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Abstract 

 The objective of this study was to investigate the impact force affecting to rice damage. The drop weight 
was used to collide with rice on load cell. The  correlation of output voltage(E) from load cell and impact force(F) 
was, F = 0.456E – 0.7091. This equation was developed within the range of dropped height 20-80 mm.  Two rice 
cultivars, RD6 and KARM NIAW, were tested in this study. After drying under 50 oC for 24 hours, rice kernel was 
laid either horizontally or vertically positioning on the load cell. The damages of rice kernel was counted as 
cracked, 2 pieces broken, 3 pieces broken and annihilated broken. The results of the force to break horizontally 
positioning rice kernel to be cracked, 2 pieces broken, 3 pieces broken and annihilation of RD6 were 2.324 N, 
2.992 N, 3.406 N and 3.738 N respectively and of KARM NIAW were1.642 N, 2.276 N, 2.775 N and 3.13 N 
respectively. The results of the force to break vertically positioning rice kernel to be cracked, 2 pieces broken, 3 
pieces broken and annihilation broken of RD6 were 2.314 N, 3.265 N, 3.624 N and 3.888 N respectively and of 
KARN NIAN were 1.738 N, 2.350 N, 2.722 N, and 3.134 N respectively. 
Keywords: Rice damage, Impact force , RD6,  KARM NIAW 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อ หาแรงกระแทกที่ทําใหเมล็ดขาวเสียหาย โดยใชเครื่องทดสอบแบบ Drop Weight 
โดยใหหัวกระแทกจะตกลงบนเมล็ดขาวที่วางบนโหลดเซล แรงดันไฟฟาที่ไดจากโหลดเซล  จะนําไปหาความสัมพันธกับแรง
กระแทก(F) F=0.0491E–0.7091 ในชวงของการทดลอง 20 – 80 มิลลิเมตร พันธุขาวที่ใชในการทดลองมีพันธุ กข6 และ ขาม 
เหนี่ย  ขาวจะถูกอบที่ความรอน 50oC เปนเวลา 24 ชั่วโมงและจะวางขาวในแนวนอนและแนวตั้ง  ผลการทดลอง การวางเมล็ด
ขาวในแนวนอน เมล็ดขาวพันธุ กข6 ใชแรงที่ทําใหเมล็ดขาวเริ่มมีรอยราว  แตกเปนสองสวน  แตกเปนสามสวนและแตกปะลัย 
ที่ 2.324 N, 2.992 N, 3.406 N และ 3.738 N ตามลําดับ  สําหรับพันธุขามเหนี่ย ที่ 1.642 N, 2.276 N, 2.775 Nและ3.13 N 
ตามลําดับ สําหรับการวางเมล็ดขาวในแนวตั้ง เมล็ดขาวพันธุ กข6 เมล็ดเริ่มมีรอยราว แตกเปนสองสวน แตกเปนสามสวน แตก
ปะลัย ใชแรง 2.314 N, 3.265 N, 3.624 N, 3.888 N, ตามลําดับ สําหรับพันธุขามเหนี่ย ใชแรง 1.738 N, 2.350 N, 2.722 N, 
3.134 N  ตามลําดับ 
คําสําคัญ:  เมล็ดขาวเสียหาย   แรงกระแทก  ขาวหอมมะลิ  ขาวขามเหนี่ย 
 

คํานํา 
ในขั้นตอนการผลิตขาวนั้น พบวาการผลิตขาวเปลือกจะมีการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว  โดยเฉพาะจากการแตกหักใน

กระบวนการแปรรูปขาว  เมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยวเกษตรกรที่เก็บเกี่ยวดวยมือจะนําขาวไปตากบนตอฟางประมาณ 3 - 4 วัน เพื่อ
ลดความชื้นของเมล็ดขาวกอนทําการนวดหรือเกษตรกรที่เก็บเกี่ยวดวยเครื่องเกี่ยวนวด จะนําขาวไปตากกับพื้นที่ลานตากที่เปน
พื้นซีเมนต  ซึ่งที่ลานตากจะใหความรอนสูงถึงประมาณ 50 oC  ในการตากขาวนั้น  ในชวงกลางวันเมล็ดขาวจะไดรับความรอน
ทําใหเกิดการขยายตัว  ในเวลากลางคืนอุณหภูมิเย็นลงเมล็ดจะหดตัวสลับกันเปนแบบนี้อยู 3 - 4 วันหรือจนกวาจะเก็บ  จะทํา
ใหเมล็ดขาวเกิดความเคนขึ้นภายใน  ทําใหเกิดการแตกราวได  ซึ่งเมื่อนําขาวไปสีแลวจะสงผลทําใหเมล็ดอาจจะแตกหักทําใหมี
จํานวนเมล็ดเต็มลดลง จากขบวนการแปรรูปของขาวที่ทําใหเมล็ดขาวเกิดการแตกหักซึ่งมีผลมาปจจัยตางๆของการเก็บเกี่ยว   
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ดังนั้น ผูศึกษาจึงวัตถุประสงคการวิจัยที่จะศึกษาขนาดของแรงที่มีผลตอการแตกหักของเมล็ดขาว  หลังจากที่ไดผานการตาก
แดดหรือลดความชื้น   

  
อุปกรณและวิธีการ 

1.  อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
เครื่องทดสอบแรงกระแทกของเมล็ดขาวเปลือก  (ดังรูป1)  ดิจิตอล ออสซิลโลสโคป  เครื่องวัดความชื้น  เครื่องชั่ง

อิเล็กทรอนิคส  กลอง มีกําลังการขยาย 200 เทา  เครื่องวัดความเร็ว    พันธุขาวใช  ขาวพันธุ ขาวขามเหนี่ยและขาว กข 6   เปน
ขาวที่เก็บเกี่ยวในป 2550   โดยเมล็ดขาวจะวางในแนวนอนและวางในแนวตั้ง (ดังรูป2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1 Paddy  impact  testing machine  
 
 
 
2. วิธีการ  ขั้นตอนปรับเทียบเครื่องมือวัด 

 ปรับเทียบเครื่องมือวัดแรงกระแทกกับแรงมาตรฐานจากเครื่องทดสอบ Universal test ยี่หอ  Instron รุน 5566 ให
เครื่องทดสอบ Universal test กดลงมาที่  load cell (ดังรูป3) ของเครื่องกระแทก   แรงกดจากเครื่อง Instron  ที่ใชจะเริ่มตั้งแต 
2 N  จนถึง 40N  โดยเพิ่มขึ้นทีละ 2 N จดบันทึกคาแรงที่ใชกด (N) และแรงดันไฟฟา(mV) ที่เปล่ียนแปลงจากการยุบตัวของ  
load cell  นําคาที่ไดมาเขียนกราฟความสัมพันธสมการเสนตรงระหวาง แรง(N)และแรงดันไฟฟา(mV) นําสมการความสัมพันธ
ระหวางแรง (N) และแรงดันไฟฟา (mV) ที่ไดนั้น ใหนําไปใชคํานวณหาแรงกระแทก (F)  ของเมล็ดขาวเปลือกทั้งสองตอไป  
สมการความสัมพันธที่ไดคือ F=0.0456E - 0.7091 (ดังรูป4) 
3. ขั้นตอนการทดลองหาแรงกระแทกของเมล็ด 

 ขาวที่ทดลองไปอบที่ความรอน  50 °C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  และปลอยไวในบรรยากาศใหเมล็ดขาวสมดุลความชื้น
เปนเวลา 3 วัน  วัดความชื้นของเมล็ดขาว ขาวขามเหนี่ยวัดได 12.8% wb ขาว กข6 วัดได 12.2% wb (ความชื้นที่ใชสีขาว 12 – 
14 % ความชื้น )   นําเครื่องทดสอบแรงกระแทกตอเขากับวงจรปรับแตงสัญญาณและดิจิตอลออสซิลโลสโคปและแสดงผลทาง
คอมพิวเตอร  จากนั้นทดสอบเมล็ดขาวที่ความสูงของหัวกระแทกตั้งแต 20 มิลลิเมตร ถึง 80 มิลลิเมตร โดยเพิ่มความสูงหัว
กระแทกที่ละ 10 มิลลิเมตร  ทําการทดสอบ 5 ครั้งตอระดับความสูง   นําคาแรงดันไฟฟาสูงสุด (ดังรูป5)  แตละความสูงมาหา
คาเฉลี่ย แลวนําคาเฉลี่ยมาใสในสมการความสัมพันธความสัมพันธระหวางแรง (N) กับแรงดันไฟฟา(mV)  เพื่อใชสําหรับ
คํานวณหาแรงกระแทก (F) จะไดแรงกระแทกที่ของแตละความสูง   ขาวแตละเมล็ดที่ใชในการทดลองนํามาแกะเปลือกออก  
เพื่อดูความเสียหายของเมล็ด 

Load  cell 

Force 

Figure  2 horizontal           vertical  

                         Lay Paddy Rice 

load cell   

Lower Head Instron 

Upper Head Instron 

 Figure 3  Adjust force and output voltage of  impact 
testing machine  with  Universal test 
Instron  5566 
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F = 0.0456E - 0.7091
R2 = 0.9994   n=20

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 200 400 600 800 1000

 
   

              
 
 
         
 
      
 
 
   

                                   
                                                            
 

 

 
4  สมการที่เกีย่วของ 

สมการความสัมพันธระหวางแรง (N)  และแรงดันไฟฟา(mV)    นําไปใชคํานวณหาแรงกระแทก (F)    ของเมล็ดขาว  
สมการที่ได  F =  0.0456E - 0.7091 (N) สมการพลังงานจลนการกระแทก  Ui = ½mV2  (J)                      
โดยที่  F คือแรงกระแทก (N)  E คือ แรงดันไฟฟาที่วัดได จากการกระแทก(mV)  V คือความเร็วของหัวกระแทก (m/s)  

 m คือมวลหัวกระแทก  (รูปที่1 Impact  Mass = 0.277 kg) 
 

ผลการทดลอง 
การทดลองเพื่อหาคาแรงกระแทกที่มีผลตอความเสียหายของเมล็ดขาวนั้น ไดทดลองขาว 2 พันธุ คือขาวพันธุ กข6 

และขาวพันธุขามเหนี่ย โดยจะการวางเมล็ดขาว 2 แบบคือ วางเมล็ดขาวในแนวนอนและวางในแนวตั้ง   ผลการทดลองทดลอง
ไดผลดังนี้   การวางเมล็ดขาวในแนวนอน พบวาแรงที่ทําใหเมล็ดเริ่มมีรอยราว  แตกสองสวน  แตกเปนสามสวนและแตกปะลัย 
สําหรับขาวพันธุ ขามเหนี่ยใชแรงกระแทก 1.642 N, 2.276 N, 2.775 N, 3.13 N ขาวพันธุ  กข6 ใชแรงกระแทก 2.324 N, 
2.992 N, 3.406 N, 3.738 N  ตามลําดับ   การวางเมล็ดขาวในแนวตั้ง พบวาแรงที่ทําใหเมล็ดเริ่มมีรอยราว  แตกสองสวน  
แตกเปนสามสวนและแตกปะลัย   สําหรับขาวพันธุขามเหนี่ยใชแรงกระแทก 1.738 N, 2.350 N, 2.722 N, 3.134 ขาวพันธุ   
กข6 ใชแรงกระแทก 2.314 N, 3.265 N, 3.624 N, 3.888 N ตามลําดับ ดังใน Table 1และ2 
 
Table1.   Results of the force to break horizontally                 Table 2.  Results of the force to break  vertically                                 
 

KARM NIAW RD6  KARM NIAW RD6 
Impact 

force  (N) 
Energy 

(J) 
Impact 

force  (N) 
Energy 

(J) 
 Impact 

force (N) 
Energy 

(J) 
Impact 

force  (N) 
Energy 

(J) 
1.642  (1)   0.018 1.864   0.017   1.783  (1) 0.021 1.878 0.020 
2.276  (2)   0.044 2.324  (1)   0.045   2.350  (2) 0.045 2.314  (1) 0.044 
2.775  (3)   0.06 2.755   0.062   2.722  (3) 0.066 2.838 0.067 
3.13    (4)   0.08 2.992  (2)   0.08   3.134  (4) 0.084 3.265  (2) 0.085 
3.366   0.104 3.406  (3)   0.102   3.360 0.104 3.624  (3) 0.109 
3.614   0.128 3.738  (4)   0.126   3.674 0.131 3.888  (4) 0.129 
3.888   0.151 4.069   0.152   3.872 0.150 4.421 0.154 

 

(1) = Crack    (2) = 2 pieces broken   (3) = 3 pieces broken   (4) =  annihilated broken 
 

 Figure 4  correlation of  force (N) and output 
voltage(mV) 

Figure 6 output voltage(mV) from impact force 
measure by  oscilloscope 

Time (ms) 

Vo
lta

ge
(m

V)
 

Voltage(mV) from deflection load cell 

Fo
rc

e(
N)

 fr
om

 U
niv

er
sa

l  t
es

t in
str

on
 5

56
6 

output voltage (mV)  

from impact force  



 ผลของแรงกระแทกที่มีผลตอความเสียหาย     ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            416 

 Figure 5 Results  rice kernel was laid either horizontally         Figure 6  Results  rice kernel was laid either vertically 
 
 

 
 

 
 

 
 

                     Crack               2 pieces broken        3 pieces broken        annihilated broken         
 
Figure 7   Effect of Impact Force on Paddy Rice Damage 

 
วิจารณผล 

การทดลองแรงกระแทกของเมล็ดขาว  โดยใชเครื่องมือทดลองแบบ Drop Weight (รูปที่ 1 ) การทดลองจะใชความสูง
ของหัวกระแทกตั้งแต 20 มิลลิเมตรถึง 80 มิลลิเมตร แสดงผลผาน Oscilloscope และคอมพิวเตอร และใชสูตรการคํานวณหา
แรงที่ไดจากสมการความสัมพันธระหวางแรง (N)  และแรงดันไฟฟา (mV)  สมการที่ไดคือ F = 0.0456E - 0.7091  จากผลการ
ทดลอง  พบวาขาวพันธุ กข6  จะมีความแข็งกวาพันธุ ขามเหนี่ย  ซึ่ง ขาว กข6 จะตองใชแรงกระแทกระหวาง 2.324 N – 3.738 
N วางเมล็ดในแนวนอน และ 2.314 N - 3.888 N  วางเมล็ดในแนวตั้ง  ขาวขามเหนี่ย ใชแรงกระแทกระหวาง 1.642 N, 3.13 N 
วางเมล็ดในแนวนอนและ 1.738 N, 3.134 N  วางเมล็ดในแนวตั้งและการวางเมล็ดขาวในแนวตั้งจะใชแรงกระแทกที่สูงกวาวาง
ในแนวนอน 
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