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บทท่ี 5 
วิจารณ 

 
ปกติโดยท่ัวไปการอบแหงมอลทใชเวลาประมาณ 22-24 ช่ัวโมง โดยจะแบงเปน 2 ระยะ 

โดยระยะแรก ใชเวลาประมาณ 1-11 ช่ัวโมง ใชอุณหภูมิ 20-65°C  และระยะท่ีสอง ใชเวลา 12-22 
ช่ัวโมงใชอุณหภูมิ 70-90°C  Kunze (2004) จากผลการทดลอง พบวาการใชลมรอนลดความช้ืนมอลท
โดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลานาน 10 ชม. จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 60°C นาน 3 
ชม. และอบลดความช้ืนตอเนื่องโดยใชอุณหภูมิสูงจากท่ี70 °C นาน 3 ชม. ตอเนื่องดวยอุณหภูมิ 
80°C นาน 3 ชม. และ 85 °C นาน 3 ชม. และสุดทายลดอุณหภูมิการอบลงมาท่ี 50 °C นาน 1 ชม. ลด
ความชื้นมอลทจากความช้ืนเร่ิมตน 44% ความช้ืนลดลงเหลือ 4.72% ใชเวลานานถึง 24 ช่ัวโมง โดย
หลักการใหความรอนของเคร่ืองอบลมรอนจะใชกระแสลมรอนสัมผัสกับ โดยจะใช blower ในการ
ใหลมรอนจากแหลงพลังงานความรอน คือ heater ไปยังวัตถุดิบ สงผลใหมอลทมีคาความเขมของสี
มอลทเทากับ 5.63 EBC จัดอยูในกลุม Pale malt ซ่ึงการลดความชื้นดวยเคร่ืองอบลมรอนทําใหคา
ความเขมของสีมอลทเพิ่มข้ึน โดยปฏิกิริยา mallard reaction ทําใหขาวสารมีการเปล่ียนแปลงของ
ขาวสารจากสีของเปลือกขาวและรําขาวเขาสูภายในขาวสาร การลดความชื้นระยะเวลานาน ทําให
ขาวสารมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน ขาวสารจะมีสีคลํ้าเล็กนอย (Inprasit and nomhorm, 2001) สมชาติ (2540) 
รายงานวา ขาวท่ีไดรับความรอนนานเกิน สงผลใหการยึดเกาะกันระหวางโมเลกุลในนํ้าตาลหลุด
ออกจากกัน กลายเปนน้ําตาลโมเลกุลตํ่าและเกิดเปนสารประกอบคีโตน (ketone) ซ่ึงทําใหขาวสารมี
สีเหลืองเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับรายงานการศึกษาของ ใจทิพยและผดุงศักดิ์ (2547); พลากรและคณะ 
(2551) รายงานวา การใหความรอนท่ีระดับอุณหภูมิสูงกับขาวเปลือกทําใหเมล็ดขาวมีสีเหลือง
เพิ่มข้ึน ซ่ึงการอบแหงมอลทท้ังกระบวนการเปนการอบแหงมอลทท่ีใชระยะเวลานานทําให
ส้ินเปลืองคาใชจายในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่มในการอบแหงมอลทมากจึงไมเหมาะสมท่ีจะใชในการ
ลดความช้ืนมอลทท้ังกระบวนการ  

สวนการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 65°C จากความชื้น
เร่ิมตน 44% ความช้ืนของมอลท ลดลงเหลือ 5% โดยใชเวลา 2 ช่ัวโมง 59 นาที ทํา มีคาความเขมของ
สีมอลทเทากับ 4.29 EBC จัดอยูในกลุม Pale malt สวนการลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืน
ความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75 และ 85°C ใชเวลาในการลดความชื้นมอลท 2 ช่ัวโมง 56 นาที และ 2 ช่ัวโมง 
51 นาที มีคาความเขมของสีมอลทเทากับ 3.93 และ 3.93 EBC จัดอยูในกลุม Pilsner malt ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกัน ขณะที่คาความเขมของสีมอลทยังคงมีคาอยูในเกณฑท่ียอมรับไดในทางการคา
หลังจากการลดความชื้นมอลท จากวิธีการลดความชื้นดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีสามารถ
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ลดความช้ืนมอลทลงไดอยางรวดเร็วเนื่องจากภายในเมล็ดประกอบดวยโมเลกุลของน้ําในจํานวนท่ี
มาก เม่ือใหคล่ืนความถี่วิทยุแกเมล็ดท่ีมีความชื้นเร่ิมตนสูงจะสามารถดูดซับพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาไดสูงเกิดการเปล่ียนแปลงของพลังงานจลนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของน้ํา
เปล่ียนเปนพลังงานความรอนไดสูงกวา ซ่ึงเปนไปตามหลักการใหความรอนดวยพลังงานจากคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีกลาวไววาการดูดซับพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟามีความสัมพันธกับคาไดอิเลคท
ริก K’ ของวัตถุท่ีไดรับคล่ืนแมเหล็ก (คาท่ีแสดงถึงความสามารถของสารประกอบในวัตถุท่ีสามารถ
กักเก็บพลังงานไฟฟาไวไดเม่ือนําสารประกอบน้ันไปไวในสนามไฟฟากระแสสลับ) แฟกเตอรการ
สูญเสียไดอิเลคทริก K’ (คาพลังงานท่ีสูญเสียไปเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานความรอนในวัตถุ) หากคานี้
สูงแสดงวาเกิดความรอนไดสูง และคา Loss tangen คือ คา tan ó = K’ / K” (Hastea et  al., 1988)
สอดคลองกับ Christop et  al., (2000) รายงานวา ในกระบวนการลดความชื้นเมล็ดพันธุโดยใชคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา คล่ืนความถ่ีวิทยุและ ไมโครเวฟ ระดับพลังงานท่ีเกิดจากการใหคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแก
เมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณความชื้นเมล็ด โดยท่ีระดับความชื้นในเมล็ดท่ีสูงสงผล
ใหเมล็ดมีการดูดซับพลังงานและเอ้ือตอการเกิดประสิทธิภาพในการถายเทและนําพาความรอนใน
เมล็ดเกิดไดสูง กลาวคือ การเปล่ียนแปลงในรูปของสนามแมเหล็กไฟฟามาเปนพลังงานความรอนใน
ตัววัตถุ โมเลกุลของวัตถุจะเกิดการส่ันสะเทือนตามทิศทางเดียวกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวน
หลายลานคร้ังใน 1 วินาที ทําใหเกิดการหมุนตัวและการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยาง
รวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือประมาณ 1 นาที ความรอนท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการกระจายตัวไป
ยังสวนอ่ืนๆ โดยกระบวนการนําความรอน และสามารถเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาการลดความชื้นดวยเคร่ืองอบลมรอนท่ีใชเวลานานกวาการลดความชื้นมอลทดวยความ
รอนจากคลื่นความถี่วิทยุ (Nijhuis et al, 1998) แตการลดความชื้นมอลทในระยะแรกท่ีมีความช้ืน
เร่ิมตนสูงควรจะใชอุณหภูมิต่ําในการลดความช้ืนมอลท สอดคลองกับ Mark (1994) รายงานวา การลด
ความช้ืนมอลท ระยะแรก ลดความช้ืนมอลทโดยใชอุณหภูมิต่ํา 32–37°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และตอง
มีการไหลเวียนของอากาศตลอดเวลา จนความช้ืนเมล็ดมีการลดลงนอย จะตองเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน 
78–105°C ระยะเวลา 12-48 ช่ัวโมง ความช้ืนสุดทายของมอลทจะอยูท่ี 4–5% ดังนั้นการลดความชื้น
มอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุเพียงอยางเดียวจึงไมเหมาะสมท่ีจะใชในการลดความช้ืน
มอลทท้ังกระบวนการ 
  การประยุกตการอบแหงมอลท วิธีลดความช้ืนมอลทโดยใชเคร่ืองอบลมรอนรวมกับการให
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุจึงเปนอีกแนวทางในการลดเวลาและคาใชจายซ่ึงจากผลการทดลอง
พบวา จากการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% จนถึงความช้ืน 30% 
รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จากความช้ืน 30-5% ใชเวลา
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ในการลดความช้ืนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจึงสามารถใชอุณหภูมิระดับไหนก็ได ท้ัง
ระดับอุณหภูมิ 65, 75 หรือ 85°C แตมีความแตกตางกันตามระดับความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับ คือ 30, 20 
และ 10% โดยการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจนมีความช้ืนเร่ิมตน 10% รวมกับการให
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จนความความช้ืนลดลงเหลือ 5%ใชเวลาใน
การลดความช้ืนมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับ วิธีลดความช้ืนมอลทโดยใชเคร่ืองอบลมรอนจาก
ความช้ืนเร่ิมตน 44% จนมีความช้ืน 30% รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 
และ 85°C จนกระท่ังความช้ืนลดลงเหลือ5% ใชเวลาในการลดความช้ืนส้ันกวา เนื่องจากที่ระดับ
ความช้ืนเมล็ดพันธุเร่ิมตน 30% ภายในเมล็ดประกอบดวยโมเลกุลของน้ําในจํานวนท่ีมากกวาเมล็ดท่ีมี
ความช้ืนเมล็ดพันธุ 10% เมื่อใหคล่ืนความถ่ีวิทยุแกเมล็ด เมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตนสูงจะสามารถดูดซับ
พลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไดสูงเกิดการเปล่ียนแปลงของพลังงานจลนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
โมเลกุลของน้ําเปล่ียนเปนพลังงานความรอนไดสูงกวา ซ่ึงเปนไปตามหลักการใหความรอนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาแกเมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณความช้ืนเมล็ด โดยท่ีระดับความช้ืน
ในเมล็ดท่ีสูงสงผลใหเมล็ดมีการดูดซับพลังงานและเอ้ือตอการเกิดประสิทธิภาพในการถายเทและ
นําพาความรอนในเมล็ดเกิดไดสูง และ Shivhare et  al. (1992) รายงานวา การลดความชื้นเมล็ดพันธุ
ขาวโพดจะมีความสัมพันธกับคาการดูดซับพลังงานของวัตถุ ระยะเวลาท่ีใหแกเมล็ดซ่ึงจะมี
ความสัมพันธกับคาอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของเมล็ดและอัตราการลดความช้ืนท่ีเกิดข้ึน และ Joicoeur et  al. 
(1982) พบวา ความช้ืนเมล็ดจะมีความสัมพันธอยางมากตอระดับอุณหภูมิสุดทายของเมล็ดภายหลัง
จากท่ีไดรับคล่ืนไมโครเวฟ โดยพบวาในเมล็ดถ่ัวเหลืองทีมีความช้ืนเร่ิมตนตํ่าจะมีการดูดซับพลังงาน
จากคล่ืนไมโครเวฟนอยกวาเมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตนสูง   
 และคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตการใชลมรอนลดความชื้นมอลทโดยใชเคร่ืองอบลม
รอนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนเวลานาน 10 ชม. จากน้ันเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 °C นาน 3 ชม. และอบลด
ความชื้นตอเนื่องโดยใชอุณหภูมิสูงจากท่ี70 °C นาน 3 ชม. ตอเนื่องดวยอุณหภูมิ 80 °C นาน 3 ชม. 
และ 85 °C นาน 3 ชม. และสุดทายลดอุณหภูมิการอบลงมาท่ี 50 °C นาน 1 ชม. ลดความช้ืนมอลท
จากความชื้นเร่ิมตน 44% ความช้ืนลดลงเหลือ 4.72% ใชเวลานานถึง 24 ช่ัวโมง มีการใชพลังงานตอ
หนวยผลผลิตสูงท่ีสุดเทากับ 64.73 MJ/kg water การลดความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืน
ความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 65°C จากความชื้นเร่ิมตน 44% ความช้ืนของมอลท ลดลงเหลือ 5% โดยใชเวลา  
2 ช่ัวโมง 59 นาที ทําใหมีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตโดยเฉล่ีย 2.25 MJ/kg water การลด
ความช้ืนมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุอุณหภูมิ 75 และ 85°C ใชเวลาในการลดความชื้น
มอลท 2 ช่ัวโมง 56 นาที และ 2 ช่ัวโมง 51 นาที มีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเทากับ 2.20 และ 
3.54 MJ/kg water และการประยุกตการลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความช้ืนเร่ิมตน 
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44% จนถึงความชื้น 30% รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จาก
ความช้ืน 30-5% ใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเทากับ 54.16, 54.69 และ 56.44 MJ/kg water การลด
ความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนจากความชื้นเร่ิมตน 44% จนถึงความชื้น 20% รวมกับการให
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จากความช้ืน 20-5% ใชพลังงานตอหนวย
ผลผลิตเทากับ 56.99, 58.33 และ 57.37 MJ/kg water และ การลดความชื้นมอลทดวยเคร่ืองอบลม
รอนจากความช้ืนเร่ิมตน 44% จนถึงความชื้น 20% รวมกับการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
อุณหภูมิ 65, 75 และ 85°C จากความช้ืน 20-5% ใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเทากับ 58.01, 54.50 และ 
55.52 MJ/kg water ซ่ึงคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตนี้เปนเพียงคาการใชพลังงานตอหนวย
ผลผลิตท่ีไดจากการทดลอง แตในสภาพจริงในระดับโรงงานอุตสาหกรรมคาพลังงานตอหนวย
ผลผลิตจะสูงมาก การประหยัดพลังงานจึงมีความจําเปนมาก ซ่ึงสามารถดําเนินการไดโดยอาศัย
วิธีการตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน จึงเปนแนวทางท่ีเหมาะสมสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน
เนื่องจากชวยใหสามารถเปนแนวทางการประหยัดพลังงานลงจะชวยลดตนทุนในการผลิตมอลท
ของผูประกอบการได  
 ดังนั้นจึงแนะนําใหมีการนําความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมาใชในการลดความช้ืนมอลท
รวมกับเคร่ืองลดความช้ืนท่ีใชอยูในปจจุบันโดยแบงการลดความชื้นดวยเคร่ืองอบลมรอนใน
ชวงแรกแลวตอดวยลดความช้ืนดวยเคร่ืองอบลมรอนจนถึงความชื้นท่ีตองการ โดยแบงท้ัง
กระบวนการลดความช้ืนมอลทเปน 2 ชวง ชวงแรกใชเคร่ืองลดความช้ืนลมรอน ลดความช้ืนมอลท
จากความช้ืนเร่ิมตน ลดความช้ืนมอลทจนมอลทมีความช้ืน 30% เพราะในชวงแรกมอลทมีความช้ืน
สูง 44-45% ตองใชอุณหภูมิต่ําในการลดความช้ืน (50°C) และในชวงหลังใหใชคล่ืนความถ่ีวิทยุลด
ความช้ืนมอลท อุณหภูมิ 65, 75 หรือ 85°C ลดความชื้นมอลทใหถึงระดับท่ีตองการ (5%) เหตุผลท่ี
ใหใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ ลดความช้ืนมอลทในชวงหลัง เม่ือพิจารณาจากกราฟแลวจะเห็นไดวา การลด
ของความชื้นมอลทมีการลดลงอยางรวดเร็ว จากความชื้น 30% ลดเหลือ 5% ใชเวลา 2 ช่ัวโมง 36 
นาที, 2 ช่ัวโมง 30 นาที และ 2 ช่ัวโมง 25 นาทีสงผลใหมอลทมีอัตราการลดความช้ืนท่ีสูงข้ึน จึง
ชวยลดระยะเวลาในชวงหลังของการลดความช้ืนมอลทได เม่ือใชคล่ืนความถ่ีวิทยุลดความช้ืน
มอลทเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนเพียงอยางเดียว 
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ขอเสนอแนะ 
ผลการศึกษาคร้ังนี้มีประเด็นท่ีนาสนใจและควรศึกษาเพ่ิมเติมคือ ควรมีการศึกษาตรวจสอบคุณภาพ
มอลท โดยศึกษาคา Extract water free in fine grind (%), Extract water free in coarse grind (%), 
smell, taste, drain from fine grind, look wort, saccharity (min), protein content (%), soluble 
nitrogen (mg/100g dry substant), kolbach index (%), pH, visicosity และ คา kernel over 2.5 mm 
screening เพ่ิมเติม เพ่ือใชเปนคาตรวจสอบคุณภาพมอลทท่ีใชทําเบียรตามมาตรฐาน ภายหลังการ
ลดความช้ืนมอลทดวยเคร่ืองอบลมรอนและความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ รวมถึงการประยุกตการ
อบแหงมอลทดวยความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุรวมกับเคร่ืองอบลมรอน  
 
 


