
 ซ

สารบาญ 
 

หนา 
กิตติกรรมประกาศ              ค 
บทคัดยอภาษาไทย                                                                                                                            ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ                                                                                                                       ฉ 
สารบาญตาราง                                                                                                                                  ฎ 
สารบาญรูป                                                                                                                                       ฏ 
บทที่ 1  บทนํา                1 
บทที่ 2  การตรวจเอกสาร              3 
             2.1 คุณภาพขาว              3 
                   2.1.1 คุณภาพการสี (Milling quality)               3 
                   2.1.2 ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพการสี           3 
                            2.2 การตากขาวเปลือก            6 
                            2.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ , ความชื้นสัมพัทธและความชืน้เมล็ด      9 
                            2.4 อุณหภมูิและความชืน้ที่มีผลตอคุณภาพขาวเปลอืก      10 
                            2.5 ผลของการลดความชืน้โดยการกองฟอนขาวตอคณุภาพการสี     11 
                            2.6 อุณหภมูิ , ความชื้นสมัพัทธและการหายใจกับการเกิดเชื้อรา     12 
                            2.7 การเกิดขาวเหลือง (Rice yellowing kernels)       13 
บทที่ 3  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั           15 
              3.1 วัสดุและอุปกรณ           15 
              3.2 แผนการทดลอง           15 
              3.3 การทดลอง            16 
              3.4 การวัดอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธ         21 
              3.5 การทดสอบคุณภาพการสีของขาวเปลือก        24 
              3.6 การวัดความเหลืองของขาว          26 
              3.7 การตรวจสอบการเกิดเชื้อรา          26 
              3.8 การวัดอัตราการหายใจของขาวเปลือก            26 
บทที่ 4  ผลและวจิารณผลการทดลอง           28 
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หนา 
        4.1 อุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธระหวางการกองขาว        28 
        4.2 ผลของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายนอกตออุณหภูมิและความชื้น     31 
              สัมพัทธในกอง 
              4.2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธในรอบ 24 ชม.      31 
                        4.2.1.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธในแตละสวน     31 
                        4.2.1.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในรอบ 24 ชม.  
                                    ทั้งกอง               34 
             4.2.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธในระยะเวลา 15 วัน     35 
                      4.2.2.1 ชวงกลางวัน (06.00-18.00 น.)         35 
                                   4.2.2.1.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธใน     35 
                                                  ชวงกลางวนัในแตละสวนของกองขาวทั้ง 2 แบบ      
                                   4.2.2.1.2 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยชวงกลางวัน     37 
                                                   รวมทั้งกอง             
                      4.2.2.2 ชวงกลางคืน (18.00-06.00 น.)        39 
                                   4.2.2.2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย 
                                                  ในชวงกลางคืนในแตละสวนของกองขาวทั้ง 2 แบบ     39 
                                   4.2.2.2.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย     41 
                                                  ในชวงกลางคืนรวมทั้งกอง           
        4.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายนอกกับอุณหภูมิภายในกองขาว , ความ     43 
              ช้ืนสัมพัทธภายนอกและความชืน้สัมพัทธภายในกองขาว 
        4.4 อิทธิพลของอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธในกองขาว       45 
               4.4.1 ผลของอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธภายในกองขาวตอการเปลี่ยน     45 
                        แปลงความชืน้ขาวเปลือก              
               4.4.2 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและความชืน้สัมพัทธในกองขาวกับ     47 
                        ความชื้นขาวเปลือก 
               4.4.3 ความสัมพันธระหวางความชื้นขาวเปลือกกับอัตราการหายใจ      48 
               4.4.4 ผลของอุณหภูมิ ระยะเวลา และรูปแบบการกองขาวตอคุณภาพขาว     49 
                        4.4.4.1 เปอรเซ็นตคุณภาพขาวหลังการส ี        50   
                        4.4.4.2 ผลของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและความชื้นเมล็ด                     53 
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หนา 
                                    ตอการเกิดเชื้อรา              
                        4.4.4.3 อุณหภูมิ ความชื้นสมัพัทธและความชื้นเมล็ดตอการเกิด     55 
                                    ขาวเหลือง               
บทที่ 5  สรุปผลการทดลอง            57 
             ขอเสนอแนะ            58 
             ประเด็นปญหาและขอบกพรอง          58 
เอกสารอางอิง              60 
ภาคผนวก ก             65 
ภาคผนวก ข             83 
ประวัติผูเขียน             87 
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สารบาญตาราง 
 
ตารางที่                                                                                                                                         หนา 
4.1      เปอรเซ็นตตนขาวในสวนบน,  สวนกลางและสวนลางของกองขาว                                 51 
            ทรงกรวยคว่ํากับระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.2      เปอรเซ็นตขาวหักในสวนบน,  สวนกลางและสวนลางของกองขาว                                 52 
            ทรงกรวยคว่ํากับระยะเวลากองขาว 15 วัน 
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 ฏ

สารบาญรูป 
 

  รูปที่                        หนา 
2.1         แผนผังระบบการปฏิบตัิงานในแปลงของเกษตรกรที่มีผลตอการเสื่อม                            8 
               คุณภาพของขาว 
2.2         แสดง Sorption isotherm ของเมล็ดถ่ัวเหลือง (Glycine  max) และปอ                          9 
               แกวคิวบา (Hibiscus  cannabinus) ที่ 20°C  
3.1(ก)     การวางมัดฟอนขาวสวนฐานของกองขาวทรงกรวยคว่ํา         16 
3.1(ข)     ตําแหนงการวางฟอนขาวสวนฐานของกองขาวทรงกรวยคว่ํา        17 
3.1(ค)     การวางเรียมมดัฟอนขาวทรงกรวยคว่ํา           17 
3.1(ง)      ตําแหนงการวางเรยีงมัดฟอนขาวทรงกรวยคว่ํา          18 
3.1(จ)      กองขาวทรงกรวยคว่ํา            18 
3.1(ฉ)      ลักษณะภายในกองขาวทรงกรวยคว่ํา           19 
3.2(ก)      มดัฟอนขาวสวนฐานของกองขาวทรงสี่เหล่ียม          19 
3.2(ข)      ตําแหนงการวางมดัฟอนขาวสวนฐานของกองขาวทรงสี่เหล่ียม        20 
3.2(ค)      กองขาวทรงสี่เหล่ียม              20 
3.2(ง)      ลักษณะภายในกองขาวทรงสี่เหล่ียม           21 
3.3(ก)      ตําแหนงการวาง data loggor ในแตละสวนของกองขาวทรงกรวยคว่ํา       22 
                (top view) 
3.3(ข)      ตําแหนงการวาง data loggor กึ่งกลางความสูงแตละสวนในกองขาว       23 

  (side view) 
3.4(ก)      ตําแหนงการวาง data loggor ในแตละสวนของกองขาวทรงสี่เหล่ียม       23 
                (top view) 
3.4(ข)      ตําแหนงการวาง data loggor กึ่งกลางความสูงแตละสวนของกองขาว       24 
                ทรงสี่เหล่ียม (side view) 
3.5           ตําแหนงสุมตัวอยางในกองขาวทรงกรวยคว่ํา          25 
3.6           ตําแหนงสุมตัวอยางในกองขาวทรงสี่เหล่ียม          25 
4.1          อุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยเวลา 06.00-18.00 น.ของอากาศภาย     28 
                นอกตลอดระยะเวลา 15 วัน 
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  รูปที่                        หนา     
4.2     อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยเวลา 18.00-06.00 น. ของอากาศภาย        29 
           นอกตลอดระยะเวลา 15 วัน 
4.3      อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอกในรอบ 24 ชม. วันที่เร่ิม     29 
            กองขาว      
4.4      อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธโดยรวมของอากาศภายนอกในรอบ 24 ชม.     30 
            ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.5      อุณหภูมิในรอบ 24 ชม. ในสวนบน สวนกลางและสวนลางของกองขาว     31 
            ทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียม ในวนัเริ่มกองขาว 
4.6      ความชื้นสมัพัทธในรอบ 24 ชม. ในสวนบน สวนกลางและสวนลางของ     32 
            กองขาวทรงกรวยคว่าํและทรงสี่เหล่ียม ในวันเริ่มกองขาว     
4.7      อุณหภูมิในรอบ 24 ชม. ในสวนบน สวนกลางและสวนลางของกองขาว     33 
            ทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตั้งแตวันที่ 2 จนถึงวันที่ 15     
4.8      ความชื้นสมัพัทธในรอบ 24 ชม. ในสวนบน สวนกลางและสวนลางของกอง     34 
            ขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตั้งแตวนัที่ 2 จนถึงวันที่ 15 
4.9      อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในรอบ 24 ชม. ในกองขาวทรงกรวยคว่ํา     35 
            และทรงสี่เหล่ียม      
4.10 อุณหภูมิเฉลี่ยเวลา 06.00-18.00 น. ในสวนบน สวนกลางและสวนลางของ     36 
           กองขาวทรงกรวยคว่าํและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.11 ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยเวลา 06.00-18.00 น. ในสวนบน สวนกลางและสวน     37 
           ลางของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั 
4.12 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในชวงกลางวัน 06.00-18.00 น. ของกองขาว    38 
           ทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.13 ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยเวลา 06.00-18.00 น. ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรง                39 
           ส่ีเหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.14 อุณหภูมิเฉลี่ยเวลา 18.00-06.00 น. ในสวนบน สวนกลางและสวนลาง     40 

              ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.15 ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยเวลา 18.00-06.00 น. ในสวนบน สวนกลางและสวน                    41 
            ลางของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั 
4.16 อุณหภูมิเฉลี่ยเวลา 18.00-06.00 น. ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี ่     42 
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  รูปที่                        หนา         
           เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.17 ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยเวลา 18.00-06.00 น. ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและ     42 
           ทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั 
4.18 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิอากาศภายนอกกับอณุหภูมิในสวนบนของกอง     43 
           ขาวทรงกรวยคว่ําในวันที่เร่ิมกอง 
4.19 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิอากาศภายนอกกับอณุหภูมิในสวนบนของกอง     43 
           ขาวทรงสี่เหล่ียม ในวนัที่เร่ิมกอง 
4.20 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิอากาศภายนอกกับอณุหภูมิในสวนบนของกอง     44 
           ขาวทรงกรวยคว่ําตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.21 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิอากาศภายนอกกับอณุหภูมิในสวนบนของกอง                 44 

              ขาวทรงสี่เหล่ียม ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั 
4.22 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอกกบัในสวนบนและสวน                44 

              กลางของกองขาวทรงสี่เหล่ียมในวันที่เร่ิมกอง (24 ชม.) 
4.23 ความชื้นขาวเปลือกของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลา    45 

              กองขาว 15 วนั 
4.24 ความชื้นขาวเปลือกในสวนบน สวนกลางและสวนลางของกองขาวทรงสี่เหล่ียม    46 

              และทรงกรวยคว่ําตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.25 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย (24 ชม.) ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่    47 
           เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.26 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิในสวนลางของกองขาวทรงกรวยคว่ํากับความชื้น    48 
           ขาวเปลือก 
4.27 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธระหวางความชื้นสัมพัทธสวนลางของ     48 
           กองขาวทรงกรวยคว่าํกับความชื้นขาวเปลือก 
4.28    ความสัมพันธระหวางความชื้นขาวเปลือกกับอัตราการหายใจ      49 
4.29    เปอรเซ็นตตนขาวและเปอรเซ็นตขาวหักตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั     50 
4.30    เปอรเซ็นตตนขาวและเปอรเซ็นตขาวหักในสวนบน สวนกลางและสวนลาง     51 
           ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน 
4.31    จํานวนเชื้อรา Trichoconis  padwickii ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั     53 
4.32    จํานวนเชื้อรา Bipolaris  oryzae ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั      53 
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 ฒ

รูปที่                        หนา 
4.33    จํานวนเชื้อรา Fusarium  sp. ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน      54 
4.34    จํานวนเชื้อรา Curvularia  lunata ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วัน      55 
4.35    จํานวนเชื้อรา Aspergillus  sp. ตลอดระยะเวลากองขาว 15 วนั      55 
4.36    คา L* ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว     56 
           15 วัน 
4.37    คา b* ของกองขาวทรงกรวยคว่ําและทรงสี่เหล่ียมตลอดระยะเวลากองขาว     56 
           15 วัน 
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