
 ซ

สารบาญ 
 
 

หนา 
 
 

  
กิตติมากรรมประกาศ ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ 
สารบาญ ซ 
สารบาญตาราง ฌ 
สารบาญรูป ญ 
บทที่  1  บทนํา 1 
บทที่  2  ตรวจเอกสาร 4 
บทที่  3  อุปกรณและวิธีทดลอง 20 
บทที่  4  ผลการทดลองและวจิารณ 31 
บทที่  5  สรุปผลการทดลอง 84 
เอกสารอางอิง 86 
ภาคผนวก 92 
ประวัติผูเขียน 123 
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 ฌ

สารบาญตาราง  
 
 

ตาราง  หนา 
 
 

2.1 ความชื้นสมดุลของเมล็ดขาวเปลือกภายใตสภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธตางๆ 

12 

4.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอมภายนอกบริเวณที่วางถังเก็บในระหวาง
การเก็บรักษา 

35 

4.2 อุณหภูมิเฉล่ียในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 46 
4.3   อุณหภูมิเฉล่ียแตช้ันในถังเกบ็สภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 48 
4.4   ความชื้นสัมพทัธเฉล่ียในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 59 
4.5 ความชื้นสัมพทัธเฉล่ียแตช้ันในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 60 
4.6 ชนิดของเชื้อราที่พบในแตละเดือนในระหวางเก็บรักษา (เปอรเซ็นต) 77 
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 ญ

สารบาญรูป 
 

 
รูป  หนา 

 
 

2.1 การเคลื่อนที่ของความชื้นเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกต่ํากวา(ซาย) และสูงกวา 
(ขวา) อุณหภูมิอากาศภายในถังเก็บขาวเปลือก 

 
13 

3.1 แสดงถังเก็บตามกรรมวิธีการทดลองในการเก็บรักษาขาวเปลือกสภาพตางๆ 21 
3.2 การจัดการระบบระบายอากาศในถังขาวเปลือก 22 
3.3 ภาพตัดขวางแสดงตําแหนงการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ – ความชื้นสัมพัทธและ

ตําแหนงการสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือก 
 

23 
3.4   กราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนดืของแปงดวยเครื่อง RVA 26 
3.5 แผนภาพของถังเก็บขาวเปลือกที่ใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยวิธี 

finite difference 
 

28 
4.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของอากาศแวดลอมตลอดระยะเวลา 6 เดือน 31 
4.2  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมชวงเดือนกุมภาพันธ – 

มีนาคม 
 

32 
4.3  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมในรอบวันชวงเดือน

กุมภาพันธ – มีนาคม  
 

32 
4.4   อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมชวงเดือนเมษายน – 

พฤษภาคม 
 

33 
4.5   อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมในรอบวันชวงเดือน   

เมษายน – พฤษภาคม 
 

33 
4.6 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของอากาศแวดลอมชวงเดือนมิถุนายน –  

กรกฎาคม 
 

34 
4.7  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมในรอบวันชวงเดือน

มิถุนายน –  กรกฎาคม 
 

34 
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 ฎ

รูป  หนา 
 
 

4.8 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละวันของสภาพอากาศแวดลอมตออุณหภูมิใน
ถังเก็บตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
35 

4.9 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียภายในถังเก็บในรอบวันตําแหนงริมผนังและกลางถัง 36 
4.10 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิฉล่ียของอากาศภายในถังเก็บแตละวนัในรอบสัปดาห 37 
4.11 อุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันภายในถังเก็บที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

39 
4.12 อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บที่ระบายอากาศ (A1) และถังเก็บที่ไมระบายอากาศ (A0) 

ตําแหนงริมผนังและกลางถัง 
 

41 
4.13 อุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันในถังเก็บที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวนตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา 
 

42 
4.14 อุณหภูมิเฉล่ียในถังเก็บที่หุมฉนวน (I1) และถังเก็บไมหุมฉนวน (I0) ตําแหนงริม

ผนังและกลางถัง 
 

44 
4.15 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยแตละวันภายในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

45 
4.16 อุณหภูมิเฉล่ียในถังเก็บภายใตสภาพการเก็บรักษาตางๆ ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 47 
4.17 ความแตกตางของอุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังเก็บแบบตางๆ ในวันที่อุณหภูมิ

อากาศแวดลอมสูงสุด ณ ตําแหนง 1-6 (ซาย) และการเปลี่ยนแปลงในรอบ24 
ช่ัวโมง (ขวา) 

 
 

50 
4.18 ความแตกตางระหวางอุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุดภายในถังเก็บที่เวลา 15.00 น. ภายใต

สภาพการเก็บรักษาตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

51 
4.19 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยแตละวันในถังที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

52 
4.20 ความชื้นสัมพัทธในถังเก็บที่ระบายอากาศ (A1) และถังเก็บที่ไมระบายอากาศ (A0) 

ตําแหนงริมผนังและกลางถัง 
 

54 
4.21 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยแตละวันภายในถังเก็บที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวนตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

55 
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 ฏ

รูป  หนา 
 
 

4.22 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในถังเก็บที่หุมฉนวน (I1) และถังเก็บที่ไมหุมฉนวน (I0) 
ตําแหนงริมผนังและกลางถัง 

 
57 

4.23 การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศภายในถังเก็บขาวเปลือกแตละ
วันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
58 

4.24 การเปลี่ยนแปลงคาความชื้นเฉล่ียของเมล็ดขาวเปลือกในสภาพตางๆ ตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา 

 
62 

4.25 การเปลี่ยนแปลงคา Water activity ของขาวเปลือกที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ ใน
ระหวางการเก็บรักษา 

 
63 

4.26 การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตขาวสารในสภาพการเก็บรักษาตางๆ ระหวาง   
การเก็บรักษา 

 
64 

4.27 การเปลี่ยนแปลงเปอร เซ็นตตนขาวในสภาพการเก็บรักษาตางๆ  ระหวาง   
การเก็บรักษา 

 
65 

4.28 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติความหนืดของแปงขาวที่ เก็บรักษาในสภาพที่   
แตกตางกัน 

 
66 

4.29 การเปล่ียนแปลงของคา peak viscosity  ของขาวเปลือกในถังเก็บที่สภาพการเก็บ
รักษาตางๆ  ในแตละเดือนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 

 
67 

4.30 การเปลี่ยนแปลงของคา final viscosity  ของแปงขาวในถังเก็บที่สภาพการเก็บ
รักษาตางๆ  ในแตละเดือน 

 
68 

4.31 การเปลี่ยนแปลงของคา  Setback ของขาวเปลือกในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษา
ตางๆ  ในแตละเดือน 

 
70 

4.32 การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวเปลือกในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
71 

4.33 การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวกลองในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
72 

4.34 การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวสารในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
73 

4.35 สีของขาวสารในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ อายุการเก็บรักษา  6 เดือน 74 
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 ฐ

รูป  หนา 
 
 

4.36 การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตของเชื้อราที่พบในขาวเปลือกที่สภาพการเก็บรักษา
ตางๆ ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 

 
76 

4.37   เปรียบเทียบอุณหภูมิขาวเปลือกที่ไดจากการวัดและจากแบบจําลองที่ตําแหนง
ตางๆ ของถังเก็บในสภาพระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน 

 
78 

4.38 เปรียบเทียบอุณหภูมิขาวเปลือกที่ไดจากการวัดและจากแบบจําลองที่ตําแหนง
ตางๆ ของถังเก็บในสภาพระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน 

 
79 

4.39 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ไดจากการวัด และจากแบบจําลองที่ตําแหนงตางๆ ของถัง
เก็บในสภาพไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน 

 
80 

4.40   เปรียบเทียบอุณหภูมิขาวเปลือกที่ไดจากการวัดและจากแบบจําลองที่ตําแหนง
ตางๆ ของถังเก็บในสภาพไมระบายอากาศไมหุมฉนวน 

 
81 
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