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บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1 การเตรียมตัวอยางมอลท  

วิธีการ 
ขาวมอลทท่ีใชในการทดลองนี้ทําจาก ขาวบารเลย (Barley; Hordeum vulgare L.) โดยนํา

ขาว จํานวน 8 กิโลกรัม แช ในน้ําสะอาด เปนระยะเวลานาน 7 ช่ัวโมง นํามาใสตะแกรงและปลอย
ใหสะเด็ดน้ําโดยท้ิงไว 1 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาอบดวยเคร่ืองอบในตูควบคุม อุณหภูมิ 20°C 
ระยะเวลา 13 ช่ัวโมง แลวแชน้ําสะอาดอีกคร้ัง เปนเวลานาน 7 ช่ัวโมง แลวปลอยน้ําท้ิงใหสะเด็ดน้ํา
อีกคร้ัง จากน้ันอบดวยอุณหภูมิ 20°C เปนระยะเวลา 8 ช่ัวโมง จนกระท่ังเมล็ดขาวบารเลยงอกสวน
ของรากออกมาเรียกวา มอลท ซ่ึงมอลทดังกลาว (สัมภาษณ Eichorn, 2553) จะถูกสุมตัวอยางเพ่ือ
นํามาทดลองตอไป 
 
3.2 การทดลอง 

กอนทําการทดลอง ทําการตรวจสอบความช้ืนเมล็ดขาวมอลทกอนและหลังอบในแตละ
กรรมวิธี  

 
การทดลองท่ี 1 การลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอน 
ทําการสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลทมาจํานวน 500 กรัม จํานวน 3 ซํ้า (ท่ีไดจากขอ 2.1)   ลด

ความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนตามอุณหภูมิและชวงเวลาดังนี้คือเร่ิมตนอบดวย อุณหภูมิ 50 °C 
เปนเวลา 10 ช่ัวโมง จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิเปน 60°C นาน 3 ชม. และเพิ่มเปน 70 °C  นาน 3 ชม. 80 °C  
นาน 3 ชม. 85 °C นาน 3 ชม. และ 50 °C นาน 1 ชม. ตามลําดับ จากความชื้นเร่ิมตน 44% ลดความช้ืน
ขาวมอลทจนมีความช้ืน 5% แลวนําตัวอยางมอลทท่ีอบไดเก็บรักษามอลทโดยวิธีสุญญากาศในถุง
อลูมิเนียมฟลอยด เพื่อใชในการตรวจสอบคาความเขมสีของมอลทตอไป 
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การทดลองท่ี 2 การลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ  
ทําการสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลทมาจํานวน 500 กรัม จํานวน 3 ซํ้า (ท่ีไดจากขอ 2.1)        

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยมีกรรมวิธีคือการลด
ความชื้นมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ (27.12 MHz) ท่ีอุณหภูมิ 65, 75 และ 85 °C 
ตามลําดับ จากความช้ืนเร่ิมตน 44% ลดความช้ืนขาวมอลทจนมีความช้ืน 5% โดยทดสอบความช้ืน
ตลอดชวงเวลาการทดลอง แลวนํามอลทท่ีอบไดเก็บรักษามอลทโดยวิธีสุญญากาศในถุงฟลอยดเพื่อ
ใชในการตรวจสอบคาความเขมสีของมอลทตอไป 
 

การทดลองท่ี 3 การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนรวมกับความรอนจากคล่ืน 
            ความถ่ีวิทยุ  

โดยสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลทมาจํานวน 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้า ทําการลดความช้ืนมอลท 
โดยวางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 Factorial Design in CRD ปจจัยแรก คือ ลดความช้ืนขาวมอลท
ดวยเคร่ืองอบลมรอนใหมีความช้ืนถึง 30, 20 และ 10% (จากความช้ืนเร่ิมตน 44%) ปจจัยท่ีสอง คือ 
ลดความช้ืนตอจากเคร่ืองอบลมรอนดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ (27.12 MHz) อุณหภูมิ 65, 
75 และ 85°C ตามลําดับ จนเมล็ดมีความช้ืน 5% โดยทดสอบความช้ืนตลอดชวงเวลาการทดลอง แลว
ทําการเก็บรักษามอลทโดยวิธีสุญญากาศในถุงอลูมิเนียมฟลอยดเพื่อใชในการตรวจสอบคาความเขม
ของสีมอลทตอไป 
 
3.3 การเก็บขอมูล 

 

3.3.1 การวัดความชื้นขาวมอลทกอนและหลังการทดลอง 
 

วัดความชื้นขาวมอลทดวยวิธีตรวจสอบความช้ืนมาตรฐาน หรือ วิธีอบดวยเคร่ืองอบลม
รอน (hot-air oven) ตามกฎตรวจสอบเมล็ดพันธุสากล (ISTA, 2006) โดยสุมตัวอยางเมล็ดขาวมอลท
ปริมาณ 5 กรัมตอตัวอยาง นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 130°C นาน 4 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนัก
เมล็ดกอนและหลังการอบ และคํานวณหาความช้ืนของเมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักสด          
ดังสมการ  

 
 
 

Moisture content  =  M2-M3  
         M2-M1 

× 100 
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เม่ือ   
Moisture content  = เปอรเซ็นตความช้ืนเมล็ดหลังอบ          (%) 

M1  = น้ําหนักของภาชนะอบและฝาปด          (g.) 
 M2   = น้ําหนักของภาชนะอบ ฝาปด และเมล็ดกอนอบ (g.) 
 M3  =  น้ําหนักของภาชนะอบ ฝาปด และเมล็ดหลังอบ (g.) 

   
3.3.2 การวัดความชื้นขาวมอลทระหวางการทดลอง 
 

จดบันทึกเวลาที่ใชในการทดลอง (ช่ัวโมง  นาที) เพื่อใชในการวัดความช้ืนขาวมอลท
ระหวางการทดลองโดยวัดน้ําหนักท่ีหายไป (คร้ัง/น้ําหนักเมล็ด กรัม) และเพื่อใชในการเขียนกราฟ
การลดความช้ืนของขาวมอลท 
 

จากสูตร 
 

 
 

เม่ือ 
 M1 = เปอรเซ็นตความชื้นกอนอบ  (%) 
 M2 = เปอรเซ็นตความชื้นหลังอบ  (%) 

W1 = น้ําหนกัเมล็ดกอนอบ   (g) 
 W2 = น้ําหนกัเมล็ด หลังอบ   (g) 
  

3.3.3 การวดัอัตราการลดความช้ืน (Drying rate) ขาวมอลท 
 

จากสูตร 
 
 
 
 
 

dm/dt  = M1-M2 
     T1-T2 

100  -  M1  W2 
100  -  M2  W1 

= 
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เม่ือ   
dm/dt = การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัตอหนึ่งหนวยเวลา  (เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง) 
M1 = เปอรเซ็นตความชื้นกอนอบ  (%) 
M2 = เปอรเซ็นตความชื้นหลังอบ  (%) 
T1 = เวลาท่ี M1    (hr.) 
T2 = เวลาท่ี M2   (hr.) 
 
3.3.4 การวัดคาความเขมของสีมอลทโดยวิธี congress mash (Kunze, 2004)  
 

วีธีทํา 
 

1) บดตัวอยางขาวมอลท 50 กรัม ใสลงในภาชนะจําเพาะท่ีใชสําหรับเคร่ือง 
Mashing bath (ยี่หอ Lochner, Germany) ดังภาพท่ี 4 

2) เติมน้ําสะอาด 200 ml. ลงในภาชนะแลววางในเคร่ือง Mashing bath 
3) ตอใบพัดเขาชุดกันกับภาชนะ เพื่อกวนตัวอยางไมใหจับกันเปนกอน  
4) กดมอเตอรลงเพ่ือใหเคร่ืองทํางาน เคร่ืองจะทํางานอัตโนมัติจนกระท่ัง 

เคร่ืองทํางานเสร็จ สวนอุณหภูมิเคร่ือง Mashing bath จะมีการเปล่ียนแปลงตามข้ันตอนดังนี้ 
- ตมท่ีอุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 30 นาที 
- ตอมาอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1°C ทุกๆ 1 นาที จนอุณหภูมิข้ึนถึง 70°C (ใชเวลา 25 นาที) 
- เติมน้ําสะอาด 100 ml. ตมตอไปท่ีอุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
- ลดอุณหภูมิสุดทายลงเปน 30°C ภายในเวลา 10-15 นาที ซ่ึงส้ินสุดการทํางาน 

ของเคร่ือง Mashing bath โดยเคร่ืองจะหยุดทํางานอัตโนมัติ 
5) ใชแทงแกวคนใหตัวอยางเขากัน แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ขนาดเสน 

ผานศูนยกลาง 32 centimeter 
6) นําสารละลายท่ีกรองไดในคร้ังแรกเทกลับลงในกระดาษกรองแลวกรองอีกคร้ัง 
7) นําสารละลายปริมาณ 100 ml. นําไปวัดคาความเขมของสีมอลท (wort colour) 

ดวยแผนเทียบสีมอลท กับแผนเทียบสีมอลท ดังแสดงในภาพท่ี 5 อานผลโดยเทียบสีของสารละลาย
กับแผนบอกสีและบันทึกผลคาสีเปนคามาตรฐานจากคณะกรรมการเคร่ืองดื่มในภาคพื้นยุโรป หรือ 
European Brewery Convention หรือ EBC 
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ภาพท่ี 4 เคร่ือง Mashing bath 
 

 
 

ภาพท่ี 5 แผนเทียบคาความเขมของสีมอลท ในชวงระดบั 2.0 – 6.0  EBC 
 
3.3.5 คํานวณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต (Specific Energy Consumption: SEC) 
 

การใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) ซ่ึงเปนคาดัชนีสําหรับช้ีวัด
ปริมาณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในระดับกระบวนการผลิต ซ่ึงคํานวณจากปริมาณพลังงาน
ท่ีใชในชวงเวลาหน่ึง สามารถเขียนเปน สูตรไดดังนี้  
 
Specific energy consumption (SEC)       =          Total energy supplied in dryproces         

                Amount of water removed during drying  
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เม่ือ  
Specific energy consumption              =  คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต (MJ/kg water) 
Total energy supplied in dry process         =  ผลรวมของพลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการ 

     ท้ังหมด           (MJ) 
Amount of water removed during drying =  ปริมาณนํ้าท่ีระเหยออกในระหวางการใชพลังงานใน 

     ชวงเวลาเดียวกัน           (kg water) 
 

 
3.4 การวิเคราะหขอมูล 
  

ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ Statistic 8 
(Analytical Software, USA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

3.5 ระยะเวลาในการทดลอง 
  

เร่ิมตนทําการทดลองต้ังแตเดือน กันยายน พ.ศ. 2552 และส้ินสุดการทดลองในเดือน 
มิถุนายน พ.ศ. 2553 
 

3.6 สถานท่ีทําการทดลอง 
 

1) หองปฏิบัติการ Radio Frequency สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว  ศูนยนวัตกรรม 
     เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2) หองปฏิบัติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ ภาควิชาพืชศาสตรและ 
     ทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3) สถานปฏิบัติการควบคุมคุณภาพมอลท บริษัทเชียงใหมเบเวอเรช จํากัด 


