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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะห์

1. การวิเคราะห์ปริมาณไทโรชีนโดยวิธืของ Lowry และคณะ

สารเคมี
า. สารละลาย A: สารละลายโซเด ียมคาร์บอเนต 2.0 % (นํ้าหนักต่อปริมาตร) ในสาร 

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล
2. สารละลาย B: สารละลายโซเดียมโปแตสเชียมตราเตรท 2.0 % (นํ้าหนักต่อ 

ปริมาตร) ในนํ้ากลั่น
3. สารละลาย C: สารละลายคอปเปอร์ซ ัลเฟต (CuS04 ,5H20) 1.0 % (นา,หนักต่อ

ปริมาตร) ในนํ้ากลั่น (เก็บไว้ในดู้เย็น)
4. สารละลายอ ัลคาไลน ์คอปเปอร์ (alkaline copper solution) เตรียมได้จากการผสม 

สารละลาย A 100 มิลลิล ิตร สารละลาย B 1.0 ม ิลลิล ิตร และสารละลาย C 1.0 
ม ิลลิล ิตร เข ้าด ้วยก ัน เตรียมแล้วใช้ทันที

5. โฟลินรีเอเจนด์ (Folin reagent) 1.0 นอร์มอล เตรยมโดยเจ ือจาง Folin Ciocalteu 
Phenol Reagent ด้วยนํ้ากลั่นในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร

6. สารละลายอะมิโน ได้แก่ สารละลายไทโรชีน

วิธ ีการ

1. ป ิเปตสารละลายต ัวอย ่าง ใส่ลงในหลอดทดสอบที่แห้งและสะอาด 1 .0 มิลลิลิตร
2. เต ิมสารละลายอ ัลคาไลน ์คอปเปอร์ 5.0 ม ิลลิล ิตร ผสมให้เป็นเนือเดียวกัน ทิงไว้ที่ 

อ ุณหภ ูม ิห ้องเป ็นเวลา 10 นาที
3. เติม Folin reagent 0.1 นอร์มอล จำนวน 0.5 ม ิลลิล ิตร ผสมให้เป ็นเน ื้อเด ียวกัน 

อย่างรวดเร็ว ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 50 นาที
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4. นำมาว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงท ี่ช ่วงความยาวคล ื่น  750 นาโนเมตร (A750)
5. ใช้น ํ้ากลั่นเป็น blank
6. สำหรับหลอด reagent blank ปฏ ิบ ัต ิทำนองเด ียวก ัน แต่ใช้น ํ้ากลั่นเป ็นตัวอย่าง
7. นำคำการดูดกลืนแสงที่ได!ปเปรียบเท ียบกับกราฟมาตรฐานของไทโรซีนมาตรฐาน
8. คำนวณปริมาณอะม ิโนท ี่ม ีอย ู่ในสารละลายต ัวอย ่าง

การหากราฟมาตรฐานของไทโรรีรนมาตรฐาน 

(Standard curve of standard tyrosine)

า . เตรียมสารละลายไทโรซีนที่ร ู้ความเข้มข้นที1แน่นอน
2. ปิเปตใส่ลงในหลอดทดสอบที,แห ้งและสะอาดจำนวน 1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2 และ 0 

ม ิลล ิล ิตร ตามลำต ับ
3. ป ิเปตนํ้ากลั่นใส่ในหลอดทดสอบตังกล่าว จำนวน 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 

ม ิลลิล ิตร ตามสำตับ ผสมให้เช ้าเป ็นเน ื้อเด ียวกันในแต่ละหลอด ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 
ห้อง 50 นาที

4. นำมาว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงท ี่ความยาวคล ื่น  750 นาโนเมตร
5. ใช ้น ํ้ากลั่นเป ็น blank
6. เข ียนกราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่าง A750 กับไมโครกรัมของไทโรซีน จะได้ 

กราฟเป ็นเส ันตรงผ่านจุดกำเน ิด



2. การว ิเคราะห ์ปร ิมาณ โปรต ีน
ด ัดแปลงจากว ิธ ีของ AOAC 2.057 (1980)

96

สารเคมี

1. สารละลายกรดซัลฟูริกเข ้มข้น
2. สารละลายกรด1ซัลใjfริก เข้มข้น 0.1 N
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 50 % โดยนํ้าหนัก
4. สารละลายกรดบอริก เข้มข้น 4 % โดยนำหนักต่อปริมาตร
5. Catalyst (ส่วนผสมของ K2S 0 4 และ Se ในอัตราส่วน 100 : 1 )
fL Indicator (ส่วนผสมของ Methyl Red และ Methyl Blue ในอัตราส่วน 2 : 1 )

วิ ธี การ

1. ช ั่งต ัวอย่างแห ้ง (ที่ทราบนํ้าหนักแน่นอน) ประมาณ  2 กรัม ใส่ในขวดย่อย
2. เติม catalyst 10 กรัม
3. เติมสารละลายกรดซัลทุ[ริกเข้มข้น 20 มิลลิล ิตร
4. ย ่อยต ัวอย ่างด ้วยเคร ื่องย ่อย Kjeldatherm ซ ึ่งควบคุมอ ุณหภูม ิในการย่อยเป ็น 3 ช่วง 

คอ
ช่วงท่ี 1 ใช้อุณหภูมิ 250 °c เป็นเวลา 15-20 นาที

ช่วงท่ี 2 ใช้อุณหภูมิ 380 °c เป็นเวลา 3045 นาที

ช่วงท่ี 3 ใช้อุณหภูมิ 380 °c เป็นเวลา 2030 นาที

การเพ ิ่มอ ุณ หภ ูม ิในการย ่อยต ้องค ่อย  ๆ เพ ิ่มท ีละน้อย แล ้วย ่อยตัวอย่างจนได้สาร 
ละลายใสสีเหลืองอ่อน เจ ือจางด ้วยนำกล ั่น  90 มิลลิล ิตร
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5. กล ั่นต ัวอย ่างท ี่ย ่อยแล ้วด ้วยเครื่อง Vapodest 1 โดยใช้สารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 50 % โดยนํ้าหนัก เป ็นตัวทำปฎิก ๊รยา และเก็บสารที่ 
กลั่นได้ในสารละลายกรดบอริก ซึ่งเติม Indicator 5-6 หยด

6. ไตเตรตสารละลายที่กล ั่นได้ด ้วยสารละลายกรดซัลฟ ุร ิก ความเข้มข้น 0.1 N

ปริมาณโปรตีน (%) = A * B * 6.25 * 1.4
C

A = normality ของกรดซัลห(ุริกทใข้ไตเตรต 
B = ปริมาตรกรดซัลหุ(ริกที่ใช้ในการไตเตรต (มิลลิลิตร)
C = นํ้าหนักตัวอย่างแห้ง (กรัม)
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3. การว ิเคราะห ์ปร ิมาณ ความช ื้น
ตามว ิธ ีของ AOAC 14.004 (1980)

วิธ ีการ
1. ช ั่งต ัวอย่างให ้ม ีน ํ้าหน ักแน่นอนประมาณ 2 กรัม
2. ใส่ในภาชนะหาความชื้น (moisture can) ซึ่งอบแห้งและชั่งนํ้าหนักไว้แล้ว
3. นำต ัวอย่างเข ้าอบแห ้งในตู้อบท ี่อ ุณหภูม ิ 103+3 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 1 ช่ัวโมง
4. นำมาท ิ้งให ้เย ็นในภาชนะกันความชื้น (desiccator) ทิ้งให้เย็นจึงชั่งบันทึกนํ้าหนัก 

และอบต่ออีกประมาณ 10-15 นาที ทำเช่นนี้จนได้นํ้าหนักคงที่
5. คำนวณหาปริมาณความช ื้นค ิดเป ็นร ้อยละ

ความชื้น (%) = นํ้าหนักที่หายไป * 100
น ํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ

4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า

ตามวิธ ี AOAC 7.009 (1984)

ว ิธ ีการ
«•

1. ช ั่งต ัวอย่างแห้ง (ที่ทราบนํ้าหนักที่แน่นอน) ประมาณ 2 กรัม ใส1ใน crucible ท่ี 
แห้งสนิทและรูนํ้าหนักที่แน่นอน

2. นำตัวอย่างเข้าเผาใน furnace muffle ท่ี 600 °c เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง

3. ทำให ้เย ็นใน desiccator แล้วชั่งนํ้าหนัก

ป ร ิม าณ เถ ้า (%) = ปร ิมาณ เถ ้า (กรัม) * 100 
น ํ้าหน ักตัวอย่าง (กรัม)
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5. การว ิเคราะห ์ปร ิมาณ ไขม ัน
ตามว ิธ ีของ AOAC 14.089 (1980)

สารเคมี
petroleum ether (A.R.grade)

วิธ ีการ

1. ช ั่งต ัวอย่างแห ้ง 2 กรัม (ที่ทราบนํ้าหนักที่แน่นอน) บนกระดาษกรอง Whatman 
no. 1 แล้วห ่อด้วยกระดาษกรอง Whatman no. 1 อีกชั้น

2. ใส ่ห ่อตัวอย่างใน thimble ซึ่งบรรจุในขวดสกัดที่แห้งสนิท และเนํ้าหนักที่แน่นอน
3. เติม petroleum ether ซึ่งเป็นตัวสกัด 80 มิลลิล ิตร ลงในขวดสกัด
4. สกัดไขมันเป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหฎมิของ silicone oil ซ่ึงเป็นตัว 

ถ่ายเทความร้อนให้กับอุปกรณ์ท่ีใช้สกัดท่ี 150 °c

5. ระเหย petroleum ether ออกจากส่วนไขมันที่สกัดได้ แล้วอบขวดสกัดที่ 100 °c 

เป ็นเวลา 1 ชั่วโมง หรือจนนํ้าหนักคงที่
6. ทำให้เย็นใน desiccator แล้วชั่งนํ้าหนักขวดสกัด

ปริมาณไขมัน (%) = ปริมาณไขมันที่สกัดได้ (กรัม) * 100
น ํ้าหน ักต ัวอย่าง (กรัม)



6. การว ิเคราะห ์ปร ิมาณ เส ้นใย
ด ัดแปลงจากว ิธ ีของ AOAC 7.073 (1984)

100

สารเคมี

1. สารละลายกรดซัลทุ[ริก ความเข้มข้น 0.3 N
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.3 M
3. สารละลายเอทานอล ความเข้มข้น 95 % โดยปริมาตร
วิธ ีการ
1. ชั่งต ัวอย่างที่สกัดไขมันแล้ว (ที่ทราบนํ้าหนักที่แน่นอน) ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 

มลลลตร
2. เต ิมสารละลายกรดซัลทุ]ริกความเข้มข้น 0.3 N ท ี่กำล ังเด ือดปริมาตร 200 มิลลิล ิตร 

ต่อ round condenser เข ้ากับป ีกเกอร์ เพ ื่อรักษาระดับของกรดให้คงที่ขณะย่อย 
ใช ้เวลาในการย ่อยประมาณ  30 นาที

3. กรองส่วนผสมผ่านกระดาษกรองชนิดที่ไม่ม ีเถ ้าท ี่ร ูน ํ้าหนักที่แน่นอน ล้างส่วนที่ติด 
บนกระดาษกรองด้วยนํ้าร ้อน จนหมดความเป็นกรด

4. ล้างส่วนที'ต ิดบนกระดาษกรองลงในปีกเกอร์ ด ้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ความเข ้มข ้น 0.3 M ปริมาตร 200 มิลลิล ิตร จากน ั้นย ่อยต ่อไปอีก 30 นาที

5. กรองส่วนผสมด้วยกระดาษกรองแผ่นเด ิม แล้วล ้างด ้วยน ํ้าร ้อนจนหมดความเป ็น 
ด่าง จากน ั้นล ้างด ้วยสารละลายเอทานอล 100 มิลลิล ิตร

6. นำส่วนที่ติดบนกระดาษกรองไปอบให้แห้ง แล้วใส่ใน crucible เพ ื่อหาปริมาณเถ ้า 
ท ี่เหล ืออยู่

7. ทำให ้เย ็นใน desiccator แล้วชั่งนํ้าหนัก crucible

ปริมาณเส้น,ใย (%) = นํ้าหนักที่หายไประหว่างเผาเถ้า (กรัม) * 100

นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม)
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ภาคผนวก ข.1

การคำนวณหาอุปกรณ์ เครื่องจักรลัาคัญในการผลิต

า. เครื่องบด

เปลือกกุ้งท ี่จะใช้เป ็นวัตถุด ิบในกระบวนการต้องผ่านการบดให้ม ีขนาดเล็กลง เพื่อเพิ่ม 
พ ื้นที่ผ ิวและประสิทธิภาพในการสัมผัสกับสารละลายได้ด ีข ึน

จากว ัตถ ุด ิบก ุ้งว ันละ 20 ตัน จะม ีเปล ือกก ุ้งประมาณ  2,700 กิโลกรัม
เน ื่องจากในขั้นตอนการบด น ํ้าหนักเปลือกกุ้งจะหายไป 4 % ตังนั้น จะเหลือเป ็น
เปลือกกุ้งท ี่บดแล้ว ประมาณ  2,600 กิโลกรัม/วัน
ให้เครื่องบดมีประสิทธิภาพ 90 %

เครื่องบดต้องม ีกำล ังบดเปลือกก ุ้ง = 2,700/0.90
= 3,000 กิโลกรัม/วัน

ต้องการบดเปลือกกุ้งให ้หมดโดยใช้เวลา 2 ชั่วโมง

ตังนั้น ต ้องการเครื่องบดที่กำล ังบด า,500 กิโลกรัม/ชั่วโมง
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2. ถ ังกำจัดแร่ธาต ุและถังกำจัดโปรตีน

มีเปลือกกุ้งที่ผ ่านการไฮโดรไลซีลแล้ว ท ี่ต ้องการกำจัดแร่ธาต ุและกำจัดโปรตีน วันละ 

3,900 กิโลกรัม
เน ื่องจากใช้อัตราส่วนเปลือกกุ้ง : สารละลายกรดหรือด ่าง 1 : 10 = 3,900:39,000 
ดังนั้น นํ้าหนักรวม = 42,900 กิโลกรัม
กระบวนการกำจัดแร่ธาตุและกำจัดโปรตีนทำเป ็นแบทซ์ วันละ 10 แบทช์
โดยการบรรจุเปลือกกุ้ง แบทซ์ละ 390 กิโลกรัม ในตะกร้า และนำไปเข้ากระบวนการ
กำจัดแร่ธาต ุและกำจัดโปรตีน ในถังบรรจุสารละลายกรดหรือด่าง 3,900 กิโลกรัม
ดังนั้น นํ้าหนักสารรวม = 4,290 กิโลกรัม/แบทช์
นํ้าหนักตะกร้า ประมาณ  1,000 กิโลกรัม
.บ่ ถังกำจัดแร่ธาต ุและ/หรือถังกำจัดโปรตีน ต้องมีปริมาตรทดแทนนํ้าหนักได้ 

= 4,290 + 1,000 กิโลกรัม 
= 5,290 กิโลกรัม

กำหนดให ้ถ ังม ีขนาดบรรจุใหญ ่กว่าขนาดที่ต ้องการใช้งานประมาณ 1.2 เท ่า เพื่อให้ 
แน ่ใจว่าเปลือกกุ้งท ั้งหมดถูกแช่ในสารละลาย ให้ม ีพื้นที่เหลือป้องถันการล้นเมื่อมี
การกวนสารละลาย ให ้ม ีท ี่ว ่างสำหรับเปลือกกุ้งบางส ่วนที่ลอยอยู่เหล ือสารละลาย
และป้องถ ันสารละลายล้นจากถังขณะเคลื่อนตะกร้าข ึ้นหรือลง

O

ดังนั้น ต ้องการถังขนาดปริมาตร = 5,290 * 1.2
= 6,348 ลิตร

.บ่ ก ำ ห น ด ข น า ด ถ ั ง ก * ย * ล  = 1.1 *2.4*2.4 เมตร (บรรจุไต ้6 ,3 3 6 ลิตร) 
ใช ้เวลาในการกำจ ัดแร่ธาต ุ 1 ชั่วโมง และกำจัดโปรตีน 2 ชั่วโมง ต่อแบทช์ 
ต ้องทำการผลิตท ั้งหมด 10 แบทช์/วัน ฉะนั้น จะใช ้เวลาในการกำจัดแร่ธาต ุ และ 
กำจัดโปรตีนรวม 3-4 ชั่วโมงต่อแบทช์ (รวมเวลาการล ้างน ํ้าด ้วย) หรือใช้เวลา 30-40
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ชั่วโมง/วัน แต่เน ื่องจากต้องการผลิตให ้เสร ็จภายใน 1 วัน จ ึงกำหนดให้ 10 แบทซ์ 
แบ่งผลิตเป็น 2 ครั้ง โดยแต่ละครั้งจะผลิตได้ 5 แบทซ์ในคราวเดียวกัน

ดังนั้น จ ึงต ้องม ีก ังกำจัดแร่ธาต ุหรือก ังกำจัดโปรตีน อย ่างละ 5 กัง เพื่อให้ 
สามารถใช้ผลิตได้ 5 แบทช้ในคราวเดียวกัน ด ังกล่าวไว้ข ้างต้น และจะต้องใช้เวลา 
ในการกำจัดแร่ธาต ุและกำจัดโปรตีน 10 แบทช์ รวมเป็นเวลา 

= 4 *(10/5)
= 8 ชั่วโมง/วัน

3. กังไฮโดรไลซีส

ม ีเปล ือกกุ้งท ี่ผ ่านการบดแล้ว ที่ต้องการไฮโดรไลซีส วันละ 2,600 กิโลกรัม 
เน ื่องจากใช้อ ัตราส่วนเปลือกกุ้ง : สารละลายเอนไซม์ 1 : 4  = 2,600 : 10,400 
ดังนั้น นํ้าหนักรวม = 13,000 กิโลกรัม 
กระบวนการไฮโดรไลซีสทำเป็นแบทช์ วันละ 4 แบทซ์
โดยการบรรจุเปลือกกุ้ง แบทซ์ละ 650 กิโลกรัม ในตะกร้า และนำไปเข้ากระบวนการ 
ไฮโดรไลซีสในกังบรรจุสารละลายเอนไซม์ 2,600 กิโลกรัม 
ดังนั้น นํ้าหนักสารรวม = 3,250 กิโลกรัม/แบทซ์ 
น ํ้าหนักตะกร้า ประมาณ  1,000 กิโลกรัม

กังไฮโดรไลซีส ต้องมีปริมาตรทดแทนนํ้าหนักได้ 
= 3,250 + 1,000 กิโลกรัม 
= 4,250 กิโลกรัม

กำหนดให ้ก ังม ีขนาดบรรจุใหญ ่กว่าขนาดที่ต ้องการใช ้งานประมาณ 1.2-1.5 เท ่า เทือ 
ให ้แน ่ใจว่าเปลือกกุ้งท ั้งหมดถูกแช่ในสารละลาย ให้ม ีพ ื้นที่เหลือป้องกันการล้นเมื่อมี
การกวนสารละลาย ให ้ม ีท ี่ว ่างสำหรับเปลือกกุ้งบางส ่วนท ี่ลอยอยู่เหล ือสารละลาย
และป้องก ันสารละลายล้นจากกังขณะเคลื่อนตะกร้าข ึ้นหรือลง
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ดังนั้น ต ้องการถังขนาดปริมาตร = 4,250 * 1.2 (หรือ 4,250 * 1.5)
= 5,100 ลิตร (หรือ 6,375 ลิตร)

และเพ ื่อให ้ด ูเร ียบร้อยและยืดหยุ่นสามารถใช ้เป ็นถังกำจ ัดแร่ธาต ุและ/หรือโปรตีนไดใน 
กรณ ีจำเป ็น จ ึงกำหนดขนาดถังให้ม ีขนาดเด ียวกับถังกำจัดแร่ธาตุและ/หรือโปรตีน

ก ำ ห น ด ข น า ด ถ ั ง ก * ย * ล  = 1.1 *2.4*2.4 เมตร (บรรจุได ้6 ,336ลิตร) 
ต้องใช้เวลาในการไฮโดรไลซีส 1 ชั่วโมง/แบทซ์ 
จำนวนที่ต้องไฮโดรไลซีส 4 แบทช์/วัน
ฉะนั้น หากมีถังไฮโดรไลซีส 1 ถัง ต ้องใช้เวลา = 4 ชั่วโมง 
แต่ต้องการให้ไฮโดรไลซีสให้เสร็จ โดยใช้เวลา 2 ชั่วโมง เน ื่องจากหลังจากกระบวน 
การไฮโดรไลชีสแล้วยังมีกระบวนการกำจัดแร่ธาตุและโปรตีนอีก ท ี่ต ้องใช ้เวลามาก ซ่ึง 
ต ้องนำเปลือกกุ้งเช ้ากระบวนการให ้หมดภายใน 1 วัน เพื่อไม่ให้สะสม

ดังนั้น จึงต้องมีถังไฮโดรไลซีส 2 ถัง

4- เครื่องระเหย
จากภาคผนวก ค .1
ความร้อนที่ต ้องใช้ในการระเหย = = >  (3) Q3 = 12,196,584 KJ/hr 

สมมติค ่า ovaII heat coeffient ; บ = 1,000 Btu/hr*ft F = 20,000 KJ/hr ทา K

s X  = Q = U A A t

5,554 * 2,196 kg/hr * KJ/kg = 20,000 * A * (119.6-100) K 

A = 31 m2

2 * 7 โ * โ*  L = 31

L = 388 เมตร
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ใบเสนอราคา
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ใบเสนอราคาเลขท 141 วันที่ 12 มกราคม 2541

เรื่อง เสนอราคาอุปกรณ ์สำหรับใช้ในการสกัดผลิตภ ัณฑ ์ 

เรียน ค ุณ ร ัตมณ ี ห าญ วณ ิชด ักด ิ้

บริษัทฯ มีความยินดีเสนอราคาอุปกรณ์สำหรับใช้ในการสกัด ดังมี
รายละเอียด ต่อไปนี้

รายการท ี่ จำนวน รายละเอ ียด
1 2 ใบ -กังไฮโดรไลซีส ความจ ุ 7,000 ลิตร ขนาด ก*ย*ล 

เท่ากับ 2.40*2.40*1.20 เมตร ม ีรายละเอ ียดของกังต ่อไปน ี้
ว้สดุ -ส,วนโครงของกัง ทำจากแผ ่นเหล ็ก ขนาดความหนา 4 มม. 

-ผิวของกังโดยรอบทั้งชั้นในและนอกเคลือบผิวแผ่นเหล็กด้วย

โครงสร้าง
วัสดุ “ไฟเบอรักลาส”

-ดัวกังโครงสร้างภายในทำจากแผ่นเหล็ก เชื่อมต่อเป็นรูป 
สี่เหลี่ยม โดยส่วนมุมของรอยเชื่อมต่อ เสริมด้วยเหล็กฉาก 
ขนาด 1 1 / 2 * 1  1/2 * 1 3/8 นิ้ว รวมถึงส่วนปากกังและกันกัง 
เพ ื่อเพ ิ่มความแข็งแรงส่วนของกังเหล็กดังกล่าว ท ั้งภายนอก 
และภายใน เคล ือบผิวด ้วยวัสด ุ “ไฟเบอร์กลาส” ขนาดความ 
หนาด้านละ 5 มม.

-ต ิดต ั้งคอยลํให ้ความร้อนด้วย1ไอนํ้า ทำจากแสตนเลสขนาด 1/2 
ฉ้ว



1 0 6

ส่วนประกอบ

ราคา @ 182,500

2 12 ใบ

วัสดุ

โครงสร้าง

-ท ่อทางออกด้านล่าง ขนาด 2 นิ้ว พร้อมวาล์วปิด-เปิด (PVC) 
■ ท่อกันการล้น (overflow) ด้านบนขนาด 2 นิ้ว พร้อมเคลือบ 
ผ ิวด ้วย “ไฟเบอร์กลาส”

-ม ีเกจบอกอุณหภูม ิได ้ต ั้งแต ่ 20-120 องศาเซลเซียส 
-ม ีฝาป ิดขนาด ก*ย เท่ากับ 2.35*2.35 เมตร 
-ใบพัดกวนแบบ turbine impeller ขนาดมอเตอร ์ 2 HP 
ความเร็วรอบ 50 rpm

...............................................................................  365,000 บาท

-กังสำหรับบรรจุสารละลาย สามารถทนสารละลายกรดและด่าง 
ความจ ุ 7,000 ลิตร ขนาด ก*ย*ส เท่ากับ 2.40*2.40*1.20 
เมตร ม ีรายละเอ ียดของกังต ่อไปน ิ้ 

-ส,วนโครงของกัง ทำจากแผ่นเหล็ก ขนาดความหนา 4 มม.
-ผิวของกังโดยรอบทั้งชั้นในและนอกเคลือบผิวแผ่นเหล็กด้วย 
วัสดุ “ไฟเบอร์กลาส”

-ต ัวก ังโครงสร้างภายในทำจากแผ่นเหล็ก เชื่อมต่อเป็นรูป 
ส ี่เหลี่ยม โดยส่วนมุมของรอยเชื่อมต่อ เสริมด้วยเหล็กฉาก 
ขนาด 1 1/2 * 1 1/2 * 1 3/8 น้ิว รวมถึงส่วนปากกังและกันกัง 
เพ ื่อเพ ิ่มความแข็งแรงส่วนของกังเหล็กตงกล่าว ท ั้งภายนอก 
และภายใน เคล ือบผิวด ้วยวัสด ุ “ไฟเบอร์กลาส” ขนาดความ 
หนาด้านละ 5 มม.

-ต ิดต ั้งคอยลํให ้ความร้อนด้วยไอนํ้า ทำจากแลตนเลสขนาด 
1/2 น้ิว



107

ส ่วน ป ระก อ บ

ราคา @ 161,000 

3 2 ใบ

วัสดุ

โครงสร้าง 

ส่วนประกอบ

-ท ่อทางออกด้านล่าง ขนาด 2 น้ิว พร้อมวาล์วปิด-เป ิด (PVC) 
-ท่อกันการล้น (overflow) ด้านบนขนาด 2 น้ิว พร้อมเคลือบ 
ผิวด ้วย “ไฟเบอร์กลาส”

- ม ี ฝ า ป ิ ด ข น า ด ก * ย  เท ่าก ับ 2.35 * 2.35 เมตร 
-ใบพัดกวนแบบ turbine impeller ขนาดมอเตอร ์ 2 HP 
ความเร็วรอบ 50 rpm

1,932,000 บาท

-ก ังสำหร ับเตรียมสารละลายกรดและสารละลายด ่าง ความจุ
1,000 ลิตร ขนาด ก*ย*ล เท่ากับ 1.0*1.0*1.0 เมตร 
ม ีรายละเอ ียดของกังต ่อไปน ี

- ส ว่นโครงของกัง ทำจากแผ ่น เหล ็ก ขนาดความหนา 4 มม.
-ผิวของกังโดยรอบทั้งช ั้นในและนอกเคลือบผิวแผ่นเหล็กด้วย 
วัสดุ “ไฟเบอร์กลาส”

-ตัวกังโครงสร้างภายในทำจากแผ่นเหล็ก เช่ื อมต่อเป็นรูป 
สี่เหลี่ยม โดยส่วนมุมของรอยเชื่อมต่อ เสริมด้วยเหล็กฉาก 
ขนาด 1 1 / 2 * 1  1/2 * 1 3/8 นิ้ว รวมถึงส่วนปากกังและกันกัง 
เพ ื่อเพ ิ่มความแข็งแรงส่วนของกังเหล็กดังกล่าว ท ั้งภายนอก 
และภายใน เคล ือบผิวด ้วยวัสด ุ “ไฟเบอร์กลาส” ขนาดความ 
หนาด้านละ 5 มม.

-ท ่อทางออกด้านล่าง ขนาด 1 1/2 นิ้ว พร้อมวาล์วป ิด-เป ิด 
(PVC)

-ท่อกันการล้น (overflow) ด้านบนขนาด 1 1/2 น้ิว พร้อม 
เคล ือบผิวด ้วย “ไฟเบอร์กลาส”

- ม ฝี า ป ิ ด ข น า ด ก * ย  เท่ากับ 0.95 * 0.95 เมตร
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-ใบพัดกวนแบบ turbine impeller ขนาดมอเตอร ์ 2 HP 
ความเร็วรอบ 50 rpm

ราคา @ 130,000 ......................................................................................... 260,000 บาท

4 14 ใบ -ตะกร้าวัสดุไฟเบอร์กลาส สำหรับใส,ผลิตภัณฑ์แช่ในถังสาร
ละลาย ขนาด ก*ย*ส เท่ากับ 1.0*1.0*1.2 เมตร มีราย 
ละเอียดต่อไปนี้

วัสดุ - ท ำ จากแผ่นไฟเบอร์กลาส เจาะร ู ขนาดความหนาของแผ่น
2 มม. ขนาดของรูเส ํ'นผ่าศ ูนย์กลาง 1 มม.

โครงสร้าง -ตัวโครง ทำจากฉากไฟเบอร์กลาส ขนาด 1 1 / 2 * 1  1/2 * 1/8
นิ้ว เช ื่อมติดด้วยแผ่นแสตนเลสเจาะรูโดยรอบโครงของตะกร้า 

ส่วนประกอบ - ช ุตะกร้า สำหรับใช้รอกยกขึ้นและลง
- ม ฝีาป ิด ขนาด ก*ย เท่ากับ 0.95*0.95 เมตร

ราคา @ 70,000 ..................................................................................  980,000 บาท

5 1 เครอง -เครืองบดเปลือกกุ้ง (Disintegrator) ขนาด 1,500 กิโลกรัม/ชัวโมง
ลามารถบดเปล ือกก ุ้งให ้ม ีขนาดเล ็กลงประมาณ 1 มม.
มีรายละเอ ียดของเครื่องดังน ี้
ต ัวเครื่องและใบมีดทำจากแสตนเลส # 304 พร้อมขับด้วย 
มอเตอร์ขนาด 50 KW 220/380 โวลต์

ราคา @ 485,000 485,000 บาท
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รวมราคารายการท ี่ 1-5 เป็นเงิน ..............................................................  4,022,000 บาท
ภ าษ ีม ูลค ่าเพ ิ่ม  10 % ............................................................................... 402,200 บาท
รวมราคา .....................................................................................................  4,424,200 บาท

(สี่ล้านสี่แสนสองหมื่นลี่พ ันสองร้อยบาทถ้วน)

กำหนดส่งสินค้า ภายใน 120 วัน นับจากวันสี่ง ิซ ื้อ และรับชำระเงินงวดมัดจำ
การชำระเงิน 40 % ชำระเมือสังซือ

60 % ชำระเม ื่อส ่งมอบสินค้า 
กำหนดยืนราคาภายใน 30 วัน

หมายเหต ุ ในการสังซื้อผู้ซ ื้อไม่ม ีหน้าที่ห ักภาษี ณ  ท ี่จ ่ายของผ ู้ขายตาม ป 20/2530

ผ ู้จ ัดการขาย
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ภาคผนวกที่ ค.1 

การคำนวณค่าฟ ้อเพลิง

ขั้นตอนที่ต้องใช้ไอนํ้า ได้แก่ 
า . การไฮโดรไลซีส
2. การยับยั้งการทำงานของเอนไซม์
3. การระเหย
4. การพาสเจอร์ไรช์
5. การกำจัดโปรตีน
6. การอบแห้ง

1. ขั้นตอนการไฮโดรไลซีส
ข้อมล ทำการผลิต 4 แบทซ?วัน แบทซ์ละ 3,250 กิโลกรัม 

ท ี่อ ุณหภูม ิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง

อ ุณ หภ ูม ิขาเข ้า ; Tin = 30 องศาเซลเซ ียส
อ ุณหภูม ิขาออก ;Tout = 55 องศาเซลเซ ียส
มวล ; ทา = 3,250 กิโลกรัม
ความดัน O

JII

CL บ าร ์

จาก Q =  เท c A t

= 3,250 * 4.186 * (55-30) kg *

= 340,112.5 KJ

ทำการผลิตว ันละ 4 แบทซ์

KJ/kg.K * K

= >  (1) Q1 = 340,112.5 * 4 = 1,360,450 KJ/day
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2. ข ั้นตอนการยับยั้งเอนไซม์
ข้อมูล ทำการผล ิต 4 แบทช?วัน แบทซ์ละ 3,250 กิโลกรัม 

ท ี่อ ุณหภูม ิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที

อ ุณ หภ ูม ิขาเข ้า ะ Tin = 55 องศาเซลเซียส
อ ุณหภูม ิขาออก ;Tout = 90 องศาเซลเซียส
มวล ; เท = 3,250 กิโลกรัม
ความด ัน ; P = 2 บาร ์

จาก Q = mcAT
= 3,250 * 4.186 * (90-55) kg *
= 476,157.5 KJ

ทำการผลิตว ันละ 4 แบทช์

KJ/kg.K * K

ะ ^  (2) Q2 = 476,157.5 * 4 = 1,904,630 KJ/day
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3. ขั้นตอนการระเหย

Feed, F

T p  hp

Steam, ร 
T s. H s

►

T!

Vapor, V 
Tv Hv

Condensate

Cone Liquid, L ไ'5, hs

Tv hL

assum e
1. สมมติให้ feed และ liquid เป ็นสารละลายเจ ือจาง ดังนั้น ค ่าความจ ุความร ้อน 

จะประมาณโดยใช้ค ่าของน ํ้า = 4.18 KJ/kg K และจุดเด ือดของสารละลายใน 
เครื่องระเหยจะประมาณอุณหภูม ิของไอน ั้าอ ิ่มต ัวท ี่ความดัน 1 atm (1.013 bar) 
คือ T, = 100 ๐๐ = 373 K 

steam P ท่ี 2 บาร ์
Ts = 119.6 °c = 392 K*

ความร้อนแฝงในการระเหย = X = 2,196 KJ/kg 
vapor P ท่ี 2 บาร ์ •

T1 = 100 °c = 373 K 
Hv = 2,252 KJ/kg

สมดุลมวล
S + F = v + L + S 

V = F - L = 7800 - 1950 = 5,850 kg/hr
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สมดลความร ู้คน

Q n  “  ^ou t

^feed ^steam — ^condensate ^vapor ^liquid

FhF + Shs = Vhv + LhL + Shs 
Fhp + ร (Hs+hs) = Vhv + l_hL 

ทาfcpA t + ร X = Vhv + m Lc pA T

7800 * 4.18 * (328-273) + ร * 2196 = 5850 * 2252 + 1950 * 4.18 * (373-273) 
1,793,220 + 2196 ร = 13,174,200 + 815,100 

ร = 5,554 kg/hr

Q = s X
= 5,554 * 2,196 kg/hr * KJ/kg 

ะะ} (3) Q3 = 12,196,584 KJ/hr
หรือ = 12,196,584 KJ/day

4. ข ั้นตอนการ'พ าสเจอรไ์ร'ซ์

ข้อม ูล ท ำก ารผ ล ิต  2 แบ-ทซ'/'วัน แบทช ์ละ 3,900 กิโลกรัม 
ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 90 องศาเซ ลเซ ียส  เวลา 15 นาท ี

อ ุณ ห ภ ูม ิข า เข ้า ; Tin = 55 องศาเซ ลเซ ียส
อ ุณ ห ภ ูม ิข าอ อ ก ะ!out = 90 องศาเซ ลเซ ียส

มวล ะ ทา = 3,900 กิโลกรัม
ความ ด ัน ะ P = 2 บ าร ์

จาก  Q = iticA t

= 3,900 * 4.186 * (90-55) kg *
= 571,389 KJ
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ทำการผลิตว ันละ 2 แบทช์

ะะ> (4) Q4 = 571,389 * 2 = 1,142,778 KJ/day

5. ขั้นตอนการกำจัดโปรตีน
ข้อมล ทำการผล ิต 10 แบทซ?วัน แบทช์ละ 4,290 กิโลกรัม 

ท ี่อ ุณหภูม ิ 55 องศาเซลเซ ียส เวลา 2 ชั่วโมง

อ ุณ หภ ูม ิขาเข ้า ; Tin = 30 องศาเซลเซียส
อ ุณหภูม ิขาออก ;Tout = 55 องศาเซลเซียส
มวล ; ทา = 4,290 กิโลกรัม
ความด ัน ; P = 2 บ าร ์

จาก Q = me A t

= 4,290 * 4.186 * (55-30) kg *

= 448,948.5 KJ
ทำการผลิตว ันละ 10 แบทช์

= >  (5) Q5 = 448,948.5 * 10 = 4,489,485 KJ/day

= >  Q1-Q5 = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5
= 1,360,450 + 1,904,630 + 12,196,584 +

1,142,778 + 4,489,485 KJ/day 
= 21,093,927 KJ/day 
= 21,093,927 * 300 = 6,328,178,100 KJ/yr 

คำน ึงถ ึงการส ูญ เส ียความร ้อนประมาณ  20 %
Q1-Q5 = 6,328,178,100 * 1.2 = 7,593,813,720 KJ/yr
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6. เน ต อ น ก ารอ บ แห ้ง
ป ร ิม าณ น ํ้าท ี่ต ้องอบ แห ้ง = ไค ส ิน ช ื้น -ไคตน แห ้ง

= 702 - 468 = 234 kg/day
ความร ้อนท ี่ใซในการระเห ยน ํ้า = 600 Kcal/kg = 2,510 KJ/kg 
ให ้ป ระส ิท ธ ิภาพ การอบ แห ้งด ้วยลมร ้อน  = 30 %

= >  (6) Q6 = 234 * 2,510 = 1,957,800 KJ/day
0.30

ะะ> Total Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6 
= 7,595,771,520 KJ/yr

น ำม ัน เต าเก รด  A (low sulphur) ราคารวม ค ่าขน ส ่ง + VAT 10 % = 6.82 บาท/ล ิตร 
มี Heat of com bustion = 43,890 KJ/kg 

ให ้ประส ิทธ ิภาพ ของห ม ้อน ํ้า = 85 %

. ‘. ต ้อ งใช ้น ํ้าม ัน เตา = 7.595.771.520 K3 * 1 kg * 1 Jit

0.85 yr 43,890 KJ 0.948 kg

= 182,557 lit/yr
e

. ‘.ต ้อ งใช ้ค ่า เช ื้อ เพ ล ิง  = 182,557 * 6.82 = 1,245,037 บาท/ป ี
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ภาคผนวกที่ ค.2 

การคำนวณค่าไฟฟ้า

ประ๓ ท ขน าด แ ล ะจำน วน ข อ งอ ุป ก รณ ์ เคร ื่องจ ักรท ี่ต ้องใช ้ไฟ ฟ ้า ได้แก่

ร ายก าร กำล ังแรงม ้าต ่อ ห น ่วย  (แรงม้า) จำนวน (หน่วย)

1. ห ้องเย ็น (100 ตัน, 24 ชั่วโมง) 1

2. เคร ื่องบด 50 KW หรือ 67 1

3. ถังไฮโดรไลซีส ม อ เต อ ร ์ 2 2

4. ถ ังก ำจ ัด แ ร ่ธ าต ุ ม อ เต อ ร ์ 2 5

5. ถ ังกำจ ัดโปรตีน มอเตอร ์ 2 5

6. ถ ังล ้าง มอเตอร ์ 2 2

7. ถ ัง เต ร ียม ส ารล ะล าย  
กรด-ด ่าง ม อ เต อ ร ์

2 1

8. เคร ื่องกรอง ปม 30 1

9. รอก span 30 เมตร 
สูง 4 เมตร ค วาม ส าม ารถ  
ใน การยก  3 ตัน

5 2

1 0 .อ ื่น ๆ
(เคร ื่องส ูบน ํ้า พ ัดลม  แอf)

(40 HP, 12 ชั่วโมง)

รวม 137 แรงม ้า
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1. ห ้องเย ็น  ใช ้พ ล ังงานไฟฟ ้า = 100 เมตร ิกต ัน
= 100 * 12,000 Btu/hr * 2.928E-4 KW-hr

า B tu

= 351.36 KW 
เป ิด เคร ื่องห ้องเย ็น ตลอ ด 24 ชั่วโมง

กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ = 351.36 * 24 * 30 = 252,979 ห น ่วย/เด ือน

= >  (1) กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ก ับ ห ้องเย ็น  = 252,979 ห น ่วย/เด ือน

2. อ ุป ก ร ณ ์ เคร ื่องจ ักรท ี่ต ้องใช ้ไฟฟ ้า ใช ้ไฟฟ ้าท ังหมด 137 แรงม ้า 
ให ้อ ุป ก รณ ์ เคร ื่องจ ักรท ั้งหมด ม ีประส ิทธ ิภาพ  90 %
พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าท ี่อ อกจาก เคร ื่อง (output) = 137 แรงม ้า 
พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าท ี่เข ้า เคร ื่อง (input) = 137/0.90 = 152.22 แรงม ้า
ค ิด เป ็น ก ิโลว ัตต ์ = 152.22 * 0.746 = 113.56 ก ิโลว ัตต ์ 
ให ้เวล าใช ้งาน เฉ ล ี่ยท ุก อ ุป ก รณ ์ = 8 ชั่วโมง/วัน

กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ = 113.56 * 8 * 25 = 22,712 ห น ่วย/เด ือน

ะะ> (2) กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้อ ุป ก รณ ์ เคร ื่องจ ักร = 22,712 ห น ่วย/เด ือน

3. เคร ื่องส ูบน ํ้า พ ัดลม ใช ้พ ล ังงานไฟฟ ้า = 40 HP 
ให ้เวลาใช ้งาน เคร ื่องอบ แห ้ง = 12 ช ั่วโมง/วัน 

กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ ะ= 40 * 0.746 = 29.84 KW
= 29.84 * 12 * 25 = 8,952 หน ่วย/เด ือน

=^> (3) กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ก ับ เคร ื่องอบ แห ้ง = 8,952 ห น ่วย/เด ือน
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4. ความ ส ว ่างจากห ลอด ไฟ  (ธนบุรณ ์, 2537)

อาคารผล ิตและโกด ัง รวม 3 โรง

ระด ับ ความ ส ว ่างออ กแบ บ  = 300 ล ักซ ์
ชนิด 40 พ *  2,600 ล ูเมน
จำน วน ห ลอดต ่อโคม 3

จำน วน ล ูเมน ต ่อโคม = 3 * 2,600 = 7,800 ล ูเมน
พื้นที่ พ  = 2 0  เมตร

L = 6 0  เมตร
H = 6  เมตร

MH = ความส ูงของห ้อง - ความส ูงจากพ ื้น เห น ือพ ื้น ท ี่ท ำงาน โดยท ั่วไป  = 0.85 

= 6 - 0.85 = 5.15 เมตร 
ค ่าล ัมประส ิทธ ิไการ'ใช ้ประโยชน์ = 0.36 
ส ่วน การบ ำร ุงร ักษ า (MF) ร ักษ าด ี = 0.70 
จำน วน ดวงโคม = ระด ับ ความ ส ว ่างออ กแบ บ  * พ *  L

จำน วน ล ูเมน ต ่อโคม * eu * MF 
= 300 * 20 * 60

7,800 * 0.36 * 0.70 
= 183 โคม = 549 ดวง

3 อ าค าร  = 549 * 3 * 40 = 65.9 KW 
เป ิดห ลอดไฟ ใช ้งาน  = 8 ช ั่วโมง/วัน

กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ = 65.9 * 8 * 25 = 13,180 ห น ่วย/เด ือน

ะะ> (4) กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ก ับ อ าคารผล ิตและโกด ัง = 13,180 ห น ่วย/เด ือน



อ าค ารส ำน ัก งาน  1 โรง

ระด ับ ความ ส ว ่างออกแบ บ  = 500 ล ักซ ์

ชนิด 40 พ *  2,600 ล ูเม น
จำนวนห ลอดต ่อโคม 3
จำน วน ล ูเมน ต ่อโคม = 3 * 2,600 = 7,800 ล ูเมน
พื้นที่ พ  = 1 6  เมตร

L = 2 0  เมตร
H = 4  เมตร

MH = ความส ูงของห ้อง - ความส ูงจากพ ื้น เห น ือพ ื้น ท ี่ท ำงาน โดยท ั่วไป  

= 4 - 0 .8 5  = 3.15 เมตร 
คำล ัมประส ิทธ ึ๋การใช ้ประโยชน ์ = 0.36 
ส ่วน การบ ำร ุงร ักษา (MF) ร ักษ าด ี = 0.70 
จำนวนดวงโคม = ระด ับ ความ ส ว ่างอ อ กแบ บ  * พ *  I

จำน วน ส ูเมน ต ่อโคม * e u  * MF 
500 * 16 * 20 

7,800 * 0.36 * 0.70 
= 81 โคม = 243 ดวง
= 243 * 40 = 9.720 KW

เป ็น อ าค าร  2 ชั้น จำน วน ดวง = 486 ดวง = 19.440 KW
เป ิดหลอดไฟ ใช ้งาน  = 8 ช ั่วโมง/วัน

กำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ = 19.440 * 8 * 25 = 3,888 ห น ่วย/เด ือน

=^> (5) ก ำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้ก ับ อ าค ารส ำน ัก งาน  = 3,888 หน ่วย/เด ือน
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= >  พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้ารวม = (1) + (2) + (3) + (4) + (5)

= 351.36 + 113.56 + 29.84 + 65.9 + 19.440 KW 
= 580.1 KW

หรือ = >  กำล ังไฟ ฟ ้ารวม = (1) + (2) + (3) + (4) + (5)

= 252,979 + 22,712 + 8,952 + 13,180 + 3,888 หน ่วย/เด ือน 
= 301,711 หน ่วย/เด ือน

พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าท ั้งห ม ดท ี่ต ้องใช ้ใน การดำเน ิน งาน  เท ่าก ับ  580.1 KW แ ล ะป ร ิม าณ ก าร 
ใช ้กำล ังไฟ ฟ ้าใน แต ่ละ เด ือน  = 301,711 ห น ่วย/เด ือน  และเน ื่องจากโรงงาน ใน
โครงการใช ้พล ังงานไฟฟ ้าอย ู่ในช ่วง 30-1999 ก ิโลว ัตต ์ และใช ้พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าเฉล ี่ย  3 
เด ือ น ส ุดท ้ายไม ่เก ิน  355,000 ห น ่วย/เด ือน  การคำน วณ ค ่าไฟ ฟ ้าต ่อ เด ือน ของโรง
งาน น ี้จ ึงค ิด ต าม อ ัต ร าป ระ ๓ ท 3.2 ตามท ี่กำห น ดไว ้โดยการไฟ ฟ ้าน ครห ลวงอ ัตราค ่าไฟ  
ฟ ้าให ม ่เร ิ่ม ใช ้ต ั้งแต ่ค ่าไฟ ฟ ้าป ระจำเด ือ น  ม กราคม  2540 เป็นต้นไป
1. ค ่าค วาม ต ้อ งก ารพ ล ังงาน ไฟ ฟ ้า

= 580.1 ก ิโล ว ัต ต ์*  221.50 บ าท /ก ิโลว ัตต ์ 
= 128,492 บาท

2. ค ่าพ ล ังงาน ไฟ ฟ ้า

= 301,711 ห น ่ว ย /เด ือ น *  1.0862 บาท/ห น ่วย 

= 327,718 บ าท /เด ือน
3. ค ่าบ ร ิก าร

= 850 บ าท /เด ือน

=^> รวมค ่าไฟ ฟ ้า = (1) + (2) + (3)
= 128,492 + 327,718 + 850 
= 457,060 บ าท /เด ือน  = 5, 484,720 บ าท/ป ี
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ภาคผนวกที่ ง.1

ตำแห น ่งและจำน วน แรงงาน ใน ด ้าน การผล ิตแต ่ละกะ

ตำแหน ่ง ห น ้าท ี่ความร ับ ผ ิดชอบ จำนวน เง ิน เด ือน
คน/กะ

ผ ู้จ ัด การแผน กผล ิต บ ร ิห ารงาน ด ้าน ผ ล ิต ต าม น โยบ าย 1 60,000
บริษ ัท (ไม่มีกะ)

ผ ู้จ ัดการแผน กว ิศวกรรม บ ร ิห ารงาน ด ้าน ว ิศวกรรมและ 1 50,000
และซ ่อมบำรุง ซ ่อม บ ำร ุงตาม น โยบ ายบ ร ิษ ัท (ไม่มีกะ)

ผ ู้จ ัด ก ารแ ผ น ก ค ุณ ภ าพ บ ร ิห ารงาน ด ้าน ค ุณ ภ าพ ต าม 1 40,000
นโยบายบ ร ิษ ัท (ไม่มีกะ)

ห ัวห น ้างาน

•แผนกไฮโดรไลชส N ค ว บ ค ุม ด ูแ ล ก ารป ฏ ิบ ัต ิงาน 1 20,000

•แผนกไคตน ของแผน กให ้เป ็น ไป ด ้วยความ 1 20,000
-แผน กคล ังว ัสด ุ/ส ิน ค ้า เร ียบร ้อย 1 20,000

คนงาน ป ฎ ิบ ํต ิงาน ตาม ท ี่ได ้ร ับ ม อ บ ห ม าย

•แผนกไฮโดรไลชส เซ่น -บ ดเป ล ือกก ุ้ง 2 15,000
-เต ร ียม ส ารล ะล ายเอ น ไซ ม ์ 
-ด ูแลการย ่อยโป รต ีน  
-ยก เต ิม เก ล ือ  
•ด ูแลการระเห ย 
•การพาลเจอร์ไรซ ์
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ตำแหน่ง ห น ้าท ี่ความร ับ ผ ิดชอบ จำน วน

คน/กะ
เง ินเด ือน

•แผนกไคตน ป ฏ ิบ ัต ิงาน ตาม ท ี่ได ้ร ับ ม อบ ห ม าย 
เซ่น -เต ร ียม ส ารล ะล ายก รด -ด ่าง  

■ ดูแลการกำจัดแร่ธาตุ 
-ด ูแลการกำจ ัดโป รต ีน  

■ ดูแลการอบแห้ง

2 15,000

คนงานบรรจ ุ ป ฏ ิบ ํต ิงาน ตาม ท ี่ไค ้ร ับ ม อบ ห ม าย 
เซ่น ■ บรรจุส ินค้าเพ ื่อจำหน่าย

2 15,000

คน งาน ร ับ และจ ัด เก ็บ  
ส ินค ้า

บ ํฏ ิบ ํต ิงาน ตาม ท ี่ได ้ร ับ ม อบ ห ม าย 
เซ่น ■ รับวัตถุดิบ

■ จัดเก็บสินค้าในโกดัง

2 15,000

ค น งาน บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย ป ฏ ิบ ัต ิงาน ตามท ี่'ได ้ร ับ มอบ ห มาย 
เซ่น ■ บำบ ัดน ํ้าเส ียก ่อนปล่อยท ิ้ง 

■ ปรับค่าความเป ็นกรด-ด่าง 
■ ตกตะกอน และกรอง 
■ กำจัดของเสียต่าง ๆ

1 15,000

ว ิศวกรโรงงานและซ ่อม 
บำรุง

ร ักษา ด ูแล และซ ่อมบำร ุง 
เคร ื่องจ ักรในโรงงาน ส ำน ักงาน  

ให ้อย ู่ใน ส ภ าพ เร ียบ ร ้อยแล ะ 
พร ้อมใช ้งาน

1 30,000

ช ่างแ ม ค ค าน ิค ป ฏ ิบ ัต ิงาน ตาม ท ี่ได ้ร ับ ม อ บ ห ม าย 
เซ่น งาน ซ ่อม บ ำร ุง เคร ื่องจ ักร 
ท ั่วไปตามท ี่ไค ้ร ับร ้องขอ

2 15,000
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ตำแหน่ง ห น ้าท ี่ความร ับ ผ ิดชอบ จำน วน
คน/กะ

เง ิน เด ือน

ห ัวห น ้างาน แผน กควบ ค ุม  
ค ุณ ภ าพ

ควบค ุม  ด ูแล การปฎ ิบ ัต ิงาน 'ใน 

แผน กให ้เป ็น ไป ด ้วยความเร ียบ  

ร้อย

1 20,000

น ักว ิเค ราะห ์ ป ฏ ิบ ัต ิงาน ตาม ท ี่ได ้ร ับ ม อบ ห ม าย 
เช่น - ว ิเคราะห ์ว ัตถ ุด ิบ  

(raw material)
-ส ิน ค ้าระห ว ่างผล ิต  
(in-process product) 

■ ผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
(finish product)

- น ำ เส ีย (w aste water)

2 15,000

รวม 3 + 18*2 

= 39
760,000



1 2 4

ภ าค ผน วก  ง.2

ตำแหน ่งและจำนวนแรงงานในด ้านบริห ารท ั่วไป

ตำแหน ่ง ห น ้าท ี่ความร ับ ผ ิดชอบ จำนวน/กะ เง ิน เด ือน

ผ ู้จ ัดการโรงงาน บริหารงานในส่วนของโรงงาน 
ท ั่งการผล ิต  ว ิศ วก รรม แ ล ะค ุณ ภ าพ  

และบริหารงานท ั่วไปในโรงงานให ้ 

เป ็น ไป ด ้วยความ เร ียบ ร ้อย

1
(ไม่มีกะ)

80,000

เส ม ียน ปฎ ิบ ้ต ิงานในด ้านธ ุรก ิจท ั่วไป เช่น 
การเง ิน  ก ารโต ้ตอบ จดห ม าย 
เป ็นต ้น

1 20,000

ย าม ป ฏ ิบ ัต ิงาน ด ูแ ล ค วาม เร ียบ ร ้อ ยท ั่ว   ๆ
ไป ตลอดเวลา

1 5,000

พน ักงานข ับรถ ปฏ ิบ ้ต ิงานข ับรถบรรท ุกในการขนส ่ง 
ต ่าง ๆ

1 6,000

รวม 1 + 3 * 2  
= 7

142,000



1 2 5

ภ าค ผ น ว ก  ง.3 
การจ ัดอ งค ์กร
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ภาคผนวกที่ จ 

การวิเคราะห์ความไว

การวิเคราะห์ความไว กรณ ีเก ิดการเปลี่ยนแปลงที่เป ็นผลเส ียต ่อโครงการ 3 
กรณี คือ

1. เม ื่อราคาจำหน่ายของสินค้าไม ่เป ็นไปตามโครงการ คือ ราคาลดลงจาก 
ราคาโครงการ 20 % เป็น 160 บาทต่อกิโลกรัม

2. เม ื่อปร ิมาณการผล ิต ตั้งแต่ปี พ.ศ 2545 เป็นต้นไป คงที่ ท่ี 80 % ของ 
กำลังการผลิตส ูงส ุด

3. เม ื่อราคาจำหน ่ายเป ็นไปตามโครงการ แต ่ราคาว ัตถ ุด ิบส ูงกว ่าราคาตาม 
โครงการร้อยละ 10

การวิเคราะห์ผลกำไร/ขาดทุนตั้ง 3 กรณี แสดงดังนี้



ก ร ณ ีท ี่ ใ: ร า ค า จ ำ ห น ่า ย ข อ ง ส ิน ค ้า ไ ม ่เป ็น ไ ป ต า ม โ ค ร ง ก า ร  ค ือ  ล ด ล ง  2 0  % เห ล ีอ  1 6 0  บ า ท /ก ก .

ปีที่ ย อ ด ข า ย ต ้น ท ุน ค ง ท ี ต ้น ท ุน ผ ัน แ ป ร ต ้น ท ุน ร ว ม ย อ ด ข า ย ก ำ ไ ร /ข า ด ท ุน ก ำ ไ ร /ข า ด ท ุน ร า ค า ท ุน

ต ่อ ป ี (กก) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) ล ะ ล ม  (ล ้า น บ า ท ) (บ า ท /ก ก )

0 0 39.267 0.000 39.267 0.000 -39.267 -39.267 -

1 0 11.750 0.000 11.750 0.000 -11.750 -51.017 -

2 449,280 26.076 42.841 68.917 71.885 2.968 -48.049 153

3 524,160 25.464 49.981 75.445 83.866 8.421 -39.628 144

4 748,800 24.852 71.401 96.253 119.808 23.555 -16.073 129

5 748,800 24.240 71.401 95.641 119.808 24.167 8.094 128

*6 748,800 20.028 71.401 91.429 119.808 28.379 36.473 122

*7 748,800 20.028 71.401 91.429 119.808 28.379 64.852 122

*8 748,800 20.028 71.401 91.429 119.808 28.379 93.231 122

*9 748,800 20.028 71.401 91.429 119.808 28.379 121.610 122

*10 748,800 20.028 71.401 91.429 119.808 28.379 149.989 122

* ไม,คิดค่าชำระเงินต้นและดอกเบี้ยเงินกู้



กรณีท่ี 2 ; เมื่อปริมาณการผลิตตั้งแตปี พ.ศ 2545 เป็นต้นไปคงที่ ท่ี 80 % ของกำล้งการผลิตสูงสุด

ปีที่ ย อ ด ข า ย  

ต ่อ ป ี (กก)

ต ้น ท ุน ค ง ท ี่ 

(ล ้า น บ า ท /ป ี)

ต ้น ท ุน ผ ัน แ ป ร  

(ล ้า น บ า ท /ป ี)

ต ้น ท ุน ร ว ม  

(ล ้า น บ า ท /ป ี)

ย อ ด ข า ย  

(ล ้า น บ า ท /ป ี)

ก ำ ไ ร /ข า ด ท ุน  

(ล ้า น บ า ท /ป ี)

ก ำ ไ ร /ข า ด ท ุน  

ส ะ ส ม  (ล ้า น บ า ท )

ร า ค า ท ุน  

(บ า ท /ก ก )

0 0 39.267 0.000 39.267 0.000 -39.267 -39.267 -

1 0 11.750 0.000 11.750 0.000 -11.750 -51.017 -

2 449,280 26.076 42.841 68.917 89.856 20.939 -30.078 153

3 524,160 25.464 49.981 75.445 104.832 29.387 -0.690 144

4 599,040 24.852 57.121 81.973 119.808 37.835 37.145 137

5 599,040 24.240 57.121 81.361 119.808 38.447 75.592 136

*6 599,040 20.028 57.121 77.149 119.808 42.659 118.251 129

*7 599,040 20.028 57.121 77.149 119.808 42.659 160.911 129

*8 599,040 20.028 57.121 77.149 119.808 42.659 203.570 129

*9 599,040 20.028 57.121 77.149 119.808 42.659 246.229 129

*10 599,040 20.028 57.121 77.149 119.808 42.659 288.888 129

* ไม่คิดค่าชำระเงินต้นและดอกเบ้ียเงินกู้



ก ร ณ ีท ี่ 3 ; เ ม ื่อ ร า ค า จ ำ ห น ่า ย เ ป ็น ไ ป ต า ม โ ค ร ง ก า ร แ ต ่ร า ค า ว ัต ถ ุด ิบ ส ูง ก ว ่า ร า ค า ต า ม โ ค ร ง ก า ร ร ้อ ย ล ะ  10

ปีที่ ย อ ด ข า ย ต ้น ท ุน ค ง ท ี่ ต ้น ท ุน ผ ัน แ ป ร ต ้น ท ุน ร ว ม ย อ ด ข า ย ก ำ ไ ร /ข า ด ท ุน ก ำ ไ ร /ข า ด ท ุน ร า ค า ท ุน

ต ่อ ป ี (กก) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) (ล ้า น บ า ท /ป ี) ล ะ ส ม  (ล ้า น บ า ท ) (บ า ท /ก ก )

0 0 39.267 0.000 39.267 0.000 -39.267 -39.267 -

1 0 11.750 0.000 11.750 0.000 -11.750 -51.017 -

2 449,280 26.076 44.584 70.660 89.856 19.196 -31.821 157

3 524,160 25.464 52.015 77.479 104.832 27.353 -4.468 148

4 748,800 24.852 74.307 99.159 149.760 50.601 46.133 132

5 748,800 24.240 74.307 98.547 149.760 51.213 97.346 132

*6 748,800 20.028 74.307 94.335 149.760 55.425 152.771 126

‘ 7 748,800 20.028 74.307 94.335 149.760 55.425 208.196 126

*8 748,800 20.028 74.307 94.335 149.760 55.425 263.621 126

*9 748,800 20.028 74.307 94.335 149.760 55.425 319.046 126

‘ 10 748,800 20.028 74.307 94.335 149.760 55.425 374.471 126

* ไม่คิดค่าชำระเงินต้นและดอกเบื้ยเงินกู้
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ภาคผนวกที่ ฉ 

คำจำกัดความ

คำจำก ัดความของคำว ่าการทดลองแบบส ุ่มสมบ ูรณ ์ และการทดลองแบบแฟกตอเรียล 
จรัญ (2534)

1. การออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ (Completely Random Design)
เป ็นแบบหนึ่งของการวางแผนวิจ ัยท ี่ม ีล ักษณะง่าย ๅ และสะดวก แผนการทดลองนี้ 
เหมาะสำหรับกรณีท ี่ส ิ่งทดลอง (experimental material) ม ีความสมำเสมอโดย 
ตลอด ไม ่ม ีความแตกต ่างเน ื่องจากป ัจจ ัยอ ื่น   ๆ เช่น อาย ุ นํ้าหนัก เป็นต้น หรือ 
แม ้จะม ีก ็จ ัดว ่าน ้อยมาก ความผ ันแปรหรือความแตกต ่างอย่างเด ียวท ี่เก ิดข ึ้น  คือ 
ทรืทเมนต์ที่ใช้ทดลอง ยกต ัวอย ่างการทดลอง เช่น ทดลองหาการใช้ป ุยแมง
กานีสซ ัลเฟตระตับต่าง  ๆ ที่ม ีผลต่อการเพ ิ่ม น ํ้าหนักของต้นถั่วที่ปลีกในกระถางมาก 
ทสุด

2. การทดลองแบบแฟกตอเรืยล (Factorial) เป ็นการจัดส ิ่งทดลองเช ้าก ับทรืทเมนต์
หรือแฟกเตอร์ แต่ละแฟกเตอร์ม ีหลายระตับ (level) เป็นการทดลองที่มีประโยชน์ใน 
การศ ึกษาเพ ื่อสำรวจหาระด ับ ระยะ หรือ'จุดซึ่งดีที่สุด เหมาะสมที่ส ุดของทรืทเมนต์ 
ใด  ๆ การทดลองแบบนี้จะช ่วยให ้สามารถสรุปผลได้อย่างกว้างขวาง เพราะนอก 
จากจะสำรวจเพ ื่อเปรียบเท ียบระหว่างระตับในแต่ละแฟกเตอร์แล ้ว ย ังสามารถบอก 
ความสำค ัญ ของความเก ี่ยวช ้อง (Interaction) ระหว่างแฟกเตอร์ได้อ ีกด้วย ยก
ต ัวอย่างการทดลองทางพ ืช เช่น ใช้ป ุยในระตับต่าง  ๆ ก ับข้าวโพดหลาย  ๆ ชนิด 
ปุยเป็นแ'ฟกเตอร์ห,นึ่งมี'หลายระตับ ส่วนข้าวโพดก็เป็นอีกแฟกเตอร์หนึ่ง ซึ่งมี
หลาย  ๆ ชนิด แต่ละชนิดเป็น า ระตับ
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นางสาวร ัตมณ ี ห าญ วณ ิชล ักด ี้ เกิดวันที่ 1 กรกฎาคม 2511 ที่จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร

ป ีการศ ึกษา 2533 สำเร ็จการศ ึกษาปร ิญ ญ าตร ีว ิทยาศาสตรบ ัณ ฑ ิต ภาคว ิชา 
เทคโนโลยีทางอาหาร คณ ะว ิทยาศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย

ป ีการศ ึกษา 2537 ศ ึกษาต่อในหลักส ูตรปริญาวิศวกรรมศาลตรมหาบัณฑ ิต
ภาคว ิชาว ิศวกรรมเคม ี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย
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