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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการวิเคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องสีข้าวขนาดเล็กที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 

โดยเครื่องสีข้าวที่พัฒนาขึ้นมีหลักการท�างาน คือ การท�าความสะอาด การสี การขัดขาว และการคัดขนาด ตลอดจนสามารถ 

สีข้าวเปลอืกให้เป็นข้าวกล้อง ข้าวซ้อมมอื และข้าวขาวได้ตามความต้องการของผู้บริโภค จากการทดสอบเครือ่งสีข้าว สีข้าวเปลือก 

พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่มีความชื้นไม่เกิน 14% พบว่าเครื่องสีข้าวมีความสามารถในการสีข้าวเปลือกเท่ากับ 100 กิโลกรัม

ต่อชัว่โมง ประสทิธภิาพการสข้ีาวเท่ากบั 66% และประสทิธผิลการสข้ีาวเท่ากบั 42% ส�าหรบัจากการพจิารณาค่าต้นทนุคงที่

และค่าต้นทนุแปรผนัของการใช้งานเครือ่งสข้ีาว ในกรณทีีข่ายผลผลติจากการสข้ีาวได้ทัง้หมด ผลทีไ่ด้แสดงให้เหน็ว่าจดุคุม้ทนุ 

ในการสข้ีาวกล้องและการสข้ีาวขาวเท่ากับ 1,103.76 และ 6,259.08 กโิลกรมัข้าวเปลือกต่อปี ตามล�าดบั และระยะเวลาในการ

คืนทุนของเครื่องสีข้าว ในกรณีสีข้าวกล้องจ�าหน่าย และสีข้าวขาวจ�าหน่ายมีค่าเท่ากับ 262.56 และ 1,537 ชั่วโมง ตามล�าดับ
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Abstract

The objective of present project is focused on analyzing economic of the developed rice mill. 

The components of developed rice mill mainly consisted of cleaning system, husking system polishing  

system and sorting system. The machine is able to mill paddy to brown rice, semi-milled rice, and 

white rice depending on the needs of consumers freely. From result of testing the machine by milling  

Khao Dawk Mali 105 paddy which has its moisture content not more than 14%, it was found that a capacity  

of a developed machine is equal to 100 kg of paddy per hour, a rice milling performance of the machine 

is about 66%, and rice milling effectiveness of the machine is 42%. For economic analysis of rice mill 

developed, consideration of fixed cost and variable cost in using the machine was, in case of selling all 

products from rice milling process to customers completely, reported that Break-even Point of the machine 

in milling brown rice and white rice were 1,103.76 and 6,259.08 kilogram of paddy/year, respectively, and 

Payback Period of the machine in selling brown rice and white rice to buyers were equal to 262.56 and 

1,537 hours, respectively.
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1. บทน�า

 ข้าวจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีผลผลิตต่อปีมากที่สุดของ

ประเทศไทย ปัจจุบันพบว่ามีเกษตรกรผู้ปลูกข้าวจ�านวน  

3.7 ล้านครัวเรือน หรือร้อยละ 66 ของเกษตรกรในประเทศ  

ในขั้นตอนการสีข้าวเกษตรกรจะน�าข้าวเปลือกไปสีให้เป็น

ข้าวสารที่โรงสีประจ�าท้องถิ่นที่รับจ้างสีข้าว ท�าให้เกษตรกร

มค่ีาใช้จ่ายสงูในการขนส่งข้าวเปลอืกไปยงัโรงสีและค่าใช้จ่าย 

ในการจ้างสข้ีาว ดงันัน้เพือ่หาวธิกีารลดค่าใช้จ่ายให้เกษตรกร  

เครื่องสีข้าวขนาดเล็กจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเกษตรกร

สามารถลดต้นทุนในการแปรรูปข้าวด้วยการสีข้าวเอง 

ปัจจุบันได้มีนักวิจัยจ�านวนหน่ึงพัฒนาเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก 

กันอย่างต่อเนือ่ง Apinun et al. [1] ได้พฒันาเครือ่งสข้ีาวกล้อง 

ชนดิลกูยางคูแ่ละท�าการทดสอบความเรว็ในการหมนุท�างาน

ของลกูยางคูท่ีค่วามเรว็รอบต่างๆ ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่า 

เมื่อลดความเร็วรอบของลูกยางกะเทาะให้น้อยลงจะท�าให้ 

อัตราการท�างาน อตัราการกะเทาะและปรมิาณแกลบทีไ่ด้ลดลง  

แต่จะท�าให้ได้รับปริมาณต้นข้าวเพิ่มขึ้น Surin et al. [2]  

ได้ท�าการประยุกต์ใช้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุม

การท�างานของเคร่ืองสข้ีาวขนาดเลก็ส�าหรบัครวัเรอืน จากการ 

ทดสอบพบว่าความเรว็รอบมอเตอร์ทีเ่หมาะสมกบัการสข้ีาวขาว 

และการสีข้าวกล้องนั้นจะอยู่ที่ประมาณ 3,300 และ 2,500 

รอบต่อนาที ตามล�าดับ Dusit et al. [3] ได้สร้างเครื่องสีข้าว 

ขนาดเล็ก 6 แรงม้าต้นแบบ ที่สามารถสีข้าวได้ 200 กิโลกรัม

ข้าวเปลอืกต่อชัว่โมง โดยชดุกะเทาะถกูออกแบบให้เป็นแบบ

ลูกยางวางคู่หมุนในทิศทางตรงกันข้าม จากการทดสอบการ

สข้ีาวของเครือ่งต้นแบบ พบว่าเครือ่งสข้ีาวมปีระสทิธภิาพใน

การสข้ีาวกล้องเท่ากับร้อยละ 68–72 และได้ข้าวขาวเตม็เมล็ด 

ร้อยละ 55–60 จะเหน็ได้ว่าการพฒันาเครือ่งสข้ีาวขนาดเลก็ 

มกีารพฒันาอย่างต่อเนือ่ง ซึง่สะท้อนให้เหน็ว่าความต้องการ

ใช้งานเครื่องสีข้าวขนาดเล็กยังมีความต้องการท่ีสูง แต่

อย่างไรก็ตามรูปแบบการท�างานของเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก

ทีม่จี�าหน่ายอยูใ่นปัจจบัุน มกีารแยกอปุกรณ์ท�างานเป็นชดุๆ 

เช่น ชุดท�าความสะอาดข้าวเปลือก ชุดกะเทาะข้าวเปลือก 

ชุดขัดขาว ชุดแยกกาก และชุดคัดขนาดเมล็ด ท�าให้เมื่อน�า

ชุดอุปกรณ์ต่างๆ มาประกอบรวมกันจะท�าให้ต้องใช้พื้นที่ใน 

การตดิตัง้มากและมคีวามยากล�าบากในการเคล่ือนย้าย ดงันัน้ 

คณะผู้วิจัยจึงพัฒนาและสร้างเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก ที่มี 

หลกัการท�างานทีเ่ป็นมติรกบัผูป้ฏบิตังิาน สามารถเคลือ่นย้าย 

ได้สะดวก และมีค่าประสิทธิภาพการสีข้าว (Milling Rice  

Recovery) และประสิทธผิลการสีข้าว (Head Rice Recovery)  

เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องสีข้าว

ขนาดเล็ก มอก. 888-2532 [4] เพื่อให้กลุ่มเกษตรกรสาขา

ปลูกข้าวหรือกลุ่มผู้ที่สนใจสามารถน�าเครื่องสีข้าวไปใช้ใน

ระดับชุมชนได้ ซึ่งจะเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการสีข้าวของ

เกษตรกรเองและเป็นการเพ่ิมรายได้โดยการขายผลพลอยได้

จาการสีข้าว เช่น ร�า ข้าวหัก และแกลบ โดยท่ีเนื้อหาของ

บทความวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การออกแบบ

และสร้างเครื่องสีข้าวและการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

ของเครื่องสีข้าว

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 การพัฒนาและออกแบบเครื่องสีข้าวขนาดเล็กระดับ

ชุมชน

 หลักในการออกแบบและพัฒนาเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก

ระดับชุมชน คือ เครื่องสีข้าวสามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก  

ใช้ผูป้ฏบิตังิานกบัเครือ่งสข้ีาวหน่ึงคน มมีอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส 

เป็นต้นก�าลัง วัสดุสิ้นเปลืองของเครื่องสามารถหาซื้อหา 

ได้ง่ายและเคร่ืองสข้ีาวมกีารท�างานทีง่่ายไม่สลบัซบัซ้อน ซึง่ใน 

การสีข้าวของโรงสีจะมีหลายขั้นตอน เริ่มตั้งแต่กระบวนการ

ท�าความสะอาด การแยกหิน การกะเทาะ การแยกแกลบ  

การแยกข้าวกล้อง การขดัขาว การขดัมนั การคดัขนาด การยงิสี  

[5] หลังจากการศึกษากระบวนการสีข้าวทั่วไป คณะผู้วิจัย

สามารถสรุปขั้นตอนที่จะสามารถน�ามาออกแบบและพัฒนา

เครื่องสีข้าวได้อย่างเหมาะสมโดยขั้นตอนการท�างานเครื่อง

สีข้าวแสดงดังรูปที่ 1 โดยชุดอุปกรณ์ต่างๆ ในกระบวนการ

สีข้าวจะถูกออกแบบและพัฒนาให้อยู่ในเครื่องสีข้าวเพียง

เครือ่งเดยีว ซึง่ถอืว่าเป็นข้อได้เปรียบเมือ่เทยีบกบัเครือ่งสีข้าว 

ขนาดเล็กที่มีอยู่ในปัจจุบัน

 กระบวนการสีข้าวจะเริ่มตั้งแต่การท�าความสะอาด

ข้าวเปลือก ข้าวเปลือกสะอาดจะถูกล�าเลียงผ่านชุดกะเทาะ
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ข้าวเปลือก ข้าวกล้องและแกลบจะเป็นสิ่งที่ได้หลังจากการ

กะเทาะ แกลบจะถูกดดูด้วยระบบลมดดูไปยงัถงุบรรจแุกลบ 

และข้าวกล้องจะถูกส่งผ่านไปยงัชดุขดัขาวซึง่ท�าหน้าทีแ่ยกร�า

ออกจากผิวของเมล็ดข้าวกล้อง จากนั้นร�าข้าวที่ได้จากการ

ขัดจะถูกดูดด้วยระบบลมดูดไปยังถุงบรรจุร�าข้าว ส่วนข้าว 

ที่ถูกขัดขาวจะมีขนาดของเมล็ดข้าวท่ีแตกต่างกันจึงต้องถูก

คดัขนาดด้วยชดุตะแกรงคัดขนาด เพือ่ท�าการแยกต้นข้าวและ

ข้าวหกัออกจากกนั โดยทีค่ณุภาพของข้าวกล้องหรอืข้าวขาว

จะขึ้นอยู่กับปริมาณความชื้นของข้าวเปลือกโดยปกติจะค่า 

เท่ากับ 13–15% [6]

2.2 การทดสอบเครื่องสีข้าวขนาดเล็กระดับชุมชน

 การทดสอบเครือ่งสข้ีาวจะถกูด�าเนนิการหลังจากมกีาร

ปรับปรุงการท�างานของเครื่องสีข้าวให้คงท่ีตามมาตรฐาน

การทดสอบ มอก.888-2532 ในการทดสอบการท�างานของ 

เครือ่งสีข้าวแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื การทดสอบการสข้ีาวเปลอืก 

พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ปริมาณ 100 กโิลกรมั ให้เป็นข้าวกล้อง  

และการทดสอบการสีข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ปริมาณ 100 กิโลกรัม ให้เป็นข้าวขาว ข้าวเปลือกท่ีน�ามา

ทดสอบสีมีระดับความชื้นไม่เกิน 14% ส�าหรับการประเมิน

การท�างานของเครื่องสีข้าวจะพิจารณาจากประสิทธิภาพ

การสีข้าวและประสิทธิผลการสีข้าว ตามมาตราฐาน มอก.

888-2532 ดังสมการต่อไปนี้

ประสิทธิภาพการสีข้าว

 ร้อยละ =  × 100

ประสิทธิผลการสีข้าว

 ร้อยละ =  × 100

โดย A คือ ปริมาณปลายข้าว (กิโลกรัมต่อชั่วโมง)

 B คือ ปริมาณข้าวเต็มเมล็ด (กิโลกรัมต่อชั่วโมง)

 C คือ ปริมาณต้นข้าว (กิโลกรัมต่อชั่วโมง)

 D คือ ปริมาณข้าวหักใหญ่ (กิโลกรัมต่อชั่วโมง)

 E คือ ปริมาณข้าวหัก (กิโลกรัมต่อชั่วโมง)

 T คือ ปริมาณเมล็ดข้าวเปลือกที่ถูกป้อน (กิโลกรัม

ต่อชั่วโมง)

2.3 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เครื่องสีข้าวขนาดเล็ก

ระดับชุมชน

 ค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีถูกพิจารณาจะเป็นประโยชน์

ในการตัดสินใจของเกษตรกรหรือผู้สนใจที่จะเลือกใช้เครื่อง

สีข้าวที่ทางคณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น ค่าเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ใน

การวิเคราะห์ประกอบด้วย ค่าจดุคุม้ทุน (Break-even Point; 

BEP) ค่าเสือ่มราคา (Depreciation; DP) ดอกเบีย้หรอืค่าเสยี

โอกาส (Interest on Investment; I) และระยะเวลาคืนทุน 

(Payback Period; PBP) สูตรที่ใช้ในการค�านวณแสดงได้ดัง

สมการต่อไปนี้ [7]

 จุดคุ้มทุน (BEP) = 
ต้นทุนคงที่ (บาท/ปี)

ราคาต่อหน่วย – ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย

 ค่าเสื่อมราคา = 
ราคาเครือ่งจกัร (บาท) – มลูค่าซาก (บาท)

อายุการใช้งาน (ปี)

 ค่าเสียโอกาส = 

 ราคาเครือ่งจักร (บาท) + มูลค่าซาก (บาท)

2
 × อัตราดอกเบี้ยต่อปี

รูปที่ 1 การท�างานของเครื่องสีข้าวที่ถูกพัฒนา

กระบวนการท�า

ความสะอาดข้าวเปลือก

ข้าวกล้อง

ขัดขาว

คัดขนาด

แกลบ

ร�า

ข้าวหัก

ต้นข้าว

กะเทาะข้าวเปลือก



241
The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 2, Apr.–Jun. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2562

ปิยะพงษ์ ศรีวงษ์ราช และคณะ, “การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เครื่องสีข้าวขนาดเล็กระดับชุมชน.”

 ระยะเวลาคืนทุน (PBP) = 
ต้นทุนสร้างเครื่อง (บาท)

ก�าไรสุทธิต่อปี (บาท/ปี)

3. ผลการพัฒนาและอภิปรายผล

3.1 ผลการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองสีข้าวขนาดเล็ก

ระดับชุมชน

 เคร่ืองสข้ีาวถกูออกแบบและพฒันาให้สามารถสข้ีาวเปลอืก 

ให้เป็นข้าวกล้อง ข้าวซ้อมมือ และข้าวขาว โดยผู้ปฏิบัติงาน 

จะต้องเป็นคนปรับตัง้เครือ่งสข้ีาวให้ท�าการสข้ีาวได้ตามชนดิข้าว 

ทีต้่องการ ในกระบวนการสข้ีาวของเครือ่งสข้ีาวทีไ่ด้พัฒนาข้ึน  

แกลบและร�าจะถกูแยกเกบ็ออกจากกัน ขนาดของเครือ่งสีข้าว 

เท่ากับ 1,530 × 1,890 × 910 มิลลเิมตร น�า้หนกัเครือ่งสีข้าว 

รวมเท่ากับ 360 กิโลกรัม ส่วนประกอบหลักมีท้ังหมด 8  

องค์ประกอบ ดงัแสดงในรปูที ่2 โดยสามารถอธบิายรายละเอยีด 

ของอุปกรณ์ที่ส�าคัญได้ดังนี้

1. ถังบรรจุข้าวเปลือก เป็นถังทรงพีระมิดคว�่าสามารถ 

บรรจุข้าวเปลือกได้ประมาณ 15 กิโลกรัม โดยที่ถังบรรจ ุ

ข้าวเปลือกจะถูกติดตั้งอยู่เหนือชุดตะแกรงท�าความสะอาด

ข้าวเปลอืกและทีส่่วนล่างของถงับรรจขุ้าวเปลอืกมช่ีองเล่ือน

เปิดปิดส�าหรับควบคุมการปล่อยข้าวเปลือกลงสู่ชุดตะแกรง

ท�าความสะอาดข้าวเปลือก

2. ตะแกรงท�าความสะอาดข้าวเปลอืก ถกูตดิตัง้อยูท่าง 

ด้านล่างของถังบรรจุข้าวเปลือก ชุดตะแกรงประกอบด้วย

ตะแกรงสามชั้น หลักการท�างานของชุดตะแกรงอาศัยการ

เคลือ่นทีก่ลบัไปกลบัมาของตะแกรง เพือ่ท�าการแยกสิง่เจอืปน 

ออกจากข้าวเปลอืก สิง่เจอืปนทีม่ขีนาดใหญ่กว่าเมลด็ข้าวเปลอืก 

จะถูกแยกออกด ้วยตะแกรงชั้นบนและสิ่ ง เจือปนท่ีม ี

ขนาดเล็กกว่าเมล็ดข้าวเปลือกจะถูกแยกออกด้วยตะแกรง

ชั้นล่าง ส่วนข้าวเปลือกสะอาดจะถูกคัดแยกอยู่ในตะแกรง

ชั้นกลาง ซึ่งตะแกรงชั้นกลางจะล�าเลียงเมล็ดข้าวเปลือกไป

ยังอุปกรณ์ถัดไป

3. กะพ้อล�าเลยีงข้าวเปลอืก ท�าหน้าทีล่�าเลยีงข้าวเปลือก 

สะอาดจากชุดตะแกรงท�าความสะอาดข้าวเปลือกไปยังชุด

ลูกยางกะเทาะ สายพานล�าเลียงแบบกะพ้อถูกเลือกใช้ใน

การล�าเลียงข้าวเปลือกจากด้านล่างไปยังด้านบนของเครื่อง

สีข้าว โดยความเร็วในการเคลื่อนท่ีของสายพานมีความเร็ว

เหมาะสมกบัปรมิาณการไหลของข้าวเปลอืกจากชดุตะแกรง

ท�าความสะอาดข้าวเปลือก เพื่อป้องกันการติดขัดของกะพ้อ 

ล�าเลียง เนือ่งจากปรมิาณข้าวเปลอืกไหลลงสูก่ะพ้อมากเกินไป

4. ชุดลูกยางกะเทาะ ท�าหน้าที่ในการกะเทาะแกลบ

ออกจากเมล็ดข้าว ลูกยางกะเทาะขนาด 6 นิ้ว จ�านวน 2 ลูก  

ถูกน�ามาใช้ในเครื่องสีข้าวน้ี ลักษณะการหมุนของลูกยาง

กะเทาะแบบคู่มีทิศทางการหมุนตรงกันข้ามกันและค่า 

ความเรว็รอบการหมนุของลกูยางกะเทาะทัง้สองกแ็ตกต่างกนั  

ลูกยางกะเทาะจะถูกติดตั้งอยู ่ภายในห้องกะเทาะโดยที่ 

ระยะห่างระหว่างพืน้ผวิของลกูยางคูส่ามารถปรบัตัง้ได้เพือ่ให้

มีระยะห่างที่เหมาะสมกับการสีข้าวเปลือกแต่ละพันธุ์

5. กรวยดดูแกลบ ท�าหน้าทีแ่ยกแกลบออกจากข้าวกล้อง 

โดยอาศัยหลักการลมดูด ชุดกรวยดูดแกลบจะถูกติดตั้งอยู่

1) ถงับรรจขุ้าวเปลอืก 2) ตะแกรงท�าความสะอาดข้าวเปลอืก  

3) กะพ้อล�าเลียงข้าวเปลือก 4) ชดุลูกยางกะเทาะ 5) กรวยดดู

แกลบ 6) ชดุขดัขาว 7) ตะแกรงคัดแยกขนาด 8) มอเตอร์ไฟฟ้า

รูปที่ 2 ส่วนประกอบเครื่องสีข้าวที่ได้พัฒนาขึ้น
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ทางด้านหลังของห้องกะเทาะ โดยการสร้างลมดูดจะอาศัย

ชุดพัดลมดูดซึ่งถูกติดตั้งอยู่ระหว่างห้องกะเทาะกับชุดกรวย

ดูดแกลบ ชุดกรวยดูดแกลบจะมีอุปกรณ์ปรับปริมาณการ

ดูดอากาศแบบบานเลื่อนเปิดปิด เพื่อให้การแยกแกลบเป็น

ไปอย่างเหมาะสมและยังเป็นการป้องกันแรงลมดูดที่อาจ 

จะสูงเกินไปท�าให้มีการดูดข้าวกล้องบางส่วนออกจากเครื่อง 

สีข้าวได้

6. ชดุขดัขาว ท�าหน้าท่ีขดัร�าออกจากข้าวกล้อง ชดุขัดขาว 

จะถูกติดตั้งอยู ่ระหว่างชุดลูกยางกะเทาะกับชุดตะแกรง 

คัดแยกขนาด หลักการท�างานของชุดขัดขาวอาศัยการสร้าง

แรงเสยีดทานบนเมลด็ข้าวกล้อง โดยทีเ่มลด็ข้าวกล้องจะไหล

ผ่านช่องว่างระหว่างเพลาหมุนท่ีมีการติดครีบและตะแกรง

ทรงกระบอกที่ไม่มีการเคลื่อนที่ การปรับระดับการขัดร�า

สามารถปรับตั้งได้ที่อุปกรณ์ปรับตั้งการขัดร�าซ่ึงถูกติดตั้งอยู่

ทางด้านหน้าของชุดขัดขาว ส่วนร�าที่ได้จากกระบวนการขัด

จะถกูเป่าออกไปทางด้านล่างของชดุขดัขาวด้วยระบบลมเป่า

7. ชดุตะแกรงคดัแยกขนาด ท�าหน้าทีค่ดัแยกขนาดเมลด็ 

หลงัจากผ่านกระบวนการสข้ีาว ชุดตะแกรงคดัแยกขนาดข้าว 

จะถกูติดตัง้ใกล้กบัชดุขดัขาว หลกัการท�างานของชดุตะแกรงนี้ 

จะอาศัยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของตะแกรงที่มีขนาด

ของรูเจาะที่เหมาะสมกับขนาดของเมล็ดข้าว จ�านวนชั้นของ 

ตะแกรงมทีัง้หมด 3 ชัน้ โดยทีต่ะแกรงชัน้บนสดุจะท�าการคดัแยก 

ข้าวเตม็เมลด็และต้นข้าว ตะแกรงชัน้ตรงกลางจะท�าการคดัแยก 

ข้าวหักใหญ่และข้าวหัก ตะแกรงชั้นล่างสุดท�าการคัดแยก

ปลายข้าว 

8. มอเตอร์ไฟฟ้า ท�าหน้าทีเ่ป็นต้นก�าลงัในการขบัระบบ

เครือ่งสข้ีาว มอเตอร์ไฟฟ้าทีเ่ลอืกใช้มีขนาด 3 แรงม้า ใช้ไฟฟ้า  

220 โวลต์ มอเตอร์ไฟฟ้าจะถูกติดตั้งอยู่ทางด้านหลังของ

เครื่องสีข้าว ซ่ึงขนาดมอเตอร์ไฟฟ้าดังกล่าวมีก�าลังเพียงพอ

ต่อการสีข้าวได้อย่างต่อเนื่อง โดยที่ระบบการส่งก�าลังจาก

มอเตอร์ไฟฟ้าไปยังชิ้นส่วนของเครื่องสีข้าวจะอาศัยการส่ง

ก�าลังด้วยสายพานทั้งหมด

3.2 ขั้นตอนการท�างานเครื่องสีข้าวขนาดเล็กระดับชุมชน

 การท�างานของเครื่องสีข้าวที่ได้พัฒนาข้ึนดังแสดง 

ในรปูที ่3 เริม่จากการเตมิข้าวเปลอืกลงไปในถงับรรจขุ้าวเปลอืก  

เปิดสวติท์ให้เครือ่งสีข้าวท�างาน จากนัน้ปล่อยเมล็ดข้าวเปลือก 

ไหลลงสู่ตะแกรงท�าความสะอาด ส่ิงเจอืปนจะถกูแยกออกจาก 

ข้าวเปลือกและข้าวเปลือกสะอาดจะถูกล�าเลียงด้วยกะพ้อ

ล�าเลยีงไปยงัชดุลกูยางกะเทาะ ข้าวเปลอืกจะถกูสีทีช่ดุลกูยาง 

กะเทาะคู่ ผู้ควบคุมเครื่องสีข้าวจะต้องสังเกตและปรับตั้ง

ระยะห่างระหว่างลูกยางกะเทาะให้เหมาะสมกับขนาดเมล็ด

ข้าวเปลือก เพื่อให้การสีข้าวมีประสิทธิผลที่ดี หลังจากการ

กะเทาะด้วยชดุลกูยางคู ่แกลบจะถกูดดูแยกออกจากเครือ่งส ี

ด้วยกรวยดูดแกลบ ส่วนข้าวกล้องที่ได้จะไหลลงสู่ชุดขัดขาว 

ชุดขัดขาวจะขัดข้าวกล้องให้เป็นข้าวขาวหรือข้าวซ้อมมือ

ตามการปรับตั้งของผู้ควบคุมเครื่องสีข้าว แต่อย่างไรก็ตาม 

ผู้ควบคุมเครื่องสีข้าวสามารถปรับต้ังให้ชุดขัดขาวไม่ท�าการ

ขัดร�าในกรณีที่ต้องการสีข้าวเปลือกให้เป็นข้าวกล้อง เมื่อได ้

ข้าวขาวแล้วขัน้ตอนสดุท้ายคอืการคดัแยกขนาดของเมล็ดข้าว 

ซ่ึงในกระบวนคัดแยกจะได้เมล็ดข้าวออกเป็น 3 ขนาด คือ 

ข้าวเต็มเมล็ดปนกับต้นข้าว ข้าวหักใหญ่ปนกับข้าวหัก และ

ปลายข้าว 

3.3 ผลการทดสอบเครื่องสีข้าวขนาดเล็กระดับชุมชน

 จากการทดสอบเบ้ืองต้นพบว่าความสามารถในการ

รูปที่ 3 เครื่องสีข้าวขนาดเล็กระดับชุมชนที่ได้พัฒนาขึ้น
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ท�างานเครื่องสีข้าวที่พัฒนาขึ้นมีค่าเท่ากับ 100 กิโลกรัม

ข้าวเปลอืกต่อชัว่โมง ดงันัน้คณะผูว้จิยัจึงแบ่งท�าการทดสอบ

เครื่องสีข้าว ด้วยการสีข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

จ�านวน 200 กิโลกรัม โดยปริมาณข้าวเปลือก 100 กิโลกรัม  

จะถกูสเีป็นข้าวกล้อง และปรมิาณข้าวเปลอืกอกี 100 กิโลกรมั  

จะถกูสเีป็นข้าวขาว โดยผลผลติทีไ่ด้หลงัจากการสข้ีาวเปลอืก

ด้วยเครื่องสีข้าวสามารถแสดงดังในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลผลติการสข้ีาวเปลอืกให้เป็นข้าวกล้องและข้าว

ขาวด้วยเครื่องสีข้าวภายใน 1 ชั่วโมง

รายการ

ผลผลิต 

การสีข้าว

กล้อง (กก.)

การสีข้าวขาว

(กก.)

ราคา (บาท/

กิโลกรัม)

ข้าวเปลือก - - 13.36

ข้าวกล้อง 75 - 50

ข้าวเต็มเมล็ด

+ต้นข้าว
- 42 33

ข้าวหักใหญ่

+ข้าวหัก

+ปลายข้าว

- 24 13

ร�า - 9 9.5

แกลบ 25 25 2.5

รวม 100 100 -

 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าการสีข้าวเปลือกให้เป็น 

ข้าวกล้องสิง่ทีไ่ด้หลงัจากกระบวนการสปีระกอบด้วยข้าวกล้อง 

และแกลบ โดยปริมาณข้าวกล้องจะมีค่าเท่ากับ 75 กิโลกรัม 

และปริมาณแกลบมีค่าเท่ากับ 25 กิโลกรัม จากน�้าหนัก 

ข้าวเปลอืก 100 กโิลกรัม โดยข้าวกล้องท่ีสไีด้เป็นข้าวเตม็เมล็ด  

เนื่องจากการใช้ลูกยางกะเทาะเพียง 2 ลูก สามารถช่วยลด

การหักของเมล็ดข้าวได้อย่างมากในระหว่างกระบวนการ

กะเทาะ 

 ส�าหรับการสีข้าวเปลือกให้เป็นข้าวขาวพบว่า ใน

กระบวนการสีข้าวขาวของเครื่องสีข้าวท่ีพัฒนาข้ึนปริมาณ

ข้าวเต็มเมล็ดกับตน้ข้าวทีไ่ดห้ลงัจากกระบวนการคัดแยกจะ

ถกูเกบ็อยูใ่นภาชนะเดยีวกนั ส่วนข้าวหกัใหญ่และข้าวหกัจะ

ถกูคดัแยกและเกบ็อยูใ่นภาชนะเดยีวกนั ส่วนปลายข้าวจะถกู

แยกเกบ็ในภาชนะต่างหากและมปีรมิาณน้อย ซึง่จะเหน็ได้ว่า 

ในกระบวนการคัดแยกผลผลติทีไ่ด้จากการสข้ีาวยงัมีข้อจ�ากัด 

ในการท�างาน เนื่องจากเป็นเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก จึงไม่

สามารถคัดแยกข้าวเต็มเมล็ด ต้นข้าว ข้าวหักใหญ่ ข้าวหัก 

และปลายข้าว ได้อย่างชัดเจนเม่ือเทียบกับคุณภาพการ 

คัดแยกผลผลิตข้าวของเครื่องสีข้าวขนาดใหญ่ ส�าหรับการ

การสข้ีาวเปลอืก 100 กโิลกรัม ให้เป็นข้าวขาว พบว่าน�า้หนกั

ข้าวเตม็เมลด็รวมกบัต้นข้าว น�า้หนกัข้าวหักรวมกบัปลายข้าว 

น�้าหนักร�า และน�้าหนักแกลบมีค่าเท่ากับ 42, 24, 9 และ 25 

กิโลกรัม ตามล�าดับ ส�าหรับการค�านวณหาค่าประสิทธิภาพ

การสข้ีาวและประสทิธผิลการสข้ีาวพบว่ามค่ีาเท่ากบัร้อยละ 

66 และ 42 ตามล�าดบั ซึง่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์

อุตสาหกรรมเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก มอก.888-2532

 จากการส�ารวจราคาของข้าวเปลือก ข้าวกล้อง ต้นข้าว  

ข้าวหัก ร�าข้าว และแกลบพบว่าราคาผลผลิตมีค่าเท่ากับ 

13.36, 50, 33, 13, 9.5 และ 2.5 บาทต่อกโิลกรมั ตามล�าดบั 

ซี่งข้อมูลดังกล่าว จะถูกน�าไปวิเคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร ์

ที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกใช้เครื่องสีข้าวที่พัฒนาขึ้น

3.4 ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เครือ่งสข้ีาวขนาดเลก็ 

ระดับชุมชน

 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ได้ถกูน�ามาใช้ในการพจิารณา 

เพือ่เป็นข้อมลูในการตดัสินใจเลือกใช้งานเครือ่งสข้ีาว โดยค่า 

ทางเศรษฐศาสตร์ที่ถูกใช้ในการค�านวณ คือ ค่าจุดคุ้มทุน 

(Break–even Point) และค่าระยะเวลาคืนทุน (Payback 

Period)

 3.4.1 จุดคุ้มทุน (Break–even Point)

 ค่าใช้จ่ายในการใช้เครือ่งสีข้าว ประกอบด้วย ต้นทนุคงที่  

คือ ค่าเสื่อมราคาของเครื่องสีข้าว โดยก�าหนดให้ราคาเครื่อง

สข้ีาวมค่ีาเท่ากับ 110,000 บาท และให้มลูค่าซากของเครือ่ง

สีข้าวเม่ือส้ินปีที่ 5 มีมูลค่าคงเหลือเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์  

ดงันัน้ค่าเสือ่มราคาของเครือ่งสข้ีาวเท่ากบั 19,800 บาทต่อปี  

และดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาสเมื่อก�าหนดให้อัตราดอกเบี้ย

ต่อปีเท่ากบั 10 เปอร์เซน็ต์ ดงันัน้ค่าเสยีโอกาสส�าหรบัเครือ่ง
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สข้ีาวมค่ีาเท่ากบั 6,050 บาทต่อปี โดยต้นทนุคงทีท่ัง้หมดของ

เครื่องสีข้าวต่อปีสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2: ต้นทุนคงที่ของเครื่องสีข้าวต่อปี
ต้นทุนคงที่ ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี)

ค่าเสื่อมราคา 19,800

ดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาส 6,050

รวม 25,850

 ในส่วนของต้นทนุแปรผนัประกอบด้วย ค่าจ้างแรงงาน

ในการสีข้าวเท่ากับ 500 บาทต่อวัน (ท�างานวันละ 6 ชั่วโมง) 

ค่าบ�ารุงรักษาเครื่องสีข้าวเท่ากับ 300 บาทต่อวัน ค่าไฟฟ้าที่

ถกูใช้ในการสข้ีาวของเคร่ืองสข้ีาวเท่ากบั 30 บาทต่อวนั คดิที่ 

อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 2.24 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และค่า 

ข้าวเปลอืกเท่ากบั 13.36 บาทต่อกโิลกรมั โดยความสามารถ 

ของเคร่ืองสข้ีาวมค่ีาเท่ากบั 100 กิโลกรมัข้าวเปลอืกต่อช่ัวโมง  

และเครื่องสีข้าวถูกใช้งาน 260 วันต่อปี ดังนั้นต้นทุนแปรผัน

ของเครื่องสีข้าวต่อปีมีค่าแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ต้นทุนแปรผันของเครื่องสีข้าวต่อปี

ต้นทุนแปรผัน ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี)

ค่าแรงงานในการสีข้าว 130,000

ค่าบ�ารุงรักษาเครื่องสีข้าว 78,000

ค่าไฟฟ้าส�าหรับการสีข้าว 10,483

ค่าข้าวเปลือก 2,084,160

รวม 2,302,643

 จากข้อมูลต้นทุนคงที่ต่อปีและต้นทุนแปรผันต่อปีของ

เครื่องสีข้าวท�าให้สามารถทราบได้ว่าต้นทุนรวมในการส ี

ข้าวเปลือกเท่ากับ 14.93 บาทต่อกิโลกรัม

 เมือ่พิจารณาราคาผลผลติต่างๆ ทีไ่ด้จากการสข้ีาวเปลอืก 

ดังแสดงในตารางที่ 1 และต้นทุนแปรผันของเครื่องสีข้าว

ต่อปีตามตารางที่ 3 พบว่าในกรณีท่ีท�าการสีข้าวกล้อง

จ�าหน่าย ผลผลิตที่ได้จะประกอบด้วยข้าวกล้องและแกลบ 

หากสามารถขายข้าวกล้องและแกลบได้หมดจะต้องท�าการ 

สข้ีาวเปลอืกเท่ากบั 1,103.76 กโิลกรมัต่อปี จงึจะถงึจดุคุม้ทนุ 

ของเครื่องสีข้าว และในกรณีที่ท�าการสีข้าวขาวจ�าหน่าย

ด้วยเครื่องสีข้าว ผลผลิตที่ได้หลังจากการสีข้าวเปลือก คือ  

ข้าวเต็มเมล็ด ต้นข้าว ข้าวหัก ปลายข้าว ร�า และแกลบ หาก 

สามารถจ�าหน่ายผลผลติทีไ่ด้จากการสข้ีาวทัง้หมด พบว่าจะต้อง 

ท�าการสีข้าวเปลือกเท่ากับ 6,259.08 กิโลกรัมต่อปี จึงจะถึง

จุดคุ้มทุนของเครื่องสีข้าวที่ได้พัฒนาขึ้น

3.4.2 ระยะเวลาคนืทนุในการใช้เครือ่งสข้ีาวขนาดเลก็

ระดับชุมชน

 การพิจารณาระยะเวลาคืนทุนของเครื่องสีข้าวจะถูก

แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องสีข้าว

จากการสข้ีาวกล้องจ�าหน่าย และระยะเวลาคนืทนุของเครือ่ง

สีข้าวจากการสีข้าวขาวจ�าหน่าย โดยก�าหนดให้เครื่องสีข้าว

ถูกใช้งาน 260 วันต่อปี ดังนั้นต้นทุนรวมในการสีข้าวต่อปีมี

ค่าเท่ากบัผลรวมของต้นทนุคงท่ีและต้นทนุแปรผันของเครือ่ง

สีข้าวซึ่งมีค่าเท่ากับ 2,328,493 บาทต่อปี

 การค�านวณหารายได้ต่อปีสามารถแบ่งเป็น รายได้ต่อปี 

ในกรณสีีข้าวกล้องจ�าหน่าย ซึง่ผลผลิตทีไ่ด้จากการสีข้าวเปลือก 

ด้วยเครือ่งสีข้าวจะสามารถได้ข้าวกล้อง 117,500 กโิลกรมัต่อปี  

และได้แกลบเท่ากับ 39,000 กิโลกรัมต่อปี ดังนั้นหาก

จ�าหน่ายข้าวกล้องและแกลบได้ทั้งหมดจะมีรายได้ต่อปีดัง

ตารางที่ 4

ตารางที่ 4 รายได้ต่อปีจากการจ�าหน่ายผลผลติทีไ่ด้จากการ

สีข้าวกล้อง

รายการ

ราคาต่อ

หน่วย 

(บาทต่อ กก.)

น�้าหนักผลผลิต

ที่ได้จากการ

สข้ีาว (กก.ต่อปี)

รายได้สีข้าว

กล้องจ�าหน่าย 

(บาทต่อปี)

ข้าวกล้อง 50 117,000 5,850,000

แกลบ 2.5 39,000 97,500

รวม - - 5,947,500

 ส�าหรับรายได้ต่อปีในกรณีสีข้าวขาวจ�าหน่าย หาก

จ�าหน่ายผลผลิตที่ได้จากการสีข้าวขาวได้ทั้งหมดจะท�าให้มี

รายได้ต่อปีดังตารางที่ 5
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ตารางที่ 5 รายได้ต่อปีจากการจ�าหน่ายผลผลติทีไ่ด้จากการ

สีข้าวขาว

รายการ
ราคาต่อ
หน่วย 

(บาทต่อ กก.)

น�้าหนัก
ผลผลิตที่ได้

จากการสีข้าว 
(กก.ต่อปี)

รายได้สีข้าว
ขาวจ�าหน่าย 
(บาทต่อปี)

ข้าวเมล็ด
+ต้นข้าว

34 65,520 2,227,680

ข้าวหักใหญ่
+ข้าวหัก

+ปลายข้าว
13 37,440 486,720

ร�า 9.5 14,040 133,380

แกลบ 2.5 39,000 97,500

รวม - - 2,945,280

 เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุนจากต้นทุนรวมต่อปีใน

การสีข้าวและรายได้รับต่อปีในการจ�าหน่ายผลผลิตจากการ

สข้ีาวและค่าใช้จ่ายในการลงทนุซือ้เครือ่งสข้ีาวมาใช้งานซึง่มี

ค่าเท่ากับ 110,000 บาท พบว่าระยะเวลาในการคืนทุนของ

การใช้เครื่องสีข้าวสีข้าวกล้องจ�าหน่ายมีค่าเท่ากับ 262.56 

ชั่วโมง และระยะเวลาในการคืนทุนของการใช้เครื่องสีข้าว 

สีข้าวขาวจ�าหน่ายมีค่าเท่ากับ 1,537 ชั่วโมง

 ผลการพัฒนาเครื่องสีข้าวต้นแบบแสดงให้เห็นถึงการ

ออกแบบเครื่องสีข้าวที่เหมาะสมส�าหรับการสีข้าวในระดับ

ชุมชน โดยมีรูปแบบการท�างานของเครื่องที่เป็นเอกลักษณ์

ด้วยการน�าเอาชุดท�าความสะอาด ชุดล�าเลียง ชุดกะเทาะ  

ชุดขัดขาวและชุดคัดแยกมารวมกันไว้ในเครื่องเดียว เพื่อ

ให้การท�างานของเครื่องสีข้าวท�างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

สงูสดุ ยิง่ไปกว่านัน้จากการวเิคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ

เครื่องสีข้าว พบว่าการสีข้าวขาวจ�าหน่ายมีค่าจุดคุ้มทุนและ

ค่าระยะเวลาคืนทุนมากกว่าการสีข้าวกล้องจ�าหน่าย ดังน้ัน

การใช้เคร่ืองสข้ีาวทีไ่ด้พฒันาข้ึนเพือ่การสข้ีาวกล้องจ�าหน่าย

เป็นทางเลือกหนึ่งที่ท�าให้เกษตรกรหรือผู้สนใจเลือกใช้งาน

เครื่องสีข้าวต้นแบบนี้มากยิ่งขึ้น

4. สรุป

 เครือ่งสข้ีาวขนาดเลก็ถกูพฒันาให้มคีวามเหมาะสมกบั

การใช้งานในระดับชุมชุนเพื่อให้เกษตรกรสามารถสีข้าวไว้

บริโภคและจ�าหน่ายได้เองโดยไม่จ�าเป็นต้องพึ่งพาโรงสีใหญ่  

หลักการออกแบบและพฒันาเคร่ืองสข้ีาว คือ สามารถเคล่ือนย้าย 

ได้ง่าย กลไกการท�างานไม่ซับซ้อน และบ�ารุงรักษาได้ง่าย 

องค์ประกอบหลักของเครื่องสีข้าวท่ีได้พัฒนาขึ้นประกอบ  

ถงับรรจุข้าวเปลอืก ตะแกรงท�าความสะอาดข้าวเปลอืก กะพ้อ 

ล�าเลียงข้าวเปลือก ชดุลูกยางกะเทาะ กรวยดดูแกลบ ชดุขดัขาว  

และตะแกรงคัดแยกขนาด โดยมีต้นก�าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า

ในการขับเคล่ือนระบบ เครื่องสีข้าวสามารถสีข้าวเปลือกให้

เป็นข้าวกล้อง ข้าวซ้อมมือ และข้าวขาวขึ้นอยู่กับการปรับ 

ตั้งเครื่อง จากการทดสอบเครื่องสีข้าวพบว่าเครื่องสีข้าวมี

ความสามารถในการสีข้าวเปลือกเท่ากับ 100 กิโลกรัมต่อ

ชัว่โมง และการวิเคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครือ่งสข้ีาว

แสดงให้เหน็ว่าการสข้ีาวกล้องจ�าหน่ายมค่ีาจดุคุม้ทนุและค่า

ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่าการสีข้าวขาวจ�าหน่าย
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