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Corn i s  an im p o r ta n t  econom ic  p r o d u c t  o f  T h a i la n d  o f  w h ich  i s  
e x p o r te d  a n n a l ly  a num ber o f  th o u s a n d  t o n s .  H ow ever, m o is tu re  c o n te n t  and 
a f l a t o x i n  a r e  a lw a y s  two m ain  p ro b le m s  f o r  e x p o r t e r s .  The t h e s i s  w ork was 
c o n c e n t r a te d  on re m o v in g  th e  m o is tu r e  w i th  h o t  a i r  a t  h ig h  te m p e r a t iv e  c o n d i­
t i o n  so  t h a t  f u n g i  w ould  s to p  g ro w in g . Humid c o rn  s e e d  was fe e d e d  i n t o  th e  
u p p e r  s t a g e  and come o u t  a t  th e  lo w e r  s t a g e .  F l u i d i z a t i o n  d r y e r  was made o f  
c a s t  i r o n  in  form  o f  r e c t a n g u l a r ,  75 cm. i n  l a r g e ,  30 cm. in  w id th  and 90 cm. 
in  h e i g h t .  The i n i t i a l  m o is tu r e  c o n te n t s  in  c o rn  se e d  w ere  18 t o  25% b y  w e t 
b a s i s ,  w i th  th e  fe e d  r a t e  o f  37-111 k g . / h r .  The te m p e r a tu r e  o f  h o t  a i r  w ere  
c h a n g in g  from  70 t o  1 1 0 °c  a t  v e l o c i t y  a i r  a p p ro x im a te  13354 .4  m . /h r .

The s u i t a b l e  t e m p e r a tu r e  o f  h o t  a i r  f o r  d r y in g  c o rn  in  t h i s  f l u i d i z e d  
bed w ould  b e  9 5 ° c .  The p r o d u c t  w ould  have  14.5% o f  m o is tu r e  and th e  q u a n t i t y  
o f  a f l a t o x i n  in c r e a s e d  o n ly  23% a f t e r  h a v in g  b een  k e p t  i n  s to r a g e  d u r in g  
1 m on th . Compared t o  t r a d i t i o n a l  รนท d r y i n g ,  th e  am ount o f  a f l a t o x i n  
r a i s e d  up 100% a t  th e  same p e r io d  o f  s to r a g e  and m o is tu r e  c o n te n t .

The e x p e n se  o f  d r y in g  w i th  e q u ip m e n ts  i s  s t i l l  h ig h e r  th a n  รนท 
d r y in g .  I f  we im p ro v e  th e  th e rm a l  e f f i c i e n t  o f  th e  b e d ,  th e  o p e r a t in g  c o s t  
p e r  u n i t  o f  c o rn  p r o d u c t  w ould  b e  re d u c e d  a s  c l o s e l y  a s  รนท d r y in g .
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ตามลาคับ ................................................................................................................
ผลการหาปริมาณแอฟลาหอกกิน B1 เมื่อตากราวโพดโคยใรแสงแดด
เฟ้นจาบวน 590 กิโลกรัม เกลียราวโพดหนา 2 ชม. ตงแต ่เวลา 8 .0 0 -
1 7 .0 0  น ................................................................................................................
ผลการหาปริมาณแอฟลาหอกกิน B1 เมื่อโรความสูงของเบคปีนล่าง
20 ชม......................................................................................................................
ผลการหาปริมาณแอฟลาหอกกิน ร 1 เมื่อโรอุณหภูมิอากาศ!'อบขาเรา

95 *ช ......................................................................................................................



พ

6.1  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิทีให้อบแห้งห้าวโพดและปริมาณแป้งทีมือยู่ใน
ห้าวโพด ...............................................................................................................  85

6 .2  ความสัมพันธ์ระหว่าง Volume s h r in k a g e  ทีเกิด!นกับห้าวโพด เมือ
อบแห้งห้าวโพดทีมืความ!นเริมต้นต่าง  ๆ กันจนเหลือความ!นริอยละ 12 86

6 .3  การเปร ียบเท ียบราคา (บ าท /ก ก .) และค่าความริอนเฉลืย (กิโลแคลอรี/
ก ก .)  ของเ !อเพลงชมิดต่าง  ๆ .....................................................................  104

6 .4  การเปรียบเทียบผลการอบแห้งห้าวโพดต้วยวิธีผี่งแคด และการอบแห้งต้วย 
เครืองอบแห้งพลูกิ’ไค,ธ์เบดหลาย!'น ทีความ!นห้าวโพดหลังการอบแห้ง
รีอยละ 1 4 .5  .....................................................................................................  105

๙ารบ ัญตาราง (ต่อ)

ตา รางท ี  หป้า



ฌ

หป้า

5
5
6

10
10
11
11

17
19
£3
27

27
28
30

31
32

33
33
3 k

37
37
39

สำรบัญรูป

ปริมาก!ความ!นสํมคุลของIมล็ดชาวโพคทีอุณหภูมิต่าง  ๆ กัน .........................
เป้,นความ!นสํมดุลของวัส์คุต่าง  ๆ ทีอุณHภูมิ 25 '’ช ........................... ' ..........
การเราส่ความ!นสํมดุลสำหรับเมล็ดพืช ...........................................................
หลักการเลือกเทคนิคฟลูอิไดเซกันในการอบแป้งแบบที 1 ..............................
เครื่องมืออบแป้งแบบต่าง  ๆ ทีมในการอบแป้งแบบที่ 1 ................................
หลักการเลือกเทคนิคฟลูอิไคเซกันในการอบแป้งแบบที 2 ..............................
เครื่องมืออบแป้งแบบต่าง  ๆ หี่มีในการอบแป้งแบบที 2 .................................
ความป้านหานหเกิดซนต่อการถ่ายเหความรัอนและมวลป้าร1ในการอบแป้ง .
เวลาทีสำมารถเก็บราวโพดไป้หี่ความ!นและอุณหภูมิต่าง  ๆ .........................
ลักษณะโครงสํรัางของเมล็ดข้าวโพด ................................................................
ส ํภาวะการหายใจของเมล ็ดพ ืช .........................................................................
ก็าซคาริบอน'ใดออกไซค์หี่เกิคธํ้น ณ อุณหภูมิ 3 8 ‘ซ ในเมล็ดพืชที่มีความ!น
ต ่าง  ๆ กัน ............................................................................................................
ความลัมพันธระหว่างการวัคความ!นโคยใรมาตรฐานต่างกัน......................
การส ่มฅ ัวอย ่างเมล ็ดราวโพ ด............................................................................
เครืองอบเมล็ดพ ืชของกองเกษตรวัส ํวกรรม....................................................
เครืองฟลูอิไคเซกันสำหรับการอบแป้งเมล็ดธัญพืช..........................................
เครืองอบแป้งฟลูอิไคกัเบคแบบไม่ต่อเนือง......................................................
เครืองอบแป้งฟลูอไคกัเบคแบบต่อเน ือง...........................................................
เครื่องอบแป้งเมล็คธัญพืชแบบ,ฟ ่ล ูอใดก ัเบ คชน เค ียว.......................................

.โครงป้รัางของแอฟ่ลาหอกกันชนิดต่าง  ๆ .........................................................
โครมาโตแกรมของแอปลาทอกซินชนิดต่าง ๆ ...........................................
วงจร?!วัตของแอฟลาห่อกกัน บา ......................................................................



ผ

รูปที หน้า

3 .1  การปรับปรุงเครืองอบแห้งฟลูอใค'/เบค ...........................................................  44
3 .2  เครืองอบแห้งฟลูอไค/เบคแบบหลาย!น ...........................................................  47
3 .3  เครืองอบแห้งฟลูอ ิไค/เบดแบบหลาย!น(ห ้านครง) .....................................  48
3 .4  เครืองอบแห้งฟลูอิได/1บดแบบหลาย!น (ห้านห้าง) .....................................  48
3 .5  รายละเฮ ียคฅัวเครืองอบแห้ง (ช ม .)  .............................................................  49
3 .6  ■ รายละเฮียดเครืองป้อนเมล็ดห้าวโพด (ช ม .) ...............................................  50

3 .7  เคร ืองเปาอากาฟ ้ ................................................................................................ 50

3 .8  รายละเอียดเครืองผลิตอากาฟ ้ร ้อน (ช ม .) .................................................... 51

3 .9  เครืองผลิดอากาศร้อน .............................................................................................. 51

3 .1 0  เครืองวัคความ!น (พร้อมอุปกรผการวัคความ!น) ........................................ 52

3-11 เครืองบคเมล็ดห้าวโพด ............................................................................................  53
3 .1 2  เค ร ือ งเข ย ่า  ............................................................................................................... 53
3 .1 3  เครองระเหยแบบหมุนหความคนตา (R o ta ry  vacuum e v a p o r a to r )  . 54

! J3 .1 4  เครอง H igh P e rfo rm a n c e  L iq u id  C hrom atography  ....................  54
4 .1  เครืองมือหาความจุความร้อนของห้าวโพด ......................................................  57
4 .2  การเทเมล็ดห้าวโพดลงบนลานตาก ..................................................................  59
4 .3  การเกลียเมล็ดห ้าวโพด ......................................................................................  59
4 .4  การตากเมล็ดห้าวโพดบนลานตาก ..................................................................... 60

4 .5  กระฟ้อบห้าวโพดทีผ่านการอบแห้งแห้ว .............................................................  61

4 .6  การเล ็บห ้าวโพดในโกดังเล ็บเวลา 1 เดือน .................................................  61
4 .7  ฟ้ภาวะการเกิดฟลูอิไคเชชันห้านห้าง ................................................................  62

4 .8  ฟ้ภาวะการเกิดฟลูลิไคเชชันห้านทางออกของเมล็ดห้าวโพด .........................  62
5 .1  ฅาแหน่งต่าง  ๆ ท ีว ัคความเร ็วอากาศ ..............................................................  63

5 .2  การหาความเร็วต่าฟ ้คในการเกิดฟลูล ิไคเชขัน ............................................... 65

ฟ้ารบัญรูป (ต่อ)



ด

สำรบัญรูป (ต่อ)
รูปที

6 .1

6 .2

6 .3

6 .4

6 .5

หน้า
ความสัมพันธ์ระหว่างณุไท!ภูมิอากาศ!'อนขา!น้า ( ’ซ) กับความ!นน้าว'โพค 
หลังอบนพัง (%,  นน.น1บก) ทีความ!นน้าวโพด!รึมดัน!'อยละ 25 ความสํง 
ของ!บด!นบน 5 -5  ซม. ความสํงฃอง!บด!นล่าง 20 ชม. และอัตราการ 
ฟ้อนน้าว'โพดเน้า น . 5 5 56 .0 , 8 1 .9  1 8 7 .4  และ 102 ก ก ./ข ม .
ตามลาดับ ......................................... ................................................................... 92

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศ!'อนขาIน้า ( ’ช) กับประสิทธิภาพทาง 
ความ!’อนของ1ครืองอบแพัง (%) ทีความ!นน้าวโพด!รมดัน!'อยละ 25 

ความสํงของ!บดขนบน 5-5  ซม. ความสํงฃอง!บดขนล่าง 20 ซม. และ 
อัตราการฟ้อนน้าวโพด!น้า น . 5 , 56.0 9 8 1 .9  , 87 น  และ
102 ก ก ./ข ม . ตามลาดับ ...............................................................................  93
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศ!'อนขา!น้า ( ‘ซ) กับค่าใน้จ่ายในการ 
อบ!!พังน้าวโพดแบบการผงแดด และ!ครึองอบ!!พังฟ่ลอัไคธ์!บดหลาย!น
“ 4 ร่ I  I  • I I  . ะ(บ าห /ก ก .) ทีความขนน้าวโพด!รึมดัน!'อยละ 25 ความสํงของ!บดขนบน 
5 -5  ซม. ความสํงฃอง!บด!นล่าง 20 ซม. และอัตราการฟ้อนน้าวโพด 
เน ้า น. 5 , 5 6 .0  , 81 .9 5 8 7 .4  และ 102 ก ก ./ข ม . ตามลาดับ 94 
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศ!'อนขา!น้า ( 'ซ )  กันปริมาณแอปสา- 
ท อกรึ)น B1 หงก่อนและหลังอบ!!พัง 1 ! คือน ในการผึงแดดและ!ครึอง 
อบ!!พังฟลูอัไค,ธ์!บดหลาย!นทีความ!นน้าวโพด!รึ,มดัน!'อยละ 25 ความส์ง 
ของ!บด!นบน 5 .5  ซม. ความส์งของ!บด!นล่าง 20 ซม. และอัคราการ 
ฟ้อนน้าวโพด!น้า น . 5 , 5 6 .0  9 8 1 .9  , 8 7 น  และ 102 ก ก ./ข ม .
ตามลาดับ ...........................................................................................................  95
ความสัมพันธ์ระหว่างความส์งของ!บด!นล่าง (ซ ม.) กับความ!นน้าวโพด 
หลังอบ!!พัง {%, นน.!ฟ ้ยก) ทีความ!นน้าวโพด!รมดับ!'อยละ 25 ความส์ง 
ของ!บดขนบน 5 .5  ซม. อุณหภูมิอากาศ!'อนขา!น้า 9 5 ’ซ และอัตราการ 
ฟ้อนน้าวโพด!น้า 3 7 .5  , 5 1  .9 , 6 6 .2  9 7 8 .2  และ 8 4 .6  ก ก ./
ขม. ตามลาดับ ..................................................................................................  96



ต

ฟ้ารบัถุเรูป (ต่อ)
รูปท่ี หป้า

6 .6  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเบดชนล่าง (ชม .) กับประสิทธิภาพทาง 
ความร้อนของเครืองอบแซง (%) ทีความ!นซาวโพดเริมพันร้อยละ 25 
ความสูง.ของเบดชนบน 5 -5  ชม. อุณหภูมิอากาศร้อนขาเซา 9 5 ’ช และ 
อัตราการป้อนซาวโพดเซา 3 7 .5  , 5 1 .9  5 6 6 .2  , 7 8 .2  และ
8 4 .6  ก ก ./ช ม . ตามลาดับ ....................................................................... 97

6 .7  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเบคชนล่าง (ชม .) กับค่าใซจ่ายในการ
อบแซงซาวโพคแบบการ ผิงแ ด ด  และเครืองอบแซงฟ่ลูอัไคธ์เบคหลายชน 
(บ าท /ก ก .) ทีความ!นซาวโพดเรืมพันร้อยละ 25 ความสูงของเบคชนบน
5 .5  ชม. อุณหภูมิอากาคร้อนขาเซา 9 5 'ช และอัตราการป้อนซาวโพดเซา 
37-5  , 5 1 - 9  , 6 6 .2  , 7 8 .2  และ 8 4 .6  ก ก ./ช ม . ตามลาศับ . 98

6 .8  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเบคชนล่าง (ช ม .) กับปริมาณแอปลา- 
ทอกธิน B ที่งก่อนและหลังอบแซง 1 เดือน ในการผิงแดดและเครื ่อง 

อบแห้ง-ฟ่ลูอัใคธ์เบดหลายชน ( ppb) ที่ความ!นซาวโพคเริมพันร้อยละ 25 
ความสูงของเบคชนบน 5 .5  ชม. อุณหภูมิอากาศร้อนขาเซา 9 5 'ช และ 
อัตราการป้อนซาวโพคเซา 3 7 -5 , 6 6 .2  และ 8 4 .2  ก ก ./ช ม .
ตามลาดับ .......... ...................................................................................................... 99

6 .9  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเบคชนล่าง (ช ม .) กับความ!นซาวโพด 
หลังอบแซง (%  นน.เป ้ยก) ที่ความ!นซาวโพดเริมพันร้อยละ 18 ความ 
สูงของเบคชนบน 5 .5  ชม. อุณหภูมิอากาศร้อนขาเซา 9 5 ’ช และอัตรา 
การป้อนซาวโพดเซา 4 4 .7  , 6 8 .6  , 8 6 .9  , 10 4 .0  และ 11 1 .4
ก ก ./ช ม . ตามลาดับ .......................................................................................... 100

6 .1 0  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเบดชนล่าง (ช ม .) กับประสิทธิภาพทาง 
ความร้อนของเครืองอบแซง (%) ที่ความ!นข้าวโพดเริมพันร้อยละ 1 8 .6  
ความสูงของเบคชนล่าง 5 -5  ชม. อุณหภูมิอากาศร้อนขาเซา 9 5 ’ช และ 
อัตราการป้อนซาวโพดขาเซา 4 4 .7  , 6 8 .6  1 8 6 .9  , 10 4 .0  และ
111.4  ก ก ./ช ม . ตามลาดับ 101



ถ

6 .1 1  ความสัมพันธ์ระหว่างความส่งของเบดชั้นล่าง (ช ม .) กับค่าใน้จ่ายในการ
อบแน้งน้าวโพดแบบการผิงแดด และเครืองอบแน้งฟลูอัใด1 เบด'หลายชั้น 
(บ าท /ก ก .) ที่ความชั้นน้าวโพดเริ่มพัน!'อยละ1 7 .9  ความส่งของเบดชั้นบน
5 .5  ชม. และอัตราการน้อนน้าวโพดขาเน้า 4 4 .7  , 6 8 .6  5 8 6 .9  ,
104 .0  และ 1 1 1 .4  ก ก ./ซ ม . ตามลาดับ ...............................................  102

๙ารบัญรูป (ต่อ)
รูปท่ี หน้า



ท

ลัญญลักษณ์

A = พํ้นทีท ีใฟ้อบแห้งหรือพํ้นทีท ีวัดความเร็วอากาศ, ม?

A = พํ้นทีหน้าฅัคของท่อ, ม?

A2 = พํ้นทีหน้าตัดบริเวณทีเบคลัมผัศกับอากาศร้อน, ม?

B = ความศูงฃองเบดซนบน, ชม.

Cp = ความจุความร ้อนของศาร, ก ิโลแค ลอร ี/ก ก .'ซ

c pm = ศววนจุศวามร้อนเศศีน?เอวห้วร, ก ิโลแคลอร ี/ก ัโลกร ัม 'โมล.,ซ

ชv = การแพร่ของไอน ้า, ม?/ซม.

f  = ส ัมประส ิทธ ิการถ ่ายเหความร ้อนระหว ่างน ้าก ับอากาศ, ก ิโลแคลอร ี/ซ ม .ม? 'ช  

f  = ล ัมประส ิทธ ิการถ ่ายเทมวลส ์ารระหว ่างนาก ับอากาศ, ก ก ./ช ม .ม ? ก ก ./ช ม ?  

AH = เอนทาลฟ้, ก ิโลแคลอร ี/ซม.

h = ความร้อนแฝงของการกลายเฟ้นไอทีอุณหภูมิ t g , ก ิโลแคลอร ี/กก .

i  = ปริมาณกระแศไฟฟ้า, แอมแปร'’

M = ปริมาณความซํ้นใค •ใ, % (นน .เฟ ้ยก)

Mg = ปริมาณความซํ้นส์มดุล, % (นน .เฟ ้ยก)

M = ปริมาณความซํ้นหลังอบแห้ง, % (นน .เฟ ้ยก)

Mg = ปริมาณความซนทีผิววัส์คุ, % (น'น.เฟ ้ยก)

M = ปริมาณความซํ้นก่อนอบแห้ง, % (นบ .เฟ ้ยก )

ท = ปริมาณอากาศ, ก ิโลกร ัมโมล/ซม. หรือ ก ก ./ซ ม .

P = ความค ันบรรยากาศ, บาร'’

Pa = ความคันไอน้าในบรรยากาศ, กก ./ช ม?

Ps = ความคันไอนาของผิววัส์คุทีอุณหภูมิ t g , กก ./ช ม?

Q = ปริมาณน้า, กก.

q = อ ัตราการไหลของอากาศ, ม?/ซม.

R = ค ่าคงท ีกาช, บาร'’ ม?/ก ิโลกรัมโมลอากาศซ ํ้น เคลวัน



ธ

ลัฌูญลักษณ์ (ต่อ)
ร = พนทีเหนียวนา, ม ./? เม .

T = อุณหภูมิอากาศร้อนขา1ร า , "ซ

TO = อุณหภูมิอากา'สร้อนขาออก, ’ ช

AT = ผลต่างของอุโแอภูมิ, ‘ ช

t a = อุณหภูมิอากาศ, ’ช

t ร = อุณหภูมิผิววัสํดุ, ‘ช

น = ความ เร ็วอากาศ, ม ./ช ม .

u 2 = ความเร็วของอากาศบริเวณทีเบคกัมผ ัส ์ก ับอากาศ, ม ./ช ม .

V = ปร ิมาดรอากาศ, ม?/ชม.

V = ความต ่างก ักย, โวลที’ (จ ูล /ว ินาท ี แอมแปร'’)

wd = นน.บา/นน.วัฟ ้ค ุแห ้ง

พพ = นน.นา/นน.ว ัส ์ค ุเท ียก

พ = ปริมาณไอนาทีระเหยออกจาก!ทวโพค, ก ก ./ช ม .

X = รัศมีของวัศค ุ, ชม.

y = ปริมาณกาซออกชเจน, ก ิโลกร ัมโมล/ชม.

Z = ปริมาณศารกัวอย่าง, ppb

dw
d ë = อ ัตราการอบแห ้ง, ก ก ./ช ม .

7 = ความหนาแน่นของวัส์คุ, ก ก ./ม ?

e = เว ล า , ชม.
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