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บทคัดย่อ (ภาษาไทย)   

โครงการน้ีจัดท าข้ึนเพ่ือ ออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองค่ัวธัญพืช 

โดยเคร่ืองจักรประกอบไปด้วย ถังค่ัวสแตนเลสทรงกระบอกมีฝาปิดท่ีมีรูระบาย

ความช้ืน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 น้ิว ลึก 24 น้ิว ส่วนก้นของถังเป็นรูปโค้งมน 

ท่ีผนังถังด้านในมีใบพัดกวนจ านวน 4 ใบ ท่ีก้นถังค่ัวติดต้ังมอเตอร์เกียร์กระแสสลับ

ขนาด 1/4 แรงม้า ท าหน้าท่ีขับหมุนถังค่ัวท่ีความเร็ว 8 รอบต่อนาที มีเตาแก๊ส

อินฟราเรดให้ความร้อนกับถังค่ัวบริเวณก้นถังส่วนโค้งมน ท้ังหมดถูกติดต้ังอยู่กับ

โครงเหล็กโดยปากถังค่ัวท ามุม 30o จากแนวราบ โดยโครงเหล็กน้ีถูกถ่วงสมดุลบน

ฐานรองรับท าให้สามารถเทถังค่ัวได้สะดวกและเบาแรง เคร่ืองจักรท างานแบบ

อัตโนมัติโดยการควบคุมด้วยระบบไฟฟา้ ตัวเคร่ืองจักรมีขนาดกว้าง 0.69 เมตร 

ยาว 1.20 เมตร และสูง 1.20 เมตร จากการทดสอบการท างานพบว่า การค่ัวข้าว

มอลต์ในปริมาณ 5 กิโลกรัม/คร้ังเหมาะสมท่ีสุด ท่ีสภาวะน้ีมีอัตราการค่ัว 8.57 

กิโลกรัม/ช่ัวโมง อัตราการสิ้นเปลืองแก๊ส (LPG) 0.27 กิโลกรัม/ช่ัวโมง และใช้

พลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย 224 วัตต์ เม่ือให้เคร่ืองจักรท างานวันละ 8 ช่ัวโมง จะมี

ระยะเวลาการคืนทุน 0.92 ป ี 

ค าส าคัญ: เคร่ืองคั่ว เคร่ืองคั่วแบบถังหมุน ตู้อบแบบถังหมุน  
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Abstract   

The objective of this project was developed, constructed and tested 

the performances of the grain roaster machine.  The conceptual 

design of the machine consists of the stainless-steel roaster tank and 

tank cover it’ s with humidity vent holes.  The dimension of roaster 

tank is 18 inches’  diameter and 24 inches deep.  The bottom of tank 

is parabolic shape and has the 4 mixing- vanes are installed on the 

inside wall of the tank. The ¼ Hp AC electric gear-motor was installed 

under the tank for drive at 8 rpm. The infrared gas stove was installed 

under the tank in specific area of the parabolic.  All was installed on 

a frame which is a head of tank angle at 30o from the horizontal. Its 

frame is balancing on a solid base that can pour the roaster tank 

easily.  The machine worked automatically by electrically controlled. 

The overall dimensions of the machine were 0 .69 m (width) , 1 .20 m 

( length) and 1.20 m (high) .  The experimental tested found that; the 

optimum roasted malt was 5 kg/ time, this condition roasted at 8. 57 

kg/hour, gas (LPG) consumption rate at 0.27 kg/hour and the average 

power consumption of the machine was 2 2 4  watts.  And when the 

machine worked at 8 hours/day, the payback period was 0.92 year. 

Keywords: Roaster machine, Rotary drum roaster, Rotating drum oven  
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1 2 

3 4 

1. บทน า  

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนน่านมอลต์ จังหวัดน่าน ก่อต้ังข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2553 ประกอบ

กิจการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรโดยมีสินค้าหลักท่ีมาจากข้าวมอลต์ ซ่ึงได้

จากข้าวสาลีท่ีเพาะปลูกได้ดีในพ้ืนท่ี ข้าวมอลต์ท่ีได้จะน าไปบรรจุภัณฑ์จ าหน่ายทันที 

หรือน าไปบดเพ่ือเป็นส่วนประกอบของขนมต่าง ๆ ได้หลากหลาย ผลิตภัณฑ์มอลต์

ของกลุ่มได้จดทะเบียนเป็นสินค้าหน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภัณฑ์ (OTOP) และได้รับการ

คัดสรรสุดยอดผลิตภัณฑ์สินค้า 4 ดาว จากการท่ีผลิตภัณฑ์มอลต์มีประโยชน์กับ

ร่างกายหลากหลาย จึงเป็นท่ีนิยมบริโภคท้ังในและต่างประเทศ มีการส่งผลิตภัณฑ์

จ าหน่ายตามร้านค้า ห้างสรรพสินค้าท้ังในและต่างจังหวัด อีกท้ังยังส่งจ าหน่ายใน

ต่างประเทศด้วย เช่น ลาว จีน และญ่ีปุ่น [1] ปัจจุบันทางกลุ่มมีเป้าหมายท่ีจะเพ่ิม

ยอดขายให้ได้ร้อยละ 20 ต่อป ีแต่ก็ยังพบอุปสรรคในกระบวนการผลิตหลายอย่างท่ี

ท าให้ไม่สามารถขยายปริมาณการผลิตให้เป็นรูปธรรมได้อย่างชัดเจน เช่น ผลิตภัณฑ์

ของทางกลุ่มส่วนใหญ่แล้วจะต้องผ่านกระบวนการผสมและค่ัว โดยยังใช้แรงงาน

มนุษย์ท าการผสมและค่ัวในกระทะได้คร้ังละประมาณ 1 กิโลกรัม ใช้เวลาค่ัวคร่ึงช่ัวโมง 

หากจะให้ได้ผลผลิตตามต้องการประมาณ 5 กิโลกรัม จะต้องใช้แรงงานสลับเปล่ียน

กัน 5 คน และต้องใช้เวลาไม่น้อยกว่า 3 ช่ัวโมง ในขณะท่ีกลุ่มต้องการขยายตลาด

ด้วยอัตราการค่ัวข้าวมอลต์ให้ได้ 5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ด้วยทรัพยากรเคร่ืองมือและ

แรงงานในการปฏิบัติงานอันจ ากัดในแต่ละวัน จึงต้องสิ้นเปลืองเวลามากใน

กระบวนการน้ี เป็นเหตุให้ไม่สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตให้เพียงพอกับความ

ต้องการของตลาดได้ ดังรูปท่ี 1 เป็นการแสดงกระบวนการค่ัวข้าวมอลต์ในกระทะ

และการบรรจุภัณฑ์จนกระท่ังได้ผลิตภัณฑ์พร้อมจ าหน่ายของกลุ่ม โดยเร่ิมต้นจาก 

(1) ข้าวมอลต์ดิบท่ีผ่านการตากแห้งเก็บเป็นวัตถุดิบ (2) น ามาค่ัวในกระทะคร้ังละ

ประมาณ 1 กิโลกรัม นานคร่ึงช่ัวโมง (3) ท้ิงไว้ให้เย็นตักใส่บรรจุภัณฑ์ และ (4) เป็น

ผลิตภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย [2] จึงได้ติดต่อมาทางทีมผู้วิจัยเพ่ือหาแนวทางพัฒนา

เคร่ืองจักรกลท่ีท างานแทนมนุษย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และแก้ปัญหาเหล่าน้ีให้ทาง

กลุ่มได้ จะท าให้ทางกลุ่มมีศักยภาพในการบริหารจัดการเวลาและแรงงานท่ีมีอยู่ให้มี

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนรองรับกับอัตราการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนกว่าท่ีเป็นอยู่ ส่งผลให้สามารถ

มีผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึนเพียงพอแก่เป้าหมายการขยายตลาดอย่างได้ผล โดยเคร่ืองจักร

จะต้องเป็นการลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศด้วยการออกแบบให้

เคร่ืองจักรมีการใช้ช้ินส่วน/วัสดุ ท่ีผลิตได้ในประเทศให้มากท่ีสุด จึงจะเป็นการท าให้

การพัฒนาเคร่ืองจักรมีประสิทธิภาพพร้อมท้ังมีต้นทุนท่ีต ่าลงได้ด้วย 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการค่ัวข้าวมอลต์โดยแรงงานมนุษย์ของกลุ่มน่านมอลต์  
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2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพ่ือปรับปรุงพัฒนาด้วยการออกแบบ สร้าง และทดสอบ เคร่ืองค่ัวธัญพืช ท่ีมี

ขนาดความจุข้าวมอลต์ไม่น้อยกว่า 5 กิโลกรัม 

2.2 เพ่ือสร้างเคร่ืองจักรใช้ทดแทนหรือเสริมในกระบวนการผลิตระดับชุมชนให้ได้ผล

ผลิตเพ่ิมข้ึน มีคุณภาพ และสะอาดถูกสุขลักษณะ 

 

3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

จากปัญหาท่ีเป็นอุปสรรคต่อกระบวนการค่ัวข้าวมอลต์ ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนน่าน

มอลต์ ผู้วิจัยจึงได้หาแนวทางในการสร้างเคร่ืองจักรโดยค านึงถึงการใช้งานและ

บ ารุงรักษาได้ง่าย มีความแม่นย า รวดเร็ว ปลอดภัย มีต้นทุนต ่าเพ่ือให้สามารถคืน

ทุนได้รวดเร็ว [3] ช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองจักรจะถูกออกแบบและเลือกใช้วัสดุให้

เหมาะสมตามหลักโภชนาการ [4] อาศัยความรู้ตามหลักวิชาการทางด้านวัสดุศาสตร์ 

[5] การรับแรงและโมเมนต์ตัม [6], [7], [8], [9], [10] การเคล่ือนท่ีทางกล [11] 

ตลอดจนหลักการทางไฟฟา้และการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟา้ควบคุม [12] ท่ีเหมาะสม 

ช้ินส่วนท่ีสัมผัสโดยตรงกับผลิตภัณฑ์จะสร้างจากสแตนเลสท่ีผ่านการรับรอง

มาตรฐานอุตสาหกรรมให้ใช้กับผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภคได้ ช้ินส่วนต่าง ๆ ต้อง

ประกอบและท างานร่วมกันได้อย่างเรียบง่ายและลงตัว ดังรูปท่ี 2 มีขีดความสามารถ 

ดังน้ี 

3.1 สามารถค่ัวข้าวมอลต์ให้สุกได้โดยสมบูรณ์ท่ัวถึงกันโดยไม่ไหม้ มีความสะอาดถูก

หลักอนามัย และต้องใช้เวลาและพลังงานในการค่ัวอย่างคุ้มค่าท่ีสุด  

3.2 สามารถต้ังเวลาในการค่ัวได้ มีเคร่ืองมือแสดงให้เห็นความร้อนในถังค่ัวขณะ

ท างาน และมีระบบรักษาความปลอดภัยในการใช้เช้ือเพลิงให้ความร้อน อีกท้ังยังต้อง

รองรับการค่ัวธัญพืชทางการเกษตรแบบอื่นได้ในอนาคต 

3.3 มีความกะทัดรัด แข็งแรง ทนทาน ถูกสุขลักษณะ และมีขีดความสามารถในการ

ค่ัวข้าวมอลต์ ได้ไม่น้อยกว่า 5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เพ่ือรองรับการขยายตลาดของ

ผู้ใช้งานได้ตามต้องการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงเคร่ืองค่ัวธัญพืชท่ีออกแบบสร้างข้ึนใหม่ 

ใบพัดกวน 

(ภายในถัง) 

ถังค่ัว 

มอเตอร์เกียร์ 

กล่องควบคุม 

เตาแก๊สอินฟราเรด 
ฝาถังค่ัว 

กลไกล็อกต าแหน่งการเท 

การ์ดกันความร้อน 
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4. วิธีด าเนินการวิจัย  

4.1 เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

ศึกษากรรมวิธีการผลิตของกลุ่มชุมชนเป้าหมายด้วยการออกส ารวจ สังเกตการณ์

และสัมภาษณ์บุคลากรของกลุ่ม จดบันทึกปัญหาต่าง ๆ ท่ีทางกลุ่มประสบอยู่ และ

น ามาวิเคราะห์เพ่ือคิดค้น ออกแบบ และสร้างนวัตกรรมท่ีใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับ

กระบวนการผลิต 

4.2 คิดค้น ออกแบบ และสร้างเคร่ืองจักร  

โดยน าข้อมูลท่ีรวบรวมมาได้มาวิเคราะห์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองจักร ท่ีต้อง

ท างานได้อย่างเหมาะสมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ  

4.3 ทดสอบและปรับแต่งเคร่ืองจักร 

การทดสอบการท างานของเคร่ืองจักรน้ี เปน็การทดสอบเพ่ือพิสูจน์ว่า เคร่ืองจักรจะ

สามารถท างานได้เหมาะสมกับการค่ัวข้าวมอลต์ในปริมาณ 5 กิโลกรัม/คร้ัง จริงตาม

สมมติฐานท่ีต้ังไว้หรือไม่ และท่ีสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimum) น้ัน 

จะต้องต้ังค่าคุณสมบัติการท างานให้กับเคร่ืองจักรอย่างไรบ้าง เช่น ปริมาณการค่ัว

ข้าวมอลต์ท่ีมากสุดในแต่ละคร้ัง ระดับการให้ความร้อนกับถังค่ัว และระยะเวลาในการ

ค่ัว เหล่าน้ีท่ีจะต้องมีจุดท่ีเหมาะสมท่ีจะท าให้ผลิตผลจากการค่ัวเป็นไปอย่างถูกต้อง

สม ่าเสมอ และต้องประหยัดเวลาและพลังงานให้มากท่ีสุด เพ่ือน าข้อมูลการทดสอบ

เหล่าน้ีมาก าหนดเป็นบรรทัดฐานการใช้งานเคร่ืองจักรต่อไป ท้ังน้ี การทดสอบเร่ือง

การค่ัวข้าวมอลต์ จ าเป็นจะต้องอาศัยความช านาญในการสังเกต เฝ้าดูลักษณะของ

เมล็ดข้าวมอลต์ว่าสุกได้ท่ีแล้วหรือยังจากผู้ประกอบการของกลุ่มชุมชนเป้าหมายเป็น

ส าคัญ โดยภายหลังการค่ัวข้าวมอลต์จนสุกได้ท่ีแล้วจะมีกล่ินหอมคล้ายนมข้น เมล็ด

มีสีน ้าตาลทอง ความมันวาวของผิวเมล็ดหายไป ขนท่ีติดอยู่ตามเมล็ดข้าวต้องหลุด

ร่วงได้โดยง่ายโดยการลูบเบา ๆ ด้วยฝา่มือ โดยมข้ัีนตอนการทดสอบดังน้ี 

4.3.1 การทดสอบหาปริมาณการคั่วท่ีเหมาะสมในแต่ละคร้ัง  

เป็นการทดสอบหาปริมาณวัตถุดิบ (ข้าวมอลต์) ท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถบรรจุลงไปใน

ถังค่ัวของเคร่ืองจักรเพ่ือการค่ัวในแต่ละคร้ัง แล้วได้ผลลัพธ์เป็นอัตราการค่ัวสูงสุด 

กล่าวคือ สามารถประหยัดเวลาและพลังงานได้มากท่ีสุด ความสุกของเมล็ดข้าวแต่

ละเมล็ดมีความสม ่าเสมอ มีการสูญเสียวัตถุดิบ (จากการไหม้หรือความสุกไม่เท่ากัน) 

น้อยท่ีสุดหรือไม่มีเลย โดยมข้ัีนตอนและวิธีการทดสอบ ดังน้ี 

1) เตรียมเคร่ืองจักร นาฬิกาจับเวลา และกล้องบันทึกภาพพร้อมทดสอบ 

2) ช่ังน ้าหนักถังแก๊ส LPG ก่อนการทดสอบและบันทึกค่าไว้  

3) เสียบปล๊ักไฟฟา้เคร่ืองจักรผ่านเข้ากับเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟา้ 

4) ต้ังค่าเวลาการท างานของเคร่ืองจักรไว้ท่ี 3 ช่ัวโมง(เพ่ือป้องกันไม่ให้

เคร่ืองจักรหยุดท างานไปก่อนท่ีการค่ัวจะสุกได้ท่ี)  

5) น าข้าวมอลต์ดิบน ้าหนักรวม 3 กิโลกรัม เทใส่ลงไปในถังค่ัว จากน้ันเดิน

เคร่ืองจักรให้เร่ิมท างาน เร่ิมจุดหัวเตาแก๊สเพ่ือให้ความร้อนกับถังค่ัว และปรับระดับ

ความร้อนหัวเตาไว้ท่ีสูงสุด (MAX)  

6) หม่ันสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของข้าวมอลต์ในถังค่ัว เม่ือพบว่า ข้าว

มอลต์ในถังค่ัวสุกได้ท่ีแล้ว ให้ปิดเตาแก๊ส และบันทึกค่าเวลาการค่ัวไว้ (ขณะน้ีถังค่ัว

ยังหมุนอยู่ต่อไปอีก 4 นาที เพ่ือเป็นการระบายความร้อนและป้องกันไม่ให้ความร้อน

สะสมสูงข้ึนในจุดใดจุดหน่ึงในผลิตภัณฑ์จนท าให้เกิดการค่ัวไหม้เป็นเหตุให้ สี กล่ิน 

รสชาติ และความแห้ง ของผลิตภัณฑ์มีความไม่สม ่าเสมอเกิดข้ึน)  

7) เม่ือครบ 4 นาที ภายหลังปิดเตาแก๊สไปแล้ว เคร่ืองจักรจะหยุดท างาน

ท้ังหมด โดยอัตโนมัติ เทผลิตภัณฑ์ในถังค่ัวออกให้หมดน าไปช่ังน ้าหนัก และช่าง

น ้าหนักถังแก๊ส LPG หลังการค่ัวเสร็จสิ้น  
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8) รอให้ถังค่ัวของเคร่ืองจักรมีอุณหภูมิลดลงมาท่ีอุณหภูมิห้องปกติจึงท าตาม

ข้ันตอนซ ้าข้อ 5) – 7) โดยการเพ่ิมปริมาณข้าวมอลต์ดิบคร้ังละ 1 กิโลกรัม 

จนกระท่ังค านวนพบว่า อัตราการค่ัวลดลง น่ันหมายถึงการเพ่ิมปริมาณข้าวมอลต์

ดิบไม่เปน็ผลให้เกิดการประหยัดเวลาและพลังงาน จึงยุติการเพ่ิมปริมาณข้าวมอลต์  

9) ท าตามข้ันตอนท่ี 1)– 8) ซ ้า 3 คร้ัง เพ่ือให้ผลการทดสอบมีความแม่นย าและ

เช่ือถือได้  

4.3.2 การทดสอบหาระดับความร้อนท่ีเหมาะสมในการคั่ว 

เพ่ือหาระดับความร้อน (ค่าอุณหภูมิ) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการค่ัวข้าวมอลต์แต่ละคร้ัง 

แล้วได้ผลลัพธ์เป็นอัตราการค่ัวสูงสุด กล่าวคือ สามารถประหยัดเวลาและพลังงาน

ได้มากท่ีสุด ความสุกของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ดมีความสม ่าเสมอ มีการสูญเสีย

วัตถุดิบ (จากการไหม้หรือความสุกไม่เท่ากัน) น้อยท่ีสุดหรือไม่มีเลย โดยมีข้ันตอน

และวิธีการทดสอบ ดังน้ี 

1) เตรียมเคร่ืองจักร นาฬิกาจับเวลา และกล้องบันทึกภาพพร้อมทดสอบ 

2) ช่ังน ้าหนักถังแก๊ส LPG ก่อนการทดสอบและบันทึกค่าไว้  

3) เสียบปล๊ักไฟฟา้เคร่ืองจักรผ่านเข้ากับเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟา้ 

4) ต้ังค่าเวลาการท างานของเคร่ืองจักรไว้ท่ี 3 ช่ัวโมง (เพ่ือป้องกันไม่ให้

เคร่ืองจักรหยุดท างานไปก่อนท่ีการค่ัวจะสุกได้ท่ี) 

5) น าข้าวมอลต์ดิบท่ีปริมาณเหมาะสมท่ีสุดท่ีหาได้จากหัวข้อการทดสอบท่ี 4.3.1 

เทใส่ลงไปในถังค่ัว จากน้ันเดินเคร่ืองจักรให้เร่ิมท างาน เร่ิมจุดหัวเตาแก๊สเพ่ือให้

ความร้อนกับถังค่ัว และปรับระดับความร้อนหัวเตาไว้ท่ีสูงสุด (MAX)  

6) หม่ันสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของข้าวมอลต์ในถังค่ัว เม่ือพบว่า ข้าว

มอลต์ในถังค่ัวสุกได้ท่ีแล้ว ให้ปิดเตาแก๊ส และบันทึกค่าเวลาการค่ัวไว้ (ขณะน้ีถังค่ัว

ยังหมุนอยู่ต่อไปอีก 4 นาที เพ่ือเป็นการระบายความร้อนและป้องกันไม่ให้ความร้อน

สะสมสูงข้ึนในจุดใดจุดหน่ึงในผลิตภัณฑ์จนท าให้เกิดการค่ัวไหม้เป็นเหตุให้ สี กล่ิน 

รสชาติ และความแห้ง ของผลิตภัณฑ์มีความไม่สม ่าเสมอเกิดข้ึน)  

7) เม่ือครบ 4 นาที ภายหลังปิดเตาแก๊สไปแล้ว เคร่ืองจักรจะหยุดท างาน

ท้ังหมด โดยอัตโนมัติ เทผลิตภัณฑ์ในถังค่ัวออกให้หมดน าไปช่ังน ้าหนัก และช่าง

น ้าหนักถังแก๊ส LPG หลังการค่ัวเสร็จสิ้น  

8) รอให้ถังค่ัวของเคร่ืองจักรมีอุณหภูมิลดลงมาท่ีอุณหภูมิห้องปกติจึงท าตาม

ข้ันตอนซ ้าข้อ 5) – 7) โดยในข้ันตอนท่ี 5) เม่ือจุดหัวเตาแก๊สเรียบร้อยแล้วให้ปรับ

ระดับความร้อนมาท่ีปานกลาง (MID) 

9) รอให้ถังค่ัวของเคร่ืองจักรมีอุณหภูมิลดลงมาท่ีอุณหภูมิห้องปกติจึงท าตาม

ข้ันตอนซ ้าข้อ 5) – 7) โดยในข้ันตอนท่ี 5) เม่ือจุดหัวเตาแก๊สเรียบร้อยแล้วให้ปรับ

ระดับความร้อนมาท่ีต ่าสุด (MIN)  

10) ท าตามข้ันตอนท่ี 1) – 9) ซ ้า 3 คร้ัง เพ่ือให้ผลการทดสอบมีความแม่นย า

และเช่ือถือได้  

 

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

5.1 ผลการทดสอบหาปริมาณการคั่วข้าวมอลต์ท่ีเหมาะสมในแต่ละคร้ัง  

ในช่วงการทดสอบเปล่ียนปริมาณข้าวมอลต์ดิบในการค่ัวแต่ละคร้ังจาก 3 - 7 

กิโลกรัม (เพ่ิมข้ึนคร้ังละ 1 กิโลกรัม) ท่ีระดับความร้อนสูงสุด (MAX) ท่ีสภาวะการ

ทดสอบน้ีความร้อนของถังค่ัวจะคงท่ีท่ี 127oC ค่าก าลังไฟฟา้เฉล่ีย 226 วัตต์ อัตรา

การสิ้นเปลืองแก๊ส LPG เฉล่ีย 0.28 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 3 พบว่า ท่ีปริมาณ

การค่ัว 3 กิโลกรัม อัตราการค่ัวเฉล่ียจะต ่าสุดเปน็ 6.28 กิโลกรัม/ช่ัวโมง และค่อย ๆ 

เพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดท่ี 8.58 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ท่ีปริมาณการค่ัว 5 กิโลกรัม 
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จากน้ันอัตราการค่ัวจะเร่ิมลดลงอีกคร้ังจนมาสิ้นสุดท่ี 6.96 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ท่ี

ปริมาณการค่ัว 7 กิโลกรัม ในขณะท่ีเวลาท่ีใช้ในการค่ัวจะแปลผันตรงกับปริมาณข้าว

มอลต์ท่ีใช้ในการค่ัว ท่ีปริมาณการค่ัวน้อยกว่า 5 กิโลกรัม ข้าวมอลต์มีความสามารถ

รับความร้อนได้ท่ัวถึงอย่างรวดเร็วจึงสุกได้ท่ีในเวลาอันสั้น แต่เคร่ืองจักรก็ต้อง

สูญเสียความร้อนท้ิงไปเน่ืองจากความร้อนท้ังหมดท่ีได้จากเตาแก๊สต้องสูญเสียไป

กับปริมาตรถังค่ัวท่ีมีความจุไม่เหมาะสมกับปริมาณข้าวมอลต์ในขณะน้ัน ๆ จึงท าให้

อัตราการค่ัวต ่า ในท านองเดียวกันท่ีปริมาณการค่ัวมากกว่า 5 กิโลกรัม ข้าวมอลต์

ท้ังหมดจะรับความร้อนได้ท่ัวถึงจนกระท้ังสุกได้ท่ีจะต้องใช้เวลามากข้ึน เน่ืองจาก

เคร่ืองจักรมีความสามารถให้ความร้อน ณ ระดับสูงสุดค่า ๆ หน่ึงแล้ว และต้องให้

ความร้อนอย่างสม ่าเสมอไปอย่างต่อเน่ืองจนกว่าข้าวมอลต์จะสุกได้ท่ี จึงต้องใช้

ระยะเวลายาวนานข้ึน ท าให้อัตราการค่ัวต ่าลงอีกคร้ัง ในขณะท่ีปริมาณการค่ัว 5 

กิโลกรัม ข้าวมอลต์มีความสามารถรับความร้อนได้ท่ัวถึงและสุกได้ท่ีสอดคล้องกับ

เวลาท่ีใช้ไป โดยใช้เวลาเพียง 35 นาที และได้อัตราการค่ัวสูงสุดท่ี 8.58 กิโลกรัม/

ช่ัวโมง จึงสรุปได้ว่า เคร่ืองจักรน้ีสามารถค่ัวข้าวมอลต์ดิบในปริมาณ 5 กิโลกรัม/

คร้ัง เป็นน ้าหนักท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยต้องปรับต้ังค่าเวลาการค่ัวไว้ท่ี 35 นาที และ

ระดับความร้อนหัวเตาไว้ท่ีต าแหน่งสูงสุด (MAX) อีกท้ังยังพบว่ามีการสูญเสีย

น ้าหนักไปส่วนหน่ึงจากการสูญเสียความช้ืนไปกับการค่ัวเฉล่ีย 0.072 กิโลกรัม/

กิโลกรัม ท าให้ข้าวมอลต์มีน ้าหนักลดลงจาก 5 กิโลกรัม เหลือ 4.64 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงปริมาณข้าวมอลต์ใน

การค่ัวแต่ละคร้ัง กับเวลาท่ีใช้ในการค่ัวและอัตราการค่ัว 

 

5.2 ผลการทดสอบหาระดับความร้อนท่ีเหมาะสมในการคั่ว 

เม่ือน าข้าวมอลต์ดิบในปริมาณ 5 กิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมของการค่ัวใน

แต่ละคร้ัง มาทดสอบหาระดับความร้อนท่ีเหมาะสมในการค่ัวจนสุกได้ท่ี ได้ผลดังรูปท่ี 

4 และรูปท่ี 5 พบว่า การทดสอบเปล่ียนระดับความร้อนในการค่ัวจากระดับสูงสุด 

(MAX), ปานกลาง (MID) และระดับต ่าสุด (MIN) ตามล าดับ ค่าก าลังไฟฟา้เฉล่ีย 

224 วัตต์ ซ่ึงถือว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ เน่ืองจากเคร่ืองจักร

ท างานท่ีความเร็วหมุนถังค่ัวและภาระโหลดคงท่ี โดยท่ีระดับความร้อนสูงสุด ความ

ร้อนของถังค่ัวจะคงท่ีท่ี 127oC ใช้เวลาท้ังหมด 35 นาที ในการค่ัวจนสุกได้ท่ี 

สิ้นเปลืองแก๊ส LPG 0.163 กิโลกรัม ได้อัตราการค่ัวสูงสุดเป็น 8.57 กิโลกรัม/
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ช่ัวโมง ท่ีระดับความร้อนปานกลาง ความร้อนของถังค่ัวจะคงท่ีท่ี 101oC ใช้เวลา

ท้ังหมด 74 นาที ในการค่ัวจนสุกได้ท่ี สิ้นเปลืองแก๊ส LPG 0.510 กิโลกรัม ได้อัตรา

การค่ัวลดลงเหลือ 4.04 กิโลกรัม/ช่ัวโมง และท่ีระดับความร้อนต ่าสุด ความร้อน

ของถังค่ัวจะคงท่ีท่ี 82oC ใช้เวลาท้ังหมด 156 นาที ในการค่ัวจนสุกได้ท่ี สิ้นเปลือง

แก๊ส LPG 0.983 กิโลกรัม ได้อัตราการค่ัวต ่าสุดเป็น 1.92 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ท้ังน้ี

เน่ืองจาก ท่ีระดับความร้อนต ่า อุณหภูมิของถังค่ัวก็จะต ่าไปด้วย อัตราการส่งถ่าย

ความร้อนก็จะต ่า เปน็ผลให้วัตถุดิบในถังค่ัวได้รับความร้อนน้อยลงจึงต้องใช้เวลาใน

การค่ัวจนกระท่ังสุกได้ท่ีท่ียาวนานข้ึน ประกอบกับถังค่ัวจ าเป็นต้องมีพ้ืนท่ีว่าง

จ านวนหน่ึงเพ่ือให้ข้าวมอลต์สามารถเคล่ือนตัวได้ในขณะถังค่ัวหมุน และความร้อนก็

จ าเป็นต้องมีอย่างท่ัวถึงเต็มพ้ืนท่ีบรรจุของถัง ความร้อนส่วนหน่ึงจึงต้องสูญเสีย

ไปกับพ้ืนท่ีว่างในถังด้วย จึงต้องชดเชยอุณหภูมิท่ีสูญเสียไปด้วยระยะเวลาการให้

ความร้อนระดับน้ัน ๆ ท่ียาวนานข้ึน จึงเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานและส่งผลให้อัตรา

การค่ัวต ่าลง ในทางตรงกันข้าม หากระดับอุณหภูมิท่ีส่งผ่านให้กับวัตถุดิบในถังค่ัวมี

ค่าสูงข้ึน อัตราการส่งถ่ายความร้อนก็จะย่ิงมากข้ึน ถึงแม้ว่าจะมีการสูญเสียความ

ร้อนให้กับพ้ืนท่ีว่างในถังก็ตาม แต่อุณหภูมิท่ีส่งถ่ายให้กับวัตถุดิบในถังค่ัวอยู่ใน

ปริมาณท่ีสูงพอ การชดเชยอุณหภูมิท่ีสูญเสียไปกับพ้ืนท่ีว่างจึงใช้ระยะเวลาสั้นลง 

การค่ัวก็จะสุกได้ท่ีเร็วข้ึน จึงเป็นการประหยัดพลังงานและส่งผลให้อัตราการค่ัว

สูงข้ึน จึงสรุปได้ว่า เคร่ืองจักรน้ีจะใช้ค่ัวข้าวมอลต์ดิบในปริมาณ 5 กิโลกรัม/คร้ัง 

ให้ได้อัตราการค่ัวสูงสุด ประหยัดเวลาและพลังงานมากท่ีสุด จะต้องปรับระดับความ

ร้อนหัวเตาไว้ท่ีต าแหน่งสูงสุด (MAX) และปรับต้ังค่าเวลาการค่ัวไว้ท่ี 35 นาที ซ่ึง

ยังพบข้อดีบางประการด้วยว่า ข้าวมอลต์ในปริมาณ 5 กิโลกรัม ท่ีค่ัวโดยเคร่ืองจักร

ท่ีสร้างข้ึนน้ี ปราศจากการสูญเสียผลผลิตอันเน่ืองมาจากการค่ัวไหม้ อีกท้ังยังให้

ความแห้ง สี กล่ิน ตลอดจนรสชาติของผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสม ่าเสมอเท่ากันในทุก ๆ 

คร้ังของการค่ัว แตกต่างกันกับผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกัน ปริมาณเท่ากัน ท่ีค่ัวโดย

แรงงานมนุษย์จะต้องใช้เวลาในการค่ัวถึง 3 ช่ัวโมง ซ่ึงจะพบปัญหาการสูญเสีย

ผลผลิตอันเน่ืองมาจากการไหม้ประมาณร้อยละ 10 อีกท้ังยังควบคุมระดับความแห้ง 

สี กล่ิน ตลอดจนรสชาติของผลิตภัณฑ์ในแต่ละคร้ังของการค่ัวจะควบคุมได้ยากมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงระดับความร้อนในการ

ค่ัวข้าวมอลต์ 5 กิโลกรัม กับการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงและค่าอุณหภูมิการค่ัว 
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รูปท่ี 5 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงระดับความร้อนในการ

ค่ัวข้าวมอลต์ 5 กิโลกรัม กับเวลาท่ีใช้ในการค่ัวและอัตราการค่ัว 

 

นอกจากน้ียังพบว่า ข้าวมอลต์ท่ีผ่านการค่ัวโดยเคร่ืองจักรจนสุกได้ ท่ี จะมี

คุณลักษณะเปล่ียนไป กล่าวคือ ข้าวมอลต์ดิบจะมีกล่ินคล้ายข้าวท่ีผ่านการหมัก 

เมล็ดข้าวมีสีน ้าตาลทอง มีความมันวาวเล็กน้อยและมีขนตามเมล็ดข้าวท่ีค่อนข้าง

เหนียวหลุดร่วงยาก แต่ภายหลังการค่ัวจนสุกได้ท่ีแล้วข้าวมอลต์จะมีกล่ินหอมคล้าย

นมข้น เมล็ดข้าวมีสีน ้าตาลทอง ความมันวาวของผิวหายไปกลายเป็นลักษณะสีขุ่น ๆ 

ท่ัวท้ังเมล็ดและมีขนตามเมล็ดข้าวท่ีแข็งกรอบ เม่ือใช้มือลูบเพียงเบา ๆ ขนท่ีติดอยู่

ตามเมล็ดข้าวก็สามารถหลุดร่วงได้โดยง่าย โดยปรากฏลักษณะของผลิตภัณฑ์

ภายหลังการค่ัวเสร็จสมบูรณ์ ดังรูปท่ี 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะระหว่างข้าวมอลต์ดิบก่อนค่ัว หลังค่ัวจนสุก

โดยแรงงานมนุษย์ และหลังค่ัวจนสุกโดยเคร่ืองจักรท่ีสร้างข้ึน 

 

กลุ่มผู้ประกอบการซ่ึงน าเคร่ืองจักรต้นแบบน้ีไปใช้มีความพึงพอใจกับเทคนิควิธีของ

เคร่ืองจักรและผลผลิตท่ีได้โดยเคร่ืองจักร ต่างให้การยอมรับและช่ืนชมว่า นอกจาก

ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจักรจะมีคุณภาพดีตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้แล้ว 

 

ก่อนคั่ว 
คั่วโดยมนุษย ์
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เคร่ืองจักรยังมีรูปร่างลักษณะประณีตสวยงาม ใช้งานและบ ารุงรักษาง่าย ท างาน

เงียบ ประหยัดไฟฟา้และเช้ือเพลิง มีขนาดกะทัดรัดและเคล่ือนย้ายง่าย ให้ผลผลิตท่ี

รวดเร็วและมีคุณภาพคงท่ีมากกว่าการผลิตโดยแรงงานมนุษย์แบบเดิมอย่างเห็นได้

ชัด สามารถแก้ปัญหาความยุ่งยากในกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพได้

ดีกว่าการผลิตโดยใช้แรงงานมนุษย์เป็นอย่างมาก ยังช่วยลดแรงงานมนุษย์ในการ

ผลิตลงได้ถึงร้อยละ 80 (จาก 5 คน เหลือเพียง 1 คน) ท าให้การปฏิบัติงานเป็นไป

ด้วยความสะดวกสบายย่ิงข้ึน สร้างความคล่องตัวในการโยกย้ายแรงงานมนุษย์ไป

ใช้ในกระบวนการผลิตอื่น ๆ ท่ีสอดรับกับการขยายตลาดได้ดีย่ิงข้ึน ดังรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 การใช้งานเคร่ืองจักรเพ่ือการผลิตจริงโดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชนน่านมอลต์ 

 

6. บทสรุป  

เคร่ืองจักรท่ีสร้างข้ึนสามารถท างานได้ตามข้ันตอน มีความแม่นย าตามท่ีได้ออกแบบ

ไว้ ภายใต้สภาวะการท างานเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสม ควรบรรจุข้าวมอลต์ดิบในปริมาณ 

5 กิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมของการค่ัวในแต่ละคร้ัง โดยต้องปรับระดับ

ความร้อนหัวเตาไว้ท่ีต าแหน่งสูงสุด (MAX) และต้ังค่าเวลาการค่ัวไว้ท่ี 35 นาที ท่ี

สภาวะเหมาะสมน้ีเคร่ืองจักรจะใช้ก าลังไฟฟา้เฉล่ีย 224 วัตต์ ความร้อนของถังค่ัวจะ

คงท่ีท่ี 127oC สิ้นเปลืองแก๊ส LPG 0.163 กิโลกรัม ได้อัตราการค่ัวสูงสุดเป็น 8.57 

กิโลกรัม/ช่ัวโมง และยังพบข้อดีอีกว่า ข้าวมอลต์ท่ีผ่านการค่ัวโดยเคร่ืองจักรน้ี จะ

ปราศจากการสูญเสียผลผลิตอันเน่ืองมาจากการค่ัวไหม้ ให้ความแห้ง สี กล่ิน 

ตลอดจนรสชาติของผลิตภัณฑ์ท่ีสม ่าเสมอในทุก ๆ คร้ังของการค่ัว แตกต่างกันการ

ค่ัวโดยแรงงานมนุษย์ท่ีปริมาณข้าวมอลต์เท่ากันจะต้องใช้เวลาในการค่ัวถึง 3 

ช่ัวโมง (มากกว่าค่ัวโดยเคร่ืองจักร 6 เท่า) และพบปัญหาการสูญเสียผลผลิตอัน

เน่ืองมาจากการค่ัวไหม้ประมาณร้อยละ 10 อีกท้ังยังควบคุมระดับความแห้ง สี กล่ิน 

ตลอดจนรสชาติของผลิตภัณฑ์ในแต่ละคร้ังของการค่ัวท าได้ยากมาก อย่างไรก็ตาม 

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบค่ัวข้าวมอลต์เท่าน้ัน หากจะประยุกต์เคร่ืองจักรน้ีไปใช้

ค่ัวผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ควรท่ีจะท าการทดสอบการค่ัวผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ เพ่ือให้ได้ความ

แม่นย าจ าเฉพาะของแต่ละผลิตภัณฑ์ ท้ังน้ี เม่ืออ้างอิงการค่ัวข้าวมอลต์โดย

เคร่ืองจักรน้ีวันละ 8 ช่ัวโมง จะท าให้กลุ่มชุมชนเป้าหมายมีผลผลิตเพียงพอแก่ความ

ต้องการของตลาดและยังมีก าลังการผลิตเพ่ิมข้ึนเอื้อต่อการขยายตลาดได้ง่ายข้ึน

อีกด้วย มีรายได้สุทธิเพ่ิมข้ึนประมาณ 4.6 ล้านบาท/ปี เม่ือเทียบกับการท าการผลิต

โดยแรงงานมนุษย์แบบเดิม และคืนทุนภายในระยะเวลา 0.92 ปี อีกท้ังการใช้
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เคร่ืองจักรยังน าไปสู่การขยายผลเชิงธุรกิจได้ เช่น น าไปประยุกต์ใช้ในการแปรรูป

ผลิตภัณฑ์อื่นท่ีมีลักษณะการผลิตเดียวกันน้ี เป็นการเพ่ิมความหลากหลายการแปร

รูปผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ืองจักรแบบเดียวกัน 

 

7. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณ ส านักส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยี ส านักงานปลัดกระทรวงการ

อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ร่วมกับสถาบันไทย-เยอรมัน ผู้ให้การ

สนับสนุนงบประมาณ ตลอดจนให้ค าแนะน า และติดตามประเมินผล และขอบคุณ 

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนน่านมอลต์ ผู้ร่วมสนับสนุน เอื้อเฟื้ อข้อมูล สถานท่ี วัตถุดิบ

ทดสอบ ตลอดจนร่วมทดสอบเคร่ืองจักรต้นแบบ 
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