
 4 
 

บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรขาวบารเลย 
 

ขาวบารเลยเปนพืชตระกูลหญาจัดอยูใน family Graminae Sub-family Festucodeae Tribe 
Tribe Triticeae Sub – tribe Hordeinae genus Hordeum species vulgare L. โดยปกติขาวบารเลยจัด
อยูในพวกพืชผสมตัวเอง (self–pollinated crop) แตก็มีบางคร้ังพบวาขาวบารเลยมีการผสมขามได
เชนกันแตเกิดข้ึนนอยมาก ไมเกิน 0.2%  

 
ระบบราก เปนรากฝอยงอกมาจากเมล็ด และงอกขอสวนท่ีใตดิน ระบบรากที่งอกจะเจริญ

ออกดานขาง ท้ังสองดานของรากแรก สวนระบบรากขอใตดิน จะแตกแขนงลึกจากผิวดิน 1-2 นิ้ว
เทานั้นไมวาจะฝกเมล็ดลึกเทาใด 

 
ลําตน จะมีลักษณะเปนแทงกลม ปลองกลวง มีประมาณ 5-7 ขอตอตน การแตกหนอของ

ขาวบารเลย จะแตกออกมาเปนชุด โดยชุดแรกจะฐานใหชุดท่ีสอง และเปนเชนนี้ไปเร่ือยๆ จํานวน
หนอตอตนหลักจะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับ ชวงฤดูปลูกทีเหมาะสม ระยะระหวางตน และธาตุ
อาหารในดิน 

 
ใบ มีลักษณะเรียวยาว เกิดสลับตรงขามกันบนลําตน มีประมาณ 5 -10 ใบตอตน ใบสุดทาย

เรียกวาใบธง (flag leaf) และใบลางถัดไป 1 มีความสําคัญมากตอการสะสมน้ําหนักเมล็ด ใบขาว
บารเลยจะประกอบดวย แผนใบ (leaf blade) กาบใบ (leaf sheath) เยื่อกันน้ํา (ligule) และหูใบ 
(auticle) ซ่ึงมีลักษณะคลายกามปูสองอันหนีบลําตนอยู 

 
รวง เปนชอดอกแบบ spike เกิดบนปลายสุดของตน ดอกยอย (spikelet) ติดเรียงกันบนกาน

ชอดอก ชอดอกสลับขางกันแบบสลับฟนปลา แตละดอกมีกลีบดอกหุมขนาดใหญ (Lema) และ
กลีบหุมขนาดเล็ก (palea) เม่ือติดเมล็ดแลว กลีบดอกหุมท้ังสองจะเปล่ียนเปนเปลือกหุมเมล็ด     
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ขาวบารเลยชนิด 6 แถว จะติดเมล็ดประมาณ 25-60 เมล็ดตอรวง และชนิด 2 แถว จะติดเมล็ด
ประมาณ 15-30 เมล็ดตอรวง 

การจําแนกขาวบารเลยสามารถจําแนกโดยอาศัยหลักเกณฑพิจารณาท่ีแตกตางกันได 4 
ลักษณะ (สาวิตร, 2540) ตามคุณสมบัติ และ ลักษณะประจําพันธุ คือ  

 

1) พิจารณาตามลักษณะการเรียงตัวของดอกยอย 
  1.1) ชนิด 2 แถว 
  1.2) ชนิด 6 แถว 

2) พิจารณาตามนิสัยการเจริญเติบโต สามารถแบงได 2 ชนิด 
  2.1) ชนิดท่ีตองการอากาศหนาวเย็น (winter type) สามารถปลูกขามฤดูหนาว 
  2.2) ชนิดท่ีไมตองอากาศหนาวเย็น (spring type) สามารถปลูกในตนฤดูใบไมผลิ 

3) พิจารณาท่ีเปลือกหุมเมล็ด 
  3.1) ชนิดเปลือกลอน (naked barley) เมล็ดและเปลือกสามารถหลุดออกจากกันได 
  3.2) ชนิดเปลือกหุม (hull barley) เมล็ดและเปลือกติดแนน ไมสามารถหลุดออก 

        จากกันได 
4) พิจารณาตามการใชประโยชน 

  4.1) ชนิดท่ีปลูกเพื่อทํามอลท 
  4.2) ชนิดท่ีปลูกเพื่อใชเปนอาหารสัตว 
  4.3) ชนิดท่ีปลูกเพื่อทําเปนอาหารมนุษย 
 

พันธุท่ีปลูกในปจจุบันไดจัดแบงได 2 กลุมคือ ประเภท 2 แถว (two rows) และประเภท 6 
แถว (six rows) ขาวบารเลยประเภท 2 แถว ในรวงหนึ่งจะมีเมล็ดอยุดานขางของรวงท้ัง 2 ขางๆ ละ 
1 แถว รวมเปน 2 แถว นิยมปลูกในทวีปยุโรป แคนาดา อเมริกาเหนือ และทางตะวันออก ท่ีปลูกกัน
มากไดแกพันธุ Hannchen Hame และ Betzes เปนพวก spring barley มีลักษณะ คือปริมาณโปรตีน
ต่ําประมาณ 9-12% ขนาดเมล็ดสมํ่าเสมอมีขนาดใหญคือมีขนาดต้ังแต 2.5 มม. ข้ึนไป มากวา 80% 
เปลือกเมล็ดบางมีน้ําหนัก 1000 เมล็ด 37-50 กรัม ความงอกสูง นอกจากนี้จะไดมอลทท่ีมีกิจกรรม
น้ํายอยปานกลางและสกัดแปงไดสูง สวนประเภท 6 แถว ในรวงหนึ่งจะมีเมล็ดอยูดานขางๆ ละ 3 
เมล็ด รวม 2 ขาง เปน 6 เมล็ด นิยมปลูกในสหรัฐอเมริกาท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุ Larker Tropy ซ่ึง
เปน winter barley และ Atlas เปน spring barley ขนาดเมล็ดไมคอยสม่ําเสมอขนาดปานกลาง ขนาด 
2.5 มม. ข้ึนไปมีประมาณ 50% น้ําหนัก 1000 เมล็ด 36-45 กรัม เปลือกหุมเมล็ดหนา ปริมาณโปรตีน 
12-16% ความงอกสูง (Kneen and Dickson, 1967) 
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2.2 มอลทและการเตรียมมอลท 
 มอลท คือขาวบารเลยท่ีไมผานการขัดสี โดยหลักในการทํามอลทเปนการนําขาวบารเลยมา
แชในน้ําสะอาด (steeping) เพื่อใหเกิดการงอก (germination) ของเมล็ดภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมท่ี
จะทําใหมอลทท่ีมีลักษณะทางเคมีและกายภาพตามท่ีตองการและควบคุมใหมีการสูญเสียน้ําหนัก
ของเมล็ด (weight loss) นอยท่ีสุด หลักจากนั้นก็จะนําเมล็ดท่ีงอกแลวไปทําการลดความช้ืน 
(kilning) จนไดความช้ืนท่ีตองการและทําการแยกเอารากออก (Cherry–Downes และ Macay, 1967 ; 
Hui , 1992) 
 
การเตรียมมอลท 
กระบวนการที่ใชในการเตรียมมอลทแบงออกไดเปน 3 กระบวนการดวยกัน คือ 
 

1) การแชน้ํา (steeping) 
 การแชน้ําเปนจุดเร่ิมตนของการงอกและเปนการปรับความชื้นภายในเมล็ดขาวท่ีใหมีความ
เหมาะสมตอการ modification (Piggot et al, 1989) เม่ือนําขาวมาแชน้ํา โดยมีการควบคุมปริมาณนํ้า
, อุณหภูมิ และการถายเทอากาศท่ีเหมาะสม โดยการแชขาวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวสลับเปาลมบน
ตระแกรง อุณหภูมิ 18°C จนรากงอกยาวประมาณ ¾ ของเมล็ด (ปยะ, 2550) และการกระตุนเมล็ด
ดวยอุณหภูมิท่ีสูงจะสามารถลดเวลาในระยะพักตัวได (Cherry Downes และ Macay, 1967) 
 ส่ิงสําคัญในการแชขาวอีกส่ิงหนึ่งก็คือ การใหอากาศ เนื่องจากเมล็ดจะตองใชออกซิเจนใน
การหายใจ ในระยะแรกของการแชขาวอัตราการการหายใจจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ และจะเร่ิมเร็วข้ึน 
ผลจากการหายใจนี้ จะทําใหมีการสะสมของคารบอนไดออกไซดและเอธานอลซ่ึงจะมีผลไปยับยั้ง
การงอกของเมล็ด นอกจากนี้ความรอนท่ีเกิดจากการหายใจและสารอาหารจากเมล็ดท่ีละลายไปใน
น้ําท่ีแชจะสงเสริมการเจริญของจุลินทรียซ่ึงจะเปนอันตรายตอขาวได ดังนั้นระหวางการแชขาวจึง
ตองมีการเปล่ียนน้ําอยางสม่ําเสมอ ชวงระยะหลังการเปล่ียนน้ําจะเปนชวงที่เปดโอกาสใหเมล็ดมี
การงอกในสภาพท่ีไมมีน้ํา (air rest) ซ่ึงนอกจากจะมีประโยชนในการชวยระยะพักตัวของขาวก็ยัง
เปนการใหอากาศกับขาวไปในตัว (Lewis และ Young, 1995) 

2) การงอก (germination) 
 ในระหวางการงอกคัพภะจะสรางฮอรโมนจิบเบอริลลินท้ัง GA1 และ GA3 จะถูกสงผานช้ัน          
สกูเทลลัมและเซลอิพิเทอเรียล ไปยังช้ันแอลิวโลนเพื่อกระตุนใหเกิดเอนไซมตางๆ ในช้ันนี้ไดแก 
เอนไซมในกลุมยอยสตารท เชน α-amylase, Endo-barley-β-glucanase และเอนไซมในกลุมยอย
สลายโปรตีน เชน protease รวมท้ังในกลุมท่ียอยพอลิแซกคาไรดอ่ืนๆ เชน pentocanase และ         
β-glucanase ซ่ึงทําการยอยผนังเซลลของช้ันแอลิวโบน ทําใหเอนไซมอ่ืนท่ีเกิดข้ึนผานออกไปสูเนื้อ
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ในเมล็ดเพื่อยอยสตารทในเนื้อเมล็ด เม่ือเอนไซมถูกสงผานมายังเมล็ดภายในเน้ือเมล็ดจะเกิดการ
ปรับเปล่ียนสภาพของเนื้อในเมล็ด เม่ือเอนไซมถูกสงผานมายัง เนื้อเมล็ดท่ีแข็งออนลงเนื่องมาจาก
การยอยสลายสตารทของเอนไซม ขณะเดียวกันท่ีคัพภาพจะเกิดเมทตาบอลิสซัมขอน้ําตาลซูโครส , 
ราฟโนส, ไขมัน, โปรตีน และ ฟรุกโตแซน ในการเร่ิมงอกของตนออน เม่ือทําใหเมล็ดงอกจน
เหมาะสมแลว เกิดรากงอกยาวประมาณ ¾ centimeter แลวทําการยับยั้งการงอกของเมล็ดโดยการ
อบ (อรอนงค, 2538) 
 

3) การอบ (kilning) 
 ส่ิงท่ีสําคัญในการอบมอลท คือ ตองการหยุดการชะงักการงอกของเมล็ดและลดความช้ืน
ใหอยูในปริมาณท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษามอลท นอกจากนี้ยังเปนการพัฒนาการดมกล่ินและสีท่ี
เปนลักษณะเฉพาะของมอลทแตละชนิดอีกดวย ในขณะเดียวกันปริมาณเอนไซมท่ีมีอยูภายใน เม่ือ
ส้ินสุดกระบวนการอบก็เปนส่ิงท่ีควรคํานึงถึงเชนเดียวกัน โดยเฉพาะมอลทท่ีจะนํามาใชในการ
ผลิตเคร่ืองดื่มแอลกอฮอลชนิดกล่ันจะตองเปนมอลทท่ีมีปริมาณเอนไซมเหลืออยูในปริมาณท่ีสูงซ่ึง
แตกตางจากมอลทท่ีจะนําไปใชในอุตสาหกรรมการทําเบียรจะมีปริมาณเอนไซมรวมตํ่ากวาซ่ึงเปน
ผลมาจากกระบวนการอบมอลท 
 การอบมอลทสําหรับการผลิตเบียรจะแบงระยะในกาอบไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะแรกที่ใช
ในการอบจะตองมีอุณหภูมิประมาณ 50-60oC ซ่ึงจะลดปริมาณความช้ืนในมอลทลงเหลือประมาณ 
20% ระยะท่ีสองความเร็วของลมรอนจะลดลงในขณะท่ีอุณหภูมิจะเพิ่มเปน 70-85oC และในกรณีนี้
ถาเปนการผลิตมอลทท่ีมีสีเขม (dark malt) จะใชลมรอนท่ีมีอุณหภูมิถึง 105oC และในระยะสุดทาย
จะลดความช้ืนใหลดลงเหลือ 3.5-4.5% สําหรับเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดกล่ันจะทําท่ีอุณหภูมิต่ํา
กวาการผลิตมอลทสําหรับผลิตเบียร โดยจะทําการอบท่ีอุณหภูมิระหวาง 49-60oC และมีความช้ืน
หลังอบสูงประมาณ 5-7% 
 

4) การแยกราก  
 การเอารากออกเน่ืองจากเปนองคประกอบท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงมากซ่ึงจะมีผลตอการเกิด
ฟองในระหวางการหมัก ยิ่งไปกวานั้นกรณีมอลทสําหรับทําเบียรจะผลตอความขุนของเบียรและ
การตกตะกอนของผลผลิตภัณฑสุดทาย วิธีท่ีใชในโรงงาน การขจัดขนรากมอลทโดยใชลมเปาบน
ตะแกรง หรือหมุนตะแกรงที่รองเมล็ดจะทําใหขนรากมอลทลนรวงลงมาได (Hui, 1992) 
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2.3 การนํามอลทไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ  ไดแก 
 

1) อุตสาหกรรมการผลิตเบียร มอลทท่ีผลิตไดท้ังหมดสวนใหญถูกนําไปใชในการผลิต
เบียร ซ่ึงในการผลิตเบียรนั้นมอลทจะถูกนําไปตมอุนกับน้ําในถังทองแดงขนาดใหญ แลวกรองเอา
กากมอลทออก  จากนั้นนําไปเติมดอกฮอพ (hop) นําไปตมและกรองโปรตีนท่ีไมละลายออก แลว
นําของเหลวที่ไดไปหมักดวยเช้ือยีสต (yeast) เม่ือหมักบมไดท่ีแลว นําไปกรองและบรรจุขวดเพื่อ
จัดจําหนายตอไป 
 2) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแอลกอฮอลประเภทกล่ัน ประมาณ 10% ของมอลทท่ีผลิตได
ท้ังหมดถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมผลิตแอลกอฮอลและผลิตวิสกี้ 
 3) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑอาหาร มอลทสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ 
ได เชน อาหารเสริม  อาหารเด็กออน บดเปนแปงเม่ือผสมกับแปงขาวสาลีสําหรับใชทําอาหาร
มนุษยและอาหารสัตวเปนสวนผสมของกาแฟ น้ํานมเขมขนและอ่ืนๆ นอกจากนี้กากมอลทท่ีไดจาก
อุตสาหกรรมผลิตเบียรและแอลกอฮอล 
 
ตารางท่ี 1 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (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 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) (ตอ) 
 

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 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) (ตอ) 
 

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 การใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย (Narziβ, 1990) (ตอ) 
 

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 

 
 จากตารางการใชมอลทชนิดท่ีแตกตาง เพื่อเบียรท่ีหลากหลาย แสดงใหเห็นวาการนํามอลท
มาใชประโยชนในการผลิตเบียรซ่ึงเบียรมีหลายชนิด จึงตองใชมอลทท่ีหลากหลาย และใน
อัตราสวนท่ีไมเทากันตามสูตรการผลิตเบียรเพื่อเบียรท่ีแตกตางกัน เชน  เบียร Pilaner สีของเบียร 6-
7 EBC สีของมอลท 3 EBC และใชมอลทชนิด Pilsner malt ในอัตราสวน 100-95% เปนสวนผสม 
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2.4 หลักการลดความชื้นของเมล็ดพันธุ 
 

ความชื้นเมล็ดพันธุมีผลตอคุณภาพการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ หลังจากทําการเก็บเกี่ยว
และนวดเมล็ดพันธุแลวเมล็ดสวนใหญยังมีความช้ืนสูงเกินกวาจะเก็บรักษาไวไดอยางปลอดภัย จึงมี
ความจําเปนตองลดความช้ืนเมล็ดลง การลดความช้ืนของเมล็ดพันธุอาจทําหลายคร้ัง เชน การลด
ความชื้นในเมล็ดหลังการเก็บเกี่ยวท่ียังไมไดนวดมักทําโดยการผ่ึงลม สวนใหญการลดความช้ืนจะ
ทํากับเมล็ดพันธุหลังการนวดแลวโดยการอบไลความช้ืนดวยการเปาลบมรอนในระดับท่ีไมเปน
อันตรายตอเมล็ดพันธุ ซ่ึงอาจเรียกวา การอบ การลดความช้ืนโดยวิธีนี้ตองระวังการปรับอุณหภูมิ 
แรงลม และเวลาใหเหมาะสมกับสภาพของเมล็ดพันธุ มิเชนนั้นอาจเกิดความเสียหายตอเมล็ดพันธุได  
การลดความช้ืนของเมล็ดพันธุเกี่ยวของกับบทบาทของความช้ืน 2 บริเวณ คือ ความช้ืนในเมล็ดกับ
ความช้ืนบรรยากาศ การลดความช้ืนเมล็ดพันธุเปนการนําเอาน้ําหรือความช้ืนท่ีมีอยูในเมล็ดใหออก
ไปสูอากาศและกลายเปนความชื้นในอากาศ การเคล่ือนท่ีของนํ้าหรือความชื้นในเมล็ดออกไปสู
บรรยากาศรอบๆ เมล็ด มีปจจัยควบคุมหลายอยาง ไดแก ขนาดของเมล็ด องคประกอบทางเคมี 
อุณหภูมิ ความช้ืนเร่ิมตนของเมล็ดและลักษณะเยื่อหุมเมล็ด โดยปกติการแลกเปล่ียนระหวาง
ความช้ืนในเมล็ดกับความช้ืนในบรรยากาศจะเกิดข้ึนตลอดเวลากระบวนการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ
เปนการเรงใหความช้ืนในเมล็ดออกสูบรรยากาศโดยเร็ว ดังนั้นจึงตองมีการกระทําอยางระมัดระวัง
หากทําการลดความช้ืนลงอยางรวดเร็วอาจทําใหเมล็ดสูญเสียคุณภาพไดและหากทําการลดความช้ืน
อยางชาเกินไปก็อาจทําใหเมล็ดสูญเสียคุณภาพและข้ึนราไดเชนเดียวกัน 
 

ปจจัยในการอบแหงท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพเมล็ดพันธุ 
 

 การอบลดความช้ืนมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพของเมล็ดพันธุ
หลังการอบแหง คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดพันธุท่ีสําคัญไดแก ความช้ืนและการหดตัวของเมล็ด
พืชระหวางการอบแหง ซ่ึงสงผลใหเกิดการแตกราวในเมล็ดพืช คุณภาพทางเคมีของเมล็ดพันธุ 
ไดแก ปฏิกิริยา ไดแก ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในเมล็ดพืชบางชนิด ความสามารถในการ
แลกเปล่ียนแหงและคุณคางทางอาหาร สวนคุณภาพทางชีวภาพของเมล็ดพันธุไดแก ความสามารถ
ในการงอกของเมล็ด ดับนั้น กระบวนการในการอบแหงจึงตองพิจารณาถึงการใชอุณหภูมิ แรงลม 
ระยะเวลาในการอบ ระบบการระบายอากาศ และการจัดสภาพในการอบใหเหมาะสมกับสภาพและ
ชนิดของเมล็ดพืช(สุชาดา, 2548) ดังนี้ 
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1) แรงลมและการถายเทความชื้น ความแรงของลมเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีตองจัดใหเหมาะสม 
เพ่ือใหสามารถผานกองเมล็ดพันธุไดในอัตราท่ีเหมาะสม เพื่อมิใหปดกั้นการระบายความชื้นและ
การสะสมความรอนในกองเมล็ดพันธุ แรงลมท่ีใชเปาอบเมล็ดพันธุโดยท่ัวไปอยูในอัตรา 4–7 
ลูกบาศกเมตรตอเมล็ดพันธุหนึ่งลูกบาศกเมตรตอนาที อีกลักษณะหนึ่งก็คือ ความสูงของกองเมล็ด
พันธุในขณะอบจะตองไมสูงมากเกินไป มิฉะนั้นจะทําใหลมผานไดยาก ความสูงท่ีใชข้ึนกับ
ลักษณะและขนาดของเมล็ดพันธุ เชนเมล็ดขาวโพดท้ังฝกสามารถกองไดถึง 7 ฟุต สวนเมล็ดพันธุ
ขาวโพดท่ีนวดแลวไมควรกองสูงเกิน 5 ฟุต สําหรับเมล็ดพันธุท่ีมีขนาดเล็ก เชน ขาว ขาวฟาง ถ่ัว
เขียว ไมควรกองสูงกวา 3 ฟุต เปนตน และควรอบใหมีความช้ืนลดลงในอัตรารอยละ 0.3 ตอช่ัวโมง 
กริช และคณะ (2544) ศึกษาแนวทางในการแปรรูปขาวโดยใชกระบวนการอบแหงขาวกลอง ซ่ึงทํา
การทดลองอบแหงขาวกลองเปรียบเทียบกับการอบแหงขาวเปลือก สภาวะของอุณหภูมิอากาศรอน
ท่ีใชในการอบแหง 45, 55 และ 65oC อัตราการไหลอากาศจําเพาะของอากาศ 12 m3/min-m3 ในการ
ลดความชื้นขาวเปลือกท่ี 22% wet basis (w.b.) เทียบกับการลดความช้ืนขาวกลองท่ีไดจากการ
เตรียมขาวเปลือกท่ีสภาวะเดียว กัน ใหเหลือ 14% (w.b.) จากการทดลองพบวา ระยะเวลาการ
อบแหงลดความช้ืนของขาวกลองมีคานอยกวาระยะเวลาการอบแหง ขาวเปลือกตามปกติประมาณ 
50-55% และ วุฒิกรณ (2541) พัฒนาสรางเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกโดยใช เทคนิคฟลูอิไดซเบดแบบ
ส่ันสะเทือน  ขนาดกําลังผลิต 2.5-5 tons/h ขณะทําการทดสอบใชอัตราการไหลของอากาศรอน 
1.72 m3/s (1.91 kg/s) ความเร็วของกระแสอากาศรอนในหองอบแหงขาวเปลือกประมาณ 1.37 m/s 
ใชอุณหภูมิอบแหงขาวเปลือกอยูในชวง 130-150oC โดยกําหนดใหขาวเปลือกอยูในหองอบแหง
นานประมาณ 1 minute ความสูงของเบดขาวเปลือกประมาณ 12 และ 15 cm สามารถลดความช้ืน
เร่ิมตนประมาณ 26% (d.b.) ใหเหลือความช้ืนสุดทายประมาณ 23% (d.b.)  
 

2) ระยะเวลาในการอบแหง เม่ือเมล็ดพันธุท่ีมีความช้ืนถูกกองรวมกันอยูเปนปริมาณมาก
เปนระยะเวลาหนึ่ง จุลินทรียตางๆ เชน เช้ือราจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดความรอนใน
กองเมล็ดพันธุ การหายใจ จะทําใหเมล็ดพันธุมีการเผาผลาญอาหารสงผลใหน้ําหนักแหงของเมล็ด
พันธุลดลง และความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการหายใจยังเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคุณภาพของเมล็ด
พันธุลดลงอีกดวย เชน ทําใหเมล็ดพันธุขาวเปนฟนหนู (เมล็ดขาวมีสีเหลือง) บุญมี และคณะ (2546) 
รายงานวา การลดความชื้นขาวเปลือกโดยการใชเคร่ืองลดความช้ืนชนิดลมแหง เม่ือใชอุณหภูมิใน
การลดความช้ืน 40 และ 30oC ตองใชเวลา ในการลดความช้ืน 9-11 ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลง
ของความช้ืนเปน 1.67 และ 1.28 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ และการใชเคร่ืองลดความช้ืน
ขาวเปลือกชนิดลมรอนใชอุณหภูมิ 40 50 และ 70oC ทําใหเมล็ดขาวเปลือกสูญเสียความช้ืนโดย
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อัตรา 1.56 1.60 และ 1.85 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ ใชเวลา 9, 9 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ จึง
ทําใหความชื้นเมล็ดขาวเปลือกอยูในระดับประมาณ 12-14%  
 
ระดับความชื้นเมล็ดพันธุกับการเก็บรักษา มีดังตอไปนี้ คือ (Copeland, 1976) 
  

ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 45-82% เปนความช้ืนของเมล็ดขณะท่ีเจริญอยูบนตนแม  
ซ่ึงเมล็ดยังไมสมบูรณเต็มท่ีท่ีจะเก็บเกี่ยวได 
 ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 30-55% เปนชวงท่ีเมล็ดมีการสุกแกทางสรีรวิทยาแตไม
สามารถเก็บเกี่ยวได  เนื่องจากเมล็ดมีความช้ืนสูงและเมล็ดมีอัตราการหายใจสูง เม่ือนํามาเก็บ
รวมกันจะเกิดความรอนสูง หากไมมีการระบายอากาศท่ีดีพอ เมล็ดจะออนนิ่มเกิดความเสียหายจาก
การเก็บเกี่ยวและเครื่องจักรไดงาย 
 ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 14-20% เมล็ดจะมีความทนทานตอความเสียหายจาก
เคร่ืองจักรกลในการนวดและปรับปรุงสภาพโดยใชเคร่ืองจักรตางๆ แตเมล็ดยังคงมีอัตราการหายใน
สูง ซ่ึงเมล็ดจะไดรับความเสียหายจากความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนในขั้นตอนการเก็บเกี่ยว นอกจากนี้ยังมี
เช้ือราและแมลงเขาทําลายไดงาย 
 ท่ีระดับความชื้นเมล็ดพันธุในชวง 10-13% เปนชวงท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดไดดีในระยะ 
6-12 เดือน แมลงรบกวนบางและอาจไดรับความเสียหายจากเครื่องจักรกลอยูบาง 
 ท่ีระดับความช้ืนเมล็ดพันธุในชวง 8-10% เปนชวงท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดไดดีใน
ระยะเวลา 1-2 ป แมลงเขาทําลายไดนอย 
 ท่ีระดับความชื้นเมล็ดพันธุในชวง 4-8% เปนระดับความชื้นท่ีปลอดภัยในการเก็บรักษาใน
ภาชนะปด 
 ท่ีระดับความชื้นเมล็ดพันธุในชวง 0-4% เมล็ดอาจเกิดการพักตัวเปนเมล็ดแข็งไดในพืชบางชนิด 
และเปนความช้ืนท่ีแหงเกิดไปในพืชบางชนิด ซ่ึงอาจเกิดอันตรายอยางยิ่งกับเมล็ดพันธุ 
 เมล็ดจะเร่ิมมีกระบวนการงอกเกิดข้ึนเม่ือดูดน้ําเขาไปจนกระท่ังมีความช้ืนประมาณ 33-60 % 
แลวแตชนิดเมล็ดพันธุ   
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2.5 เคร่ืองอบลมรอน 
 

หลักการทํางานของเคร่ืองอบลมรอน 
ใชกระแสลมรอนสัมผัสกับวัตถุดิบ เชน ตูอบลมรอน (hot air dryer) โดยจะใช blower ใน

การใหลมรอน จากแหลงพลังงานความรอนคือ heater ไปยังวัตถุดิบ โดยท่ัวไปแลวการใชเคร่ืองอบ
ลมรอนจะใชในการอบแหงวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรมเพ่ือทําใหวัตถุดิบแหง และสามารถทําการ
อบแหงไดในอัตราการผลิตท่ีคงท่ี มีประสิทธิภาพในการทํางานสูง ควบคุมการทํางานไดดี  แต
ส้ินเปลืองพลังงานมาก เพราะจะตองใชพลังงานไฟฟาหรือเช้ือเพลิง ในการสรางความรอน และ
หมุน Blower 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การทํางานเคร่ืองอบลมรอน 
 
นพวรรณ (2534) ศึกษาการตอบแทนทางสังคมในการลดความช้ืนขาวเปลือกนาปรัง พบวา 

การลดความช้ืนขาวเปลือกโดยวิธีอบในเคร่ืองอบแหงพืชมีตนทุนตํ่ากวาวิธีการตากบนลานและการ
ใชโรงอบพลังงานแสงอาทิตย ศุภศักดิ์ และ วิบูลย (2536) ศึกษาการลดความช้ืนขาวญ่ีปุนท่ีปลูกฤดู
นาปดวยเคร่ืองลดความช้ืนแบบใชลมรอน อุณหภูมิ 40-42oC จนความช้ืนขาวเปลือกลดเหลือ
ประมาณ 14% จากความช้ืนเร่ิมตน 25% ใชเวลา 13 ช่ัวโมง อัตราการลดความช้ืน 1-1.5 เปอรเซ็นต
ตอช่ัวโมง สอดคลองกับไมตรี และคณะ (2539) รายงานวา การลดความช้ืนขาวเปลือกโดยใหเคร่ือง
ทํางานแบบเมล็ดไหลหมุนเวียนผานลมรอนจนกวาจะเหลือความชื้นท่ีตองการ ลมรอนท่ีใชลด
ความช้ืนควบคุมไวท่ี 80oC ± 5oC ปรากฏวาเคร่ืองลดความช้ืนท่ีออกแบบไวนี้ สามารถลดความช้ืน 
ใหเหลือ 15% ท่ีความช้ืนเร่ิมตน 22% (มาตรฐานเปยก) ใชเวลา 3 ช่ัวโมง 30 นาที อัตราการลด
ความช้ืน 2 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง อิศเรศ (2543) ศึกษาสรางและทดสอบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก
โดยเทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งลดความช้ืนขาวเปลือกจากความชื้นเร่ิมตน 43-25% 

แหลงพลังงาน ลมรอน 

การพาความรอน 

ระเหยออกจาก 

พ้ืนผิว 
เมล็ดพืช 

พลังงานถายเทโดย 

การแพรของนํ้า 

พลังงานถายเทโดย
การนําความรอน 
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(ฐานแหง) ลดจนกระท่ังขาวเปลือกเหลือความช้ืนสุดทาย 28-16% (ฐานแหง) สอดคลองกับ 
Soponronnarit (1996) ศึกษาการลดความช้ืนขาวโดยใชเทคนิคฟลูอิไดซเบด พบวา เทคนิคฟลูอิ
ไดซเบด อุณหภูมิ 150°C สามารถลดความชื้นขาวจากความชื้นเริ่มตน 33% ลดเหลือ 16.5% 
ภายในเวลา 53 นาที ยุทธนา (2548) ศึกษาการลดความชื้นขาวเปลือกโดยใชเคร่ืองลดความช้ืนเมล็ดพืช 
ความดันกาซ 0.80 บาร คาความช้ืนเร่ิมตน 20% (ฐานเปยก) ลดความช้ืนโดยใชอุณหภูมิ 40oC 
ความช้ืนสุดทายของขาวเปลือกเทากับ 14% เวลาท่ีใชในการลดความช้ืนเทากับ 5 ช่ัวโมง ชรินทร (2542) 
รายงานวา อบมอลทท้ัง 5 ชนิด ไดแก ขาวพันธุมะเขือข้ีนก, ขาวพันธุ กข6, ขาวพันธุหอมมะลิ 105, 
ขาวบารเลยพันธุ บ.ร.บ.2 และพันธุชัยนาท อุณหภูมิ 55oC นาน 48 ช่ัวโมง ความช้ืนเร่ิมตน 49.54, 
42.45, 42.54, 50.85 และ 42.43% พบวา คาความช้ืนลดเหลือ 6.8, 12.76, 10.82, 5.61 และ 12.38% 
ตามลําดับ วัชรินทร และ อํานาจ (2548) ออกแบบทําเครื่องลดความช้ืนขาวเปลือกโดยใชฮีตเตอร
เปนตัวใหความรอน เคร่ืองลดความช้ืนขาวเปลือกสามารถลดความช้ืนไดตั้งแต 18-22% (มาตรฐาน
เปยก) ความช้ืนท่ีไดออกมาจะอยูในชวง 14.5-15.3% (มาตรฐานเปยก) ใจทิพย (2546) ศึกษาเคร่ือง
อบแหงเมล็ดพืชแบบไหลตอเนื่องประเมินความสามารถในการทํางานของเคร่ืองอบและประเมิน
คุณภาพของขาวท่ีไดจากการอบแหงพบวา วิธีการอบแหงท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือการอบแหง
ขาวเปลือกในหองอบ โดยมีขาวเปลือกในหองอบ และพัดลมดูดอากาศจากภายนอกเปาผานตัวให
ความรอนเขาไปในหองอบซ่ึงจะสามารถลดความชื้นขาวเปลือก จากความชื้น 23% ใหเหลือ 14% 
และ สมชาติ และคณะ (2545) ออกแบบ สราง และทดสอบเคร่ืองตนแบบอบแหงขาวเปลือกโดย
เทคนิคการทําไหลบนฐานส่ัน ขนาดกําลังผลิต 2.5–5.0 ตัน/ชั่วโมง พบวา เมื่ออัตราการปอน
ขาวเปลือกเทากับ 4,821 กิโลกรัมตอชั่วโมง สามารถลดความช้ืนขาวเปลือกจากความช้ืนเร่ิมตน 
28% เหลือ 23% (ฐานแหง) โดยส้ินเปลืองกําลังไฟฟาและน้ํามันดีเซล 9,646 วัตต และ 17.6 ลิตรตอ
ช่ัวโมง 
 
2.6 คล่ืนความถี่วิทยุ (Radio Frequency; RF) 

 

คล่ืนความถ่ีวิทยุถูกนํามาประยุกตใชกับกิจการดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานการส่ือสาร
ทางไกลกิจการแตละดานมีการใชคล่ืนความถ่ีแตกตางกันไป เชน วิทยุกระจายเสียงระบบ FM ใช
คล่ืนความถ่ี 88-108 MHz สวนโทรศัพทเคล่ือนท่ีใชคล่ืนความถ่ี 800, 900 และ 1800 MHz เปนตน 
(ณัฐศักดิ์, 2548)   

คล่ืนความถ่ีวิทยุเปนคล่ืนความถ่ีไฟฟาท่ีมีความถ่ีอยูในชวงระหวาง 3-300 MHz สวนคล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีใชจะอยูในชวงประมาณ 13, 27 และ 40 MHz การใหคล่ืนความถ่ีวิทยุจะทําใหการเกิด
กิจกรรมของเซลลลดลง สามารถนํามาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช และเช้ือโรคสาเหตุของการ
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สูญเสียผลผลิตทางเกษตร และการลดความชื้นเมล็ดพันธุ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุนี้ ทําใหเกิดความส่ันสะเทือนของโมเลกุลในตัววัตถุ แลวทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน
คลายกับการใชไมโครเวฟในการทําใหอาหารรอนข้ึน แตคล่ืนความถ่ีวิทยุนี้มีความยาวคล่ืนท่ียาว
กวาสามารถกระจายพลังงานผานกองวัตถุท่ีมีความหนาไดดีกวาไมโครเวฟ จึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
นํามาประยุกตใชงานกับวัตถุท่ีมีขนาดใหญ หรือวัตถุหลายช้ินท่ีกองรวมกันไดดี ซ่ึงเปนลักษณะ
ของผลผลิตทางเกษตรที่นิยมใชในการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีแนวโนมสามารถนํามาใช
ไดโดยไมทําใหผลิตผลเสียรสชาติ และคงลักษณะโครงสรางทางอาหารได (Nelson, 1996; Wang 
and Tang, 2001)  

 

 
ภาพท่ี 2 ชวงคล่ืนความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาชนิดตางๆ 

ท่ีมา: Encyclopedia Britannica (2009) 
 

2.6.1 หลักการทํางานของคล่ืนความถี่วิทยุ 
 

หลักการของคล่ืนความถี่วิทยุโดยการสรางความรอนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาในความถ่ี
ระดับคล่ืนวิทยุปลอยผานไปยังวัตถุซ่ึงในวัตถุจะมีพันธะโมเลกุล 2 ข้ัว เชน น้ําจะมีพันธะไฮโดรเจน 
2 พันธะ เม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา จะเกิดการส่ันสะเทือนตามการเหนี่ยวนํา
ไปในทิศทางเดียวกันกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวนลาน ๆ คร้ัง ใน 1 วินาที ในขณะน้ีจะเกิด 
ปรากฏการณ 2 อยาง คือ 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะการเปล่ียนจากพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนภายในตวัวัตถุ เม่ือถูก 
                       นําไปวางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา 
ท่ีมา : (Lücke, 2003)  
 

1) Intermolecule friction เกิดจากแรงเสียดสีกันระหวางโมเลกุล 
2) Hysteresis เปนแรงตานทางประจุไฟฟาเนื่องมาจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกับจํานวนประจุ 

มวล และรูปรางของโมเลกุลเม่ือวัตถุมีการดูดซับพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟากอใหเกิดความ
รอนได 2 แบบรวมกัน ไดแก 

 

2.1) Ionic polarization เปนการเกิดความรอนเนื่องจากผลของการเคล่ือนท่ีของ 
ไอออนในสารละลายเม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา โดยแตละไอออนที่มีประจุไฟฟาประจําตัวถูก
กระตุน และเรงใหเกิดการเสียดสีกันระหวางไอออน ในขณะเดียวกันเกิดการเปล่ียนรูปของพลังงาน
จลนเปนพลังงานความรอนข้ึน แลวเกิดการกระจายความรอนไปยังสวนอ่ืน ๆ ซ่ึงการเกิดความรอน
ลักษณะนี้เกิดข้ึนในสวนของของเหลวภายในเซลลท่ีอยูในรูปของสารละลายตาง ๆ 

 

2.2) Dipole rotation เปนการเกิดความรอนกับสารประกอบท่ีมีข้ัว (polar) ซ่ึง 
ไดแก น้ําในสภาพปกติการเรียงตัวของประจุบวก และประจุลบของสารประกอบท่ีมีข้ัวนี้เรียง
ตัวอยางไมมีระเบียบ (random oriented) เม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา ประจุบวก และประจุลบของ
สารเกิดการเคล่ือนท่ีเพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตัวท่ีเปนระเบียบข้ึน (Lücke, 2003) การเคล่ือนท่ีดวย
การหมุนตัวกลับไปกลับมาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วตามระดับความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีให โดย
ในคล่ืนความถ่ีวิทยุนั้น การเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลานคร้ังตอ 1 วินาทีซ่ึงผลของความเร็วในการ
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หมุนตัว และการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาที 
หรือประมาณ 1 นาทีหลังจากไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ตอจากนั้นความรอนท่ีเกิดข้ึนเกิดการ
กระจายตัวไปยังสวนอ่ืนๆ เนื่องจากผลจากการเดือดของน้ําโดยกระบวนการนําความรอน และ
เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงเทคโนโลยีนี้จะใชระยะเวลาในการเกิดความรอนท่ีส้ัน และสามารถทําลาย
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีติดมากับวัตถุได (Nelson, 1996) เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรมีขนาด รูปราง 
และคุณสมบัติแตกตางกัน ซ่ึงจะมีผลตอการกระจายของความรอนโดยผลิตผลท่ีมีขนาดเล็กจะมีการ
กระจายความรอนไดสมํ่าเสมอกวาผลิตผลที่มีขนาดใหญ อีกท้ังผลิตผลท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่าจะ
ทนตอความรอนไดดีกวาผลิตผลท่ีมีความช้ืนสูง 
 
2.7 แนวทางการประยุกตใชคล่ืนความถี่วิทยุในการลดความชื้นเมล็ดพันธุ 

 

Knipper (1959) รายงานวา การใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ 10-15 MHz สามารถลดความช้ืนของ
เมล็ดพันธุไดภายในระยะเวลา 20-25 นาที แตสงผลเสียตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ คล่ืนความถ่ีวิทยุ
สามารถกระจายความรอนผานวัตถุท่ีมีความหนาไดดีกวาคล่ืนไมโครเวฟ สามารถนํามาใชกับวัตถุ
ขนาดใหญหลายๆ ช้ิน หรือมีองคประกอบท่ีตองกําจัดออกมาก เชน น้ําในตัววัตถุ การใหความรอน
อาศัยหลักการเดียวกับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา Nijhuis et al. (1998) กลาวคือ การเปล่ียนแปลงในรูปของ
สนามแมเหล็กไฟฟามาเปนพลังงานความรอนในตัววัตถุ โมเลกุลของวัตถุจะเกิดการส่ันสะเทือน
ตามทิศทางเดียวกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวนหลายลานคร้ังใน 1 วินาที ทําใหเกิดการหมุนตัว
และการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือ
ประมาณ 1 นาที ความรอนท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการกระจายตัวไปยังสวนอ่ืนๆ โดยกระบวนการนําความ
รอน และสามารถเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง พัทยา (2550) รายงานวา การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุใหกับเมล็ด
ขาวท่ีอุณหภูมิ 70,75,80oC นาน 1,2,3 นาที สามารถลดความช้ืนได 1-2 % และ เปอรเซ็นตความช้ืน
เมล็ดพันธุลดลงตามละดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน โดยเปอรเซ็นตความช้ืนเมล็ดพันธุลดลง
มากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนระยะเวลา 5 นาที ความช้ืนเมล็ดพันธุลดลงถึง 2.4% และ ท่ีอุณหภูมิ 
75oC ระยะเวลา 180 วินาที ความช้ืนเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ลดลงถึงระดับ 9.5% จาก
ความช้ืนเร่ิมตน 10.4% สอดคลองกับการทดลองของ ปรัชญา (2548) รายงานวา การใหคล่ืนความถ่ี
วิทยุแกเมล็ดพันธุงาท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนระยะเวลา 3 นาที สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุลงไดถึง 
2% ท่ีความช้ืนเร่ิมตนเมล็ดพันธุ 10% ในขณะที่ความช้ืนเร่ิมตน 5% สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ
งาลงได 0.8% พลากร (2553) รายงานวา การใชลมรอนและการใช RF ท่ีระดับอุณหภูมิ 100oC เปน
ระยะเวลา 15 นาที มีคาความช้ืนของขาวเปลือกตํ่าท่ีสุด เทากับ 11.75% และ 12.04% ตามลําดับ 
Wang et al. (2007) รายงานวา ความช้ืนในสวนของ เมล็ด, เปลือก และ เมล็ดถ่ัววอลนัทหลังจากให
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คล่ืนวิทยุ ความช้ืนในสวนของเปลือก จะลดลง 1% ใน สวนของเมล็ด และ ถ่ัววอลนัทมีความช้ืน
ลดลง 0.2-0.6% นอกจากน้ันรายงานวา ในการใชคล่ืนวิทยุจะใชไดอยางเต็มท่ีในการลดระยะเวลา
และประหยัดคาใชจาย ในการลดความช้ืนถ่ัววอลนัท Theanjumpol et al. (2007) รายงานวา การให
ความรอนดวยคล่ืน RF ที่ระดับอุณหภูมิ 90°C เปนระยะเวลา 3 นาที ทําใหความช้ืนของขาวเปลือก
ลดลงต่ําสุด Akaranuchat (2009) รายงานวา การใช คล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) อุณหภูมิ 70 และ 75oC 
เปนเวลา 3 นาที สามารถลดความช้ืนขาวบารเลยไดประมาณ 1% กุลธิดา (2553) ศึกษาใหคล่ืน
ความถ่ีวิทยุความถ่ี 27.12 MHz. แกเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวอุณหภูมิ 80, 85 และ 90oC เปนระยะเวลา 
1 และ 3 นาที จากน้ันทําการตรวจสอบเปอรเซ็นตความช้ืน พบวา การใชความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุท่ีอุณหภูมิตั้งแต 85oC ข้ึนไปมีผลทําใหความช้ืนของเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวลดลงมากกวา 
0.50% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการทดลองนี้จึงนํา RF มาประยุกตใชในกระบวนการ
อบแหงมอลทเพ่ือหาความเปนไปไดท่ีจะเพิ่มศักยภาพการลดความชื้นมอลทจากวิธีท่ีปฏิบัติในการ
ลดความช้ืนโดยท่ัวไป 
 
2.8 การลดความชื้นมอลท 

 

การผลิต Pale malt และ Pilsner malt จะใชอุณหภูมิต่ํา 40-45oC และอัตราการการไหลของ
อากาศท่ีสูง ความช้ืนจะถูกคล่ืนยายออกจากเมล็ด ซ่ึงความช้ืนเมล็ดจะลดลงถึง 10% และสามารถ
เพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึนได (Al, 1996) สอดคลองกับ Mark (1994) รายงานวา การลดความช้ืนมอลท 
ระยะแรก ลดความช้ืนมอลทโดยใชอุณหภูมิต่ํา 32 – 37°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และตองมีการไหลเวียน
ของอากาศตลอดเวลา การใชอุณหภูมิสูง เวลาส้ัน ในการการลดความชื้นมอลทในระยะแรก 
อุณหภูมิสูงจะทําให Enz. บางตัวหยุดทํางาน และจะทําใหคา diastic power ลดลง (Home Brewing 
Wiki, 2007) เม่ืออัตราการลดความช้ืนมอลทลดลง จะตองเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน 78–105°C  เวลา 
12-48 ช่ัวโมง หรือลดความช้ืนมอลทไดประมาณ 10% สามารถเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึน (The Malt 
Company (India) Ltd, 1970) จึงทําให สีและรสของมอลทหอมข้ึนได ความช้ืนสุดทายของมอลทจะ
อยูท่ี 4–5% Blaise et.al (2005 A) ศึกษาผลกระทบของการลดความชื้นขาวญ่ีปุน (ขาวโซบะ)    
(genus esculentum species fagopyrum) ท่ีใชทํามอลท ตอ  enzyme α- amylase, β-amylase (รวมและ
ท่ีละลายนํ้าได) β-glucanase และกิจกรรมโปรติเอสขาวมอลตโซบะแชมอลทในน้ําท่ีอุณหภูมิ 10oC 
เปนเวลา 12 ช่ัวโมง เพาะความงอกท่ีอุณหภูมิ 15oC เปนเวลา 96 ช่ัวโมง ลดความชื้นมอลทอุณหภูมิ 
40oC เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบวา ความช้ืนลดลงจาก 43.1% ลดเหลือ 19.2% ภายในเวลา 6 
ช่ัวโมง หลังจากน้ัน ความช้ืนลดลงจาก 19.3% ลดเหลือ 10.5% ภายในเวลา 12 ช่ัวโมง ความช้ืน
สุดทาย ลดลงเหลือ 5% หลังจากลดความช้ืนมอลท 48 ช่ัวโมง James et.al (1960) ศึกษาผลกระทบ
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กระบวนการผลิตมอลทและการเก็บรักษาขาวสาลีตอ α- amylase และกิจกรรมโปรติเอส ผลศึกษา
พบวา ในกระบวนการผลิตมอลทขาวสาลี ความช้ืน 40-46% เพาะความงอก อุณหภูมิ 20oC เวลา 24-
28 ช่ัวโมง  ชวงเพาะความงอกเปนปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการผลิตเอนไซม ซ่ึงสภาพอากาศท่ี
เหมาะสมในการผลิตมอลท ความชื้นท่ีเหมาะสม 42% อุณหภูมิ 16oC ในชวงเพาะความงอก 
Wijngaard et.al (2005) ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเพาะความงอกตอคุณภาพมอลทขาวโซบะ 
เพาะความงอกอุณหภูมิ 9.5, 14.9, 16.5, และ 20.2°C ผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิท่ีในการเพาะความ
งอกท่ีเหมาะสม คือ 16.5 และ 20.2°C อุณหภูมิเหลานี้มีคาท่ีคลายกันในไนโตรเจนละลายและ
ไนโตรเจนอะมิโนอิสระในขาวบารเลยมอลต ท้ัง α–amylase และ β– glucanase มีกิจกรรมระดับตํ่า 
Wijngaard et.al (2005) ศึกษาผลของชวงเวลาแชน้ําเพาะความงอกตอคุณภาพมอลท buckwheat แช
มอลทระยะเวลา 7 ช่ัวโมง ความช้ืน 35%, แชมอลทระยะเวลา 13 ช่ัวโมง ความช้ืน 40% และแช
มอลทระยะเวลา 80 ช่ัวโมง ความช้ืน 45% ผลศึกษาพบวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 35-40% 
ท่ีทําใหสูญเสียคุณภาพมอลทนอยท่ีสุด Steven and Angelino (2000) ศึกษาการกําหนดคาความเขม
ของสีมอลทโดยการตม รายงานวา ระดับ คาความเขมของสีมอลท 0.33-0.42 และ 1.12-1.44 EBC 
เปนคาท่ีเหมาะสมตามลําดับ ท่ีคาเฉล่ีย 4.7-5.2 EBC และ ท่ีคาเฉล่ีย 8.9 EBC ระดับคาความเขมของ
สีมอลท 0.44 และ 2.25 EBC Delvaux et al. (2000) ทําการตมมอลท อุณหภูมิ 78, 80 และ 90ºC 
เปนเวลานาน 120, 90 และ 60 นาที ตามลําดับ พบวา คาความเขมของสีมอลท 3.2, 4.5 และ 3.2 
EBC Blaise et al. (2010b) ศึกษากระบวนการหมักเบียรจากมอลทโซบะ 100% ทําการตมมอลท 
อุณหภูมิ 150°C 94 นาที พบวาคาความเขมของสีมอลทอยูท่ี 7.7 EBC ชรินทร (2542) รายงานวา อบ
มอลทท้ัง 5 ชนิด ไดแก ขาวพันธุมะเขือข้ีนก , ขาวพันธุ กข6, ขาวพันธุหอมมะลิ 105, ขาวบารเลย
พันธุ บ.ร.บ.2 และพันธุชัยนาท อุณหภูมิ 55°C นาน 48 ช่ัวโมง พบวา คาความเขมของสีมอลทท้ัง 6 
ชนิด 1.53, 2.54, 2.00, 9.25 และ 0.52 EBC ตามลําดับ จากผลการทดลองท่ีไดขาวไทยทุกพันธุ
ยกเวนพันธุ กข 6 จัดอยูในกลุม Lager malt เปนกลุมของมอลทท่ีใชทําเบียรชนิด Lager สวนสีขาว
มอลทจากมอลทบารเลยพันธุ บ.ร.บ.2 และขาวพันธุ กข 6 มีคาสูง จัดอยูในกลุม Pale malt และ 
Diastatic malt ได  
 


