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บทคัดย่อ 
การศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

อิทธิพลของปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือย ขนาดความ
ยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกหินกะเทาะ 152.40 
มิลลิเมตร (6 นิว้) อัตราการกะเทาะ 50 กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง หน่วยทดสอบท่ีใช้ท าการจัดการทดสอบแบบ 
5×3 Factorial in CRD ท าซ า้จ านวน 3 ครัง้ ทดสอบท่ี
ช่องว่างระยะห่างของลูกกะเทาะ 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 
และ 6.0 มิลลิเมตร ความเร็วตามแนวสัมผัส  9.62, 
13.17 และ 15.56 เมตรต่อวินาที ผลการศึกษาพบว่า
การท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดลกูเดือยท่ีระยะห่าง
ของลูกกะเทาะ 5.0 มิลลิเมตร และความเร็วตามแนว
เ ส้นสัมผัส  13.17 เมตรต่อวินา ที  เ ป็นเ ง่ือนไข ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองกะเทาะลูกเดือย  ซึ่ง มี
ประสิทธิภาพการกะเทาะท่ี 76.82% ได้รับลูกเดือย
เมล็ดเต็มหลังการกะเทาะท่ี  82.78% และเมล็ด
แตกหักหลังการกะเทาะ 17.22% ความเร็วตามแนว
สัมผัสและระยะห่างลูกกะเทาะแบบลูกหินแกนนอน
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการกะเทาะและปริมาณ
เมล็ดเตม็หลงัการกะเทาะ 
ค ำส ำคัญ: ลูกเดือย ระยะห่างลูกกะเทาะ ความเร็ว
ตามแนวเส้นสมัผสั เคร่ืองกะเทาะ 

Abstract 
This study was aimed to study the effects 

of operating factors for the shelling unit on the 
performance. The shelling unit was 152.40 mm. 
(6 inches) in length and diameter with capacity of 
50 kg/h. The experimental unit used 5x3 factorial 
in CRD with 3 replications. Roll clearances of 4.0, 
4.5, 5.0, 5.5 and 6.0 mm. were tested with 
tangential velocity of 9.62, 13.17 and 15.56 m/s. 
The results of this study indicated that the 
operating parameters with 5.0 mm. of roll 
clearance and 13.17 m/s of tangential velocity 
were suitable condition for shelling unit. The 
shelling was achieved 76.82% efficiency which 
provided 82.78% and 17.22% of full kernels and 
damage kernels, respectively. Increasing of 
clearance and tangential velocity affect to 
decreased the shelling efficiency and increased 
the breakage kernels, respectively. 
Keywords: job’s tears, clearance, tangential 
velocity, shelling machine. 
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1. บทน า 
การส่งออกเมล็ดลูกเดือยมีแนวโน้มขยายตวั

เพิ่มสูงขึน้ในปัจจุบนัจึงเป็นช่องทางหนึ่งให้ธุรกิจการ
รับซือ้ และการแปรรูปผลิตภัณฑ์ลูกเดือยแพร่หลาย
มากขึน้ภายในประเทศไทย รวมถึงกลุ่มประชาชนท่ีให้
ความสนใจในเร่ืองโภชนาการอาหาร และรักษ์สขุภาพ 
โดยเมล็ดลูกเดือยเป็นธัญพืชท่ีมีประโยชน์ มีคุณค่า
ทางอาหารสงู และยงัมีสรรพคณุทางยาอีกด้วย จงึเป็น
ท่ีนิยมของผู้บริโภคท่ีรักและห่วงใยในสขุภาพ ลกูเดือย
เป็นพืชพืน้เมืองของเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และเป็น
พืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัชนิดหนึ่งของจงัหวัดเลย
มีพืน้ท่ีการเพาะปลกูประมาณร้อยละ 95 ของพืน้ท่ีการ
เพาะปลกูลกูเดือยทัง้ประเทศไทย [1] 

จากการส ารวจข้อมูลผู้ประกอบการเก่ียวกับ
ลูกเดือยพบว่าเคร่ืองจักรท่ีใช้ในกระบวนการผลิตมี
การพัฒนามาจากเคร่ืองจักรท่ีใช้ในการสีข้าว และมี
การน าเข้าเคร่ืองจักรจากต่างประเทศโดยตรงซึ่งมี
ราคาสูง  อีกทั ง้ผู้ ประกอบการยังคงไม่ เ ปิด เ ผย
กระบวนการกะเทาะเมล็ดลกูเดือย ดงันัน้เกษตรกรจึง
อาศยัเคร่ืองสีข้าวมาใช้ในการกะเทาะเมล็ดลูกเดือย
แทน จึงท าให้เกิดความเสียหายกับเมล็ดลูกเดือยหลงั
การกะเทาะ โดยปัญหาท่ีพบเกิดจากขัน้ตอนการ
กะเทาะเมล็ดลกูเดือยท่ียงัไม่เหมาะสม จึงส่งผลท าให้
เปอร์เซ็นต์การแตกหกัของลูกเดือยหลงัการกะเทาะมี
ค่าค่อนข้างสูง และมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลูกเดือยท่ีไม่
ก ะ เ ท าะสู ง เ ช่ น กัน  จึ ง ท า ใ ห้ เ ค ร่ื อ ง กะ เทาะ มี
ประสิทธิภาพต ่า จากสภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ทัง้ใน
ภาคเอกชนและกลุ่มวิสาหกิจชุมชนท่ีมีการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากลูกเดือยจึงเป็นแนวทางในการพัฒนา
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือยให้มีประสิทธิภาพสูงขึน้  

เพ่ือลดเปอร์เซ็นต์การแตกหักของลูกเดือยหลังการ
กะเทาะ ซึง่ในปัจจบุนัได้มีการศกึษาและวิจยัเก่ียวข้อง
กบัหลกัการกะเทาะเมล็ดพืชโดยใช้หลกัการตา่ง ๆ ขึน้
มากมาย ประกอบไปด้วย การกะเทาะเปลือกโดยใช้
ลูกกะเทาะแบบลูกเหล็กแกนนอน การกะเทาะเมล็ด
โดยใช้ลูกหินบด [2] การกะเทาะเมล็ดโดยการใช้ลูก
ยางสองลูกท่ีมีความเร็วสัมผัสแตกต่างกันหมุนใน
ทิศทางเดียวกันเพ่ือให้เกิดแรงตัดเฉือนมาใช้ในการ
กะเทาะ [3] การกะเทาะโดยใช้สายพานเสียดสี [4] 
การใ ช้แรง เห ว่ียงในการกะเทาะ  [5][6][7]  จาก
การศึกษาการกะเทาะเมล็ดลูกเดือยท่ีผ่านมาพบว่า 
เมล็ดแตกหกัภายหลงัการกะเทาะมีค่าสูงส่งผลท าให้
เมล็ดเต็มท่ีได้จากการกะเทาะลดลง ซึ่งส่งผลกระทบ
โดยตรงตอ่กระบวนการผลิต ดงันัน้ หากมีการศกึษาท่ี
สามารถพัฒนาเคร่ืองกะเทาะลูกเดือยท่ีท าให้มี
เปอร์เซ็นต์การแตกหกัภายหลงัการกะเทาะลดลง และ
มีเมล็ดเชิงการค้าเพิ่มสูงขึน้จะสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได้ตอ่ไป 

ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการทดสอบโดยใช้
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือยต้นแบบท่ีพัฒนาขึน้ 
ท าการศึกษา 2 ปัจจัยได้แก่ 1) ปัจจัยด้านความเร็ว
ตามแนวเส้นสมัผัสของลูกหินกะเทาะ และ 2) ปัจจยั
ด้านระยะห่างลูกกะเทาะแบบลูกหินแกนนอน ในการ
เก็บข้อมลูการวิจยัจะเก็บผลประสิทธิภาพการกะเทาะ 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มหลังการกะเทาะ และเปอร์เซ็นต์
การแตกหกัของเมล็ดลกูเดือย เป็นคา่วดัผลการท างาน 
ท าการวิเคราะห์ผลการทดสอบตามแผนการทดสอบ
แบบ 5×3 Factorial in CRD ท าการทดสอบจ านวน 3 
ครัง้ [8] 
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2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลของความเร็วตามแนวเส้น

สมัผสัและระยะห่างลกูกะเทาะแบบลูกหินแกนนอนท่ี
มีผลต่อประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดลูกเดือยนัน้ มี
การเตรียมวสัดใุนการทดสอบโดยน าลูกเดือยท่ีได้มา
ท าการคัดแยกขนาด เ พ่ื อ ใ ห้ เ ค ร่ื อ ง กะ เท าะ มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการท างาน โดยการใช้ตะแกรง
คัดแยกแบบรูกลมขนาด 6.50 มิลลิเมตร และ 9.50 
มิลลิเมตร น าเมล็ดลูกเดือยท่ีผ่านมาจากตะแกรงคดั
แยกขนาด 9.50 มิลลิเมตร แตไ่ม่ผ่านตะแกรงคัดแยก
ขนาด 6.50 มิลลิเมตร เมล็ดลูกเดือยท่ีค้างอยู่บน
ตะแกรงขนาด 6.50 มิลลิเมตรจะถูกน ามาใช้ในการ
ทดสอบในครัง้นี  ้ เคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือยใช้
มอเตอร์ขนาด 1/2 แรงม้าเป็นต้นก าลงั ลกูหินกะเทาะ
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิว้ ความยาว 6 นิว้  
ระดบัความหยาบของหินกะเทาะท่ีเบอร์ 12 และลูก
ยางกะเทาะมีความแข็ง 50 ชอร์ ความยาว 6 นิว้ ความ
กว้าง 2 นิว้ ดงัแสดงตามรูปท่ี 1 ท าการทดสอบหาค่า
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือย โดย
เลือกปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการกะเทาะ 2 ปัจจัยคือ
ความเร็วตามแนวเส้นสมัผสัของลกูหินกะเทาะ (9.62, 
13.17 และ 15.56 เมตรต่อวินาที) และระยะห่างลูก
กะเทาะแบบลูกหินแกนนอน (4.0, 4.5, 5.0, 5.5 และ 
6.0 มิลลิเมตร) โดยมีอตัราการกะเทาะเมล็ดลูกเดือย
ไม่เกิน 50 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ลูกเดือยท่ีใช้ในการ
ทดสอบน ามาจากโรงสีลูกเดือยขนาดใหญ่ในพืน้ท่ี
จงัหวดัเลย ซึง่เป็นลกูเดือยเจ้าพนัธุ์พืน้บ้านของจงัหวดั
เลย 
 

2.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ
และองค์ประกอบของเมล็ดลูกเดือยภายหลังการ
กะเทาะ 

วิธีการศึกษาในขัน้ตอนนีไ้ด้ท าการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของ เมล็ดลูก เ ดือย ซึ่ ง
ประกอบด้วย ขนาดรูปร่างของเมล็ด ความเป็นทรง
กลม ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน มุมกองพืน้วัสดุ 
และค่าความหนาแน่นของเมล็ดลูกเดือย และท าการ
ทดสอบเบือ้งต้นเพ่ือจ าแนกลกัษณะทางกายภาพของ
เมล็ดลูกเดือยภายหลังจากการกะเทาะ ซึ่งสามารถ
จ าแนกได้ดังต่อไปนี ้ เมล็ดลูกเดือยไม่กะเทาะ (A) 
เมล็ดลกูเดือยติดเปลือกอ่อน (B) เมล็ดลกูเดือยกล้อง
เต็มเมล็ด (C) และเมล็ดลูกเดือยท่ีแตกหัก (D) โดย
เมล็ดลกูเดือยท่ีแตกหกันัน้สามารถจ าแนกออกได้เป็น 
3 กลุม่ได้แก่ เมล็ดแตกหกัเล็กน้อย (D1) เมล็ดแตกหกั
ปานกลาง (D2) และเมล็ดแตกหกัเป็นชิน้เล็กชิน้น้อย 
(D3) ดงัแสดงตามรูปท่ี 2 
 

 

รูปท่ี 1 สว่นประกอบของชดุกะเทาะเมลด็ลกูเดือย 

  
 

มอเตอร์ต้น

ระยะหา่งชดุ

กะเทาะ (C.R.) 

ลกูหิน

กะเทาะ 

แผน่โรย

ชดุกะเทาะ 

พดัลม
ชดุจบัและปรับลกู

ยางกะเทาะ 
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รูปท่ี 2 การจ าแนกเมลด็ในลกูเดอืยภายหลงัการกะเทาะ 

 
2.2 การออกแบบการทดสอบ 

การศึกษาในครั ง้ นี เ้ ลือกใช้ การทดสอบ
แฟคทอเรียลเตม็รูป (Full Factorial Experiment) 

ตารางที่ 1 แผนการทดสอบ 

Ru
n 

Factors 

Re
pli

ca
tio

n Response 
TV. 

(m/s) 
CR. 
(mm) 

SE 
(%) 

FK 
(%) 

BK 
(%) 

1 9.62 4.0 3 Rep       
2 9.62 4.5 3 Rep       
3 9.62 5.0 3 Rep       
4 9.62 5.5 3 Rep       
5 9.62 6.0 3 Rep       

 13.17  3 Rep       
 15.56  3 Rep       
15 15.56 6.0 3 Rep       

หมายเหตุ: ความเร็วตามแนวเส้นสมัผัส (TV), ระยะห่างลกู
กะเทาะแบบลกูหินแกนนอน (CR.) 

เน่ืองจากต้องการศึกษาผลกระทบระหว่างปัจจยัและ
ผลกระทบร่วม [8] ท าการศึกษาจ านวน 2 ปัจจัย ซึ่ง
สามารถออกแบบการทดสอบได้เป็น 5×3 Factorial in 

CRD ท าการทดสอบจ านวน 3 ครัง้ ดงัแผนการทดสอบ
ในตารางท่ี  1โดยขัน้ตอนในการวิ เคราะห์ข้อมูล
ด าเนินการโดยใช้โปรแกรม MINITAB (Release 14) 
เป็นเคร่ืองมือทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลู [9] 
 
2.3 การทดสอบและค่าชีผ้ลในการศึกษา 
 การด าเนินการศึกษาในครัง้นีภ้ายหลังจาก
การเก็บข้อมูลผลการทดสอบแล้วจะท าการวิเคราะห์
ผลจากค่าชีผ้ล 3 ค่าดงัต่อไปนี ้1) ประสิทธิภาพการ
กะเทาะของเมล็ดลกูเดือย (Shelling Efficiency, SE) 
2) เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มหลงัการกะเทาะ (Percent of 
Full Kernel, FK) 3) เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหกัหลงัการ
กะเทาะ (Percent of Broken Kernel, BK) ดงัแสดง
ตามสมการท่ี 1 ถึง สมการท่ี 3 ตามล าดบั [10] โดยใน
การทดสอบครัง้นีไ้ด้หาอตัราส่วนน า้หนกัเนือ้เมล็ดต่อ
น า้หนกัเมล็ดทัง้เปลือก (K) มีคา่เทา่กบั 0.57 

100%
( )

B C D
SE

A K B C D

 
 

   
 (1) 

100%
( )

B C
FK

A K B C D


 

   
 (2) 

100%
( )

D
BK

A K B C D
 

   
 (3) 

 
3. ผลการศึกษา 
3.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ
ทดสอบ 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
เมล็ดลูกเดือยได้ศึกษาขนาดรูปร่างของเมล็ด ความ
เป็นทรงกลม  สมัประสิทธ์ิความเสียดทาน มมุกองพืน้
วัสดุ และค่าความหนาแน่นของเมล็ดลูก เ ดือย 
แสดงผลการทดสอบในตารางท่ี 2 พบวา่เมล็ดลกูเดือย
มีขนาดความกว้าง ความยาว และความหนา ระหว่าง 

(A) (B) (C) 

(D1) (D2) (D3) 
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5.00-10.00, 5.50-11.00 และ 7.20-14.10 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั มีคา่ความเป็นทรงกลมระหว่าง 0.57-0.97 
เห็นได้ว่าลูกเดือยมีคุณสมบตัิเฉพาะท่ีอาจส่งผลเสีย
ต่อประสิทธิภาพการกะเทาะและเมล็ดลูกเดือยหลัง
การกะเทาะด้วยโดยตรง เน่ืองจากขนาดเมล็ดท่ี
แตกต่างกันหลากหลายแบบซึ่งจะท าให้มีผลต่อการ
ปรับระยะห่างลูกกะเทาะแบบลูกหินแกนนอน 
กล่าวคือเม่ือปรับระยะห่างท่ีห่างไปเมล็ดจะไม่ถูก
กะเทาะและเม่ือปรับระยะห่างลูกกะเทาะแบบลูกหิน
แกนนอนแคบไปจะท าให้เมล็ดลูกเดือยท่ีได้แตกหัก
เสียหายได้ 

สมัประสิทธ์ิความเสียดทางของเมล็ดลกูเดือย
กับพืน้อลูมิเนียม พืน้เหล็ก พืน้ไม้ พืน้ยาง และพืน้
อะคริลิก มีค่าเฉล่ียท่ี 0.33, 0.32, 0.33, 0.34 และ 
0.31 ตามล าดบั ลูกเดือยมีผิววาวมันและมีค่าความ
เป็นทรงกลมสงูท าให้เมล็ดลกูเดือยเกิดการล่ืนไถลหรือ
กลิง้ตวัได้ง่ายคา่สมัประสิทธ์ิความเสียดทานในพืน้ผิว
ต่าง ๆ จึงไม่แตกต่างกันมาก เช่นเดียวกันกับมุมกอง
พืน้วัสดุท่ีมีค่าระหว่าง 25.07-27.76 องศา และมีค่า
ความหนาแน่นเฉล่ียท่ี  413.65 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร

 
ตารางที่ 2 คณุสมบตัิทางกายภาพบางประการของเมลด็ลกูเดือย 
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Average 6.60 7.81 10.91 0.76 0.33 0.32 0.33 0.34 0.31 26.67 413.65 
Min 5.00 5.50 7.20 0.57 0.30 0.30 0.31 0.32 0.28 25.07 406.04 
Max 10.00 11.00 14.10 0.97 0.34 0.34 0.35 0.37 0.34 27.76 422.35 
SD 0.93 0.98 1.21 0.07 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.87 4.79 
หมายเหต:ุ Sphericity was the ratio of geometric mean diameter to the major diameter [7] 

 

3.2 ผลการศึกษาสมรรณนะการท างานของเคร่ือง
กะเทาะเมล็ดลูกเดือย 

ผลการศกึษาเคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือย ใน
ความเร็วตามแนวเส้นสัมผัสในการกะเทาะท่ีต่างกัน
คือ 9.62, 13.17 และ 15.56 เมตรต่อวินาที  และ
ระยะหา่งลกูกะเทาะแบบลกูหินแกนนอนท่ีตา่งกนั 5  

ระดบัได้แก่ 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 และ 6.0 มิลลิเมตรนัน้ 
ไ ด้ เ ก็บค่าชี ผ้ลเป็นเปอร์เซ็นต์เ พ่ือให้ง่ายต่อการ
วิเคราะห์ผล 3 คา่ คือ 1) ประสิทธิภาพการกะเทาะ 2) 
เปอ ร์ เซ็น ต์ เมล็ด เต็มหลังการกะเทาะ  และ  3)
เปอร์เซ็นต์การแตกหกัของเมล็ดลูกเดือย ดงัแสดงผล
การทดสอบไว้ตามตารางท่ี 3
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ตารางที่ 3 การทดสอบและประเมินผลเคร่ืองกะเทาะเมลด็ลกูเดือย 

Tangential 
velocity,  
TV (m/s) 

Clearance, 
CR (mm) 

Percentage, (%) 
Shelling 

Efficiency, 
SE 

Full 
Kernel, 

FK 

Broken 
Kernel, 

BK 

Small 
Broken 

Kernel,SBK 

Medium 
Broken 

Kernel,MBK 

Large  
Broken 

Kerne,LBKl 

9.62 

4.0 78.17 72.70 27.30 8.98 8.16 10.15 
4.5 63.56 87.95 12.05 5.74 3.29 3.02 
5.0 70.81 91.12 8.88 4.09 2.82 1.97 
5.5 56.53 93.61 6.39 3.23 2.01 1.16 
6.0 53.77 95.84 4.16 2.12 1.04 1.00 

13.17 

4.0 82.28 50.75 49.25 17.84 13.66 17.75 
4.5 78.97 74.11 25.89 8.93 9.01 7.95 
5.0 76.82 82.78 17.22 7.64 5.14 4.43 
5.5 67.80 87.31 12.69 5.91 3.77 3.01 
6.0 58.30 92.11 7.89 3.12 2.79 1.98 

15.56 

4.0 90.21 47.82 52.18 11.73 17.67 22.78 
4.5 87.93 61.67 38.33 13.39 12.6 12.34 
5.0 79.84 79.98 20.02 5.00 6.27 8.75 
5.5 78.82 77.78 22.22 8.54 7.88 5.80 
6.0 68.90 86.55 13.45 5.03 4.88 3.55 

 

 
การวิเคราะห์อิทธิพลความเร็วตามแนวเส้น

สมัผสัและระยะห่างลกูกะเทาะแบบลูกหินแกนนอนท่ี
มีผลตอ่ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดลูกเดือยพบว่า 
ความเร็วตามแนวเส้นสัมผัสของลูกหินกะเทาะ และ
ระยะหา่งลกูกะเทาะแบบลกูหินแกนนอนท่ีแตกตา่งกนั
มีผลตอ่ประสิทธิภาพการกะเทาะ เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม
หลงัการกะเทาะ และเปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหกั มีความ

แตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญัท่ี  0.05 และใน
ส่วนปัจจัยร่วมระหว่างปัจจัยความเร็วตามแนวเส้น
สมัผสัและระยะห่างลกูกะเทาะแบบลกูหินแกนนอนมี
ผลตอ่ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดลูกเดือยมีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 ดงัแสดง
ตามตารางท่ี 4
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ตารางที่ 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัที่ใช้ในการทดสอบ 

Source DF 
Sum of Squares Mean Square p-value 

SE FK BK SE FK BK  
Tangential velocity 2 2060.24 2336.53 2336.53 1030.12 1168.27 1168.27 0.00** 
Clearance 4 2902.05 6655.37 6655.37 725.51 1663.84 1663.84 0.00** 
Tangential 
Velocity*Clearance 

8 310.49 524.02 524.02 38.81 65.50 65.50 0.00** 

Error 30 100.80 110.89 110.89 3.36 3.70 3.70  
Total 44 5373.58 9626.81 9626.81     
หมายเหต:ุ * Significant at p < 0.05 (95%), ** Significant at p < 0.01 (99%)  

 
จากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการถดถอย

และวิธีการใช้ก าลังสองน้อยสุดในการประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิการถดถอยสามารถสร้างสมการอันดบัท่ี
หนึ่ง ได้ตามสมการท่ี 4 และสมการท่ี 5 โดยพบว่า
ประสิทธิภาพการกะเทาะและเปอร์เซ็นต์เมล็ดเตม็หลงั
การกะเทาะจะมีความสัมพันธ์กันกับความเร็วตาม
แนวเส้นสัมผัสและระยะห่างลูกกะเทาะแบบลูกหิน
แกนนอน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และเห็นได้จากสมการท่ี 4 
ประสิทธิภาพการกะเทาะ (SE) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือ
ความเร็วตามแนวเส้นสัมผัส (TV) เพิ่มขึน้ ระยะห่าง
ลู กกะ เทาะแบบลูกหิ น แกนนอน  (CR) ลดลง
ประสิทธิภาพการกะเทาะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เชน่กนั 
 

สมการท่ี 5 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์
เ ม ล็ ด เ ต็ ม หลั ง ก า ร ก ะ เ ท าะ  ( FK) กั บ ปั จ จั ย ท่ี
ท าการศึกษา เห็นได้ว่าเม่ือระยะห่างของลูกกะเทาะ
เพิ่มขึน้เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มหลงัการกะเทาะมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ และเม่ือความเร็วตามแนวเส้นสัมผัสเพิ่มขึน้ 
ส่งผลให้เมล็ดเต็มหลังการกะเทาะมีแนวโน้มลดลง 
เห็นได้จากกราฟการตอบสนองของเปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะ เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม และเปอร์เซ็นต์เมล็ด
แตกหัก ระหว่างระยะห่างลูกกะเทาะและความเร็ว
ต า ม แ น ว เ ส้ น สั ม ผั ส ต า ม ท่ี แ ส ด ง ใ น รู ป ท่ี  4  
ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่เฉล่ียคา่ชีผ้ลการทดสอบและ
ปัจจยัหลกัในการทดสอบแสดงในรูปท่ี 5 และสามารถ
วิเคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของ
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดลกูเดือยได้ดงันี ้(%) 93.20 2.75 11.11SE TV CR    (4) 

S = 3.65530   R-Sq = 89.6%   R-Sq(adj) = 

89.10% 

 

(%) 36.1 2.95 16.1FK TV CR    (5) 

S = 5.90491   R-Sq = 84.8%   R-Sq(adj) = 

84.10% 
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รูปท่ี 3 กราฟความสมัพนัธ์และการตรวจสอบความพอเพยีงของรูปแบบจ าลองการถดถอย (ก) ประสทิธิภาพการกะเทาะ 
(ข) เปอร์เซ็นต์เมลด็เต็มหลงัการกะเทาะ 

 

 

รูปท่ี 4 กราฟพืน้ผิวตอบสนองของ (ก) ประสทิธิภาพการกะเทาะ (ข) เปอร์เซ็นต์เมลด็เต็ม และ (ค) เปอร์เซ็นต์เมลด็แตกหกั 
ระหวา่งระยะหา่งลกูกะเทาะและความเร็วตามแนวเส้นสมัผสั 

 

 

รูปท่ี 5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลีย่ของคา่ชีผ้ลการทดสอบและปัจจยัหลกัในการทดสอบ 
 

3.2.1 ผลของความเร็วตามแนวเส้นสมัผสัของ
ลูกหินกะเทาะท่ีมีผลต่อสมรรณนะการท างานของ
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูกเดือย ท่ีความเร็วตามแนวเส้น
สัมผัส  9.62,  13.17 และ  15.56 เมตรต่อวิ นา ที  
ระยะห่างระหว่างชดุกะเทาะท่ี 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 และ 

6.0 มิลลิเมตร พบว่า ความเร็วตามแนวเส้นสัมผัสท่ี 
15.56 เมตรต่อวินาที ให้ประสิทธิภาพการกะเทาะ
สงูสดุในทกุระยะหา่งชดุกะเทาะ โดยประสิทธิภาพการ
กะเทาะอยู่ระหว่าง 68.90-90.21 เปอร์เซ็นต์ แตส่่งผล
ให้เมล็ดเต็มหลังการกะเทาะแตกหักสูงเช่นเดียวกัน 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 
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เปอร์ เซ็นต์ เมล็ดเต็มหลังการกะเทาะน้อยกว่า 
ความเร็ว 9.62 และ 13.17 เมตรต่อวินาที  ทัง้นีอ้าจ
เกิดจากความเร็วตามแนวเส้นสัมผัสท่ีต ่าท าให้มีแรง
ในการกะเทาะต ่า ไมเ่พียงพอตอ่การกะเทาะเปลือกให้
แยกออกจากเมล็ดได้ และเม่ือความเร็วตามแนวเส้น
สมัผสัสงูขึน้ท าให้แรงในการกะเทาะสงูขึน้ จึงสามารถ

กะเทาะเมล็ดได้ดีกว่า [7] ส่วนความเร็ว 13.17 และ
9.62 เมตรต่อวินาทีนัน้สามารถให้ประสิทธิภาพการ
กะเทาะท่ี 58.30-82.28 และ 53.77-78.17 เปอร์เซ็นต์ 
และเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มท่ี 50.75-92.11 และ 72.70-
93.61 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 6

 

 

รูปท่ี 6 กราฟโครงร่างระหวา่งระยะหา่งของลกูกะเทาะและความเร็วตามแนวเส้นสมัผสัที่มีตอ่ประสทิธิภาพการกะเทาะเมลด็ลกู
เดือย (ก), ความสมัพนัธ์ของความเร็วตามแนวเส้นสมัผสักบัประสทิธิภาพการกะเทาะ (ข), ความสมัพนัธ์ของความเร็วตามแนว

เส้นสมัผสัและเปอร์เซ็นต์เมลด็เตม็หลงัการกะเทาะ (ค) 
 

3.2.2 ผลของระยะห่างลกูกะเทาะแบบลูกหิน
แกนนอนท่ีมีผลต่อสมรรณนะการท างานของเคร่ือง
กะเทาะเมล็ดลกูเดือย ท่ีระยะหา่งระหวา่งชดุกะเทาะท่ี 
4.0, 4.5, 5.0, 5.5 และ 6.0 มิลลิเมตร ต่อความเร็ว
ตามแนวเส้นสมัผสั 9.62, 13.17 และ 15.56 เมตรต่อ
วินาที พบว่าท่ีระยะห่าง 4.0 ให้ประสิทธิภาพการ
กะเทาะมากท่ีสุดในทุกระดบัความเร็ว ประสิทธิภาพ
การกะเทาะอยู่ระหว่าง 78.12-90.21 เปอร์เซ็นต์ แต่
ในทางกลับกัน ก็ส่งผลให้เมล็ดเต็มหลังการกะเทาะ
น้อยกว่าทุก ๆ ระยะห่างเช่นเดียวกัน ระยะห่างท่ีให้
ประสิทธิภาพการกะเทาะ ท่ีต ่ า ท่ีสุดในทุกระดับ
ความเร็วคือ 6.0 มิลลิเมตร ให้ประสิทธิภาพการ
กะเทาะอยู่ระหว่าง 53.77-68.90 เปอร์เซ็นต์ แต่กลับ

ให้เมล็ดเต็มมากท่ีสุดท่ี 86.55-95.84 เปอร์เซ็นต์ ดงั
แสดงในรูปท่ี 7 

ในการทดสอบเมล็ดลูก เ ดือย ท่ี มี ขนาด
แตกต่างกัน ท าการกะเทาะในระยะห่างลูกกะเทาะ
เดียวกนัท าให้เกิดความเสียหายกบัเมล็ดท่ีใหญ่เกินไป 
และเมล็ดท่ีเล็กเกินไปก็จะไม่สามารถกะเทาะได้อาจ
เป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีท าให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
กะเทาะและเปอร์เซ็นต์เมล็ดเตม็ท่ีได้เชน่กนั 

3.2.3 การแตกหักของเมล็ดลูกเดือย เ ม่ือ
พิจารณาความเร็วตามแนวเส้นสมัผสั และระยะห่าง
ลูกกะเทาะแบบลูกหินแกนนอน เปรียบเทียบการ
แตกหักรวมของเมล็ดลูกเดือยหลังการกะเทาะนัน้
พบว่า ความเร็วตามแนวเส้นสมัผสัเพิ่มขึน้ ท าให้แรงท่ี
กระท าตอ่เมล็ดลกูเดือยสงูขึน้สง่ผลให้เกิดการแตกหกั
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ภายในเมล็ดลูกเดือย เปอร์เซ็นต์การแตกหกัในระดบั
ตา่ง ๆ ก็เพิ่มขึน้ตาม และเม่ือระยะหา่งลกูกะเทาะแบบ
ลูกหินแกนนอนแคบท าให้เกิดการบีบอัดตัวเกินไป 
สง่ผลเสียโดยตรงตอ่เปอร์เซ็นต์การแตกหกัภายในของ

เมล็ดลูกเดือยเช่นกัน เห็นได้จากเม่ือความเร็วเพิ่มขึน้
เปอร์เซ็นต์การแตกหกัเพิ่มขึน้ตาม และเม่ือระยะห่าง
ลกูกะเทาะแบบลกูหินแกนนอนแคบลงเปอร์เซ็นต์การ
แตกหกัก็เพิ่มสงูขึน้เชน่กนัดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

 

รูปท่ี 7 กราฟโครงร่างระหวา่งระยะหา่งของลกูกะเทาะและความเร็วตามแนวเส้นสมัผสัที่มีตอ่เปอร์เซ็นต์เมลด็เต็มหลงัการ
กะเทาะ (ก), ความสมัพนัธ์ของระยะหา่งของลกูกะเทาะกบัประสทิธิภาพการกะเทาะ (ข), ความสมัพนัธ์ของระยะหา่งของชดุ

กะเทาะและเปอร์เซ็นต์เมลด็เต็มหลงัการกะเทาะ (ค) 
  

 

รูปท่ี 8 กราฟโครงร่างระหวา่งระยะหา่งของลกูกะเทาะและความเร็วตามแนวเส้นสมัผสัที่มีตอ่เปอร์เซ็นต์เมลด็แตกหกัหลงัการ
กะเทาะ (ก), ความสมัพนัธ์ของความเร็วตามแนวเส้นสมัผสักบัเปอร์เซ็นต์การแตกหกั (ข), ความสมัพนัธ์ของระยะหา่งของชดุ

กะเทาะและเปอร์เซ็นต์การแตกหกั (ค) 
 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดสอบการท างานของเคร่ือง

กะเทาะเมล็ดลูกเดือยสามารถสรุปได้ว่าผลของ
ความเร็วตามแนวเส้นสัมผัสของลูกหินกะเทาะและ
ระยะห่างลูกกะเทาะแบบลูกหินแกนนอนมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดลูก
เดือย โดยเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 13.17 
เมตรตอ่วินาที และ 5.0 มิลลิเมตร ตามล าดบั ซึง่สง่ผล

ท าให้ได้ประสิทธิภาพการกะเทาะเท่ากับ 76.82 
เปอร์ เซ็นต์  เมล็ดลูกเ ดือยไม่ถูกกะเทาะ 23.18 
เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการกะเทาะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
เม่ือระยะห่างชุดกะเทาะลดลง และความเร็วเชิงเส้น
เพิ่มขึน้ ในเชิงคุณภาพของเมล็ดลูกเดือยหลังการ
กะเทาะพบว่า ได้รับเมล็ดเต็มหลงัการกะเทาะ 82.78 
เปอร์เซ็นต์ และมีเมล็ดแตกหกัหลงัการกะเทาะเท่ากบั 
17.22 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดเตม็หลงัการกะเทาะมีแนวโน้ม
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เพิ่มขึน้เม่ือระยะห่างชดุกะเทาะมากขึน้ และความเร็ว
เชิงเส้นลดลง 
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