  A. All values required to calculate Sigma level 

 
    

 

 
Defects:             15  

 
DPMO: 18    

 

 
Units:     840,000  

 
Sigma Level: 5.63   

 

 
Opportunities per Unit:               1  

 
  

 
  

 B. Sigma calculated based on defects and number of opportunities       
 

 
Defects:             15  

 
DPMO: 18   

 

 
Number of Opportunities:     840,000  

 
Sigma Level: 5.63   

 C. Enter only the known Defects Per Million Opportunities       
 

 
Enter DPMO             15  

 
Sigma Level: 5.67   

 

    
      

 

 

       
Six Sigma Calculator 

 
Enter values in Gray cells only 

 A. All values required to calculate Sigma level 
 

    

 
Defects:           104  

 
DPMO: 77    

 
Units:  1,344,000  

 
Sigma Level: 5.28   

 
Opportunities per Unit:               1  

 
  

 
  

B. Sigma calculated based on defects and number of 
opportunities       

 
Defects:           104  

 
DPMO: 77   

 
Number of Opportunities:  1,344,000  

 
Sigma Level: 5.28   

C. Enter only the known Defects Per Million Opportunities       

 
Enter DPMO           104  

 
Sigma Level: 5.21   
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ประวตัิผู้เขยีน 

ช่ือ-นามสกุล นางสาววารุณี  ผิวงาม 
วนั เดือน ปี เกดิ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2531 
ทีอ่ยู่ 56/1 หมู่ 8 ตาํบล ดอนกระเบ้ือง อาํเภอ บา้นโป่ง จงัหวดั  

ราชบุรี 70110 
ประวตัิการศึกษา - พ.ศ 2554 จบการศึกษาปริญญาตรี หลกัสูตรวทิยา

ศาสตรบณัฑิต คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  
สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร   
สถาบนัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
- พ.ศ 2557 ศึกษาต่อในหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาการจดัการความปลอดภยั
อาหาร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั 

ประวตัิการท างาน                                        -พ.ศ 2555 ตาํแหน่ง นกัวทิยาศาสตร์ หน่วยงานควบคุม
และพฒันาระบบคุณภาพ โครงการส่วนพระองค ์        
สวนจิตรลดา 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ไดรั้บพระกรุณาธิคุณ จากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา 
สยามบรมราชกุมารี องคป์ระธานมูลนิธิโนวาร์ติส 72 
พรรษา ท่ีทรงพระราชทานทุนการศึกษาตลอดหลกัสูตร
รวมถึงทุนวทิยานิพนธ์ 

การน าเสนอผลงาน วารุณี ผวิงาม, อพชัชา จินดาประเสริฐ, กิตติชยั บรรจง 

และ อดิศร เสวตววิฒัน์. 2560. การประเมินเบ้ืองตน้ของ
อนัตรายทางกายภาพในการผลิตขา้วสารบรรจุถุงใน
โครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา. การประชุมวชิาการ
วทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวแห่งชาติ.คร้ังท่ี 15.   
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