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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบหาคาสมบัติกายภาพและสมบัติอากาศพลศาสตรของขาวเปลือกขาวดอก

มะลิ 105 ที่มีความชื้นตางกัน ขาวเปลือกที่ใชในการทดสอบถูกเตรียมใหมีคาความชื้นแตกตางกันในชวง 10 – 26 

%WB (ฐานเปยก) และแปรคาอุณหภูมิของอากาศในชวง 50 ถึง 100 องศาเซลเซียส สำหรับการทดสอบหาคาสมบัติ

อากาศพลศาสตร วิเคราะหผลการทดสอบเพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยทางสถิติดวยวิธี DMRT ที่ระดับนัยสำคัญ 

0.05 พบวาความชื้นขาวเปลือกมีผลทำใหคาเฉลี่ยความยาว ความกวางและความหนาของเมล็ดขาวเปลือกมีความ

แตกตางกัน และเปนผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความกลมมีความแตกตาง การ

เพิ่มขึ้นของระดับความชื้นขาวเปลือกสงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนเชิงกลุมและเชิงเมล็ดเพิ่มขึ้น แตทำใหความพรุน

ลดลง ระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เพิ ่มขึ ้นมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วสุดทาย ระดับความชื้น

ขาวเปลือกและอุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ตานทานการไหลของเมล็ดขาวเปลือก  
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Abstract  
 This research objective was to determine physical and aerodynamics properties of Khao Dawk 

Mali 105 paddy (Thai Jasmine paddy rice). The paddy sample in this test was prepared with different 

moisture contents in the range of 10 -2 6%WB and air temperature in aerodynamics properties test 

was varied in the range of 50–100 OC. Test results were analyzed to determine the statistical mean 

difference by DMRT method (at P<0.05). It found that moisture content in paddy affects the difference 

of average length, width, and thickness of grain and results the difference of geometric mean diameter 

and degree of sphericity of paddy. An increase in paddy moisture results the increase of average bulk 

density and kernel density but it reduces the porosity of paddy. Moisture content in paddy affects 

the difference of terminal velocity. Moisture content in paddy and air temperature influenced the 

difference of average drag coefficient of paddy. 
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1. บทนำ  
ขาว (Oryza sativa) เปนพืชอาหารที่นิยมปลูก

มากในทวีปเอเชียและอาจมีการเพาะปลูกบางสวนใน

ทวีปอื่น ขาวถือเปนอาหารหลักของคนเอเชียในหลาย

ประเทศ สำหรับประเทศไทยขาวเปนอาหารหลักที่มี

พื้นที่เพาะปลูกมากที่สุด ในป 2563 ประเทศไทยเปนผู

สงออกขาวเปนอันดับที่ 1 ในภูมิภาคอาเซียนปริมาณ 

7.5 ลานตัน [1] ดังนั้นแลวขาวจึงถือเปนพืชเศรษฐกิจ

ของประเทศไทยโดยเฉพาะข าวหอมมะล ิถ ือเปน

ผลิตภัณฑขาวที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคตางชาติ 

ภายหลังการเก็บเกี่ยว ผลผลิตเกษตรจำเปนจะตองผาน

กระบวนการหล ั งการ เก ็ บ เก ี ่ ย ว  ( Post-Harvest 

Processing) กระบวนการนี้ประกอบไปดวยวิธีการและ

เครื่องจักรกลเกษตรโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลา

การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา

และเพื ่อการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ซึ ่งการออกแบบ

เครื ่องจักรกลเหลานี ้จำเปนตองทราบขอมูลสมบัติ

กายภาพและสมบัติอากาศพลศาสตรของผลผลิตเกษตร 

สมบัติดังกลาวนี้สำหรับขาวเปลือกประกอบไปดวย 

ร ูปร าง ขนาด มวล ความหนาแนนเช ิงกลุ ม (Bulk 

Density) ความหนาแนนเชิงเมล็ด (Kernel Density) 

ความพรุน (Porosity) คาความเร็วสุดทาย (Terminal 

Velocity) และคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล (Drag 

Coefficient) คาเหลานี้ลวนเปนขอมูลที่สำคัญในการ

พัฒนากระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวขาวเปลือก เชน 

รูปรางและขนาดของเมล็ดถูกใชในการออกแบบเครื่อง

ค ัดแยกส ิ ่งเจ ือปน ความหนาแนนเช ิงกล ุ ม ความ

หนาแนนเชิงเมล็ดและคาความพรุนของเมล็ดเปนขอมูล

ที ่ ใชในการออกแบบระบบเต ิมและระบายอากาศ 

(Aeration System) ในขณะเก ็บร ักษา [7], [13] คา

ความเร็วสุดทายและคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล 

ถูกใชในการออกแบบระบบการไหลของอากาศและ

ระบบคัดแยกซึ่งรวมถึงการเลือกขนาดเครื่องเปาลม [4] 

ซึ ่งค าท ั ้งหมดดังกลาวนี้ม ีความสำคัญอยางย ิ ่งตอ

อุตสาหกรรมการผลิตขาว ปจจัยประการสำคัญที่สงผล

ตอคาสมบัติกายภาพและอากาศพลศาสตรคือความชื้น

ในผลผลิต [9] สำหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 ซึ ่งเปน

ผลผลิตขาวที่สำคัญของไทย การศึกษาสมบัติกายภาพ

ดังกลาวนี้จึงมีความสำคัญอยางย่ิง 

จากความสำค ัญด ั งกล  าวงานว ิจ ั ยน ี ้ จ ึ ง มี

วัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาสมบัติกายภาพและสมบัติ

อากาศพลศาสตรของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ที่มีความชื้นแตกตางกัน โดยทำการทดสอบหาสมบัติ

กายภาพไดแก เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต คา

ความกลม ความหนาแนนเชิงกลุม ความหนาแนนเชิง

เมล็ด ความพรุนของเมล็ด และทดสอบหาสมบัติอากาศ

พลศาสตรไดแก คาความเร็วสุดทายและคาสัมประสิทธ์ิ

ตานทานการไหลของขาวเปลือกในอากาศที่มีอุณหภูมิ

แตกตางกัน 
   

2. ระเบียบวธีิวิจัย 

2.1 การเตรียมตัวอยางขาว  

ในการทดลองนี้ใชขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

จากจังหวัดนครราชสีมา ฤดูกาลเพาะปลูก 2562 โดยทำ

การแยกวัสดุเจือปนรวมถึงเมล็ดที่ไมสมบูรณดวยเครื่อง

ทำความสะอาดเมล็ดพันธุ ย่ีหอ LA-LS รุน SEEDB-RO  

2.1.1 การหาความชื้นเริ่มตนในขาว 

        หาความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกดวยวิธี Oven 

Drying Method [2]  
 

 
 

รูปที่ 1 ก) การชั่งน้ำหนักเพ่ือหามวลเริ่มตน ข) การอบ 

ตัวอยางดวยเครื่องอบแหงมาตรฐาน 
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โดยชั ่งน ้ำหนักขาวเปลือกดวยตาชั ่ง (ย ี ่หอ 

METTLER TOLEDO รุ น ME204 ความละเอียด 0.1 

มิลลิกรัม รูปที่ 1ก) กอนและหลังทำการอบแหง ดวย

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ดวย

ตูอบลมรอน (รูปที่ 1ข ตูอบลมรอน ยี่หอ MEMMERT 

รุน UF160 ความจุ 160 ลิตร) คำนวณคาความชื้นฐาน

เปยก (Wet Basis, %WB) จากสมการท่ี (1)  
 

( ) 100%w

w d
M

w
−

= ×                    (1) 

                                 
โดยท่ี  

Mw   = เปอรเซ็นตความชื้นฐานเปยก 

w    = มวลขาวเปลือกเริ่มตน (กรัม) 

d     = มวลแหงเมล็ดขาวเปลือกหลังอบ (กรัม) 
 

2.1.2 การกำหนดความชื้นในขาวเปลือก  

แปรคาความชื้นของขาวเปลือกออกเปน 5 ระดับ 

คือ 10 14 18 22 และ 26 เปอรเซ็นตฐานเปยก ดวย

การเติมน้ำกลับสูขาวเปลือก (Rewet) โดยปริมาณน้ำ

สามารถคำนวนไดจากสมการที่ (2) [2] ดวยวิธีการพน

ละอองน้ำที ่คำนวณไดลงบนกองขาวเปลือก จากนั้น

คลุกเคลาขาวเปลือกใหทั่วกัน บรรจุในภาชนะทึบแสง

แลวเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง [15] เปนอยางนอยกอนทำการทดสอบ 

 

[ ]
[ ]

1 2
2 1

1100
M M

W W
M

−
= ×

−
                     (2) 

 

โดยท่ี 

2W     = ปริมาณน้ำท่ีตองเติมเขาไป (กรัม) 

1W     = มวลของขาวเปลือกท่ีตองการกำหนดความชื้น 

           ใหม (กรัม)  

1M  = เปอรเซ็นตความชื้นสุดทายฐานเปยกท่ีตองการ  

2M  = เปอรเซ็นตความชื้นเริ่มตนฐานเปยก 

กอนทำการทดสอบจะตองนำขาวเปลือกมาทิ้งไว

ใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองกอนโดยยังไมเปดผนึก

ถุง [8] แลวจึงทดสอบเพื่อหาคาคุณสมบัติตาง ๆ ของ

ขาวเปลือกท่ีแตละความชื้นดังนี้ 

 

2.2 การทดสอบเพื่อหาคาสมบัติกายภาพของ

ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105  

2.2.1 การหาเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต

และระด ับความกลม (Geometric Mean 

Diameter, Degree of Sphericity)  

คาเสนผานศูนยกลางเฉลี ่ยเชิงเรขาคณิต (D) 

และคาระดับความกลม (φ) คำนวณดวยสมการท่ี (3) 

และ 4 ตามลำดับ [9] โดยทำการสุ มตัวอยางเมล็ด

ขาวเปลือกจำนวน 50 เมล็ด จากขาวเปลือกแตละระดับ

ความชื้นทั้ง 5 ระดับความชื้นที่เตรียมไว นำมาวัดความ

กวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดดวยเวอรเนียร

คาล ิปเปอร   (Digital Caliper Vernier Gauge 0-150 

มิลลิเมตร) ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร (รูปท่ี 2) 
 

 
 

รูปที่ 2 การวัดขนาด ก) ความยาว ข) ความกวาง และ 

ค) ความหนาของเมล็ดขาวเปลือก 
 

( )
1
3D LWT=                                (3) 

( )
1
3

100%
LWT

L
φ = ×                          (4) 



RMUTP Research Journal, Vol. 16, No. 2, July-December 2022                     103 

โดยท่ี 
L  = ความยาวของเมล็ด (มิลลิเมตร) 

W  = ความกวางของเมล็ด (มิลลิเมตร) 
T  = ความหนาเมล็ด (มิลลิเมตร) 
φ    = ระดับความกลม (รอยละ) 
D  = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต (มิลลิเมตร) 

 

2.2.2 ความหนาแนนเชิงกลุม ความพรุน และความ

หนาแนนเชิงเมล็ด (Bulk Density, Porosity 

and Kernel Density) 

ความหนาแนนเชิงกลุม หาไดจากการชั่งน้ำหนัก

ของเมล็ดขาวเปลือกที่บรรจุในภาชนะที่ทราบปริมาตร

แนนอน (รูปที่ 3) คำนวณคาตามสมการที่ (5) ทำการ

ทดสอบซ้ำ 5 ซ้ำ ทุกระดับความชื้นจนครบท้ัง 5 ระดับ 
 

 
 

รูปที่ 3 การหาความหนาแนนเชิงกลุม 
 

b

M p
V

=ρ                                    (5) 

 

โดยท่ี  

bρ   = ความหนาแนนเชิงกลุม (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร)     

pM  = มวลของขาวเปลือก (กิโลกรัม)     

V  = ปริมาตรของภาชนะบรรจุ (ลูกบาศกเมตร)     
 

คาความพรุน หาคาไดจากวิธีการแทนที่อากาศ

ดวยอุปกรณดังรูปที่ 4 โดยบรรจุเมล็ดขาวเปลือกลงใน

โหลแกวจนเต็ม จากนั้นนำไปตอเขากับอุปกรณโดยขวด

ท่ี 1 เปนขวดเปลา เริ่มการทดสอบโดยเปดปมสูบอากาศ

ในระบบออกจนขวดท ี ่  1 และ 2 ม ีความด ันเปน

สุญญากาศ จากนั้นปดวาลว 1 และวาลว 2 แลวจึงเปด

วาลว 3 เพ่ือใหอากาศภายนอกไหลเขาสูขวดท่ี 1 ทำการ

ปดวาลว 3 อานคาความดัน P1 แลวจึงเปดวาลว 2 เพ่ือ

อานคาความดัน P2 ทำการทดลองซ้ำ 5 ซ้ำในแตละ

ความชื้นแลวคำนวณคาความพรุนดวยสมการท่ี (6) [6]  
 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบคาความพรุน 

 

( )1 2

2

100%
P P

P
−

= ×ε                       (6)  

 

โดยท่ี  

1P   = ความดันของอากาศกอนการถายเทไปยังขวด 

         บรรจุเมล็ด (ปาสคาล) 

2P   = ความดันของอากาศหลังการถายเทไปยังขวด 

          บรรจุเมล็ด (ปาสคาล) 

ความหนาแนนเชิงเมลด็ คำนวณไดจากสมการท่ี (7) [9] 
 

1 100%b

k

 
= − × 
 

ρε
ρ

                            (7) 

 

โดยท่ี 
ε   = เปอรเซ็นตความพรุนของเมล็ด 

bρ = คาความหนาแนนเชิงกลุม (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร)     

kρ = คาความหนาแนนเชิงเมล็ด (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร) 
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2.2.3 การทดสอบหาคาสมบัติอากาศพลศาสตรของ

ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

คาความเร็วสุดทาย (Terminal Velocity) คือคา

ความเร็วลมในทอที่สามารถทำใหวัตถุเกิดการลอยตัว

แบบ Suspension ได หาไดจากการทดสอบการลอยตัว

ของเมล็ด [9], [16] ดังรูปที่ 5 ใชตัวอยางขาวเปลือก

จำนวน 10 เมล็ด [17] ในการทดสอบ เนื่องจากทอชุด

ทดสอบที ่ใชมีขนาดเล็กและหากใชขาวปริมาณมาก 

เมล็ดขาวจะเคลื่อนไปชิดผนังทอและไมสามารถลอยตัว

ขึ ้นได ทำใหสังเกตการทดสอบไดยาก นำเมล็ดขาว

ตัวอยางมาบรรจุไวภายในทออะคริลิค จากนั้นปอน

อากาศรอนจากฮีตเตอรดวยพัดลมเขาสูทอแนวตั้งจาก

ด  านล  าง  โดยควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ อากาศด วย PID 

Electronic Temperature Controller (ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทอ 0.073 เมตร ความยาว 0.410 เมตร) ปรับ

เพิ ่มความเร็วลมจนสังเกตเห็นเมล็ดขาวเปลือกเร่ิม

ลอยตัวขึ้น วัดความเร็วลมขณะนั้นดวย Anemometer 

ความละเอียด 0.1 เมตรตอวินาที ทำการทดสอบกับขาว

ท้ัง 5 ระดับความชื้น (10 14 18 22 และ 26 เปอรเซ็นต

ฐานเปยก) และท่ีแตละความชื้นทำการแปรคาอุณหภูมิ

อากาศออกเปน 4 ระดับ คือ 70 80 90 และ 100 องศา

เซลเซียส และทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำตอ 1 สภาวะการ

ทดลอง  

ค  า ส ั มประส ิ ทธ ิ ์ ต  า นทานการ ไหล  (Drag 

Coefficient) หาไดจากคาความเร็วลมสุดทาย โดยการ

คำนวนจากสมการท่ี (8) [9], [11] 
 

2

2
d

A f t

MgC
A V

=
ρ

                                      (8) 

 

โดยท่ี  

dC  =  คาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล 

M  = มวลของเมล็ดขาวเปลือก (กิโลกรัม) 

g    = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงเทากับ 9.81  

         (เมตรตอวินาทีกำลังสอง)  

tV   = คาความเร็วสุดทาย (เมตรตอวินาที) 

Aρ  = ความหนาแนนอากาศ (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร) 

fA  = พ้ืนท่ีหนาตัดของเมล็ด (Frontal Area)  

          (ตารางเมตร) ซ่ึงคำนวณไดจากสมการท่ี (9) 
 

1 24fA L Lπ
=                                 (9) 

 

โดยท่ี 1L และ 2L คือ ความยาวที่มากที่สุดสอง

อันดับแรกของเมล็ดขาวเปลือก (เมตร) 

วิเคราะหผลการทดสอบดวยสถิติเพื่อหาคาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range 

Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05  
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบหาคาความเร็วสุดทายและ

สัมประสิทธิ์ตานทานการไหลของเมล็ดขาวเปลือก 
 

3. ผลการศกึษาและอภปิรายผล                 

3.1 สมบัติกายภาพของเมล็ดขาวเปลือกขาว

ดอกมะลิ 105 

3.1.1 อิทธิพลของความชื ้นที ่มีผลตอมิติของเมล็ด

ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

ความสัมพันธระหวางความชื้นขาวเปลือกขาว

ดอกมะลิ 105 ในชวง 10 - 26 เปอรเซ็นตฐานเปยก กับ

คาเฉลี่ยความยาว ความกวางและความหนาของเมล็ด

ขาวเปลือก แสดงดังรูปท่ี 6 และ 7 ตามลำดับ จะเห็นได

วา เมื่อความชื้นขาวเปลือกเพิ่มขึ้น เปนผลใหความยาว

ของขาวเปลือกมีแนวโนมลดลงเล็กนอย 
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รูปที่ 6 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความยาวของ 

เมล็ดขาวเปลือก 
 

 
 

รูปที่ 7 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความกวางและ 

ความหนาของเมล็ดขาวเปลือก 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปที่ 8 (ก) อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอเสนผาน

ศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและ (ข) คาระดับความ

กลม 
 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของความยาว ความกวาง ความหนา เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความกลม   
 

Moisture 

Content 

%WB 

Length 

(mm) 

Width 

(mm) 

Thickness 

(mm) 

Geometric 

Mean Diameter 

(mm) 

Degree of Sphericity 

(%) 

10 11.07 ± 0.44b 2.41 ± 0.14a 2.00 ± 0.08a 3.77 ± 0.11a 34.09 ± 1.189a 

14 10.98 ± 0.36b 2.44 ± 0.11ab 2.02 ± 0.07ab 3.79 ± 0.10ab 34.55 ± 0.88b 

18 10.73 ± 0.36a 2.42 ± 0.08a 2.06 ± 0.12bc 3.77 ± 0.11a 35.16 ± 1.01c 

22 10.8 ± 0.37a 2.48 ± 0.08b 2.09 ± 0.08cd 3.82 ± 0.08bc 35.44 ± 1.00c 

26 10.75 ± 0.41a 2.54 ± 0.08c 2.11 ± 0.08d 3.86 ± 0.09c 35.93 ± 1.01d 

Average 10.86 ± 0.41 2.46 ± 0.11 2.06 ± 0.09 3.80 ± 0.03 35.03 ± 0.72 

หมายเหตุ ตัวเลขหลังเครื่องหมาย ± คือคา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตารางท่ีเหมือนกัน 

             ในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
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ตรงขามกับความหนาและความกวางเฉลี่ยของ

ขาวเปลือกที่มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซี่งสอดคลองกับผล

การทดลองในถั่วพีชตาซีโอด [8] ถั่วเหลือง [7] เมล็ดขาว

บารเลย [10] เมล็ดขาวเปลือกและขาวขาวพันธุ Fajr 

และ Tarom [5] การวิเคราะหทางสถิติพบวา อิทธิพล

ของความชื้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความยาว ความ

กวางและความหนา (ตารางที่ 1) โดยคาเฉลี่ยความยาว

ของเมล็ดกลุมระดับความชื้น 10-14 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก และกลุมระดับความชื้น 18–26 เปอรเซ็นตฐาน

เปยกมีคาไมแตกตางกัน แตคาเฉลี่ยความยาวของท้ัง

สองกลุ มนี ้แตกตางกัน (p<0.05) ซึ ่งขาวเปลือกที ่มี

ความชื้นตั้งแต 22เปอรเซ็นตฐานเปยก ขึ้นไปมีคาเฉลี่ย

ความยาวของเมล็ดขาวเปลือกลดลง  

ผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาความ

กวางเฉลี่ยของเมล็ดที่ระดับความชื้น 10–22 เปอรเซ็นต

ฐานเปยกมีคาไมแตกตางกัน แตแตกตางกับคาความ

กวางเฉลี่ยของเมล็ดที่ระดับความชื้น 26 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก (p<0.05) และสังเกตเห็นแนวโนมการเพิ่มขึ้นได

จากรูปที่ 7 สวนความหนาเฉลี่ยของขาวเปลือกพบวาท่ี

ระดับความชื้น 26 เปอรเซ็นตฐานเปยก มีความแตกตาง

กับที่ระดับความชื้น 10 เปอรเซ็นตฐานเปยก ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 แนวโนมการเพิ่มเปนไปดังรูปที่ 7 และมี

คาเฉลี่ยจากทุกความชื้นเทากับ 2.06± 0.09 มิลลิเมตร 

การเพิ ่มระดับความชื ้นขาวเปลือกทำใหคา

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความ

กลมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) และ (ข) 

เนื ่องจากการเพิ ่มขึ ้นของความกวางและความหนา

ประกอบกับความยาวท่ีลดลงเนื่องจากความชื้นท่ีเพ่ิมขึ้น

ทำใหรูปทรงของเมล็ดขาวเปลือกเขาใกลทรงกลมมาก

ขึ ้นตามความสัมพันธในสมการที ่ 3 และ 4 ผลการ

ทดลองนี้สอดคลองกับการทดสอบในถั่วเหลือง (คาเสน

ผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตเพิ่มขึ้นตั้งแต 6.7 ถึง 

7.1 มิลลิเมตร) [7] เมล็ดขาวเปลือก Tarom (ระดับคา

ความกลมเพิ ่มขึ ้น 40 ถึง 42 เปอรเซ็นต) [5] การ

วิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาที่ระดับความชื้น 26 

เปอรเซ็นตฐานเปยก คาเสนผานศูนยกลางเฉลี ่ยเชิง

เรขาคณิตมีความแตกตางกับท่ีระดับความชื้น 10 14 

และ 18 เปอรเซ็นตฐานเปยก (p<0.05) และเสนผาน

ศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 3.80 

± 0.03 มิลลิเมตร  

ระดับความชื ้นขาวเปลือกที ่เพิ ่มขึ ้นทำใหคา

ระดับความกลมเฉลี ่ยมีความแตกตางกันออกเปน 3 

กลุมคือ กลุม 10 กลุม 14 กลุม 16 กับ 18 และ กลุม 

26 เปอรเซ็นตฐานเปยก (p<0.05) ดังนั ้นการเพิ่มข้ึน

ของความชื้นนี้มีอิทธิพลตอการเพิ่มคาระดับความกลม

เฉลี่ยอยางคอนขางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 

3.1.2 อิทธิพลของความชื้นที่มีตอความหนาแนนเชิง

กลุม ความพรุน และความหนาแนนเชิงเมล็ด 

จากรูปที ่ 9 จะเห็นไดว าเมื ่อระดับความชื้น

ขาวเปลือกเพิ่มขึ้นสงผลใหคาความหนาแนนเชิงกลุม

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ทั้งนี้แมวาปริมาตรของขาวเปลือก

มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความกวาง

และความหนาของเมล็ดเนื ่องจากความชื ้น แตการ

เพิ่มขึ้นของมวลขาวเปลือกเนื่องจากความชื้นมีอิทธิพล

สูงกวา จึงทำใหความหนาแนนเชิงกลุมมีคาเพิ่มขึ้นตาม

ความสัมพันธในสมการท่ี (5) 

 

 
รูปที่ 9 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความหนาแนน 

เชิงกลุมและความหนาแนนเชิงเมล็ด 
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รูปที่ 10 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความพรุน 

ของเมล็ด 
 

สำหรับคาความพรุนพบวามีแนวโนมลดลง (รูป

ที่ 10) เมื่อความชื้นขาวเปลือกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก

การเพิ่มขึ ้นของความหนาและความกวางรวมกับการ

ลดลงของความยาวเมล ็ดทำใหร ูปทรงของเมล็ด

ขาวเปลือกเปนทรงกลมมากขึ้นและสงผลใหชองวาง

ระหวางเมล็ดมีคาลดลง เมื ่อนำคาความพรุนและคา

ความหนาแนนเชิงกลุมไปคำนวณตามสมการที่ (7) จะ

ไดค าความหนาแนนเชิงเมล็ดดังรูปที ่ 9 ซึ ่งค านี ้ มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องความชื้น

จะถูกกักเก็บไวในรูขนาดเล็กในเมล็ดและทำใหมวลของ

เมล็ดเพิ ่มขึ ้นซึ ่งสอดคลองกับการเพิ ่มขึ ้นของความ

หนาแนนเชิงมวลและการลดลงของคาความพรุนของ

เมล็ดขาวเปลือก และแนวโนมการเพิ ่มข้ึนของความ

หนาแน นเช ิ งกล ุ ม ความหนาแน นเช ิง เมล ็ดของ

ขาวเปลือกนี้สอดคลองกับผลการทดลองในเมล็ดยี่หรา 

(Cumin Seeds) [12] (ความหนาแนนเชิงกลุมเพิ่มข้ึน

ตั้งแต 410 ถึง 502 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ

หนาแนนเชิงเมล็ดเพิ ่มขึ ้นตั ้งแต 1,047 ถึง 1,134 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) และการลดลงของคาความ

พรุนคลายกับการลดลงของคาความพรุนในขาวเปลือก

และขาวขาวพันธุ  Fajr และ Tarom [5] (ขาวเปลือก 

Fajr มีคาลดลงตั้งแต 76.33 ถึง 67.56 เปอรเซ็นต และ

สำหรับพันธุขาวเปลือก Tarom มีคาลดลง 80.22 ถึง 

67.55 เปอรเซ็นต) 

 

ตารางที่ 2 คาความหนาแนนเชิงกลุม เชิงเมล็ด และคาความพรุน 
 

Moisture Content 

%WB 

Bulk Density  

(kg/m3) 

Kernel Density 

(kg/m3) 

Porosity  

(%) 

10 548.97 ± 9.41a 1,252.44  ±  62.87bc 56.09 ± 1.77c 

14 558.91 ± 14.14ab 1,229.65  ±  29.55ab 54.54 ± 0.61b 

18 564.46 ± 11.97b 1,198.66  ± 24.53a 52.90 ± 0.38a 

22 574.87 ± 11.30c 1,252.31  ± 25.61bc 54.09 ± 0.64b 

26 602.40 ± 8.58d 1,274.3  ± 18.16c 52.72 ± 0.00a 

Average 569.92 ± 20.43 1,241.47 ± 28.67 54.07 ± 1.36 

หมายเหตุ ตัวเลขหลังเครื่องหมาย ± คือคา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตารางท่ีเหมือนกัน 

              ในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

การวิเคราะหทางสถิติพบวาระดับความชื้นตั้งแต 

22 เปอรเซ็นตฐานเปยกขึ้นไปสงผลตอการเพิ่มขึ้นของ

ความหนาแนนเชิงกลุ มและความหนาแนนเชิงเมล็ด

อยางมีนัยสำคัญ ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความชื้น
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มีผลใหมวลของเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้น ความชื้นนี้ยัง

สงผลตอการลดลงของคาความพรุน (P<0.05) ทั ้งนี้

เน ื ่องจากการเมื ่อเมล็ดมีความชื ้นสูงขึ ้นยอมทำให

ปริมาตรของเมล็ดเพิ่มขึ้นตามไปดวยสอดคลองกับผล

การศึกษาคาเฉลี่ยของความยาว ความกวาง ความหนา 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความ

กลม ในหัวขอ 3.1 ที่ผานมา คาความหนาแนนเชิงเมล็ด

เฉลี ่ยจากการทดลองมีคาเทากับ 1,241.47 ± 28.67 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 

3.2 สมบัติอากาศพลศาสตรของขาวเปลือก

ขาวดอกมะลิ 105 

3.2.1 อิทธิพลของความชื ้นที ่ม ีผลตอคาความเร็ว

สุดทาย 

จากรูปที่ 10 เมื่อระดับความชื้นของขาวเปลือก

เพิ่มขึ้นจะสงผลใหคาความเร็วสุดทายเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

ขาวเปลือกมีมวลเพิ ่มขึ ้นจากความชื ้น ทำใหตองใช

ความเร็วลมมากขึ้นในการทำใหเมล็ดขาวเปลือกเร่ิม

ลอยตัว ผลของอุณหภูมิอากาศที่มีตอคาความเร็วลม

สุดทายพบวามีเพียงเล็กนอย ทั้งนี ้เนื ่องจากการเพ่ิม

อุณหภูมิอากาศมีผลทำใหความหนาแนนอากาศลดลง

เพียงเล็กนอย คาความเร็วสุดทายและสัมประสิทธ์ิ

ตานทานการไหลสอดคลองกับผลการทดลองในเมล็ด

ขาวเทฟฟ [14] (ความชื้น 6.5 ถึง 30.1 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก มีคาความเร็วสุดทายเพิ่มขึ้นจาก 3.32 ถึง 5.4 

เมตรตอวินาที)  และเมล็ดขาวเปลือกและขาวขาวพันธุ 

Fajr และ Tarom [5] (ความชื ้น 5 ถึง 37 เปอรเซ็นต

ฐานเปยก มีคาความเร็วสุดทายของ Fajr และ Tarom 

เพิ่มขึ้นจาก 6.15 ถึง 6.65 และ 6.35 ถึง 6.77 เมตรตอ

วินาที ตามลำดับ) การวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 3) ท่ี

ระด ับน ัยสำค ัญ 0.05 ช ี ้ ให  เห ็นว าความช ื ้นของ

ขาวเปลือกท่ีเพ่ิมขึ้นมีอิทธิพลตอคาความเร็วสุดทาย โดย

ท่ีระดับความชื้นขาวเปลือก 24 และ 26 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก มีคาเฉลี ่ยความเร็วสุดทายแตกตางจากระดับ

ความชื้นอื่นๆ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจาก 50 

– 100 องศาเซลเซียส ไมสงผลใหเกิดความแตกตางของ

คาเฉลี่ยความเร็วลอยตัวที่แตละระดับความชื้นอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ  

 

 
 

รูปที่ 10 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความเร็วสุดทายของขาวเปลือก 
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รูปที่ 11 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล 
 

ตารางที่ 3 คาความเร็วสุดทายและสัมประสิทธิ์ตานทานการ 

Air Temperature 

(OC) 

Moisture Content 

(%WB) 

Terminal Velocity  

(m/s) 

Drag Coefficient 

50 10 4.85±0.21b 1.02±0.143cdef 

 14 4.68±0.16c 1.18±0.119cdef 

 18 4.70±0.16e 1.19±0.114efg 

 22 4.69±0.15fgh 1.25±0.091bc 

 26 4.88±0.14i 1.18±0.099a 

60 10 4.78±0.17a 1.24±0.136hi 

 14 5.15±0.14cd 1.03±0.061cdef 

 18 5.24±0.11e 1.03±0.044bcde 

 22 5.28±0.10fgh 1.02±0.051bcd 

 26 5.29±0.10i 1.06±0.047ab 

70 10 5.30±0.14a 1.08±0.066hi 

 14 5.28±0.10d 1.13±0.066cdef 

 18 5.45±0.14e 1.09±0.307efg 

 22 5.49±0.07fgh 0.99±0.030bcde 

 26 5.43±0.08i 1.08±0.049abc 

80 10 5.46±0.11a 1.05±0.052i 

 14 5.52±0.12d 1.09±0.049defg 

 18 5.55±0.08e 1.10±0.043defg 

 22 5.63±0.16h 0.95±0.054cdf 

 26 5.63±0.12i 0.97±0.067bcd 
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Air Temperature 

(OC) 

Moisture Content 

(%WB) 

Terminal Velocity  

(m/s) 

Drag Coefficient 

90 10 5.65±0.11b 1.00±0.036hi 

 14 5.69±0.10d 1.01±0.052efg 

 18 5.71±0.13ef 1.04±0.056efg 

 22 5.69±0.12h 1.08±0.077cdefg 

 26 5.97±0.12i 0.86±0.050bcd 

100 10 5.94±0.08ab 0.91±0.048i 

 14 5.88±0.10d 0.95±0.055gh 

 18 5.92±0.13ef 0.97±0.043fgh 

 22 5.96±0.10h 0.96±0.057efg 

 26 5.97±0.09i 1.00±0.043bcde 

หมายเหตุ ตัวเลขหลังเครื่องหมาย ± คือคา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตารางท่ีเหมือนกัน 

             ในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
 
 

3.2.2 อิทธิพลของความชื ้นที ่มีตอคาสัมประสิทธ์ิ

ตานทานการไหล 

จากรูปที่ 11 คาสัมประสิทธ์ิตานทานการไหล

เฉลี่ยมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความชื้น

ขาวเปลือกและอุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้น คาสัมประสิทธิ์นี้

อยูในชวง 0.80 – 1.95 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 พบวาที่ระดับความชื้น 10 เปอรเซ็นต

ฐานเปยก มีคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหลแตกตางกับ

ระดับความชื ้นอื ่นๆ ตั ้งแตอุณหภูมิอากาศ 60 องศา

เซลเซียสขึ้นไป และคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหลท่ี

ระดับอุณหภูมิอากาศ 50 องศาเซลเซียส แตกตางกับท่ี

ระดับ 100 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เพราะการเพิ่มขึ้นของ

มวลเมล็ดขาวเปลือกเนื่องจากความชื้นมีคาคอนขางสูง

ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของมิติเมล็ดขาวเปลือกเนื่องจาก

ความชื ้นมีคาต่ำมาก (ดังผลจากหัวขอ 3.1.1) เม่ือ

คำนวณเปนพื้นที่หนาตัดของเมล็ดตามสมการที่ 9 จะได

คา Af ที่เปลี่ยนแปลงไปนอยมาก หากพิจารณารูปแบบ

ความสัมพันธตามสมการที่ 8 อากาศที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะ

สงผลใหคาความหนาแนน (ρA) มีคาลดลง ในขณะท่ี

มวลขาวเปลือก (M) เพิ่มขึ้นจะทำใหคาความเร็วสุดทาย 

(Vt) เพิ่มขึ้นไปดวย (ดังผลตามหัวขอ 3.2.1) เปนผลให 

 

อัตราสวนของมัน (คือคา Cd) มีค าเปลี ่ยนแปลงไป 

คาเฉลี่ยโดยรวมของสัมประสิทธ์ิตานทานการไหลของ

ข าวเปล ือกพ ันธ ุ ขาวดอกมะล ิ  105 ม ีค า เท ากับ 

1.05±0.1254 

 

4.สรุป  
การทดสอบหาสมบัติกายภาพและสมบัติอากาศ

พลศาสตรของขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 พบวาการ

เพิ่มขึ้นของระดับความชื้นขาวเปลือกมีผลทำใหคาเฉลี่ย

ความยาว  ความกว  า งและความหนาของ เมล็ด

ขาวเปลือกมีความแตกตางกัน และเปนผลใหคาเฉลี่ย

เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความ

กลมมีความแตกตาง การเพิ ่มขึ ้นของระดับความชื้น

ขาวเปลือกสงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนเชิงกลุมและ

เชิงเมล็ดเพิ ่มข ึ ้น แตทำใหความพรุนลดลง ระดับ

ความชื ้นของขาวเปลือกที ่เพิ ่มขึ ้นมีอิทธิพลตอการ

เปลีย่นแปลงคาความเร็วสุดทายและอุณหภูมิอากาศไมมี

ผลต อค าด ังกล าวและค าระด ับของความช ื ้นของ

ขาวเปลือกและอุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ย

สัมประสิทธิ์ตานทานการไหลของเมล็ดขาวเปลือก  
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