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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและประเมินผลสมการประมาณความสูญเสียจากระบบการนวดของ
เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1 โดยวธิกีารสรางสมการถดถอยจากขอมลูการทำงาน
และความสญูเสยีจากระบบการนวดของเครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนจำนวน 15 ยีห่อ ผลการศกึษาพบวา
สมการทำนายความสญูเสยีจากระบบการนวดมคีา R2 เทากบั 0.88 เมือ่ประเมนิผลสมการความสญูเสยีทีไ่ดจากการ
ตรวจวดัมผีลตางจากการทำนายเฉลีย่เทากบั 0.88 เปอรเซน็ต ความคลาดเคลือ่นของการทำนายเฉลีย่เทากบั 14.82
เปอรเซน็ต และความคลาดเคลือ่นของการทำนายมาตรฐานเทากบั 0.95 เปอรเซน็ต
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Abstract
The objective of this study was to develop and validate the estimation equation for threshing system

losses in axial flow rice combine harvesters for Chainat 1 rice variety. Operating and threshing system losses
data from 15 brands of axial flow rice combine harvesters led to development of the estimation equation by the
regression method. The results indicate that the estimation equation had R2 = 0.88. The average deviation of
the threshing system losses given by the estimation equation was 0.88% from the measurement. The predicted
threshing system loss errors were 14.82% and 0.95% for prediction error and standard error of prediction
respectively.

คำสำคัญ: เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกน, ระบบการนวด, การประมาณความสญูเสยี
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บทนำ
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย

ทัง้การบรโิภคและการสงออก การเกบ็เกีย่วเปนขัน้ตอน
การผลติทีม่คีวามสำคญัทีส่งผลตอคณุภาพและปรมิาณ
ของผลผลติ ซึง่ปจจบุนัเครือ่งเกีย่วนวดกำลงัมบีทบาทที่
สำคัญในการเก็บเกี่ยวและใชกันอยางแพรหลายใน
ประเทศไทย คาดวามีเครื่องเกี่ยวนวดใชงานประมาณ
4,000 เครือ่ง (วนิติ และคณะ, 2546) เกอืบทัง้หมด
ผลติในประเทศและใชระบบการนวดแบบไหลตามแกน

ขาวพนัธชุยันาท 1 เปนขาวพนัธลุกูผสมทีส่ำคญั
ของไทยที่นิยมปลูกทั่วทุกภาคของประเทศมีพื้นที่เพาะ
ปลกูประมาณ 2 ลานไร ผลผลติราว 1.5 ลานตนั (กรม
พฒันาทีด่นิ, 2550) จากการศกึษาของ วนิติ และคณะ
(2545) พบวา ขาวพนัธชุยันาท 1 มคีวามสญูเสยีจาก
ระบบการนวดหรือความสูญเสียจากการนวดและคัด
แยกเมลด็ออกจากฟางคอนขางสงู ซึง่ความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดของเครือ่งเกีย่วนวดขาวเปนความสญูเสยี
ทีส่ำคญัประการหนึง่ของเครือ่งเกีย่วนวด ความสญูเสยี
ในสวนนีเ้กดิจากการทำงานทีม่คีวามแปรปรวนคอนขาง
สูงเนื่องจากสภาพของพืช การใชงานและการปรับแตง
เครื่องที่แตกตางกัน ในการปฏิบัติงานของผูขับเครื่อง
เกีย่วนวดขาวมกัปรบัแตงเครือ่งและหรอืใชความเรว็ใน
การขบัเคลือ่นสงูสดุเทาทีเ่ครือ่งจะสามารถปฏบิตังิานได
(วนิติ และคณะ, 2546) โดยทีผ่ขูบัเครือ่งไมทราบหรอื
ไมตระหนกัถงึผลของความสญูเสยีจากการทำงานทีเ่กดิขึน้

จากการศกึษาพารามเิตอรทีม่ผีลตอความสญูเสยี
จากระบบการนวดแบบไหลตามแกนสำหรับขาวพันธุ
ชยันาท 1 ของ สมชาย และ วนิติ (2550) พบวา ความ
เรว็ลกูนวด (CS) มมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด
(LI) ความชืน้ของเมลด็ (MC) อตัราการปอน (FR)
ผลคูณระหวางความเร็วลูกนวดและอัตราการปอน
(CS*FR) และผลคณูระหวางมมุครบีวงเดอืนจากแนว
เพลาลกูนวดและความชืน้ของเมลด็ (LI*MC) มผีลตอ
ความสูญเสียจากระบบการนวด ซึ่งพารามิเตอรเหลานี้
สามารถนำมาใชสรางสมการประมาณความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1 ได

จากปญหาที่กลาวมาขางตนการประมาณความ
สูญเสียจากระบบการนวดเปนแนวทางหนึ่งที่ชวยให
ทราบถงึความสญูเสยีทีจ่ะเกดิขึน้เมือ่เกบ็เกีย่วขาวในแต
ละสภาพ และแตละลกัษณะของการปรบัแตงเครือ่งเก่ียว
นวด เพื่อที่ผูปฏิบัติงานสามารถนำไปใชเปนขอมูล
ประกอบการตดัสนิใจในการเกีย่วนวดอยางเหมาะสม ดงั
นั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางและประเมิน
ผลสมการประมาณความสญูเสยีจากระบบการนวดของ
เครื่องเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรับขาวพันธุ
ชยันาท 1

อปุกรณและวธิกีาร
การสรางสมการ
ตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวดสำหรบั

ขาวพนัธชุยันาท 1 ของเครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตาม
แกนยีห่อตางๆ จำนวน 15 ยีห่อ ในเขตพืน้ทีช่ลประทาน
จงัหวดัขอนแกน กาฬสนิธ ุและมหาสารคาม ในเดอืน
เมษายน ถึง พฤษภาคม 2549 โดยใชถุงตาขาย
สมุตวัอยางทีถ่กูขบัออกจากระบบการนวด ดงัแสดงใน
รปูที ่ 1 แลวคดัแยกเมลด็ทีย่งัไมหลดุออกจากรวงและ
หรือเมล็ดที่หลุดจากรวงแลวมาแยกฟางออกเพื่อหา
เมล็ดที่ถูกขับทิ้งออกมา ทำการทดสอบจำนวน 3 ซ้ำ
พรอมทั้งวัดปจจัยตางเพื่อใชเปนขอมูลในการสราง
สมการ

การสรางสมการประมาณดำเนินการโดยการใช
พารามเิตอรตางๆ จากการศกึษาของสมชาย และ วนิติ
(2550) นำมาสรางสมการถดถอยโดยใชขอมลูจากการ
ตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวดของเครือ่งเกีย่ว
นวดขาวยีห่อตางๆ

การประเมนิผลสมการ
จากสมการที่ทำการสรางนำมาประเมินผลโดย

การสุมตรวจวัดความสูญเสียจากระบบการนวดจาก
เครื่องเก่ียวนวดขาวจำนวน 20 เครื่อง ในเขตพื้นที่
ชลประทานจงัหวดัขอนแกน กาฬสนิธ ุและมหาสารคาม
ในเดอืนเมษายน ถงึ พฤษภาคม 2550 โดยใชวธิกีาร
เชนเดยีวกบัการสรางสมการ จากผลการตรวจวดัความ
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สญูเสยีทีไ่ดนำมาเทยีบกบัผลของความสญูเสยีทีไ่ดจาก
สมการประมาณความสูญเสียเพื่อประเมินผลสมการ
โดยมคีาชีผ้ลคอื ผลตางจากการทำนาย (สมการที ่ 1)
ความคลาดเคลื่อนของการทำนาย (สมการที่ 2)
และความคลาดเคลื่อนของการทำนายมาตรฐาน
(สมการที ่3)

E = | TLp - TLf | …(1)

เมือ่ E = ผลตางจากการทำนาย (เปอรเซน็ต)
TLp = คาความสูญเสียที่ไดจากการทำนาย

(เปอรเซ็นต)
TLf = คาความสญูเสยีทีต่รวจวดัได

(เปอรเซน็ต)

Ep = | TLp - TLf |*100/ TLf …(2)

เมือ่ Ep = ความคลาดเคลือ่นของการทำนาย
(เปอรเซน็ต)

TLp = คาความสูญเสียที่ไดจากการทำนาย
(เปอรเซน็ต)

TLf = คาความสญูเสยีทีต่รวจวดัได
(เปอรเซน็ต)

SEP =  …(3)

เมือ่ SEP = ความคลาดเคลือ่นของการทำนาย
มาตรฐาน (เปอรเซน็ต)

TLp = คาความสูญเสียที่ไดจากการทำนาย
(เปอรเซน็ต)

TLf = คาความสญูเสยีทีต่รวจวดัได
(เปอรเซน็ต)

ผลและวจิารณ
การสรางสมการ
ผลการตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวด

โดยความชื้นของเมล็ดเฉลี่ยที่ทำการตรวจวัดมีคา
ระหวาง 22.20 ถงึ 30.42 เปอรเซน็ตฐานเปยก ใชความ
เรว็ลกูนวด ระหวาง 15.18 ถงึ 18.86 เมตรตอวนิาที
มมีมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดในชวง 60.56 ถงึ
70.71 องศา และระบบการนวดทำการนวดขาวทีอ่ตัรา
การปอนเฉลีย่ระหวาง 8.13 ถงึ 20.45 ตนัตอชัว่โมง
สวนความสญูเสยีจากระบบการนวดอยใูนชวง 2.77 ถงึ
12.56 เปอรเซน็ต ดงัแสดงในตารางที ่1

จากขอมลูตารางที ่1 เมือ่นำมาการสรางสมการ
ประมาณความสญูเสยีจากระบบการนวด (TL) ทำใหได
สมการดังแสดงในสมการที่ 4 โดยสมการมีคา
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) เทากบั 0.88 ตามลำดบั

TL = -94.693 – 0.272(CS) + 1.298(LI)
+ 5.198(MC) + 0.548(FR) –
0.02303(CS*FR)–0.06904(LI*MC)...(4)

เมือ่ TL = ความสญูเสยีจากระบบการนวด
(เปอรเซน็ต)

CS = ความเรว็ลกูนวด (เมตรตอวนิาท)ี
LI = มมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด

(องศา)
MC = ความชืน้ของเมลด็ (เปอรเซน็ตฐาน

เปยก)
FR = อตัราการปอน (ตนัตอชัว่โมง)

การประเมนิผลสมการ
ผลการตรวจวดัความสญูเสยีจากระบบการนวด

โดยความชื้นของเมล็ดเฉลี่ยที่ทำการตรวจวัดมีคา
ระหวาง 17.75 ถงึ 31.75 เปอรเซน็ตฐานเปยก ความ
เรว็ลกูนวด ระหวาง 14.72 ถงึ 18.51 เมตรตอวนิาที
มมีมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดในชวง 60.65 ถงึ
70.86 องศา และระบบการนวดทำการนวดขาวทีอ่ตัรา
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การปอนเฉลีย่ ระหวาง 10.16 ถงึ 20.27 ตนัตอชัว่โมง
สวนความสญูเสยีจากระบบการนวดอยใูนชวง 1.38 ถงึ
11.28 เปอรเซน็ต ดงัแสดงในตารางที ่2

จากตารางที ่ 2 ผลการทำนายความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดทำใหไดความสูญเสียจากระบบการนวด
ในชวง 1.01 ถงึ 9.60 เปอรเซน็ต โดยความสญูเสยีที่
ตรวจวดัไดมคีาตางจากสมการทำนายในชวง 0.00 ถงึ
2.91 เปอรเซน็ต หรอืมคีาเฉลีย่เทากบั 0.88 เปอรเซน็ต
สวนความคลาดเคลือ่นของการทำนายมคีาระหวาง 0.00
ถึง 27.56 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.82
เปอรเซ็นต สำหรับความคลาดเคลื่อนของการทำนาย
มาตรฐาน (Standard error of prediction, SEP) เทากบั
0.95 เปอรเซน็ต

จากสมการทำนายความสูญเสียจากระบบการ
นวดสำหรับขาวพันธุชัยนาท 1 (สมการที่ 4) เมื่อ
นำสมการมาวิเคราะหถึงเปอรเซ็นตของความชื้นของ
เมลด็ ความเรว็ลกูนวด มมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกู
นวด และอตัราการปอนทีม่ผีลตอความสญูเสยีจากระบบ
การนวดทำใหไดผลดงัแสดงในตารางที ่3

จากตารางที ่3 แสดงใหเหน็วา จากปจจยัทีใ่ชใน
การสรางสมการทัง้ 4 ปจจยั สามารถแบงปจจยัไดเปน
สองกลมุ คอื กลมุของปจจยัทีม่ผีลตอความสญูเสยีจาก
ระบบการนวดคอนขางมากโดยมีความชื้นของเมล็ดมี
ผลตอความสญูเสยีมากทีส่ดุเทากบั 53.11 เปอรเซน็ต
รองลงคือมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดเทากับ
38.56 เปอรเซน็ต สวนความเรว็ลกูนวด และอตัราการ
ปอนเปนกลมุของปจจยัทีม่ผีลตอความสญูเสยีรองลงมา
โดยมคีาเทากบั 4.52 และ 3.81 เปอรเซน็ต ตามลำดบั
ดังนั้นในการปฏิบัติงานควรคำนึงถึงความชื้นของเมล็ด
และมมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดเปนหลกัเพือ่
ลดความสญูเสยีระหวางการเกบ็เกีย่ว

จากสมการที ่4 เมือ่นำมาวเิคราะหความสมัพนัธ
ระหวางปจจยัตางๆ กบัความสญูเสยีจากระบบการนวด
สำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1 ไดดงันี้

รูปที่ 2 แสดงผลของความเร็วลูกนวดและมุม
ครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดที่มีตอความสูญเสีย
จากระบบการนวด ซึง่พบวามแีนวโนมเชนเดยีวกบัการ

นวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Chuan-udom and
Chinsuwan, In press) นัน้คอืเมือ่เพิม่ความเรว็ลกูนวด
หรือมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดทำใหความ
สูญเสียจากระบบการนวดลดลง เนื่องจากความเร็ว
ลูกนวดที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่มความรุนแรงในการนวด
และยงัเปนการเพิม่แรงเหวีย่งหนศีนูยกลางทำใหเมลด็ที่
ถูกนวดแลวลอดผานตะแกรงนวดไดมากขึ้นสงผลให
ความสญูเสยีจากระบบการนวดลดลง (วนิติ และคณะ,
2546; Gummert et al., 1992) สวนมมุครบีวงเดอืน
จากแนวเพลาลกูนวดทีเ่พิม่ขึน้มผีลทำใหความเรว็ในการ
เคลื่อนที่ของวัสดุในชุดนวดลดลง ความเร็วนี้สงผลตอ
เวลาในการนวดและคัดแยกเมล็ดออกจากฟางซึ่งมี
ผลโดยตรงตอความสูญเสียจากระบบการนวด
(Gummert et al., 1992)

ผลของความเรว็ลกูนวดและความชืน้ของเมลด็ที่
มตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดดงัแสดงในรปูที ่3
เมื่อเพิ่มความเร็วลูกนวดหรือลดความชื้นของเมล็ด
ขณะเก็บเกี่ยวทำใหความสูญเสียจากระบบการนวด
ลดลง ความชืน้ของเมลด็ทีส่งูขึน้ทำใหการนวดและการ
คดัแยกเมลด็ออกจากฟางในชดุนวดทำไดยากกวาขาวที่
มคีวามชืน้ต่ำกวา (วนิติ และคณะ, 2540) ซึง่เปนแนว
โนมเชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105
(Chuan-udom and Chinsuwan, In press)

รปูที ่4 แสดงผลของความเรว็ลกูนวดและอตัรา
การปอนทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวด ซึง่พบวา
เมือ่ลดความเรว็ลกูนวดหรอืเพิม่อตัราการปอนสงผลให
ความสูญเสียจากระบบการนวดเพิ่มขึ้น โดยอัตราการ
ปอนที่เพิ่มขึ้นมีผลใหความสูญเสียจากระบบการนวด
เพิม่ขึน้ แตเมือ่ลดความเรว็ลกูนวด อตัราการปอนทีเ่พิม่
ขึน้สงผลใหความสญูเสยีจากระบบการนวดเพิม่ขึน้อยาง
รวดเรว็ อตัราการปอนมผีลตอความสญูเสยีเนือ่งจากการ
เพิม่อตัราการปอนเปนการเพิม่วสัดเุขาไปในชดุนวดตอ
หนวยเวลาทีเ่ทากนั สงผลใหชดุนวดทำการนวดและการ
คดัแยกเมลด็ออกจากฟางไมทนัซึง่มผีลตอความสญูเสยี
จากระบบการนวดที่เพิ่มขึ้น (วินิต และคณะ, 2546;
Gummert et al., 1992)
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จากความสมัพนัธระหวางปจจยัตางๆ กบัความ
สญูเสยีจากระบบการนวด ถาตองการใหมคีวามสญูเสยี
จากระบบการนวดสำหรบัการเกบ็เกีย่วขาวพนัธชุยันาท 1
ไมเกนิ 3 เปอรเซน็ต จงึควรใชความเรว็ลกูนวดไมนอยกวา
18 เมตรตอวนิาท ีมมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด
ไมนอยกวา 67 องศา เก็บเกี่ยวที่ความชื้นของเมล็ด
ไมเกนิ 24 เปอรเซน็ตฐานเปยก อตัราการปอนไมเกนิ
10 ตนัตอชัว่โมง

สรปุผลการศกึษา
สมการทำนายความสูญเสียจากระบบการนวด

ของเครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกน สำหรบัขาว
พันธุชัยนาท 1 มีคา R2 เทากับ 0.88 เมื่อประเมิน
ผลสมการความสูญเสียที่ไดจากการตรวจวัดมีผลตาง
จากการทำนายเฉลี่ยเทากับ 0.88 เปอรเซ็นต ความ
คลาดเคลื่อนของการทำนายเฉลี่ยเทากับ 14.82
เปอรเซ็นต และความคลาดเคลื่อนของการทำนาย
มาตรฐานเทากบั 0.95 เปอรเซน็ต
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ตารางที ่1 ผลการตรวจวดัพารามเิตอรทีใ่ชสรางสมการและทำนายความสญูเสยีจากระบบการนวด สำหรบัขาวพนัธุ
ชยันาท 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 29.24 17.36 61.72 19.11 9.54

2 25.65 18.36 65.95 12.10 3.76

3 28.30 17.91 61.14 19.15 12.56

4 26.60 18.86 63.80 11.55 5.66

5 23.75 18.43 62.30 14.00 3.27

6 23.39 18.02 65.33 13.91 2.77

7 30.42 18.33 63.50 17.17 8.68

8 23.04 17.50 64.94 20.45 4.02

9 29.23 18.00 70.71 16.37 4.58

10 23.45 18.62 66.70 10.29 2.94

11 29.38 16.76 66.70 14.31 6.51

12 22.20 16.21 60.56 15.74 4.69

13 26.45 16.20 64.49 12.35 5.32

14 27.80 15.78 62.84 8.13 8.27

15 26.10 15.18 60.56 14.62 10.38
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การสรางและประเมินผลสมการประมาณความสูญเสียจากระบบการนวดของ
เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1
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ตารางที ่3 เปอรเซ็นตของความชื้นของเมล็ด ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด และอัตรา
การปอนทีม่ผีลตอความสญูเสยีจากระบบการนวดสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1
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38.56
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รปูที ่1 การสมุตวัอยางทีถ่กูขบัออกจากระบบการนวด
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เครือ่งเกีย่วนวดขาวแบบไหลตามแกนสำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1

รปูที ่2 ผลของมมุครบีวงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวดทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดทีค่วามเรว็ลกูนวดตางๆ
เมือ่เกบ็เกีย่วทีค่วามชืน้ของเมลด็เทากบั 25 เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก และอตัราการปอน 14 ตนัตอชัว่โมง
สำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1
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รปูที ่3 ผลของความชืน้ของเมลด็ทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดทีค่วามเรว็ลกูนวดตางๆ เมือ่มมุครบีวงเดอืน
จากแนวเพลาลกูนวดเทากบั 66 องศา และอตัราการปอน 14 ตนัตอชัว่โมง สำหรบัขาวพนัธชุยันาท 1
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รปูที ่4 ผลของความชืน้ของเมลด็ทีม่ตีอความสญูเสยีจากระบบการนวดทีค่วามเรว็ลกูนวดตางๆ เมือ่มมุครบีวงเดอืน
จากแนวเพลาลกูนวดเทากบั 66 องศา และความชืน้ของเมลด็เทากบั 25 เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก สำหรบั
ขาวพนัธชุยันาท 1


