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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบหาคาสมบัติกายภาพและสมบัติอากาศพลศาสตรของขาวเปลือกขาวดอก

มะลิ 105 ที่มีความชื้นตางกัน ขาวเปลือกที่ใชในการทดสอบถูกเตรียมใหมีคาความชื้นแตกตางกันในชวง 10 – 26 

%WB (ฐานเปยก) และแปรคาอุณหภูมิของอากาศในชวง 50 ถึง 100 องศาเซลเซียส สำหรับการทดสอบหาคาสมบัติ

อากาศพลศาสตร วิเคราะหผลการทดสอบเพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยทางสถิติดวยวิธี DMRT ที่ระดับนัยสำคัญ 

0.05 พบวาความชื้นขาวเปลือกมีผลทำใหคาเฉลี่ยความยาว ความกวางและความหนาของเมล็ดขาวเปลือกมีความ

แตกตางกัน และเปนผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความกลมมีความแตกตาง การ

เพิ่มขึ้นของระดับความชื้นขาวเปลือกสงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนเชิงกลุมและเชิงเมล็ดเพิ่มขึ้น แตทำใหความพรุน

ลดลง ระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เพิ ่มขึ ้นมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วสุดทาย ระดับความชื้น

ขาวเปลือกและอุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ตานทานการไหลของเมล็ดขาวเปลือก  
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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  
ขาว (Oryza sativa) เปนพืชอาหารที่นิยมปลูก

มากในทวีปเอเชียและอาจมีการเพาะปลูกบางสวนใน

ทวีปอื่น ขาวถือเปนอาหารหลักของคนเอเชียในหลาย

ประเทศ สำหรับประเทศไทยขาวเปนอาหารหลักที่มี

พื้นที่เพาะปลูกมากที่สุด ในป 2563 ประเทศไทยเปนผู

สงออกขาวเปนอันดับที่ 1 ในภูมิภาคอาเซียนปริมาณ 

7.5 ลานตัน [1] ดังนั้นแลวขาวจึงถือเปนพืชเศรษฐกิจ

ของประเทศไทยโดยเฉพาะข าวหอมมะล ิถ ือเปน

ผลิตภัณฑขาวที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคตางชาติ 

ภายหลังการเก็บเกี่ยว ผลผลิตเกษตรจำเปนจะตองผาน

กระบวนการหล ั งการ เก ็ บ เก ี ่ ย ว  ( Post-Harvest 

Processing) กระบวนการนี้ประกอบไปดวยวิธีการและ

เครื่องจักรกลเกษตรโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลา

การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา

และเพื ่อการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ซึ ่งการออกแบบ

เครื ่องจักรกลเหลานี ้จำเปนตองทราบขอมูลสมบัติ

กายภาพและสมบัติอากาศพลศาสตรของผลผลิตเกษตร 

สมบัติดังกลาวนี้สำหรับขาวเปลือกประกอบไปดวย 

ร ูปร าง ขนาด มวล ความหนาแนนเช ิงกลุ ม (Bulk 

Density) ความหนาแนนเชิงเมล็ด (Kernel Density) 

ความพรุน (Porosity) คาความเร็วสุดทาย (Terminal 

Velocity) และคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล (Drag 

Coefficient) คาเหลานี้ลวนเปนขอมูลที่สำคัญในการ

พัฒนากระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวขาวเปลือก เชน 

รูปรางและขนาดของเมล็ดถูกใชในการออกแบบเครื่อง

ค ัดแยกส ิ ่งเจ ือปน ความหนาแนนเช ิงกล ุ ม ความ

หนาแนนเชิงเมล็ดและคาความพรุนของเมล็ดเปนขอมูล

ที ่ ใชในการออกแบบระบบเต ิมและระบายอากาศ 

(Aeration System) ในขณะเก ็บร ักษา [7], [13] คา

ความเร็วสุดทายและคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล 

ถูกใชในการออกแบบระบบการไหลของอากาศและ

ระบบคัดแยกซึ่งรวมถึงการเลือกขนาดเครื่องเปาลม [4] 

ซึ ่งค าท ั ้งหมดดังกลาวนี้ม ีความสำคัญอยางย ิ ่งตอ

อุตสาหกรรมการผลิตขาว ปจจัยประการสำคัญที่สงผล

ตอคาสมบัติกายภาพและอากาศพลศาสตรคือความชื้น

ในผลผลิต [9] สำหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 ซึ ่งเปน

ผลผลิตขาวที่สำคัญของไทย การศึกษาสมบัติกายภาพ

ดังกลาวนี้จึงมีความสำคัญอยางย่ิง 

จากความสำค ัญด ั งกล  าวงานว ิจ ั ยน ี ้ จ ึ ง มี

วัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาสมบัติกายภาพและสมบัติ

อากาศพลศาสตรของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ที่มีความชื้นแตกตางกัน โดยทำการทดสอบหาสมบัติ

กายภาพไดแก เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต คา

ความกลม ความหนาแนนเชิงกลุม ความหนาแนนเชิง

เมล็ด ความพรุนของเมล็ด และทดสอบหาสมบัติอากาศ

พลศาสตรไดแก คาความเร็วสุดทายและคาสัมประสิทธ์ิ

ตานทานการไหลของขาวเปลือกในอากาศที่มีอุณหภูมิ

แตกตางกัน 
   

2. ระเบียบวธีิวิจัย 

2.1 การเตรียมตัวอยางขาว  

ในการทดลองนี้ใชขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

จากจังหวัดนครราชสีมา ฤดูกาลเพาะปลูก 2562 โดยทำ

การแยกวัสดุเจือปนรวมถึงเมล็ดที่ไมสมบูรณดวยเครื่อง

ทำความสะอาดเมล็ดพันธุ ย่ีหอ LA-LS รุน SEEDB-RO  

2.1.1 การหาความชื้นเริ่มตนในขาว 

        หาความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกดวยวิธี Oven 

Drying Method [2]  
 

 
 

รูปที่ 1 ก) การชั่งน้ำหนักเพ่ือหามวลเริ่มตน ข) การอบ 

ตัวอยางดวยเครื่องอบแหงมาตรฐาน 
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โดยชั ่งน ้ำหนักขาวเปลือกดวยตาชั ่ง (ย ี ่หอ 

METTLER TOLEDO รุ น ME204 ความละเอียด 0.1 

มิลลิกรัม รูปที่ 1ก) กอนและหลังทำการอบแหง ดวย

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ดวย

ตูอบลมรอน (รูปที่ 1ข ตูอบลมรอน ยี่หอ MEMMERT 

รุน UF160 ความจุ 160 ลิตร) คำนวณคาความชื้นฐาน

เปยก (Wet Basis, %WB) จากสมการท่ี (1)  
 

( ) 100%w

w d
M

w
−

= ×                    (1) 

                                 
โดยท่ี  

Mw   = เปอรเซ็นตความชื้นฐานเปยก 

w    = มวลขาวเปลือกเริ่มตน (กรัม) 

d     = มวลแหงเมล็ดขาวเปลือกหลังอบ (กรัม) 
 

2.1.2 การกำหนดความชื้นในขาวเปลือก  

แปรคาความชื้นของขาวเปลือกออกเปน 5 ระดับ 

คือ 10 14 18 22 และ 26 เปอรเซ็นตฐานเปยก ดวย

การเติมน้ำกลับสูขาวเปลือก (Rewet) โดยปริมาณน้ำ

สามารถคำนวนไดจากสมการที่ (2) [2] ดวยวิธีการพน

ละอองน้ำที ่คำนวณไดลงบนกองขาวเปลือก จากนั้น

คลุกเคลาขาวเปลือกใหทั่วกัน บรรจุในภาชนะทึบแสง

แลวเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง [15] เปนอยางนอยกอนทำการทดสอบ 

 

[ ]
[ ]

1 2
2 1

1100
M M

W W
M

−
= ×

−
                     (2) 

 

โดยท่ี 

2W     = ปริมาณน้ำท่ีตองเติมเขาไป (กรัม) 

1W     = มวลของขาวเปลือกท่ีตองการกำหนดความชื้น 

           ใหม (กรัม)  

1M  = เปอรเซ็นตความชื้นสุดทายฐานเปยกท่ีตองการ  

2M  = เปอรเซ็นตความชื้นเริ่มตนฐานเปยก 

กอนทำการทดสอบจะตองนำขาวเปลือกมาทิ้งไว

ใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองกอนโดยยังไมเปดผนึก

ถุง [8] แลวจึงทดสอบเพื่อหาคาคุณสมบัติตาง ๆ ของ

ขาวเปลือกท่ีแตละความชื้นดังนี้ 

 

2.2 การทดสอบเพื่อหาคาสมบัติกายภาพของ

ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105  

2.2.1 การหาเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต

และระด ับความกลม (Geometric Mean 

Diameter, Degree of Sphericity)  

คาเสนผานศูนยกลางเฉลี ่ยเชิงเรขาคณิต (D) 

และคาระดับความกลม (φ) คำนวณดวยสมการท่ี (3) 

และ 4 ตามลำดับ [9] โดยทำการสุ มตัวอยางเมล็ด

ขาวเปลือกจำนวน 50 เมล็ด จากขาวเปลือกแตละระดับ

ความชื้นทั้ง 5 ระดับความชื้นที่เตรียมไว นำมาวัดความ

กวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดดวยเวอรเนียร

คาล ิปเปอร   (Digital Caliper Vernier Gauge 0-150 

มิลลิเมตร) ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร (รูปท่ี 2) 
 

 
 

รูปที่ 2 การวัดขนาด ก) ความยาว ข) ความกวาง และ 

ค) ความหนาของเมล็ดขาวเปลือก 
 

( )
1
3D LWT=                                (3) 

( )
1
3

100%
LWT

L
φ = ×                          (4) 
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โดยท่ี 
L  = ความยาวของเมล็ด (มิลลิเมตร) 

W  = ความกวางของเมล็ด (มิลลิเมตร) 
T  = ความหนาเมล็ด (มิลลิเมตร) 
φ    = ระดับความกลม (รอยละ) 
D  = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต (มิลลิเมตร) 

 

2.2.2 ความหนาแนนเชิงกลุม ความพรุน และความ

หนาแนนเชิงเมล็ด (Bulk Density, Porosity 

and Kernel Density) 

ความหนาแนนเชิงกลุม หาไดจากการชั่งน้ำหนัก

ของเมล็ดขาวเปลือกที่บรรจุในภาชนะที่ทราบปริมาตร

แนนอน (รูปที่ 3) คำนวณคาตามสมการที่ (5) ทำการ

ทดสอบซ้ำ 5 ซ้ำ ทุกระดับความชื้นจนครบท้ัง 5 ระดับ 
 

 
 

รูปที่ 3 การหาความหนาแนนเชิงกลุม 
 

b

M p
V

=ρ                                    (5) 

 

โดยท่ี  

bρ   = ความหนาแนนเชิงกลุม (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร)     

pM  = มวลของขาวเปลือก (กิโลกรัม)     

V  = ปริมาตรของภาชนะบรรจุ (ลูกบาศกเมตร)     
 

คาความพรุน หาคาไดจากวิธีการแทนที่อากาศ

ดวยอุปกรณดังรูปที่ 4 โดยบรรจุเมล็ดขาวเปลือกลงใน

โหลแกวจนเต็ม จากนั้นนำไปตอเขากับอุปกรณโดยขวด

ท่ี 1 เปนขวดเปลา เริ่มการทดสอบโดยเปดปมสูบอากาศ

ในระบบออกจนขวดท ี ่  1 และ 2 ม ีความด ันเปน

สุญญากาศ จากนั้นปดวาลว 1 และวาลว 2 แลวจึงเปด

วาลว 3 เพ่ือใหอากาศภายนอกไหลเขาสูขวดท่ี 1 ทำการ

ปดวาลว 3 อานคาความดัน P1 แลวจึงเปดวาลว 2 เพ่ือ

อานคาความดัน P2 ทำการทดลองซ้ำ 5 ซ้ำในแตละ

ความชื้นแลวคำนวณคาความพรุนดวยสมการท่ี (6) [6]  
 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบคาความพรุน 

 

( )1 2

2

100%
P P

P
−

= ×ε                       (6)  

 

โดยท่ี  

1P   = ความดันของอากาศกอนการถายเทไปยังขวด 

         บรรจุเมล็ด (ปาสคาล) 

2P   = ความดันของอากาศหลังการถายเทไปยังขวด 

          บรรจุเมล็ด (ปาสคาล) 

ความหนาแนนเชิงเมลด็ คำนวณไดจากสมการท่ี (7) [9] 
 

1 100%b

k

 
= − × 
 

ρε
ρ

                            (7) 

 

โดยท่ี 
ε   = เปอรเซ็นตความพรุนของเมล็ด 

bρ = คาความหนาแนนเชิงกลุม (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร)     

kρ = คาความหนาแนนเชิงเมล็ด (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร) 
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2.2.3 การทดสอบหาคาสมบัติอากาศพลศาสตรของ

ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

คาความเร็วสุดทาย (Terminal Velocity) คือคา

ความเร็วลมในทอที่สามารถทำใหวัตถุเกิดการลอยตัว

แบบ Suspension ได หาไดจากการทดสอบการลอยตัว

ของเมล็ด [9], [16] ดังรูปที่ 5 ใชตัวอยางขาวเปลือก

จำนวน 10 เมล็ด [17] ในการทดสอบ เนื่องจากทอชุด

ทดสอบที ่ใชมีขนาดเล็กและหากใชขาวปริมาณมาก 

เมล็ดขาวจะเคลื่อนไปชิดผนังทอและไมสามารถลอยตัว

ขึ ้นได ทำใหสังเกตการทดสอบไดยาก นำเมล็ดขาว

ตัวอยางมาบรรจุไวภายในทออะคริลิค จากนั้นปอน

อากาศรอนจากฮีตเตอรดวยพัดลมเขาสูทอแนวตั้งจาก

ด  านล  าง  โดยควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ อากาศด วย PID 

Electronic Temperature Controller (ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทอ 0.073 เมตร ความยาว 0.410 เมตร) ปรับ

เพิ ่มความเร็วลมจนสังเกตเห็นเมล็ดขาวเปลือกเร่ิม

ลอยตัวขึ้น วัดความเร็วลมขณะนั้นดวย Anemometer 

ความละเอียด 0.1 เมตรตอวินาที ทำการทดสอบกับขาว

ท้ัง 5 ระดับความชื้น (10 14 18 22 และ 26 เปอรเซ็นต

ฐานเปยก) และท่ีแตละความชื้นทำการแปรคาอุณหภูมิ

อากาศออกเปน 4 ระดับ คือ 70 80 90 และ 100 องศา

เซลเซียส และทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำตอ 1 สภาวะการ

ทดลอง  

ค  า ส ั มประส ิ ทธ ิ ์ ต  า นทานการ ไหล  (Drag 

Coefficient) หาไดจากคาความเร็วลมสุดทาย โดยการ

คำนวนจากสมการท่ี (8) [9], [11] 
 

2

2
d

A f t

MgC
A V

=
ρ

                                      (8) 

 

โดยท่ี  

dC  =  คาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล 

M  = มวลของเมล็ดขาวเปลือก (กิโลกรัม) 

g    = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงเทากับ 9.81  

         (เมตรตอวินาทีกำลังสอง)  

tV   = คาความเร็วสุดทาย (เมตรตอวินาที) 

Aρ  = ความหนาแนนอากาศ (กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร) 

fA  = พ้ืนท่ีหนาตัดของเมล็ด (Frontal Area)  

          (ตารางเมตร) ซ่ึงคำนวณไดจากสมการท่ี (9) 
 

1 24fA L Lπ
=                                 (9) 

 

โดยท่ี 1L และ 2L คือ ความยาวที่มากที่สุดสอง

อันดับแรกของเมล็ดขาวเปลือก (เมตร) 

วิเคราะหผลการทดสอบดวยสถิติเพื่อหาคาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range 

Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05  
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบหาคาความเร็วสุดทายและ

สัมประสิทธิ์ตานทานการไหลของเมล็ดขาวเปลือก 
 

3. ผลการศกึษาและอภปิรายผล                 

3.1 สมบัติกายภาพของเมล็ดขาวเปลือกขาว

ดอกมะลิ 105 

3.1.1 อิทธิพลของความชื ้นที ่มีผลตอมิติของเมล็ด

ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

ความสัมพันธระหวางความชื้นขาวเปลือกขาว

ดอกมะลิ 105 ในชวง 10 - 26 เปอรเซ็นตฐานเปยก กับ

คาเฉลี่ยความยาว ความกวางและความหนาของเมล็ด

ขาวเปลือก แสดงดังรูปท่ี 6 และ 7 ตามลำดับ จะเห็นได

วา เมื่อความชื้นขาวเปลือกเพิ่มขึ้น เปนผลใหความยาว

ของขาวเปลือกมีแนวโนมลดลงเล็กนอย 
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รูปที่ 6 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความยาวของ 

เมล็ดขาวเปลือก 
 

 
 

รูปที่ 7 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความกวางและ 

ความหนาของเมล็ดขาวเปลือก 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปที่ 8 (ก) อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอเสนผาน

ศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและ (ข) คาระดับความ

กลม 
 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของความยาว ความกวาง ความหนา เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความกลม   
 

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 ± คือคา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตารางท่ีเหมือนกัน 

             ในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
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ตรงขามกับความหนาและความกวางเฉลี่ยของ

ขาวเปลือกที่มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซี่งสอดคลองกับผล

การทดลองในถั่วพีชตาซีโอด [8] ถั่วเหลือง [7] เมล็ดขาว

บารเลย [10] เมล็ดขาวเปลือกและขาวขาวพันธุ Fajr 

และ Tarom [5] การวิเคราะหทางสถิติพบวา อิทธิพล

ของความชื้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความยาว ความ

กวางและความหนา (ตารางที่ 1) โดยคาเฉลี่ยความยาว

ของเมล็ดกลุมระดับความชื้น 10-14 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก และกลุมระดับความชื้น 18–26 เปอรเซ็นตฐาน

เปยกมีคาไมแตกตางกัน แตคาเฉลี่ยความยาวของท้ัง

สองกลุ มนี ้แตกตางกัน (p<0.05) ซึ ่งขาวเปลือกที ่มี

ความชื้นตั้งแต 22เปอรเซ็นตฐานเปยก ขึ้นไปมีคาเฉลี่ย

ความยาวของเมล็ดขาวเปลือกลดลง  

ผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาความ

กวางเฉลี่ยของเมล็ดที่ระดับความชื้น 10–22 เปอรเซ็นต

ฐานเปยกมีคาไมแตกตางกัน แตแตกตางกับคาความ

กวางเฉลี่ยของเมล็ดที่ระดับความชื้น 26 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก (p<0.05) และสังเกตเห็นแนวโนมการเพิ่มขึ้นได

จากรูปที่ 7 สวนความหนาเฉลี่ยของขาวเปลือกพบวาท่ี

ระดับความชื้น 26 เปอรเซ็นตฐานเปยก มีความแตกตาง

กับที่ระดับความชื้น 10 เปอรเซ็นตฐานเปยก ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 แนวโนมการเพิ่มเปนไปดังรูปที่ 7 และมี

คาเฉลี่ยจากทุกความชื้นเทากับ 2.06± 0.09 มิลลิเมตร 

การเพิ ่มระดับความชื ้นขาวเปลือกทำใหคา

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความ

กลมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) และ (ข) 

เนื ่องจากการเพิ ่มขึ ้นของความกวางและความหนา

ประกอบกับความยาวท่ีลดลงเนื่องจากความชื้นท่ีเพ่ิมขึ้น

ทำใหรูปทรงของเมล็ดขาวเปลือกเขาใกลทรงกลมมาก

ขึ ้นตามความสัมพันธในสมการที ่ 3 และ 4 ผลการ

ทดลองนี้สอดคลองกับการทดสอบในถั่วเหลือง (คาเสน

ผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตเพิ่มขึ้นตั้งแต 6.7 ถึง 

7.1 มิลลิเมตร) [7] เมล็ดขาวเปลือก Tarom (ระดับคา

ความกลมเพิ ่มขึ ้น 40 ถึง 42 เปอรเซ็นต) [5] การ

วิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาที่ระดับความชื้น 26 

เปอรเซ็นตฐานเปยก คาเสนผานศูนยกลางเฉลี ่ยเชิง

เรขาคณิตมีความแตกตางกับท่ีระดับความชื้น 10 14 

และ 18 เปอรเซ็นตฐานเปยก (p<0.05) และเสนผาน

ศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 3.80 

± 0.03 มิลลิเมตร  

ระดับความชื ้นขาวเปลือกที ่เพิ ่มขึ ้นทำใหคา

ระดับความกลมเฉลี ่ยมีความแตกตางกันออกเปน 3 

กลุมคือ กลุม 10 กลุม 14 กลุม 16 กับ 18 และ กลุม 

26 เปอรเซ็นตฐานเปยก (p<0.05) ดังนั ้นการเพิ่มข้ึน

ของความชื้นนี้มีอิทธิพลตอการเพิ่มคาระดับความกลม

เฉลี่ยอยางคอนขางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 

3.1.2 อิทธิพลของความชื้นที่มีตอความหนาแนนเชิง

กลุม ความพรุน และความหนาแนนเชิงเมล็ด 

จากรูปที ่ 9 จะเห็นไดว าเมื ่อระดับความชื้น

ขาวเปลือกเพิ่มขึ้นสงผลใหคาความหนาแนนเชิงกลุม

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ทั้งนี้แมวาปริมาตรของขาวเปลือก

มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความกวาง

และความหนาของเมล็ดเนื ่องจากความชื ้น แตการ

เพิ่มขึ้นของมวลขาวเปลือกเนื่องจากความชื้นมีอิทธิพล

สูงกวา จึงทำใหความหนาแนนเชิงกลุมมีคาเพิ่มขึ้นตาม

ความสัมพันธในสมการท่ี (5) 

 

 
รูปที่ 9 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความหนาแนน 

เชิงกลุมและความหนาแนนเชิงเมล็ด 
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รูปที่ 10 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความพรุน 

ของเมล็ด 
 

สำหรับคาความพรุนพบวามีแนวโนมลดลง (รูป

ที่ 10) เมื่อความชื้นขาวเปลือกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก

การเพิ่มขึ ้นของความหนาและความกวางรวมกับการ

ลดลงของความยาวเมล ็ดทำใหร ูปทรงของเมล็ด

ขาวเปลือกเปนทรงกลมมากขึ้นและสงผลใหชองวาง

ระหวางเมล็ดมีคาลดลง เมื ่อนำคาความพรุนและคา

ความหนาแนนเชิงกลุมไปคำนวณตามสมการที่ (7) จะ

ไดค าความหนาแนนเชิงเมล็ดดังรูปที ่ 9 ซึ ่งค านี ้ มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องความชื้น

จะถูกกักเก็บไวในรูขนาดเล็กในเมล็ดและทำใหมวลของ

เมล็ดเพิ ่มขึ ้นซึ ่งสอดคลองกับการเพิ ่มขึ ้นของความ

หนาแนนเชิงมวลและการลดลงของคาความพรุนของ

เมล็ดขาวเปลือก และแนวโนมการเพิ ่มข้ึนของความ

หนาแน นเช ิ งกล ุ ม ความหนาแน นเช ิง เมล ็ดของ

ขาวเปลือกนี้สอดคลองกับผลการทดลองในเมล็ดยี่หรา 

(Cumin Seeds) [12] (ความหนาแนนเชิงกลุมเพิ่มข้ึน

ตั้งแต 410 ถึง 502 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ

หนาแนนเชิงเมล็ดเพิ ่มขึ ้นตั ้งแต 1,047 ถึง 1,134 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) และการลดลงของคาความ

พรุนคลายกับการลดลงของคาความพรุนในขาวเปลือก

และขาวขาวพันธุ  Fajr และ Tarom [5] (ขาวเปลือก 

Fajr มีคาลดลงตั้งแต 76.33 ถึง 67.56 เปอรเซ็นต และ

สำหรับพันธุขาวเปลือก Tarom มีคาลดลง 80.22 ถึง 

67.55 เปอรเซ็นต) 

 

ตารางที่ 2 คาความหนาแนนเชิงกลุม เชิงเมล็ด และคาความพรุน 
 

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 ± คือคา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตารางท่ีเหมือนกัน 

              ในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

การวิเคราะหทางสถิติพบวาระดับความชื้นตั้งแต 

22 เปอรเซ็นตฐานเปยกขึ้นไปสงผลตอการเพิ่มขึ้นของ

ความหนาแนนเชิงกลุ มและความหนาแนนเชิงเมล็ด

อยางมีนัยสำคัญ ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความชื้น
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มีผลใหมวลของเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้น ความชื้นนี้ยัง

สงผลตอการลดลงของคาความพรุน (P<0.05) ทั ้งนี้

เน ื ่องจากการเมื ่อเมล็ดมีความชื ้นสูงขึ ้นยอมทำให

ปริมาตรของเมล็ดเพิ่มขึ้นตามไปดวยสอดคลองกับผล

การศึกษาคาเฉลี่ยของความยาว ความกวาง ความหนา 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความ

กลม ในหัวขอ 3.1 ที่ผานมา คาความหนาแนนเชิงเมล็ด

เฉลี ่ยจากการทดลองมีคาเทากับ 1,241.47 ± 28.67 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 

3.2 สมบัติอากาศพลศาสตรของขาวเปลือก

ขาวดอกมะลิ 105 

3.2.1 อิทธิพลของความชื ้นที ่ม ีผลตอคาความเร็ว

สุดทาย 

จากรูปที่ 10 เมื่อระดับความชื้นของขาวเปลือก

เพิ่มขึ้นจะสงผลใหคาความเร็วสุดทายเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

ขาวเปลือกมีมวลเพิ ่มขึ ้นจากความชื ้น ทำใหตองใช

ความเร็วลมมากขึ้นในการทำใหเมล็ดขาวเปลือกเร่ิม

ลอยตัว ผลของอุณหภูมิอากาศที่มีตอคาความเร็วลม

สุดทายพบวามีเพียงเล็กนอย ทั้งนี ้เนื ่องจากการเพ่ิม

อุณหภูมิอากาศมีผลทำใหความหนาแนนอากาศลดลง

เพียงเล็กนอย คาความเร็วสุดทายและสัมประสิทธ์ิ

ตานทานการไหลสอดคลองกับผลการทดลองในเมล็ด

ขาวเทฟฟ [14] (ความชื้น 6.5 ถึง 30.1 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก มีคาความเร็วสุดทายเพิ่มขึ้นจาก 3.32 ถึง 5.4 

เมตรตอวินาที)  และเมล็ดขาวเปลือกและขาวขาวพันธุ 

Fajr และ Tarom [5] (ความชื ้น 5 ถึง 37 เปอรเซ็นต

ฐานเปยก มีคาความเร็วสุดทายของ Fajr และ Tarom 

เพิ่มขึ้นจาก 6.15 ถึง 6.65 และ 6.35 ถึง 6.77 เมตรตอ

วินาที ตามลำดับ) การวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 3) ท่ี

ระด ับน ัยสำค ัญ 0.05 ช ี ้ ให  เห ็นว าความช ื ้นของ

ขาวเปลือกท่ีเพ่ิมขึ้นมีอิทธิพลตอคาความเร็วสุดทาย โดย

ท่ีระดับความชื้นขาวเปลือก 24 และ 26 เปอรเซ็นตฐาน

เปยก มีคาเฉลี ่ยความเร็วสุดทายแตกตางจากระดับ

ความชื้นอื่นๆ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจาก 50 

– 100 องศาเซลเซียส ไมสงผลใหเกิดความแตกตางของ

คาเฉลี่ยความเร็วลอยตัวที่แตละระดับความชื้นอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ  

 

 
 

รูปที่ 10 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอความเร็วสุดทายของขาวเปลือก 
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รูปที่ 11 อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหล 
 

ตารางที่ 3 คาความเร็วสุดทายและสัมประสิทธิ์ตานทานการ 

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 ± คือคา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตารางท่ีเหมือนกัน 

             ในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
 
 

3.2.2 อิทธิพลของความชื ้นที ่มีตอคาสัมประสิทธ์ิ

ตานทานการไหล 

จากรูปที่ 11 คาสัมประสิทธ์ิตานทานการไหล

เฉลี่ยมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความชื้น

ขาวเปลือกและอุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้น คาสัมประสิทธิ์นี้

อยูในชวง 0.80 – 1.95 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 พบวาที่ระดับความชื้น 10 เปอรเซ็นต

ฐานเปยก มีคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหลแตกตางกับ

ระดับความชื ้นอื ่นๆ ตั ้งแตอุณหภูมิอากาศ 60 องศา

เซลเซียสขึ้นไป และคาสัมประสิทธิ์ตานทานการไหลท่ี

ระดับอุณหภูมิอากาศ 50 องศาเซลเซียส แตกตางกับท่ี

ระดับ 100 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เพราะการเพิ่มขึ้นของ

มวลเมล็ดขาวเปลือกเนื่องจากความชื้นมีคาคอนขางสูง

ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของมิติเมล็ดขาวเปลือกเนื่องจาก

ความชื ้นมีคาต่ำมาก (ดังผลจากหัวขอ 3.1.1) เม่ือ

คำนวณเปนพื้นที่หนาตัดของเมล็ดตามสมการที่ 9 จะได

คา Af ที่เปลี่ยนแปลงไปนอยมาก หากพิจารณารูปแบบ

ความสัมพันธตามสมการที่ 8 อากาศที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะ

สงผลใหคาความหนาแนน (ρA) มีคาลดลง ในขณะท่ี

มวลขาวเปลือก (M) เพิ่มขึ้นจะทำใหคาความเร็วสุดทาย 

(Vt) เพิ่มขึ้นไปดวย (ดังผลตามหัวขอ 3.2.1) เปนผลให 

 

อัตราสวนของมัน (คือคา Cd) มีค าเปลี ่ยนแปลงไป 

คาเฉลี่ยโดยรวมของสัมประสิทธ์ิตานทานการไหลของ

ข าวเปล ือกพ ันธ ุ ขาวดอกมะล ิ  105 ม ีค า เท ากับ 

1.05±0.1254 

 

4.สรุป  
การทดสอบหาสมบัติกายภาพและสมบัติอากาศ

พลศาสตรของขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 พบวาการ

เพิ่มขึ้นของระดับความชื้นขาวเปลือกมีผลทำใหคาเฉลี่ย

ความยาว  ความกว  า งและความหนาของ เมล็ด

ขาวเปลือกมีความแตกตางกัน และเปนผลใหคาเฉลี่ย

เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิตและคาระดับความ

กลมมีความแตกตาง การเพิ ่มขึ ้นของระดับความชื้น

ขาวเปลือกสงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนเชิงกลุมและ

เชิงเมล็ดเพิ ่มข ึ ้น แตทำใหความพรุนลดลง ระดับ

ความชื ้นของขาวเปลือกที ่เพิ ่มขึ ้นมีอิทธิพลตอการ

เปลีย่นแปลงคาความเร็วสุดทายและอุณหภูมิอากาศไมมี

ผลต อค าด ังกล าวและค าระด ับของความช ื ้นของ

ขาวเปลือกและอุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ย

สัมประสิทธิ์ตานทานการไหลของเมล็ดขาวเปลือก  
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