
2 .1  การอบแทัง ( d r y in g )

วารสารปริทัศน์

2 .1 .1  ความ! นปมดุล_(Equ i l i b r i u m  m o is tu r e  c o n te n t )
โคยหัว'ไปการแบ่งประเภหของวัสดุตามคุณสมบัติของการอบแทังไ?) 2 ประIภท 

คือ ประIภหแรก วัสดุทีผ่านการอบแทังสามารถอบแทังจนกระทังไม่มีความ!นหลงเหลืออยู่ในวัสดุ 
เลย (n o n -h y g ro s c o p ic )  เช่น หราย ส่วนประเภทหลังวัสดุจะสามารถแลกเปลืยนความ!น 
กับอากาศแวดรอม'ไดั ห°น์1ทัไม่สามารถอบแทังจนมีความ!นเฟ้นศูนย์ไดั ริรงคุณสมบัตินํ้เรียกว่า 
H y g ro sc o p ic  เช่น พวกเมล็ดธัญพืชต่าง  ๆ แต่วัสดุเหล่านํ้จะมีค่าความ!นสมดุล ริรงเกิดขน 
เมื่อความ!นภายในวัสดุมีความดันไอเท่ากับความดันไอของอากาศทีอยู่รอบ  ๆ ค่านจะ!นกับชนิด 
ของวัส์ดุ อุท!หภูมิ และความ!น เฟ้นดัน (5 )

เมล็ดพืชและวัสดุอาหารส่วนใหญ่จะมีค่าความ!นสมดุลไอโซเทอม 
( E g u i l ib r iu m  m o is tu r e  i s o th e rm )  ดังรูปห 2 .1  และ 2 .2  ทัาลังเกดจะพบวา ท 
ความ!นลัมพัหธัเคียวกัน ค่าความ!นสมดุลในเมล็ดชาวโพดลดลงเมืออุณหภูมิของอากาศเพืม!น 

( 6 , 7 )

การเชาส่ความ!นสมดุลเฟ้นไปไดั 2 ทางคือ วัสดุจะคายความ!นใทัแก่ 
อากาศที่อยู่รอบ  ๆ จนเชาส่ความ!นสมดุล ปรากฏการณนเรียกว่า การคายความ!น (D e so rp 
t i o n )  หรือวัสดุดูดความ!นจากอากาศจนเชาส่ความ!นสมดุลเรียกว่า การดูดซัมความ!น 
(A d s o rp t io n )  ในวัสดุชนิดเคียวกันหี่อุณหภูมิและความ!นลัมพัทธัคงทีทีค่าหนิง จะม ีการเชาส ่ 

สมดุล 2 หางไม่เท่ากัน ทาใทัเน ิดความแตกต่างของค่าความ!นสมดุลทีเรียกว่า H y s te r e s i s  
(รูปที่ 2 .3 )  และดามปกติแลัวค่าความ!นสมดุลจะเนิคจากการคายความ!น และค่านจะมีค่า 
สูงกว่าการดูดซับความ!มเสมอ (8 )
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รูปห 2 .2  Iสันความสินส์มดุลของวัส์คุต่าง  ๆ ทีอุณหภูมิ 2 5 °ป

[ นรถฒุแกลาง สถาบนวทยบ?ทา7 '
I__พุ'' a*» nm า all j
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2 .1 .2  กลไกการอบ lift ง

การอบแหัง (d ry in g )  เป้นกระบวนการถ่ายเทความ?อนไปยังวัส์คุทีฟ้องการ 
อบแหังโดยวิธีใดวิธีหนิง เช่น วิธีการพา การนา การแผ่รังสิ1 หรือหงส์ามแบบผส์มกัน (9 )
เพือทาใหัน้าหรือของเหลวทีอยู่ในเนั้อวัส์ดุระเหยออกมาอยู่ในรูปของไอ โดยความ?อนทีไฟ้รับจะ 
เป ้นความ?อนแฝงของการระเหย จากหลักการดังกล่าว งานวิจัยนไฟ้นาเทคนิคฟลูอิไดเซดันมา 
ใฟ้ในการอบแหัง โดยอาดัยลักษณะของการเกิดฟลูอัไคเซดัน นันคือ เมอเมล็ดทีชลัมผัส์โดยตรง 
กับอากาศ?อนทํ่ไหลผ่านเฟ้าไปในเบดแฟ้ว ทาใหัเมล็ดพืชมีคุฌส์มบัติคลัายของไหลเกิดการลอยตัว 
ฃ้ํน ดังนั้นน้าเมล็ดพืชเมล็ดใดแหังก่อน บันก็จะไหลออกจากเครืองไฟ้เองโดยไม่ฟ้องอาดัยแรงงานคน 
หรือเคลื่องกลชนิด'ใด  ๆ ด ังเช่น การผงแดด หรือการอบแหังแบบถาด (T ra y )  แต่สิงส์าดัญของ 
การ'ไชเทคนิคนั้ก็คือ เมล็ดพืชส์ามารถแลกเปลัยนความ?อนกับอากาศ?อนไฟ้อย่างส์ม่าเส์มอและหัว 
ตลอดหงในเมล็ดพืชเองและภายในเบค (10)

การเปรียบ เทียบฟ้อดี-ชอ เสิ'ยของการอบแหังแบบการผึงแดด และการใฟ้ 
เทคนิคฟลูอัใดเซดัน ( 3 ,1 0 ,1 1 ,1 2 )

ตารางท ี 2 .1  การเปรืยบเทียบฟ้อคื-ฟ้อเลัยของการอบแหังแบบการผึงแดด

ฟ้อคื ฟ้อเลัย

1 . ไม่มีอันตรายจากไฟ 1 . ขํ้นกับส์ภาพลมฟ้าอากาศ
2 . ค ่าใฟ ้จ ่ายตา 2 . การตากฟ้องใฟ้เวลานาน อาจท',าใหั 

เมล ็ดพ ืชเล ัยหายจากเ^อรา
3 .  ดูแลรักษาง่าย 3 . ใช่'พนหในการตากมาก หา'ใ!1(เล ัย  

พํ้นหเพาะปลูกไปโดยเปล่าประโยชน
h .  ฟ้อง'ใฟ้แรงงาบ'ในการเก็บและนา

ออกตาก



ต า ร า ง ท ี่ 2 . 2  ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ห ้อ ด ี-ห ้อ เล ัย ข อ ง ก าร อ บ แ ห ้ง แ บ บ ให ้เท ค น ิค ฟ ล ูอ ิไค เซ ก ัน

ห้อดี ห้อเลัย

1 . เครื่องมือฟ้ามารถฟ้ร้างแบบขนาดไม่ใหญ่โตมากนัก ทาให้ไม่เปลืองเนั้อที่ 
ในการติดตั้ง

2 . พลังงานถูกนาไปให้อย่างทั่วถึง เพราะเมล็ดห้าวโพดลัมผัฟ้กับอากาศร้อน 
โดยตรงไห้ทั้งหมด

3 . เวลาทีให้ในการอบแห้งจะลันและรวดเร็ว
4 . เล็นวิธที่ฟ ้ามารถทาไห้อย่างต่อเนือง เพราะเมล็ดห้าวโพดจะมีลักษณะ

คห้ายของเหลวที่ไหลไห้ เมื่ออยู่ในลักษณะฟลูอิได#เบด หาให้การควบคุม 
เล็นไปไห้ง่าย

5 . ในฟลูอัใด#เบคห้าวโพดจะถูกกวนและผฟ้มอย่างรุนแรง ทั้งในแนวดง 
และแนวนอนโดยกระแฟ้อากาศร้อนที่ไหลผ่านเบด จ ึงถ ือว่าเก ิดการผฟ้ม 
อย่างฟ้มบูรณ และไม่ห ้องคามีงถึงการกระจายของความขนหรือการกระจาย 
ของอุณหภูมิในเมล็ดห้าวโพด ส่วนการไหลของห้าวโพดระหว่างจุดห้อน 
เห้าและปากหางออก ฟ้ามารถประมาณไห้เล็นแบบผฟ้มอย่างฟ้มบูรณ์กบ
ห้าวโพดที่กาลังถูกฟลูอิได'#!นขณะเคียวกับถูกปล่อยออก

6 .  พนที่ลัมผัฟ้ระหว่างห้าวโพดกับอากาศร้อนมีมากกว่าการอบแห้งแบบวิธีอื่น 
เมื่อให้ห้าวโพดจานวนเท่ากัน จึงมีประโยซนัต่อการขยายงาน

7 . อุณหภูมิของเบคจะฟ้ม่าเฟ้มอและฟ้ามารถควบคุมไห้ตลอดเวลา ถึงแห้จะเล็น 
การอบแห้งที่อุณหภูมิฟ้งกว่าอุณหภูมิวิกฤตของห้าวโพดนั้น

8 .  ฟ้ามารถอบแห้งไห้ตลอดทั้งล็
9 . ห้าวโพดที่ผ่านการอบแห้งแบบนั้จะมีคุณภาพดีและฟ้ะอาด

1 . เล ัยค ่าให ้จ ่ายเท ั้อ เพ ล ิง

2 . ห้องดูแลรักษา 

3- มีอันตรายจากไฟ
4 . อธิบายการไหลของอากาศร้อนไห้ยาก อาจเล็นการไหล 

แบบปลกหรือเกิดฟองกิาช

5 . การผฟ้มกันอย่างดีของห้าวโพดในเบค ทาให้เวลาที่อยู่ใน 
ต ัวเครื่องของห้าวโพดแต่ละเมล็ดไม่เท ่าก ัน



9

น อ ก จ าก น ํ ้ เม ือ ห าก าร พ ืก ษ าค ุณ ล ัก ษ ณ ะข อ งก ารอ บ แ ห ้ง แ บ บ ต ่า ง  ๆ  โ ค ย เป ร ีย บ เท ีย บ ใ น แ ง ่ 

ว ัส ์ค ุท ีเห ม า ะ ส ์ม  ส ์ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ ท ี'ให ้เง ือน 'ไขต ่าง ๆ  ค ล อ ด จ น ห ล ัก ก า ร ท า งา น  พ บ ว ่า เค ร ื ่อ ง อ บ แ ห ้ง

ท ีเห ม า ะ ส ์ม ก ับ ก า ร อ บ แ ห ้ง พ ว ก เม ล ็ด พ ืช  ไห้แก1 เค ร ื ่อ งอบแห ้งแบบ ฟ ่ล ูอ ิไคร f เบ ด  พ ืงด ูไห ้จากรปท ี ่

2 . 4 - 2 . 7  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี 2 . 3  ( 1 3 , 1 4 )



รูปที ่  2 . 4  ห ล ัก ก า ร เล ือ ก เท ค น ิค ฟ ล ูอ ิไ ด เช ฟ ้น ใ น ก า ร อ บ แ ห ้ง แ บ บ ท ี 1

รูปที ่  2 . 5  เค ร ื ่อ ง ม ือ อ บ แ ห ้ง แ บ บ ด ่า ง  ๆ ท ี ่ม ีใน การอบแห ้งแบบท ี 1





ตารางที 2 .3  ทลักการIลือกเหค'นคฟลูอใดเชตัน,ในการอบแห้ง'โดยอาตัยกระบวนการอบแห้ง

การอบแห้งแบบ'ทางตรง การอบแห้งแบบหางอ้อม

อากาศร้อนจะก ัมผัส ์โดยตรงกับผ ิวว ัส ์ค ุท ี่ให ้อบแห ้งในรูปของ
ความร้อนแฝง

อากาศร ้อนจะก ัมผ ัส ์ก ับผ ิวว ัศด ุทางอ ้อมในร ูปของการแผ ่ร ังพ ี หร ือผน ังของเคร ืองอบแห ้ง

1 1 เ ^
การอบฟ(งแนบ P a r t i c l e  การอบแห้งแบบ S la b  หรือ Bed

1 1 1.  s  
การอบแห้งแบบศฌททกาศ การอบแห้งแบบ P u rq e การอบแห ้งแบบการแผ ่ร ังล

อากาศร ้อน จะเคล ือน ท ีผ ่าน ว ัส ์ด ุเร ็วมาก อากาศร้อนจะไหลผ่านผ ิวหน ้าว ัศด  ุ
จนทาให้ความห ้านหานการแพร่ความสิน น าน เพ ียงพ อท ี่จะห าให ้เก ิดการแพ ร ่ 
ม ีค ่าน ้อยกว ่าความห ้านทานการถ ่ายเท ความส ินจากห ้างในมาท ี่ผ ิวหน ้าว ัส ์ค ุ 
ความร้อนมาก เขน S p r a y , F la s h ,  เขน T u n n e l t r u c k ,  T r a y ,  
F l u i d - b e d , M o v in g -b ed  และ S h e l f  และ B e l t  c o n v e y o r  
R o ta r y

ในระบบศูญญากาศจะทาให ้ อากาศร ้อนจะไหลผ่านว ัส ์ด ุ อากาศร ้อนท ีให ้อบแห ้งจะมา 
ไอน ้าท ี่ระเห ยออกและการแพ ร ่ ในกักษพะไหลตัดหรือไหล จากความร ้อนของคล ื่นแม ่เหล ็ก  
ของความส ิน เก ิด เร ็วขน  เข่น ผ่าน เข่น S crew  ไฟฟ้า ( e l e c t r o m a g n e t i c )  
S h e l f ,  R o ta r y ,  C o n ic a l  c o n v e y o r ,  J a c k e t e d  เขน I n f r a r e d  หรอ 
และ F r e e z e  v i b r a t i n g ,  C o n tin u o u s  D i e l e c t r i c

r o t a r y , C o n tin u o u s  
p a n , S te a m -tu b e  และ 
Drum

ro



13

ในกระบวนการอบแห้งแบ่งออกเฟ ้น 2 ช่วง คือ

2 . 1 . 2 . 1  ช ่วงอ ัตราการอบแห้งคงที ( C o n s t a n t - r a t e  p e r io d )  ใน
ช่วงนั้อุณหภูมิของวัศคุจะมีค่าคงทีตลอด และวัศดุจะมีน้าอยู่เป็นจานวนมากทีผิว หาให้ความร้อน  

หงหมดทีว ัดศ ุไห ้ร ับถ ูกนาไปใน ้ในการระเหยความ!นออกจากวัส ์ค ุเท ่าน ั้นศ'’าหรับวัส์ดุทีไม่มีรูพรุน 

(n o n -p o r o u s )  (7 )  แต่น้าเป็นวัส์ดุทีมีรู,พรุน (p o r o u s )  นาท ีระเหยจะมาจากภายในของ
วัส์ดุ การกระจายความ!นทีผ ิวหน้าว ัศด ุจะม ีค ่าคงที น ัน เฟ ดงว ่าอ ัตราการระเหยของความ! น
ท ีผ ิวหน ้าม ีค ่าเท ่าก ับอ ัตราการเคล ือ น ท ขีองความ!นภายในมาทีผ ิวหน้า ฉะนั้นตัวควบคุมใน้อัตรา 

การอบแน้งคงที จะเป ็นอ ัตราการระเหยของความ!นท ีผ ิวหน ้าของว ัศด ุเท ่าน ั้น  (9 )

กลไกการเคลือนที่ของความ!นจะไม่!นกับธรรมขาฅิของวัศดุน ั้น ๆ 

แห้ว่าอุณหภูมิทีผิวยังคงคงที แต่ระดับอุณหภูมิขนกับวิธีการส่งผ่านความ!'อนไปยังผิว น ้าความ!อนส่ง 

ผ ่านโดยการพา การนา และการแผ ่ร ังส ื อุณหภูมิของผิวจะอยู่ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะเปียกของ 

อากาศ!อนก ับจ ุดเด ือดของน ้า แต ่น ้าความ!อนส ่งผ ่านโดยการพาอย ่างเด ียวเท ่าน ั้น  อุณหภูมิท่ีผิว 

จะเน ้าใกน ้อ ุณ หภ ูม ิกระเปาะเป ็ยกของอากาศ!อน  ในกรณีหลังจะเป็นการนาความร้อนทํ้งหมดที่ไห  ้

จากกาชร ้อน มาใน ้ในการระเห ยน ้าท ีผ ิว  ดังน ั้นหาให้ศามารถท'าศมดุลระหว่างอัตราการส่งผ่าน 

ความร ้อนไปย ังว ัส ์ค ุและอ ัตราการระเหยของไอจากผ ิว ริเงเขียนเป็นส์มการไห้ด ังน ั้ (7 )

dw = f  A (p -  P )d© V ร a
fA ( t  -  t  )

= A ร --------------------------------------------(1 )
hf g

2 . 1 . 2 . 2  ช ่วงอ ัตราการอบแห้งลดลง ( F a l l i n g - r a t e  p e r io d )
โดยหัวไปพวกธัญญพืข ( A g r ic u l t u r a l  p r o d u c t)  จะมีแต ่ช ่วงอ ัตราการอบแห้งลดลงเท ่าน ั้น  

เน ืองจากความ!นทีบริเวณผิวหน้าจะระเหยไปเก ือบหมดแห ้ว ตงแต ่ย ังเป ็นฝ ักแค ่ก ่อนเก ็บเก ี่ยวจาก  

ตัน เช่น น้าวโพด ช่วงนั้จะเริ่มที่จ ุดปริมาณความ!นวิกฤต ( C r i t i c a l  m o is tu r e  c o n t e n t )
ริรงเป็น'จุดศุดท้ายของช่วงอัตราการอบแห้งคงที และความ!นในรูปของน้าท ีผ ิวจะระเหยออกไป  

เน ืองจากอ ัตราการเคล ือนท ีของความ!นภายในเน ั้อว ัส ์ค ุมาท ีผ ิวน ้ากว ่าอ ัตราการการระเหยชอง  

ความขนจากผิววัส ์ด ุ ดังนั้นผิวของวัส์ลุจะอยู่ในส์ภาพทีแห้งและอุณหภูมิของวัส์ดุของวัส์ดุจะเริ่ม 

ศ ูง!น  ทาให ้อ ัตราการอบแห ้งค ่อย ๆ ลดลง ท ีเป ็นเข่นนั้เพราะปริมาณความร้อนทีไห้ร ับจะใน้ใน 
ก ารระเห ย ค วาม !น แล ะเป ็ม อ ุorหภูมิของวัศคุอีกห้วย ( 7 , 9 )
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ในช ่วงอ ัตราการอบแห ้งลดลงน ํ้จะเพ ่งออก'I ff เฟ้น 2 ระยะคือ 

ระยะแรกเฟ ้นบริเวณการอบแห ้งของผ ิวท ีไม ่อ ัมต ัว เน ืองจากความสินท ีผ ิว?งระเหยหงหมดไม่ 
๙ ามารถร ักษาส ์ภา,พอิ่มตัว โดยการเคล ื่อนท ี่ของความส ินจากภายในเน ํ้อว ัส ์ด ุไห ้อ ีกต ่อไป ดังนน 

อัตราการอบแห ้งในบร ิเวณ อ ิ่มต ัวจะลดลง หาให้อัตราอบแห้งทีผิวหงหมดลดลงห้วย ส่วนปัจจัย
ที่ม ีผลต่อระยะนํ้จะสินกับตัวแปรภายนอก เซ่น อุณหภูมิ ความดัน ความสิน และอ ัตราการไห ล  

ของอากาศ แต่’ไม่ขนกับธรรมชาติของวัส์ด ุ ส่วนระยะทีส์อง เฟ ้นบริเวณทีการเคลือนทีของ 

ความสินภายในเฟ้นตัวควบคุม (ต ัวแปรภายนอกจะไม่ม ีผลอีกต่อไป) เฟ้นระยะทีผิวจะมี'ความสิน 

ลดลงอย ่างมาก เน ืองจากการเคล ือนท ีของนาภายในออกมาท ีผ ิวห ้ามาก จ ึงเฟ ้นส ่าเหต ุท ีห าให  ้

อ ัต ราการอบ แห ้งลดลงอย ่างรวดเร ็ว  ช ่วงเวลาท ี่อ ัตราการอบแห ้งลดลง!นส ่คลงเม ือความชนเฟ ้นศ ูนย  ์

? งเก ิดขนกับวัส ์ต ุประเภท n o n - h y g r o s c o p ie  แดห้าความขนของวัส่ดุส่มดุลกบความคนยอยชอง
อากาศบริเวณรอบ  ๆ จะเก ิดก ับว ัส ์ค ุประเภท h y g r o s c o p ic  ( 7 , 9 , 1 5 )

ดังนนเมีอการแพร่ของเหลว ( l i q u i d  d i f f u s i o n )  เฟ้นตัว 
ควบคุมอัตราการอบแห้ง การเคลือนทีของความสินภายในเบํ้อวัส์ดุมาส่ภายนอก จะมีลักษณะคห้าย 
กับการนาความริ'อน จึงส่ามารถนาส์มการคณิตศาส์ตริ’มาประยุกตัเห้ดังน

ภายใบวัส์คุ

น ) ' (§§) -

ที่ผิววัส่คุ

-  D T 0M =
v 0X

9M 
ÔX

ส่มการคณิตศาส์ตริ’ห้างดันเฟ้นส์มการอนพันธหระดันหนืงและส่อง?ง Newman ไห้หา 
ผลลัพ'ธของส์มการดังกล่าวห้างบน โดยฅงส์มมฅิฐานไห้ว่า ทีบรรยากาศคงทีวัส์ดุจะมีอัตราการ 
แพร่ของห้าคงที่ ไม่เกิดการหดตัวเมีอคายห้าออกไป และห้าวัส์ดุมีรูปร่างหรงกลม ผลลัพธ์ทีไห้ 
เฟ้น

- V r  / 9 M )  -----------------------( 2)
1 0 0  [ 3 x  /

ร  (M^ -  M )*lf ----------------------------- ( 3 )

D aiM ---------------------- (4)
v ax®
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M -  Me 
Mi  Me

6
ซิ2

-D ell2 -9D efl2 -2 5  ว en 2
v  X2 v  i ?  v  ?

j1  +  1_ £ + 1 _  x + . . .
9 25

<5)

เหอม e x p o n e n t ia l  หางขวามือมีค่าน้อยลงตามลาคับ จนส่ามารถฅัคเหอมหางน้าย  ๆ
ไคั จะเหลอส์มการเม ียง

M -  Me 
Mi -  \

-Dveti2
ฑิ2 (6 )

ส่มการ (6 )  บํ้ส่ามารถประยุกฅไน้กันวัส่คุหมีรูปร่างแฅกค่างกัน เม ียงแค่เปลยนเหอม

DyP เท่าบ,น (7)

2 .1 .3  ปัจจัยหมีผลค่ออัคราการอบแน้ง

2 . 1 .3 .1  ความเร ็วของอากาค?อน ุ ( 16 )

.การอบแน้งหีคัองการความรวดเร็ว เราจะคัองผ่านอากาศหํ่ม ี 
อุผแภูมืส่งหอสมควรIน้าไปในชั้นของวัส์คุ อากาศ?อบจานวบนจะหาหน้าหีอย่างน้อย 2 อย ่าง 
ใน เวลาเค ัยวก ัน  กล่าวคัอ ประการแรก ความ?อบหมีอยู่ในอากาศถูกถ่ายเหใน้กับวัส์คุ เมีอ 
ห*าใฟ้วัส์คุคายความชั้นแน้วในวัส่คุมีอุผหภูมีส่งชั้น หรอ'ไปเหมหลังงาน1ใน้กับน้าทอยู่ภาย'ในวัส่คุ 
ประการที่ส่อง อากาศจะคัวบหาเอาความชั้นหร็อไอที่คัมผ่านมาที่ผ่วของวัส์คุหลุคไปรอบ  ๆ กับ 
อากาศ

น้ากระบวนการนนเมีนฒบฟลูอไคเชคันคัวยแน้ว อากาศล่วนนํ้ 
ยังหาหน้าที่หยุงใน้วัสํคุลอยคัวอยู่ใบชั้น หร็อเบคของเคร็องอบแน้งนนอกคัวย กรนวัส่คุแน้งจนมี 
น้าหนักเหลออยู่น้อย อากาศกึส่ามารถหัคหาเอาวัส่คุนนออกจากเคร็องอบแน้งมายังภาซนะบรรจุ 
ตรงหางออกของเคร็องไคัอกประการหน,ง

การหจารผากลไกการหางานใบการอบแน้งมีเกคกับเมล็ค- 
น้าวโหค ตามรูปที่ 2 .8  มีช้ันตอนคังน

ช้ันตอนท่ีหนง หลังความ?อนจากอากาศผ่านมายังชั้นของ 
อากาศบาง  ๆ ที่อยู่รอบ •ไ ผวหน้าของเมล็คน้าวโพค

0 1 5 2 8 4
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ชั ้นฅอนที ๋ส ์อง ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ช ั ้น อ าก าศ บ างม าแ ช วจะถ ีง ผ ิว ห น ้า

ข อ ง เม ล ็ด ช า ว โ พ ด

ชั ้นตอนที ่ส ์าม พล ัง งาน ความร ้อนผ ่าน ทะล ุช ั ้น ผ ิวห ฟ ้าก ็จ ะค ่อย  ๆ 

ถ ่า ย Iท ใ ฟ ้ก ับ Iน ั ้อ ช ั ้น ใ น ข อ ง  L ม ล ็ด ช า ว โ พ ด จ น ถ ีง จ ุด ต ร ง ก ล า ง ภ า ย ใ น Iม ล ็ค ช า ว โ พ ด

ชั ้นตอนทีล็ ค วามช ั ้น ท ีอ ย ู ่ภ ายใน เน ั ้อ เมล ็ด ช าวโพ ด  ห ล ัง จ าก ไ ช  

ร ับ พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น  ส ์ม ด ุล ท ีม ีค ร ง แ ร ก ถ ูก เป ล ีฒ ไ ป  ความช ั ้นจะค ่อย  ๆ  ท ีมผ ่านช ั ้น เน ั ้อภายใน

ชั ้นตอนทีห ้า ความช ั ้นหร ือไอฟ ้าจะท ีมผ ่านช ั ้น เน ั ้อภายใน มาถ ีง

ผ ิว ห น ้า ข อ ง Iม ล ็ด ช า ว โ พ ด

ชั ้นตอนทีหก เก ็นช ั ้นตอนท ีความช ั ้นหร ือไอน ้าแพร ่ผ ่านมาถ ีงช ั ้น

ท ีล ัม บ า ง  ๆ  ข อ ง อ า ก า ศ

ช ั ้นตอนท ีเจ ็ด  ความช ั ้นหร ือไอฟ ้าจะแพร ่ผ ่านห ้นช ั ้นท ีลมบาง ๆ

ข อ ง อ า ก า ศ ส ่บ ร ร ย า ก า ศ ห ร ือ ก ร ะ แ ศ อ า ก า ศ ท ีพ ัด ผ ่า น

แต ่ล ะช ั ้น ตอน ม ีค วามยากง ่ายของก ารท ีมผ ่าน ของน ้าหร ือไอฟ ้า

ไ ม ่เ ท ่า ก ัน  ช ั ้น อย ู ่ก ับด ุพ ส ์มบ ัต ิทางกายภาพของแต ่ละว ัส ํด ุ

ค วาม ช ั ้น ท ีท ีม ผ ่าน ท างช าน ผ ิวห น ้าข อ ง เมล ็ด ช าวโพ ด จะถ ูก อากาศ  

ร ้อนพ ัด พาไป  ท าให ้ค วามช ั ้น จาก ภ ายใน ข อ งเมล ็ด ช าวโพ ด ก ็ท ีม ผ ่า น ออ ก มาแ ท น ท ี ฟ ้า เท ีม ค ว า ม เร ็ว  

ข อ ง อ า ก า ศ ร ้อ น ม า ก ช ั ้น  อ ัตราการท ีม ผ ่าน ข องความช ั ้น จะศ ูงช ั ้น  อ ย ่า งไ ร ก ็ต า ม อ ัต ร า ก า ร ท ีม ผ ่า น

ย ่อ ม ช อ ง ช า ก ว ่า อ ัต ร า ก า ร พ า เอ า ค ว า ม ช ั ้น ไ ป จ า ก ผ ิว ห น ้า  ห ร ือก ล ่าวอ ีกน ัฒ น ืงก ็ค ือ  อ ัต ราการท ีม ผ ่า น  

ห ร ือ ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม ช ั ้น ม ีฃ ีด จ า ก ัด  ร ะบ บ ก ารอบ แห ้งจงถ ูก ค วบ ค ุม ด ้วย อ ัต ราก ารท ีม ผ ่าน  

เน ั ้อ ข อ ง ว ัศ ด ุ

2 . 1 . 3 . 2  เว ล า ท ีใ ช ใ น ก า ร อ บ แ ห ้ง  (17)

ก ารใช เค ร ือ งอ บ แ ห ้ง เมล ็ด พ ืช น ั ้น  ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร อ บ ม ีผ ล ต ่อ  

ก า ร เ จ ร ิญ ข อ ง เ ช ั ้อ ร า  ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ซ อ ง  เม ล ็ด  แ ล ะ ค ว า ม ศ า ม า ร ถ ใ น ก า ร ง อ ก ข อ ง  เมล ็ด  ดังนั ้น 

เว ล า ท ีใ ช ใ น ก า ร อ บ ฟ ้า ไ ม ่เห ม า ะ ฟ ้ม จ ะ ท า ใ ห ้ก า ร Iค ล ือ น ท ีข อ ง ฟ ้า ใ น เม ล ็ด ม า ย ัง ผ ิว ไ ม ่ส ์ม า เส ์ม อ  

ท า ใ ห ้เ ก ิด ก า ร แ ต ก ห ัก ข อ ง ผ ิว เม ล ็ด อ ัน เน ือ ง จ า ก ก า ร ห ด ต ัว ไ ม ่เท ่า ก ัน ร ะ ห ว ่า ง เน ั ้อ เย อ ภ า ย ใ บ เม ล ็ด  

แ ล ะ เป ล ือ ก ห ้ม
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ทิศหางการถ่ายเทมวลฟ้าร

ทิล์มอากาศ

ผิววัฟ้คุ

ทิศทางการถ่ายเทความ!'อน 
<------------

<------------

<------------

<-----------

«----------- ทิศทางการไหล

+----------- ของอากาศ!'อน

◄ ----------

◄ ----------

◄ ----------

(1 ) ความต้านทานการถ่ายเทความ!'อนทีทิล์มอากาศ (F ilm  h e a t  t r a n s f e r  r e s i s t a n c e )
(2 ) ความต้านทานการถ่ายเทความ!'อนทีผิววัฟ้คุ (S k in  h e a t  t r a n s f e r  r e s i s t a n c e )
(3 )  ความต้านทานการถ่ายเหความ!'อนภายในวัฟ้ดุ ( I n t e r n a l  h e a t  t r a n s f e r  r e s i s t a n c e )  
( k )  บริเวณทีป ้าเริมระเหยจากภายในส่ภายนอก (E v a p o ra t io n  o f  w a te r  c o n te n t )
(5 )  ความต้านทานการถ่ายเทมวลฟ้ารภายในวัฟ้คุ ( I n t e r n a l  m ass t r a n s f e r  r e s i s t a n c e )
(6 )  ความต้านทานการถ่ายเทมวลฟ้ารทีผิววัฟ้คุ (S k in  m ass t r a n s f e r  r e s i s t a n c e )
(7 )  ความต้านทานการถ่ายเทมวลฟ้ารทีทิลมอากาศ (F ilm  m ass t r a n s f e r  r e s i s t a n c e )

รูปท่ี 2 .8  ความต้านหานค่าง  ๆ ที่เกิคขนต่อการถ่ายเทความ!'อนและมวลฟ้า!'ในการอบแป้ง
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2 . 1 . 3 . 3  ความป ้น ส ัม พ ัห ธ ์1ป ้อ ง อ า ก า ศ  { R e la t iv e  h u m id ity )  ( 1 7 , 1 8 )

ที่ระดับความ!นลัมพัทธ์อากาศเดียวกัน Iมล็ดพืชจะมีความ!นภายใน 
ที่แฅกต่างกัน ขนกับว่าเปลือก‘ชุมเมล็ดเฟ้นชนิดใด เช่น ลักษณะเฟ้นรูพรุน (p o ro u s )  ไม่เฟ้น 
รู'พรุน (n o n p o ro u s ) ,  h y g r o s c o p ic ,  n o n - h y g r o s c o p ic , เซลลูโลสมจานวนมากหรอนอย 
หรือองค,ประกอบของเมล็ดมากหรือน้อย เช่น โปรตีน คาร'’โบไ!นครต และไขมัน เฟ้นลัน ดัง 
แสดงในตารางที่ 2 .4  น้านาเมล็ดชาวโพดทีมีความ!นสูงกว่า?อยละ 1 2 .5  หํ้งผึ.งอากาศไน้ทีที 
มีความ!นลัมพัหธ?อยละ 60 แน้ว ในที่สุคก็จะไลัความ!นลดลงเหลือ?อยละ 1 2 .5  ส่วนอีกกรณี 
หน่ีง น ้าเมล็ดชาวโพดมีความ!นต่ากว่า?อยละ 1 2 .5  จะห0าใน้เมล็ดดูดความ!นพืมีในอากาศเชา 
ไปภายในจนมีความ!นลืง?อยละ 1 2 .5  แน้วจงหยุด ดังนํ้นผัทีทาหน้าทีควบคุมการระบายอากาศ 
ในกังไซโลเก็บเมล็ดชาวโพด ล ัองหาความเชาใจกับเรื่องนื่ใน ้ด ี เน ื่องจากน้าเก ็บเมล็ดชาวโพด 
ที่ความ!น?อยละ 15 ขืงดีอยู่แน้ว การระบายอากาศเมืออากาศภายนอกมีความ!นลัมพัทธ์?อยละ 
90 จะหาใน้เมล็ดเที่มความ!นเฟ้น?อยละ 19 ขืงเฟ้นความ!'นทีสูงเนินลัองการ

ตารางท ี่ 2 .4  ความลัมพันธ์ระหว่างความ!นลัมพัทธ์ของอากาศกับความ!นในเมล็ดพืช ที 
อุณหภูมิ 25 ’ซ

ชนิดเมล็ดพืช
ความ!นลัมพัทธ์ของอากาศ (%)

1 5 30 45 60 75 90

1. ชาว 5 .5 8 .0 1 0 .0 1 2 .0 1 4 .0 1 7 .5

2 . ชาวโพด 6 .5 8 .5 1 0 .5 1 2 .5 1 5 .0 1 9 .0

3 . ชาวฟ่าง 6 .5 8 .5 1 0 .5 1 2 .0 1 5 .0 1 9 .0

4 . ถั่วเหลือง - 6 .5 7 .5 9 .5 1 3 .0 - 1 9 .0

5 . ถัวลิสง 2 .5 4 .0 5 .5 7 .5 1 0 .0 1 3 .0

6 . ฝัาย - 6 .0 7 .5 9 .5 11 .5 -

7 . กะหล่าปลี 3 .5 4 .5 6 .0 7 .0 9 .0 -
8 . พริก 6 .0 7 .0 8 .0 9 .0 11 .0 -

9 . ผักกาดหอม 4 .0 5 .0 6 .0 7 .0 9 .0 -
10 . มะเข ือเทศ 6 .0 7 .0 8 .0 9 .0 1 1 .0 -

11 . แตงโม 6 .0 7 .0 8 .0 9 .0 1 0 .5 -
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2 .1 .3 .1 *  อุถmภูมิอากาfl!1'อนุ (1 7 ,1 8 )

อุณหภูมิอากาชร้อบพีใชอบแห่งอยู่ในส่วงไหนจะคานงถึงว่าเมล็ด 
ชาวโพดเฟ้นสิงมีพีวิด ฉะนนการอบพีณุพภูมิส่งอาจทาลายหรือท'าให่สุก หรือหาให่เมล็ด!''าวถึง 
เก ิดจากความเชน (stress) ภายในเมล็ด ไ}งท'าให่ผิดวัฅฺถุประส่งค'ของการอบ ส่วนอุณหภูมิ'ท่ี 
ใชอบแห่งพวกเมล็ดพืชขนกับการบาผลผลิต'ไป'ใฟ้'งาบ เฟ้น

เมล็ดพืชไ!เหาพ้นรุ bz  ‘ช
เมล็ดพืชไ!(ทาห่ามันพืชหรือแห่ง 6 0 'ช
เมล็ดพืชไ!เทาอาหารสัตว์ 1 0 0 'ช

ในรูปท 2 .9  ไชแส่ดงถึงความสัมพันธ์,'ระหว่างอุณหภูมิและ 
ความสืนของเมล็ดชาวโพด รวมทั้งจานวนวันพีส่ามารถเล็บเมล็ดชาวโพดไชโดยเสัยเนอชาวโพด 
ประมาพร้อยละ 0 .5  และไม่เน่าหรือเกิดรา พบว่าพีอุณหภูมิ 32*ช ชาว'โพดทีมีความทั้นร้อยละ 
2 k จะอยู่ไชไม่เกิน 5' วัน ส่วนทความชํ้นร้อยละ 18 จะอยู่ไชถึง 1 เดือน แด่ห่าเล็บเมล็ด 
ชาวโพดพีมีความชํ้นไห่เฉย  ๆ ทีอุพหภูมิ น’ร! มิไชหมายถึงว่าจะล'ามารถยึดอายุออกไปไชอีก
20 วัน แด่การลดอุณหภูมิลง 5 ‘ช จะเฟ้นเพียงส่วยยึดอายุครืงหลังใ•ชยึดออกไปไชอีกเพียง 
10 วันเห่านบ

รูปพี 2 .9  เวลาพีส์ามารถเล็บชาวโพดไชพีกวามทั้นและอุณหภูมิด่าง ๆ
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หอสมคกล'แ สกาบํแวิทยบริการ 

จุกาลงกรณมหm เยาลย I
2 .2  ความเป็นมาของชาวโพด

2 .2 .1  ที่มาของชาวโพด

ชาวโพดมีข็อฟ้ามัญว่า คอรน (c o rn )  ชือ'ทางวิทยาศาฟ้ตรี’ว,าข ็เม ียส์ 
(zeam ays) ในทวีปอเมริกาชาวพํ้นเมืองหรือชาวเผ่าดินเคียนแดงเรียก เมฟ้ (m a ize )
ชาวโพดเป็นพืชตระกูลเดียวกับหญ่า มีกี่นกาเนิดในทวีปอเมริกากลาง ฟ้ามารถปลูกไชดีในเขต 
อบอุ่น คนไทยร้จักปลูกชาวโพดมานาน แต่การเพาะปลูกส่วนใหญ่อาลัยฟ้าจากฝนธรรมชาติ
เพ ียงอย ่างเด ียว ชี่งปกติเฉลี่ยโดยทั่ว  ๆ ไป ทํ้งประเทศฝนตกนานประมาณ 9 เดือน เนืองจาก 
ชาวโพดเป็นพืชหีมีอายุการเก็บ เก ียว!น (ประมาณ 90-100 วัน) ทาใหัเกษตรกรฟ้ามารถปลูก 
ชาวโพดไชป็ละ 2, ครง โดยหาการปลูกชาวโพดรุ่นพื 1 ในราวเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม และ 
เก ็บเก ียวประมาถ !เดือนกรกฎาคมถึงกันยายน จังหวัดท่ีปลูกในรุนท่ี 1 น้ํมี เพชรบูรณ ลพบุรี 
ฟ้ระบุรี นครราชสืมา นครฟ้วรรค เลย และพิษณุโลก เป็นชน รุ่นพี 2 เริมปลูกในราว 
เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม และ เก็บเกียวประมาณเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน จังหวัดทีปลูกใน 
รุ่นน้ํไชแก่ นครราชสืมา ฟ้ระบุรี ลพบุรี นครฟ้วรรด เป็นชน ( 1 9 ) ฟ้าหรับฟ้ภาวะอากาศ 
ของภาคกลางทีมีอิทธิพลต่อฤดูการปลูกและเก็บเกี่ยวของพืชไชแส์ดงไวัในตารางพี 2 .5  (20)

ชาวโพดทีปลูกในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 5 ประเภทดือ (21 )

2 .2 .1 .1  ชาวโพดไร1ชนิดหัวแข็ง - ( F l in t  c o rn )  มลกษณะเมลดกลม 
แข็งใฟ้ เมือแฟ้งจะไม่บุบเพราะขอบนอกเป็นแฟ้งแข็ง เป็นท่ีนิยมปลูกมากในขณะน เพราะมี 
ฟ้าหนักดี อายุ!น.ไม่ฉ่อยดูดความชนเมือแฟ้งจัด เหมาะส่าหรับปลูกทีทีมีความ!นฟิง

2 .2 .1  .2 ชาวโพดไร,ชนิดหัวบุบ (D ent c o rn )  เมล็คเมื่อแก1จะบุบ 
ตรงกลางและมี!ซาว เพราะมีแปังมาก ขนาดฝักใหญ่กว่าชนิดแรก แต่แน่นฟ้อยกว่าทาใหัปัาหนัก 
ต่อกังน้อยกว่า และพบว่ามอดและแมลงชอบมากกว่าชนิดแรก

2 .2 .1 .3  ชาวโพดชาวเหนียว (Waxy c o rn )  มีแป้งคชายพันฟ้าปะหลัง 
อายุค ่อนชาง!น ชนเล็ก ฝักดก เปลือกทุ้มเมล็ดบาง เมื่อรับประทานจะไม่ค่อยติดหันเหมือน 
ชาวโพดหวาน

2 . 2 .1 .4  ชาวโหดหวาน (Sw eet c o rn )  เป็นชาวโพดที่ปลูกเพื่อ 
รับประทานฝักฟ้ดโดยเฉพาะ แป้งในเมล็ดจะเปลีฒเป็นฟ้าตาลไชง่ายเมือไชรับความร้อน
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ฉะนนการปลูกจึงควรปลูกหีมีอากาศหนาวจึงจะไรผลดี

2 . 2 . 1 . 5  ราวโนคคั่ว (Pop c o rn )  ลักษณะเมล็ดเล็ก ผิวนอกแข็งแกร่ง 
ภายในเฟ้นแฟ้งและลัมกวาม!นไ ร มาก เมื่อถูกความร่อนความ!นภายในจะขยายตัวเบ่งระเบิดออก 
หาใฟ้เนํ้อภายใน'พองออกกว่าเคมหลายเห่า

คารางห ี๋ 2 .5  ฤดูการปลูกและเก็บเกํ่ยวของห?!บางอย่างและศภาวะของอากาศทางภาคกลาง
(G row ing and h a r v e s t in g  p e r io d s  o f  some c ro p s  and c l i m a t i c  
c o n d i t io n s  o f  th e  S o u th e rn  r e g io n  )

ฤกปลก (growing period)
ฤฐlกบเกยว (harvesting period) /  "7

(มลค5ร 1 คอน 4 5 6 7 6 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
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2 .2 .2  ลักษณะโครงสร'างและคุณสมบัคิค่าง ฯ ( 6 ,2 2 ,2 3 )

โครงสรางของเมล็ดราวโพดหีเจริญเค ็มหีแรว จะประกอบรวยส่วนค่าง  ๆ
ทีสาคัทฺเ น ส่วน (ร ูป ท ี่2 .10 ) ล ังม ีรายละเฮ ียคลังน

2 .2 .2 .1  ส่วนเนุนอกท่ี'พ่อป้มเมล็ค ( P e r i c a p ,  H u ll  หรือ B ran ) เฟ้น 
เปลือก$นนอกส์คใร'รุมเมล็ค ลักษณะของเซลเฟ้นแห่งยาวอัดกันแน่น ส่วนนํ้มีประมาณรอยละ 5 .3  
โดยฟ้าหนักของเมล็ดหงหมด

2 . 2 .2 . 2  ส่วนลันอ่อน (Embryo หรือ Germ) ส่วนลันอ่อนจะมีประมาณ 
¥อยละ 1 1 .9  โคยฟ้าหนักของเมล็ดหงหมค ฟ้าเฟ้นราวโพคทีมีฟ้ามันมากครงส่วนนํ้ล็จะสูงขนคาม 
ลันอ่อนยังแน่งออกเฟ้น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเฟ้น S c u te llu m  มีประมาณรอยละ 90 ของลันอ่อน 
หาหน้าฟ้เก็บอาหารระหว่างการงอก และส่วนทีส์องเฟ้น E m bryonic a x i s  เฟ้นส่วนเติบ'โค
ต่อไปเฟ้นหน่อ

2 . 2 .2 . 3  ส่วนแป้ง (E n d o sp e rm) เฟ้นส่วนสะสมอาหารพิเศษนอกเหนอ 
จากใบเลํ้ยงมีประมาณรอยละ 8 1 .9  โฅยฟ้าหนักของเมล็ดหงหมด แบ่งไรเฟ้น 2 ส่วนคือ ส่วน 
แป้งแขง (H orny en d o sp e rm , s t a r c h - g l u t e n  หรอ Hard s t a r c h )  จะมีโปรฅนมากกวา 
ใบส่วนแป้งอ่อนรอยละ 1 .5 - 2 .0  และอกส่วนหนงคือ ส่วนแป้งอ่อน (F lo u ry  endosperm  
หรอ S o f t  s t a r c h )  เม็ดแป้งใบส่วนนจะอัดกันแน่นหาใฟ้มีผิวเรียบและเม็ดเล็ก

2 . 2 . 2 . h ส่วนปลายฃว (T ip  ca p ) เฟ้นเบํ้อเยอหเมล็ดราวโพดคดกับ 
ฟ้งราวโพดมีประมาณรอยละ 0 .8 3  โดยฟ้าหนักของเมล็ดหงหมด ลักษณะเฟ้นรูปคาว ยืดหยุ่นไ ร  
อ่อนนุ่ม สามารถดูดยืมฟ้าไ ร อย ่างรวด เร ็ว
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รูปที 2.10 ลักษณะโครง๙ร้างของเมล็ดชาวโพด
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2 .2 .3  การเก็บรักษาเมล็ดชาวโพด
การเก็บเมล็ดชาวโพคใมัอยู่ในชภาพทีปลอดภัยจากเ!อราและแมลงจะขนกับ 

ปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความ!นในเมล็ด ช่วงเวลาทีเก็บเกียว ภาชนะบรรจุ และการหายใจ 
ของเมล็ดพืช

2 .2 .3 .1  ความ!น'ในเมล็ด
เป็นปัจจัยที่ชาคัญที่สุดซองการ เก็บรักษา ความ!นในเมล็ดควร 

จะมีขนาดเห่าใด!นกับช่วงเวลาที่ดัองการเก็บกักไชเป็นหลัก ดังตัวอย่าง มัาดัองการเก็บรักษา 
ชาวโพดไชในระยะเวลาไม่เก ิน 1 ป็ ความ!นของเมล็ดชาวโพดจะมีได้ไม่ควรเกินร้อยละ 13 
โดยนาหนัก แต่มัาดัองการเก็บรักษา'ใปันานถึง 5 ป็ ความชนในเมล็ดไม,ควรเกินร้อยละ 11 
โดยใทหนัก เป็นดัน รายละเอียดของความ!นชาหรับการเก็บรักษาของเมล็ดพืชต่าง  ๆ ได้ 
รวบรวมไชในตารางที่ 2 .6  (6 ) นอกจากนระดับความ!นต่าง  ๆ ทีมีอยู่ในเมล็ดพืชยังมีผลต่อ 
การเจริญ เต ิบโต การเก ็บ เก ียว และระบบการหายใจของเมล็ดพืชอีกด้วย ดังแชดงรายละเอียด 
ไชในตารางที 2 .7  (2 4 )

ตารางที 2.6 ปริมาแเความ!นระหว่างเก็บเกียวและเก็บรักษา

เ มล็ ดพื ช

ค ว า ม !น ช ูง ส ุด  

ร ะ ห ว ่า ง เ ก ็บ เ ก ี ่ย ว

ค ว า ม !น ท ีเ ห ม า ะ ช ม ช า ห ร ับ  

เก ็บ เก ีย ว เ พ ือ ใ ด ัเก ีย ห า ย

ค ว า ม !น ป ก ต ิ 

ท ีม ัก เก ็บ เก ีย ว

ค ว า ม !น ส ์า ห ร ับ เก ็บ ร ัก ษ า

น้อ ยทีสุด 1 ป ็ 5 ป็

ข ้าวบาร ',,เ ล ย 30 1 8 - 2 0 1 0 -1 8 13 11

ช า ว โ พ ด 35 2 8 - 3 2 1 4 -3 0 13 1 0 -1 1

ช า ว โ อ ต 32 1 5 -2 0 1 0 -1 8 14 11

ชาว 30 2 5 - 3 7 1 6 -2 5 1 2 - 1 4 1 0 -1 2

ช า ว ไ ร ย 25 1 6 - 2 0 1 2 -1 8 13 11

ช า ว ห ่า ง 35 3 0 - 3 5 1 0 -2 0 1 2 - 1 3 1 0 -1 1

ช า ว ส ์า ล ี 38 1 8 - 2 0 9 - 1 7 1 3 - 1 4 1 1 -1 2
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ตารางท ี 2 .7  ผลล้าพธ์ทีเกิคช้ํน พ ระดับความ!นต่าง  ๆ ของเมล็ดพืช

ระดับความชน (%)

35-80
I

18-40

ผลลัพธ์ทีเกิด!น

เล็นช่วงทีเมล็ดพืชกาลังเจริญเติบโต ยังไม่ควรเก็บเกี่ยว 

เมล็ดแก1เต็มทีแร'ว ทาให้อัตราการหายใจสูงขน และเก ียหายง่าย

13-18

10-13

จากเคร ืองเก ็บ เก ียว นวด หรือห้าเก็บรวมกันมากๆ จะมีความ 
ร้อนเกิด!น แมลงและเ!อราเจริญไห้ด ี

อ ัตราการหายใจยังคงสูง ทาให้เกิดความร้อน ความ!นและ 
คารบอน'ไดออก'ไซดให้ง่าย การเจริญของแมลงและเ!อราดี แต่ 
เมล็ดจะไม่เก ียหายจากการให้เครืองทุ่นแรงต่าง ๆ

ส์ามารถเก็บทีอุณหภูมิปกติไห้ประมาณ 6-18 เดือน แมลงชอบ 
ทาลายเมล็ด และเมล็ดเก ียหายง่ายจากเครืองทุ่นแรง

8-10

4 -ซ

{
0 -4

I
33-60

ส์ามารถเก็บไร้ไห้ 1-3  ป็ แมลงทาลายน้อย แต่เมล็ด'จะเกียหาย 
จากเครืองทุ่นแรงง่ายขน

ความ!นพอดีกับการเก็บในภาชนะหี่อากาฟานเห้าออกไม่ไห้ 

ความ!นขนาดนํ้อาจหาลายการฟ้กตัวของเมล็ดพืชบางชนิดไห้ 

เมล็ดจะงอกเมือมีการดูดพืมห้าจากภายนอกเห้าไปใหม่
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2 . 2 .3 . 2  ช ่วงIวลาท ีเก ็บ เท ียว (25)
ตามปกติชาวไร,จ ะ Iก็บผลิตผล เมล็ดพืช เ มอแก่เ ฅ็มที ตังน้ํน 

ความสินภายในเมล็ดไม่สูงมากนัก แต่อยู่ในส์ภาวะส่มคุลกับความสิน■ ในอากาศ ลัาชาวไร1 
เก็บเกี่ยวในขณะกี่ความสินอากาศไม่สูงและอุณหภูมิของอากาศค่อนช่างสูง ก็จะไช่เมล็ดพืชทีมี 
ความสินพอเหมาะกี่จะใช่เวลาตากแตังหรืออบแตังลันลง ช่าเก็บเกียวในขพะทีมีความสินสูงหรือ 
หลังฝนตกใหม่  ๆ โอกาส่ก ี่เส ิอราจะเจริญเติบโฅมีมากและแมลงเช ่าหาลายไช่ง่ายอีกช ่วย

2 . 2 .3 . 3  ภาชนะบรรจุ (2 5 ,2 6 )
การเก็บรักษาเมล็ดพืชชาวไร่มักใช่กระศอบปานเล็นภาชนะบรรจุ 

เพราะมีช ่องว่างสูง ยืดหยุ่นไช่ง่าย หง'นเพราะเมล็ดพืชมีการหายใจคายและหรือดูดความสินจาก 
อากาศไช่ ตังนนการมีช่องว่างมากนํ้หาใตัอากาศจากภายนอกแพร่ผ่านกระส์อบเช่าไปใตัเมล็ดพืช 
ใช ่หายใจไช่ คารบอนไคออกไซคใเละความสินทีปล่อยออกมาจะส่ามารถผ่านออกส่ภายนอกไช่ 
ส์ะควก นอกจากนนควรบรรจุเมล็ดพืชกี่อบแตังแช่วใบขณะทีผึงลมจนมีอุณหภูมิเห่ากับอุณหภูมิของ 
ศถานกี่เก็บ มิ.ฉะนบจะเกิดการควบแน่นของหยดมัาจบห,,าใตัเกิดความสินสูง ทาใต ัเส ิอราเจร ิญ  
เติบโตไช่

2 . 2 . 3 . b การหายใจของเมล็ดพืช (6 ,2 5 )
การกี่เมล็ดพืชใช่ขยายพันธุ่ไช่ เนืองจากภายในมีเชลลัของตันอ่อน 

อยู่ส่วนหน่ีง ตังนนการทีจะส่ามารถเก็บรักษาเมล็ดพืชไว่นาน  ๆ ไช่ก็เพราะเซลลของตันอ่อน 
เหล่านนยังมีนืริตอยู่ ระหว่างทีเก็บรักษาไช่นเซลลัของตันอ่อนยังมัการหายใจ โดยรับออก?เจน 
จากอากาศ แช่วคายก็าซคารบอบไคออกไซดออกมา ? งบางครงอาจพาความสินออกไปช่วย 
ออก?เจนทีเซลลันาไปใช่นนเล็นการใช่ส่าหรับการลันคาปกับส่วนแฟ้งของ Endosperm  ตังส์มการ 
ช ่างล ่างน ํ้

C6H12°6 + 6 0 2 --------- ►  6C02 + 6H2๐ + 6 7 7 • 2 ก็*'[ลแคลอร

การลันดาปของออก?เจนกับแตังจะไช่ก็าซคาร'บอนไดออกไซด 
แช่วยังไช่ความรัอนเพมสินอีกส่วนหกี่งช่วย ตังนนช่าเก็บกักเมล็ดพืชไช่รวมกันมาก  ๆ ภายใน 
กองจะมีอุถพภูมิสูงสินเรือย  ๆ ช่าอุณหภูมิอากาศรอบนอกสูงและปริมาณออก?เจนเพียงพอ 
ปฏิกิริยาช่างบนเกิดไช่คีสิน แต่ช่าอุณหภูมิของอากาศรอบนอกค่า อ ัตราการเก ิดปฏิก ิร ิยาจะช่าลง
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ดังนั้นที่เก็บกักเมล็ดพืชจงควรใฟ้มีอากาศถ่ายเหไกัคี อุณหภูมิภายในทีเก็บกักไม่ควรส่งเกินไป 
ท ี่งจะหาใฟ้การหายใจเป ็นไปอย่างชา  ๆ การเจริญเดิบโดของกันอ่อนย่อมไม่เกิดฃํ้น (รูปที่ 2 .1 1 )  
ความกัมฟ้นธระหวางปริ3ภฌการปลดปล่อยกิาชคารบอนไคออกไชค’ของเมล็ดพืชหลายชนิดทีความฐ็้น

I
ด่าง  ๆ กัน แส่คงในรูปห 2 .1 2

รูปท่ี 2 .1 1  ภาวะการหายใจของเมล็ดพืช

D ร้าวโทด 

๐ ร้าว

0  ร้าวบาร์Iลย์ 

A  ร้าวโอิต 

A  ร้าวไรย์

รูปที 2 .1 2  กิาชคารบอบไคออกไชด่ทีIกิคขน [น อุณหภูมิ 38 ช 
ในเมล็ดพืชทีมกวามชํ้นด่าง  ๆ กัน
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2 .2 .4  วิรีตรวจความสันของเมล็ดพืช (9)

ในการหาปริมาณความสันของเมล็ดพืชนน ส์ามารถหาไป้ 2 แบบคือ

2 .2 .4 .1

ใ!งแบ,งออกเฟ้น 2 วิธีคือ

การวัดความสันหางวิชาการ
การวัคความ!นของเมล็ดพืชนน ส่วนมากคิดเป็นเปถฐ่ใป็นฅ

2 . 2 .4 .1 .1  การวัคโดยป้าหนักเมล็ดพืชพืสันเป็นหลัก (Wet
b a s i s )  จะคานวณไป้จาก.ส์มการคังนํ้

% ความสัน = -------— —  X 1001 + พd

2 .2 .4 .1  .2  การวัดโดยใฟ้ป้าหนักเมล็ดพืชแป้งเป็นหลัก 
(D ry b a s i s )  ใเงตัวหารของส์มการมีค่าคงที’ไม่ปีนกับปริมาณFทาม!น'ในเมล็คพืช ดังแส์คง 

ในส์มการ

% ความสัน = — —  X 100
1 _wพ

ความลัมพับธระหว่างการหาความ!นของเมล็ดพืชท!นและแป้งเป็นหลัก

ป ร ิม าณ ค วาม ส ัน  (% , ไ ท ห น ัก แ ห ้ง )

รูปท 2 .1 3  ความลัมพันธีระหว’างการว ิ,คความสันโคยให้มาตรฐานต่างกัน
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2 .2 .  4 . 2 การตรวจความนั้นของกสิกร

การเอชาวโพดต้องมีการตรวจความนั้นก่อนนั้อเศมอ ดังน้ัน 
การวัดความชนของเมล็ดชาวโพดนั้น วิธีทีดีและแน่นอนทีสุดจะต้องอาศัยเครื่องวัดไฟฟ้า ปึง 
เครืองมือชนิดนั้จะมีราคาค่อนชางแพง เนืองจากต้องสิ'ง!อจากต่างประเทศ และจะมีใชตาม 
ฟ้องทดลองของทางราชการและโรงอบของพ่อต้าบางรายเห่านั้น โดยทั่ว  ๆ ไปแต้วพ่อฟ้าหรือ 
กสิกรมักจะอาศัยตรวจส์อบความนั้นฟ้วยความชานาญ และเคยปึนทีปฏิบัติกันเล็นประจาปึงเล็นวิธี 
ทีส์ะดวกและรวดเร็ว ถงแมัว,าความนั้นทีคาดไร้อาจจะคาดเคลือนไปบ้างก็ตาม เช่น ใชศายตา 
บ ังเส ิ'ยงเม ือ เขย ่าเมล ็ด  เนืองจากเมล็ดชาวโพดหี่แฟ้งและเล็ยกจะมีกักษผะแตกต่างกันพอทั่จะ 
ก ังเกตไฟ้ (ตารางท ี่ 2 .8 )

ตารางท ี 2 .8  การตรวจความนั้นในการเอชาวโพดของพ่อฟ้าจังหวัดต่าง ๆ

วิธีตรวจ (°/๐) จังหวัด
เฉลียทุกจังหวัดลพบุรี นครศวรรค พิจัตร พษผุ่โลก ศระบุรี นครราชสิ'มา อุดรธานี

1. ส์ายตา (ชานาญ) 100 20 45 25 81 40 100 59
2. จับดู -  ลนแฟ้ง 

-  มีดขน
50 5 8 10 10

3. ไม้แทง -  แห้งลึก - - 26 17 - 10 - 8
4. มือต้วงในกระศอบ 

ฟ้าร้อนจะน้ัน
- 10 5 42 - - - 8

5. ใชฃบหรือกัดเมล็ด - - 14 - 6 25 - 6
6. ชัง

«y <น
- 20 - 8 6 5 - 6

7- เครองวิด — — 5 — 7 — - 2
8. บังเกัยงเขย่า 

ฟ้าดังจะแห้ง
- - - - - 10 1

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100
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2 .2 .5  การลุ่มตัวอย่างเมล็ด?าวโพด (2 7 )
ในการเลือกตัวอย่างกลุ่มย่อยจากกลุ่มใหญ่ เพ ื่อตรวจความเนและการ 

วิเคราะหหาปริมาณแอฟลาทอก?น จะใ?วิธ ีล ุ่มตัวอย่าง?งดัดแปลงมาจากวิธีของ I n t e r n a t i o n a l  
A s s o c ia t io n  o f  Seed C ru sh e s  โดย?าวโพด41 กระส์อบ จะหาการลุ่มตัวอย่างตามจุด 
ต ่าง  ๆ จุดละประมาณ 100 กรัม ทีงส์องดัานของกระส์อบเฟ้นหํ้งหมด 18 จุด ประมาณ 2 กิโลกรัม 
เพื่อตรวจความสืนและลุ่มตัวอย่างเทีอการวิเคราะหหาปริมาณแอปลาหอก?น (รูปที 2 . น )

1
3

2

4 5 6

7

8 9

รูปที 2 .1 4  การลุ่มตัวอย่างเมล็ด?าวโพด
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2 .3  ผลงานวิจัย'ในอค็ค

กองIกษตรวิ fl วกรรม'ใ fi ออกแบบเครืองอบเมล็คทีช-! ทีเหมาะฟ้าหรับการใ?]เศษวัส์คุ 
ทางการเกษตรเท ีนเส ิอเทส ิง เช่น•.นกลบ อุผหภูมอากาศร้อนทีใ?]อยู่ในช่วง 43-49  ’ป ปรืมาท! 
อากาศร้อน 30 ลูกบาศกไมฅรต่อนาทีต่อลูกบาศกเมตร!]าวเปลือก เวลาท ีใ!]อบไม่เกิน 6 ฟ้วโมง 
จะฟ้ามารถอบ?]าวเปลือกเค็มทีไ?]ไม่เกิน 2000 กก. แค่การควบคุมอุพหภูมอากาศร้อน'ท*าไ?]
ลาบากมาก เนองจากอัตราการเผาไห?ทม่ฟ้ม่าเส์มอ และใบอากาศร้อนจะมฉวาม?เนทีเกิคจาก 
การอันตาปฃองเ?เอเทสิง ทาใฟ้ประสิทธภาพของการลคฉวาม?เนลคลง เครืองมึอแฟ้คงไร้ใบรูป 

ท่ี 2 . 1 5  (2 8 )

รูปที 2 .1 5  เฉรองอบแ?(งเมล็คหชของกองเกษตรวศวกรรม

ส่วนประกอบของเฉร,องมอ 1 .  กะบะใส่เมล็คทีศ

2 . เทอร‘ไมมเคอร ั
3 . คะแกรง
4 . ท่อ?ทใบ
5 . เครืองยนค่,
6 . เคาเผาแกลบ

7- ท่อลม
8 . ทัคลม
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อคิศร บิทัคเวบิช และ ส่าวคร็ บิณ,}!สันค ได้สืกษาการนาเทคบิฉฟ่ลูอไคเซสันมาอบแฟ้ง 
เมล็ดพืช เช่น ชาวโทณเละถัวเขียว โคยนVมล็คพืชทีมืความ!นสํงบรรจุในหอทคลองปล่อยอากาศ 
จากเครืองอัคอากาศผ่านเครืองทาความ?อนแชวเชาไปในเบค ความเร็วอากาศ?อนทีใชจะเทีน
1 .2 5  เท่าของความเร็วค ่าส ่คของการเกคฟ่ล ูรไคช่, ล่วนการควบคุมอุณหภูมิอากาศใชคงทีหา 
ไชยาก เหราะอากาศจากเครื่องอัคอากาศมขนาคไม่ศม,าเส่มอ อุณหภูมิทีใชจะมืค่าเทีนช่วง  ๆ
เช่น 8 0 -8 6  'ช และ 1 1 5 -1 2 5 ’ช การใชอุณหภูมิส่งเพือท’าใชสัาทีผิวของเมล็คพืชระเหยไช 
เร ็ว  แชวยังช่วยใฟ้อัคราการขีมผ่านของความ!นจากภายในมาล่ภายนอกเทีนไปอย่างรวคเร็ว 
คังแส่คงเครื่องมือในรูปที่ 2 . 1 6  (29)

รปท่ี 2.16  เครื่องฟ่ลูอไคเซสันส่าหรับการอบนชงเกล็คธ้ญผพืîl

ล่วนประกอบของเครืองมือ 1 . ฟ่ลูอไคสัเบคคอกักบ'
2 .  เทอรืไมมิเคอรั’

3- มานอกเคอรั 
h .  แหล่ง«ลคอากาศ?อน
5 . เครืองอัคอากาศ
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รัตนา ศานติยานนท’ คืกษาเกียวกัน’การทางานของเครืองมึอทั้งแบบไม่ต่อเนือง
และแบบตอเนืองเทือหาฟ้ภาวะทีเหมาะส์มทีปุคในการใรเทคนิคฟ่ลูอิไคร’เบคทาราวนืงให้แห้ง 
จากผลการทคลองVfชว่า การทาราวนืงให้แห้งไรอย่างทีประสิทธิภาพศูง ควรเนืนระบบทีทีการห้อน 
ราวอย่างต ่อเน ือง เทราะหาไรส์ะควกรวคเร็ว ราวทีไรทีคุณภาหที ส์ภาวะทีเหมาะฟ้มทีปุดคือ 
อุณหภูมิอากาศร้อน า8 3 ’ช อัตราการไหลของอากาศ 0 .6 5  กิโลกรัมตอวินาทีต่อตารางเมุตร 
และอัตราการผสิตราวนืง 3 1 .6  กิโลกรัมต่ออัวโมง ดังแส่คงเครืองมอ'ในรูปที่ 2.17  และ 2.18 (30)

1 . Air coapressor
2 . Condenser 
3- . Fotareter

รูปที 2 .1 7  เครืองอบแห้งฟ่ลูอิไคร’เบคแบบไม่ต่อเนือง

1. Air cospresscr
2 . Condenser
3 . F otsB fier
4 . E lec tr ic  t e s t e r
5. f lu id iz ed  bed coluan

รูปที๋ 2 .1 8  เคร่ืองอบแห้งฟ่ลูอไิต ร’เบคแบบต ่อ เนือง
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ส่มเก็ยรคิ งามประเส์รืฐสิทธิ และ กษรา บิลมาศ บิกษาการไชเครืองอบแป้ง
ฬลูอไคใโบคแบบ!นเคียว ลคความ!นชาวโทคจากความ!นเรืมดันร้อยละ 18-22 (น ้าหนักเป ็ยก) 
ทบว่าทีความ!นเรืมสัน?อยละ 18 และ 21 ส่ามารถลคความ!นไดัตรงตามความดัองการของ 
ตลาคคือ ?อยละ น . 5 และ 13 ส่าหรับการเก็บรักษา แต่ประสิทธิภาทหางความ?อนของ 
เครืองมือยังค ่า คือ มค่าเฉลียร้อยละ 6 ส่าเหตุจากการส์กฺ!เส่ยความร้อนไปกับอากาศ
ร้อนทีออกจากเครือง!งมีอุณหภูมิส่ง และความ!'นสัมพัทธ์ค่า รวมทั้งเก็นเหตุใป้ค่าไชจ่ายในการ 
อบแชงส่ง ด ังแส่คงเครึ่องมือในรูปท่ี 2 .1 9  ( 3 1 )

รปท่ี 2 . 1 9  เคร่ืองอบนทีงเมล็ครัณมืส่แบบ'ฟ่ลูอไคค่,’เบค!นเคี!ยา

ส่วนประกอบของเครืองมือ 1 . เครองผสิตอากาศร้อน
2 . เคร ื่องเบ ิาอากาศ
3 . บิทอฅทีว
4 . เทอร'โมกับเบิลวัคอุณหภูมิ
5 . คัวเครื่องอบแป้ง
6 .  ทางออกเมก็คชาวโทค
7 . เครื่องป้อนเมล็คชาวโพค
8 . เทอรโมดับเบิลวัคอุณหภูมิอากาศร้อนออก
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2 .4  ทีมาของส่ารพิษแอฟลาหอกไ)น

2 .4 .1  แอปลาหอกปีนในห้าวโพด
แอปลาหอกปีนฟ้ามารถเกิดธนไห้กับห้าวโพดทุกระยะ จากเชํ้อราทีมีอยู่ใน 

อากาศ เข่น ขณะเจริญเติบโตหรือหลังเก็บเกียวหรือจะระหว่างเก็บรักษา ตลอดจนขณะลาเลียง 
โดยเฉพาะประเทศไทยฅํ้งอยู่ในเขตร้อน ฟ้ภาวะของอุณหภูม และความชํ้นเหมาะฟ้มต่อการ 
เจริญเติบโตของเชํ้อราทั่ฟ้ร้างฟ้ารพิษแอปลาหอกปีน แต่โดยท่ัว  ๆ ไป แลัวปริมาณของแอฟลา- 
บอกปีนจะไม่เกิน 1 ,0 0 0  ppb ส่วนแนวโน้มของการเกิดฟ้ารพิษนํ้ต่อห้าวโพดก่อนเก็บ เกียวมี 
น้อยมาก (3 2 )

ปริมาณส์ารพิษแอปลาหอกปีนทีทบใบอาหารชนิดต่าง  ๆ จากห้องตลาดใน 
ประเหศไทย แส่ดงในตารางทั่ 2 .9  (3 3 ) ส่วนเปอ^ช็นต่ของแอปลาหอกปีนในห้าวโพคของ 
ข่วง่ฤดูฝนและฤดูแห้ง (2 5 2 8 -2 5 2 9 ) ไห้แส่ดงไร้ใบตารางที 2 .10  (27)

ตารางที 2 .9  ปริมาณฟ้ารพิษแอปลาหอกปีนทีพบในอาหารชฺนิคค่าง  ๆ จากท้องตลาดในประเหศ

อาหาร
จานวนอาหารหมี 

แอปลาหอกปีน

(%)

ปริมาณแอปลาหอกปีน (ไมโครกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)
ค่า เฉลียในอาหารทุกชนิด ค่า เฉลียเฉพาะอาหารทีมี 

แอปลาหอกปีนหงหมด
ค่าฟ้งฟ้ค

B1 ท่ังหมด

ถัวลิส์ง 49 425 750 1 ,530 12 ,256

ข้าวโพด 35 93 140 400 2 ,7 3 0

พริกแท้ง 11 9 14 125 966

กุ้ง และปลา แท้ง 5 5 8 166 772

ถัว เขียว 5 1 1 16 172

ตารางที 2 .10 เปอร้เขีนตของแอปลาหอกปีนในข้าวโพดของข่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง (2 5 2 8 -2 5 2 9 )

จานวนตัวอย่าง
ค่า 1ฉลียแอปลาหอกปีน ระดับแอปลาหอกปีนใบแต่ละตัวอย่าง (°/o)

n s (ppb) < 20 ppb < 30 ppb < 50 ppb

ฤดูฝน 2528 65 206 3 5 14

ฤดูแล้ง 2529 63 51 15 34 61

น 0* m o  1 \ %
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2 . A .2 ก1,า เ ,นคแอปลาหอกปีน ( 32)
เสือราทีก่อ'ให้เกัคการพิษ แบ่งออกไ?!เป้น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 
2 . h . 2 . 1  ราทั่วไป ( F ie ld  f u n g i)  เป้นพวกทีชอบขนกับ?!นพืชหรือ 

เมล็คพืชที่กาลังเติบโคหรือโคแลัว มักเกัคทีความสืนร้อยละ 22-25

2 . 4 .2 . 2  ราเก ็บ (S to ra g e  f u n g i)  เป้นพวกที่ฃนกับพืชหลังจากเก็บเกี่ยว 
และกามารถเจริญไ?!คีบนเมก็คพืชหรือ'เมล็คพืชที่เก็บไร้ในยังฉางที่มีกวามสืนพอกมควร เสือราพวก 
น้ํช'นิคท่ีลากัญคือ A s p e r g i l lu s  f l a v u s  ปี,งเป้นราทีผลัคแอปลาหอกปีนไ?!มาก

2 . 4 .2 . 3  ’ราหาลาย (Advance d e c a y ) พวกน้ํมีมัอย อาจพบไ?!ขผะ 
ทั่พืชยังไม่ไ?!เก็บเกี่ยว มีความกากัญฟ้อยในการเกิคการพิษค่าง ๆ

2 .4 .3  คุณปมบต'ท่ัว'ไป ( 3 2 ,3 4 ,3 5 ,3 6 ,3 7 )
แอปลาหอกปีน เป้นการพิษทีเกิคจากเสือราทีมีคามธรรมชาติ หงใบคินและ 

อากาก มโครงกร้างหลักเป้น C cum arin n u c le u s  เขีอมคอกบ B ifu ra n  r i n g  และ 
เห่าที่สืกษาแอปลาหอกปีน'จะมี,หงหมค 12 ชนิค ไ?!แก, ร ใ , G.J , ร 2 , G2 , B2 a , G2 a , M ,
M2 , p 1 1 Q1 1 R0 และ GM1 แคห'พบ'โคบท่ัว  ๆ ไปในอาหารส่วนใหญ่จะมีเพียง 4 ชนคคือ 
B1 1 B2 , G.J และ G2 ท่ัง 4 ขนคมีโครงกร้างทีครายคลงกัน แกคงใบรูปที่ 2 .2 0  พบว่า 
แอปลาหอกปีน B1 แตกค่างจาก ร 2 ตรงทีบอนคคู (d o u b le  bond) ทีวงที 1 และแคกค่าง 
จาก G ฅรงไม่มีกลุ่มแลกโคน ( la c to n e  g ro u p ) ในวงที 5 ความรุนแรงของการพิษจะ 
มากฟ้อยสืนกับส่ครโครงกร้างหางเคมี กล่าวคือ แอปลาหอกปีนหมีบอนค่คูในวงที 1 และไม่มี 
กลุ่มแลก'โตน1ใบวงทั่ 5 นบ จะเกิคพิษอย่างเฉียบพลันและเกคมะเร็งในตับ เป้นไปตามลาคับ 
คังน 8 า > G1 > B2 > G2 และพบว่า B1 เป้บขนดหมีพิษร้ายแรงทีสํค และมีพิษเป้น 2 เห ่า 
ของ G 1 ทั่งฺยังมีปริมาณมากกว่าอีก 3 ชพิค?!วย

แอปลาหอกปีนเป้นการทีมีคุณส์มบัติการเรืองแกงภายใ?!แกง F lu o re s c e n c e  
ท่ี e x i t e  365 นาโนเมตร และ e m is s io n  425 นาโนเมตร ปีงเป้นกภาวะทีแอ,ปลาหอกปีน 
B กามารถคูคกลืนแกง'ไ?!คืทีกุค (รูปที 2 .2 1 )  พวกทีเรืองแกงสีนาเงิน ไ?!แก่ แอปลาหอกปีน 
กลุ่ม B และ M ส่วนพวกทีเรืองแกงสีเขียว ไ?!แก, แอปลาหอกปีนกลุ่ม G และคุณส์มบัติหางเคมี 
และพิสิกส่อนของแอปลาหอกปีนแกคงไร้ในฅารางที 2 .11
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รูปที 2 .21  โครมาโฅแกรมของแอฟลาหอกริเนชนิดต่าง ๆ
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ตารางท ี 2.11 คุณส์มน่mทางเคมีและทีสิกส์ของแอฟลาหอกริ)นîlนิดต่าง ๆ

แอฟลาหอกริ)น ส์ตรโมเลกุล นน.โมเลกุล จุคหลอมเหลว คุณส์มบัติการเรืองแส์ง

( ‘’ช) ตัวหาละลาย ความยาวคลืนทีปล่อย 
(บาโนเมตร)

MeOH 430

B1 C17HI2 °6 312 268-269 EtOH 430
CHC13 413

MeOH 430

B2 C17H14°6 314 286-289 EtOH 430
CHC13 413

MeOH 450

G1 C17H12°7 328 244-246 EtOH 450
CHC13 430

MeOH 450

G2 C17H14°7 330 237-240 EtOH 450
CHC13 430
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2 . 4 . 4  การออกฤหธิของแอฟลาหอกปีน ( 3 8 ,3 9 )

ตัวแอปลาทอกปีน B เองไม่เฟ ้นพิษ แต ่เม ือไห ้ร ับ เราไปจะถ ูกเอนไซม ่ใน  

ไชโตชอลของตับเปลี่ยนให้กลายเฟ ้นแอฟลาหอกปีฉอล ( A f l a t o x i c o l )  และเอนไซม ่ไนไมโครโซม  

เปลี่ยน เฟ้น Q , M , P และ B -อีพอกไซด์ ปีง -อีพอกไซดจะจับกับเบห้กวานีนในโมเลกุล
ของ DNA เฟ ้น เวลานาน ท าให ้ก าร ก ัง เค ร าะ ห ์ RNA และโปรตีน ( p r o t e in )  ถ ูกฒ ัย ํ้ง  จ ึงเฟ ้น  

ห ้า เห ต ุท าให ้เก ิด ม ะเร ็งใน ต ับ  (รูปที 2 . 2 2 )

O Oh

REDUCTION-

/
Aflatoxicol

CYTOPLASMIC
REDUCTASE
SYSTEM

/  O O

r r0 0 ^ ^  OCM

ç ç

__'•'^Aflotoxin 0 .J-fYDROXYLATION I
LIVER MICROSOMAL V  •  •

-MIXED FUNCTION OH 0OXIOÂSE SYSTEM ^ J

A f๒ toxin B, EPOXIDATION O-DEMETHYLATION Af|o*oxin น . 3
t

pfouin ร ' / ! ^ c.

-AF&j-<3SH
[AtlotcainBfOpœide Aflotoxin p,

Epoxid*
hydros» 0 0

“ พ
Aflotoxin Bj dihydrodid

รูปที 2 .2 2  วงจรปีวิฅฃองแอปลาหอกปีน B,
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2 . 4 . 5  ป ัจจ ัยหม ีอหธ ิหลต ่อการเก ิดสำรพ ิแอ'ฝลาหอกพ ิในชาวโพด ( 3 2 , 4 0 , 4 1 )  

ป ัจจ ัยสำค ัญ ท ีเก ียวชองก ับการเก ิดแอฟ ่ลาหอกพ ิในชาวโพดม ีหลายสำเหต ุ
มาประกอบกัน คือ

2 . 4 . 5 . 1  ชนิดของรา เส ือราแต ่ละชน ิดม ีควา31สำมารถส์ร’'างแอฟลาทอกพ  ิ

แตกต่างกัน แต ่เส ือรา A s p e r g i l l u s  f l a v u s  เม ีนชน ิดท ีส ํร ่างแอฟลาหอกพ ิไรมากกว่าชน ิด
อ่ืน ๆ แต่การที่ไม่พบเส ือรา A s p e r g i l l u s  f l a v u s  เจริญอยู่กีไม่ไรหมายความว่า จะปลอดภัย 

จากแอฟ ลาห อกพ ิ เพ ราะถ ึงเส ือราจะถ ูกห าลายห ร ือตายไป ต ัวแอฟ ่ลาหอกพ ิก ็ย ังคงอย ู่ในผล ิตผล  

นน

2 . 4 . 5 . 2  ชนิดของอาหาร อาหารท ีเม ีน แห ล ่งไน โตรเจน  เช ่น เกล ือ  

แอมโมเนียมพัลเฟฅ จะช ่วยใฟ ้เส ือราส ์ร ่างแอฟ ่ลาห อกพ ิไ ร ดีกว ่าเกล ือแอมโมเน ียมชน ิดค ืน ๆ 

ส ่วนเกลือแร1 เช่น Zn2 + ราม ีปริมาณมากจะห,,าใฟ ้ปริมาณแอฟลาหอกพิเท ี่มส ืน แต ่{ทเกล ือแรน  

ลดลงจะหาใฟ ้สำรพ ิน ีม ีปร ิมาณลดลงตามไปรวย

2 . 4 . 5 . 3  อญหฺภูมิ ราเก ็บ เม ีน เส ือราท ีผล ิตแอฟ ลาหอกพ ิไ ร มากทีส์ค 

โด ย ส ำม าร ถ เก ิด ไรตงแต่อุณหภูมิ 4 - 4 6 “ซ แต่อ ุณหภูม ิท ีเก ิดสำรพ ิน ํ้ไร ดีทีส์คคือ 2 5 -3 5  ‘ช

2 . 4 . 5 . 4  ความสืน ส ์ภาพใดก็ตามทีอากาศมีความสืน เส ือ ราส ำม าร ถ เก ิด  

ไรหงลิน แต่ราเก็บจะชอบสืนที่ความสืนกัมพัทธร่อยละ 85 ขนไป เทีอช่วย'ในการสร่างส์ปอร'''สิง 

เมีนส่วนแพร่พันธุ

2 . 4 . 5 . 5  แสํงุ คล ื่นบางขนาดของแส ์งเม ีนต ัวกระร ุนใ'รราเต ิบโตเร ็วขน

2 . 4 . 5 . 6  ออกต ิเจนและคารบอนไดออกไชค โด ยพ ัวไป การเต ิบ โต ข อ งรา  

รองการออกต ิเจน ใน อากาศค ่อน ชางส ์ง แต ่สำมารถหนอยู่ไรในอากาศท ีม ีออกต ิเจนตาและมคารบอน_ 

ไคออกไซดีส ์ง แต ่ราความเชมชนของออกต ิเจนลดลงร่อยละ 5 -1  ราจะเจร ิญ ชาและหาใฟ ้ผล ิต
ส ำร พ ิไรฟ ้อ ย ล ง

2 . 4 . 5 . 7  เว ล า  ราส ์ภาวะแวดรอม เห ม าะส ์ม ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โตของเส ือรา  

การส ํร ่างแอฟ ลาห อกต ิน โดยเส ือรา A s p e r g i l l u s  f l a v u s  จ ะ เก ิด ภ าย ใน  48 พัวโมง

2 . 4 . 5 . 8  จ ุลินหรืย จุลินหรืยต,าง ๆ ที่เกิด'ในพวกเมล็ดธัญพืชนีนมีปฎิกิริยา 

ต่อกัน เช่น เส ือราพวก B a c i l l u s  หรือ A s p e r g i l l u s  n ig e r  พ ัดขวางการเต ิบโตของ
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เส ือ รา A s p e r g i l l u s  f l a v u s

2 . 4 . 5 . 9  การปุกของเมล็คพ ืช โดยท ั่วไปเซลล ์ของเมล ็ดพ ืซจะตายไป  

ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  และเส ือราจะส ืนบนเซลล์ท ีตายแห ้ว ส ่วนเมล็ดพ ืซท ีย ังไม ่ป ุกงอมเซลล์จะเฟ ้นอยู่ 
และใ?เวลานาน กว ่าจะตายไม ่เหม ือน ก ับ เมล ็ดท ีป ุกงอม ล ัาปล ่อยให ้ป ุกงอมนานเท ่าไรแห ้วจ ึง  

เก ็บ เก ี่ย ว  ก ็เท ่าก ับหาให ้อ ัตราการเก ิดฟ ้ารพ ิษม ืแนวโห ้มมากส ืนเท ่านน ด ังน นจ ึงควรร ีบ เก ็บ เก ียว  

อย ่ารอให ้เมล ็ดป ุกงอมนานเก ินไป

2 . 4 . 6  การหาลายแอฟลาหอกร!นบนเครืองแกัว (3 7 )

ลารเคม ีห ี๋ฟ ้าม ารถห าลาย B1 และ G1 จะเฟ ้นฟ ้ารพวกออก?ไดล  ์

( o x i d i z i n g  a g e n t )  เซ่น เบนโซอล เปอรออกไซค (B e n z o y l p e r o x id e )  ออฟ้เมยม  

เฅ ็ตตรอกไซค (Osmium t e t r o x i d e )  และไอโอด ีน ( i o d i n e )  เฟ้นดัน ส ่วนพวกโซเด ียม  

ไชโป คลอไรด (NaO C l) โปแฅฟ้เท ียม เปอร ี’แมงกาเนต (KMn04 ) เทตระบอเรฅ  

(N a2B4 อ 7 .า 0 บ 20 )  แ ล ะไช โด รเจ น  เปอรออกไซ คล ับ เมตาบอเรฅ (NaB02 .H 20 2 3 แ 2อ)
จะฟ ้ามารถทาลายแอฟลาทอก?นไห้หง 4 ซนิค ( ร ๅ 1 อ2 , G และ G2 ) แต ่จะน ิยมใ?
โซ เ ด ียมไชโปคลอไรค'’ (NaOCl ) ในห้องปฏิบ ัต ิการเพ ือบัองลันไม่ให ้ห ้หคลองไห้รับแอฟลาหอก?น

เ? า ไ ป
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