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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

4.1 การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน 
 

จากการนําขาวบารเลยท่ีผานขบวนการงอกหรือมอลทมาวัดความชื้นดวยวิธีวัดความช้ืน
มาตรฐานกอนนําไปอบลดความช้ืน พบวาเมล็ดมอลทมี ความช้ืนเร่ิมตน 44% เม่ือนําไปลดความช้ืน
มอลทดวยลมรอนโดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลานาน 10 ชม. ปริมาณความชื้น
ลดลงจากเหลือ 28.9% ดังแสดงในภาพท่ี 5 จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 °C นาน 3 ชม. ปริมาณ
ความช้ืนลดลงอยูท่ี 23% และอบลดความช้ืนตอเนื่องโดยใชอุณหภูมิสูงจากที่70 °C นาน 3 ชม. 
ตอเนื่องดวยอุณหภูมิ 80 °C นาน 3 ชม. และ 85 °C นาน 3 ชม. พบวาความชื้นลดลงเหลือ 13.78, 6 
และ 4.4% ตามลําดับ และสุดทายลดอุณหภูมิการอบลงมาท่ี 50 °C นาน 1 ชม. พบวาความช้ืนมอลท
ลดลงเหลือ4.78% โดยในช่ัวโมงท่ี 1 ถึง 10 นั้นความช้ืนมอลทคอยๆ ลดลงอยางตอเนื่อง มีอัตราการ
ลดความชื้นเทากับ 1.51 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง เม่ือลดความชื้นตอเนื่องถึง 17 ช่ัวโมง พบวามอลทมี
ความช้ืนอยูในระดับความช้ืน 10% และขาวมอลทมีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 2.54 เปอรเซ็นตตอ
ช่ัวโมง จากน้ันอบจนถึง 24 ช่ัวโมง ในระยะเวลาดังกลาวพบวา ความช้ืนคอยๆลดลงจาก 10% โดย
ความชื้นมอลทมีการลดลงอยางชาๆ จนความช้ืนอยูท่ี 4.78% และมีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 
0.33 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง 

 

 
 

ภาพท่ี 6 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของมอลทภายหลังการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน 
(Hot-air Oven) 
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4.2 การลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถีวิ่ทยุ 
 

จากการนําตัวอยางมอลทท่ีผานขบวนการแชและงอกมาวัดความช้ืน พบวาเมล็ดมอลทมี 
ความช้ืนเร่ิมตน 44% แลวนําไปอบลดความช้ืนดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดับความถ่ี 
27.12 MHz เปนแหลงสรางพลังงานความรอนเพื่อลดความชื้นมอลทโดยใชความรอนอุณหภูมิ 
65°C ลดความช้ืนมอลทโดยในชั่วโมงแรกความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 23.62% อัตราการลดความช้ืน
เทากับ 19.79 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง เม่ือลดความชื้นจนถึงช่ัวโมงท่ี 2 ความชื้นมอลทลดลงอยาง
ตอเนื่องเหลือ 11.97% อัตราการลดความช้ืน 11.77 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง จนถึงช่ัวโมงท่ี 3 ความช้ืน
มอลทลดลงเหลือ 4.63% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 5.73 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลด
ความช้ืน 2 ช่ัวโมง 59 นาที สวนการลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 
75°C พบวา ชวงเวลาการลดความช้ืนมอลทในช่ัวโมงแรกความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 18.61% อัตรา
การลดความช้ืน 23.95 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวลดตอเนื่องจนถึงช่ัวโมงท่ี 2 ความช้ืนลดลงเหลือ 
6.65% มีอัตรากาลดความชื้นเทากับ 18.4 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง จากนั้นอบลดความช้ืนมอลทจน
มอลทมีความช้ืนสุดทาย 5.00% ใชเวลาในการลดความชื้นมอลทท้ังหมด 2 ช่ัวโมง 56 นาที และ 
การลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 85°C สามารถลดความช้ืนมอลท
ไดอยางรวดเร็ว โดยในช่ัวโมงท่ีแรกความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 18.3% อัตราการลดความช้ืน 21.42 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง จากนั้นเม่ือลดความช้ืนมอลทจนถึงช่ัวโมงท่ี 2 ความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 
8.18% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 10.12 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง และเม่ือลดความช้ืนมอลท
ตอเนื่องจนมอลทมีความช้ืน 5.16% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 2.10 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ซ่ึงใช
เวลาในการลดความชื้นมอลทท้ังหมด 2 ช่ัวโมง 51 นาที 

 
ภาพท่ี 7 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของมอลทภายหลังการอบลดความชื้นดวยความรอนจากคล่ืน 

ความถ่ีวิทยุ (27.12 MHz) ท่ีระดับอุณหภูมิตางกัน 
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4.3 การลดความชืน้มอลทดวยเครื่องอบลมรอนรวมกับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทย ุ
 

4.3.1 การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความชื้น 30% รวมกับความรอนจาก
คล่ืนความถ่ีวทิยุ  

 

จากการนํามอลทท่ีผานขบวนการแชและงอกมาวัดความชื้นดวยวิธีมาตรฐานกอนนําไปอบ
เพื่อใหมีความช้ืนประมาณ 30% กอนนําไปอบตอดวยเคร่ืองความถ่ีวิทยุพบวา การนําไปอบลด
ความชื้นโดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลานาน 9 ชม. ผลการทดลองพบวา มอลทมี
ความช้ืนกอนการอบหรือความช้ืนเร่ิมตน 44% และเม่ือครบเวลาท่ีอบ ความช้ืนลดลงเหลือ 30.27% 
อัตราการลดความช้ืนเทากับ 1.53 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง และเม่ือนําตัวอยางดังกลาวไปอบลด
ความชื้นตอดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับคือ 65, 75 และ 85°C 
จนกระท่ังมอลทมีความช้ืนลดลงถึง 5% โดยการจับเวลาที่อุณหภูมิตางๆ ใชในการลดความช้ืน ผล
การทดลองพบวา การประยุกตการลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 
65°C ความชื้นมอลทลดลงอยางรวดเร็ว โดยในชั่วโมงท่ี 1 ความชื้นมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 
18.4% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 11.02 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอจนถึงช่ัวโมงท่ี 2 
ความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 8.45% อัตราการลดความชื้นเทากับ 10.15 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง จากนั้นอบ
มอลทตอจนมอลทมีความช้ืนลดลงถึง 5% ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 2 ช่ัวโมง 36 นาที รวม
เวลาการประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ
อุณหภูมิ 65°C ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลทท้ังหมด 11 ช่ัวโมง 36 นาที การประยุกตการลด
ความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75°C ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็ว 
โดยในช่ัวโมงท่ี 1 ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 12.66% มีอัตราการลดความชื้นเทากับ 15.55 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอจนถึงช่ัวโมงท่ี 2 ความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 7.09% อัตราการ
ลดความช้ืนเทากับ 5.08 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง จากน้ันอบมอลทตอจนมอลทมีความช้ืน 5% ใชเวลาใน
การลดความช้ืนมอลท 2 ช่ัวโมง 30 นาที รวมเวลาการประยุกตการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบ
ลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 75°C ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลท
ท้ังหมด 11 ช่ัวโมง 30 นาที และ การประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุ อุณหภูมิ 85°C ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็ว โดยในช่ัวโมงท่ี 1 ความช้ืนมอลทลดลงอยาง
รวดเร็วเหลือ 11.22% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 18.43 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอ
จนถึงช่ัวโมงที่ 2 ความช้ืนมอลทลดลงเหลือ 6.83% อัตราการลดความชื้นเทากับ 5.23 เปอรเซ็นตตอ
ช่ัวโมง จากน้ันอบมอลทตอจนมอลทมีความช้ืน 5% ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 2 ช่ัวโมง 25 นาที 
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รวมเวลาการประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุ อุณหภูมิ 85°C ใชเวลาในการลดความชื้นมอลทท้ังหมด 11 ช่ัวโมง 25 นาที 

 

 
 

ภาพท่ี 8 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของมอลทท่ีลดความช้ืนดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความชืน้ 30% 
รวมกบัความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทย ุ(27.12 MHz) ท่ีระดับอุณหภูมิตางกัน 
 
4.3.2 การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความชื้น 20% รวมกับความรอนจาก

คล่ืนความถ่ีวทิยุ 
 

จากการนํามอลทท่ีผานขบวนการแชและงอกมาวัดความชื้นดวยวิธีมาตรฐานกอนนําไปอบ
เพื่อใหมีความช้ืนประมาณ 20% กอนนําไปอบตอดวยเคร่ืองความถ่ีวิทยุพบวา การนําไปอบลด
ความช้ืนโดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลานาน 14 ชม. ผลการทดลองพบวา มอลทมี
ความช้ืนกอนการอบหรือความชื้นเร่ิมตน 44% และเม่ือครบเวลาท่ีอบ ความช้ืนลดลงเหลือ 20.24%  
อัตราการลดความช้ืนเทากับ 1.70 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง และเม่ือนําตัวอยางดังกลาวไปอบลด
ความชื้นตอดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับคือ 65, 75 และ 85°C 
จนกระท่ังมอลทมีความช้ืนลดลงถึง 5% โดยการจับเวลาที่อุณหภูมิตางๆ ใชในการลดความช้ืน ผล
การทดลองพบวา การประยุกตการลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 
65°C ความชื้นมอลทลดลงอยางรวดเร็ว โดยในชั่วโมงท่ี 1 ความชื้นมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 
7.32% มีอัตราการลดความชื้นเทากับ 13.30 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอจนมอลทมีความช้ืน
ลดลงถึง 5% อัตราการลดความช้ืนเทากับ 2.1 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลท 
1 ช่ัวโมง 59 นาที รวมเวลาการประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอน
จากคล่ืนความถี่วิทยุอุณหภูมิ 65°C ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลทท้ังหมด 15 ชั่วโมง 59 นาที 

Hot-air Oven RF 
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การประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75°C ความช้ืนมอลท
ลดลงอยางรวดเร็ว โดยในช่ัวโมงท่ี 1 ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 7.30% มีอัตราการลด
ความช้ืนเทากับ 12.57 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอจนถึงช่ัวโมงท่ี 2 ความช้ืนมอลทลดลง
เหลือ 5% อัตราการลดความช้ืนเทากับ 2.2 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 1 
ช่ัวโมง 55 นาที รวมเวลาการประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอน
จากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 75°C ใชเวลาในการลดความชื้นมอลทท้ังหมด 15 ชั่วโมง 55 นาที 
และการประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 85°C ความช้ืน
มอลทลดลงอยางรวดเร็ว โดยในช่ัวโมงท่ี 1 ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 6.58% มีอัตราการ
ลดความช้ืนเทากับ 13.64 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอจนมอลทมีความช้ืน 5% มีอัตราการ
ลดความช้ืนเทากับ 2.96 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลท 1 ช่ัวโมง22 นาที รวม
เวลาการประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ 
อุณหภูมิ 85°C ใชเวลาในการลดความชื้นมอลทท้ังหมด 15 ช่ัวโมง 22 นาที 

 

 
 

ภาพท่ี 9 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของมอลทท่ีลดความช้ืนดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความชืน้ 20% 
รวมกบัความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทย ุ(27.12 MHz) ท่ีระดับอุณหภูมิตางกัน 
 
4.3.3 การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความชื้น 10% รวมกับความรอนจาก

คล่ืนความถ่ีวทิยุ 
 

จากการนํามอลทท่ีผานขบวนการแชและงอกมาวัดความชื้นดวยวิธีมาตรฐานกอนนําไปอบ
เพื่อใหมีความช้ืนประมาณ 20% กอนนําไปอบตอดวยเคร่ืองความถ่ีวิทยุพบวา การนําไปอบลด
ความช้ืนโดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลานาน 17 ชม. . ผลการทดลองพบวา มอลท

RF Hot-air Oven 
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มีความช้ืนกอนการอบหรือความชื้นเร่ิมตน 44% และเม่ือครบเวลาท่ีอบ ความช้ืนลดลงเหลือ 10.00%  
อัตราการลดความช้ืนเทากับ 2.00 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง และเม่ือนําตัวอยางดังกลาวไปอบลด
ความชื้นตอดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับคือ 65, 75 และ 85°C 
จนกระท่ังมอลทมีความช้ืนลดลงถึง 5% โดยการจับเวลาที่อุณหภูมิตางๆ ใชในการลดความช้ืน ผล
การทดลองพบวา การประยุกตการลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 
65°C ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็วจนมอลทมีความช้ืนลดลงเหลือ 5% มีอัตราการลดความช้ืน
เทากับ 5.43 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 42 นาที รวมเวลาการประยุกตการ
ลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 65°C ใชเวลา
ในการลดความช้ืนมอลทท้ังหมด 17 ชั่วโมง 42 นาที การประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยความ
รอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75°C ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 5% มีอัตราการลด
ความชื้นเทากับ 9.44 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 30 นาที รวมเวลาการ
ประยุกตการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 
75°C ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลทท้ังหมด 17 ช่ัวโมง 30 นาที และการประยุกตการลดความช้ืน
มอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 85°C ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็ว โดยใน
ช่ัวโมงท่ี 1 ความช้ืนมอลทลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 6.58% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 13.64 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง แลวอบมอลทตอจนมอลทมีความช้ืน 5% มีอัตราการลดความช้ืนเทากับ 2.96 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ใชเวลาในการลดความช้ืนมอลท 22 นาที รวมเวลาการประยุกตการลดความชื้น
มอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 85°C ใชเวลาในการลด
ความช้ืนมอลทท้ังหมด 17 ช่ัวโมง 26 นาที 

 
 

ภาพท่ี 10 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของมอลทท่ีลดความช้ืนดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความชืน้ 
10% รวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวทิย ุ(27.12 MHz) ท่ีระดับอุณหภมิูตางกัน 

Hot-air Oven RF 
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4.4 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการลดความชื้นมอลทดวยเครื่องอบลมรอนรวมกับความรอน 
       จากคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
 

ระยะเวลาในการลดความช้ืนมอลทจากความช้ืนเร่ิมตน 44% จนมอลทมีระดับความช้ืน 5% 
ผลการทดลองพบวาเคร่ืองอบลมรอน (hot-air oven) เพียงอยางเดียวใชเวลาในการลดความช้ืน
มอลท 24 ช่ัวโมง และการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท้ัง 3 ระดับ 
65, 75 และ 85°C พบวา ระยะเวลาในการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับระยะเวลาในการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
(RF) ท้ัง 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C แตการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
(RF) ท้ัง 3 ระดับ 65, 75 และ 85°Cไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการลด
ความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน ใชเวลาในการลดความชื้นมอลทมากท่ีสุด 24 ชั่วโมง สวนการ
ลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65°C ใชเวลา 2 ช่ัวโมง 59 นาที และ
การลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 75 และ 85 °C ใชเวลาในการลด
ความช้ืนเทากับ 2 ช่ัวโมง 56 นาที และ2 ช่ัวโมง 51 นาที ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ระยะเวลาในการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน (hot-air oven) และความรอน 
จากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) (27.12 MHz) ท่ีระดับอุณหภูมิตางกัน 

 

Treatment                                      Drying time 
                                                     (hour : minute)   

Hot-air oven                                      24.00 a      
RF 65°C                                               2:59 b        
RF 75°C                                               2:56 b      
RF 85°C                                               2:51 b        

CV (%)                                                 1.46 
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ระยะเวลาในการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน (hot-air oven) จนมีระดับ
ความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับไดแก 30, 20 และ10% ไดถูกบันทึกเวลาที่ใชในการลดความชื้นในแตละ
ระดับกอนนําไปลดความชื้นตอเนื่องดวยการใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุ (RF) ที่อุณหภูมิ 
3 ระดับ 65, 75 และ 85°C และบันทึกระยะเวลาในการอบตอเนื่องจากขางตนจนมอลทมี
ความช้ืนลดลงเหลือ 5% และนําระยะเวลาท้ังสองชวงการอบลดความช้ืนมารวมกันดังแสดงใน
ตารางที่ 3 ผลการบันทึกเวลาพบวา คาเฉลี่ยของชวงเวลาในการลดความชื้นดวยอุณหภูมิตางๆ
จากความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีใชในการลดความช้ืนท้ัง 3 ระดับไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตการลดความชื้นท่ีตางกันตามระดับความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับ คือ 30, 20 และ 
10% ใชเวลาในการลดความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการลดความช้ืนมอลทดวย
เคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% ลดลงเหลือ 30% ตามดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ
ท่ีอุณหภูมิตางกัน ใชระยะเวลาในการลดความชื้นมอลทโดยเฉลี่ย 11 ช่ัวโมง 23 นาที การลด
ความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความช้ืนเร่ิมตน 44% ลดลงเหลือ 20% ตามดวยความรอน
จากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C ใชระยะเวลาในการลดความช้ืนมอลทโดยเฉล่ียมากข้ึน
เปน 15 ช่ัวโมง 31 นาที และการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% 
ลดลงเหลือ 10% ตามดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C ใชระยะเวลาใน
การลดความช้ืนมอลทโดยเฉล่ีย 17 ช่ัวโมง 24 นาที เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางความชื้นเร่ิมตน
และอุณหภูมิพบวาไมแตกตางกัน  
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความ
รอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ   

 
 

Malt moisture content (%) 
after hot-air oven drying 

RF temperature (°C)  
mean 65  75  85  

Drying time (hour : minute) 
30 11:36 11:30 11:25    11:23 a\1 
20 15:59 15:55 15:22  15:31 b 
10 17:42 17:30 17:26  17:24 c 

mean  14:53 14:46  14:40   
CV (%) 2.28    

LSD0.05 mc 0:17    
LSD0.05 RF temperature   ns    
LSD0.05 mc\2 x drying time ns    
 
 

\1 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
\2 mc = Malt moisture content after hot-air oven drying 
  ns    = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
4.5 ผลการลดความชื้นมอลทตอคาความเขมของสีมอลท 

 

คาความเขมของสีมอลทเปนลักษณะเฉพาะท่ีข้ึนกับวัตถุดิบท่ีนํามาใช และสภาวะในการอบ
มอลทดวยอุณหภูมิตางๆ โดยคาความเขมของสีมอลทในการลดความช้ืนมอลท ดวยเคร่ืองอบลม
รอน (hot-air oven) กับคาความเขมของสีมอลทในการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคลื่น
ความถ่ีวิทยุ (RF) ท้ัง 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C จากความชื้นเร่ิมตน 44% จนมอลทมีระดับความชื้น 5% 
ผลการทดลองพบวา คาความเขมของสีมอลทในการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาความเขมของสีมอลทในการลดความช้ืนมอลทดวยความ
รอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท้ัง 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C แตคาความเขมของสีมอลทในการลด
ความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท้ัง 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C ไมมีความ
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการลดความช้ืนมอลทดวยลมรอนอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 10 
ชม. จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 60°C นาน 3 ชม. และจากนั้นเพิ่มเปน 70°C  นาน 3 ชม. 80 °C นาน 3 ชม. 
85°C นาน 3 ชม. และ 50°C นาน 1 ชม. ตามลําดับ พบวา คาความเขมของสีมอลทอยูท่ีระดับ 5.63 EBC 
และการลดความช้ืนดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ  65, 75 และ 85°C  พบวาคาความ
เขมของสีมอลทอยูท่ีระดับ 4.29, 3.93, 3.93 EBC ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 4 คาความเขมของสีมอลทจากการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน (hot-air oven) 
และความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) อุณหภูมิ 3 ระดับ 
 

Treatment                                   Wort color (EBC)   
Hot-air oven                                       5.63 a       
RF 65°C                                              4.29 b        
RF 75°C                                              3.93 b       
RF 85°C                                              3.93 c        
CV (%)                                              10.28 

 
การลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน (hot-air oven) จนมีระดับความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับ

ไดแก 30, 20 และ10% ไดถูกบันทึกที่ใชในการลดความชื้นในแตละระดับกอนนําไปลดความช้ืน
ตอเนื่องดวยการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C และอบ
ตอเนื่องจากขางตนจนมอลทมีความช้ืนลดลงเหลือ 5% และนํามอลทท่ีไดมาทําการวัดคาความเขม
ของสีมอลท ดังแสดงในตารางท่ี 5 พบวา คาความเขมของสีมอลทจากการลดความชื้นดวย
อุณหภูมิจากความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีใชในการลดความช้ืนท้ัง 3 ระดับ มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญโดยการจากความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุที่อุณหภูมิ 85 °C มีผลทําใหคาความเขม
ของสีมอลทเฉล่ียสูงสุดเทากับ 3.73EBC รองลงมาคือ 75 และ 65 °C มีคาความเขมของสีมอลทเฉล่ีย
เทากับ 3.37 และ 3.04 EBC ตามลําดับ เชนเดียวกับการลดความช้ืนท่ีตางกันตามระดับความช้ืน
เร่ิมตน 3 ระดับ คือ 30, 20 และ 10% มีผลใหคาความเขมของสีมอลทแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% ลดลงเหลือ 30% 
ตามดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิตางกัน มีผลทําใหคาความเขมของสีมอลทเทากับ 
3.68 EBC ซ่ึงสูงกวา การลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% ลดลง
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เหลือ 20 และ 10% ซ่ึงมีคาความเขมของสีมอลทใกลเคียงกันคือ 3.29 และ 3.16 EBC  และเม่ือ
พิจารณาปฏิสัมพันธระหวางความช้ืนเร่ิมตนและอุณหภูมิพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยคาความเขมของสีมอลทจากการลดความช้ืนมอลทโดยใชเคร่ืองอบลมรอน อุณหภูมิ 50 °C 
เปนเวลา 9 ชม. ความช้ืนลดลง 30.27% ตามดวยลดความชื้นดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จนมอลทมีความช้ืน 5% พบวาสีมอลท อยูท่ีระดับ 3.33, 3.38 และ 4.40 
EBC ตามลําดับ การลดความช้ืนโดยใชเคร่ืองอบลมรอน อุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 14 ชม. ความช้ืน
ลดลง 20.24% ตามดวยลดความช้ืนดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C 
จนมอลทมีความช้ืน 5% พบวาคาความเขมของสีมอลทอยูท่ีระดับ 2.77, 3.50 และ 3.60 EBC 
ตามลําดับ และจากการลดความชื้นโดยใชเคร่ืองอบลมรอน อุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 17 ชม. 
ความชื้นลดลง 10.00% ตามดวยลดความช้ืนดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 
และ 85°C จนมอลทมีความช้ืน 5% พบวามีคาความเขมของสีมอลทอยูท่ีระดับ 3.03, 3.23 และ 3.23 
EBC ตามลําดับ ดังตารางท่ี 5  
 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบคาความเขมของสีมอลทจากการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน
รวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทย ุ

 
 

Malt moisture content (%) 
after hot-air oven drying 

RF temperature (°C)  
mean 65  75  85  

Wort color (EBC) 
30 3.33 3.38 4.40 3.68 a\1 
20 2.77 3.50 3.60 3.29  b 
10 3.03 3.23 3.23 3.16  b 

mean      3.04 c\2    3.37 b     3.73 a    
CV(%) 7.78    

LSD0.05 mc\3 0.22    
LSD0.05 RF temperature 0.22    
LSD0.05 mc\3 x RF temperature 0.38    
 
 

 

\1 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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\2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
\3 mc = Malt moisture content after hot-air oven drying 
 

4.6 ผลการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต (Specific Energy Consumption: SEC) 
 

คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน (hot-air 
oven) กับคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ (RF) ท้ัง 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C จากความชื้นเร่ิมตน 44% จนมอลทมีระดับ
ความช้ืน 5% ผลการทดลองพบวา คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการลดความช้ืนมอลทดวย
เคร่ืองอบลมรอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการ
ลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท้ัง 3 ระดับ แตคาการใชพลังงานตอ
หนวยผลผลิตในการลดความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ทั้ง 3 ระดับ ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัยทางสถิติ โดยในการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน 
อุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 10 ชม. จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 °C นาน 3 ชม. และจากนั้นเพิ่มเปน 70 °C 
นาน 3 ชม. 80 °C นาน 3 ชม. 85 °C  นาน 3 ชม. และ 50 °C นาน 1 ชม. ตามลําดับ มีคาการใชพลังงานตอ
หนวยผลผลิตมากท่ีสุด โดยเฉลี่ย 64.73 MJ/kg water รองลงมาคือการลดความช้ืนมอลทดวยความ
รอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 85°C มีคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 3.54  MJ/kg water 
และการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65 และ 75 °C มีคาการใช
พลังงานตอหนวยผลผลิตนอยท่ีสุดโดยเฉล่ีย 2.25, 2.20  MJ/kg water ตามลําดับ ดังตารางท่ี 6  

 

ตารางท่ี 6 คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน     
(hot-air oven) และความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) อุณหภูมิ 3 ระดับ  

 

Treatment                                                  SEC (MJ/kg water)   

Hot-air oven                                                  64.73 a 

RF 65°C                                                           2.25 c      

RF 75°C                                                           2.20 c      

RF 85°C                                                           3.54 c       

CV (%)                                                            1.31 
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คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน (hot-air oven) 
จนมีระดับความชื้นเร่ิมตน 3 ระดับไดแก 30, 20 และ10% ไดถูกคํานวณและบันทึกที่ใชในการลด
ความช้ืนในแตละระดับกอนนําไปลดความชื้นตอเนื่องดวยการใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุ 
(RF) ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 65, 75 และ 85°C และบันทึกคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการ
อบตอเนื่องจากขางตนจนมอลทมีความชื้นลดลงเหลือ 5% และนําคาการใชพลังงานตอหนวย
ผลผลิตทั้งสองชวงการอบลดความช้ืนมารวมกัน ดังแสดงในตารางที่ 7 ผลการคํานวณคาการใช
พลังงานตอหนวยผลผลิตพบวา คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตจากการลดความช้ืนมอลทดวย
อุณหภูมิจากความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีใชในการลดความช้ืนท้ัง 3 ระดับไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ แตมีความแตกตางกันตามระดับความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับ โดยพบวาเม่ือพิจารณา
ปฏิสัมพันธระหวางความชื้นเร่ิมตนและอุณหภูมิพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
การประยุกตการอบแหงมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 9 ช่ัวโมง รวมกับความ
รอนจากคล่ืนความถี่วิทยุอุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตโดยเฉล่ีย
เทากับ 54.16, 54.69 และ 56.44 MJ/kg water สวนการอบแหงมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนอุณหภูมิ 
50°C เปนเวลา 14 ช่ัวโมง รวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C คาการใช
พลังงานตอหนวยผลผลิต โดยเฉล่ีย 56.99, 58.33 และ 57.37 MJ/kg water และการอบแหงมอลท
ดวยเคร่ืองอบลมรอนอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 17 ช่ัวโมง รวมกับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ
อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตโดยเฉล่ียเทากับ 58.01, 54.50 และ 
55.52 MJ/kg water ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในการลดความช้ืนมอลทดวย
เคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 

 

Malt moisture content (%)  
after hot-air oven drying 

RF temperature (°C)  
mean 65  75  85  

 SEC (MJ/kg water) 
30 54.16 54.69 56.44 55.10 c\1  
20 56.99 58.33 57.37      57.56 a 
10 58.01 54.50 55.52      56.01 b 

mean      56.39   55.84   56.44   
CV (%) 1.2    

LSD0.05 mc\2 0.57    
LSD0.05 RF temperature ns    
LSD0.05 mc\2 x SEC 0.99    
 
 

\1 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
\2 mc  = Malt moisture content after hot-air oven drying 
   ns  = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 


