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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรขาวบารเลย 
 

ขาวบารเลยเปนพืชตระกูลหญาจัดอยูใน family Graminae Sub-family Festucodeae Tribe 
Tribe Triticeae Sub – tribe Hordeinae genus Hordeum species vulgare L. โดยปกติขาวบารเลยจัด
อยูในพวกพืชผสมตัวเอง (self–pollinated crop) แตก็มีบางคร้ังพบวาขาวบารเลยมีการผสมขามได
เชนกันแตเกิดข้ึนนอยมาก ไมเกิน 0.2%  

 
ระบบราก เปนรากฝอยงอกมาจากเมล็ด และงอกขอสวนท่ีใตดิน ระบบรากที่งอกจะเจริญ

ออกดานขาง ท้ังสองดานของรากแรก สวนระบบรากขอใตดิน จะแตกแขนงลึกจากผิวดิน 1-2 นิ้ว
เทานั้นไมวาจะฝกเมล็ดลึกเทาใด 

 
ลําตน จะมีลักษณะเปนแทงกลม ปลองกลวง มีประมาณ 5-7 ขอตอตน การแตกหนอของ

ขาวบารเลย จะแตกออกมาเปนชุด โดยชุดแรกจะฐานใหชุดท่ีสอง และเปนเชนนี้ไปเร่ือยๆ จํานวน
หนอตอตนหลักจะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับ ชวงฤดูปลูกทีเหมาะสม ระยะระหวางตน และธาตุ
อาหารในดิน 

 
ใบ มีลักษณะเรียวยาว เกิดสลับตรงขามกันบนลําตน มีประมาณ 5 -10 ใบตอตน ใบสุดทาย

เรียกวาใบธง (flag leaf) และใบลางถัดไป 1 มีความสําคัญมากตอการสะสมน้ําหนักเมล็ด ใบขาว
บารเลยจะประกอบดวย แผนใบ (leaf blade) กาบใบ (leaf sheath) เยื่อกันน้ํา (ligule) และหูใบ 
(auticle) ซ่ึงมีลักษณะคลายกามปูสองอันหนีบลําตนอยู 

 
รวง เปนชอดอกแบบ spike เกิดบนปลายสุดของตน ดอกยอย (spikelet) ติดเรียงกันบนกาน

ชอดอก ชอดอกสลับขางกันแบบสลับฟนปลา แตละดอกมีกลีบดอกหุมขนาดใหญ (Lema) และ
กลีบหุมขนาดเล็ก (palea) เม่ือติดเมล็ดแลว กลีบดอกหุมท้ังสองจะเปล่ียนเปนเปลือกหุมเมล็ด     
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ขาวบารเลยชนิด 6 แถว จะติดเมล็ดประมาณ 25-60 เมล็ดตอรวง และชนิด 2 แถว จะติดเมล็ด
ประมาณ 15-30 เมล็ดตอรวง 

การจําแนกขาวบารเลยสามารถจําแนกโดยอาศัยหลักเกณฑพิจารณาท่ีแตกตางกันได 4 
ลักษณะ (สาวิตร, 2540) ตามคุณสมบัติ และ ลักษณะประจําพันธุ คือ  

 

1) พิจารณาตามลักษณะการเรียงตัวของดอกยอย 
  1.1) ชนิด 2 แถว 
  1.2) ชนิด 6 แถว 

2) พิจารณาตามนิสัยการเจริญเติบโต สามารถแบงได 2 ชนิด 
  2.1) ชนิดท่ีตองการอากาศหนาวเย็น (winter type) สามารถปลูกขามฤดูหนาว 
  2.2) ชนิดท่ีไมตองอากาศหนาวเย็น (spring type) สามารถปลูกในตนฤดูใบไมผลิ 

3) พิจารณาท่ีเปลือกหุมเมล็ด 
  3.1) ชนิดเปลือกลอน (naked barley) เมล็ดและเปลือกสามารถหลุดออกจากกันได 
  3.2) ชนิดเปลือกหุม (hull barley) เมล็ดและเปลือกติดแนน ไมสามารถหลุดออก 

        จากกันได 
4) พิจารณาตามการใชประโยชน 

  4.1) ชนิดท่ีปลูกเพื่อทํามอลท 
  4.2) ชนิดท่ีปลูกเพื่อใชเปนอาหารสัตว 
  4.3) ชนิดท่ีปลูกเพื่อทําเปนอาหารมนุษย 
 

พันธุท่ีปลูกในปจจุบันไดจัดแบงได 2 กลุมคือ ประเภท 2 แถว (two rows) และประเภท 6 
แถว (six rows) ขาวบารเลยประเภท 2 แถว ในรวงหนึ่งจะมีเมล็ดอยุดานขางของรวงท้ัง 2 ขางๆ ละ 
1 แถว รวมเปน 2 แถว นิยมปลูกในทวีปยุโรป แคนาดา อเมริกาเหนือ และทางตะวันออก ท่ีปลูกกัน
มากไดแกพันธุ Hannchen Hame และ Betzes เปนพวก spring barley มีลักษณะ คือปริมาณโปรตีน
ต่ําประมาณ 9-12% ขนาดเมล็ดสมํ่าเสมอมีขนาดใหญคือมีขนาดต้ังแต 2.5 มม. ข้ึนไป มากวา 80% 
เปลือกเมล็ดบางมีน้ําหนัก 1000 เมล็ด 37-50 กรัม ความงอกสูง นอกจากนี้จะไดมอลทท่ีมีกิจกรรม
น้ํายอยปานกลางและสกัดแปงไดสูง สวนประเภท 6 แถว ในรวงหนึ่งจะมีเมล็ดอยูดานขางๆ ละ 3 
เมล็ด รวม 2 ขาง เปน 6 เมล็ด นิยมปลูกในสหรัฐอเมริกาท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุ Larker Tropy ซ่ึง
เปน winter barley และ Atlas เปน spring barley ขนาดเมล็ดไมคอยสม่ําเสมอขนาดปานกลาง ขนาด 
2.5 มม. ข้ึนไปมีประมาณ 50% น้ําหนัก 1000 เมล็ด 36-45 กรัม เปลือกหุมเมล็ดหนา ปริมาณโปรตีน 
12-16% ความงอกสูง (Kneen and Dickson, 1967) 
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2.2 มอลทและการเตรียมมอลท 
 มอลท คือขาวบารเลยท่ีไมผานการขัดสี โดยหลักในการทํามอลทเปนการนําขาวบารเลยมา
แชในน้ําสะอาด (steeping) เพื่อใหเกิดการงอก (germination) ของเมล็ดภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมท่ี
จะทําใหมอลทท่ีมีลักษณะทางเคมีและกายภาพตามท่ีตองการและควบคุมใหมีการสูญเสียน้ําหนัก
ของเมล็ด (weight loss) นอยท่ีสุด หลักจากนั้นก็จะนําเมล็ดท่ีงอกแลวไปทําการลดความช้ืน 
(kilning) จนไดความช้ืนท่ีตองการและทําการแยกเอารากออก (Cherry–Downes และ Macay, 1967 ; 
Hui , 1992) 
 
การเตรียมมอลท 
กระบวนการที่ใชในการเตรียมมอลทแบงออกไดเปน 3 กระบวนการดวยกัน คือ 
 

1) การแชน้ํา (steeping) 
 การแชน้ําเปนจุดเร่ิมตนของการงอกและเปนการปรับความชื้นภายในเมล็ดขาวท่ีใหมีความ
เหมาะสมตอการ modification (Piggot et al, 1989) เม่ือนําขาวมาแชน้ํา โดยมีการควบคุมปริมาณนํ้า
, อุณหภูมิ และการถายเทอากาศท่ีเหมาะสม โดยการแชขาวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวสลับเปาลมบน
ตระแกรง อุณหภูมิ 18°C จนรากงอกยาวประมาณ ¾ ของเมล็ด (ปยะ, 2550) และการกระตุนเมล็ด
ดวยอุณหภูมิท่ีสูงจะสามารถลดเวลาในระยะพักตัวได (Cherry Downes และ Macay, 1967) 
 ส่ิงสําคัญในการแชขาวอีกส่ิงหนึ่งก็คือ การใหอากาศ เนื่องจากเมล็ดจะตองใชออกซิเจนใน
การหายใจ ในระยะแรกของการแชขาวอัตราการการหายใจจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ และจะเร่ิมเร็วข้ึน 
ผลจากการหายใจนี้ จะทําใหมีการสะสมของคารบอนไดออกไซดและเอธานอลซ่ึงจะมีผลไปยับยั้ง
การงอกของเมล็ด นอกจากนี้ความรอนท่ีเกิดจากการหายใจและสารอาหารจากเมล็ดท่ีละลายไปใน
น้ําท่ีแชจะสงเสริมการเจริญของจุลินทรียซ่ึงจะเปนอันตรายตอขาวได ดังนั้นระหวางการแชขาวจึง
ตองมีการเปล่ียนน้ําอยางสม่ําเสมอ ชวงระยะหลังการเปล่ียนน้ําจะเปนชวงที่เปดโอกาสใหเมล็ดมี
การงอกในสภาพท่ีไมมีน้ํา (air rest) ซ่ึงนอกจากจะมีประโยชนในการชวยระยะพักตัวของขาวก็ยัง
เปนการใหอากาศกับขาวไปในตัว (Lewis และ Young, 1995) 

2) การงอก (germination) 
 ในระหวางการงอกคัพภะจะสรางฮอรโมนจิบเบอริลลินท้ัง GA1 และ GA3 จะถูกสงผานช้ัน          
สกูเทลลัมและเซลอิพิเทอเรียล ไปยังช้ันแอลิวโลนเพื่อกระตุนใหเกิดเอนไซมตางๆ ในช้ันนี้ไดแก 
เอนไซมในกลุมยอยสตารท เชน α-amylase, Endo-barley-β-glucanase และเอนไซมในกลุมยอย
สลายโปรตีน เชน protease รวมท้ังในกลุมท่ียอยพอลิแซกคาไรดอ่ืนๆ เชน pentocanase และ         
β-glucanase ซ่ึงทําการยอยผนังเซลลของช้ันแอลิวโบน ทําใหเอนไซมอ่ืนท่ีเกิดข้ึนผานออกไปสูเนื้อ
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ในเมล็ดเพื่อยอยสตารทในเนื้อเมล็ด เม่ือเอนไซมถูกสงผานมายังเมล็ดภายในเน้ือเมล็ดจะเกิดการ
ปรับเปล่ียนสภาพของเนื้อในเมล็ด เม่ือเอนไซมถูกสงผานมายัง เนื้อเมล็ดท่ีแข็งออนลงเนื่องมาจาก
การยอยสลายสตารทของเอนไซม ขณะเดียวกันท่ีคัพภาพจะเกิดเมทตาบอลิสซัมขอน้ําตาลซูโครส , 
ราฟโนส, ไขมัน, โปรตีน และ ฟรุกโตแซน ในการเร่ิมงอกของตนออน เม่ือทําใหเมล็ดงอกจน
เหมาะสมแลว เกิดรากงอกยาวประมาณ ¾ centimeter แลวทําการยับยั้งการงอกของเมล็ดโดยการ
อบ (อรอนงค, 2538) 
 

3) การอบ (kilning) 
 ส่ิงท่ีสําคัญในการอบมอลท คือ ตองการหยุดการชะงักการงอกของเมล็ดและลดความช้ืน
ใหอยูในปริมาณท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษามอลท นอกจากนี้ยังเปนการพัฒนาการดมกล่ินและสีท่ี
เปนลักษณะเฉพาะของมอลทแตละชนิดอีกดวย ในขณะเดียวกันปริมาณเอนไซมท่ีมีอยูภายใน เม่ือ
ส้ินสุดกระบวนการอบก็เปนส่ิงท่ีควรคํานึงถึงเชนเดียวกัน โดยเฉพาะมอลทท่ีจะนํามาใชในการ
ผลิตเคร่ืองดื่มแอลกอฮอลชนิดกล่ันจะตองเปนมอลทท่ีมีปริมาณเอนไซมเหลืออยูในปริมาณท่ีสูงซ่ึง
แตกตางจากมอลทท่ีจะนําไปใชในอุตสาหกรรมการทําเบียรจะมีปริมาณเอนไซมรวมตํ่ากวาซ่ึงเปน
ผลมาจากกระบวนการอบมอลท 
 การอบมอลทสําหรับการผลิตเบียรจะแบงระยะในกาอบไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะแรกที่ใช
ในการอบจะตองมีอุณหภูมิประมาณ 50-60oC ซ่ึงจะลดปริมาณความช้ืนในมอลทลงเหลือประมาณ 
20% ระยะท่ีสองความเร็วของลมรอนจะลดลงในขณะท่ีอุณหภูมิจะเพิ่มเปน 70-85oC และในกรณีนี้
ถาเปนการผลิตมอลทท่ีมีสีเขม (dark malt) จะใชลมรอนท่ีมีอุณหภูมิถึง 105oC และในระยะสุดทาย
จะลดความช้ืนใหลดลงเหลือ 3.5-4.5% สําหรับเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดกล่ันจะทําท่ีอุณหภูมิต่ํา
กวาการผลิตมอลทสําหรับผลิตเบียร โดยจะทําการอบท่ีอุณหภูมิระหวาง 49-60oC และมีความช้ืน
หลังอบสูงประมาณ 5-7% 
 

4) การแยกราก  
 การเอารากออกเน่ืองจากเปนองคประกอบท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงมากซ่ึงจะมีผลตอการเกิด
ฟองในระหวางการหมัก ยิ่งไปกวานั้นกรณีมอลทสําหรับทําเบียรจะผลตอความขุนของเบียรและ
การตกตะกอนของผลผลิตภัณฑสุดทาย วิธีท่ีใชในโรงงาน การขจัดขนรากมอลทโดยใชลมเปาบน
ตะแกรง หรือหมุนตะแกรงที่รองเมล็ดจะทําใหขนรากมอลทลนรวงลงมาได (Hui, 1992) 
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2.3 การนํามอลทไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ  ไดแก 
 

1) อุตสาหกรรมการผลิตเบียร มอลทท่ีผลิตไดท้ังหมดสวนใหญถูกนําไปใชในการผลิต
เบียร ซ่ึงในการผลิตเบียรนั้นมอลทจะถูกนําไปตมอุนกับน้ําในถังทองแดงขนาดใหญ แลวกรองเอา
กากมอลทออก  จากนั้นนําไปเติมดอกฮอพ (hop) นําไปตมและกรองโปรตีนท่ีไมละลายออก แลว
นําของเหลวที่ไดไปหมักดวยเช้ือยีสต (yeast) เม่ือหมักบมไดท่ีแลว นําไปกรองและบรรจุขวดเพื่อ
จัดจําหนายตอไป 
 2) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแอลกอฮอลประเภทกล่ัน ประมาณ 10% ของมอลทท่ีผลิตได
ท้ังหมดถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมผลิตแอลกอฮอลและผลิตวิสกี้ 
 3) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑอาหาร มอลทสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ 
ได เชน อาหารเสริม  อาหารเด็กออน บดเปนแปงเม่ือผสมกับแปงขาวสาลีสําหรับใชทําอาหาร
มนุษยและอาหารสัตวเปนสวนผสมของกาแฟ น้ํานมเขมขนและอ่ืนๆ นอกจากนี้กากมอลทท่ีไดจาก
อุตสาหกรรมผลิตเบียรและแอลกอฮอล 
 
ตารางท่ี 1 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) 
 

Beer type EBC colour Malt type (EBC colour)  Fraction in % 
Pilsner 6-7 Pilsner malt 3 100-95 

  Cara - Pils 4 4-5 
Pale (Hell) 8 Pale malt 3.5 100-95 

  Cara - hell 25 Up to 5 
Export 12 Pale malt   

  
Pilsner malt  

Cara – Cara - 
Dunkel 

120 Up to 1 
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ตารางท่ี 1 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) (ตอ) 
 

Beer type EBC colour Malt type (EBC colour)  Fraction in % 
Dark 50-60 Dark malt 15 90 

(Dunkel)  Pale malt 3.5 9 
  Coloured malt  1 
  Dark malt 15 40 
  Dark malt 25 40 
  Pale malt 3.5 14 
  Cara – Dunkel 120 5 
  Coloured malt  1 
  Dark malt 15 50 
  Brumalt 35 30 
  Pale malt 3.5 19 
  Coloured malt  1 

March beer 30 Vienna malt 3.5 90 
  Pale malt 3.5 10 
  Cara – Hell 25 10 
  Dark malt 15 70 
  Pale malt 3.5 30 
  Cara – Dunkel 120 5 
  Dark malt 15 50 
  Pale malt 3.5 30 
  Brumalt 35 20 
  Dark malt 15 10 
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ตารางท่ี 1 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) (ตอ) 
 

Beer type EBC colour Malt type (EBC colour)  Fraction in % 
Wheat 12 Wheat malt  50-90 

  Pale malt 3.5 Remainder 
  Wheat malt  70 
  Cara – Hell 25 5 
  Pale malt 3.5 25 
  Wheat malt  70 
  Dark malt 15 15 
  Pale malt 3.5 15 
 40 Pale wheat malt  60 
  Dark malt 15 40 
  Coloured malt  0.5 
  Pale wheat malt  40 
  Dark wheat malt  30 
  Dark malt  30 

Alt 35 Pale malt 3.5 99 
  Coloured malt  1 
  Dark malt 15 90 
  Pale malt 3.5 10 
  Pale malt 3.5 85 
  Cara – Dunkel 120 15 
  Dark malt 15 50 
  Brumalt 35 50 
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ตารางท่ี 1 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) (ตอ) 
 

Beer type EBC colour Malt type (EBC colour)  Fraction in % 
Koielseh 10 Pale malt 3.5 95 

  Cara – Hell 25 5 
  Pale malt 3.5 85 
  Vienna malt 5.5 15 

Alcohol Free 
(7.2%) 

8.5 Pale malt 3.5 70 

  Dark malt 15 15 
  Cara – Hell 25 15 
  Pale malt 3.5 40 

Alcohol – Free   Dark malt 15 10 
  Cara – Hell 25 15 
  Vienna malt 5.5 30 
  Acid malt  5 
  Pale malt 3.5 70 
  Vienna malt 5.5 23 
  Cara – Dunkel 120 2 
  Acid malt  5 

 
 จากตารางการใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย แสดงใหเห็นวาการนํามอลท
มาใชประโยชนในการผลิตเบียรซ่ึงเบียรมีหลายชนิด จึงตองใชมอลทท่ีหลากหลาย และใน
อัตราสวนท่ีไมเทากันตามสูตรการผลิตเบียรเพื่อเบียรท่ีแตกตางกัน เชน  เบียร Pilaner สีของเบียร 6-
7 EBC สีของมอลท 3 EBC และใชมอลทชนิด Pilsner malt ในอัตราสวน 100-95% เปนสวนผสม 
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2.4 หลักการลดความชื้นของเมล็ดพันธุ 
 

ความชื้นเมล็ดพันธุมีผลตอคุณภาพการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ หลังจากทําการเก็บเกี่ยว
และนวดเมล็ดพันธุแลวเมล็ดสวนใหญยังมีความช้ืนสูงเกินกวาจะเก็บรักษาไวไดอยางปลอดภัย จึงมี
ความจําเปนตองลดความช้ืนเมล็ดลง การลดความช้ืนของเมล็ดพันธุอาจทําหลายคร้ัง เชน การลด
ความชื้นในเมล็ดหลังการเก็บเกี่ยวท่ียังไมไดนวดมักทําโดยการผ่ึงลม สวนใหญการลดความช้ืนจะ
ทํากับเมล็ดพันธุหลังการนวดแลวโดยการอบไลความช้ืนดวยการเปาลบมรอนในระดับท่ีไมเปน
อันตรายตอเมล็ดพันธุ ซ่ึงอาจเรียกวา การอบ การลดความช้ืนโดยวิธีนี้ตองระวังการปรับอุณหภูมิ 
แรงลม และเวลาใหเหมาะสมกับสภาพของเมล็ดพันธุ มิเชนนั้นอาจเกิดความเสียหายตอเมล็ดพันธุได  
การลดความช้ืนของเมล็ดพันธุเกี่ยวของกับบทบาทของความช้ืน 2 บริเวณ คือ ความช้ืนในเมล็ดกับ
ความช้ืนบรรยากาศ การลดความช้ืนเมล็ดพันธุเปนการนําเอาน้ําหรือความช้ืนท่ีมีอยูในเมล็ดใหออก
ไปสูอากาศและกลายเปนความชื้นในอากาศ การเคล่ือนท่ีของนํ้าหรือความชื้นในเมล็ดออกไปสู
บรรยากาศรอบๆ เมล็ด มีปจจัยควบคุมหลายอยาง ไดแก ขนาดของเมล็ด องคประกอบทางเคมี 
อุณหภูมิ ความช้ืนเร่ิมตนของเมล็ดและลักษณะเยื่อหุมเมล็ด โดยปกติการแลกเปล่ียนระหวาง
ความช้ืนในเมล็ดกับความช้ืนในบรรยากาศจะเกิดข้ึนตลอดเวลากระบวนการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ
เปนการเรงใหความช้ืนในเมล็ดออกสูบรรยากาศโดยเร็ว ดังนั้นจึงตองมีการกระทําอยางระมัดระวัง
หากทําการลดความช้ืนลงอยางรวดเร็วอาจทําใหเมล็ดสูญเสียคุณภาพไดและหากทําการลดความช้ืน
อยางชาเกินไปก็อาจทําใหเมล็ดสูญเสียคุณภาพและข้ึนราไดเชนเดียวกัน 
 

ปจจัยในการอบแหงท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพเมล็ดพันธุ 
 

 การอบลดความช้ืนมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพของเมล็ดพันธุ
หลังการอบแหง คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดพันธุท่ีสําคัญไดแก ความช้ืนและการหดตัวของเมล็ด
พืชระหวางการอบแหง ซ่ึงสงผลใหเกิดการแตกราวในเมล็ดพืช คุณภาพทางเคมีของเมล็ดพันธุ 
ไดแก ปฏิกิริยา ไดแก ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในเมล็ดพืชบางชนิด ความสามารถในการ
แลกเปล่ียนแหงและคุณคางทางอาหาร สวนคุณภาพทางชีวภาพของเมล็ดพันธุไดแก ความสามารถ
ในการงอกของเมล็ด ดับนั้น กระบวนการในการอบแหงจึงตองพิจารณาถึงการใชอุณหภูมิ แรงลม 
ระยะเวลาในการอบ ระบบการระบายอากาศ และการจัดสภาพในการอบใหเหมาะสมกับสภาพและ
ชนิดของเมล็ดพืช(สุชาดา, 2548) ดังนี้ 
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1) แรงลมและการถายเทความชื้น ความแรงของลมเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีตองจัดใหเหมาะสม 
เพ่ือใหสามารถผานกองเมล็ดพันธุไดในอัตราท่ีเหมาะสม เพื่อมิใหปดกั้นการระบายความชื้นและ
การสะสมความรอนในกองเมล็ดพันธุ แรงลมท่ีใชเปาอบเมล็ดพันธุโดยท่ัวไปอยูในอัตรา 4–7 
ลูกบาศกเมตรตอเมล็ดพันธุหนึ่งลูกบาศกเมตรตอนาที อีกลักษณะหนึ่งก็คือ ความสูงของกองเมล็ด
พันธุในขณะอบจะตองไมสูงมากเกินไป มิฉะนั้นจะทําใหลมผานไดยาก ความสูงท่ีใชข้ึนกับ
ลักษณะและขนาดของเมล็ดพันธุ เชนเมล็ดขาวโพดท้ังฝกสามารถกองไดถึง 7 ฟุต สวนเมล็ดพันธุ
ขาวโพดท่ีนวดแลวไมควรกองสูงเกิน 5 ฟุต สําหรับเมล็ดพันธุท่ีมีขนาดเล็ก เชน ขาว ขาวฟาง ถ่ัว
เขียว ไมควรกองสูงกวา 3 ฟุต เปนตน และควรอบใหมีความช้ืนลดลงในอัตรารอยละ 0.3 ตอช่ัวโมง 
กริช และคณะ (2544) ศึกษาแนวทางในการแปรรูปขาวโดยใชกระบวนการอบแหงขาวกลอง ซ่ึงทํา
การทดลองอบแหงขาวกลองเปรียบเทียบกับการอบแหงขาวเปลือก สภาวะของอุณหภูมิอากาศรอน
ท่ีใชในการอบแหง 45, 55 และ 65oC อัตราการไหลอากาศจําเพาะของอากาศ 12 m3/min-m3 ในการ
ลดความชื้นขาวเปลือกท่ี 22% wet basis (w.b.) เทียบกับการลดความช้ืนขาวกลองท่ีไดจากการ
เตรียมขาวเปลือกท่ีสภาวะเดียว กัน ใหเหลือ 14% (w.b.) จากการทดลองพบวา ระยะเวลาการ
อบแหงลดความช้ืนของขาวกลองมีคานอยกวาระยะเวลาการอบแหง ขาวเปลือกตามปกติประมาณ 
50-55% และ วุฒิกรณ (2541) พัฒนาสรางเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกโดยใช เทคนิคฟลูอิไดซเบดแบบ
ส่ันสะเทือน  ขนาดกําลังผลิต 2.5-5 tons/h ขณะทําการทดสอบใชอัตราการไหลของอากาศรอน 
1.72 m3/s (1.91 kg/s) ความเร็วของกระแสอากาศรอนในหองอบแหงขาวเปลือกประมาณ 1.37 m/s 
ใชอุณหภูมิอบแหงขาวเปลือกอยูในชวง 130-150oC โดยกําหนดใหขาวเปลือกอยูในหองอบแหง
นานประมาณ 1 minute ความสูงของเบดขาวเปลือกประมาณ 12 และ 15 cm สามารถลดความช้ืน
เร่ิมตนประมาณ 26% (d.b.) ใหเหลือความช้ืนสุดทายประมาณ 23% (d.b.)  
 

2) ระยะเวลาในการอบแหง เม่ือเมล็ดพันธุท่ีมีความช้ืนถูกกองรวมกันอยูเปนปริมาณมาก
เปนระยะเวลาหนึ่ง จุลินทรียตางๆ เชน เช้ือราจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดความรอนใน
กองเมล็ดพันธุ การหายใจ จะทําใหเมล็ดพันธุมีการเผาผลาญอาหารสงผลใหน้ําหนักแหงของเมล็ด
พันธุลดลง และความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการหายใจยังเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคุณภาพของเมล็ด
พันธุลดลงอีกดวย เชน ทําใหเมล็ดพันธุขาวเปนฟนหนู (เมล็ดขาวมีสีเหลือง) บุญมี และคณะ (2546) 
รายงานวา การลดความชื้นขาวเปลือกโดยการใชเคร่ืองลดความช้ืนชนิดลมแหง เม่ือใชอุณหภูมิใน
การลดความช้ืน 40 และ 30oC ตองใชเวลา ในการลดความช้ืน 9-11 ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลง
ของความช้ืนเปน 1.67 และ 1.28 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ และการใชเคร่ืองลดความช้ืน
ขาวเปลือกชนิดลมรอนใชอุณหภูมิ 40 50 และ 70oC ทําใหเมล็ดขาวเปลือกสูญเสียความช้ืนโดย



 13 
 

อัตรา 1.56 1.60 และ 1.85 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ ใชเวลา 9, 9 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ จึง
ทําใหความชื้นเมล็ดขาวเปลือกอยูในระดับประมาณ 12-14%  
 
ระดับความชื้นเมล็ดพันธุกับการเก็บรักษา มีดังตอไปนี้ คือ (Copeland, 1976) 
  

ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 45-82% เปนความช้ืนของเมล็ดขณะท่ีเจริญอยูบนตนแม  
ซ่ึงเมล็ดยังไมสมบูรณเต็มท่ีท่ีจะเก็บเกี่ยวได 
 ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 30-55% เปนชวงท่ีเมล็ดมีการสุกแกทางสรีรวิทยาแตไม
สามารถเก็บเกี่ยวได  เนื่องจากเมล็ดมีความช้ืนสูงและเมล็ดมีอัตราการหายใจสูง เม่ือนํามาเก็บ
รวมกันจะเกิดความรอนสูง หากไมมีการระบายอากาศท่ีดีพอ เมล็ดจะออนนิ่มเกิดความเสียหายจาก
การเก็บเกี่ยวและเครื่องจักรไดงาย 
 ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 14-20% เมล็ดจะมีความทนทานตอความเสียหายจาก
เคร่ืองจักรกลในการนวดและปรับปรุงสภาพโดยใชเคร่ืองจักรตางๆ แตเมล็ดยังคงมีอัตราการหายใน
สูง ซ่ึงเมล็ดจะไดรับความเสียหายจากความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนในขั้นตอนการเก็บเกี่ยว นอกจากนี้ยังมี
เช้ือราและแมลงเขาทําลายไดงาย 
 ท่ีระดับความชื้นเมล็ดพันธุในชวง 10-13% เปนชวงท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดไดดีในระยะ 
6-12 เดือน แมลงรบกวนบางและอาจไดรับความเสียหายจากเครื่องจักรกลอยูบาง 
 ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 8-10% เปนชวงท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดไดดีใน
ระยะเวลา 1-2 ป แมลงเขาทําลายไดนอย 
 ท่ีระดับความชื้นเมล็ดพันธุในชวง 4-8% เปนระดับความชื้นท่ีปลอดภัยในการเก็บรักษาใน
ภาชนะปด 
 ท่ีระดับความชื้นเมล็ดพันธุในชวง 0-4% เมล็ดอาจเกิดการพักตัวเปนเมล็ดแข็งไดในพืชบางชนิด 
และเปนความช้ืนท่ีแหงเกิดไปในพืชบางชนิด ซ่ึงอาจเกิดอันตรายอยางยิ่งกับเมล็ดพันธุ 
 เมล็ดจะเร่ิมมีกระบวนการงอกเกิดข้ึนเม่ือดูดน้ําเขาไปจนกระท่ังมีความช้ืนประมาณ 33-60 % 
แลวแตชนิดเมล็ดพันธุ   
 
 
 
 
 



 14 
 

2.5 เคร่ืองอบลมรอน 
 

หลักการทํางานของเคร่ืองอบลมรอน 
ใชกระแสลมรอนสัมผัสกับวัตถุดิบ เชน ตูอบลมรอน (hot air dryer) โดยจะใช blower ใน

การใหลมรอน จากแหลงพลังงานความรอนคือ heater ไปยังวัตถุดิบ โดยท่ัวไปแลวการใชเคร่ืองอบ
ลมรอนจะใชในการอบแหงวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรมเพ่ือทําใหวัตถุดิบแหง และสามารถทําการ
อบแหงไดในอัตราการผลิตท่ีคงท่ี มีประสิทธิภาพในการทํางานสูง ควบคุมการทํางานไดดี  แต
ส้ินเปลืองพลังงานมาก เพราะจะตองใชพลังงานไฟฟาหรือเช้ือเพลิง ในการสรางความรอน และ
หมุน Blower 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การทํางานเคร่ืองอบลมรอน 
 
นพวรรณ (2534) ศึกษาการตอบแทนทางสังคมในการลดความช้ืนขาวเปลือกนาปรัง พบวา 

การลดความช้ืนขาวเปลือกโดยวิธีอบในเคร่ืองอบแหงพืชมีตนทุนตํ่ากวาวิธีการตากบนลานและการ
ใชโรงอบพลังงานแสงอาทิตย ศุภศักดิ์ และ วิบูลย (2536) ศึกษาการลดความช้ืนขาวญ่ีปุนท่ีปลูกฤดู
นาปดวยเคร่ืองลดความช้ืนแบบใชลมรอน อุณหภูมิ 40-42oC จนความช้ืนขาวเปลือกลดเหลือ
ประมาณ 14% จากความช้ืนเร่ิมตน 25% ใชเวลา 13 ช่ัวโมง อัตราการลดความช้ืน 1-1.5 เปอรเซ็นต
ตอช่ัวโมง สอดคลองกับไมตรี และคณะ (2539) รายงานวา การลดความช้ืนขาวเปลือกโดยใหเคร่ือง
ทํางานแบบเมล็ดไหลหมุนเวียนผานลมรอนจนกวาจะเหลือความชื้นท่ีตองการ ลมรอนท่ีใชลด
ความช้ืนควบคุมไวท่ี 80oC ± 5oC ปรากฏวาเคร่ืองลดความช้ืนท่ีออกแบบไวนี้ สามารถลดความช้ืน 
ใหเหลือ 15% ท่ีความช้ืนเร่ิมตน 22% (มาตรฐานเปยก) ใชเวลา 3 ช่ัวโมง 30 นาที อัตราการลด
ความช้ืน 2 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง อิศเรศ (2543) ศึกษาสรางและทดสอบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก
โดยเทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งลดความช้ืนขาวเปลือกจากความชื้นเร่ิมตน 43-25% 

แหลงพลังงาน ลมรอน 

การพาความรอน 

ระเหยออกจาก 

พ้ืนผิว 
เมล็ดพืช 

พลังงานถายเทโดย 

การแพรของนํ้า 

พลังงานถายเทโดย
การนําความรอน 
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(ฐานแหง) ลดจนกระท่ังขาวเปลือกเหลือความช้ืนสุดทาย 28-16% (ฐานแหง) สอดคลองกับ 
Soponronnarit (1996) ศึกษาการลดความช้ืนขาวโดยใชเทคนิคฟลูอิไดซเบด พบวา เทคนิคฟลูอิ
ไดซเบด อุณหภูมิ 150°C สามารถลดความชื้นขาวจากความชื้นเริ่มตน 33% ลดเหลือ 16.5% 
ภายในเวลา 53 นาที ยุทธนา (2548) ศึกษาการลดความชื้นขาวเปลือกโดยใชเคร่ืองลดความช้ืนเมล็ดพืช 
ความดันกาซ 0.80 บาร คาความช้ืนเร่ิมตน 20% (ฐานเปยก) ลดความช้ืนโดยใชอุณหภูมิ 40oC 
ความช้ืนสุดทายของขาวเปลือกเทากับ 14% เวลาท่ีใชในการลดความช้ืนเทากับ 5 ช่ัวโมง ชรินทร (2542) 
รายงานวา อบมอลทท้ัง 5 ชนิด ไดแก ขาวพันธุมะเขือข้ีนก, ขาวพันธุ กข6, ขาวพันธุหอมมะลิ 105, 
ขาวบารเลยพันธุ บ.ร.บ.2 และพันธุชัยนาท อุณหภูมิ 55oC นาน 48 ช่ัวโมง ความช้ืนเร่ิมตน 49.54, 
42.45, 42.54, 50.85 และ 42.43% พบวา คาความช้ืนลดเหลือ 6.8, 12.76, 10.82, 5.61 และ 12.38% 
ตามลําดับ วัชรินทร และ อํานาจ (2548) ออกแบบทําเครื่องลดความช้ืนขาวเปลือกโดยใชฮีตเตอร
เปนตัวใหความรอน เคร่ืองลดความช้ืนขาวเปลือกสามารถลดความช้ืนไดตั้งแต 18-22% (มาตรฐาน
เปยก) ความช้ืนท่ีไดออกมาจะอยูในชวง 14.5-15.3% (มาตรฐานเปยก) ใจทิพย (2546) ศึกษาเคร่ือง
อบแหงเมล็ดพืชแบบไหลตอเนื่องประเมินความสามารถในการทํางานของเคร่ืองอบและประเมิน
คุณภาพของขาวท่ีไดจากการอบแหงพบวา วิธีการอบแหงท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือการอบแหง
ขาวเปลือกในหองอบ โดยมีขาวเปลือกในหองอบ และพัดลมดูดอากาศจากภายนอกเปาผานตัวให
ความรอนเขาไปในหองอบซ่ึงจะสามารถลดความชื้นขาวเปลือก จากความชื้น 23% ใหเหลือ 14% 
และ สมชาติ และคณะ (2545) ออกแบบ สราง และทดสอบเคร่ืองตนแบบอบแหงขาวเปลือกโดย
เทคนิคการทําไหลบนฐานส่ัน ขนาดกําลังผลิต 2.5–5.0 ตัน/ชั่วโมง พบวา เมื่ออัตราการปอน
ขาวเปลือกเทากับ 4,821 กิโลกรัมตอชั่วโมง สามารถลดความช้ืนขาวเปลือกจากความช้ืนเร่ิมตน 
28% เหลือ 23% (ฐานแหง) โดยส้ินเปลืองกําลังไฟฟาและน้ํามันดีเซล 9,646 วัตต และ 17.6 ลิตรตอ
ช่ัวโมง 
 
2.6 คล่ืนความถี่วิทยุ (Radio Frequency; RF) 

 

คล่ืนความถ่ีวิทยุถูกนํามาประยุกตใชกับกิจการดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานการส่ือสาร
ทางไกลกิจการแตละดานมีการใชคล่ืนความถ่ีแตกตางกันไป เชน วิทยุกระจายเสียงระบบ FM ใช
คล่ืนความถ่ี 88-108 MHz สวนโทรศัพทเคล่ือนท่ีใชคล่ืนความถ่ี 800, 900 และ 1800 MHz เปนตน 
(ณัฐศักดิ์, 2548)   

คล่ืนความถ่ีวิทยุเปนคล่ืนความถ่ีไฟฟาท่ีมีความถ่ีอยูในชวงระหวาง 3-300 MHz สวนคล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีใชจะอยูในชวงประมาณ 13, 27 และ 40 MHz การใหคล่ืนความถ่ีวิทยุจะทําใหการเกิด
กิจกรรมของเซลลลดลง สามารถนํามาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช และเช้ือโรคสาเหตุของการ
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สูญเสียผลผลิตทางเกษตร และการลดความชื้นเมล็ดพันธุ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุนี้ ทําใหเกิดความส่ันสะเทือนของโมเลกุลในตัววัตถุ แลวทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน
คลายกับการใชไมโครเวฟในการทําใหอาหารรอนข้ึน แตคล่ืนความถ่ีวิทยุนี้มีความยาวคล่ืนท่ียาว
กวาสามารถกระจายพลังงานผานกองวัตถุท่ีมีความหนาไดดีกวาไมโครเวฟ จึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
นํามาประยุกตใชงานกับวัตถุท่ีมีขนาดใหญ หรือวัตถุหลายช้ินท่ีกองรวมกันไดดี ซ่ึงเปนลักษณะ
ของผลผลิตทางเกษตรที่นิยมใชในการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีแนวโนมสามารถนํามาใช
ไดโดยไมทําใหผลิตผลเสียรสชาติ และคงลักษณะโครงสรางทางอาหารได (Nelson, 1996; Wang 
and Tang, 2001)  

 

 
ภาพท่ี 2 ชวงคล่ืนความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาชนิดตางๆ 

ท่ีมา: Encyclopedia Britannica (2009) 
 

2.6.1 หลักการทํางานของคล่ืนความถี่วิทยุ 
 

หลักการของคล่ืนความถี่วิทยุโดยการสรางความรอนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาในความถ่ี
ระดับคล่ืนวิทยุปลอยผานไปยังวัตถุซ่ึงในวัตถุจะมีพันธะโมเลกุล 2 ข้ัว เชน น้ําจะมีพันธะไฮโดรเจน 
2 พันธะ เม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา จะเกิดการส่ันสะเทือนตามการเหนี่ยวนํา
ไปในทิศทางเดียวกันกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวนลาน ๆ คร้ัง ใน 1 วินาที ในขณะน้ีจะเกิด 
ปรากฏการณ 2 อยาง คือ 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะการเปล่ียนจากพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนภายในตวัวัตถุ เม่ือถูก 
                       นําไปวางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา 
ท่ีมา : (Lücke, 2003)  
 

1) Intermolecule friction เกิดจากแรงเสียดสีกันระหวางโมเลกุล 
2) Hysteresis เปนแรงตานทางประจุไฟฟาเนื่องมาจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกับจํานวนประจุ 

มวล และรูปรางของโมเลกุลเม่ือวัตถุมีการดูดซับพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟากอใหเกิดความ
รอนได 2 แบบรวมกัน ไดแก 

 

2.1) Ionic polarization เปนการเกิดความรอนเนื่องจากผลของการเคล่ือนท่ีของ 
ไอออนในสารละลายเม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา โดยแตละไอออนที่มีประจุไฟฟาประจําตัวถูก
กระตุน และเรงใหเกิดการเสียดสีกันระหวางไอออน ในขณะเดียวกันเกิดการเปล่ียนรูปของพลังงาน
จลนเปนพลังงานความรอนข้ึน แลวเกิดการกระจายความรอนไปยังสวนอ่ืน ๆ ซ่ึงการเกิดความรอน
ลักษณะนี้เกิดข้ึนในสวนของของเหลวภายในเซลลท่ีอยูในรูปของสารละลายตาง ๆ 

 

2.2) Dipole rotation เปนการเกิดความรอนกับสารประกอบท่ีมีข้ัว (polar) ซ่ึง 
ไดแก น้ําในสภาพปกติการเรียงตัวของประจุบวก และประจุลบของสารประกอบท่ีมีข้ัวนี้เรียง
ตัวอยางไมมีระเบียบ (random oriented) เม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา ประจุบวก และประจุลบของ
สารเกิดการเคล่ือนท่ีเพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตัวท่ีเปนระเบียบข้ึน (Lücke, 2003) การเคล่ือนท่ีดวย
การหมุนตัวกลับไปกลับมาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วตามระดับความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีให โดย
ในคล่ืนความถ่ีวิทยุนั้น การเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลานคร้ังตอ 1 วินาทีซ่ึงผลของความเร็วในการ
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หมุนตัว และการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาที 
หรือประมาณ 1 นาทีหลังจากไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ตอจากนั้นความรอนท่ีเกิดข้ึนเกิดการ
กระจายตัวไปยังสวนอ่ืนๆ เนื่องจากผลจากการเดือดของน้ําโดยกระบวนการนําความรอน และ
เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงเทคโนโลยีนี้จะใชระยะเวลาในการเกิดความรอนท่ีส้ัน และสามารถทําลาย
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีติดมากับวัตถุได (Nelson, 1996) เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรมีขนาด รูปราง 
และคุณสมบัติแตกตางกัน ซ่ึงจะมีผลตอการกระจายของความรอนโดยผลิตผลท่ีมีขนาดเล็กจะมีการ
กระจายความรอนไดสมํ่าเสมอกวาผลิตผลที่มีขนาดใหญ อีกท้ังผลิตผลท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่าจะ
ทนตอความรอนไดดีกวาผลิตผลท่ีมีความช้ืนสูง 
 
2.7 แนวทางการประยุกตใชคล่ืนความถี่วิทยุในการลดความชื้นเมล็ดพันธุ 

 

Knipper (1959) รายงานวา การใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ 10-15 MHz สามารถลดความช้ืนของ
เมล็ดพันธุไดภายในระยะเวลา 20-25 นาที แตสงผลเสียตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ คล่ืนความถ่ีวิทยุ
สามารถกระจายความรอนผานวัตถุท่ีมีความหนาไดดีกวาคล่ืนไมโครเวฟ สามารถนํามาใชกับวัตถุ
ขนาดใหญหลายๆ ช้ิน หรือมีองคประกอบท่ีตองกําจัดออกมาก เชน น้ําในตัววัตถุ การใหความรอน
อาศัยหลักการเดียวกับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา Nijhuis et al. (1998) กลาวคือ การเปล่ียนแปลงในรูปของ
สนามแมเหล็กไฟฟามาเปนพลังงานความรอนในตัววัตถุ โมเลกุลของวัตถุจะเกิดการส่ันสะเทือน
ตามทิศทางเดียวกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวนหลายลานคร้ังใน 1 วินาที ทําใหเกิดการหมุนตัว
และการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือ
ประมาณ 1 นาที ความรอนท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการกระจายตัวไปยังสวนอ่ืนๆ โดยกระบวนการนําความ
รอน และสามารถเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง พัทยา (2550) รายงานวา การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุใหกับเมล็ด
ขาวท่ีอุณหภูมิ 70,75,80oC นาน 1,2,3 นาที สามารถลดความช้ืนได 1-2 % และ เปอรเซ็นตความช้ืน
เมล็ดพันธุลดลงตามละดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยเปอรเซ็นตความช้ืนเมล็ดพันธุลดลง
มากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนระยะเวลา 5 นาที ความช้ืนเมล็ดพันธุลดลงถึง 2.4% และ ท่ีอุณหภูมิ 
75oC ระยะเวลา 180 วินาที ความช้ืนเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ลดลงถึงระดับ 9.5% จาก
ความช้ืนเร่ิมตน 10.4% สอดคลองกับการทดลองของ ปรัชญา (2548) รายงานวา การใหคล่ืนความถ่ี
วิทยุแกเมล็ดพันธุงาท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนระยะเวลา 3 นาที สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุลงไดถึง 
2% ท่ีความช้ืนเร่ิมตนเมล็ดพันธุ 10% ในขณะที่ความช้ืนเร่ิมตน 5% สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ
งาลงได 0.8% พลากร (2553) รายงานวา การใชลมรอนและการใช RF ท่ีระดับอุณหภูมิ 100oC เปน
ระยะเวลา 15 นาที มีคาความช้ืนของขาวเปลือกตํ่าท่ีสุด เทากับ 11.75% และ 12.04% ตามลําดับ 
Wang et al. (2007) รายงานวา ความช้ืนในสวนของ เมล็ด, เปลือก และ เมล็ดถ่ัววอลนัทหลังจากให
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คล่ืนวิทยุ ความช้ืนในสวนของเปลือก จะลดลง 1% ใน สวนของเมล็ด และ ถ่ัววอลนัทมีความช้ืน
ลดลง 0.2-0.6% นอกจากน้ันรายงานวา ในการใชคล่ืนวิทยุจะใชไดอยางเต็มท่ีในการลดระยะเวลา
และประหยัดคาใชจาย ในการลดความช้ืนถ่ัววอลนัท Theanjumpol et al. (2007) รายงานวา การให
ความรอนดวยคล่ืน RF ที่ระดับอุณหภูมิ 90°C เปนระยะเวลา 3 นาที ทําใหความช้ืนของขาวเปลือก
ลดลงต่ําสุด Akaranuchat (2009) รายงานวา การใช คล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) อุณหภูมิ 70 และ 75oC 
เปนเวลา 3 นาที สามารถลดความช้ืนขาวบารเลยไดประมาณ 1% กุลธิดา (2553) ศึกษาใหคล่ืน
ความถ่ีวิทยุความถ่ี 27.12 MHz. แกเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวอุณหภูมิ 80, 85 และ 90oC เปนระยะเวลา 
1 และ 3 นาที จากน้ันทําการตรวจสอบเปอรเซ็นตความช้ืน พบวา การใชความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุท่ีอุณหภูมิตั้งแต 85oC ข้ึนไปมีผลทําใหความช้ืนของเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวลดลงมากกวา 
0.50% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการทดลองนี้จึงนํา RF มาประยุกตใชในกระบวนการ
อบแหงมอลทเพ่ือหาความเปนไปไดท่ีจะเพิ่มศักยภาพการลดความชื้นมอลทจากวิธีท่ีปฏิบัติในการ
ลดความช้ืนโดยท่ัวไป 
 
2.8 การลดความชื้นมอลท 

 

การผลิต Pale malt และ Pilsner malt จะใชอุณหภูมิต่ํา 40-45oC และอัตราการการไหลของ
อากาศท่ีสูง ความช้ืนจะถูกคล่ืนยายออกจากเมล็ด ซ่ึงความช้ืนเมล็ดจะลดลงถึง 10% และสามารถ
เพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึนได (Al, 1996) สอดคลองกับ Mark (1994) รายงานวา การลดความช้ืนมอลท 
ระยะแรก ลดความช้ืนมอลทโดยใชอุณหภูมิต่ํา 32 – 37°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และตองมีการไหลเวียน
ของอากาศตลอดเวลา การใชอุณหภูมิสูง เวลาส้ัน ในการการลดความชื้นมอลทในระยะแรก 
อุณหภูมิสูงจะทําให Enz. บางตัวหยุดทํางาน และจะทําใหคา diastic power ลดลง (Home Brewing 
Wiki, 2007) เม่ืออัตราการลดความช้ืนมอลทลดลง จะตองเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน 78–105°C  เวลา 
12-48 ช่ัวโมง หรือลดความช้ืนมอลทไดประมาณ 10% สามารถเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึน (The Malt 
Company (India) Ltd, 1970) จึงทําให สีและรสของมอลทหอมข้ึนได ความช้ืนสุดทายของมอลทจะ
อยูท่ี 4–5% Blaise et.al (2005 A) ศึกษาผลกระทบของการลดความชื้นขาวญ่ีปุน (ขาวโซบะ)    
(genus esculentum species fagopyrum) ท่ีใชทํามอลท ตอ  enzyme α- amylase, β-amylase (รวมและ
ท่ีละลายนํ้าได) β-glucanase และกิจกรรมโปรติเอสขาวมอลตโซบะแชมอลทในน้ําท่ีอุณหภูมิ 10oC 
เปนเวลา 12 ช่ัวโมง เพาะความงอกท่ีอุณหภูมิ 15oC เปนเวลา 96 ช่ัวโมง ลดความชื้นมอลทอุณหภูมิ 
40oC เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบวา ความช้ืนลดลงจาก 43.1% ลดเหลือ 19.2% ภายในเวลา 6 
ช่ัวโมง หลังจากน้ัน ความช้ืนลดลงจาก 19.3% ลดเหลือ 10.5% ภายในเวลา 12 ช่ัวโมง ความช้ืน
สุดทาย ลดลงเหลือ 5% หลังจากลดความช้ืนมอลท 48 ช่ัวโมง James et.al (1960) ศึกษาผลกระทบ
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กระบวนการผลิตมอลทและการเก็บรักษาขาวสาลีตอ α- amylase และกิจกรรมโปรติเอส ผลศึกษา
พบวา ในกระบวนการผลิตมอลทขาวสาลี ความช้ืน 40-46% เพาะความงอก อุณหภูมิ 20oC เวลา 24-
28 ช่ัวโมง  ชวงเพาะความงอกเปนปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการผลิตเอนไซม ซ่ึงสภาพอากาศท่ี
เหมาะสมในการผลิตมอลท ความชื้นท่ีเหมาะสม 42% อุณหภูมิ 16oC ในชวงเพาะความงอก 
Wijngaard et.al (2005) ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเพาะความงอกตอคุณภาพมอลทขาวโซบะ 
เพาะความงอกอุณหภูมิ 9.5, 14.9, 16.5, และ 20.2°C ผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิท่ีในการเพาะความ
งอกท่ีเหมาะสม คือ 16.5 และ 20.2°C อุณหภูมิเหลานี้มีคาท่ีคลายกันในไนโตรเจนละลายและ
ไนโตรเจนอะมิโนอิสระในขาวบารเลยมอลต ท้ัง α–amylase และ β– glucanase มีกิจกรรมระดับตํ่า 
Wijngaard et.al (2005) ศึกษาผลของชวงเวลาแชน้ําเพาะความงอกตอคุณภาพมอลท buckwheat แช
มอลทระยะเวลา 7 ช่ัวโมง ความช้ืน 35%, แชมอลทระยะเวลา 13 ช่ัวโมง ความช้ืน 40% และแช
มอลทระยะเวลา 80 ช่ัวโมง ความช้ืน 45% ผลศึกษาพบวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 35-40% 
ท่ีทําใหสูญเสียคุณภาพมอลทนอยท่ีสุด Steven and Angelino (2000) ศึกษาการกําหนดคาความเขม
ของสีมอลทโดยการตม รายงานวา ระดับ คาความเขมของสีมอลท 0.33-0.42 และ 1.12-1.44 EBC 
เปนคาท่ีเหมาะสมตามลําดับ ท่ีคาเฉล่ีย 4.7-5.2 EBC และ ท่ีคาเฉล่ีย 8.9 EBC ระดับคาความเขมของ
สีมอลท 0.44 และ 2.25 EBC Delvaux et al. (2000) ทําการตมมอลท อุณหภูมิ 78, 80 และ 90ºC 
เปนเวลานาน 120, 90 และ 60 นาที ตามลําดับ พบวา คาความเขมของสีมอลท 3.2, 4.5 และ 3.2 
EBC Blaise et al. (2010b) ศึกษากระบวนการหมักเบียรจากมอลทโซบะ 100% ทําการตมมอลท 
อุณหภูมิ 150°C 94 นาที พบวาคาความเขมของสีมอลทอยูท่ี 7.7 EBC ชรินทร (2542) รายงานวา อบ
มอลทท้ัง 5 ชนิด ไดแก ขาวพันธุมะเขือข้ีนก , ขาวพันธุ กข6, ขาวพันธุหอมมะลิ 105, ขาวบารเลย
พันธุ บ.ร.บ.2 และพันธุชัยนาท อุณหภูมิ 55°C นาน 48 ช่ัวโมง พบวา คาความเขมของสีมอลทท้ัง 6 
ชนิด 1.53, 2.54, 2.00, 9.25 และ 0.52 EBC ตามลําดับ จากผลการทดลองท่ีไดขาวไทยทุกพันธุ
ยกเวนพันธุ กข 6 จัดอยูในกลุม Lager malt เปนกลุมของมอลทท่ีใชทําเบียรชนิด Lager สวนสีขาว
มอลทจากมอลทบารเลยพันธุ บ.ร.บ.2 และขาวพันธุ กข 6 มีคาสูง จัดอยูในกลุม Pale malt และ 
Diastatic malt ได  
 


