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ภ า ค ผ น ว ก  ก

ก .  1 ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง พ า ณ ิ ช ย ์

เ ร ื อ ง  ก า ห น ด ,ใ ห ้ ซ า ว ' โ พ ด เ ป ็ น ส ิ น ห ้ า ม า ต ร ฐ า น แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ส ิ น ,ห ้ ' า ร า ว ' โ พ ด

อาศัยอานาจตามความในมาตรา 4 แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานสินห้าออก พ .ศ . 2503 
ปึงแห้ไขเพิมเติมโดยพระราชบัญญัติมาตรฐานสินห้าชาออก (ฉบับที 2) พ .ศ . 2522 รัฐมนฅรื- 
ว่าการกระทรวงพาณิชย์โดยคาแนะนาของคผะกรรมการมาตรฐานสินห้าออกประกาศไว้ดังต่อไปนํ้

ท้อ 1 ให ้ยก เล ิก
(1 ) ประกาศกระทรวงเศรษฐการ เรืองมาตรฐานท้าวโพด ลงวันที 25

กรกฎาคม 2504
(2 )  ประกาศกระทรวงเศรษฐการ เรืองมาตรฐานราวโพด (ฉบับที 2)

ลงวันที่ 11 พฤษภาคม 2515
(3 ) ประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่องมาตรฐานราวโพด (ฉบับที 3) ลงวันที 

29 กรกฎาคม 2517
(4 ) ประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรืองมาตรฐานราวโพด (ฉบับที 4) ลงวันที

16 ตุลาคม 2517
(5 ) ประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรืองมาตรฐานราวโพด (ฉบับที 5) ลงวันที

4 มิถุนายน 2525

รอ 2 ในประกาศนํ้
"ราวโพด" หมายความว่า เมล็ดชองท้าวโพดทีกะเทาะออกจากฝักแห ้ว  

รอ 3 ให้กาหนดท้าวโพดเฟ้นสินห้ามาตรฐาน

รอ 4 ให้กาหนดมาตรฐานสินห้าท้าวโพดไว้ตามรายละเอียดต่อท้ายประกาศนํ้

รอ 5 ในกรผีทีมี'ประกาศ ระ เบ ีฒ  หลักเกผห่หรือใบศาคัญแศดงการจดทะเบียน 
เฟ้นห้ทาการห้าขาออกปึงสินห้ามาตรฐาน ใบอนุญาตให้เฟ้นประกอบธุรกิจตรวจส์อบมาตรฐาน
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สินคัา ใบอนุญาตใข้เฟ้น#ตรวจฟ้อบมาตรฐานสิน#า หรือเอกฟ้ารอืนใค รื!งไ#ออกไวัและหรือ 
ออก•ใข้ไวัตามและหรืออาคัยอานาจตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานสิน#าฃาออก พ .ศ . 2503 
กอนประกาศนมีผลใข้บังคับ ไ#ระบุหรือ#างถึงข้าวโพดทีกาหนดและหรือเฟ้นสิน#ามาตรฐานตาม 
ประกาศกระหรวงเศรษฐการ เรืองมาตรฐานข้าวโพด ลงวันที 25 กรกฎาคม 2504 ข้าวโพด 
ตามที่ระบุหรือ#างถึงดังกล่าวใข้หมายความถึงและมีความหมายเคียวกันกับข้าวโพดทีกาหนดใข้เฟ้น 
สิน#ามาตรฐานตามประกาศฉบับน#วย

ประกาศฉบับนมีผลใข้บังคับเมื่อข้นกาหนด 60 วัน นับแต่วันประกาศในราชกิจจานุเบกษา
เฟ้น#นไป

ประกาศ ผ วันท่ี 13 มีนาคม 2527

(ลงชอ) โกศล 'ไกรฤฑใ/ 
(นายโกศล ไกรฤกษ) 

รัฐมนตรีว่าการกระหรวงพาณิชย์
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มาตรฐานสินฟ้าชาวโพด

ชอ 1 คานิยาม
(1 ) "ชาวโพด" หมายความว่า เมล็ดของชาวโพดที่กะเทาะออกจากฝักแฟ้ว
(2 ) "เมล ็ดด ี" หมายความว่า เมล็ดที่ไม่ลีบ ไม ่เล ีย  ไม่ถูกแมลงทาลาย 

ไม่แดก และ'ไม่'ใช่เมล็ดลีอืน
(3 ) "เมล็ดลีอืน" หมายความว่า เมล็ดทีมีลีไม่ตรงตามทีตกลงกัน
(4 ) "เมล็ดลีบ" หมายความว่า เมล็ดทีมีลักษญะลีบผิดปกติ
(5 )  "เมล ็ดเล ียบางส ่วน" หมายความว่า เมล ็ดเน ่า ชันรา หรือไม่มี

แฟ้งแต่,บางส่วน
(6 ) "เม ล ็ด เล ียมาก" หมายความว่า เมล ็ดเน ่า ขํ้นรา หรือไม่มีแปัง -

หงเมล็ด หรืองอก
(7 ) "เมล็ดที่ถ ูกแมลงทาลาย" หมายความว่า เมล็ดทีถูกแมลงกัดหรือเจาะ
(8 ) "เมล ็ดแตก" หมายความว่า เมล็ดทีแตกเล็นชันเหลีออยู่ฟ้อยกว,ากิงหนิง 

ของเมล็ดเต็มที่มีลักษณะส์มบูรณ์ตามพันธุ และไม่ใช่เมล็ดลีบ เมล ็ด เล ีย หรือเมล็คทีถูกแมลงหาลาย
(9 ) "วัตถุอื่น" หมายความว่า วัตถุทีไม่ใช่ชาวโหด

ชอ 2 ใฟ้แบ่งมาตรฐานสินฟ้าชาวโพดออกเล็น 2 ชัน คังนํ้
(1 )  ชาว'โพดชันหน่ึง
(2 )  ชาวโพดชัน?เอง

ชอ 3 ใฟ้กาหนคมาตรฐานสินฟ้าของชาวโพดแต่ละชันไวั ดังต่อไปนํ้ 
ก ชาวโพดชันหนิ,ง ฟ้องเล็นเมล็ดดี หากจะมี

(1 )  เมล็ดลีอื่น ฟ้องไม่เกินวัอยละ 1 .0  โดยฟ้าหนัก
(2 ) เมล็ดเลียบางส่วนและเมล็ดเลียมากรวมกัน ฟ้องไม่เกินวัอยละ 4 .0  

โดยฟ้าหนัก แต่เมล็ดเลียมากฟ้องไม่เก ินวัอยละ 1 .5  โดยฟ้าหนัก
(3 ) เมล็ดที่ถูกแมลงทาลาย ฟ้องไม่เกินวัอยละ 2 .0  โคยฟ้าหนัก
(4 ) เมล็ดแตกและเมล็ดลีบรวมกัน ฟ้องไม่เกินวัอยละ 2 .0  โดยฟ้าหนัก
(5 ) วัตถุอน ฟ้องไม่เกินวัอยละ 1 .5  โดยฟ้าหนัก และฟ้องไม่มีเมล็ดพืขฟ้ามัน

หรือวัตถุมีพัษ
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(6 ) ความt u โดยIฉลีย ฟ้องไม่เกิน 1 4 .5  โดยฟ้าหนัก แต่ฟ้องไม่มีส่วนใด 
ส่วนหนี่งมีความ?!นเกินร้อยละ 1 5 .0  โดยนาหนัก

ข ชาว,โพดซน๙อง ฟ้องเฟ้นเมล็ดดี หากจะมี
(1 )  เมล็ดสิ1อ่ืน ฟ้องไม่เกิน!'อยละ 3 .0  โดยฟ้าหนัก
(2 ) เมล็ดเลียบางส่วนและเมล็ดเลียมารวมกัน ฟ้องไม1เกิน!'อยละ 6 .0  

โดยฟ้าหนัก แต่เมล็ดเลียมากฟ้องไม่เก ินร้อยละ 2 .0  โดยฟ้าหนัก
(3 ) เมล็ดทีถูกแมลงทาลาย ฟ้องไม่เกิน!'อยละ 3 .0  โดยฟ้าหนัก
(4 ) เมล็ดแตก และเมล็ดลีบรวมกันฟ้องไม่เกิน!'อยละ 3 .0  โดยฟ้าหนัก
(5 ) วัตถุอ่ืน ฟ้องไม่เกิน!'อยละ 2 .0  โดยฟ้าหนัก และฟ้องไม่มีเมล็ดพืชฟ้ามัน

หรือวัตถุมีพืษ
(6 ) ความสิน ฟ้องไม่เกิน!'อยละ 1 5 .5  โดยฟ้าหนัก

ชอ 4 ในกรณีทีมีชอโฟ้แรงหรือนัญหาชอพืพาหใด  ๆ เดียวกับชอ 3 ใฟ้ถือตัวอย่างที 
ส่านักงานมาตรฐานสินฟ้าจัดทาขนครั่งหลังสุดเห็นมาตรฐาน

ชอ 5 ในกรณีหี่มีการซํ้อขายชาวโหดตามตัวอย่าง หรือเงื่อนไขที่คู่กรณีตกลงกันไวัฟ้อง 
ไฟ้รับความเห็นชอบจากส่านักงานมาตรฐานสินฟ้า และชาวโพคนนฟ้องมีมาตรฐานไม่ตากว่าตัวอย่าง 
หรือเงื่อนไขทีคู่กรณีตกลงกันไวั

ชอ 6 ในกรณีหี่มีการส่งชาวโพดออกโดยบรรจุกระส์อบ กระส่อบทีใชบรรจุฟ้องเห็น 
กระส่อบน่านใหม่ทีมีลักษผะ ขนาด และฟ้าหนัก เช่นเดียวกับกระส่อบบรรจุชาวส่ารอยู,ใบส์ภาพ 
เรียบ!'อยเหมาะส่าหรับการส่งออก ไม่ขาด ไม่รั่ว ไม่มีกล,นเหมีน และฟ้องเย็บปากกระส่อบใฟ้ 
แน่นฟ้วยเ?!อกน่านเย็บกระส์อบส่องเฟ้นคู่ เย็บไปและกลับเหี่ยวละไม่ฟ้อยกว่า 11 เข ็ม ทงบ้ํ 
Iวันแต่ชูลัง!!อจะไฟ้หาดวามตกลงกับชูส่งออกเกี่ยวกับลักษผะ ขนาด และฟ้าหนัก ของกระส์อบน่าน 
ทีใชบรรจุ ตลอดจนการเย็บปากกระส่อบไวัเห็นอย่างอืน และชูส่งออกไฟ้แจังรายละเอียดไวัใน 
คาร้องขอใฟ้ใบรับรองมาตรฐานสินฟ้า

ในกรณีหี่มีการส่งชาวโพคออกโดยไม่บรรจุกระส์อบ แต่มีความจาเห็นฟ้องใชกระ๙อบ
■ “  " ’ ไ ' ^  ไ ’ “  "  .

บรรจุชาวโพดบรรทุกไปกับเรือใหญ่บางส่วน เพือนัองกันการเครือนไหวของชาวโพดในระวางเรือ
ทีบรรทุกออกไป กระส่อบทีใชบรรจุชาวโพคนนจะเห็นกระส่อบทีใชแฟ้วก็ไฟ้ แต่ฟ้องแข็งแรงทนทาน
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อยู่ในสภาพเรียบรัอย ไม่ขาด ไม่รัว ไม่มีกลิ่นเหม็น และลัองเย็บปากกระสอบใฟ้แน่นลัวยเข็อกปๆ น 
เย็บกระสอบสองเสันคู่ เย็บไปและกลับเที่ยวละไม่ชอยกว่า 11 เข็ม
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ตารางท ี ก . 1 การหักฟ้าหนักซาวโทคทีฉวาม?เนต,าง  ๆ ของบริษัทรับ?เอซาวโทคในประเท?!ไทย*

% ความชนซาว'โพค 
(นัาหนักเทียก)

นัาหนักทีหักตอ 
100 กก.

ป?;ฝาผฟ้าทีฟ้องบา 
ออกจากซาวโทด (กก.)

ฟ้าหนักซาวโพค 
ที่เสัยไป (ก ก .)

1 4 .5 - - -

1 4 .6 - 1 5 .0 1 0 .1 - 0 .6 0 .9 - 0 .4
1 5 .1 - 1 5 .5 2 0 .7 - 1 .2 1 .3 - 0 .0
1 5 .6 - 1 6 .0 3 1 .3 - 1 .8 1 .7 - 1 .2
1 6 .1 - 1 6 .5 4 1 .9 - 2 .3 2 .1 -1  .7
1 6 .6 - 1 7 .0 5 2 .5 - 2 .9 2 .5 -2 .1
1 7 .1 - 1 7 .5 6 3 .0 - 3 .5 3 .0 - 2 .5
1 7 .6 - 1 8 .0 7 3 .6 -4 .1 3 .4 - 2 .9
1 8 .1 - 1 8 .5 9 4 .2 - 4 .7 4 .8 -4 .3 ^
1 8 .6 -1 9 .5 11 4 .8 - 5 .3 6 .2 - 5 .7
1 9 .1 - 1 9 .0 14 5 .4 - 5 .8 8 .6 - 8 .2
1 9 .6 - 2 0 .0 17 6 .0 - 6 .4 1 1 .0 - 1 0 .6
2 0 .1 - 2 0 .5 21 6 .5 - 7 .0 1 4 .5 - 1 4 .0
2 0 .6 -2 1  .0 25 7 .1 - 7 .6 1 7 .9 - 1 7 .4
21 .1 - 2 2 .0 28 .7 7 .7 - 8 .8 2 1 .0 - 1 9 .9
2 2 .1 - 2 3 .0 32 .3 8 .9 - 9 .9 2 3 .4 - 2 2 .4

23.1 -24 .0 35 1 0 .1 -1 1 .1 2 4 .9 -2 3 .9
2 4 .ใ ข้ํนไป 40 1 1 .2  ฃ้ํบไป 2 8 .8

*ป?มาณฟ้าที่นาออกจากซาวโพคใหัเหลอความ?เน 1 k . 5^ จากซาว'โทคช1II?มหันค่าง  ๆ 100 กก.
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ก .2 คานวณหาความจความร้อนของน้าวโพด

n c  A T  P
เอนทาลนิ, กิโลแคลอรี

ใ M a มูลใน,พัวน้อ 5 .3

ส่ครหีใน้ในการคานวณ AH = me.AT
AH = เ

m = มวลของส่าร, กก.
C = ความจุความร้อนของส่าร, ก ิโลแคลอรี/กก.*ชP ’
AT = ผลต่างของอุณหภูมิของส์าร 2 ชนิด, ‘ซ

หา W ater E q u iv a le n t  ของกร1ะดกนา

ความร้อนเนิม = ความร้อนลด
นา + กระดิกฟ้า = ลูกนินเหล็ก

< " V T,in  + <mcpAT>n1 .,jn -  ( » V T)Sกftuv™
^mCpÛTจุแปึไนหสืก "  (mCpAT){PiW ater E q u iv a le n t  ของกระดกฟ้า =

500 กรัม 0 .1 2  แคลอรี 8 0 - 3 5 '’ช _ 400 กรัม 1 แคลอรี 35 -30  ‘ช

กรัม 'ช กรัม ‘’ช

/ATกระดิกน้า 

/35-30*ช

248 แคลอรี/ ’'ช

หาค่าความจ1ความร้อนของน้าวโพด

(mCp AT)ฟ้า + (mCpAT)กระดิกฟ้า = (mCp AT)น้าวโพด

ความจุความร้อนของน้าวโพด = 700 กรัม 1 แคลอรี 4 1 .5 -3 1  ’ช + 248 แคลอรี 41.5-31
กรัม '‘ช "ช

500 กรัม 80-41 .5  ’ช

= 0 .5 1 7 1  แ ค ล อ ร ี/ก ร ัม .0ช (ก ิโล แคล อ ร ี/กก .0ช)

หมายเหตุ ะ ความจุความร้อนของลูกปืนเหล็ก = 0 .1 2  แ ค ล อ ร ี/ก ร ัม .0ช 
ความจุความร้อนของฟ้า = 1 . 0 0  แ ค ล อ ร ี/ก ร ัม .0ช
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ความจุความร้อนของราวโพด

จากการคานวณฒว่า ความจุความร้อนของราวโหดมีค่า 0 .5171 ก ิโลแคลอร ี/กก.0ซ 
เพ ือใรในการหาเอนหาลป็ของราวโพดขาเราและออกจากเครื่องอบแรง เนื่องจากไรศมมฅิใฟ้ 
อุณหภูมิของราวโพดขาเราเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะแรงของบรรยากาศ แทน'ท่ีจะเท่ากับอุณหภูมิ 
รางอิงค ือ 25 นื่งทีจริงแรวไม่ควรเท่ากับ 2 5 ’ข เนื่องจากประเหศไทยเมีนประเทศใน
เขฅอากาศร้อน ดังนื่นส่วนใหญ่จะมีอุณหภูมิกระเปาะแรงมากกว่า 3 0 '’ช (ขณะทีประเทศหาง 
ทวีปอเมริกาและยุโรปอากาศส่วนใหญ่จะหนาว) ราวโพดจะมีการปรับความดันไอภายในเมล็ค- 
ราวโพดใรส์มดุลกับความดันไอบรรยากาศ หาใฟ้การศมมฅิใรอุณหภูมิของราวโพดเท่ากับอุณหภูมิ 
กระเปาะแรง จะมีค่าใกรเคียงอุณหภูมิของราวโพดมากที่ศุค ส่วนอุณหภูมิราวโพดขาออกจะใร 
เหอร‘’โมมิเตอร‘’วัคค่าออกมา



ภาคผนวก ข

การคานวพ

การคTนวก)ฟ้านการอบแหังจะแบ่งออกเฟ้น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเฟ้นการคานวก)การค่าใ!เ- 
จ1ายในการผี่งแคด โดยใM a มูลของหัว!เอ 5 .4  และดูรูปประกอบ'ในรูปที 4 .2 - 4 .5  และส่วน 
หลังเฟ้นการคานวก)การอบแหังทีใ!!เทคนิคฟลูอิไคเซฟ้น ทีงใฟ้ฟ้อมูลจากการหดลองในตารางที 5 .8  
การหดลองที่ 3

ข .1 คานวก)ค่าใ!เจ,ายหงหมดในการผึงแดด '

ผ่ากระส่อบแฟ้วเหลงพํ้นทีเมนตกระส์อบละ 0 .7 5 บาห
ผึงแดดแรวเก็บ'ใส่กระส์อบลูกละ 0 .7 5 บาห
ที่งฟ้าหนัก!เาวโพดกระส์อบละ 1 .2 5 บาท
ค่าแรงงาน + ค่าสิกหรอของเครืองเกลีย!เาวโหดกระ๙อบละ 4 .0 0 บาท

ค่าฟ้ามันดีเซลลิตรละ 6 .4 5 บาท
การผึงแดด 1 วัน ใ!}ฟ้ามันดีเซลที่งหมด 10 ลิตร
ฟ้าวโหดหงหมดทีใฟ้ ผึงแดด 590 กก.

รวมค่าใ!เจ่ายทงหมดในการผึงแดด = (0 .7 5 + 0 .7 5 + 1  .25+4 .00)บาห  I + -
100 กก.

6 .4 5  บาท 10 ลิตร
ลิตร 590 กก

0 .1 8  บาห/กก.
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ข .2 คานวพความเร็วอากาศทีใฟ้อบแห้ง

»ท า m รวนเร ่ยของอาm fl = ท « ร า ^ ว า m ร า i Q a ^ a ^ n i f l f e นหน่ง ๑  -  ®
จานวนตาแหน่งหวัคความเรวอากาศ

ร า น .h + 9 6 4 .5  + 9 9 5 .5  +972.2  +974.4 ม. 60 นาที
นาที 5 ชม.

I
ศูฅรทีใฟ้ในการกานวโน

= 53572 ม ./ช ม .
q = uA
q = อัตราการไหลของอากาศ, ม .3 /ชม. 
น = ความ เร ็วอากาศ, ม ./ช ม .
A = จุดทีวัคความเร็วมฬํ้นที, ม .2

q = 58572 ม. (2 7 ) (1 9 ) ช ม .2 ม .2
ชม. 10^ ซ ม.2

= 3004 .7  ม . 3 /ช ม .
จากรูปที 3 .1  โน ตาแหน่ง A2 เฟ้นจุคทีเฟ้นความเร็วของอากาศใฟ้ในการอบแห้ง 

ศูฅรทีใฟ้ในการคานวโน ข A2 2 
ข„ 58572 ม. (2 7 ) (1 9  ) ชม?

ชม. ( 7 5 ) (3 0 )  ชม?
= 13354.4  ม. /ชม.
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ข .3 คานวณเวลาทีเมล็ดห้าวโพดห้างอยู่ในตัวเครืองอบแห้ง

ป?มาท!ห้าวโพดหห้างในตัวเครือง 3 6 .5
อัตราการไหลออกของห้าวโพด 93

ส์ฅรทีให้ในการคานวถ] เวลาหเมล็ดห้าวโพดห้างอยู่ในตัวเครือง

กก.
ก ก ./ช ม .

ป?มาท!ห้าวโพดทีห้างในตัวเครือง 
อัตราการไหลออกของห้าวโพด

3 6 .5  กก. ชม. 60 นาที
93 กก. ชม. "

= 2 3 .6  นาที

ข .4  คานวถฟ?มาท!ไอนา

ข .4 .1  คานวทฟ?มาท!ไอนาทีมในอากาศ

อุท!หภูมกระเปาะแห้ง ( 9 5 ’ฟ) 35 ’ช
อุท!หภูมิกระเปาะเทียก ( 8 0 .6 ’ฟ) 27 °ช

จากค่าอุณหภูมิหงส์องนาไปหาค่าป?มาท!ความสินทีมในอากาศ (9 )

ป?มาณความสินในอากาศ 0 .0 1 9 5
0 .0 1 9 5 29

18

ปอนค่ใอนา/ปอนคอากาศแห้ง 
ปอนดโมลไอน้า/ปอนคโมลอากาศแห้ง

= 0 .0 3 1 4  ปอนคโมลไอนา/ปอนคโมลอากาศแห้ง
= 0 .0 3 1 4  กโลกรัมโมลไอน้า/กิโลกรัมโมลอากาศแห้ง

ข .4 .2  ค,’านวทฟ?มาณไอน้า, กาชออกริ!เจน และกาซคารบอนไคออกไซดทีเกิดจาก
การเผาไหน ้

กาชแอลพีจีเทีนอัตราส่วนของกาช 2 ชนัคผส์มกัน คือ โปร เพนและบวเทน 
ในอัตราส่วน 70130 (น้าหนักโมาลกุลของโปรเพนและบวเทนเท่ากับ 44 และ 58 ตามลาคับ)

กาชแอลทีจี 1 กิโลกรัม'โมลมีโปรเพน (c 3h8 ) 0 .7  กิโลกรัมโมล
บวเทน (c4h1 0 ) 0 .3  กิโลกรัมโมล

กาชแอลทีจ 1 กิโลกรัมโมลหนัก = 0 .7  กิโลกรัมโมล 44 + 0 .3  กิโลกรัมโมล 58
= 30.8 + 7 0 .4

4 8 .2  กก.
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ปริมาณกาชแอลทีจีทีใฟ้เห่ากับ 4 .2 3  กก. ไน 1 ชม.
ฟ้มการ การเผาไห îm าชแอลพจีแบบส่มบูรณ์

-----------►  3C02 ( g )  + 4H2 ° ( g )C_HQ/ \ 4- 50 0 1  V3 8 ( g )  2 (g )

0 .7  กิโลกรัมโมล 4 .2 3  กก.
ชม. 4 8 .2  กก.

= 0 .0 6 1 4  กัโลกรัม'โมล/ชม.

c  H ,  ̂ +  13 ^4 , 0 ( g )  ± เ 0 2 ( 9 , >  4C02( 9 , + 5H20 (g)

0 .3  กิโลกรัมโมล 4 .2 3  กก.
ชม. 4 8 .2  กก.

= 0 .0 2 6 3  กัโลกรัม'โมล/ชม. 

ปริมาณกาซออก?เจนหงหมดทีใฟ้ = 5 กิโลกรัม'โมล 0 .0 6 1 4  กัโลกรัม'โมล
1 กิโลกรัมโมล 
13 กิโลกรัมโมล

ชม.
0 .0 2 6 3  กิโลกรัมโมล

2 1 กิโลกรัมโมล ชม.
= 0 .4 7 8 0  กิโลกรัมโมล/ชม.

1*» _ฟ่ 3 กิโลกรัมโมล 0 .0 6 1 4  กิโลกรัมโมล
1 กิโลกรัมโมล ชม.
4 กิโลกรัมโมล 0 .0 2 6 3  กิโลกรัมโมล
1 กิโลกรัมโมล ชม.

= 0 .2 8 9 4  กิโลกรัมโมล/ชม.

ปริมาณไอนาหงหมดทีเกิดจากการเผาไหร = 4 กิโลกรัมโมล4 กิโลกรัมโมล 0 .0 6 1 4  กิโลกรัมโมล
1 กิโลกรัมโมล 
5 กิโลกรัมโมล 0 .0 2 6 3  กิโลกรัมโมล
1 กิโลกรัมโมล ชม.

= 0 .3771 กิโลกรัมโมล/ชม.
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ข . 4 .  3 คานวกฟ?มาฌไอนาท ีระเหยออกจากชาวโพด
พ
I

ชาวโพด 26.10°/๐ ------- ► เครืองอบแป ้ง -------► 15-14%  ชาวโพด

(93+พ ) ก ก ./ช ม . 93 ก ก ./ช ม .
ให ้ พ เฟ ้นป?มาณไอน้าท ี่ระเหยออกจากชาวโพด (กก . / ช ม . )

ความ!น ชาวโพ ดเ?มค ัน 2 6 .1 0 %
ความ!นชาวโพดหลังการอบแป ้ง 1 5 -1 4 %
อัตราการไหลออกของชาวโพด 93 ก ก ./ช ม .

ส์มคุลน้า

0 .2 6 1 0 ( 9 3  + พ) = 0 .1 5 1 4  (9 3 )  + พ
2 4 .2 7 3 0  + 0 .2 6 1 0  = 1 4 .7 3 1 2 +  พ

พ = 9 -5 4 1 8
0 .7 3 9 0

= 1 2 .9  ก ก ./ช ม .
อ ัตราการป ้อน ชาวโพ คเชา 93 + 1 2 .9  = 1 0 5 .9  ก ก ./ช ม .

ข . 5 คานวถนอนหาลฟ ้ท ีเชาเครืองอบแห ้ง

ข . 5 .1  คานวณป?มาณกาชไนโตรเจนและออกi เจนท ีออกจากเคร ืองผลตอากาศร ัอน  

หล ักอ ัางอ ัง อุณหภูมิอัางอัง 2 5 'ช
I

ส ์ฅรท ีใชในการคานวผ PV = nRT\
P = ความค ันบรรยากาศ, บาร’
V = ป ?ม าต รอากาศ ท ีเช าเค ร ืองอบ แป ้ง , ม .3 /ช ม .
ท = ป?มาณ อากาศ, ก ิโล กร ัม โม ล/ช ม . หรือ ก ก ./ช ม .
R = ค ่าค งท ี่ก าช , บ า ร ั.ม 3 /ก ิโลกร ัม โม ลอ ากาศ !น  เคลวิน ( 5 2 )
T1 = อ ุณ หภ ูม ิอากาศร ัอนขาเชา, 'ช

1 .0 1 3  บาร', 3 0 0 4 .7  ม3 ก ิโลกร ัม โม ลอากาศ!น  เคลวิน
ชม. 0 .0 8 3 1 2  บาร'’.ม 3 (9 0 + 2 7 3 )  เคลวิน

= 1 0 0 .8 7 8 4  ก ิโล ก ร ัม โม ล อ าก าศ !น /ช ม .
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กาช

จานวนโมลหงหมดของอากาศซนทีIราเคร ืองอบแห ้ง ประกอบห้วยก๊าซซนิดต่าง ๆ คือ

ก ิโลกร ัม โม ล/ซ ม .

0 .0 3 1 4  ก ิโลกร ัมโมลไอนา 1 0 0 .8 7 8 4  ก ิโลกร ัมโมลอากาศส ิน
1 .0 3 1 4  ก ิโลกรัมโมลอากาศซ ํ้น ชม.

ไอ น าจ าก ก าร เผ าไห ม ้ = 0 .3 7 7 1
คารบอนไดออกไซด์ = 0 .2 8 9 4
ไน โต ร เจ น '] = 1 0 0 .8 7 8 4  -  3 .0 7 1 2  -  0 .3 7 7 1  -  0 .2 8 9 4  = 9 7 .1 4 2 8
ออกนิเจน )

ปริมาณก๊าซออกซิเจนทีงทมดทีใป ็ในการเผาไหม้ 0 .4 7 8 0  ก ิโล ก ร ัม โม ล /ซ ม .

ก ิโล ก ร ัม โม ล /ซ ม .ก๊าซ ก ิโลกร ัม ,โม ล /ซ ม .-

พ2 = . 9 7 .1 4 0 8  -  y  

<ว2 = y + 0 .4 7 8 0

เคร ืองผล ิตอากาศร ้อน ก๊าซ
= 9 7 .1 4 0 8  -  y

=  y

ในบรรยากาศประกอบห ้วยก ๊าซไนโตรเจนและออกน ิเจนอย ่างละร ้อยละ 79 และ 21 ต าม ล าด ับ  

ให ้ y  เฟ ้นปริมาณก๊าซออกนิเจนทีออกจากเครืองผลิตอากาศร้อน
(y  + 0 .4 7 8 0 )  
( 9 7 .1 4 0 8  -  y ) i l79
79 y  + 3 7 .7 6 2 0  = 2039.9568 -  21 y

2 0 0 2 .1 9 4 8
y  =  T o o

= 20.0219  ก ิโล ก ร ัม โม ล /ซ ม .
ปริมาณก๊าซออกนิเจนทีออกจากเครืองผลิตอากาศร้อน = 2 0 .0 2 1 9  ก ิโล ก ร ัม โม ล /ซ ม . 
ปริมาณ ก ๊าซไนโตรเจนท ีออกจากเคร ืองผล ิตอากาศร ้อน = 9 7 .1 4 0 8  -  2 0 .0 2 1 9

7 7 .1 1 8 9  ก ิโลกร ัม โม ล/ซ ม .
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ข . 5 .2 ค*านวณเอนหาลป็ฃองอากาศทีเข ้าเครืองอบแห้ง
ข้าวโพด 1 5 .น 0/0, 93 กก./ซม., T = 6 9 .6 'ช

เคร ื่องผล ิตอากาศร ้อน
1 .

9 0 “ช_____ . เครืองอบแห้ง
ก ิาช ก ิโลกร ัม โม ล/ซ ม . เ กิาช

N2 = 7 7 .1 1 8 9 N2
° 2 = 2 0 .0 2 1  9 ° 2
C02 = 0 .2 8 9 4 C02
h20 = 3 .0 7 1 1 + 0 .3 7 7 1  .=. 3 .4 4 8 2 h20

พ

7 6 .5 “ช
กาซ ก ิโลกร ัม โม ล/ซ ม .

= 7 7 .1 1 8 9  

= 20 .0 2 1 9

พ = 1 2 .9  ก ก ./ซ ม .
ข้าวโพด 26.01%

105.9 กก./ซม.

ศ ูตรท ีใข ้ในการคานวณ a h  = n e _ AT p m
AH = เอนหาลน ิ, ก ิโลแค ลอร ี/ซ ม .

ท = ปร ิมาณ อากาศ, ก ิโลกร ัม โม ล/ซ ม . หรือ ก ก ./ซ ม .
Cpm = ความจ ุความร ้อน เฉล ียฃองศาร, ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ก ิโล ก ร ัม โม ล ,,ซ ( 5 3 )  

AT ผลต่างของอุณหภูมิ, “ช

เอนทาลทีของกิาซซนิดต่าง ๆ ท ีเข ้า เคร ื่องอบ แห ้ง
ก ิาช  n_ _ÇJ3111.25-90*ซ At  ah

(ก ิโล ก ร ัม โม ล /ซ ม .) (ก ิโลแค ลอ ร ี/ก ิโล กร ัม โม ล *ซ ) ( 'ช )  (ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ซ ม .)
ไน โต ร เจ น 7 7 .1 1 8 9 6 .9 6 8 7 9 0 -2 5  = 65 3 4 9 3 2 .4
ออกนิเจน 2 0 .0 2 1 9 7 .0 7 2 0 65 . 9 2 0 3 .7
คารบอนไคออกไชค ์ 0 .2 8 9 4 9 .2 0 0 7 65 173 .1
ไอนา 3 .4 4 8 2 8 .0 7 2 0 65 1 8 0 9 .2

จานวนเอนหาลท ีฃองอากาศหงหมดท ีเข ้าเคร ืองอบแห ้ง I  4 6 1 1 8 .1



ให้อุณหภูมิชอง#าวโพดทีเ#าเครืองอบแห้งเห่ากับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 3 5 ’ช
ข. 5 .3  คานวณเอนหาลกิของ#าวโพดทีเ#าเครืองอบแห้ง

อัตราการฟ้อน#าวโพคเ#าเครืองอบแห้ง 105.9 กก./ขม.
ความจุความร้อนของ#าวโพด 0.5171 กิโลแคลอรี/กก

ส์ฅรทีใ#ในการคานวฌ AH = nC ATบ pm

AH = 105.9 กก. 0 . 5 1 7 1  กิโลแคลอรี 35 -  25 ‘ช
ขม. กก. ‘ช

= 5 ^ 7 .6  ก ิโล แค ล อ ร ี/ข ม .

ข .6  คานวณเ อนุหาลกิท ีออกจาก เครืองอบแห้ง

ข .6 .1  คานวณ เอนหาลกิของอากาศท ีออกจากเคร ืองอบแห ้ง

ปูฅรทีใ#'ในการคานวณ Ah = n e  AT

จากร ูปใน ข . 5 .2  เอนหาลกิของก็าชชนิดต่าง ๆ ท ีออกจากเคร ืองอบแห ้ง  

กาข n_ ç pm 2 5 -7 6  °ช AT AH
(ก ิโล ก ร ัม โม ล /ข ม .) (ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ก ิโล ก ร ัม โม ล 0ช) ( ‘ช) (ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ข ม .)

ไน โต รเจ น 7 7 .1 1 8 9 6 .9 6 6 8 76 -2 5 = 5 1 27400 .9
ออก#เจน 20 .0 2 1  9 7 .0 6 0 8 51 7 2 0 9 .9
คารบอนไคออกไชค 0 .2 8 9 4 9 .1 3 6 1 51 1 3 4 .8
ไอฟ ้า 3 .4 4 8 2 8 .0 6 0 8 51 1 4 1 7 .6

จานวนเอนหาลกิของอากาศหงหมดทีออกจากเครืองอบแห ้ง I  3 6 1 6 3 .1

ข.6 .2  คานวณเอนุหาลกิของ#าวโพดทีออกจากเ ครืองอบแห้ง 
ส์ตรทีใ#ในการคานวผ AH = nC— AT•U pin

อัดราการไหลออกของ#าวโพด 93 กกุ./ขม.
ความจุความร้อนของ#าวโพด 0.5171 กิโลแคลอรี/กก.‘ช
อุณหภูมิเมล็ด#าวโพดหลังอบแห้ง 69-6 ‘ช
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93 ก ก . 0 .5 1 7 1  ก ิโลแคลอร ี 6 9 .6  -  2 5 ‘’ช
ชม. ก ก . ‘’ช

2 1 4 4 .8 ก ิโลแค ลอร ี/ช ม .

ข . 7 คานวณ เอนหาลบ ีท ีไรในการระเหย'น ้าออกจากราวโพด

ให ้อ ุณหภูม ิของไอนาทีออกจากเครืองอบแห้ง = อุณหภูมิอากาศร้อนขาออก
(168 .8 ‘‘ฟ) = 76 'ช

อุณหภูมิกระเปา ะแห้ง (9 5  °ฟ) = 35 ‘’ช
ปริมาณไอนาทีร ะเหยออกจากราวโพ ด 1 2 .9 ก ก ./ช ม .
ที 1 6 8 .8  '’ฟ 1อนทาลทีของไอน้าอมตัว 1 1 3 3 .2 บีท ีย ู/ปอนด

9 5 'ฟ เ อนหาลทีของนาอิ่มตัว 6 3 .0 บีท ีย ู/ปอนด’

1 2 .9  ก ก . 1 1 3 3 .2  -  6 3 .0  บีทียู 2 .2  ปอนค 0 .2 5 2  ก ิโลแคลอร ี
ชม. ปอนด ก ก . บีทียู

= 7 6 5 3 .8  ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ร ม .

ข . 8 ค',านวณเอนหาลบีศูทุ!เสีย

ศ ูฅรทีใฟ ้ในการคานวณ (จากร ูป ใน  ข . 5 .2 )

เอนหาลบีศ ูพ ูเส ีย = เอน ห าลป ็ของอากาศท ีเราเคร ืองอบแห ้ง + เอน หาลป ็ฃ องราวโพ คท ีเราเคร ืองอบ แห ้ง  

-  เอนหาลท ีของอากาศท ีออกจากเคร ืองอบแห ้ง -  เอนทาลป ็ของราวโพดท ีออกจาก  

เครื่องอบแห ้ง -  เอน ท าลท ีท ีใรใน การระเห ยน าออกจากราวโพ ด  

=ะ 461 18 .1  + 5 4 7 .6  -  36163'.1 . -  2 1 4 4 .8  -  7 6 5 3 .8
= 7 0 4 .0  ก ิโล แค ล อ ร ี/ช ม .

ข .9  คานวณประสีหริภาพของเครืองอบแห้ง

ศตรทไรในการคานวณ  

% ประสีหริภาพของเครืองอบแห ้ง เอน ุหาลท ีท ีใรระ เหยน ้าออกจากราวโห ด  
เอน หาลท ีของอากาศท ีเราเคร ื่องอบแห ้ง (

เอน ท าลท ีท ีใรระเห ยน ้าออกจากราวโพ ด = เอนหาลท ีของราวโพดท ีออกจากเคร ืองอบแห ้ง +
เอน ห าลท ีท ีใรใน การระเห ยน ้าออกจากราวโพ ด -  
เอนทาลท ีฃองราวโพดท ี่IราIครืองอบแห ้ง
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% ประลิทธิภาพของเครื่องอบแห ้ง = 2 1 4 4 .8  + 7 6 5 3 .8  - 5 4 7 .6 ก ิโลแคอลร ื ชม. 100
ชม. 4 6 1 1 8 .1 ก ิโลแคลอร ื

ข .1 0  คานว[นค่า'ใ#จ่าย-หงหมด 

ค ่าใฟ ้จ ่าย ท าง เแ อ เพ ล ิง

ปรนาฌกาชแอลพจี 
ค่ากาชแอลพจี

ค ่าใฟ ้จ ่ายท าง l i a  เพลิง

4 .2 3  ก ก ./ช ม .
9 .5 0  บ าท /ก ก .

4 .2 3  ก ก . 9 .5 0  บาท
ชม. ก ก .

= 4 0 .1 8  บ าท /ช ม .

ค ่าใฟ ้จ ่ายหางไฟฟ ้า
ถระแส ์ไฟ ฟ ้าของเคร ือง เป าอ าก าศ  8 .0  แอมแปร'’
กระเฟไฟฟ ้าของเคร ืองป ้อนเมล ็ดฟ ้าวโพด 2 .1  แอมแปร'’
แต ่เค ร ืองเป าอากาศ ใฟ ้ม อเต อร'’ 3 เฟฟิ 380 โว ล ท ์ มี pow er f a c t o r  = 0 .8 7  

ส์ตรทีใฟ ้ในการคานวฌ
ปริมาณไฟฟ้าทีใฟ้ v i 9  pow er f a c t o r

V  =  ค ว า ม ต ่า ง ส ัก ย ’ ,  โ ว ล ท ' ’ ( จ ูล / ว ิน า ท  แ อ ม แ ป ร ' ’)

i  = ปริมาณกระเฟไฟฟ ้า, แอมแปร'’
0 เว ล า ,  ชม.

ปริมาณไฟฟ้าที่มอเตอร'’เค ร ื่อ ง เป าอ าก าศ ใฟ ้ = 380 จูล 8 . 0  แอมแปร'’ 1 ชม. 0 .8 7  กิโลวัตต'วนาที
วินาที แอมแปร'’ 1000 จูล

= 2 .6 4  ก ิโล ว ัต ต ์-ช ม .
และเคร ืองป ้อนเมล ็ดฟ ้าวโพ ดใฟ ้มอเตอร ิ’ 1 เฟส์ 220 โว ล ต ์ 

ปริมาณไฟฟ้าทีมอเฅอริ’เคร ืองป ้อนเมล ็ดฟ ้าวโพดใฟ ้ = v i e
220 จูล 2 .1  แอมแปร'’ 1 ก ิโลว ัตต ์ว ินาท ี
วินาที แอมแปร'’ 1000 จูล
0 .4 6  ก ิโล ว ัต ต ์-ช ม .



ปริมาณไฟฟ้าทีให้ท ั้งหมดในการอบแห้ง 2 .6 4  + 0 .4 6
3 .1 0  ก ิโลว ัตต ์-ชม .

ค ่ากระแส ์ไฟฟ ้าสำหรับอ ุตสำหกรรมขนาดเลก = 1 .3 0  บ าท /ก ิโล ว ัต ต ์-ช ม .

ค่ากระแส์ไฟฟ้าท ีให ้ท ั้งหมดต่อชม. = 1 .5 0  บาห 3 .1 0  ก ิโลว ัต ต ์-ช ม .
ก ิโลว ัตต ์-ชม . 1 ชม.

ค ่าให ้จ ่ายท ั้งหมด

4 .6 5  บาท/ชม .

ค ่าให ้จ ่าย ห าง เช อ เพ ล ิง 4 0 .1 8 บ าห /ช ม .
ค ่าให ้จ ่ายหางไฟ ฟ ้า 4 .4 9 บ าท /ช ม .
อ ัตราการไหลออกของห ้าวโพด 93 ก ก ./ช ม .

ค่าให ้จ ่ายหงหมด 4 0 .1 8  + 4 .6 5  บาท ชม.
ชม. 93 ก ก .

0 .4 8  บ าห /ก ก .



ภาคผนวก ค

การคานวฌด้านการวิเคราะหหาปริมาณแอปลาหอก?น B หลังอบนด้ง โด ย ,ใข้ข้อมูล
จากการท ดลองใน ต ารางท ี่ 5 .2 0  การทคลองที่ 8

ค . 1 คานวถเทาปริมาก!แอ'ฟลาทอกริ]น B1 หลังอบแด้ง

หล ักด ้างอง 100 กรัมข้าวโพคชํ้น

ความสืนข้าวโพดเริมด้น  

ความสืนข้าวโพดหลังอบแด้ง 

ปริมาณแอฟลาหอก?น B ก่อนอบแด้ง

2 6 . 1  % 
1 5 .8 4  %
51 ppb

ปริมาณแอปลาหอก?น B หลังอบแด้ง 1 เดือน 131 ppb

/ ปริมาณแอปลาหอก?น B ( %
100 -  ความ?นข ้าวโพด

ปริมาณแอปลาหอก?น ร ใ หลังอบแด้ง = [ก่อนอบแ'ด้ง (p p b ) /  I หลังอบแด้ง (%)
100 -  ความช ํ้นข ้าวโพดเร ิ่มด ้น  0 ° )

= 51 ppb 100 -  1 5 .8 4
100 -  2 6 .1

= 58 ppb

ค . 2 คานวณหาปริมาณแอปลาหอก?น B VH พิมุขนหลังอบแด้ง 1 เดือน

ปริมาณแอปลาหอก?น _  ปริมาณแอปลาหอก?น
ปริมาณแอปลาหอก?น B1 ท ี่เพมขน= หลังอบแด้ง 1 เดือน (p p b ) หลังอบแ'ด้ง (ppb)
หลังอบแด้ง 1 เด ือน (%) ปริมาณแอปลาหอก?น B หลังอบแด้ง (ppb)

B 1
1 0 0

131 -  58 ppb 1 00
58 ppb

=  1 2 6
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ค . 3 การคานวณรอนุกลับไปหาปริมาณแอฟ่ลาหอกชิน อไ ตํ้งตัน

ใฟ ้ Z เฟ ้นสำรต ัวอย ่างท ีว ิเคราะหโฟ ้จากกราฟ มาตรฐาน (p p b ) เท ือ'ใฟ ้เก ิดความ  

Iฟ้า'ใจดีขํ้น ด ูข ํ้นตอนการทางานเฟ ้นไปตามแผนผังฟ ้างล่างน

สำรต ัวอย ่างฟ ้าวโพดท ี่บคละเอ ียด  
50 กรัม

< —  เติมฟ้า 25 ช ม .3 

<—  คลอโรฟอร'ม 250 ช ม .3 

◄ —  เข ย ่า  30 นาท  ี

◄ —  กรอง Whatman #1

ส ์ารละลายท ี่กรองไฟ ้ ห'ไใฟ้เฟ้น 200 ช ม .3
ป ีเปต 50 ช ม .3 ผ่านคอลัมน์

คอล ัม น ์ช ิล ิกาเจล-60 (7 0 -2 3 0  mesh ASTM)
ลัางคอล ัมน ์ฟ ้วยเอกเชน 150 ช ม .3 

ลัางคอลัมน์ฟ้วยอีเธอร', 150 ช ม .3 

e l u t e  ล ัวยคลอโรฟอรัม-เมทธานอล  

( 9 7 : 3 )  150 ช ม .3

เก ็บส ์ารละลายท ีไฟ ้
I  ระเหยจนแฟ้ง 

ละลายฟ้วยคลอโรฟอรัม 5 ช ม .3

1 1 ’  '
วเคราะหหาปริมาณแอฟลาหอกชิน B

ติวย HPLC 100 ไมโครล ิตร
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วิธีการคานวถเ

สมมต ิว ่าสารต ัวอย ่างท ีว ิเคราะห ์ไล ัจากกราฟ มาตรฐาน = Z ppb

ปริมาณแอฟลาหอกริ!น B ในคลอโรฟอร'ม 5 ช ม .3 = 5 ช ม .3 Z ไมโครกร ัม
1000 ช ม .3

Q .005Z ไมโครกร ัม

ปริมาณแอ'ฟ่ลาหอกที'น B.J ในคลอโรฟอร์ม 5 ช ม .3 จะม ีจานวนเห ่าก ับปร ิมาณ แอฟลา- 

มอก?น ร า ใน สารละลายท ี่ผ ่าน คอล ัม น ์?ล ิกาเจล-60 จานวน 50 ช ม .3

ปริมาณแอฟลาทอก?น B ในคลอโรฟอร์ม 200 ช ม .3 0 . 005z ไ มโครกรัม, 200  ช ม .3
50 ช ม .3

= 0 .0 2 Z  ไมโครกร ัม

และปริมาณแอฟลาหอก?น ร า ใน ส ารละลายท ีกรองไล ั 200 ช ม .3 จะม ีจานวนเห ่าก ับ  

ปริมาณแอฟลาหอก?น B ใน ส ารต ัวอ ย ่างท ี่ว ิเค ราะห ์’ 50 กรัม

ปริมาณแอฟลาหอก?น B ใน ส ารต ัวอย ่าง  1000 กรัม 0 .0 2 Z  ไมโครกร ัม 1000 กรัม
50 กรัม

= 0 .hz ไม โค ร ก ร ัม /ก ก .
0 . 4 z  ppb



ภาคผนวก ง

ผลการคานวท]ค้านการอบแห้งราว'โพค?ทยIครืองอบแห้งฟลอไค'ใf เบคแบบ'หลายแน
ง . 1 ผลการคานวถ]ของตารางท 5 .6

ปริมาถ]ความ!นในอากาศ
ปริมาถ]ความ!นในอากาศ
ปริมาถ]ไฟฟ้าของ1ครุอง1ปาอากาศ
ปริมาถ]ไฟฟ้าของเครองป้อนฟ้าวโหค
ค ่ากระแส์ไฟฟ้าทีงหมค

0 .0 2 0 3
0 .0 3 2 7
2 .5 8
0 .3 7
4 .4 2

กิโลกรัมไอนา/ก ิโลกรัมอากาศแห ้ง 
กิโลกรัมโมลไอน ้า/ก ิโลกรัมโมลอากาศแห้ง 
กิโลว ัตต/ขม.
ก ิโลว ัตต/ขม.
บาท/ขม.

การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาท]ไอน้าทีเกิคจากการสันคาป กิโลกร ัมโมล/ขม. 0 .3 5 0 9 0 .3 5 1 9 0 .3 5 9 5 0.3771 0 .3 8 6 6
ปริมาท]นาที่ระเหยออกจากเครื่อง ก ก ./ข ม . 4 .3 4 .8 5 .5 6 .4 5 .8
เวล าท ี่1มล็คฟ้าวโพดฟ้างอยู่ในตัวเครือง นาที 5 0 .9 5 2 .2 51 .5 5 4 .8 6 6 .5
ค่ากิาขแอลพจี บาท/ขม. 3 7 .3 4 3 8 .2 8 3 9 .2 4 -P

- o 00 4 1 .1 4
ค่าใฟ้จ่ายทีงหมค บ าท /กก. 0 .9 9 1 .0 4 1.05 1 .1 4 1 .42
เอนทาล{เของอากาศทีใฟ้อบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 3 3 7 7 2 .0 4 0 1 1 4 .4  .5 4 6 1 2 3 .8 5 1 8 2 2 .9 5 7 2 2 5 .4
เอนทาลทีฃองฟ้าวโพคที่เฟ้าเครื่องอบแห้ง ก ิโลแ1คลอรี/ขม. 2 6 3 .4 2 5 9 .9 267.3 2 5 8 .2 2 1 5 . 6
เอนทาลทีของอากาศที่ออกจากเครือ1งอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ขม. 29261 .4 3 5 7 2 9 .3 . 4 1 1 4 3 .9 4 6 2 7 6 .9 4 7 5 3 7 .5
เอนทาลทีฃองฟ้าวโหคที่ออกจากเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 7 1 6 .7 8 9 4 .6 1 1 5 0 .2 1214.1 1 0 6 9 .0
เอนทาลทีทีใฟ้ระเหยน้าออกจากฟ้าวโพด ก ิโลแคลอรี/ขม. 2 5 2 6 .0 2839 .1 3 2 7 5 .8 3 8 3 2 .4 . 3483 .1
เอนทาลทีทีศูญเสืย ก ิโลแคลอรี/ขม. 1 5 3 1 .3 9 1 1 .5 8 2 1 .2 7 5 7 .7 5 1 2 5 .9

ประสิทธิภาพทางความร้อน % 8 .2 8 .7 9 .0 9 .2 7 .6



ง . 2 ผลการคานวณของตารางที 5 .7

ปริมาณความ!น'ในอากา fl 
ปริมาก!ความ!น,ใน อ าก า fl 
ป ร ิม าณ ไฟ ฟ ้าของเครองเป าอากาส ่ 
ปริมาณไฟฟ้าของ1ครองป้อนฟ้าวโพค 
ค่ากระแส่ไฟฟ้าท ั้งทมค

0 .0 1 9 2
0 .0 3 0 9
2 .6 4
0 .4 0
4 .5 6

ก ิโลกร ัม ไอน า/ก ิโลกร ัม อาก าส ่แห ้ง  
ก ิโล ก ร ัม โม ล ไอ น ้า /ก ิโล ก ร ัม โม ล อ าก าส ่แห ้ง  
ก ิโล ว ัต ต /ช ม .
ก ิโล ว ัต ต /ช ม .
บ าท /ช ม .

1
การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณ ไอนาท ีเก ิคจากการส ันคาป ก ิโล ก ร ัม โม ล /ฟ ม . 0 .3 7 7 1 0 .3 8 6 6 0 .3 9 5 2 0 .4 0 4 2 0 .4 1 2 8
ปร ิมาณ นาทระเหยออกจาก1ครอง ก ก ./ช ม . 4 .6 5 .6 6 .2 7 .3  > 7 .0  7
1วลาห ี่เมล ็คฟ ้าวโพ คฟ ้างอย ู่ใน ต ัว เคร ือง นาที 5 7 .8 5 8 .3 6 2 .5 5 8 .9 6 2 .5
ค ่าก ิาชแอลท ีจ ี บ าท /ช ม . 4ะ- o 00 4 1 .1 4 4 2 .0 8 4 3 .0 4 4 3 .9 9
ค่าใฟ ้จ ่ายท ั้งหมค บ า ท /ก ก . 0 .8 6 0 .8 8 0 .9 6 0 .9 3 1 .0 0
1อนทาลทีขอ งอ าก าส่ที่ใฟ้อบแห้ง ก ิโล แ ค อ ล ร ี/ช ม . 3 3 7 5 5 .5 4 0 1 0 7 .9 4 6 1 1 8 .0 5 1 8 1 2 .5 5 7 2 1 6 .5
เอน ทาลท ีของฟ ้าวโพค ุท เฟ ้าเคร ืองอบแห ้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 1 7 6 .5 1 7 8 .4 1 6 9 .4 1 8 1 .8 1 7 ท 9
เอนทาลทีขอ งอ าก าส ่ห ี่ออกจากเ ครอุงอบ แห้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 2 9 2 4 7 .2 33801 .6 3 7 5 8 4 .4 4 1 4 2 3 .2 4371*6.4
เอนหาลท ีข ฺองฟ ้าวโพคทออกจากเคร ืองอบแห ้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 7 0 5 .9 1 0 1 4 .5 1 1 5 3 .8 1 4 1 6 .6 1 4 2 6 .6
เอนทาลท ีห ี่ใฟ ้ระเหยน ้าออกจากฟ ้าวโพค ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 2 7 2 5 .2 3331 .3 3 8 1 1 .5 4 3 8 7 .1 4 2 2 1 .1
เอนทาลทีท ี่ส ่พ ูเส ืย ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 1 2 5 3 .9 3 1 3 8 .8 ’■ 3 8 4 0 .7 4 7 6 7 .8 8 0 2 4 .3
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 9 .6 1 0 .4 1 0 .2 1 0 .8 9 .6
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ง . 3 ผลการคานวฌของตารางที 5 .8

ปริมาณความ!นในอากาศ 
ปริมาณความ!นในอากาศ 
ปริมาณไฟฟ้าของเครุองเปาอากาศ 
ปริมาณไฟฟ้าของ1ครืองป้อนฟ้าวโพค 
ค่ากระแส่ไฟฟ้าทํ้งหมด

0 .0 1 9 5
0 .0 3 1 4
2 .5 8
0 .4 2
4 .5 0

ก ิโลกรัมไอน ้า/ก ิโลกรัมอากาศแห ้ง 
กิโลกรัมโมลไอน ้า/ก ิโลกรัมโมลอากาศแห ้ง 
กิโลรัฅฅ7 ขม.
กิโลรัฅฅ7 ขม.
บาท/ขม.

1
การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณไอน้าทีเกิดจากการสันคฺาป ก ิโลกรัมโมล/ฟม. 0 .3 5 9 5 0 .3 5 2 5 0.3771 0 .3 8 6 6 0 .3 9 5 2
ปริมาณน้าที่ระเหยออกจากเครือง ก ก ./ฟ ม . 8 .3 8 .8 1 2 .9 8 .5 1 0 .4  .
เวลาที่เมล็ดฟ ้าวโพดฟ้างอยู่ในตัวเครือง นาที 3 0 . 2 3 0 .9 2 3 .4 3 6 .9 3 3 .8
ค่ากาซแอลทีจี บาท/ขม. 3 8 .2 8 3 9 .2 4 4 0 .1 8 41 .1 4 4 2 .0 8
ค่าใฟ้จ่ายที่งหมด บ าท /กก. 0 .5 9 0 . 6 2 0 .4 8 0 .7 7 0 . 7 2
เอนทาลทีของอากาศที่ใฟ้อบแห้งฺ ก ิโลแคลอร ี/ขม. 33757.1 40105 .1 46118.1 5 1812 .7 5 7 2 1 6 . 0
เอนหาลป็ฃองฟ้าวโพดทีเฟ้าเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 4 1 7 .8 4 1 1 .6 5 4 7 .6  . 3 5 0 .6 3 8 8 .8
เอนทานป็ของอากาศทีออกจากเครือุงอบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 2 7 7 4 6 .2 3 2 8 0 0 .0 36163.1 39347.1 4 0 5 9 3 .4
เอนทาลทีของฟ้าวโพดทีออกจากเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 9 9 7 .2 1446.1 2 1 4 4 .8 1554 .7 1 8 0 2 .7
เอนหาลป็ที่ใฟ้ระเหยน้าออกจากฟ้าวโพด ก ิโลแคลอร ี/ขม. 4 8 7 7 .2 5 1 9 9 .7 7 6 5 3 .8 50 6 3 .9 6 2 1 3 .2
เอนทาลทีทีสูญเล็ย ก ิโลแคลอรี/ขม. 553 .1 1 0 7 1 .5 7 0 4 .0 6 1 9 7 .6 8 9 9 5 .5
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 1 6 . 2 1 5 .5 20.1 12.1 1 3 .3
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ง . 4 ผลการคานวณของตารางที่ 5 .9

ปริมาณความ!น'ในอากา?I 
ปริมาณความ!นในอากา?!
ปริมาณไฟฟ้าของเครืองฟาอากา?! 
ปริมาณไฟฟ้าของเครื่องป้อนฟ้าวโพค 
?hกระเฟไฟฟ้าหงหมค

0 .0 1 9 5
0 .0 3 1 4
2 .6 4
0 .4 2
4 .5 9

กิโลกรัมไอป้า/ก ิโลกรัมอากา?!แห้ง 
กิโลกรัมโมลไอป้า/ก ิโลกรัมโมลอากา?!แห้ง 
กิโลวัฅฅ7 ขม.
กิโลวัฅฅ7 ขม.
บาท/ขม.

การหดลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณไอนาทีเกิดจากการสันคาป ก ิโลกร ัมโมล/ขม. 0 .3 5 0 9 0 .3 5 9 5 0 .3 5 2 5 0 .3 7 7 1 0 .3 8 6 6
ปริมาณนาทระเหยออกจากเครือง ก ก ./ข ม . 4 .5 5 .3 7 .8 9 .3 8 .6
เวลาที่เมล็คฟ ้าวโพคฟ้างอยู่ในตัวเครือง นาที 2 9 . 0 3 0 .7 3 2 . 6 3 3 .9 3 7 .4
ค่ากาซแอลทีจี บาท/ขม. 3 7 .3 4 3 8 .2 8 3 9 .2 4 4ะ- o CO 4 1 .1 4
ค่าใฟ้จ่ายที่งหมด บ าท /กก. 0 .4 6 0 .5 0 0 .5 5 0 .5 8 0 .6 6
เ อนท าลป็ขอ งอ าก า?!ที่ใ ฟ้อบ แห้ งุ ก ิโลแคลอร ี/ขม. 3 3 7 6 5 .7 4 0 1 0 6 .9 4 6 1 1 3 .9 5 1810 .7 5 7 2 1 4 .6
เอนทาลทีฃองฟ้าวโพคทีเฟ้าเครืองฺอบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 4 8 8 .6 4 6 6 .9 4 5 4 .5 4 4 5 .7 4 5 3 .0
เอนหาลทีฃองอากา?!ทีอุอกจากเครือ1งอบแห้ง ก ิโลแคลอร ี/ขม. 2 5 4 9 9 .6 3 4 992 .0 34 7 3 8 .7 3 6578 .4 38995.1
เอนทาลป็ของฟ้าวโพดที่ออกจากเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอร/ขม. 1214 .7 1758.1 1 7 3 1 .3 18 6 5 .0 1946 .3
เอนหาลป็ที่ใฟ้ระเหยนาออกจากฟ้าวโพค กิโลแคลอร ี/ขม. 2 6 3 8 .7 3138.1 4 6 2 1 .4 . 5525 .6 5127 .3
เอนทาลทีที่ฟ้ณูเสืย ก ิโลแคลอร ี/ขม. 4901 .7 6 8 5 .2 5 4 7 7 .4 8 2 8 7 .4 11 5 8 8 .7
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 9 .9 1 1 .0 1 2 .8 1 3 .4 1 1 .6
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ง . 5 ผลการคานวณฃองตารางที่ 5 .1 0

ปริมาณความ!น'ในอากา ft 
ปร ิมาณ ความ!นในอากาค  
ปริมาณไฟฟ้าของ1ค ร อ ง ฟ า อ าก าค  
ปริมาณไฟฟ้าของ1ครองป้อนฟ้าวโพค 
ค่ากระแส์ไฟฟ้าท ี่งหมด

0 .0 1 7 2  ก ิโล ก ร ัม ไอป ้า/ก ิโลก ร ัม อากาป แห ้ง  
0 .0 2 7 7  ก ิโลกร ัม โม ลไอ ป ้า/ก ิโล กร ัม โม ลอากาฟ แห ้ง  
2 .5 8  ก ิโล ว ัต ต /ช ม .
0 .4 4  ก ิโลว ัฅฅ ่7 ชม.
4 .5 3  บ าท /ช ม .

การหคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณ ไอนาท ีเก ิคจากการส ันค ุาป ก ิโลกร ัม โม ล/ฟ ม . 0 .4 3 0 9 0 .4 3 9 9 0 .4 3 9 9 0 .4 5 7 5 0 .4 6 7 0
ปร ิมาท เป ้าท ี่ระเหยออกจากเครอง ก ก ./ช ม . 6 .1 7 .4 7 .8 1 1 .5 1 1 .5
เว ล า ท ี่1มล ็คข ้าวโพค?าางอย ู่ในต ัวเครอง นาที 2 8 .6 2 6 .4 2 3 .2 2 4 .7 2 3 .5
ค ่ากาขแอลทีจ ี บ าท /ช ม . 4 5 .8 8 4 6 .8 4 4 7 .7 8 4 8 .7 4 4 9 .6 8
ค่าใฟ ้จ ่ายห ั้งหมค บ าท /ก ก . 0 .6 2 0 .5 8 0.52 0 .5 6 0 .5 4
เ อนหาลป็ขอ งอ าก าชทีใฟ้อบแห้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 3 3 7 4 6 .3 4 0 0 9 7 .1 4 6 1 0 4 .3 5 1 7 9 9 .1 7 2 0 2 .4
เอน ทาลท ีของข ้าวโพ ดท ีเข ้าเคร ืองอบแห ้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 3 1 8 .2 3 4 7 .8 3 9 3 .8 3 8 4 .0 4 0 2 .1
เอนหาลป็ของอากาชที่อ1อ ก จ าก เ ครองอบ แห้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 2 6 2 3 5 .9 2 9 1 4 2 .7 2 5 5 0 2 .7 3 3 8 0 4 .0 3 6 2 9 1 .8
เอนทาล{เของข ้าวโพ ดท ี่ออกจากเคร ืองอบแห ้ง ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 1 3 2 8 .2 1 5 9 6 .2 1 4 9 3 .7 2 2 1 1 .1 2 3 7 4 .3
เอนทาลท ีท ี่ใฟ ้ระเหยนาออกจากข ้าวโพ ด ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 3 5 9 7 .6 4 3 7 9 .5 4 6 0 3 .2 6 8 4 8 .0 6 8 7 1 .6
เอนทาล{เทีปูณ ูเสืย ก ิโล แ ค ล อ ร ี/ช ม . 2901 .8 5 3 2 7 .1 1 4 8 9 7 .5 9 3 1 8 .7 7 2 2 4 4 .6
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 1 3 .6 1 4 .0 1 2 .4 1 6 . 8 1 5 . 5
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ง .6 ผลการคานวณของตารางที 5.11

ปริมาณความ!นในอากา?!
ปริมาณคว าม!นในอ าก า?!
ปริมาณไอนาทีเกิดจากุการสันคาป 
เอนทาลป็ของอากา?!ทีใข้อบแป้ง 
ปริมาณไฟฟ้าของ1คร ึองฟาอากา?! 
ค่ากาชแอลพจี

0 .0 2 1 2
0 .0 3 4 2
0 .3 8 3 6

4 9 0 2 4 .9
2 .6 4

4 0 .8 5

กิโลกรัมไอน้า/กิโลกรัมอากา?!แป้ง 
กิโลกรัมโมลไอนา/กิโลกรัมโมลอากา?!แป้ง 
ก ิโลกรัมโมล/ชม.
ก ิโลแคลอรึ/ชม.
ก ิโลวัตต/ชม.
บาท/ชม.

การทคลองที 1 2 3 4 5.

ปริมาณนาทีระเหยออกจาก1ครึอง ก ก ./ช ม . 5 .6 6 .8 8 .6 9 .5 1 1 .0
เวลาทีเมส ัคข ้าวโพคฟ้างอยู่ในตัวเครึอง นาที 7 6 .6 5 9 .2 4 1 .5 3 2 .9 3 0 .2
ปริมาณไฟฟ้าของเครองป้อนข้าวโพค กิโลวัตด/ชม. 0 .4 2 0 .4 4 0 .4 4  ' 0 .4 4 0 .4 4
ค่ากระแส์ไฟฟ้าทํ้งหมค บาท/ชม. 4 .5 9 4 .6 2 4 .62 . 4 .6 2 4 .6 2
ค่าใข้จ่ายหงทมค บาท /กก. 1 .3 8 1 .0 7 0 .7 5 0 .5 9 0 .5 4
เอนหาลทีฃองข้าวโพ?เทเข้าเครึองอบแป้ง ก ิโลแคลอรึ/ชม. 1 1 3 .5 14 5 .6 2 0 4 .2 2 5 3 .5 2 7 7 .9
เอนทาลทีของอากา?!ทีออกจากเครึองอบแป้ง กิโลแคลอรึ/ชม. 4 3 4 0 5 .8 4 2 7 0 3 .5  • 4 0 598 .1 3 7 7 9 2 .8 3 8 4 9 3 .2
เอนทาลทีฃองข้าวโพดทีออกจากเครืองอบแป้ง กิโลแคลอรึ/ชม. 9 0 8 .5 1 1 6 0 .9 0 1585.1 1 8 2 3 .6 2 0 9 3 .4
เอนทาลทีทีใข้ระเหยน้าออกจากข้าวโพค กิโลแคลอริ1/ช ม . 3371 .6 4 0 9 1 .5 5 1 7 4 .7 5 6 8 8 .7 6605.2
เอนทาลป็ทีส์ฌูเสีย กิโลแคลอรึ/ชม. 14 5 0 .7 1 2 1 3 .0 1869 .4 3 9 7 2 .5 2109.2
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 8 .5 1 0 .4 1 3 .4 _X 4ะ

-
CO 1 7 .2



ง .7 ผลการคานวณของตารางที 5.12

ปริมาณความขนในอากาช 
ป ริมาฌคว ามเน'ในอ าก าช 
ปริมาณไอนาที่เกิดจาก1การสันดาป 
เอนทาลป็ของอากาชุทีใน้อบแห้ง

0 .0 2 3 2  กิโลกรัมไอน้า/กิโลกรัมอากาปแห้ง
0 .0 3 7 4  กิโลกรัมโมลไอน้า/กิโลกรัมโมลอากาปแห้ง
0 .3 8 3 6  กิโลกรัมโมล/ปม.

4 9 0 4 5 .6  ก ิโลแคลอรี/ชม.
ปริมาณไฟฟ้าของ1คร ืองฟ าอ ากาช  
ค่ากิาชแอลทีจี

2 .6 4
4 0 .8 5

กิโลวัตต/ชม 
บาท/ชม.

.

การทดลองที 1 2 3 4 5

ปริมาฌุนาทีระเหยออกจากเครือง ก ก ./ช ม . 5 .1 8 . า 9 .3  ' 9 .3 1 0 .8
เวลาที่เมล็ดน ้าวโพคุน ้างอยู่ใบตัวเครื่อง นาที 81 .7 4 6 .5  . 38 .1 3 4 .5 2 8 .1
ปริมาณ'ไฟฟ้าของเครื่องน้อนน้าว'โพด กิโลวัตด/ชม. 0 .3 7 0 .42 O £- O 0 .4 4 0 .4 6
ค่ากระแลไฟฟ้าหํ้งทมด บาท/ชม. 4 .5 2 4 .5 9 4 .5 6 4 .6 2 4 .6 5
ค่าใน้จ่ายที่งหมด บ าท /ก ก . 1 .64 0 .9 4 0 .7 7 0 .7 0 0 .5 7
เอนทาลทีของน้าวโพดทีเน้าเครืองอบแห้ง กิโลแคลอรี/ชม. 169.1 2 9 2 .7 3 5 4 .2 3 8 7 .8 3 8 0 .6
เอนทาลป็ของอากาลที่ออกจากเครือ1งอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 37809 .1 3 7 1 0 7 .4 3 5 7 0 3 .9 3 5 7 0 3 .2 3 4 3 0 0 .6
เอนทาลทีของน้าวโพดที่ออกจากเครื่องอบแห้ง กิโลแคลอรี/ชม. 6 8 7 .9 1151.1 137114 14 9 2 .5 1571 .5
เอนหาลทีที่ใน้ระเหยน้าออกจากน้าวโพด กิโลแคลอรี/ชม. 3 0 2 3 .7 47 9 9 .1 ■ 5502.4 •5739 .1 6 3 8 0 .9
เอนทาลป็ที่ส์ญเล็ย ก ิโลแคลอรี/ชม. 7 6 9 4 .0 6 2 8 0 .6 6 8 2 2 .0 6 4 9 7 .8 7 1 7 3 .2
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 7 .2 1 1 .5 1 3 .3 1 3 .9 1 5 .4

2ท



ง .8 ผลการคานวทเของตารางที 5 . 1 3

ปริมาณความ!นในอากาส่ 
ปริมาณความ!น'ในอากาป 
ปริมาณไอนาที่เกิดจากุการสันดาป 
เอนทาลป็ฃองอากาคุทีใข้อบแห้ง 
ปริมาณไฟฟ้าของ1ครองฟ าอากาป  
ค่ากาขแอลพีจี

'
0 .0 2 1 4  กิโลกรัมไอนา/กิโลกรัมอากาส่แห้ง 
0 .0 3 4 5  กิโลกรัมโมลไอนา/กิโลกรัมโมลอากาส่แห้ง 
0 .3 7 4 5  กิโลกรัมโมล/ขม.

4 9 0 2 3 .5  ก ิโลแคลอรี/ขม.
2 .6 4  ก ิโลวัตต ์/ขม.

3 9 .9 0  บาท/ขม.
1

การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณนาทีระเหยออกจาก1ครือง ก ก ./ช ม . 5 .3 7 .1 7 .9 8 .0 0 7 .0
เวลาที่เมล็ดข้าวโพคุ?าางอยู่ในตัวเครือง นาที 7 1 .0 50 .1 3 7 .7 3 3 .3 3 2 .4
ปริมาณไฟฟ้าของเครืองป้อนข้าวโพด กิโลวัตต ์/ปม. 0 .4 0 0 .4 2 0 .4 4 0 .4 0 ' 0 .4 6
ค่ากระแส่ไฟฟ้าหงหมด บาท/ขม. 4 .5 6 4 .5 9 4 .6 2 4 .5 6 4 .6 5
ค่าใข้จ่ายที่งหมด บ าท /กก. 1 .36 0 .9 6 0 .7 2 0 .6 4 0.62

เอนทาล'ปีของข้าวโพดทีเข้าเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ขม. 2 2 7 .3 3 1 9 .7 4 1 6 .3 4 6 7 .3 4 7 0 .3
เอนหาลปีของอากาส่ที่ออกจากเครือ1งอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ขม. 37792 .1 3 8 4 8 4 .9 3 7 0 9 0 .8 3 4 2 8 5 .3 32182 .1
เอนหาลปีของข้าวโพดที่ออกจากเครืองอบแห้ง ก ิโลแคอลรี/ขม. 7 8 5 .6 1 1 3 0 .0 1 4 2 4 .7 1 5 1 8 .8 1 4 8 7 .9
เอนทาลป็ทีใข้ระเหยนาออกจากข้าวโพด กิโลแคลอรี/ขม. 3 1 4 2 .5 4 2 1 2 .9 4618 .1 4 7 2 7 .0 4 1 2 7 .6
เอนทาลป็ทีส่ณูเล็ย ก ิโลแคลอรี/ขม. 7 5 3 0 .6 5 5 1 5 .4 6 2 4 3 .2 ' 8 9 5 9 .7 ' 11 6 9 6 .9

'ประสิทธิภาพหางความร้อน % 7 .6

L_____________

1 0 .2 1 1 .6 1 1 .8 1 0 .5



ง .9 ผลการคานวณฃองตารางที 5 .น

ปริมาณความ!นในอากาฬ 0 .0 2 2 5  กิโลกรัมไอนา/กิโลกรัมอากาฬแห้ง 
ปริมาณความ!นในอากาฬ 0 .0 3 6 2  กิโลกรัมโมลไอนา/กิโลกรัมโมลอากาฬแห้ง 
ปริมาณไอนาท1กิคจากุการสันคาป 0 .3 4 7 9  กิโลกรัมโมล/ปม.
เอนทาลทีฃองอากาฬุที่ให้อบแห้ง 4 9 0 3 0 .5  กิโลแคลอรี/ปม.
ปริมาณไฟห้าของเครื่องเปาอากาฬ 2 .6 4  กิโลวัฅฅ7 ปม.
ค่ากาชแอลทีจี 3 7 .0 5  บาท/ปม.

การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณุนาที่ระเหยออกจากเครื่อง 1 ก ก ./ป ม .
เวลาทีเมล็ดห ้าวโพดห้างอยู่ในตัวเครีอง นาที 
ปริมาณไฟห้าของเครืองป้อนห้าวโพค กิโลวัตต์7 ปม.
ค่ากระแสไฟห้าหํ้งหมค บาท/ปม.
ค่าให้จ่ายหงหมค 1 1 บ าท /กก.
เอนทาลปึของห้าวโพคที่เห้าเครื่องอบแห้ง กิโลแคลอรี/ปม. 
1อนทาลทีของอากาฬที่อุอกจากเครื่อุงอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ปม. 
เอนทาลทีของห้าวโพดที่ออกจาก L ครื่องอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ปม. 
เอนหาลทีที่ให้ระเหยนาออกจากห้าวโพด กิโลแคลอรี/ปม. 
เอนหาลปที่สูญเสัย ก ิโลแคลอรี/ปม. 
ประสิทธิภาพทางความร้อน %

4 .3  
7 1 . 8

0 .4 0  
4 .5 6  
ไ .36  

1 2 0 .9  
3 9 9 0 2 .6  

6 9 3 .1  
2 5 7 5 .8  
5 9 7 9 .จ;

6 .4

5 .5  
5 5 .4

0 .4 4
4 .6 2
1 .0 5

1 5 9 .2  
3920.1 .2

9 5 2 .2  
3 2 9 2 .5  
5 7 4 4 .0

8 .3

6 .2
4 1 .4

0 .4 6
4 .6 5
0 .7 8

2 0 5 .4
3 5 6 9 3 .0

1 0 4 8 .9
3 6 9 8 .8
8 7 9 5 .2

9 .3

7 .2  
3 3 .4  

0 .4 8  
4 .6 8  
0 .6 4  

25 2 .6  
3 4 2 7 0 .2  

1 4 4 0 .5  
4 2 8 9 .4  
9263.0 

1 1 .2

6 .4  
3 3 .7  

0 .5 1  
4 .7 3  
0 .6 4  

247 .7  
3 4 2 9 0 .5  

1333 .1  
3 8 1 2 .8  
9 8 4 2 .0  

1 0 .0

พ



ง. 10 ผลการคานว[นของตารางท 5 . 1 5

ปริมาณความ$นในอากาค 
ปริมาณความîîนในอากาช 
ปริมาณไอนาทเกิคจากุการสันคาป 
เอนทาลทีฃองอากาชุที่ใ$อบแห้ง 
ปริมาณไฟฟ้าของ[ครองเปาอากาป 
ค่ากิาชแอลทีจี

0 .0 2 2 2  
0 .0 3 5 8  
0 .3 9 2  

4 9 036 .1  
2 .6 4  

41 .80

กิโลกรัมไอน้า/กิโลกรัมอากาชแห้ง 
กิโลกรัมโมลไอน้า/กิโลกรัมโมลอากาชแห้ง 
ก ิโลกรัมโมล/ชม.
ก ิโลแคลอรี/ชม.
ก ิโลวัตต/ชม.
บาท/ชม.

การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณน้าทีระเหยออกจากเครือง ก ก ./ช ม . 6 .3 7 .2 7 .5 8 .5 7 .6
เวลาทีเมล็คน ้าวโพคห้างอยู่ในคัวเครือง นาที 60 .6 4 7 .3 39 . 3 1 .7 2 8 .2
ปริมาณไฟฟ้าของเครืองป้อนน้าวโพค ก ิโลวัตต/ชม. 0 .4 6 0 .4 4 0 .4 6 0 .4 8 0 .4 2
ค่ากระแส่'ไฟฟ้าทีงหมค บาท/ชม. 4 .6 5 4 .6 2 4 .6 5 4 .6 8 4 .5 9
ค่าใน้จ่ายหํ้งหมค บาท /กก. 1 .2 5 0 .9 7 0 .81 0 .6 5 0 .5 8
เอนทาลทีของน้าวโพคทีเน้าเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 2 6 9 .9 3 4 0 .6 4 0 0 .2 4 9 3 .9 5 4 3 .6  *
เอนทาลทีฃองอากาชทีออกจากเครืองอบแห้ง กิโลแคลอรี/ชม. 4 0 6 0 8 .8 3 9 2 0 5 .3 3 7 8 0 1 .7 3 6 3 9 7 .2 3 3 5 9 2 .8
เอนหาลทีขุองน้าวโพคทออกจากเครื่องอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 8 3 6 .8 1 0 5 5 .7 1 3 5 5 .8 1 7 3 9 .0 1 8 9 0 .5
เอนทาลป็ทีใน้ระเหยน้าออกจากน้าวโพค กิโลแคลอรี/ชม. 3 7 4 7 .5 4 2 7 2 .3 4444 .1 5 0 2 9 .5 4 4 8 4 .8
เอนหาลป็ทีปูญเสืย ก ิโลแคลอรี/ชม. 4 1 1 6 .9 ' 4 8 4 3 .4  ■ 5 8 3 4 .7 6 3 6 4 .3 9 6 1 1 .6
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 8 .8 1 0 .7 1 1 .0 1 2 .8 1 1 .9



ง. 11 ผลการคานวฌฃองตารางท่ี 5 . 1 6

ปริมาณความฃบในอาฉาป 
ปริมาณความเนในอากาค 
ปริมาณไอนาที่Iกิคจากุการสันคาป 
เอนทาลทีของอากากุทีใใเอบแห้ง 
ปริมาณไฟฟ้าของเครืองเปาอากาฟ

0.0236 กิโลกรัมไอนา/กิโลกรัมอากาฟแห้ง
0.0380 ' กิโลกรัมโมลไอนา/กิโลกรัมโมลอากาปแห้ง 
0.3388 กิโลกรัมโมล/ฟม.

1*9041.4 กิโลแคสอร/ชม.
2 .6 4  กิโลวัตต์7 ชม.

ค่ากิาชแอลพีจี 36.10 บาท/ชม.

การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณน้าที่ระเหยออกจากเครือง ก ก ./ช ม . 3 .5 5 .8 7 .3 8 .9 9 .0
เวลาที่เมล็คน้าวโพค?ไางอยู่ในตัวเครือง นาที 6 3 -3 3 7 .7 2 9 .4 2 4 .5 2 3 .9
ปริมาณไฟฟ้าของเครองป้อนน้าวโพค กิโลวัตต'7 ชม. 0 .3 3 0 .3 5 0 .3 7 0 .3 7 0 .3 7
ค่ากระแส์ไฟฟ้าทํ้งหมค บาท/ชม. 4 .4 6 4 .4 9 4 .5 2 4 .5 2 4 .5 2
ค่าใน้จ่ายที่งหมค บ าท /กก. 1 . 1 1 0.66 0.52 0 .4 3 0 .4 2
เอนทาลป็ฃองน้าวโพคที่เน้าเครืองอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 1 8 6 .2 3 1 2 .3 3 9 9 .3 4 7 9 .8 491 .9
เอนทาลทีฃองอากาฟที่อุอกจาก1ครองอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 4 4 8 2 6 .2 4 3 4 2 2 .0 4 2 0 2 1 .4 4 1 3 1 5 .5 4 1 3 1 5 .5
เอนทาลีปฃองน้าวโพดที่ออกจาก1ครองอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 1 0 3 4 .3 1 6 6 4 .2 2 0 3 7 .7 2260.2 2260 . 2 '
เอนหาลทีที่ใน้ระเหยน้าออกจากน้าวโพค กิโลแคลอรี/ชม. 2 10 0 . 1 . 3 4 8 0 .2 4371 .3  - 5 3 1 8 .5 5 3 7 8 .3
เอนหาลทีที่ฟ้ญเสืย ก ิโลแคลอรี/ชม. 1 2 6 7 .6 7 8 7 .3 10 1 0 .3 627.0 5 7 9 .3
ประสิทธิภาพหางความร้อน % 6.0 9 .8 1 2 . 2 1 4 .5 1 4 .6
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ง .12 ผลการคานวณฃองคารางท 5 . 1 7

ปริมาณความÜนในอากาศ 
ปริมาณความ!น'ในอากาศ 
ปริมาณไอน้าที่เกิคจากุการสันคาป 
1อนหาลป็ของอากาศุที่,ใน้อบแห้ง 
ปริมาณไฟฟ้าของ1ครือง1ปาอากาศ 
ค่ากิาชแอลพีจี

0 .0 2 4 2  กิโลกรัมไอนา/กิโลกรัมอากาศแห้ง 
0 .0 3 9 0  กิโลกรัมโมลไอน้า/กิโลกรัมโมลอากาศแห้ง 
0 .3 6 7 2  กิโลกรัมโมล/ชม.

4 9 0 5 3 .7  ก ิโลแคถอรี/ชม.
2 .5 8  ก ิโลวัคด/ชม.

3 9 .1 4  บาท ่/ชม.

การทคลองที 1 2 3 4 5

ปริมาณน้าทีระเหยออกจาก1ครือง ก ก ./ช ม . 4 .8 6 .5 8 .6 8 .6 1 1 .2
เวลาท ีเมล็คน ้าวโพคค่างอยู่ในคัวเครือง นาที 6 6 .9 4 8 .0 3 6 .0 31.8 27.0

ปริมาณไฟฟ้าของเครืองป้อนน้าวโพค กิโลวัคค/ชม. 0 .3 3 0 .3 5 0 .3 5 0 .3 7 0 .3 7
ค่ากระแศไฟฟ้าทํ้งหมค บาท/ชม. 4 .3 6 4 .4 0 4 .4 0 4 .4 4 .4
ค่าใน้จ่ายที่งหมด บ าท /กก. 1 .0 0 0 .7 2 0 .5 4 0 .4 8 0 .41
เอนหาลทีฃองน้าวโพคที่เน้าเครืองอบแห้ง กิโลแคลอรี/ชม. 1 9 9 .8 2 7 7 .2 3 7 1 .5 4 1 2 .8 4 8 9 .0
เอนหาลป็ฃองอากาศที่อุอกจากเครื่องอบแห้ง ก ิโลแคลอรี/ชม. 4 4 135 .1 4 3 4 3 2 .8 4 0 6 2 8 .6 41501 .8 3 9928 .1
เอนทาลปึฃฺองน้าวโพคที่ออกจากเครืองอบแห้ง กิโลแคลอรี/ชม. 1 2 6 4 .2 1 6 7 0 .6 2 1 3 3 .0 2 2 6 3 -7 2 5 8 3 .9
เอนทาลทีที่ใน้ระเหยน้าออกจากน้าวโพด กิโลแคลอรี/ชม. 2891 .0  ’ 39 1 2 .1 5 1 5 5 .0 5 1 5 1 .2 6 7 1 3 .5
เอนทาลป็ทีสูญเสืย ก ิโลแคลอรี/ชม. 9 6 3 .2 3 1 5 .2 10 5 8 .6 5 4 9 .8 3 1 7 .8
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 8 .1 1 0 .8 14.1 1 4 .3 1 8 .0



ง. 13 ผลการคานวฌฃองตารางท 5.18

ปริมาณความ!นในอากา?!
ปริมาณความ!นในอากา?!
ปริมาณไอนาที่เกิคจากการสันคาป 
เอนทาลทีฃองอากาฬุที่'ไ.ชอบแท้ง 
ปริมาณไฟท้าของ1ครอง1ปาอากา?! 
ค่าการ]แอลทีจี

0 .0 1 6 4  กิโลกรัมไอนา/กิโลกรัมอาอากา?!แท้ง 
0 .0 2 6 4  กิโลกรัมโมลไอป้า/กิโลกรัมโมลอากา?!แท้ง 
0 .3 7 5 4  กิโลกรัมโมล/ขม.

4 8 9 6 6 .0  ก ิโลแคลอรี/ขม.
2 .5 8  ก ิโลวัตต/ขม.

3 9 .9 9  บาท/ขม.
1

การหคลองที 1 2 1 3 4 5

ปริมาท{นาทีระเหยออกจากเครือง ก ก ./ช ม . 3-3 5 .2 6 .0 0 7-9 7 .7
เว ล าท ี1มล็คชาวโพคท้างอยู่ในคัวเครือง นาที 56 .7 4 1 .5 3 4 .9 2 7 -3 2 6 .9
ปริมาณไฟท้าของเครืองป้อนชาวโพค กิโลวัตต/ร]ม. 0 .3 5 0 .3 5 0 .3 7 0 .4 0 0 .40
ค่ากระแส่'ไฟท้าที่งหมค บาท /ขม. 4 .4 0 4 .4 0 4 .4 2 4 .47 4 .47
ค่าใชจ่ายทีงหมค บ าท /กก. 0 .91 0 .6 7 0 .5 6 0 .4 4 0 .4 3
เอนทาลทีฃองชาว'โพคที่เชาเครืองอบแท้ง ก ิโลแคลอรี/ขม. 134.4 185 .4 219.8 282.1 284 .9
เ อนทาลทีขอ งอ าก า?!ท่ีออกจ าก 1 ครือ งอบแท้ง ก ิโลแคลอรี/ขม. 4 1 2 5 2 .3 3 8 4 4 8 .7 4 2 6 5 1 .0 4 0 5 5 1 .0 4 1 2 5 2 .9
เอนพาลทีของชาวโพดที่ออกจาก1ครองอบแท้ง ก ิโลแคลอรี/ขม. 1208.3 1 5 5 4 .3 1 8 8 3 .2  . 247 5 .2 . 2 6 0 7 .7
เอนทาลทีทุใชระเหยนาออกจากชาวโพค กิโลแคลอรี/ขม. 1 9 8 3 .2 3 1 1 9 .8 3 6 1 4 .5 4 7 4 9 .4 4 6 3 2 .2
เอนพาลทีที่ปูญเสืย ก ิโลแคลอรี/ขม. 4 6 5 4 .4 60 2 9 .1 1 0 3 4 .4 1 4 7 2 .5 7 5 8 .7
ประสิทธิภาพทางความร้อน % 6 ,2 9 .2 10.8 1 4 .2 1 4 .2



ภาคผนวก จ

ผลการคานว๗ ทนการวิเฉราะห

ผลการคานวณ?!านการวิเคราะห์เทือหาปริมาณแอฟลาหอก?น รๅ หลังอบแคัง เม ือ เท ีฒ  
กับปริมาณแอปลาทอก?น อใ หลังอบแคัง 1 เคือน ? งจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็น 
โทรผงแคค ๗ ดงผลการคานวณฃองคารางที 5 .19  และส่วนหลังเป็นการอบแทีงโคยใ?
เทคนิคฟลูอิไดเซ?น จะ๗ คงผลการกานวณของตารางที 5 .2 0  และ 5 .2 1  ตามลาคับ

จ .1 ผลการหาปริมาณแอปลาทอก?น B1 เม ือตาก?าวโหดโดยใ?เฬงแดด

ดารางท ี จ . 1 ผลการหาปริมาณแอปลาหอกชน B1 เมื่อตาก?าวโหดโดยใ?เฟงแดด

กาใทกลองห๋ี
ปวิ»าทเแอ!(ลาแอก?» Bt 
แกวา»?บโอนละ 26.8 
ท่อนอบแฟ้ง (ppb)

ปฺวิ»าท!แอ!(ลาพอก?น 
แกวา»?นโอนละ 14.5 
แล้วอบแฟ้ง (ppb)

ปวิ»าทเแอ!เลาแอก?น ลใ แกวา»?น 
โอนละ 14.5 แล้งอบฬ่ง 1 tกีอน

(ppb)
ปวิ»าทเแอ!(ลาแอก?น ล1 

แเแ»?นแล้งอบแฟ้ง 
(*)

1 52 61 118 93
2 47 55 123 12*
3 51 60 109 82

1อล่ํย 50 59 117 100
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จ . 2 ผลการหาปริมาณแอฟ่ลาหอกชิน B เมื่ออบแห้งชาวโพคโคยใช1ทคนิคปลูฐไท1ชห้น

จ . 2 .1  เมือโชความส่งของIบคชั้นล่าง 20 Tl».

ปริมาณความ?เนเริ่มชนเฉลี่ย 25 %
ความส์งฺของเบดชนบน 5 .5  ซม.
ปริมาณแอปลาทอกชิน ร1 ก่อนอบแห้งเฉลี่ย bs  ppb
ปริมาณแอปลาหอกชิน B หลังอบแห้งเฉลีย ( c o r r e c t )  54 ppb

ดารางท ี่ จ .2  ผลการหาปริมาณแอปลาหอกชิน B (ppb) เมือ'โชความส่งของเบคชนล่าง 20 ชม.

พลการหกลองห๋ี .ๆ M 7. Mf Ti ( ’ll)
อัอ'ทกา1ปัอนราวโหร 

(กก./tu.)
นอหราทอก?น อใ 
ก่อนอบนฟ้ง (ppb)

นอฟราทอก5น ร1 
หลังอบพไ4 (ppb)

นอหราหอก?น รใ 
หลังอบนฟ้ง 

1 เรอน (ppb)
หโเททเแอหราทอก?น อ1 
หเหินธนหลังอบแฟ้ง 1 เออบ 

(\ )
1 11.36 110 56 61 9
2 25 15.07 90 44. 5 47 53 93 75
3 17.36 70 52 118 127
4 14.54 110 57 68 19
5 25 15.84 90 56.0 50 56 88 57
6 18.80 70 54 128 137
7 14.21 110 59 80 36
8 26.1 15.84 90 81 .9 51 58 131 126
9 17.60 70 57 152 167

10 15.14 110 52 128 146
11 24.5 17.11 90 87.4 46 50 142 134
1 2 20.75 70 48 198 312
13 16.66 110 54 148 174
14 25.3 19.55 90 102.0 48 52 201 286
15 19.72 70 52 236 334
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จ . 2 .2  Iมือ'ไชอ[พกมิอากาศร้อนป้าIชา 9 5 'ช

ปริมาณความชํ้นเริมลันเฉลี่ย
ความปูงฃองเบคชํ้นบน
ปริมาท]แอฟลาหอก?น B1 ก่อนอบแลัง I ฉลุย
ปริมาท]แอฟลาหอก?น หลังอบแลังเฉลัย

25 i
5-5 ชม.

48 ppb
55 ppb

คารางห จ .3  «ลการหาปริมาท]แอฟ่ลาหอก?น B (ppb) เมอใชอากาศริอนขาเชา 9 5 ‘ช

«ลการหflคองห๋ี 7. M
กวานส์งธองเบท 
นบบน (nu.)

รัก'ทก'ทปัอนราวโ*ก 
(ทท./•ชน.)

นอ«ลาทอก?น B1 
ท่อนอบแฟ้ง (ppb)

น๗ลาทอท?น B 
«ลังอบนสง (ppb)

แอ«ลาทอก?น Bj 
«ลังอบน{(ง 1 1คอน 

(ppb)
ปรินาก!แอ«ลาทอก?น B 
ทิเพินนบทลังอบน'((ง 1 เกอบ

น )
า 12.67 24 37. 5 57 94 65
2 25.4 15.52 24 66. 2 49 55 104 89
3 18.26 24 84.6 54 180 233
4 14.67 22 37.5 55 64 16
5 25.1 16.37 22 66. 2 48 54 121 124
6 17.79 22 84.6 53 189 257
7 12.56. 20 37. 5 55 130 1 36
8 24.8 15.14 20 66. 47 53 114 115
9 17.40 20 84.6 52 171 229

10 12.49 18 37. 5 56 168 200
11 26.2 14.62 18 66. 2 47 54 195 261
12 16.30 18 84.6 53 218 311
13 12.96 16 37.5 58 156 169
14 25.6 15.05 16 66. 2 50 57 186 226
15 15.78 16 84.6 57 223 291



ภาคผนวก ฉ

ว ิธ ีว ิเคราะห ์

ฉ .1 การหากราฟมาตรฐาน

1. ละลายส์ารบริสุหธแอฟ่ลาหอก?'น และ ธ2 อย่างละ 50 และ 1 มิลลิกรัม 
ในคลอโรฟ่อรม 100 ชม-? ใล้เบนส์ารละลายเชมชน 0 .5  และ 0 .01  มิลลิกรัม/ชม-? ตาม 
ลาดับ

2 .  ดูคส์ารละลายแอฟ่ลาหอกชิน B1 และ ธ2 มา 1 - 1 6  และ 500 ไมโครลิตร 
นามาหาปริมาตรเป็น 10 ชม-? ล้วยคลอโรฟอร์มใน v o lu m e tr ic  f l a s k  ขนาค 10 ชม-?
ตามลาดับ จะไล้๙ารละลายแอฟลาหอกชิน และ ธ,2 พื่มีความเชมชน 50-800  และ 500
ppb ตามลาดับ

3 .  นาส์ารละลายจากชอ 3 ไปวัค e x i t e  ทีความยาวคลืน 360 นาโนเมตร และ 
วัค e m is s io n  ทีความยาวคคืน ^406 นาโนเมตร โคย'ใชฟ้ภาวะต่าง  ๆ ในชอ ฉ .2

ฉ .2 การหาปริมาก;แอฟลาหอกชิน

ใชวิธีของ CB ใน AOAC 1984 (5^0 แบ่งออกเป็น 3 ขนตอน คือ 
-การเตร ียมคอล ้มนช ิล ิกาเจล-60 
-การส์ถัดแอฟลาหอกชิน B1 จากชาวโพค 
-การวิเคราะห์หาปริมาณแอฟลาหอกชิน ล้วยวิธี HPLC

1 . การเตรียมคอล้มบ ่ช ิล ิกาเจล-60
1 .1  ใชคอล้มน'ชนิด P y rex  ทีมีขนาค 22 X 300 มม. โดยวิธีเตรียมคอล้มน 

เฟ้นแบบเป็ยกและมีคลอโรฟ่อร'ม ส่วยใล้ส์ารตกตะกอนเร็วขน ใส่ใยแล้วล้อนเล็ก  ๆ ที!นล่างสุด 
ของคอล้มห์

1 .2  อบโชเคียมชลเฟฅ (แล ้ง) จาบวน 5 กรัม ถ ัดมาเป ็นขนของชิล ิกาเจล-60 
จานวน 10 กรัม และต่อมาเป็น!นของโชเคียมชลเฟฅ (แล ้ง) อีกจาบวน 15 กรัม จากนนปิด
! นบนล้วยใยแล้ว เพื่อรักษาระดับผิวหล้าเอาไล้ ในระหว่างพื่เตรียมคอล้มนระวังอย่าใล้คอล้มน



153

ฟ(ง จะไ ร คอลัมน์ส่าหรับการวิเคราะห์

2 .  การ?เกัคแอฟลาหอกยัน B จากราวโพด
2 .1  บดท้าวโพดใลัละเอียดรวยเครื่องบดเมล็ดท้าวโพด (รูปที 3 .1 1 )  แรว 

ย ังมา 50 กรัม (ทราบฟ้าหนักแน่นอน) ใส่ f l a s k  ขนาด 1000 ชม? เติมฟ้าและคลอโรฟ่อร่ม 
25 และ 250 ชม? ตามลาคับ ปิดจุกแลัวนาไปเขย่า (รูปที 3 .1 2 )  นาน 30 นาที กรอง 
รวยกระดาษกรอง Whatman # 1 แ ร วนาส่วนที่กรองไ ร มาทาใท้มีปริมาตร 200 ชม? แ ร ว 
ปิเปฅมา 50 ชม? มาผ่านคอลัมน์ยัล ิกาเจล-60

2 .2  พอของเหลวใกรหมด เติมเปกเชนจานวน 150 ชม? ลงในคอลัมน์ 
จากนํ้นเติมอีเธอริจานวน 150 ชม? พออีเธอริไ,กร'หมด'ใท้เปลีบนทีรองรับของเหลวเข็นขวด 
ลันกลมขนาด 250 ชม? แ ร วผ่าน E lu t in g  s o lv e n t  คือคลอโรฟอรัม-เมหธานอล (97+3)
จานวน 150 ชม? ข็งเตรียมใหม่  ๆ ลงไป

2 .3  นาของเหลวในขวดลันกลมไประเหยรวยเครื่องระเหยแบบหมุนที่ความคันตำ 
(R o ta ry  vacuum e v a p o r a to r ,  รูปท 3 -1 3 )  ทอุลพภูมิไมเกน ซ0 ช จนแรง เติมคลอโรฟ่อรม 
จานวน 5 ช ม .3 เพื่อไปละลายส์ารที่ติดอยู่ในขวด แต ่ราย ังไม ่รองการว ิเคราะห ์ใรเก ็บไรใน
รูเย็นช่องแช่แข็ง

3 . การวิเคราะห์หาปริมาถ]แอฟลาหอกยัน B รวยวิธี HPLC (รูปที่ 3 . น )
3 .1  การเตร ียม  50% แ 2<ว s a t .  CHC13 เติมคลอโรฟ่อรัมจานวน 50 ชม?

ใส่ f l a s k  ขนาด 250 มล. จากนํ้นเติมฟ้าจานวน 10 ชม? แ ร วนาไ ป เขย่านาน 15 นาที 
ฅงทํ้งไ ร ประมาท] 5 นาที เพื่อใลัซนฟ้าและคลอโรฟ่อริ’มออกจากกันอย่างยัดเจน แยก?fนฟ้าออก 
รวยกรวยแยกขนาด 500 ชม? นาคลอโรฟ่อร่มทีแยกออกมาไรมาเติมคลอโรฟ่อริมจานวน 50 ชม? 
อีกครื่งหนง จะไ ร ส์ารละลายสุดท้ายเข็น 50% แ 2<ว s a t .  CHC13

3 .2  ๙ภาวะที่ใยัในการทดลอง ใท้คอลัมน์ชนิด Z orbax  s i l i c a  g e l  ทีมี 
m o b ile  p h a se  เข็น 50% แ2<ว s a t .  CHC13 ะ CgH  ̂2 (C y c lo h e x a n e ) ะ CH3CN 
( a c e t o n i t r i l e )  ะ IPA ( i s o - p r o p r y l  a lc o h o l )  ทมอตราส่วน 7 5 :2 5 :3 :2  ชม?
ตามลาคับ อัตราการไหลของ m o b ile  p h a s e  1 .5  ซม.3 /นาที โดยฉีด๙ารเท ้าไปในเคร ือง 
HPLC ครื่งละ 100 ไมโดรลิตร และมี D e te c to r  เข็น F lu o re s c e n c e  ทม e x i t e  350 
และ e m is s io n  406 นาโนเมตร



3-3 ส์รุปแผนผังลาฒัการทางานหาปริมาณแอฟลาทอกรูน 31 £ทนาฐี HPLC
ในรูปที ฉ .1 และกราฟ๗ ดงปริมาณแอปลาทอกรูน 31 และ B 2 ในชาวโพด ในรูปท่ี ฉ.2

รูปที ฉ . 1 แผนผังการหาปริมาณแอฟลาทอกรูน ร 1 ด้วยริธ ี HPLC



รูปที ฉ. 2 ปริมาณแอฟลาทอกชิน B และ Ei ในราวโพคทีทาการทคลอง
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ภาคผนวก ช

การ วัดความสิน

ซ . 1 วิธีทดลองหาความสินของราวโพดมี 2 แบบ คือ

ช .1.1 แบบรูอบ 
»

ข .1 .2  ไร1ครอง D ole 400 M o is tu re  T e s t e r  

ช .1.1  'แบบตอบ

1 . รงฟ้าหนักราวโพดมาจานวนหมีง โดยทราบฟ้าหนักหีแน่นอน อบใน 
รูอบหีมีอุณหภูมิ 80 'ช จนกระทั่งฟ้าหนักคงที่

2 .  ทั่งฟ้าหนักราวโพดหลังอบอีกครงหมีง (ที่ทราบฟ้าหนักแน่นอน)
3 . นาค่าจากรอ 1 และ 2 มาหาร้อยละความสินของราวโพดโคยฟ้าหนัก

1อียก (9) แลการทคลองแส์ดงไร้ในตารางที ซ .1

ตารางท ี่ ช . 1 ผลการทดลองการหาความสินทั่งแบบรูอบและใรเครื่อง D ole 400 M o is tu re  
T e s t e r

ครงที
นน.ราวโพด (กรัม) แบบต้อบ

ความสินจากการทคลอง 
(%, นน.เม ียก)

1
ใร เค รอ ง D ole 400 M o is tu re  T e s t e r  

ความสินจากเครืองวัค 
(%, น บ .เม ียก)

ก่อนอบ หลังอบ

1 4 0 .0 5 3 0 .2 8 2 4 .3 9 2 4 .9 0

2 3 9 .9 3 3 0 .8 6 22.71 2 4 .0 0

3 4 0 .0 9 3 2 .7 2 1 8 .3 8 1 9 .8 0

4 4 0 .0 2 3 3 .8 7 1 5 .3 7 1 5 .5 0
5 4 0 .2 0 3 4 .7 9 1 3 .5 3 1 3 .8 5
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ช. 1 .2  ใฟ ้Iครอง D ole 400 M o is tu re  T e s t e r

1 . ถอนคานตังฟ้าหนักตัวอย่างจากฟ้านหลังเครือง นามาประกอบกับฟ้วยตวง 
ตัวอย่างท ีค ิดอฒ ู่นต ัวเครือง หํ้งนํ้ฟ้องใหัหัใลูกสรของตัวคานขีซนฟ้างบน ตัวคานตังจะตังอยู่บน
ขาหยังเล็ก  ๆ 2 ขา ฟ้าง  ๆ ช่องใส่ตัวอย่าง และฟ้วยดวงจะฟ้อยอยู่ฟ้านหลังของเครือง

2 . ตรวจคูว ่าเครืองวัดความชนมีถ่ายไฟฉายคิคฅํ้งอยู่เร ีฒรัอยแลัวหรือไม่ 
หรือไฟ้เส ืฒปลักเฟ้ากับ เครืองแปลงไฟหรือยัง

3 . นาตัวอย่างเมล็ดพืชใส่ในฟ้วยตวงจนกระหังตัวคานตังและฟ้วยตวงไฟ้
ดุลยก'น

4 . เทตัวอย่างที่ตวงไฟ้ในฟ้วยตวงลงในช่องใส่ตัวอย่างบนส่วนหัวของ 
เครื่องวัคความ!น อย่าใฟ้หกกระจาย

5 . ดรวจดูม ิเตอร์’วัคหางฟ้ายมึอบน โดยปรกคิแลัวจุคกลมคาจะอยู่กึงกลาง 
ตรงขีดแดง (อย่างไรล็ตามจุดกลมดาจาเล็นฟ้องอยู่ตรงกลางจริง  ๆ เสมอไป)

6 . กดปุมเปิด-ปิดสืคาหางฟ้ายมือล่าง ในขณะเดียวกันอีกมือล็หมุนหฟ้านัหม'’ 
ของเครื่องที่เล็นแผ่นอลูมิเนียมกลม มีสเกลด่าง ๆใฟ้หมุนปรับไปมาจนกระหังมิเตอร์’วัคหางฟ้ายมือ 
บน!กลับมาที่จุดกลมคาอีกคร้งหนีง (จะฟ้องคอยกดปุมสืคาฟ้ายมีออยู่ตลอดเวลาเพือใฟ้เครืองหางาน 
จนกร ะท่ีงปรับ เ รียบรัอยแลัว )

7 . อ่านเปอร'เล็นต'ความ!นของตัวอย่างเมล็ดพืชทีวัคจากสเกลบนหฟ้านัหมี’
โดยตรง

8 . กดไเมดาอันแรกบนหัวเครืองฟ้านขวามือ เพือใฟ้ตัวอย่างทีใฟ้วัคร่วง 
ลงส่ถาดรองรับฟ้านล่าง

9 .  ดึงถาดออกจากตัวเครือง แลั•วนาตัวอย่างหวัดแลัวไปเหออก เล็บถาด 
ใส ่เฟ ้าท ี่ แลัวเครื่องล็พรัอมที่จะวัดความ!นของตัวอย่างอื่นต่อไป (รูปที ช .า )
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รูปท ช .1 Lครอง D ole 400 M o is tu re  T e s t e r

ส่วนค่าง  ๆ ของเครือง
1 . ฟ้วัชเปิด-ปิค แบบกคเวลา#องการ,ใตัวัค
2 . หน้าป๋,'คม'ส่าหรับอ่านค่าความสิน
3 . ม ิLคอร^วัค ใตัตรวจคูว่าหน้าน้ทม่นนปรับไติตรง?าามความสินของเมล็ดพืชทีใตัวัคหรือไม่
4 .  ซ ่องใส่ต ัวอย่างที่จะวัคลงในเครือง
5 . ปุมถ่ายตัวอย่างเมล็คพืช ใตักคเที่อใน้ตัวอย่างตกลงใบถาครองรับ
6 .  น้วยตวง ที่งฟ้องสินจะถูกจัดไวัในลักษถ]ะหีพรัอมจะใตัตวงตัวอย่าง
7 .  คานตังน้าหนักตัวอย่าง เมล็คพืช ปรกติติวยตวงจะเก็บไวับนตัวเครือง ส่วน

คานชั่งจะเก็บไวัต ิานหลังของเครือง
8 . ถาดรองรับเมล็คพืชตัวอย่างทีผ่านการวัคแติว เพือนาออกไปจากเครือง
9 .  ร ูป ล ัก เก ็ฒ ฟ ้าหรับใตัเครืองแปลงไฟกระแฟ้ตรง 9 โวลฅ
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ช .2 โทร C a l i b r a t e  เครื่องวัคความ!น

เนืองจากคัองการเปรียบเทีฒการวัคความ!นราวโพดโดยวิธ ีห ํ่มาจากการหดลองกับ 
การใรเครืองม ือทางอิเลคโทรนัคห ์ เชน เครือง D ole 400 M o is tu re  T e s t e r  ว ่าค ่าจาก 
หงสํองวิธีมีความแดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ จึงใป็หลักสํถฅิมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(A n a ly s is  o f  v a r i a n c e )  โดยใรโปรแกรม Anova แบบหางเดียว ขีงเป็นโปรแกรมย่อย 
ชอง S t a t i s t i c a l  P r o c e s s in g  System  (SPS) v e r s io n  p .c .4 .0  เซ ยนโดย G .J .  
B u h y o ff , R .c .  K i r k , H.M. R a n s c h e r ,  R .B . H u ll IV และ E .E . Mdkenna เป็น 
โปรแกรมทเขียน!นคัวยภาษาเบสิก (5 5 ) ผลการทคลองวิธีวัคความ!นราวโพดแส์ดงไวัใน 
ดารางท ี ช .2

ตารางท ี่ ช .2 ผลการหคส์อบวิธีวัดความ!นของราวโพดหงแบบคัอบและใรเครือง D ole 400 
M o is tu re  T e s t e r

ANOVA TABLE
SOURCE SS D .F . MS

TREAT 3 .2 1 5 1 1 2  1 3 .2 1 5 1 1 2
ERROR 1 6 3 .7 4 3 4  8 2 0 .4 6 7 9 2
TOTAL 1 6 6 .9 5 8 5  9 *****

F VALUE = .1570806 1 , 8 D .F .
ETA SQUARED = 1 .925696E -02

FOR VAR. Ml
TREAT N MEAN VAR. S .D .

Ml 5 1 8 .8 8  2 1 .5 6  4 .6 4
m2 5 2 0 .0 1  1 9 .3 8  4 .4

BARTLETT'S CHI SQUARE = 1 .005053E -02  WITH 1 D .F .

MULTIPLE COMPARISONS ะ SUMS OF SQUARES SIMULTANEOUS TEST PROCEDURE 
Ml VS. M2 NOT SIGNIFICANT
(S ta n d a rd  d e v i a t i o n  ของคัอบและเครอง D ole 400 M o is tu re  T e s te r  เหากับ
3 .6 5  และ 4 .4 1  ดามลาดับ
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ผลการ C a l i b r a t e

ตามปกติการหาความขนของวัสํดุจะนิยมใชวิธีตูอ้บ แต่ในการทดลองนํ้ใชเครื่อง
D ole 400 M o is tu re  T e s t e r  สิงเนินเครืองวัคความ!นชาวโพดทีนิยมใชกันในพ,อชาชาวโพด 
ดังนํ้นจึงไfiทาการทดสอบว่า ความ!นของชาวโพดทีหาโดยวิธีที่งส์องมีความแตกต่างอย่างมีนัยส์าคัชุ! 
หรือไม่

จากผลการหดลอบในตารางที ข .2 ค่า F - t e s t  ที่ระดับความเสิอiruวัอยละ 99 (56 ) แล 
d e g re e  o f  freedom  ( 1 ,8 )  มีค่าเห่ากับ 5 -3 2  นาค่า 5 -3 2  เชาโปรแกรมหาความแตกต่าง 
ระหว่างวิธีที 1 และ 2 จะไชผลส์รุปออกมาว่า วิธีที 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส์าคัทุ!

ข .3 การทด๙อบความขนชาวโพดหลังการอบแชง

จากชอมูลในตารางที่ 5 .1 1 - 5 .1 5  ปรากฎว่าความ!นชาวโพดหลังการอบแชงมีความ 
แตกต่างกันซอยมาก ดังนินเพ่ือที1จะไชหราบอย่างชคเ.จนว่าความ!นเหล่านมีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยฟ้าคัทุ!หรือไม1 จึงไชใชโปรแกรม STATPAK V e rs io n  3.1 ของ N o r th w e s t A n a l y t i c a l ,  
I n c .  P o r ia n d  , O regan แบบ ANOVA 2 เพราะมี 2 ตัวแปรคือ อัตราการป้อนชาวโพค 
(ก ก ./ข ม .)  กับความสูงของเบค!นล่าง (ข ม .)* *  ส่วนจานวนชาของการทคลองคือ 6 ชา 
(ตํ้งแต่นาทีที่ 10 ถ'งนาที' 60) และใชค่า F - t e s t  ที1ไชบอกความแตกต่างของความ!น ที,ระคับ 
ความเสิอมันวัอยละ 95 ผลการคานวท]แลคงไวิ'ในตารางที ข .3

ตารางท ี่ ข .3 ผลการหดลอบความ!นชาวโพดหลังการอบแชง

ANQVA 2 (LAB 2) :

SUM SQUARES DEGREES FREEDOM MEAN SQUARE F-TEST RATIO

FACTOR A* 47 .09375 4 11 .77344 4 9 .5 9 1 9 4
FACTOR B** 328 .2852 4 8 2 .0 7 1 2 9 3 4 5 .6 9 9 8
A TIMES B 25 .54297 16 1 .596436 6 .7 2 4 4 8 9
ERROR 2 9 .67578 1 25 .2374063
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DEGREES
DEGREES

ที่ระดับความเ!อมันÏ อยละ 95

FREEDOM (4 ,1 2 5 )  ค่า F ท ีเป ็ดจากตารางม ีค ่า 2 .3 7  < 49.59194 และ 345.6998 

FREEDOM (1 6 ,1 2 5 )  ค่า F ท ีเป ิดจากตารางม ีค ่า 1 .6 7  < 6 .7 2 4 4 8 9

แส์ดงว่าความ!นราวโพดหลังการอบแห้งมีดวามแตกต่างอย่างมีนัยส์าคัท!
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นางสาวมินา แช่๗! 
จบการติกษาวิทยาศาสตรบัผทิต

ประวัติ

เกิคเมือวันที 12 เมษายน พ .ศ . 2503 ทีจังหวัคกรุงเทพฯ 
จากคผะวิทยาศาสตร์’ มหาวิทยาลัยรามคาแหง ป็การติกษา 2526
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