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บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1 การเตรียมตัวอยางมอลท  

วิธีการ 
ขาวมอลทท่ีใชในการทดลองนี้ทําจาก ขาวบารเลย (Barley; Hordeum vulgare L.) โดยนํา

ขาว จํานวน 8 กิโลกรัม แช ในน้ําสะอาด เปนระยะเวลานาน 7 ช่ัวโมง นํามาใสตะแกรงและปลอย
ใหสะเด็ดน้ําโดยท้ิงไว 1 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาอบดวยเคร่ืองอบในตูควบคุม อุณหภูมิ 20°C 
ระยะเวลา 13 ช่ัวโมง แลวแชน้ําสะอาดอีกคร้ัง เปนเวลานาน 7 ช่ัวโมง แลวปลอยน้ําท้ิงใหสะเด็ดน้ํา
อีกคร้ัง จากน้ันอบดวยอุณหภูมิ 20°C เปนระยะเวลา 8 ช่ัวโมง จนกระท่ังเมล็ดขาวบารเลยงอกสวน
ของรากออกมาเรียกวา มอลท ซ่ึงมอลทดังกลาว (สัมภาษณ Eichorn, 2553) จะถูกสุมตัวอยางเพ่ือ
นํามาทดลองตอไป 
 
3.2 การทดลอง 

กอนทําการทดลอง ทําการตรวจสอบความช้ืนเมล็ดขาวมอลทกอนและหลังอบในแตละ
กรรมวิธี  

 
การทดลองท่ี 1 การลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน 
ทําการสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลทมาจํานวน 500 กรัม จํานวน 3 ซํ้า (ท่ีไดจากขอ 2.1)   ลด

ความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนตามอุณหภูมิและชวงเวลาดังนี้คือเร่ิมตนอบดวย อุณหภูมิ 50 °C 
เปนเวลา 10 ช่ัวโมง จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิเปน 60°C นาน 3 ชม. และเพิ่มเปน 70 °C  นาน 3 ชม. 80 °C  
นาน 3 ชม. 85 °C นาน 3 ชม. และ 50 °C นาน 1 ชม. ตามลําดับ จากความชื้นเร่ิมตน 44% ลดความช้ืน
ขาวมอลทจนมีความช้ืน 5% แลวนําตัวอยางมอลทท่ีอบไดเก็บรักษามอลทโดยวิธีสุญญากาศในถุง
อลูมิเนียมฟลอยด เพื่อใชในการตรวจสอบคาความเขมสีของมอลทตอไป 
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การทดลองท่ี 2 การลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ  
ทําการสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลทมาจํานวน 500 กรัม จํานวน 3 ซํ้า (ท่ีไดจากขอ 2.1)        

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยมีกรรมวิธีคือการลด
ความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ (27.12 MHz) ท่ีอุณหภูมิ 65, 75 และ 85 °C 
ตามลําดับ จากความช้ืนเร่ิมตน 44% ลดความช้ืนขาวมอลทจนมีความช้ืน 5% โดยทดสอบความช้ืน
ตลอดชวงเวลาการทดลอง แลวนํามอลทท่ีอบไดเก็บรักษามอลทโดยวิธีสุญญากาศในถุงฟลอยดเพื่อ
ใชในการตรวจสอบคาความเขมสีของมอลทตอไป 
 

การทดลองท่ี 3 การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืน 
            ความถ่ีวิทยุ  

โดยสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลทมาจํานวน 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้า ทําการลดความช้ืนมอลท 
โดยวางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial Design in CRD ปจจัยแรก คือ ลดความช้ืนขาวมอลท
ดวยเคร่ืองอบลมรอนใหมีความช้ืนถึง 30, 20 และ 10% (จากความช้ืนเร่ิมตน 44%) ปจจัยท่ีสอง คือ 
ลดความช้ืนตอจากเคร่ืองอบลมรอนดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (27.12 MHz) อุณหภูมิ 65, 
75 และ 85°C ตามลําดับ จนเมล็ดมีความช้ืน 5% โดยทดสอบความช้ืนตลอดชวงเวลาการทดลอง แลว
ทําการเก็บรักษามอลทโดยวิธีสุญญากาศในถุงอลูมิเนียมฟลอยดเพื่อใชในการตรวจสอบคาความเขม
ของสีมอลทตอไป 
 
3.3 การเก็บขอมูล 

 

3.3.1 การวัดความชื้นขาวมอลทกอนและหลังการทดลอง 
 

วัดความชื้นขาวมอลทดวยวิธีตรวจสอบความช้ืนมาตรฐาน หรือ วิธีอบดวยเคร่ืองอบลม
รอน (hot-air oven) ตามกฎตรวจสอบเมล็ดพันธุสากล (ISTA, 2006) โดยสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลท
ปริมาณ 5 กรัมตอตัวอยาง นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 130°C นาน 4 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนัก
เมล็ดกอนและหลังการอบ และคํานวณหาความช้ืนของเมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักสด          
ดังสมการ  

 
 
 

Moisture content  =  M2-M3  
         M2-M1 

× 100 



 23 
 

 
 
 

เม่ือ   
Moisture content  = เปอรเซ็นตความช้ืนเมล็ดหลังอบ          (%) 

M1  = น้ําหนักของภาชนะอบและฝาปด          (g.) 
 M2   = น้ําหนักของภาชนะอบ ฝาปด และเมล็ดกอนอบ (g.) 
 M3  =  น้ําหนักของภาชนะอบ ฝาปด และเมล็ดหลังอบ (g.) 

   
3.3.2 การวัดความชื้นขาวมอลทระหวางการทดลอง 
 

จดบันทึกเวลาที่ใชในการทดลอง (ช่ัวโมง  นาที) เพื่อใชในการวัดความช้ืนขาวมอลท
ระหวางการทดลองโดยวัดน้ําหนักท่ีหายไป (คร้ัง/น้ําหนักเมล็ด กรัม) และเพื่อใชในการเขียนกราฟ
การลดความช้ืนของขาวมอลท 
 

จากสูตร 
 

 
 

เม่ือ 
 M1 = เปอรเซ็นตความชื้นกอนอบ  (%) 
 M2 = เปอรเซ็นตความชื้นหลังอบ  (%) 

W1 = น้ําหนกัเมล็ดกอนอบ   (g) 
 W2 = น้ําหนกัเมล็ด หลังอบ   (g) 
  

3.3.3 การวดัอัตราการลดความช้ืน (Drying rate) ขาวมอลท 
 

จากสูตร 
 
 
 
 
 

dm/dt  = M1-M2 
     T1-T2 

100  -  M1  W2 
100  -  M2  W1 

= 
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เม่ือ   
dm/dt = การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัตอหนึ่งหนวยเวลา  (เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง) 
M1 = เปอรเซ็นตความชื้นกอนอบ  (%) 
M2 = เปอรเซ็นตความชื้นหลังอบ  (%) 
T1 = เวลาท่ี M1    (hr.) 
T2 = เวลาท่ี M2   (hr.) 
 
3.3.4 การวัดคาความเขมของสีมอลทโดยวิธี congress mash (Kunze, 2004)  
 

วีธีทํา 
 

1) บดตัวอยางขาวมอลท 50 กรัม ใสลงในภาชนะจําเพาะท่ีใชสําหรับเคร่ือง 
Mashing bath (ยี่หอ Lochner, Germany) ดังภาพท่ี 4 

2) เติมน้ําสะอาด 200 ml. ลงในภาชนะแลววางในเคร่ือง Mashing bath 
3) ตอใบพัดเขาชุดกันกับภาชนะ เพื่อกวนตัวอยางไมใหจับกันเปนกอน  
4) กดมอเตอรลงเพ่ือใหเคร่ืองทํางาน เคร่ืองจะทํางานอัตโนมัติจนกระท่ัง 

เคร่ืองทํางานเสร็จ สวนอุณหภูมิเคร่ือง Mashing bath จะมีการเปล่ียนแปลงตามข้ันตอนดังนี้ 
- ตมท่ีอุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 30 นาที 
- ตอมาอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1°C ทุกๆ 1 นาที จนอุณหภูมิข้ึนถึง 70°C (ใชเวลา 25 นาที) 
- เติมน้ําสะอาด 100 ml. ตมตอไปท่ีอุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
- ลดอุณหภูมิสุดทายลงเปน 30°C ภายในเวลา 10-15 นาที ซ่ึงส้ินสุดการทํางาน 

ของเคร่ือง Mashing bath โดยเคร่ืองจะหยุดทํางานอัตโนมัติ 
5) ใชแทงแกวคนใหตัวอยางเขากัน แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ขนาดเสน 

ผานศูนยกลาง 32 centimeter 
6) นําสารละลายท่ีกรองไดในคร้ังแรกเทกลับลงในกระดาษกรองแลวกรองอีกคร้ัง 
7) นําสารละลายปริมาณ 100 ml. นําไปวัดคาความเขมของสีมอลท (wort colour) 

ดวยแผนเทียบสีมอลท กับแผนเทียบสีมอลท ดังแสดงในภาพท่ี 5 อานผลโดยเทียบสีของสารละลาย
กับแผนบอกสีและบันทึกผลคาสีเปนคามาตรฐานจากคณะกรรมการเคร่ืองดื่มในภาคพื้นยุโรป หรือ 
European Brewery Convention หรือ EBC 
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ภาพท่ี 4 เคร่ือง Mashing bath 
 

 
 

ภาพท่ี 5 แผนเทียบคาความเขมของสีมอลท ในชวงระดบั 2.0 – 6.0  EBC 
 
3.3.5 คํานวณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต (Specific Energy Consumption: SEC) 
 

การใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) ซ่ึงเปนคาดัชนีสําหรับช้ีวัด
ปริมาณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในระดับกระบวนการผลิต ซ่ึงคํานวณจากปริมาณพลังงาน
ท่ีใชในชวงเวลาหน่ึง สามารถเขียนเปน สูตรไดดังนี้  
 
Specific energy consumption (SEC)       =          Total energy supplied in dryproces         

                Amount of water removed during drying  
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เม่ือ  
Specific energy consumption              =  คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต (MJ/kg water) 
Total energy supplied in dry process         =  ผลรวมของพลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการ 

     ท้ังหมด           (MJ) 
Amount of water removed during drying =  ปริมาณนํ้าท่ีระเหยออกในระหวางการใชพลังงานใน 

     ชวงเวลาเดียวกัน           (kg water) 
 

 
3.4 การวิเคราะหขอมูล 
  

ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ Statistic 8 
(Analytical Software, USA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

3.5 ระยะเวลาในการทดลอง 
  

เร่ิมตนทําการทดลองต้ังแตเดือน กันยายน พ.ศ. 2552 และส้ินสุดการทดลองในเดือน 
มิถุนายน พ.ศ. 2553 
 

3.6 สถานท่ีทําการทดลอง 
 

1) หองปฏิบัติการ Radio Frequency สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว  ศูนยนวัตกรรม 
     เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2) หองปฏิบัติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ ภาควิชาพืชศาสตรและ 
     ทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3) สถานปฏิบัติการควบคุมคุณภาพมอลท บริษัทเชียงใหมเบเวอเรช จํากัด 


