
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
 
4.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอม 

 ทําการทดลองเก็บรักษาขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่เก็บเกี่ยวใหม ระหวางเดือน
กุมภาพนัธถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2548 เปนเวลา 6 เดือน ซ่ึงอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธ ของสภาพ
ภูมิอากาศโดยทั่วไป แสดงดงัรูป 4.1  
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1-Feb 1-Mar 1-Apr 1-May 1-Jun 1-Jul 31-Jul

Te
m

pe
ra

tu
re

(๐
C

)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

storage duration (date)

Re
la

tiv
e 

H
um

id
ity

 (%
)

temp
RH  

รูป  4.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมตลอดระยะเวลา 6 เดือน 
 
 สภาพอากาศแวดลอมบริเวณที่เก็บรักษาตลอดระยะเวลาการทดลอง มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.94  
องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธของอากาศ 71.40 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังสามารถแบงชวง
อุณหภูมิไดเปน 3 ชวงคือ ชวงปลายฤดูหนาวที่มีอากาศคอนขางเย็น  ชวงฤดูรอน และชวงยางเขาสู
ฤดูฝน (ตาราง 4.1) ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยที่เปนเขตรอนชื้น รวมทั้งมี
สภาพอากาศที่แตกตางกันในแตละฤดูกาล จากความผันแปรของสภาพอากาศแวดลอมตามฤดูกาล
เชนนี้  มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บขาวเปลือกอยูตลอดเวลา และการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิดังกลาวก็สงผลตอคุณภาพของขาวเปลือกภายในถังเก็บระหวางการเก็บ
รักษา 
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การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศแวดลอมที่คอนขางเย็น ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
มีนาคม มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูที่ 28.80  องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยอยูที่ 64.11 
เปอรเซ็นต (รูป 4.2)  สําหรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉล่ียในรอบวันหรือ 24 ช่ัวโมง  มี
อุณหภูมิต่ําสุดเทากับ 15.94 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 40.36 องศาเซลเซียส สวน
ความชื้นสัมพันธในรอบวันโดยเฉลี่ยคอนขางต่ํา  คาความชื้นสัมพันธต่ําสุดเทากับ 30.88 
เปอรเซ็นต และความชื้นสัมพันธสูงสุดเทากับ 80.70 เปอรเซ็นต (รูป 4.3) จะเห็นวาในชวงนี้มีความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิกลางวัน – กลางคืนคอนขางมาก ซ่ึงความแตกตางระหวางอุณหภูมิสูงสุด - 
ต่ําสุดเหลานี้จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในถังเก็บแตละจุด  และถาหากเกิดความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิภายในถัง ก็เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศภายในถังเก็บ โดยการพาความรอน
ตามธรรมชาติ จนเกิดการสะสมความชื้นและเกิดการควบแนนจนเปนหยดน้ําบริเวณสวนบนของถัง 
ซ่ึงเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเมล็ดพืชเสียหายในระหวางเก็บรักษา   
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รูป 4.2 อุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมชวงเดอืนกุมภาพันธ – มีนาคม 
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รูป 4.3 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมในรอบวันชวงเดือนกุมภาพันธ – 
มีนาคม  
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การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศแวดลอมที่คอนขางรอน ในชวงเดือนเมษายนถึงเดือน
พฤษภาคม มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูที่ 30.09  องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยอยูที่ 68.67 
เปอรเซ็นต (รูป 4.4)  สําหรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในรอบวัน มีอุณหภูมิต่ําสุดเทากับ 21.89 
องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 40.85 องศาเซลเซียส คาความชื้นสัมพันธต่ําสุดเทากับ 
48.78 เปอรเซ็นต และความชื้นสัมพันธสูงสุดเทากับ 87.05 เปอรเซ็นต (รูป 4.5) ในชวงนี้ความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิกลางวัน - กลางคืนจะลดลง แตอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดท้ังวันจะคอนขางสูง  
ซ่ึงอุณหภูมิอากาศแวดลอมที่คอนขางสูงในชวงนี้ ก็จะเปนอีกแหลงความรอนหนึ่งที่มีผลตอ
อุณหภูมิภายในถังเก็บ และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเมล็ดขาวเปลือกก็จะมีอัตราการหายใจที่สูงขึ้น เกิดเม
ทาบอลิซึมและทําใหเกิดความรอน อีกทั้งหากอุณหภูมิภายนอกที่รอนจัดและสูงกวาอุณหภูมิของ
เมล็ดภายในถัง ก็จะเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศรอน โดยอากาศรอนจะเคลื่อนที่ลงบริเวณสวนกลาง
ของถังและเคลื่อนที่ขึ้นตรงบริเวณใกลๆ ผนังเก็บ ซ่ึงเปนสาเหตุใหเมล็ดพืชบริเวณสวนลางของถัง
เก็บเสียหาย หรือเกิดเชื้อราได 

storage duration (date)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1-Apr 1-May may

Te
m

pe
ra

tu
re

(๐
C)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

R
el

at
iv

e 
H

um
id

ity
 (%

)

temp

RH

 

รูป 4.4 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมชวงเดือนเมษายน – พฤษภาคม 
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รูป 4.5  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมในรอบวันชวงเดือนเมษายน – 
พฤษภาคม 
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การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศแวดลอมที่มีความชื้นในอากาศคอนขางสูงเมื่อยางเขาสู
ฤดูฝน ชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูที่ 29.19  องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยอยูที่ 84.08 เปอรเซ็นต (รูป 4.6)  สําหรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ในรอบวัน มีอุณหภูมิต่ําสุดเทากับ 23.52 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 37.36 องศา
เซลเซียส คาความชื้นสัมพันธต่ําสุดเทากับ 67.31 เปอรเซ็นต และความชื้นสัมพันธสูงสุดเทากับ 
94.33 เปอรเซ็นต (รูป 4.7) ซ่ึงในชวงนี้จะมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิกลางวัน - กลางคืนแคบ
ลง แตจะมีความชื้นในอากาศคอนขางสูงเนื่องจากมีฝนตกอยูเปนประจํา และคอนขางมีความ
แปรปรวนตามสภาพฤดูกาลคือ ในวันมีเมฆและฝน อุณหภูมิอากาศแวดลอมจะต่ํา แตในวันที่ไมมี
เมฆอากาศก็จะคอนขางรอน อยางไรก็ตามสิ่งที่นากังวล สําหรับสภาพอากาศเชนนี้คือ เมื่อความชื้น
ภายนอกสูงจะทําใหเมล็ดที่แหงเกิดการดูดกลับความชื้นเขาไปทําใหมีความชื้นของเมล็ดสูงขึ้นจน
เกิดความเสียหาย นอกจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศแวดลอมจะขึ้นอยูกับฤดูกาลแลว 
ปริมาณน้ําฝน และจํานวนชั่วโมงแสงแดด ถือวามีผลตออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธอากาศ
แวดลอม ในระหวางการเก็บรักษาดวยเชนกัน   
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รูป 4.6  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมชวงเดือนมิถุนายน – กรกฎาคม 
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รูป 4.7  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศแวดลอมในรอบวันชวงเดือนมิถุนายน – 
กรกฎาคม 
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ตาราง 4.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอมบริเวณที่วางถังเก็บในระหวางการเก็บ
รักษา 

อุณหภูมิ (๐C) ความชื้นสัมพทัธ (%) 
เวลา 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย 
หมายเหต ุ

ก.พ. – มี.ค. 12.12 45.36 28.80 19.51 98.88 64.11 คอนขางเย็น/แหง 

เม.ย. – พ.ค. 16.91 46.85 30.09 19.10 100 68.67 รอน/แหง 

มิ.ย. – ก.ค. 20.25 45.68 29.19 42.17 100 84.08 รอน/ช้ืน 

 

4.2 ผลของอุณหภูมิแวดลอมตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในถังเก็บ 

การศึกษาถึงผลของอุณหภูมิแวดลอมตอเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังเก็บ โดยให
ขาวเปลือกที่เก็บในสภาพไมระบายอากาศและไมหุมฉนวนเปนสภาพควบคุม เพื่อสังเกตการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในถังเก็บเมื่ออุณหภูมิอากาศแวดลอมเปลี่ยนแปลงไป พบวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในถังเก็บมีความแปรปรวนและมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามอุณหภูมิอากาศ
แวดลอม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แตจะมีชวง time lag อยูระยะหนึ่ง (รูป 4.8) 
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รูป 4.8  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิเฉลี่ยในแตละวันของสภาพอากาศแวดลอมตออุณหภูมิในถังเก็บ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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จากรูป 4.8 พบวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทุกตําแหนงภายในถังเก็บจะสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม 
และแปรเปลี่ยนไปตามอากาศแวดลอมในแตละฤดูกาล กลาวคือเมื่ออุณหภูมิอากาศแวดลอมสูง 
อุณหภูมิภายในถังเก็บก็มีแนวโนมที่สูงตาม และเมื่ออุณหภูมิอากาศแวดลอมต่ํา อุณหภูมิภายในถงั
เก็บก็จะลดต่ําลงเชนกัน โดยในชวงเดือนกุมภาพันธจะมีอุณหภูมิแวดลอมคอนขางต่ํา สงผลให
อุณหภูมิภายในถังเก็บแตละตําแหนงมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.14 – 30.71 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิต่ําสุดถึง 18.10 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 37.70 องศาเซลเซียส  และในชวงที่
สภาพอากาศแวดลอมคอนขางรอนในเดือนเมษายน อุณหภูมิในทุกตําแหนงจะคอนขางสูงโดยเฉลี่ย
เทากับ 31.0 – 36.60 องศาเซลเซียส  โดยมีอุณหภูมิต่ําสุดเทากับ 21.10 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
สูงสุดเทากับ 48.60 องศาเซลเซียส   

นอกจากนี้ยังพบวาความแตกตางของอุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังเก็บ โดยท่ีตําแหนง
ริมผนังจะแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิแวดลอมคอนขางสูงและมากกวาที่บริเวณกลางถัง สวน
บริเวณชั้นบนของถังก็พบการเปลี่ยนแปลงที่ขึ้นลงตามอุณหภูมิแวดลอมคอนขางมากกวาชั้นลาง
และชั้นกลาง (รูป 4.9) โดยพบวาอุณหภูมิภายในถังบริเวณริมผนังที่ชั้นบนมีอุณหภูมิสูงถึง 54.90 
องศาเซลเซียส ในเดือนกรกฎาคม ซ่ึงลักษณะดังกลาวเกิดจากถังเก็บไดรับความรอนจากอุณหภูมิ
แวดลอมในระหวางการเก็บรักษา และการนําความรอนผานผนังถังและเมล็ดขาวเปลือกเขาไป
ภายในถัง แตเนื่องจากเมล็ดขาวมีคุณสมบัติที่เปนฉนวนและมีสภาพการนําความรอนต่ํา จึงทําให
อุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังแตกตางกัน โดยตําแหนงที่อยูติดกับผนังจะมีอุณหภูมิสูงกวา
ตําแหนงอื่นๆ ซ่ึงความแตกตางของอุณหภูมิในแตละตําแหนงภายในถังเปนสาเหตุที่ทําให
ขาวเปลือกเกิดความเสียหาย จากการพาความรอนตามธรรมชาติ ทําใหเกิดการสะสมความรอนและ
ความชื้นและเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําที่บริเวณสวนลางของถังซึ่งเย็นกวาจนทําใหเมล็ดเนาเสีย
เมื่อเก็บรักษาในระยะยาว 
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รูป 4.9  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังเก็บในรอบวันตําแหนงริมผนังและกลางถัง 
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เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันในรอบสัปดาห พบวาอุณหภูมิภายในถังเก็บจะไม
สูงขึ้นในทันที แตจะคอยๆ สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิแวดลอมเริ่มสูงขึ้น ซ่ึงลักษณะดังกลาวจะเกิดขึ้นใน
เวลากลางวันและชวงที่มีแสงแดดจัด แตเมื่ออุณหภูมิแวดลอมเร่ิมลดลงในชวงตอนเย็นและกลางคืน 
อุณหภูมิภายในถังเก็บจะยังคงสภาพอุณหภูมิในระดับที่สูงอยู แลวจะคอยลดลงตามอุณหภูมิ
แวดลอม แตอยางไรก็ตามการลดลงของอุณหภูมิภายในถังเก็บจะไมสามารถลดลงเทากับอุณหภูมิ
แวดลอมภายนอกไดทัน เพราะเมื่อถึงรอบวันอีกวันหนึ่ง ขาวเปลือกก็จะพบกับวัฏจักรการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแวดลอมดังกลาวเชนเดิมอีก (รูป 4.10) จึงทําใหอุณหภูมิภายในถังเก็บมี
ชวงอุณหภูมิสูงสุด – สุดต่ําสุดแคบกวาอุณหภูมิแวดลอม ดังนั้นอุณหภูมิของขาวเปลือกภายในถัง
เก็บจึงมีคาเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม นอกจากเมล็ดขาวเปลือกจะไดรับความรอนจากอุณหภูมิ
แวดลอมแลวยังไดรับความรอนที่เกิดจากอิทธิพลการหายใจของเมล็ด โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเมล็ด
ขาวเปลือกถูกเก็บในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงก็จะยิ่งเรงกิจกรรมในเมล็ดใหมีอัตราการหายใจสูงขึ้น 
(นุชนาท,2548) จึงเปนสาเหตุทําใหอุณหภูมิภายในถังเก็บคอนขางสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม  
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รูป 4.10  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายในถังเก็บแตละวันในรอบสัปดาห 
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4.3 ผลของการระบายอากาศและการหุมฉนวนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ภายในถังเก็บ 

 

4.3.1 ผลของการระบายอากาศตออุณหภูมิภายในถังเก็บ 
จากการศึกษาถึงผลของการระบายอากาศในถังเก็บขาวเปลือกโดยใชพัดลมระบายอากาศ

ในลักษณะเปาขึ้น ดวยอัตราการไหลอากาศประมาณ 0.47 m3/min/ตันขาวเปลือก เมื่ออุณหภูมิใน
กองขาวเปลือกที่ระดับผิวบนภายในถังเก็บสูงเกิน 32 องศาเซลเซียส พัดลมจะเริ่มทํางานโดย
อัตโนมัติและจะทําการระบายอากาศในถังไปเรื่อยๆ จนกวาอุณหภูมิในถังจะลดลงต่ํากวาอุณหภูมิที่
กําหนด ซ่ึงการเก็บรักษาเมล็ดพืชที่อุณหภูมิในระดับนี้ ขณะที่ความชื้นเมล็ดต่ําในระดับที่ปลอดภัย 
จะชวยลดสภาวะการเสี่ยงของเมล็ดขาวที่จะเกิดความเสียหายจากเมล็ดรอนขึ้น หรือเกิดการสะสม
ความชื้น (Bala, 1997) ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดพืชมีการหายใจอยูตลอดเวลา ซ่ึงการหายใจของเมล็ดทํา
ใหเกิดความรอนและความชื้นขึ้น นอกจากนี้สภาพอากาศที่มีการเปล่ียนแปลงในเวลากลางวัน – 
กลางคืน และแตละฤดูกาล ก็สงผลตออุณหภูมิภายในถังทําใหอุณหภูมิในถังแตละจุดไมมีความ
สม่ําเสมอและมีความแตกตางกันบริเวณริมผนังและกลางถัง และตําแหนงที่ลึกลงไป เปนสาเหตุ
ของการเคลื่อนที่ของอากาศรอนภายในถัง โดยอากาศรอนจะเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา
กวา จนเกิดการสะสมความชื้นขึ้นภายในถัง  ซ่ึงการลดความแตกตางระหวางอุณหภูมิแตละจุดดวย
การระบายอากาศภายในถังสามารถปองกันการพาความรอนและการสะสมความชื้นที่เกิดขึ้นภายใน
ถังได (Hall,1980) 

อุณหภูมิเฉล่ียแตละวันในถังเก็บที่มีการระบายอากาศ จะต่ํากวาถังเก็บที่ไมระบายอากาศ  
โดยอุณหภูมิเฉลี่ยแตละตําแหนงภายในถังเก็บอยูในชวง 25.71 – 32.99 องศาเซลเซียส สวนในถัง
เก็บที่ไมระบายอากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.06 – 34.44 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา (รูป 4.11) ทั้งนี้เนื่องจากการระบายอากาศจะชวยลดความรอนที่เกิดขึ้นภายในถัง โดย
อากาศเปนตัวพาความรอนท่ีเกิดจากการหายใจของเมล็ด และความรอนจากสภาพอากาศแวดลอม
ผานออกมาจากกองขาวเปลือกในถังเก็บออกสูภายนอก สวนในสภาพที่ไมมีการระบายอากาศความ
รอนที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษาถูกเก็บและสะสมไวในถังเก็บ  ประกอบกับถังเก็บอยูใน
สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง สงผลใหมีอุณหภูมิสูงกวาในสภาพการเก็บที่มีการระบายอากาศ  
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รูป 4.11  อุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันภายในถังเก็บที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 
 

จากรูป  4.11 อุณหภูมิภายในถังเก็บที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศจะมีการ
เปลี่ยนแปลงและมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น ตามสภาพอากาศแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล 
โดยอุณหภูมิในถังเก็บที่ไมระบายอากาศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอม เนื่องจากเมล็ด
ขาวเปลือกมีคุณสมบัติเปนฉนวนและมีความจุความรอนที่สูง เมื่ออุณหภูมิภายในถังเก็บสูงขึ้น และ
ไมมีการระบายความรอนที่เกิดขึ้นภายในถัง จึงเกิดสะสมความรอนขึ้นเรื่อยๆ จนทําใหอุณหภูมิ
ภายในถังเก็บที่ไมระบายอากาศมีอุณหภูมคิอนขางสูง  

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในถังเก็บแตละชวง พบวาถังเก็บที่ระบายอากาศ ใน
เดือนกุมภาพันธ อุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันคอนขางต่ํากวาในชวงอื่น โดยอยูระหวาง  26.16 – 27.81 
องศาเซลเซียส และในเดือนมีนาคมอุณหภูมิเร่ิมสูงข้ึนโดยอยูในชวง 25.71 – 30.66 องศาเซลเซียส 
สวนชวงเดือนเมษายน – กรกฎาคม อุณหภูมิภายในถังเก็บคอนขางสูง เนื่องจากสภาพอากาศ
แวดลอมคอนขางรอนและมีจํานวนชั่วโมงแสงแดดมาก โดยอุณหภูมิเฉล่ียอยูระหวาง 27.16 – 
32.99 องศาเซลเซียส สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังเก็บที่ไมระบายอากาศก็เปนไปใน
ลักษณะเดียวกันกับสภาพถังเก็บที่ระบายอากาศ โดยในเดือนกุมภาพันธ มีอุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันอยู
ระหวาง 27.06 – 28.74  องศาเซลเซียส ในเดือนมีนาคมอุณหภูมิจะเริ่มสูงขึ้นโดยอยูในชวง 27.83 – 
32.01 องศาเซลเซียส และชวงเดือนเมษายน – กรกฎาคม อุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังเก็บสูงถึง 27.06 – 
34.44 องศาเซลเซียส  

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 40 

นอกจากนี้การระบายอากาศสงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยในทุกตําแหนงภายในถังเก็บมีคาต่ํากวา
ในถังเก็บที่ไมระบายอากาศ และอุณหภูมิแวดลอมในแตละฤดูกาลก็สงผลใหอุณหภูมิแตละ
ตําแหนงภายในถังเก็บที่ไมระบายอากาศมีความแตกตางกัน ดังแสดงในรูป 4.12 การแปรเปลี่ยน
ของอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในถังเก็บที่พบคือ ในชวงที่สภาพอากาศคอนขางเย็น อุณหภูมิที่
ริมผนังในชั้นบนจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด แตเมื่อสภาพอากาศแวดลอมคอนขางรอนก็พบวาชั้นบน
จะมีอุณหภูมิสูงกวาในชั้นอ่ืนๆ ทั้งนี้เปนผลมาจากตําแหนงริมผนังบริเวณชั้นบนเปนสวนที่สัมผัส
กับอากาศแวดลอมและแสงแดดดานบนโดยตรง และยาวนานกวาตําแหนงอื่นๆ  จึงทําใหอุณหภูมิมี
การเปลี่ยนแปลงไดมากที่สุด สวนบริเวณกลางถังในสภาพที่ไมระบายอากาศ บริเวณชั้นกลางจะมี
อุณหภูมิคอนขางสูงกวาชั้นบนและชั้นลาง ซ่ึงอุณหภูมิที่สูงในชั้นกลางอาจจะไมใชเปนผลโดยตรง
จากอุณหภูมิแวดลอม แตอาจเปนผลมาจากการหายใจของเมล็ดระหวางการเก็บรักษารวมดวย เมื่อ
เมล็ดขาวเปลือกมีการหายใจจะทําใหอุณหภูมิในถังเก็บเพิ่มสูงขึ้น และความรอนที่ เกิดขึ้น
จําเปนตองมีการระบายออกจากกองไมนอยกวาความรอนที่เกิดขึ้นจากการหายใจของเมล็ด โดย
ขาวเปลือกที่มีความชื้นเมล็ด 13 เปอรเซ็นต มีความรอนเกิดขึ้น 41 kJ/ตัน- วัน ถาหากความรอน
เหลานี้ไมถูกระบายออกไปจากถัง ก็สะสมความรอนสูงขึ้นเรื่อยๆ และอาจเกิดความแตกตางของ
อุณหภูมิขึ้นภายในถัง (Teter,  1979) 
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(ก) อุณหภูมิภายในถังเก็บเดอืนกุมภาพันธ – มีนาคม 
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(ข) อุณหภูมภิายในถังเก็บเดอืนเมษายน – พฤษภาคม 
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(ค) อุณหภูมภิายในถังเก็บเดอืนมิถุนายน –กรกฎาคม 

รูป 4.12  อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บที่ระบายอากาศ (A1) และถังเก็บที่ไมระบายอากาศ (A0) ตําแหนง
ริมผนังและกลางถัง 
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4.3.2 ผลของการหุมฉนวนกันความรอนตออุณหภูมิภายในถังเก็บ 
จากการศึกษาถึงการใชฉนวนกันความรอนหุมรอบถังเก็บขาวเปลือก เพื่อปองกันความ

รอนจากอุณหภูมิแวดลอม พบวาอุณหภูมิภายในถังเก็บที่หุมฉนวนจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยแตละวัน ต่ํา
กวาถังเก็บที่ไมหุมฉนวน และมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามสภาพอากาศแวดลอม (รูป 
4.13)   
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รูป 4.13 อุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันในถังเก็บทีหุ่มฉนวนและไมหุมฉนวนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

จากรูป 4.13 จะเห็นวาอุณหภูมิภายในถังเก็บที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวนมีการแปร
เปล่ียนไปตามสภาพอากาศแวดลอม โดยอุณหภูมิภายในถังเก็บที่ไมหุมฉนวนจะคอนขางสูงกวาใน
สภาพที่มีฉนวนหุมและอุณหภูมิแวดลอม เนื่องจากในถังเก็บที่ไมหุมฉนวนมีการนําความรอนจาก
อุณหภูมิแวดลอมผานเขามาภายในถังไดดีกวาในสภาพที่หุมฉนวน ซ่ึงการหุมฉนวนใหกับถังเก็บ
สามารถปองกันความรอนเขาสูถังในระดับหนึ่ง แตไมสามารถที่จะลดความรอนที่เกิดจากการ
หายใจของเมล็ดในระหวางการเก็บรักษาได ดังนั้นความรอนที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษายังคง
ถูกสะสมอยูภายในถังเรื่อยๆ  ซ่ึงอุณหภูมิที่สูงจะสงผลใหเมล็ดขาวมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นและ
ทําใหเมล็ดรอนยิ่งขึ้น  

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในถังเก็บแตละชวง มีความแตกตางกันและขึ้นอยูกับ
สภาพอากาศแวดลอมเปนสําคัญ โดยในชวงเดือนกุมภาพันธ อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศแวดลอมแต
ละวันคอนขางต่ํากวาในชวงอื่น สงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังเก็บที่หุมฉนวนอยูในระดับต่ํา
เทากับ  26.16 – 27.81 องศาเซลเซียส ตอมาในเดือนมีนาคมอุณหภูมิจะเริ่มสูงขึ้นเปน 25.71 – 30.66 
องศาเซลเซียส และชวงเดือนเมษายน – กรกฎาคม อุณหภูมิภายในถังเก็บสูงถึง 26.16 – 32.54 องศา
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เซลเซียส สําหรับอุณหภูมิในถังเก็บที่ไมหุมฉนวนมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะเดียวกัน แตอุณหภูมิ
จะคอนขางสูงกวาถังเก็บที่หุมฉนวน โดยในเดือนกุมภาพันธอุณหภูมิเฉลี่ยแตละวันอยูระหวาง 
27.34 – 29.32  องศาเซลเซียส และตั้งแตเดือนมีนาคม – กรกฎาคม อุณหภูมิภายในถังเก็บคอนขาง
สูง โดยอุณหภูมิเฉลี่ยอยูระหวาง 28.09 – 34.40 องศาเซลเซียส  

การหุมฉนวนและไมหุมฉนวนสงผลใหอุณหภูมิภายในถังเก็บแตละตําแหนงมีความ
แตกตางกัน โดยชวงอายุเก็บรักษา 2 เดือนแรก บริเวณชั้นกลางทั้งที่ตําแหนงริมผนังและกลางถัง จะ
มีอุณหภูมิคอนขางสูงกวาชั้นลางและชั้นบน แตเมื่อเก็บรักษาในเวลาตอมาพบวาที่ตําแหนงริมผนัง
อุณหภูมิจะสูงขึ้น และสูงกวาที่บริเวณกลางถัง โดยชั้นบนจะมีอุณหภูมิสูงที่สุด สวนที่บริเวณกลาง
ถังยังคงพบวาชั้นกลางยังคงมีอุณหภูมิสูงกวาชั้นอ่ืนๆ (รูป 4.14)  ซ่ึงความแตกตางของอุณหภูมิแต
ละตําแหนงดังกลาว สามารถแยกแหลงที่มาของความรอนที่เกิดขึ้นไดสองสาเหตุหลัก คือที่
ตําแหนงริมผนังเมล็ดขาวเปลือกไดรับความรอนจากอุณหภูมิแวดลอมโดยตรง จึงทําใหที่ริมผนัง
โดยเฉพาะที่ชั้นบนซึ่งมีพื้นที่สัมผัสกับแสงแดดมากที่สุด มีอุณหภูมิสูงกวาชั้นอื่นๆ สวนบริเวณ
กลางถัง อุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษานาจะเกิดจากเมล็ดมีการหายใจและเกิดความรอนขึ้นภายใน
ถัง ซ่ึงความรอนที่เกิดขึ้นจะถูกสะสมอยูบริเวณกลางถังเนื่องจากเมล็ดมีคุณสมบัติในการถายเท
ความรอนต่ําจึงทําใหอุณหภูมิที่ตําแหนงดังกลาวสูงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงจากการ
ทดลองพบลักษณะเชนเดียวกันนี้ทั้งในถังที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวน แตในถังที่ไมหุมฉนวนจะมี
อุณหภูมิสูงกวาถังที่มีฉนวนหุม  
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(ก) อุณหภูมิภายในถังเก็บเดอืนกุมภาพันธ – มีนาคม 
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 (ข) อุณหภูมภิายในถังเก็บเดอืนเมษายน – พฤษภาคม 
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(ค) อุณหภูมภิายในถังเก็บเดอืนมิถุนายน – กรกฎาคม 

รูป 4.14  อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บที่หุมฉนวน (I1) และถังเก็บไมหุมฉนวน (I0) ตําแหนงริมผนังและ
กลางถัง 
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4.3.3 ปฏิสัมพันธรวมระหวางการระบายอากาศและการหุมฉนวนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใน
ถังเก็บ 

 การศึกษาถึงปฏิสัมพันธรวมระหวางปจจัยการระบายอากาศและไมระบายอากาศ รวมกับ
ปจจัยที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวน สามารถแบงได 4 สภาพการเก็บรักษา คือ สภาพถังเก็บที่มีการ
ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน (A1I1), สภาพถังเก็บที่มีการระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน 
(A1I0), สภาพถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน (A0I1) และสภาพถังเก็บที่ไมระบาย
อากาศรวมกับไมหุมฉนวน (A0I0) จากการทดลองพบวาสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บแตกตางกัน ดังแสดงในรูป 4.15 
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รูป 4.15  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยแตละวนัภายในถังเกบ็สภาพตางๆ ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 

 
 จากรูป 4.15 อุณหภูมิภายในถังเก็บทุกถังมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงในทิศทาง
เดียวกัน ซ่ึงลักษณะดังกลาวจะแปรเปลี่ยนตามสภาพอากาศแวดลอมระหวางการเก็บรักษา โดยใน
ถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยทุกตําแหนงแตละวันสูงที่สุดเทากับ 
32.46 องศาเซลเซียส  รองลงมาไดแกถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน  ถังเก็บที่ไมระบาย
อากาศรวมกับหุมฉนวน และ ถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน มีอุณหภูมิคอนขางต่ําและ
ใกลเคียงกัน โดยมีคาเทากับ 30.35,  29.56  และ 29.48 องศาเซลเซียส  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการหุม
ฉนวนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บ กลาวคือการหุมฉนวนใหกับถังเก็บจะชวย
ปองกันความรอนจากสภาพแวดลอมที่จะมีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในถังได
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มากกวาสภาพที่ไมมีฉนวนหุม ทั้งนี้เพราะฉนวนมีคาการนําความรอนที่ต่ํา เมื่ออุณหภูมิแวดลอม
สัมผัสกับฉนวน สงผลใหสภาพการนําความรอนเขาสูถังเก็บไดลดลง จึงทําใหในถังเก็บที่มีฉนวน
หุมทั้งในสภาพที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศมีอุณหภูมิทุกตําแหนงภายในถังเก็บโดยเฉลี่ยต่ํา
กวาในถังเก็บที่ไมหุมฉนวนรวมกับไมระบายอากาศ  แตอยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิ
ภายในถังเก็บแตละชวงในระหวางการเก็บรักษาจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิแวดลอมที่ทําการเก็บรักษา ดัง
แสดงในตาราง 4.2 โดยในเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม อุณหภูมิขาวเปลือกเฉลี่ยภายในถังทุกๆ ถังจะ
คอนขางต่ํา เพราะสภาพอากาศแวดลอมชวงนี้คอนขางเย็น แตในเดือนเมษายนเปนตนไป อุณหภูมิ
ภายในถังเก็บทุกถังจะสูงขึ้น เพราะสภาพอากาศคอนขางรอนจึงสงผลใหอุณหภูมิภายในถังเพิ่มขึ้น 
 
ตาราง 4.2  อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

สภาพการเก็บรักษา 
เวลา 

อุณหภูม ิ
 (๐C) ambient A1I1 A1I0 A0I1 A0I0 

ก.พ. – มี.ค. ต่ําสุด 12.12 20.00 16.97 20.10 18.10 
  สูงสุด 45.36 35.80 37.96 35.00 45.50 
  เฉลี่ย 27.06 28.11 28.47 27.64 31.31 
เม.ย. – พ.ค. ต่ําสุด 16.91 23.15 20.85 23.25 21.10 
  สูงสุด 46.48 37.80 43.55 38.35 51.30 
  เฉลี่ย 30.09 30.44 31.44 30.84 33.63 
มิ.ย. – ก.ค. ต่ําสุด 20.25 20.45 24.70 23.30 20.10 
  สูงสุด 45.68 39.85 45.98 43.30 54.90 
  เฉลี่ย 29.19 29.84 31.27 30.48 32.34 
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ภายใตสภาพถังเก็บที่แตกตางกันสงผลตออุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังแตกตางกัน (รูป 
4.16)  โดยในถังเก็บที่มีการระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนและไมหุมฉนวน อุณหภูมิมีความ
สม่ําเสมอกันมากกวาถังเก็บที่ไมระบายอากาศ โดยเฉพาะในถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุม
ฉนวน อุณหภูมิแตละตําแหนงมีความแตกตางกันคอนขางมาก  หากพิจารณาอุณหภูมิที่ตําแหนงริม
ผนังและกลางถังรวมดวยจะพบวาที่ตําแหนงกลางถังในชั้นบนมีอุณหภูมิคอนขางสูงกวาตําแหนง
อ่ืนๆ ดังแสดงในตาราง 4.3 ซ่ึงความแตกตางของอุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังนาจะเปนผลมา
จากการนําความรอนจากอากาศแวดลอม และการสะสมความรอนที่เกิดขึ้นของเมล็ดในระหวางเก็บ
รักษา ประกอบกับปจจัยรวมของสภาพที่ไมระบายอากาศและไมมีฉนวนหุมเพื่อปองกันความรอน
จากอุณหภูมิแวดลอม ดังที่กลาวมาแลวขางตน  
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รูป 4.16 อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บภายใตสภาพการเก็บรักษาตางๆ ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  
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ตาราง 4.3  อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บบริเวณริมผนังและกลางถังภายใตสภาพการเก็บรักษาแบบตางๆ  
อุณหภูมิตําแหนงริมผนัง อุณหภูมิตําแหนงกลางถัง 

เวลา trt 
ช้ันลาง ช้ันกลาง ชั้นบน เฉลี่ย ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน เฉลี่ย 

ก.พ. – มี.ค. A1I1 27.34 29.09 26.45 27.63 27.78 27.52 30.49 28.60 
 A1I0 28.72 28.59 28.34 28.55 28.25 28.97 27.96 28.39 
 A0I1 26.66 27.91 29.27 27.95 27.68 26.74 27.56 27.33 
 A0I0 30.83 31.78 31.10 31.24 29.85 31.59 32.74 31.39 
เม.ย. – พ.ค. A1I1 29.93 30.28 30.36 30.19 30.28 30.94 30.83 30.68 
 A1I0 30.79 32.61 32.54 31.98 30.64 31.09 30.98 30.90 
 A0I1 30.24 30.30 31.90 30.81 30.02 30.80 31.80 30.88 
 A0I0 32.17 33.17 35.64 33.66 31.10 32.94 36.77 33.60 
มิ.ย. – ก.ค. A1I1 29.35 28.75 30.54 29.55 29.79 28.44 29.51 29.24 
 A1I0 30.15 31.87 32.47 31.50 30.08 30.93 32.15 31.05 
 A0I1 29.52 29.70 30.18 29.80 29.36 30.14 32.63 30.71 
 A0I0 31.21 32.02 34.00 32.41 30.12 31.89 34.76 32.26 
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ความแตกตางของอุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังเก็บ 

 อุณหภูมิภายในถังเก็บแตละตําแหนงมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และในแตละ
ตําแหนงก็มีอุณหภูมิที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพการจัดการภายในถังเก็บที่สภาพตางกัน โดย
ระหวางการเก็บรักษาในวันที่อุณหภูมิแวดลอมสูงสุด เมื่อเวลา 16.00 น.ของวันที่ 30 เมษายน 2548 
พบวาอุณหภูมิภายในถังเก็บที่ไมระบายอากาศและไมหุมฉนวนบริเวณริมผนังจะมีอุณหภูมิสูงที่สุด 
โดยเฉพาะที่ตําแหนงริมผนังชั้นบนและบริเวณกลางถัง ซ่ึงมีความแตกตางของอุณหภูมิแตละ
ตําแหนงภายในถังเก็บสูงถึง 19.35 องศาเซลเซียส รองลงมาไดแกถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับไม
หุมฉนวน, ถังเก็บที่ระบายอากาศหุมฉนวน และถังเก็บที่ไมระบายอากาศหุมฉนวน มีความแตกตาง
เทากับ 7.53, 6.53 และ 5.60 องศาเซลเซียส (รูป 4.17) ซ่ึงความแตกตางของอุณหภูมิที่สูงภายในถัง
เก็บจะกอใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศลงบริเวณสวนกลางถังเก็บและเคลื่อนที่บริเวณขอบใกลๆ 
ผนังถังเก็บ ซ่ึงสงผลใหเมล็ดขาวเปลือกที่สวนลางของถังเก็บเกิดความเสียหาย 

 สําหรับความแตกตางของอุณหภูมิภายในถังตลอดระยะเวลาเก็บรักษา พบวาถังเก็บที่ไม
ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนมีความแตกตางของอุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังที่เวลา
เดียวกันคอนขางสูงกวาในถังเก็บสภาพอื่นๆ โดยเฉพาะในชวงบายที่เวลา 15.00 น. จะพบความ
แตกตางของอุณหภูมิภายในถังคอนขางสูงกวาเวลาอื่นๆ ดังแสดงรูป 4.18 จากการบันทึกขอมูล
อุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังเก็บทุกๆ ช่ัวโมง พบวาในถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุม
ฉนวน มีความแตกตางของอุณหภูมิอยูในชวง 0.10 – 25.30  องศาเซลเซียส และมีความแตกตางของ
อุณหภูมิภายในถังเก็บที่สูงกวาสภาพการเก็บรักษาอื่นๆ โดยมีคาเฉลี่ยตลอดอายุเก็บรักษาเทากับ 
8.24 องศาเซลเซียส รองลงมาไดแกถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนมีความแตกตางอยู
ในชวง 0.61 – 13.87 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ยตลอดอายุเก็บรักษาเทากับ 5.12 องศาเซลเซียส 
สวนถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนมีความแตกตางของอุณหภูมิอยูในชวง 0.30 – 13.20 
องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ยตลอดอายุเก็บรักษาเทากับ 4.88 องศาเซลเซียส สําหรับในถังเก็บที่ไม
ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน มีความแตกตางของอุณหภูมิอยูในชวง 0.53 – 13.90 องศาเซลเซียส 
และมีคาเฉลี่ยตลอดอายุเก็บรักษาต่ําที่สุดเทากับ 3.80 องศาเซลเซียส  
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รูป 4.17  ความแตกตางของอุณหภูมิแตละตําแหนงภายในถังเก็บแบบตางๆ ในวันทีอุ่ณหภูมิอากาศ

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

A1I1 

A1I0 

A0I1 
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รูป 4.18   ความแตกตางระหวางอณุหภูมสูิงสุด-ต่ําสุด ภายในถังเก็บที่เวลา 15.00 น. ภายใตสภาพ

การเก็บรักษาตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

4.3.4 ผลของการระบายอากาศตอการเปล่ียนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บขาวเปลือก 
จากการทดลองพบวาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในถังเก็บที่ไมระบายอากาศจะคอนขางสูง

และคงที่มากกวาถังเก็บที่ระบายอากาศ ดังแสดงในรูป 4.19   ซ่ึงความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บ
ขาวเปลือกจะแสดงใหเห็นถึงปริมาณน้ําหรือความชื้นที่มีรอบๆ เมล็ดพืชในถังเก็บ ถาหากความชื้น
สัมพัทธมีคาสูง แสดงวาสภาพนี้ไมเหมาะสําหรับการเก็บรักษาเมล็ดพืชแหง เพราะสภาพที่ความชื้น
สัมพัทธสูงเหมาะแกการทํางานของจุลินทรียหรือการเกิดเช้ือราทําลายผลผลิตในระหวางการเก็บ
รักษา และมีผลตอการเกิดความชื้นสมดุลของเมล็ดขาวเปลือก โดยเมล็ดพืชจะมีการปรับเขาสูภาวะ
สมดุลกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่อยูรอบๆ เมล็ดในขณะนั้น แตอยางไรก็ตามความชื้น
สัมพัทธในถังเก็บระหวางการทดลองยังไมถึงจุดวิกฤติที่เปนอันตรายตอการเก็บรักษา และเกิดความ
เสียหายระหวางการเก็บรักษาที่เวลา 6 เดือน 
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รูป 4.19  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยแตละวนัในถังที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา 
 
จากรูป 4.19 ความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บขาวเปลือกที่ระบายอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลาและมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตามความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมที่เปล่ียนแปลงไป
คอนขางสูงในแตละฤดูกาล สวนในสภาพที่ไมระบายอากาศ ความชื้นสัมพัทธภายในถังจะคอนขาง
คงที่และไมแปรผันตามความชื้นสัมพัทธภายนอก ทั้งนี้เนื่องจากในถังเก็บที่ระบายอากาศ ไดนํา
อากาศแวดลอมที่มีความชื้นสัมพัทธขณะนั้นผานเขาไปในถัง  โดยไมมีการปรับความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศใหอยูในระดับที่คงที่ หากอากาศที่นําเขาสูถังเก็บมีความชื้นสัมพัทธต่ํา ก็สงผลให
ความชื้นสัมพัทธของอากาศรอบๆ เมล็ดภายในถังมีคาต่ํา ในขณะเดียวกันหากอากาศแวดลอมใน
ขณะที่ระบายอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง ก็สงผลใหความชื้นสัมพัทธรอบๆ เมล็ดภายในถังเก็บ
สูงขึ้นตาม  
 สําหรับการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บที่ระบายอากาศในแตละชวง พบวา
ชวงเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม ความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมคอนขางต่ํา เมื่อมีการระบาย
อากาศจึงทําใหความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในถังคอนขางต่ําโดยมีคาอยูในชวง 45.49 – 50.99 
เปอรเซ็นต  และในเดือนเมษายน - พฤษภาคม ความชื้นสัมพัทธภายในถังจะเริ่มสูงขึ้นเล็กนอย โดย
อยูในชวง 47.79 – 59.29 เปอรเซ็นต   สวนชวงเดือนมิถุนายน – กรกฎาคม ความชื้นสัมพัทธภายใน
ถังเก็บมีคาสูงสุด โดยอยูระหวาง 60.72 – 69.92 เปอรเซ็นต   ทั้งนี้เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของ
อากาศแวดลอมคอนขางสูงเพราะยางเขาสูฤดูฝน เมื่อมีการระบายอากาศจึงทําใหความชื้นสัมพัทธ
ภายในถังเก็บมีคาสูงขึ้น สําหรับการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บที่ไมระบายอากาศ
จะคอนขางคงที่ตลอดทั้ง 6 เดือน โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 61.72 – 69.87 เปอรเซ็นต  
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นอกจากนี้การระบายอากาศและไมระบายอากาศยังมีผลตอความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บ
แตละชั้นแตกตางกัน ดังแสดงในรูป 4.20 โดยความแตกตางดังกลาวขึ้นอยูกับสภาพอากาศแวดลอม 
กลาวคือในชวงที่ความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมคอนขางต่ํา เมื่อมีการระบายอากาศทําให
ความชื้นสัมพัทธภายในถังบริเวณชั้นลางมีความชื้นสัมพัทธต่ํากวาชั้นกลางและชั้นบน แตในชวงที่
ความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอมสูง จึงทําใหความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บที่ช้ันลางมีคาคอนขาง
สูงเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากชั้นลางเปนสวนแรกที่สัมผัสกับความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม เมื่อ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมที่ระดับตางๆ ผานเขาไป จึงสงผลใหความชื้นสัมพัทธภายใน
ถังเปลี่ยนแปลงตามเพื่อปรับเขาสูสมดุล ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของดามร(2547) ที่ไดศึกษาถึง
รูปแบบการสะสมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในกองเมล็ดขาวเปลือก พบวาความชื้นอากาศใน
กองขาวจะมีการแปรเปลี่ยนตามระดับความชื้นในอากาศเปนหลัก ซ่ึงจะเห็นวาสภาพการเก็บรักษา
ที่มีการระบายอากาศ มีความชื้นสัมพัทธเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตามความชื้นสัมพัทธแวดลอม 
สวนสภาพที่ไมระบายอากาศความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บจะคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในถังเก็บนั้นคอนขางคงที่ และไมไดรับ
ความชื้นสัมพัทธจากอากาศแวดลอม แตลักษณะดังกลาวเปนผลเสียในแงของการเก็บรักษาเมลด็พชื
ในระยะยาว เนื่องจากไมมีถายเทอากาศรอน อีกทั้งยังทําใหเกิดการสะสมความรอนและความชื้น
ภายในถัง ซ่ึงการเก็บรักษาเมล็ดขาวเปลือกในสภาพที่รอนและชื้นเปนระยะเวลานานอาจจะสงผล
ใหเมล็ดเกิดความเสียหายได ดังนั้นในการระบายอากาศจึงเปนวิธีที่ชวยระบายความรอนออกจาก
กองขาวได และหากมีการปรับระดับความชื้นสัมพัทธอากาศกอนเขาสูถังเก็บใหอยูในระดับที่
ปลอดภัยนาจะชวยปองกันความเสียหายดังกลาวได   
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(ก) ความชื้นสมัพัทธอากาศในถังเก็บเดือน กุมภาพนัธ – มีนาคม 
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(ข) ความชื้นสัมพัทธอากาศในถังเก็บเดือน เมษายน– พฤษภาคม 

 

40

45

50

55

60

65

70

A1-near walls A1-centre A0- near walls A0- centre

storage condition

Re
la

tiv
e 

H
um

id
ity

 (%
)

bottom
middle
top

 
(ค) ความชื้นสัมพัทธอากาศในถังเก็บเดือน มิถุนายน– กรกฎาคม 

รูป 4.20  ความชื้นสัมพัทธในถังเก็บที่ระบายอากาศ (A1) และถังเก็บที่ไมระบายอากาศ (A0)
ตําแหนงริมผนังและกลางถงั 
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4.3.5 ผลของการหุมฉนวนตอการเปล่ียนแปลงความชื้นสัมพัทธอากาศภายในถังเก็บขาวเปลือก 
การหุมฉนวนและไมหุมฉนวนรอบถังเก็บมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธ

ภายในถังเก็บไมมากนัก โดยในถังเก็บขาวเปลือกที่มีฉนวนหุมจะมีความชื้นสัมพัทธภายในถังสูง
กวาถังเก็บที่ไมหุมฉนวนเพียงเล็กนอย และมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงสูงขึ้นตามสภาพอากาศ
แวดลอมภายนอก (รูป 4.21)   
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รูป 4.21  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยแตละวันภายในถังเก็บที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวนตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา 
 

จากรูป 4.21 จะเห็นวาความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บที่หุมฉนวนและไมหุมฉนวนจะเกิด
การแปรเปลี่ยนที่สัมพันธกับความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมนอยมาก โดยความชื้นสัมพัทธ
ภายในถังเก็บจะสูงขึ้นอยางชาๆ เม่ืออายุการเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงสภาพการเก็บที่มีฉนวนหุมจะมีคา
สูงกวาสภาพที่ไมมีฉนวนหุมเล็กนอย กลาวคือภายในถังเก็บที่หุมฉนวนมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยู
ในชวง 55.43 – 73.67 เปอรเซ็นต โดยจะเริ่มมีความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น จากเมื่อเร่ิมตนเก็บรักษาและ
มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม สวนในถังเก็บที่ไมหุมฉนวนมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะเดียวกัน โดย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยูในชวง 49.49 – 66.75 เปอรเซ็นต  ซ่ึงนาจะ
เปนผลจากอุณหภูมิภายในถังเก็บที่ถูกสะสมอยูภายในถังเปนตัวกําหนดระดับความชื้นสัมพัทธ
รอบๆ เมล็ดขาวเปลือก เมื่อมีการนําความรอนจากสภาพแวดลอมผานเขามาภายในถังและความ
รอนที่ เกิดจากการหายใจของเมล็ดรวมดวย สงผลใหอุณหภูมิในถังเก็บมีคาสูง ทําใหเมล็ด
ขาวเปลือกมีการปรับเขาสูภาวะสมดุลกับสภาพอากาศภายในถังเก็บ จึงเปนสาเหตุใหความชื้น
สัมพัทธภายในถังเปลี่ยนแปลง  
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ผลของการหุมฉนวนและไมหุมฉนวนยังมีผลตอความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในถังเก็บ
แตละชั้นแตกตางกัน ดังแสดงในรูป 4.22 พบวาในถังเก็บที่หุมฉนวน บริเวณริมผนังมีความชื้น
สัมพัทธคอนขางสูงกวาบริเวณกลางถัง และที่ชั้นกลางสูงกวาชั้นลางและชั้นบน  สวนในถังเก็บที่
ไมมีฉนวนหุม  กลับพบวาตําแหนงกลางถังจะมีความชื้นสัมพัทธคอนขางสูงกวาบริเวณริมผนัง 
และที่ช้ันบนสูงกวาชั้นลางและชั้นกลาง นอกจากนี้พบวาเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นความชื้น
สัมพัทธ ที่ช้ันกลางและชั้นบน ในบริเวณกลางถังจะสูงขึ้นและมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงเปนผลมากจาก
อุณหภูมิของขาวเปลือกในถังเก็บที่ตําแหนงกลางถังคอนขางสูง ทําใหเมล็ดมีการหายใจสูงสงผลให
เกิดความรอนและความชื้นในบริเวณดังกลาวจนมีการสะสมเพิ่มขึ้น อีกทั้งความแตกตางของ
อุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ  ภายในถังยังสงผลใหเกิดการพาความรอนตามธรรมชาติและมีการสะสม
ความชื้นทําให บริเวณกลางถังมีความชื้นสูง ซ่ึงเมล็ดก็จะปรับสภาพเขาสูภาวะสมดุลกับความชื้น
สัมพัทธของอากาศภายในถัง สวนสภาพถังเก็บที่มีฉนวนหุมนั้น ฉนวนจะชวยลดความแตกตางของ
อุณหภูมิภายในถัง จึงลดความเสี่ยงของการเคลื่อนที่ของอากาศรอนภายในถัง และการสะสม
ความชื้นที่สูงดังเชนกรณีที่ไมมีฉนวนหุม ดังนั้นการที่ความชื้นสัมพัทธบริเวณริมผนังมีคาคอนขาง
สูงนาจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความรอนที่เปนผลโดยตรงจากอุณหภูมิแวดลอมทําใหขาวเปลือก
บริเวณริมผนังมีการดูดและคายความชื้นและปรับเขาสูสภาวะสมดุลไดมากกวาที่ตําแหนงกลางถัง 
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(ก) ความชื้นสมัพัทธอากาศในถังเก็บเดือนกุมภาพนัธ – มีนาคม 
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(ข) ความชื้นสัมพัทธอากาศในถังเก็บเดือนเมษายน– พฤษภาคม 
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(ค) ความชื้นสัมพัทธอากาศในถังเก็บเดือนมิถุนายน– กรกฎาคม  

รูป 4.22  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในถังเก็บที่หุมฉนวน (I1) และถังเก็บที่ไมหุมฉนวน (I0) ตําแหนง
ริมผนังและกลางถัง 
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4.3.6 ผลของการระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนตอการเปล่ียนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บ
ขาวเปลือก 

สําหรับปฏิสัมพันธรวมของสภาพถังเก็บที่ระบายอากาศและไมระบายอากาศ รวมปจจัย
ของการหุมฉนวนและไมหุมฉนวน ตอความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บ พบวาสภาพการเก็บรักษาที่
แตกตางกัน สงผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังแตกตางกัน โดยมีการแปร
เปล่ียนไปตามสภาพความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมในแตละชวง ดังแสดงในรูป 4.23 

 

30

40

50

60

70

80

feb 1-Mar 1-Apr 1-May 1-Jun 1-Jul
storage duration (date)

Re
la

tiv
e 

Hu
m

id
ity

 (%
)

A1I1 A1I0 A0I1 A0I0

 
รูป 4.23  การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของอากาศภายในถังเก็บขาวเปลือกแตละวนัตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

จากรูป 4.23 ความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน และถังเก็บที่
ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงในทิศทางเดียวกัน และ
แปรเปลี่ยนตามสภาพอากาศแวดลอมระหวางการเก็บรักษาคอนขางสูง โดยถังเก็บที่ระบายอากาศ
รวมกับไมหุมฉนวนจะมีความชื้นสัมพัทธต่ําที่สุด โดยมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยทุกตําแหนงภายใน
ถังอยูในชวง 39.50 – 65.55 เปอรเซ็นต สวนถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนมีคาอยูในชวง  
43.42 – 81.50 เปอรเซ็นต สวนถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน และถังเก็บในสภาพที่ไม
ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน คาความชื้นสัมพัทธของอากาศคอนขางสูงและคงที่ตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 67.42 และ  64.42  เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาการระบายอากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บคอนขางมาก  กลาวคือ
การระบายอากาศสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในถังไดมากกวาสภาพที่
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ไมมีการระบายอากาศ ทั้งนี้เพราะอากาศที่ระบายความรอนผานกองขาวเปลือกภายในถังเปนอากาศ
แวดลอมตามธรรมชาติ  และเมื่อความชื้นสัมพัทธของอากาศสูง เมล็ดก็จะดูดความชื้นเขาไปเพื่อ
ปรับเขาสูสมดุล  จึงทําใหความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในถังเก็บที่มีการระบายอากาศทั้งใน
สภาพที่มีฉนวนหุมและไมมีฉนวนหุม มีการเปลี่ยนแปลงไปตามความชื้นสัมพัทธของอากาศ
แวดลอมคอนขางสูงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดังแสดงในตาราง 4.4 จะเห็นวาในชวงเดือน
กุมภาพันธ – เมษายน ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในถังที่มีการระบายอากาศมีคาต่ํา แตในเดือน
พฤษภาคมเปนตนไป ความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในถังเก็บจะคอยๆสูงขึ้นตามลําดับ สวน
สภาพถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนและไมหุมฉนวนนั้น ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ในถังมีความคงที่และไมแปรเปลี่ยนตามบรรยากาศแวดลอม ทั้งนี้เพราะทั้งสองสภาพไมไดสัมผัส
กับความชื้นของบรรยากาศภายนอก จึงทําใหการดูดและคายความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกภายในถัง
เกิดจากอุณหภูมิของขาวเปลือกภายในถังเทานั้น  

 
ตาราง 4.4  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

สภาพการเก็บรักษา เวลา ความชื้นสัมพทัธ 
(%) ambient A1I1 A1I0 A0I1 A0I0 

ก.พ. – มี.ค. ต่ําสุด 30.9 29.00 32.40 44.97 45.63 
  สูงสุด 80.7 69.70 69.00 70.70 79.90 
  เฉลี่ย 57.9 49.63 45.84 66.17 63.83 
เม.ย. – พ.ค. ต่ําสุด 48.78 28.60 34.95 55.00 46.87 
  สูงสุด 87.05 81.85 62.75 73.60 80.30 
  เฉลี่ย 68.67 58.35 49.09 66.77 63.92 
มิ.ย. – ก.ค. ต่ําสุด 67.3 47.30 47.25 52.55 32.40 
  สูงสุด 100.00 70.60 72.50 85.05 88.90 
  เฉลี่ย 84.08 71.08 61.72 69.25 64.82 
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สภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันสงผลตอความชื้นสัมพัทธแตละตําแหนงภายในถังมีความ
แตกตางกัน โดยในถังเก็บที่มีการระบายอากาศรวมกับการหุมฉนวน บริเวณชั้นกลางจะมีความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ยสูงที่สุด แตถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนบริเวณชั้นลางกลับมีคาสูงที่สุด 
สวนในถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนพบวาที่ชั้นลางและกลางจะมีความชื้นสัมพัทธ
คอนขางสูง แตในกรณีที่ไมหุมฉนวนกลับพบวาชั้นบนมีความชื้นสัมพัทธสูงที่สุด  นอกจากนี้หาก
พิจารณาความชื้นสัมพัทธอากาศภายในถังที่ตําแหนงริมผนัง และกลางถังรวมดวยจะพบวาที่
ตําแหนงกลางถังมีความชื้นสัมพัทธคอนขางสูงกวาบริเวณริมผนัง ดังแสดงในตาราง 4.5 ทั้งนี้ความ
แตกตางของความชื้นสัมพัทธแตละตําแหนงภายในถัง เกิดจากการดูดและคายความชื้นของเมล็ด
เพื่อเขาสูภาวะสมดุล ซ่ึงความรอนและความชื้นที่เกิดขึ้นภายถัง ทําใหเมล็ดมีการปรับเขาสูสมดุล
เปนผลใหความชื้นสัมพัทธรอบๆ เมล็ดขณะนั้นเปลี่ยนแปลงไป 

 

ตาราง 4.5  ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยแตชั้นในถังเก็บสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

ความชื้นสัมพทัธตําแหนงริมผนัง ความชื้นสัมพทัธตําแหนงกลางถัง 
เวลา trt 

ช้ันลาง ชั้นกลาง ชั้นบน เฉลี่ย ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน เฉลี่ย 
ก.พ. – มี.ค. A1I1 43.74 51.02 53.51 49.42 45.38 51.65 52.51 49.85 
 A1I0 47.25 46.74 41.23 45.07 46.32 44.04 49.48 46.61 
 A0I1 67.12 69.00 67.23 67.78 67.64 67.45 58.60 64.56 
 A0I0 51.72 63.35 70.14 61.74 61.76 63.31 72.72 65.93 
เม.ย. – พ.ค. A1I1 55.80 63.88 53.17 57.62 55.61 55.60 66.01 59.08 
 A1I0 48.68 46.78 42.41 45.95 52.62 51.50 52.56 52.23 
 A0I1 68.10 70.24 66.12 68.15 68.70 69.48 57.96 65.38 
 A0I0 50.75 63.71 70.46 61.64 59.86 65.15 73.62 66.21 
มิ.ย. – ก.ค. A1I1 70.49 74.36 67.92 70.92 70.88 74.90 67.51 71.10 
 A1I0 62.00 61.07 53.52 58.86 68.86 64.94 59.91 64.57 
 A0I1 70.02 72.97 69.67 70.89 73.88 70.20 58.75 67.61 
 A0I0 53.91 65.07 69.67 62.88 59.22 68.56 72.24 66.67 
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4.4  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของขาวเปลือกท่ีเก็บรักษาในถังเก็บสภาพตางๆ 
 
4.4.1 การเปล่ียนแปลงคาความชื้นเมล็ดขาวเปลือก 

สภาพการเก็บรักษาที่มีการระบายอากาศและการหุมฉนวนสงผลใหความชื้นของเมล็ด
ขาวเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และมีแนวโนมแปรเปลี่ยนไปตาม
ฤดูกาล คือในชวงที่สภาพอากาศแวดลอมคอนขางรอนและแหง เปอรเซ็นตความชื้นเมล็ดก็จะลดลง 
แตเมื่ออากาศแวดลอมมีความชื้นสูงกลับพบวาความชื้นเมล็ดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (รูป 4.24) โดยถัง
เก็บที่ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน มีความชื้นเมล็ดคอนขางต่ําที่สุดโดยมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ในชวง  6.72 – 10.30 เปอรเซ็นต สวนสภาพการเก็บรักษาที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน มีคาอยู
ในชวง 7.41 – 11.48 เปอรเซ็นต  สําหรับสภาพที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน และสภาพที่ไม
ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน มีความชื้นเมล็ดในระดับที่สูงกวาโดยอยูในชวง 8.95 – 12.50 
และ 8.34 – 12.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ และพบวาในทุกสภาพการเก็บรักษาที่ตําแหนงชั้นลางและ
กลางจะมีความชื้นเมล็ดคอนขางสูงกวาชั้นบน โดยเฉพาะในถังที่ไมระบายอากาศ นาจะเปนผลจาก
การที่อุณหภูมิภายในถังเก็บคอนขางสูงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา จึงทําใหเกิดการสะสมความรอน
และการเคลื่อนที่ของอากาศรอนขึ้นภายในถังเก็บ จนเกิดความชื้นสะสมภายในถัง ทําใหเมล็ด
ขาวเปลือกที่ตําแหนงดังกลาวมีความชื้นเมล็ดคอนขางสูงกวาในบริเวณอื่น 

จะเห็นวาในถังเก็บที่ระบายอากาศจะมีความชื้นเมล็ดต่ํากวาในสภาพที่ไมระบายอากาศ 
และมีความแตกตางอยูในชวง 0.36 – 2.88 เปอรเซ็นต    ทั้งนี้เปนเพราะเมล็ดขาวเปลือกมีคุณสมบัติ
เปน hygroscopic material ซ่ึงมีการแลกเปลี่ยนความชื้นภายในเมล็ดตามอุณหภูมิและความชื้นของ
ส่ิงแวดลอมเพื่อเขาสูภาวะสมดุลกับสภาพแวดลอมอยูตลอดเวลา (Esmay et al., 1999) ดังนั้นเมื่อมี
การระบายอากาศ เมล็ดขาวเปลือกจะมีการดูดรับและคายความชื้นออกมาจนทําใหความชื้นสมดุล
ของเมล็ดขาวเปลือกเปลี่ยนไปตามสภาพอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอม ซ่ึงจะเหน็วา
ในชวงเดือนกุมภาพันธ – พฤษภาคม (ในสัปดาหที่ 1- 17) สภาพอากาศแวดลอมคอนขางรอนและ
แหง เมื่อมีการระบายอากาศ  จึงสงผลใหเมล็ดขาวเปลือกมีการคายความชื้นจนสมดุลกับบรรยากาศ
แวดลอม ความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกจึงลดลง แตในชวงที่สภาพอากาศแวดลอมคอนขางชื้นและมี
ฝนตกในเดือนมิถุนายน – กรกฎาคม เมื่อระบายอากาศเมล็ดขาวก็จะดูดรับความชื้นจากบรรยากาศ
จนเขาสูภาวะสมดุลเปนผลใหความชื้นเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้น แตอัตราการเพิ่มไมสูงมากนัก 
เพราะในชวงเวลาดังกลาวมีการระบายอากาศคอนขางนอยกวา จากเงื่อนไขของการระบายอากาศที่
จะเกิดขึ้นเมื่อขาวเปลือกในถังเก็บมีอุณหภูมิสูง แตในฤดูฝนอากาศแวดลอมคอนขางเย็นเนื่องจากมี
ฝนตกและเมฆมาบดบังแสงแดดจึงมีการระบายอากาศจํานวนนอยคร้ัง สวนในถังเก็บที่ไมระบาย
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อากาศจะมีความชื้นเมล็ดสูงกวาในถังเก็บที่ระบายอากาศ อาจเปนผลมาจากความชื้นสัมพัทธของ
อากาศภายในถังเก็บคอนขางคงที่จึงทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงหรือปรับเขาสูภาวะ
สมดุลกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธรอบๆ เมล็ดไมมากเทากับสภาพที่ระบายอากาศ ทั้งนี้
เนื่องจากในสภาพปดและไมมีการระบายอากาศ ความชื้นเมล็ดจะถูกกําหนดโดยอุณหภูมิและ
ความชื้นภายในถังเก็บ   

สําหรับถังเก็บที่ไมหุมฉนวนมีความชื้นเมล็ดต่ํากวาในถังเก็บที่หุมฉนวนและมีความ
แตกตางกันอยูในชวง 0.16 – 1.44 เปอรเซ็นต ซ่ึงการแปรเปลี่ยนของความชื้นเมล็ดที่ขึ้นลงนาจะมา
จากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในถังเก็บที่มีผลตอการเกิดความรอนและความชื้นขึ้นภายใน
ถัง ทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีการดูดและคายความชื้นเพื่อปรับเขาสูภาวะสมดุลกับอากาศภายในถังแต
ละเวลาแตกตางกันไป  
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รูป 4.24  การเปลี่ยนแปลงคาความชื้นเฉลี่ยของเมล็ดขาวเปลือกในสภาพตางๆ ตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา 
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4.4.2 การเปล่ียนแปลงคา Water Activity  
การเก็บขาวเปลือกในสภาพถังเก็บที่ตางกันสงผลใหคา Water Activity (aW) มีความ

แตกตางกัน และแปรเปลี่ยนขึ้นลงตามฤดูกาล ดังรูป 4.25 โดยขาวเปลือกในถังเก็บที่ไมระบาย
อากาศรวมกับหุมฉนวนและไมหุมฉนวนมีคา aW  อยูในระดับคอนขางสูงอยูในชวง 0.44 – 0.71  
สวนในถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนและไมหุมฉนวน มีคาอยูในระดับต่ํากวาโดยอยู
ในชวง 0.39 – 0.64   โดยคา aW มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน คือคา aW จะลดลงจากเริ่มเก็บ
รักษาในเดือนกุมภาพันธและมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ ตั้งแตเดือนที่ 1-3 โดยในเดือนเมษายนมีคาต่ํา
ที่สุด และจะเริ่มสูงขึ้นในเดือนที่ 4-6 (เดือนพฤษภาคม – กรกฎาคม) ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากสภาพ
อากาศแวดลอมระหวางเก็บรักษา ทั้งนี้เพราะคา aW มีความสัมพันธกับความชื้นสัมพัทธสมดุลของ
อากาศที่อยูรอบเมล็ด เมื่อความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ํา คา aW ก็มีคาต่ํา แตเมื่อความชื้นสัมพัทธ
อากาศสูง โดยเฉพาะในชวงที่เขาสูฤดูฝนจึงทําใหคา aW มีคาสูงขึ้นตาม  
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รูป 4.25  การเปลี่ยนแปลงคา Water activity ของขาวเปลือกที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ ในระหวาง

การเก็บรักษา 

 

สําหรับคา aW ในแตละตําแหนง พบวาถังเก็บที่ระบายอากาศ ขาวเปลือกบริเวณชั้นลางมีคา 
aW โดยเฉลี่ยสูงกวาชั้นกลางและชั้นบน ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการระบายอากาศ เนื่องจากชั้นลางจะ
สัมผัสกับบรรยากาศแวดลอมเปนสวนแรก คา aW ของขาวเปลือกจึงมีการเปลี่ยนแปลงตามความชื้น
ในบรรยากาศไดมากกวาบริเวณอ่ืน  สวนสภาพถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนนั้น     
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ชั้นลางและชั้นกลางจะมีคา aW สูงกวาชั้นบน และสภาพที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนกัน
ความรอนพบวาชั้นกลางมีคา aW สูงที่สุด ทั้งนี้นาจะเกิดจากอุณหภูมิของขาวเปลือกในถังคอนขาง
สูง ทําใหเกิดการพาความรอนตามธรรมชาติ และมีการสะสมความชื้นขึ้นในถังที่บริเวณดังกลาว จึง
สงผลใหเมล็ดขาวเปลือกที่บริเวณชั้นลางและชั้นกลางมีคา aW สูงกวาบริเวณอื่น 

 
4.4.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพการสีของขาว 
 
เปอรเซ็นตขาวสาร 

การเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาพที่แตกตางกัน สงผลตอการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นต
ขาวสารหลังการขัดสีที่แตกตางกัน  (ดังรูป 4.26)    โดยขาวเปลือกที่เก็บรักษาในสภาพที่ระบาย
อากาศ ซ่ึงมีความชื้นเมล็ดขาวเปลือกกอนการขัดสีอยูในชวง 7.07 – 10.75 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นต
ขาวสารเฉลี่ยอยูในชวง  64.99 – 71.06 เปอรเซ็นต สวนถังเก็บที่ไมระบายอากาศมีความชื้นเมล็ด
ขาวเปลือกกอนการขัดสีอยูในชวง 7.53 – 11.68 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตขาวสารอยูในชวง 64.57 – 
70.41 เปอรเซ็นต โดยในถังเก็บที่ระบายอากาศจะมีเปอรเซ็นตขาวสารสูงกวาในสภาพที่ไมระบาย
อากาศ  และมีความแตกตางกันเทากับ 0.88 – 1.32 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อาจเปนเพราะในถังเก็บที่ไม
ระบายอากาศมีอุณหภูมิคอนขางสูงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหเมล็ดขาวเปลือกมีอัตรา
การหายใจและเมทาบอลิซึมสูงจนเกิดการสูญเสียมวลแหงมากกวาในสภาพถังเก็บที่ระบายอากาศ 
แตอยางไรก็ตามเปอรเซ็นตขาวสารแตละสภาพการเก็บรักษา เมื่อเร่ิมตนเก็บรักษาและหลังจากเก็บ
รักษาเปนเวลานาน 6 เดือนไมมีความแตกตางกัน 
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รูป 4.26 การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตขาวสารในสภาพการเก็บรักษาตางๆ ระหวางการเก็บรักษา 
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เปอรเซ็นตตนขาว 
จากการเก็บรักษาเมล็ดขาวเปลือกในสภาพที่แตกตางกัน สงผลตอเปอรเซ็นตตนขาวที่

แตกตางกัน และมีแนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น (รูป 4.27) โดยในสภาพถังเก็บที่ระบาย
อากาศรวมกับหุมฉนวน  และถังเก็บที่ระบายอากาศแตไมหุมฉนวน ซ่ึงมีความชื้นเมล็ดกอนการขัด
สีอยูในชวง 7.07 – 10.75 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตตนขาวคอนขางสูงโดยมีคาระหวาง 49.50 - 65.48 
และ 50.56 – 66.30 เปอรเซ็นต  สวนถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน และไมระบาย
อากาศรวมกับไมหุมฉนวน มีความชื้นเมล็ดกอนการขัดสีอยูในชวง 7.53 – 11.68 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตตนขาวคอนขางต่ําโดยมีคาอยูระหวาง 43.01 – 60.21 และ 40.75 – 61.58 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงการเก็บรักษาขาวเปลือกในถังเก็บที่ระบายอากาศมีเปอรเซ็นตตนขาวสูงกวา
ขาวเปลือกที่เก็บไวโดยไมระบายอากาศ โดยเปอรเซ็นตตนขาวตางกันเทากับ 3.16 – 10.09 
เปอรเซ็นต   

จากการทดลองแสดงใหเห็นวาขาวเปลือกที่ เก็บรักษาในสภาพที่ระบายอากาศจะมี
เปอรเซ็นตตนขาวสูงกวาสภาพที่ไมระบายอากาศ นาจะเปนผลจากระยะเวลาและอุณหภูมิของ
ขาวเปลือกในระหวางการเก็บรักษา ที่สงผลใหเมล็ดขาวมีความชื้นลดลง ทําใหเมล็ดมีความแข็ง
เพิ่มขึ้น เพราะแรงเกาะตัวของ micelle ในเมล็ดแปงเพิ่มมากขึ้น (Juliano, 1985) เปนผลใหเมล็ดขาว
สามารถทนตอแรงกะเทาะไดมากขึ้น มีการแตกหักของขาวนอยลง ซ่ึงในการทดลองจะเห็นวา
สภาพที่ระบายอากาศจะมีความชื้นเมล็ดกอนการขัดสีต่ํากวาสภาพที่ไมระบายอากาศ ดังนั้นการ
ระบายอากาศนาจะมีสวนทําใหเมล็ดแปงแข็งเพิ่มขึ้นจึงมีเปอรเซ็นตตนขาวที่สูงกวา และมีการ
แตกหักของขาวนอยกวาสภาพที่ไมระบายอากาศ  
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รูป 4.27  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตตนขาวในสภาพการเก็บรักษาตางๆ ระหวางการเก็บรักษา 
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4.4.4  คุณสมบัติความหนืดของแปงขาว 
คุณสมบัติของแปงจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพถังเก็บที่มีปจจัยหลักคือการระบายอากาศ 

และการหุมฉนวน ดังแสดงในรูป 4.28 ซ่ึงคาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) และความหนืด
สุดทาย  (final viscosity)  ที่แตกตางกันนั้น เปนคาที่บอกถึงความนุมหรือการพองตัวของแปง และ
ความแข็งของขาวสุก โดยคุณสมบัติความหนืดของแปง จะเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่เพิ่มขึ้น และขึ้นอยูกับอุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษา (ละมุล, 2541) หรือลดลงตาม
อุณหภูมิของการอบแหงที่สูงขึ้น (วทัญู และคณะ, 2548)  

 

             

             
                               0  month                                      3 month                                         6 month 

รูป  4.28  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติความหนืดของแปงขาวที่เก็บรักษาในสภาพที่แตกตางกัน 
 
 

Newport Scientific Pty Ltd0

800

1600

2400

3200

40

60

80

100

00 3 6 9 12 1515

Time mins

V
is

co
si

ty
 c

P

Newport Scientific Pty Ltd0

800

1600

2400

3200

40

60

80

100

00 3 6 9 12 1515

Time mins

V
is

co
si

ty
 c

P

Newport Scientific Pty Ltd0

800

1600

2400

3200

40

60

80

100

00 3 6 9 12 1515

Time mins

V
is

co
si

ty
 c

P

Newport Scientific Pty Ltd0

800

1600

2400

3200

40

60

80

100

00 3 6 9 12 1515

Time mins

V
is

co
si

ty
 c

P

A1I1 A1I0 

A0I1 A0I0

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 67 

การเปลี่ยนแปลงคา peak viscosity  ของแปงขาว แสดงดังรูป 4.29 โดยขาวเปลือกที่เก็บ
รักษาในสภาพไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีคา peak viscosity สูงสุดเมื่อเก็บไวนาน 2 
เดือน หลังจากนั้นจะมีแนวโนมที่ลดลง สวนการเก็บในสภาพอื่นๆ จะมีคาสูงสุดเมื่อเก็บรักษาไว
นาน 3 เดือนและหลังจากนั้นก็จะมีแนวโนมที่ลดลงเชนกัน แตยังคงระดับที่สูงกวาการเก็บในสภาพ
ที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน แสดงวาแปงขาวที่ไดจากการเก็บขาวเปลือกในสภาพที่
ระบายอากาศและหุมฉนวนเกิดเจลาทิไนซ (gelatinization) ที่มากกวา ทําใหเม็ดแปงมีความสามารถ
ดูดซับน้ําไดปริมาณมาก จึงทําใหเม็ดแปงเกิดการพองตัวมากขึ้น เปนผลใหแปงมีคาความหนืดสูง
คือมีความนุมมากกวา สวนถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน ซ่ึงภายในถังมีอุณหภูมิ
คอนขางสูงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เมื่อไดรับความรอนเม็ดแปงที่ถูกน้ําจะพองตัวและทําให
โปรตีนแตกตัวและแทรกเขาไปอยูภายในชองวางระหวางเม็ดแปง ซ่ึงมีผลทําใหขาวมีการเกาะตัว
กันแนน และมีความแข็งมากขึ้น เมื่อนําไปวัดคาความหนืด จึงทําใหความสามารถในการดูดซับน้ํา
ของเม็ดแปงลดลง   
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รูป 4.29  การเปลี่ยนแปลงของคา peak viscosity  ของขาวเปลือกในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษา
ตางๆ  ในแตละเดือนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
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การเปลี่ยนแปลงคาความหนืดสุดทาย (final viscosity) ของแปง พบวาคา  final viscosity จะ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาโดยคา final viscosity ของแปงขาวที่สภาพการเก็บแบบไม
ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในชวง  3 เดือนแรก สวนในถัง
เก็บในสภาพอื่นๆ มีคาสูงสุดในเดือนที่ 6 (รูป 4.30) ซ่ึงความหนืดสุดทายนี้เปนความหนืดที่เกิดจาก
พันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลแปงเรียงตัวกันอีกครั้งหนึ่ง ซ่ึงเรียกวาการคืนสภาพของน้ําแปงสุก 
(retrogradation) ซ่ึงมีความสัมพันธทางบวกกับคา setback หรือความแข็งของแปงขาว (จารนัย, 
2537) ดังนั้นแสดงวาในชวง 3  เดือนแรกของการเก็บรักษา ขาวเปลือกในถังที่ไมระบายอากาศ
รวมกับไมหุมฉนวนมีคา final viscosity  สูง   ซ่ึงมีผลตอการคืนตัวของน้ําแปงสุกไดดีกวาขาวเปลือก
ที่เก็บในสภาพอื่นๆ ทั้งนี้สวนหนึ่งอาจเปนเพราะอุณหภูมิที่คอนขางสูงในระหวางเก็บรักษา ซ่ึง
สอดคลองกับงานทดลองของละมุล (2541) ที่พบวาขาวเปลือกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส จะมีคา final viscosity  สูงกวาสภาพการเก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส 
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รูป 4.30  การเปลี่ยนแปลงของคา final viscosity  ของแปงขาวในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  
ในแตละเดือน 

 

สําหรับคา Setback ของแปงขาวจะบงชี้ถึงความแข็งของแปง จากการทดลองจะเห็นวาคา 
Setback ของแปงขาวที่เก็บรักษาในสภาพที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน มีคา Setback ที่สูง
กวาสภาพอื่นๆ  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพแปงดังกลาวมีลักษณะเปนในลักษณะเดียวกันทั้งถัง โดยในสภาพการเก็บที่ไมระบายอากาศ
รวมกับไมหุมฉนวนจะมีคา Setback ที่สูงขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อเก็บรักษาไดนาน 3 เดือน สวนใน
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สภาพอื่นๆ คา Setback จะคาเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเก็บรักษานาน 6 เดือน (รูป 4.31) แสดงวาในสภาพ
การเก็บรักษาแบบไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน ทําใหคุณสมบัติของขาวมีความแข็งและ
เปนขาวเกาไดเร็วกวา ซ่ึงจากรายงานของยุพร (2539) เมื่อทดสอบการชิมขาวเกาและขาวใหม พบวา
ขาวเกาจะแข็งกวาขาวใหม  ซ่ึงเนื้อสัมผัสของขาวเกาที่แข็งจะใหคา Setback สูง และจากการทดลอง
ของ Noomhorm และคณะ (1997) ไดทําการเก็บรักษาขาวเหนียวพันธุ RD6 และ RD10 เปน
ระยะเวลา 8 เดือน ที่อุณหภูมิหอง 28 – 30 องศาเซลเซียส พบวาคา Setback ของขาวทั้งสองพันธุมี
คาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

จากการทดลองจะเห็นวาสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของแปงขาวในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากอุณหภูมิภายในถังเก็บระหวางเก็บ
รักษา ทั้งนี้เพราะในสภาพที่ไมระบายอากาศและไมหุมฉนวน มีอุณหภูมิภายในถังที่คอนขางสูง
และสูงกวาถังเก็บสภาพอ่ืนๆ จึงทําใหแปงขาวที่ไดจากขาวเปลือกในสภาพการเก็บดังกลาวมีการ
เปล่ียนแปลงคอนขางมาก ซ่ึงจากรายงานของละมุล (2541) พบวาอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่สูงกจะ
ทําใหขาวมีการปรับสภาพการละลาย การเกิดเจลแปงและโปรตีนในเมล็ดกลายเปนสารคงที่และ
ละลายน้ําไดนอยลงมีผลใหเมล็ดขาวแข็ง และพบวาการเก็บรักษาขาวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
มีคา Setback สูงกวาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และมีคาสูงเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึน้
เชนกัน  

จากผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแปงนั้น มีการทดลองเกี่ยวกับวิธี
เรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของขาวใหมใหเปนขาวเกาเร็วข้ึน โดยการอบ
ขาวเปลือกที่มีความชื้นเมล็ดมากกวา 20 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส ในเวลา 
40 นาที แลวนําไปลดความชื้นตอที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส จนเหลือความชื้นสุดทาย 14 
เปอรเซ็นต ซ่ึงวิธีดังกลาวสามารถเรงการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของขาวได  โดยไมกระทบ
ตอคุณภาพการสีของขาว (ใจทิพยและคณะ, 2546) จะเห็นวาอุณหภูมิจะเปนตัวเรงใหเกิดขาวเกา 
และเมื่อพิจารณาการเก็บขาวเปลือกในถังที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน ซ่ึงอุณหภูมิภายใน
ถังจะคอนขางสูงจึงเสมือนกับวาเปนการเรงใหขาวเกาเร็วยิ่งขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาระยะเวลา
การเก็บรักษาขาวเปลือกที่นานขึ้นในทุกสภาพการเก็บรักษา ก็สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
คุณสมบัติทางเคมีของเม็ดแปง ในดานความหนืดของแปง โดยทําใหเนื้อสัมผัสของขาวจะ
เปล่ียนไปโดยมีความเปนขาวเกาสูงขึ้น และมีความแข็งรวนมากขึ้น  
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รูป 4.31   การเปลี่ยนแปลงของคา  Setback ของขาวเปลือกในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ใน
แตละเดือน 

 

4.4.5 การเปล่ียนแปลงคาสีของขาวในระหวางการเก็บรักษา 
 
ขาวเปลือก 

การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวเปลือกไมคอยมีความสําคัญในการซื้อขายมากนัก เนื่องจาก
ตองนําไปกะเทาะและขัดสีใหอยูในรูปขาวสาร ซ่ึงตลาดหรือผูบริโภคจะพิจารณาคุณภาพขาวจาก
ขาวสารที่ไดจากการสี ในการทดลองครั้งนี้ไดวัดการเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวเปนคา L*, a*, b* 
(CIELAB) โดยการเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวเปลือกในระหวางเก็บรักษาแสดงดังรูป 4.32 ในแตละ
สภาพการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงสีคอนขางนอย โดยจะเริ่มพบความแตกตางของคาสีเมื่อเก็บ
รักษานานกวา 4 เดือนเปนตนไป จะเห็นวาคา a* โดยเฉลี่ยของขาวเปลือกอยูในชวง 4.30 – 6.47  ซ่ึง
เปนคาที่แสดงถึงคาสีที่มีแนวโนมเปนสีแดง โดยเฉพาะในถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุม
ฉนวนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น สําหรับคา L* (brightness) และ b* (yellowness) ซ่ึง
เปนคาที่บอกถึงความสวางและคาสีเหลืองนั้น จะเห็นวาในทุกสภาพการเก็บรักษาคา L* จะมีคาอยู
ในชวง 47.48 – 52.39 และสวนคา b* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 23.57 – 26.90 จากการประเมินคาสี L* , a* และ b* ของขาวเปลือกจะเห็นวาในสภาพที่ไม
ระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีสีเหลืองเขมและแสดงออกคาสีแดงไดชัดเจนกวาการเก็บ
รักษาสภาพอื่นๆ เนื่องจากสภาพดังกลาวมีอุณหภูมิในระหวางเก็บรักษาคอนขางสูง ซ่ึงจากการ
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รายงานของนิรชรา (2542) ที่ไดศึกษาถึงอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธของอากาศและอุณหภูมิตอ
ความเหลืองของขาวเปลือก พบวาเมื่อความชื้นสัมพัทธของอากาศเพิ่มขึ้นรวมกับอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

สงผลใหขาวเกิดความเหลืองไดเร็วขึ้น และจากการเปลี่ยนแปลงคาสีโดยรวม (ΔE) ของขาวเปลือก 
จะเห็นวาสีของขาวเปลือกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น  

 

44

46

48

50

52

54

56

0 1 2 3 4 5 6
storage duration (months)

 L
* v

al
ue

 o
f p

ad
dy

A1I1 A1I0 A0I1 A0I0

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6
storage duration (months)

 a
* v

al
ue

 o
f p

ad
dy

A1I1 A1I0 A0I1 A0I0

23

24

25

26

27

0 1 2 3 4 5 6
storage duration (months)

 b
* v

al
ue

 o
f p

ad
dy

A1I1 A1I0 A0I1 A0I0

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6
storage duration (months)

Δ
E 

of
 p

ad
dy

A1I1 A1I0 A0I1 A0I0
 

รูป 4.32 การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวเปลือกในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 

 
ขาวกลอง 

คาสีของขาวกลองในระหวางเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.33 ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ
เดียวกับขาวเปลือก คือ คา a* ของขางกลองที่ผานการเก็บรักษาในสภาพท่ีไมระบายอากาศรวมกับ
ไมหุมฉนวนมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นที่อายุเก็บรักษา 3 เดือน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.63 – 3.40 
สภาพการเก็บรักษาอื่นมีคาใกลเคียงกันอยูในชวง 1.28 – 2.20 สวนคา L* จะมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ในชวง 44.67 – 48.78 สําหรับคา b* หรือคาสีเหลืองของขาวกลองจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ในเดือนที่ 1 – 3 โดยสภาพที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีคา b* สูงอยูในชวง 14.43 – 
18.08 สวนสภาพการเก็บรักษาอื่นๆ มีการเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันแตอยูในระดับที่ต่ํากวา และมีคา
ใกลเคียงกันโดยอยูในชวง 14.31 – 17.26  และจากการเปลี่ยนแปลงคาสีโดยรวมของขาวกลอง ใน
แตละสภาพการเก็บรักษาจะมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยเฉพาะใน
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สภาพการเก็บรักษาที่มีอุณหภูมิคอนขางสูงในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ
ละมุล  (2541) ไดศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาตอความเหลืองของขาว
กลอง โดยทําการเก็บรักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 25 และ 27 องศาเซลเซียส พบวาการเก็บรักษา
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิสูงทําใหสีเหลืองของขาวกลองเพิ่มขึ้น และจากการรายงานของ Chrastil 
(1990) ซ่ึงเก็บรักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 4 , 25 และ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 เดือน จากการ
ตรวจสอบคา b ของขาวกลอง พบวาคา b ของขาวกลองเพิ่มขึ้น โดยขาวเปลือกที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีมีเขมที่สุด รองลงมาคือท่ี 25 และ 4 องศาเซลเซียสตามลําดับ และมีคา
สูงกวาขาวที่เก็บเกี่ยวใหม 
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รูป 4.33  การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวกลองในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 
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ขาวสาร 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวสารระหวางเก็บรักษาแสดงดังรูป 4.34 โดยคา a* ของ

ขาวสารจะมีคาเขาใกลศูนยซ่ึงแสดงวาวัตถุนั้นเขาใกลสีเทามากขึ้น ซ่ึงจากการเก็บรักษาในสภาพที่
ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีคา a* เขาใกลศูนยมากที่สุด โดยคา a* จะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วในเดือนที่ 3 - 6  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงในแตละเดือนมีคาอยูในชวง -1.21 ถึง – 0.24  สวน
สภาพการเก็บรักษาอื่นๆ มีการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยและมีคาใกลเคียงกันโดยมีคา a*        อยูในชวง 
-1.17  ถึง -0.80 สวนคา L* จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 48.84 – 53.97 สําหรับคา  b* ซ่ึงจะนํามา
อธิบายความเหลืองของขาวสารนั้น มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นในทุก
สภาพการเก็บรักษา โดยคา b* ของขาวสารในสภาพที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะมีคา 
b* สูงสุด โดยคา b* จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายหลังเริ่มตนเก็บรักษา และมีคาสูงที่สุดในเดือนที่  6 
โดยการเปลี่ยนแปลงในแตละเดือนมีคาอยูในชวง 6.63 – 11.97 สวนสภาพการเก็บรักษาอื่นๆ มีคา 
b* เพิ่มขึ้นเชนเดียวกันแตอยูในระดับที่ต่ํากวา และมีคาใกลเคียงกันโดยอยูในชวง 6.40 – 9.12  หาก
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาสีโดยรวม จะเห็นวา ในแตละสภาพการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงสีไป
ในทิศทางเดียวกันโดยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยสภาพการเก็บรักษา

ที่ไมมีการระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนมีคาΔE สูงกวาสภาพการเก็บรักษาแบบอื่นๆ 
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รูป 4.34  การเปลี่ยนแปลงคาสีของขาวสารในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ  ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 
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ขาวสารที่ไดผานการเก็บรักษาในถังที่ไมระบายอากาศรวมกันไมหุมฉนวนมีสีเหลือง
มากกวาสภาพการเก็บรักษาแบบอื่นๆ เนื่องจากมีคา b* ที่สูงแสดงวามีสีเหลืองที่มากขึ้นดวย โดย
เฉพาะที่อายุเก็บรักษา 6 เดือน จะมีสีเหลืองเขมมากกวาในการเก็บสภาพอื่นๆ ดังแสดงในรูป 4.35 
ซ่ึงการเกิดสีเหลืองของขาวสารที่ผานการเก็บรักษาในสภาพดังกลาว นาจะเปนผลจากอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บที่คอนขางสูงในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึง Phillip et al (1998) ได
รายงานวาสาเหตุการเกิดขาวเหลืองสามารถเกิดจากปฏิกิริยาแบบ enzymatic reaction ที่เกิดจากการ
หายใจของเชื้อรารวมกับความรอนที่เกิดขึ้นในกองขาว และสอดคลองกับการศึกษาของ Indudhara 
Syamy et al. (1971) ที่พบวาการเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาพที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงจะทําให
สีของเมล็ดขาวสารเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากสีของเอนโดสเปรมเปนสีเหลืองหรือปนน้ําตาล ซ่ึงทํา
ใหเกิดขาวเหลือง  
 

 

 
รูป 4.35  สีของขาวสารในถังเก็บที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ อายุการเก็บรักษา  6 เดือน 
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4.4.6  เชื้อราท่ีพบในระหวางการเก็บรักษาในสภาพตางๆ  

จากการตรวจหาปริมาณเชื้อราในเมล็ดขาวเปลือกที่เก็บรักษาในสภาพที่แตกตางกัน พบวา
มีเช้ือราเกิดขึ้นเมื่อนํามาเพาะ เช้ือราที่พบไดแก Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Nigrospora, 
Curvularia lunata, Fusarium spp., Drechslera spp., Curvularia spp., A. flavus และ A. niger  โดย
เมื่อเริ่มทําการเก็บรักษา พบวามีเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดไดแก Fusarium spp. Nigrospora และ 
Curvularia lunata โดยเฉพาะ Fusarium spp. พบมากถึง 10.69% และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นกลับพบ
นอยลง แตพบเชื้อราบางชนิดเมื่อเก็บรักษานานขึ้นไดแก Aspergillus, Penicillium, และ Rhizopus  
โดยในสภาพที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวนจะพบ   Aspergillus flavus,  ในเดือนที่ 4 พบสูง
ถึง 32% ในชั้นกลางและชั้นบน และในเดือนที่ 5 พบมากที่ช้ันลางสวนในเดือนที่ 6 พบสูงใกลเคียง
กันทุกชั้นโดยมีคาเฉลี่ยสูงถึง  39.78% สวน A. niger  พบมากในถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุม
ฉนวน และถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน  สําหรับ Rhizopus พบมากในถังเก็บที่
ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนและไมหุมฉนวน โดยในบางเดือนพบวาที่ชั้นลางมีเชื้อรามากที่สุด 
สวน Penicillium พบมากในทุกสภาพการเก็บรักษา (รูป 4.36 และตาราง 4.6) อยางไรก็ตาม
ขาวเปลือกที่ผานการเก็บรักษานาน 6 เดือนยังมีสภาพปกติจากการสังเกตดวยตาเปลา 

จากการทดลองแสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาพที่ไมระบายอากาศและไม
หุมฉนวน มีการตรวจพบปริมาณเชื้อราคอนขางสูงกวาสภาพการเก็บรักษาอื่นๆ นาจะเกิดจาก
ความชื้นภายในถัง เพราะในสภาพการเก็บที่ไมระบายอากาศ และไมหุมฉนวน สงผลใหอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บคอนขางสูง ประกอบกับเมล็ดมีการหายใจอยูตลอดเวลาจนทํา
ใหมีความรอนและความชื้นสะสมภายในถังเก็บมากยิ่งขึ้น  เมื่อภายในถังเก็บมีความชื้นจึงทําให
เหมาะแกการเจริญเติบโตของเชื้อรา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ เรืองฤทธิ์ (2546) ไดศึกษาถึง
ความชื้นสัมพัทธที่มีตอการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดขาวเปลือก พบวาความชื้น
สัมพัทธมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ติดมากับขาวเปลือกไดมากกวาอุณหภูมิ แตอยางไรก็
ตามหากทั้งความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นพรอมๆ กัน ก็สงผลใหปริมาณเชื้อราเพิ่มขึ้น
มากกวา เพราะทั้งสองปจจัยก็สงผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้งสิ้น  นอกจากนี้ผลจากอุณหภูมิ
ที่สูงระหวางการเก็บรักษา ก็ยังพบเชื้อราในกลุม Aspergillius glaucus group ที่สามารถเจริญได
ตั้งแตอุณหภูมิ 20 – 40 องศาเซลเซียส (Hall ,1970) ซ่ึง Raper และ Fennell (1975) รายงานวา 
Aspergillus flavus และ A. glaucus เปนกลุมที่เขาทําลายเมล็ดขาวในโรงเก็บมากที่สุด สวนในญี่ปุน 
พบวา Penicillium เปนเชื้อราที่มีบทบาทสําคัญในการทําใหเกิดโรคขาวในโรงเก็บ (Tatsomo, 1963) 
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รูป 4.36  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตของเชื้อราที่พบในขาวเปลือกที่สภาพการเก็บรักษาตางๆ 
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
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ตาราง  4.6  ชนิดของเชื้อราที่พบในแตละเดือนในระหวางเก็บรักษา (เปอรเซ็นต) 

เดือนที ่
ชนิดเชื้อรา 

0 1 2 3 4 5 6 

Aspergillus sp. 0.08 0.28 2.19 1.22 1.86 4.50 0.19 

A. niger 0.03 0.11 0.50 0.11 0.36 0.39 0.19 

Rhizopus sp. 0.06 0.11 0.31 0.17 0.69 0.14 0.42 

Nigrospora  sp. 1.08 0.22 0.06 0.00 0.03 0.00 0.00 

Curvularia lunata 7.06 4.47 3.19 0.97 0.53 0.08 0.67 

Fusarium sp. 10.69 6.83 7.53 8.53 5.53 3.31 6.11 

Penicillium 0.33 0.31 2.83 0.58 0.25 0.36 1.14 

A.flavus 0.08 0.28 0.33 0.33 7.53 1.17 11.39 
 
 
4.5  การใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขาวเปลือกภายในถังเก็บ 

การทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บขาวเปลือกกําหนดให 
1. การถายเทความรอนภายในถังคิดเฉพาะการนําความรอนของขาวแปลือกอยางเดียว 
2. สมบัติทางความรอนมีคาคงที่ ไดแก  

- ความรอนจําเพาะของขาวเปลือกเทากับ 1.79 kJ/kg.๐C 
- คาการนําความรอนของขาวเปลือกเทากับ 0.106 W/m.K 
- ความหนาแนนของขาวเปลือกเทากับ 579 kg/m3 (ASAE, 1993) 

3. การถายเทความรอนภายในถังคิด 2 ทิศทาง (two-dimension)นั่นคือ 

- แนวรัศมี  Δr = 0.05 m. 

- แนวตั้ง Δy = 0.05 m. 
4. อุณหภูมิที่ริมผนังเทากันทุกจุด ไมวาจะเปนสวนบน สวนกลางหรือสวนลาง 
5. ผลตางของอุณหภูมิอากาศแวดลอมระหวางกลางวัน – กลางคืน มีคาอยูในชวง 4.08 – 

28.64 องศาเซลเซียส โดยระหวางการเก็บรักษามีอุณหภูมิกลางวันสูงสุดอยูที่ 46.48 และ
อุณหภูมิกลางคืนต่ําสุดอยูที่ 12.15 องศาเซลเซียส 
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ผลทํานายการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิภายในถังเก็บสภาพทีมี่การระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน 
 อุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ ในถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนที่คํานวณโดยวิธี 
finite difference เปรียบเทียบกับคาที่วัดได  แสดงดังรูป 4.37 พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มี
ความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยอยูในชวง 2.80 – 3.82 องศาเซลเซียส โดยที่ตําแหนงริมผนังชั้นบน 
(m=5, p=6) (รายละเอียดแตละตําแหนงดังรูป 3.5) มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดเทากับ 2.80  องศา
เซลเซียส  สวนตําแหนงริมผนังชั้นกลาง(m=5, p=0)   ตําแหนงกลางถังชั้นบน(m=0, p=6) และ
ตําแหนงกลางถังชั้นกลาง(m=0, p=0) มีความคาดเคลื่อนใกลเคียงกันโดยเทากับ 3.37,   3.47  และ 
3.82  องศาเซลเซียส  
 

near walls – top (m=5, p=6)  centre – top (m=0, p=6) 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
storage duration (weeks)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (๐
C

)

Tmea

Tsim

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
storage duration (weeks)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (๐
C)

Tmea

Tsim

 
  

near walls - middle (m=5, p=0)   centre – middle (m=0, p=0) 
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รูป 4.37  เปรียบเทียบอุณหภูมิขาวเปลือกที่ไดจากการวัด และจากแบบจําลองที่ตําแหนงตางๆ ของ

ถังเก็บในสภาพระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน 
   
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 79 

ผลการทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บสภาพที่มีการระบายอากาศรวมกับไมหุม
ฉนวน 
 อุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองการถายเทความรอนในถังเก็บที่ระบายอากาศรวมกับไมหุม
ฉนวนในทุกๆ ตําแหนงภายในถังมีความคลาดเคลื่อนมากกวาในถังเก็บที่มีการระบายอากาศและ
หุมฉนวน (รูป 4.38)  โดยความคาดเคลื่อนดังกลาวอยูในชวง 4.16 – 8.98 องศาเซลเซียส โดย
ตําแหนงริมผนังชั้นบน (m=5, p=6)  และริมผนังชั้นกลาง(m=5, p=0) มีความคลาดเคลื่อนสูงถึง  
8.98  และ 8.97 องศาเซลเซียส  รองลงมาไดแกตําแหนงกลางถังชั้นบน(m=0, p=6) มีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิอยูที่ 5.14 องศาเซลเซียส สวนที่ตําแหนงกลางถังชั้นกลาง(m=0, p=0) มีคา
ความแตกตางของอุณหภูมิเทากับ 4.16  องศาเซลเซียส 
   

near walls – top (m=5, p=6)  centre – top (m=0, p=6) 
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near walls - middle (m=5, p=0)   centre – middle (m=0, p=0) 
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รูป 4.38  เปรียบเทียบอุณหภูมิขาวเปลือกที่ไดจากการวัด และจากแบบจําลองที่ตําแหนงตางๆ ของ
ถังเก็บในสภาพระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน 
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ผลการทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บสภาพที่ไมการระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน 
สําหรับอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองในถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวนมีความ

คลาดเคลื่อนของอุณหภูมิโดยเฉลี่ยอยูระหวาง 2.67 – 4.04 องศาเซลเซียส แสดงดังรูป 4.39 โดยที่
ตําแหนงริมผนังชั้นบน (m=5, p=6) และริมผนังชั้นกลาง (m=5, p=0) มคีวามคลาดเคลื่อนคอนขาง
สูงเทากับ 4.04 และ 2.91 องศาเซลเซียส  สวนที่ตําแหนงกลางถังชั้นบน(m=0, p=6)  และกลางถังใน
ช้ันกลาง (m=0, p=0) มีคาความแตกตางของอุณหภูมิคอนขางนอยและใกลเคียงกันเทากับ 2.67  
และ 2.18 องศาเซลเซียส จะเห็นวาบริเวณริมผนังอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองมีความคลาดเคลื่อน
จากคาที่วัดไดจริงคอนขางมากกวาบริเวณกลางถัง โดยอุณหภูมิที่ไดจากทํานายจะมีคาสูงกวาคาที่
วัดไดจริง 

 
near walls – top (m=5, p=6)  centre – top (m=0, p=6) 
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near walls - middle (m=5, p=0)   centre – middle (m=0, p=0) 
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รูป 4.39  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ไดจากการวัด และจากแบบจําลองที่ตําแหนงตางๆ ของถังเก็บใน

สภาพไมระบายอากาศรวมกับหุมฉนวน 
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ผลการทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บสภาพที่ไมการระบายอากาศรวมกับไมหุม
ฉนวน 
 อุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองในถังเก็บที่ไมระบายอากาศรวมกับไมหุมฉนวน จะมีความ
แมนยําที่ตรงกันขามกับถังเก็บที่ไมระบายอากาศแตมีฉนวนหุม โดยที่บริเวณริมผนังจะมีความ
คลาดเคลื่อนนอยกวาบริเวณกลางถัง (รูป 4.40) โดยความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองโดยเฉลี่ยอยู
ในชวง 2.11 – 6.26 องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิบริเวณริมผนังในชั้นบน (m=5, p=6) และริมผนังใน
ชั้นกลาง (m=5, p=0) คอนขางมีความแมนยํามากที่สุด โดยความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิเทากับ 
2.11  และ 3.41 องศาเซลเซียส  สวนตําแหนงกลางถังชั้นบน (m=0, p=6) และกลางถังในชั้นกลาง
(m=0, p=0) มีความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิคอนขางมากอยูที่ 6.26  และ 5.65  องศาเซลเซียส 
 

near walls – top (m=5, p=6)  centre – top (m=0, p=6) 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
storage duration (weeks)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (๐
C)

Tmea

Tsim

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
storage duration (weeks)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (๐
C)

Tmea

Tsim

 
  

near walls - middle (m=5, p=0)   centre – middle (m=0, p=0) 
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รูป 4.40  เปรียบเทียบอุณหภูมิขาวเปลือกที่ไดจากการวัด และจากแบบจําลองที่ตําแหนงตางๆ ของ

ถังเก็บในสภาพไมระบายอากาศไมหุมฉนวน 
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 จากการทดลองพบความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองและคาที่วัดไดจริง
คอนขางมากโดยมีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 2.11 – 8.98 องศาเซลเซียส ซ่ึงความคลาดเคลื่อน
ของอุณหภูมิที่ไดจากการทํานายเนื่องจากคิดเฉพาะการนําความรอนของขาวเปลือกอยางเดียว โดย
ไมไดคํานึงถึงอากาศที่แทรกอยูระหวางเมล็ดขาวเปลือก ทําใหคาการนําความรอนที่ใชในการ
คํานวณมากกวาความเปนจริง อุณหภูมิที่ทํานายไดจึงสูงกวาคาที่วัดไดจริง นอกจากนี้ยังไมได
คํานึงถึงการพาความรอนของอากาศภายในถังเมื่อมีการระบายอากาศ และการหายใจของเมล็ด
ขาวเปลือกภายในถังเก็บ  และยังมีความแปรปรวนของสภาพอากาศแวดลอมแตละฤดูกาลรวมดวย 
โดยระหวางทดลองอุณหภูมิแวดลอมมีแตกตางกันคอนขางมาก โดยเฉพาะในชวงเวลากลางวันที่
อุณหภูมิภายนอกคอนขางสูงทําใหมีเกิดความคลาดเคลื่อนสูง แตในเวลากลางคืนหรือชวงที่
อุณหภูมิภายนอกไมคอยมีความแปรปรวนมากนัก คาความแตกตางของอุณหภูมิที่ทํานายไดก็จะ
คลาดเคลื่อนนอยมาก บางตําแหนงก็เทากับ 0  ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไมไดควบคุมอุณหภูมิ
แวดลอม เมื่ออุณหภูมิแวดลอมมีความแปรปรวนสูงจึงสงผลใหการนําความรอนของขาวเปลือกใน
ถังเก็บแตละสภาพและแตละตําแหนงมีแปรปรวนคอนขางสูง การทดลองจะเห็นวาการทํานายการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเหล็กที่มีฉนวนหุมจะมีความคลาดเคลื่อนต่ํากวาถังเหล็กที่ไมหุม
ฉนวน โดยในถังเก็บที่หุมฉนวนมีความแตกตางอุณหภูมิอยูระหวาง 2.80 – 4.04 องศาเซลเซียส 
สวนถังเก็บที่ไมมีฉนวนหุมมีความแตกตางสูงถึง 8.98 องศาเซลเซียส  
 ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Able and Basunia (1996) ที่ทํานายการกระจายอุณหภูมิ
และความชื้นของขาวเปลือกภายในถังเก็บตามสภาวะที่แปรผันตามฤดูกาลโดยใชระเบียบวิธี finite 
difference พบวาอุณหภูมิในถังเก็บโลหะ ชวงฤดูรอนมีความแตกตางอยูที่ 2.9 องศาเซลเซียส และ
ในฤดูหนาวมีความแตกตางกันเทากับ 1.9 องศาเซลเซียส สวนในถังเก็บที่ทําจากไม ในชวงฤดูรอน
มีความแตกตางอุณหภูมิอยูที่ 2.3 องศาเซลเซียส และในฤดูหนาวมีความแตกตางกันเทากับ 1.7 
องศาเซลเซียส   แตจะเห็นวามีความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่ทํานายและจากการวัดจริงไมมากนัก 
อาจเนื่องมาจากสภาพอากาศแวดลอมของประเทศญี่ปุนสวนใหญคอนขางเย็นและมีความ
แปรปรวนของอุณหภูมิอากาศแวดลอมนอยกวาที่ประเทศไทยจึงทําใหการทํานายการนําความรอน
มีความใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริง ดังน้ันในการทํานายการนําความรอนตามสภาพอากาศที่แปรผัน
ตามฤดูกาลในประเทศไทยซึ่งมีความแตกตางของอุณหภูมิในแตละชวงคอนขางสูงอาจไดผลการ
ทํานายไมคอยแมนยํามากนัก  
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 นอกจากนี้การทดสอบการนําความรอนสวนใหญมักจะกระทําในสภาพแวดลอมที่มีการ
ควบคุมหรือคงที่จึงจะไดผลการทํานายที่แมนยํา จากการทดลองของ พิรัญชนา (2548) ไดทํานาย
อุณหภูมิภายในผลมะมวงเมื่อเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 13.0 + 0.5 องศาเซลเซียส และอางน้ํารอน
ควบคุมอุณหภูมิที่ 48.0 + 0.5 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิมะมวงที่ไดจากการทํานายมีคาใกลเคียง
กับอุณหภูมิที่วัดไดจริง มีคาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยเปน 1.25 และ 1.99 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ  
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