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บทท่ี 5 
วิจารณ 

 
ปกติโดยท่ัวไปการอบแหงมอลทใชเวลาประมาณ 22-24 ช่ัวโมง โดยจะแบงเปน 2 ระยะ 

โดยระยะแรก ใชเวลาประมาณ 1-11 ช่ัวโมง ใชอุณหภูมิ 20-65°C  และระยะท่ีสอง ใชเวลา 12-22 
ช่ัวโมงใชอุณหภูมิ 70-90°C  Kunze (2004) จากผลการทดลอง พบวาการใชลมรอนลดความช้ืนมอลท
โดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลานาน 10 ชม. จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 60°C นาน 3 
ชม. และอบลดความช้ืนตอเนื่องโดยใชอุณหภูมิสูงจากท่ี70 °C นาน 3 ชม. ตอเนื่องดวยอุณหภูมิ 
80°C นาน 3 ชม. และ 85 °C นาน 3 ชม. และสุดทายลดอุณหภูมิการอบลงมาท่ี 50 °C นาน 1 ชม. ลด
ความชื้นมอลทจากความช้ืนเร่ิมตน 44% ความช้ืนลดลงเหลือ 4.72% ใชเวลานานถึง 24 ช่ัวโมง โดย
หลักการใหความรอนของเคร่ืองอบลมรอนจะใชกระแสลมรอนสัมผัสกับ โดยจะใช blower ในการ
ใหลมรอนจากแหลงพลังงานความรอน คือ heater ไปยังวัตถุดิบ สงผลใหมอลทมีคาความเขมของสี
มอลทเทากับ 5.63 EBC จัดอยูในกลุม Pale malt ซ่ึงการลดความชื้นดวยเคร่ืองอบลมรอนทําใหคา
ความเขมของสีมอลทเพิ่มข้ึน โดยปฏิกิริยา mallard reaction ทําใหขาวสารมีการเปล่ียนแปลงของ
ขาวสารจากสีของเปลือกขาวและรําขาวเขาสูภายในขาวสาร การลดความชื้นระยะเวลานาน ทําให
ขาวสารมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน ขาวสารจะมีสีคลํ้าเล็กนอย (Inprasit and nomhorm, 2001) สมชาติ (2540) 
รายงานวา ขาวท่ีไดรับความรอนนานเกิน สงผลใหการยึดเกาะกันระหวางโมเลกุลในนํ้าตาลหลุด
ออกจากกัน กลายเปนน้ําตาลโมเลกุลตํ่าและเกิดเปนสารประกอบคีโตน (ketone) ซ่ึงทําใหขาวสารมี
สีเหลืองเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับรายงานการศึกษาของ ใจทิพยและผดุงศักดิ์ (2547); พลากรและคณะ 
(2551) รายงานวา การใหความรอนท่ีระดับอุณหภูมิสูงกับขาวเปลือกทําใหเมล็ดขาวมีสีเหลือง
เพิ่มข้ึน ซ่ึงการอบแหงมอลทท้ังกระบวนการเปนการอบแหงมอลทท่ีใชระยะเวลานานทําให
ส้ินเปลืองคาใชจายในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่มในการอบแหงมอลทมากจึงไมเหมาะสมท่ีจะใชในการ
ลดความช้ืนมอลทท้ังกระบวนการ  

สวนการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 65°C จากความชื้น
เร่ิมตน 44% ความช้ืนของมอลท ลดลงเหลือ 5% โดยใชเวลา 2 ช่ัวโมง 59 นาที ทํา มีคาความเขมของ
สีมอลทเทากับ 4.29 EBC จัดอยูในกลุม Pale malt สวนการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืน
ความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75 และ 85°C ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 2 ช่ัวโมง 56 นาที และ 2 ช่ัวโมง 
51 นาที มีคาความเขมของสีมอลทเทากับ 3.93 และ 3.93 EBC จัดอยูในกลุม Pilsner malt ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกัน ขณะที่คาความเขมของสีมอลทยังคงมีคาอยูในเกณฑท่ียอมรับไดในทางการคา
หลังจากการลดความชื้นมอลท จากวิธีการลดความชื้นดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีสามารถ
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ลดความช้ืนมอลทลงไดอยางรวดเร็วเนื่องจากภายในเมล็ดประกอบดวยโมเลกุลของน้ําในจํานวนท่ี
มาก เม่ือใหคล่ืนความถี่วิทยุแกเมล็ดท่ีมีความชื้นเร่ิมตนสูงจะสามารถดูดซับพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาไดสูงเกิดการเปล่ียนแปลงของพลังงานจลนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของน้ํา
เปล่ียนเปนพลังงานความรอนไดสูงกวา ซ่ึงเปนไปตามหลักการใหความรอนดวยพลังงานจากคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีกลาวไววาการดูดซับพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟามีความสัมพันธกับคาไดอิเลคท
ริก K’ ของวัตถุท่ีไดรับคล่ืนแมเหล็ก (คาท่ีแสดงถึงความสามารถของสารประกอบในวัตถุท่ีสามารถ
กักเก็บพลังงานไฟฟาไวไดเม่ือนําสารประกอบน้ันไปไวในสนามไฟฟากระแสสลับ) แฟกเตอรการ
สูญเสียไดอิเลคทริก K’ (คาพลังงานท่ีสูญเสียไปเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานความรอนในวัตถุ) หากคานี้
สูงแสดงวาเกิดความรอนไดสูง และคา Loss tangen คือ คา tan ó = K’ / K” (Hastea et  al., 1988)
สอดคลองกับ Christop et  al., (2000) รายงานวา ในกระบวนการลดความชื้นเมล็ดพันธุโดยใชคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา คล่ืนความถ่ีวิทยุและ ไมโครเวฟ ระดับพลังงานท่ีเกิดจากการใหคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแก
เมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณความชื้นเมล็ด โดยท่ีระดับความชื้นในเมล็ดท่ีสูงสงผล
ใหเมล็ดมีการดูดซับพลังงานและเอ้ือตอการเกิดประสิทธิภาพในการถายเทและนําพาความรอนใน
เมล็ดเกิดไดสูง กลาวคือ การเปล่ียนแปลงในรูปของสนามแมเหล็กไฟฟามาเปนพลังงานความรอนใน
ตัววัตถุ โมเลกุลของวัตถุจะเกิดการส่ันสะเทือนตามทิศทางเดียวกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวน
หลายลานคร้ังใน 1 วินาที ทําใหเกิดการหมุนตัวและการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยาง
รวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือประมาณ 1 นาที ความรอนท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการกระจายตัวไป
ยังสวนอ่ืนๆ โดยกระบวนการนําความรอน และสามารถเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาการลดความชื้นดวยเคร่ืองอบลมรอนท่ีใชเวลานานกวาการลดความชื้นมอลทดวยความ
รอนจากคลื่นความถี่วิทยุ (Nijhuis et al, 1998) แตการลดความชื้นมอลทในระยะแรกท่ีมีความช้ืน
เร่ิมตนสูงควรจะใชอุณหภูมิต่ําในการลดความช้ืนมอลท สอดคลองกับ Mark (1994) รายงานวา การลด
ความช้ืนมอลท ระยะแรก ลดความช้ืนมอลทโดยใชอุณหภูมิต่ํา 32–37°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และตอง
มีการไหลเวียนของอากาศตลอดเวลา จนความช้ืนเมล็ดมีการลดลงนอย จะตองเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน 
78–105°C ระยะเวลา 12-48 ช่ัวโมง ความช้ืนสุดทายของมอลทจะอยูท่ี 4–5% ดังนั้นการลดความชื้น
มอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุเพียงอยางเดียวจึงไมเหมาะสมท่ีจะใชในการลดความช้ืน
มอลทท้ังกระบวนการ 
  การประยุกตการอบแหงมอลท วิธีลดความช้ืนมอลทโดยใชเคร่ืองอบลมรอนรวมกับการให
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุจึงเปนอีกแนวทางในการลดเวลาและคาใชจายซ่ึงจากผลการทดลอง
พบวา จากการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% จนถึงความช้ืน 30% 
รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จากความช้ืน 30-5% ใชเวลา
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ในการลดความช้ืนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจึงสามารถใชอุณหภูมิระดับไหนก็ได ท้ัง
ระดับอุณหภูมิ 65, 75 หรือ 85°C แตมีความแตกตางกันตามระดับความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับ คือ 30, 20 
และ 10% โดยการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความช้ืนเร่ิมตน 10% รวมกับการให
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จนความความช้ืนลดลงเหลือ 5%ใชเวลาใน
การลดความช้ืนมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับ วิธีลดความช้ืนมอลทโดยใชเคร่ืองอบลมรอนจาก
ความช้ืนเร่ิมตน 44% จนมีความช้ืน 30% รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 
และ 85°C จนกระท่ังความช้ืนลดลงเหลือ5% ใชเวลาในการลดความช้ืนส้ันกวา เนื่องจากที่ระดับ
ความช้ืนเมล็ดพันธุเร่ิมตน 30% ภายในเมล็ดประกอบดวยโมเลกุลของน้ําในจํานวนท่ีมากกวาเมล็ดท่ีมี
ความช้ืนเมล็ดพันธุ 10% เมื่อใหคล่ืนความถ่ีวิทยุแกเมล็ด เมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตนสูงจะสามารถดูดซับ
พลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไดสูงเกิดการเปล่ียนแปลงของพลังงานจลนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
โมเลกุลของน้ําเปล่ียนเปนพลังงานความรอนไดสูงกวา ซ่ึงเปนไปตามหลักการใหความรอนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาแกเมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณความช้ืนเมล็ด โดยท่ีระดับความช้ืน
ในเมล็ดท่ีสูงสงผลใหเมล็ดมีการดูดซับพลังงานและเอ้ือตอการเกิดประสิทธิภาพในการถายเทและ
นําพาความรอนในเมล็ดเกิดไดสูง และ Shivhare et  al. (1992) รายงานวา การลดความชื้นเมล็ดพันธุ
ขาวโพดจะมีความสัมพันธกับคาการดูดซับพลังงานของวัตถุ ระยะเวลาท่ีใหแกเมล็ดซ่ึงจะมี
ความสัมพันธกับคาอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของเมล็ดและอัตราการลดความช้ืนท่ีเกิดข้ึน และ Joicoeur et  al. 
(1982) พบวา ความช้ืนเมล็ดจะมีความสัมพันธอยางมากตอระดับอุณหภูมิสุดทายของเมล็ดภายหลัง
จากท่ีไดรับคล่ืนไมโครเวฟ โดยพบวาในเมล็ดถ่ัวเหลืองทีมีความช้ืนเร่ิมตนตํ่าจะมีการดูดซับพลังงาน
จากคล่ืนไมโครเวฟนอยกวาเมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตนสูง   
 และคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตการใชลมรอนลดความชื้นมอลทโดยใชเคร่ืองอบลม
รอนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลานาน 10 ชม. จากน้ันเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 °C นาน 3 ชม. และอบลด
ความชื้นตอเนื่องโดยใชอุณหภูมิสูงจากท่ี70 °C นาน 3 ชม. ตอเนื่องดวยอุณหภูมิ 80 °C นาน 3 ชม. 
และ 85 °C นาน 3 ชม. และสุดทายลดอุณหภูมิการอบลงมาท่ี 50 °C นาน 1 ชม. ลดความช้ืนมอลท
จากความชื้นเร่ิมตน 44% ความช้ืนลดลงเหลือ 4.72% ใชเวลานานถึง 24 ช่ัวโมง มีการใชพลังงานตอ
หนวยผลผลิตสูงท่ีสุดเทากับ 64.73 MJ/kg water การลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืน
ความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 65°C จากความชื้นเร่ิมตน 44% ความช้ืนของมอลท ลดลงเหลือ 5% โดยใชเวลา  
2 ช่ัวโมง 59 นาที ทําใหมีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตโดยเฉล่ีย 2.25 MJ/kg water การลด
ความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75 และ 85°C ใชเวลาในการลดความชื้น
มอลท 2 ช่ัวโมง 56 นาที และ 2 ช่ัวโมง 51 นาที มีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเทากับ 2.20 และ 
3.54 MJ/kg water และการประยุกตการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความช้ืนเร่ิมตน 
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44% จนถึงความชื้น 30% รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จาก
ความช้ืน 30-5% ใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเทากับ 54.16, 54.69 และ 56.44 MJ/kg water การลด
ความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% จนถึงความชื้น 20% รวมกับการให
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จากความช้ืน 20-5% ใชพลังงานตอหนวย
ผลผลิตเทากับ 56.99, 58.33 และ 57.37 MJ/kg water และ การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลม
รอนจากความช้ืนเร่ิมตน 44% จนถึงความชื้น 20% รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จากความช้ืน 20-5% ใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเทากับ 58.01, 54.50 และ 
55.52 MJ/kg water ซ่ึงคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตนี้เปนเพียงคาการใชพลังงานตอหนวย
ผลผลิตท่ีไดจากการทดลอง แตในสภาพจริงในระดับโรงงานอุตสาหกรรมคาพลังงานตอหนวย
ผลผลิตจะสูงมาก การประหยัดพลังงานจึงมีความจําเปนมาก ซ่ึงสามารถดําเนินการไดโดยอาศัย
วิธีการตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน จึงเปนแนวทางท่ีเหมาะสมสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน
เนื่องจากชวยใหสามารถเปนแนวทางการประหยัดพลังงานลงจะชวยลดตนทุนในการผลิตมอลท
ของผูประกอบการได  
 ดังนั้นจึงแนะนําใหมีการนําความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมาใชในการลดความช้ืนมอลท
รวมกับเคร่ืองลดความช้ืนท่ีใชอยูในปจจุบันโดยแบงการลดความชื้นดวยเคร่ืองอบลมรอนใน
ชวงแรกแลวตอดวยลดความช้ืนดวยเคร่ืองอบลมรอนจนถึงความชื้นท่ีตองการ โดยแบงท้ัง
กระบวนการลดความช้ืนมอลทเปน 2 ชวง ชวงแรกใชเคร่ืองลดความช้ืนลมรอน ลดความช้ืนมอลท
จากความช้ืนเร่ิมตน ลดความช้ืนมอลทจนมอลทมีความช้ืน 30% เพราะในชวงแรกมอลทมีความช้ืน
สูง 44-45% ตองใชอุณหภูมิต่ําในการลดความช้ืน (50°C) และในชวงหลังใหใชคล่ืนความถ่ีวิทยุลด
ความช้ืนมอลท อุณหภูมิ 65, 75 หรือ 85°C ลดความชื้นมอลทใหถึงระดับท่ีตองการ (5%) เหตุผลท่ี
ใหใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ ลดความช้ืนมอลทในชวงหลัง เม่ือพิจารณาจากกราฟแลวจะเห็นไดวา การลด
ของความชื้นมอลทมีการลดลงอยางรวดเร็ว จากความชื้น 30% ลดเหลือ 5% ใชเวลา 2 ช่ัวโมง 36 
นาที, 2 ช่ัวโมง 30 นาที และ 2 ช่ัวโมง 25 นาทีสงผลใหมอลทมีอัตราการลดความช้ืนท่ีสูงข้ึน จึง
ชวยลดระยะเวลาในชวงหลังของการลดความช้ืนมอลทได เม่ือใชคล่ืนความถ่ีวิทยุลดความช้ืน
มอลทเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนเพียงอยางเดียว 
 

 
 
 
 



 45 
 
 

 

ขอเสนอแนะ 
ผลการศึกษาคร้ังนี้มีประเด็นท่ีนาสนใจและควรศึกษาเพ่ิมเติมคือ ควรมีการศึกษาตรวจสอบคุณภาพ
มอลท โดยศึกษาคา Extract water free in fine grind (%), Extract water free in coarse grind (%), 
smell, taste, drain from fine grind, look wort, saccharity (min), protein content (%), soluble 
nitrogen (mg/100g dry substant), kolbach index (%), pH, visicosity และ คา kernel over 2.5 mm 
screening เพ่ิมเติม เพ่ือใชเปนคาตรวจสอบคุณภาพมอลทท่ีใชทําเบียรตามมาตรฐาน ภายหลังการ
ลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนและความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ รวมถึงการประยุกตการ
อบแหงมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุรวมกับเคร่ืองอบลมรอน  
 
 


