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1. ค าน า 

กาแฟที่ปลูกกันอยูํในประเทศไทยมี 2 พันธุ์คือ กาแฟอาราบิก๎า เจริญเติบโตได๎ดีบนพ้ืนที่สูง พ้ืนที่
ปลูกท่ีเหมาะสมคือ ภูเขาสูงทางภาคเหนือในจังหวัดเชียงราย เชียงใหมํ แพรํ และนําน เป็นต๎น กาแฟโรบัสต๎า 
เจริญเติบโตดีบนพ้ืนที่ปลูกที่เหมาะสมอยูํทางภาคใต๎ บริเวณจังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฏร์ธานี กระบี่ 
นครศรีธรรมราช และพังงา การผลิตกาแฟของไทยร๎อยละ 98 เป็นพันธุ์โรบัสต๎า มีเพียงร๎อยละ 2 เป็นพันธุ์อา
ราบิก๎า ทั้งนี้ไทยผลิตกาแฟโรบัสต๎าได๎ปีละประมาณ 75,000 – 85,000 ตัน ในจ านวนนี้ใช๎บริโภค
ภายในประเทศร๎อยละ 30 สํงออกร๎อยละ 70 อยํางไรก็ตามปริมาณต๎องการใช๎เมล็ดกาแฟส าหรับ
อุตสาหกรรมกาแฟผลส าเร็จรูป และกาแฟคั่วบดภายในประเทศมีแนวโน๎นเพ่ิมสูงขึ้นจาก 20,000 ตัน ในปี 
2539 เป็น 35,000 – 38,000 ตัน ในปี 2545 โดยเฉพาะปัจจุบันธุรกิจร๎านกาแฟสดเติบโต และขยายตัว
อยํางรวดเร็ว เชื่อวําปริมาณความต๎องการผลผลิตกาแฟภายในประเทศมีเพ่ิมมากขึ้น (เอกสารวิชาการกาแฟ 
กรมวิชาการเกษตร, 2547)  

การผลิตกาแฟวิธีแห๎งเป็นวิธีท าสารกาแฟที่งําย มีขั้นตอนน๎อยประหยัดแรงงาน และไมํต๎องการ
เครื่องมือที่ซับซ๎อน แตํมีข๎อเสียคือ อาจเกิดกกลิ่นจากการหมักที่เกิดจากเมือกหุ๎มรอบกะลา (Mucilage) ได๎
เปลือกกาแฟ ซึ่งมีน้ าตาลเป็นสํวนประกอบ ท าให๎รสชาติ และกลิ่นของสารกาแฟที่ได๎ผิดไปจากปกติ สารกาแฟ
ที่ได๎จึงมีคุณภาพต่ าและผลกาแฟตากแห๎งไมํสามารถเก็บไว๎ได๎นานต๎องสีกะเทาะเปลือกทันทีกํอนที่จะเกิดการ
หมัก วิธีเปียกเป็นวิธีที่นิยมในการผลิตสารกาแฟอาราบิก๎า เพราะสามารถผลิตสารกาแฟที่มีกลิ่น และรสชาติ
ดีกวําวิธีแห๎ง แตํต๎องการแรงงานมากกวํา มีขั้นตอนมากกวําและต๎องมีน้ าในการท าความสะอาดอยํางพอเพียง 
(เพ่ิมพูน 2531 : พงษ์ศักดิ์และบัณฑูรย์ 2542) 

Vincent. 1989.Gitimu 1995. Bui Hai Nhi 1997. พบวํา การผลิตเมล็ดกาแฟโรบัสต๎า
นิยมใช๎การผลิตแบบแห๎งคือ น าผลกาแฟที่เก็บเกี่ยวได๎มาตากแดดให๎แห๎ง ซึ่งอาจใช๎เวลาประมาณ 15 -20 
วัน ขึ้นกับสภาวะอากาศ และปริมาณแสงแดด เมื่อผลกาแฟแห๎งดีมีปริมาณความชื้นไมํเกินร๎อยละ 13 
น ามากะเทาะเปลือกนอกออกจะได๎เมล็ดกาแฟ ในขณะที่ผลิตแบบเปียกนั้นใช๎ส าหรับกาแฟอาราบิก๎า ซึ่งจะ
ท าได๎โดยการก าจัดเปลือก และเยื่อที่หุ๎มเมล็ดออกโดยใช๎เครื่องสีสดกาแฟ จากนั้นอาศัยปฏิกิริยาการหมัก
โดยเอนไซม์ภายในผลกาแฟ และจุลินทรีย์ภายนอกเพื่อยํอยสลายเยื่อหุ๎มเมล็ดกาแฟ ซึ่งจะใ ช๎เวลา 36 - 
72 ชั่วโมง ล๎างท าความสะอาด ท าให๎แห๎ง สีกะลาออกจะได๎เมล็ดสารกาแฟ การผลิตแบบเปียกมีขั้นตอนที่
ยุํงยากมากกวํา แตํเป็นที่ยอมรับวําการผลิตแบบเปียกท าให๎ได๎สารกาแฟที่มีคุณภาพดีกวําแบบแห๎ง 

Silvetz and Desrosier (1979) ได๎ศึกษาพบวํา การหมักโดยใช๎เวลาสั้นลงจะสามารถชํวยลด
การสูญเสียน้ าหนักของสารกาแฟได๎ (การหมักแบบธรรมชาติจะท าให๎สูญเสียน้ าหนัก 2-5 เปอร์เซ็นต์ ของ
น้ าหนักแห๎งใน 48 ชั่วโมง) ซึ่งจะมีผลตํอคําใช๎จํายที่ลดลงอยํางมากในขบวนการผลิตสารกาแฟ 

การขัดล๎างเมือกกาแฟเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญของการผลิตเมล็ดสารกาแฟในกระบวนการผลิต
แบบเปียก ปัจจุบันเกษตรกรใช๎วิธีการหมักกาแฟในบํอหมักเพ่ือสลายเมือก ซึ่งเป็นวิธีการที่จ าเป็นต๎องได๎รับ
การปฏิบัติที่ถูกต๎อง หากหมักไมํถูกวิธีหรือใช๎เวลาในการหมักนานเกินไป จะท าให๎กาแฟเกิดกลิ่นจากการหมัก 
ความหอมและรสชาติของกาแฟเสียไป การออกแบบและพัฒนาเครื่องขัดล๎างเมือกกาแฟเป็นสํวนหนึ่งในการ
น าเครื่องจักรกลเข๎ามาประยุกต์ใช๎แทนการล๎างเมือกแบบวิธีหมักธรรมชาติ ชํวยลดต๎นทุนการผลิต เชํนเวลาใน
การหมัก แรงงานและอุปกรณ์ ลดขั้นตอนในการปฏิบัติงานและได๎กาแฟที่มีคุณภาพ 
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2. อุปกรณ์และวิธีการ 
การลอกเปลือกสดและล๎างเมือกเป็นขั้นตอนหนึ่งของการผลิตสารกาแฟแบบวิธีเปียก การออก แบบ

และพัฒนาเครื่องลอกเปลือกสดพร๎อมล๎างเมือกเป็นสํวนหนึ่งในการน าเครื่องจักรกลการเกษตรมาประยุกต์ใช๎
แทนวิธีการหมักตามธรรมชาติในบํอหมัก ซึ่งต๎องใช๎เวลาหมักนานประมาณ 36-72 ชั่วโมง เพ่ือชํวยลดต๎นทุน
การผลิต ลดขั้นตอนในการปฏิบัติงานและได๎สารกาแฟที่มีคุณภาพ ได๎ท าการส ารวจศึกษาเครื่องลอกเปลือกสด 
เครื่องขัดล๎างเมือกที่มีใช๎กับกาแฟ จากนั้นท าการออกแบบพัฒนาสร๎างต๎นแบบเครื่องขัดล๎างล๎างเมือกและท า
การทดสอบเบื้องต๎น ปรับปรุงแก๎ไข หาจุดบกพรํองและประสิทธิภาพการขัดล๎างเมือกกาแฟ ท าการทดสอบใน
พ้ืนที่ปลูกกาแฟที่จังหวัดชุมพรส าหรับกาแฟโรบัสต๎า และจังหวัดเชียงราย เชียงใหมํส าหรับกาแฟอาราบิก๎า ใน
การทดลองใช๎ผลกาแฟที่แกํจะออกสีแดง ท าการลอยน้ าเพ่ือคัดแยกเมล็ดเสีย เมล็ดที่จมน้ าเป็นเมล็ดดีท าการ
ชั่งและเก็บตัวอยํางเพ่ือหาประสิทธิภาพด๎านการแตกหักเสียหายทั้งกํอนและหลังผํานเครื่องต๎นแบบเพ่ือเป็น
แนวทางในการปรับปรุงพัฒนาเครื่องต๎นแบบให๎ได๎ประสิทธิภาพสูงสุด ระหวํางการทดสอบมีการจับ เวลาการ
ท างานของเครื่องในแตํละตัวอยํางเพ่ือหาความสามารถในการท างาน ตรวจบันทึกปัจจัยอ่ืนๆ เชํนปริมาณน้ าที่
ใช๎ส าหรับเครื่องลอกเปลือกสดและเครื่องขัดล๎างเมือก พลังงานไฟฟ้า ทุกการทดสอบจะท าซ้ าไมํต่ ากวํา 3 ครั้ง 
เก็บรวบรวมวิเคราะห์ข๎อมูล วิเคราะห์ผลการด๎านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมและรายงานผล   

ระยะเวลาด าเนินการ 1 ปี  เริ่มต๎น ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2556 
สถานที่ด าเนินการ 

- กลุํมวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม จ.ปทุมธานี 
- ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหมํ จ.เชียงใหมํ 
- ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย จ. เชียงราย 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการศึกษาเอกสารและส ารวจการใช๎เครื่องขัดล๎างเมือกกาแฟ ไมํพบเครื่องขัดล๎างเมือกที่ใช๎กับ

กาแฟ ในพ้ืนที่ปลูกกาแฟโรบัสต๎าเพราะเป็นการผลิตแบบแห๎ง นอกจากที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร 
ซึ่งมีเครื่องลอกเปลือกสด พร๎อมขัดล๎างเมือกจากเวียดนาม สํวนกาแฟอาราบิก๎าสํวนใหญํเป็นการผลิตแบบ
เปียกโดยการลอกเปลือกผลสด (สีสด) แล๎วท าการหมักในบํอหมักกับน้ า หรือหมักในถุงปุ๋ยเพ่ือยํอยสลายเมือก 
2-3 วัน แล๎วจึงท าการล๎างน้ าก าจัดเมือกอีกครั้งกํอนน าออกตากแห๎ง ไมํพบวํามีการใช๎เครื่องขัดล๎างเมือก
กาแฟทั่วไป ในระดับเกษตรกร กลุํมเกษตรกร และผู๎ประกอบการแปรรูปกาแฟ นอกจากโรงผลิตของดอยตุง
และเนสเลํย์ จากข๎อมูลงานวิจัยพบวํา พุทธธินันท์ (2546) ได๎ท าการพัฒนาเครื่องขัดเมือกกาแฟอาราบิก๎า
ศึกษาเปรียบเทียบกับวิธีการหมักกาแฟธรรมชาติในบํอหมักทั่วไป หลักการท างานให๎เมล็ดเคลื่อนขึ้นในแนวตั้ง
โดยสกรูล าเลียง ระหวํางการเคลื่อนที่จะเกิดการขัดสีกันระหวํางเมล็ดกาแฟกับผนังเครื่องและเมล็ดกาแฟ
ด๎วยกัน จากแรงเหวี่ยงของแกนเพลาซึ่งมีซี่เหล็กติดอยูํที่แกน ผลการท างานได๎ความสามารถในการขัดล๎าง
เมือกเมล็ดกาแฟ 468.11 กิโลกรัม/ชั่วโมง การแตกหักของเมล็ดหลังการขัดล๎าง 5.90 เปอร์เซ็นต์ และท า
การตรวจสอบคุณภาพด๎วยวิธีการชิม (cup test) พบวํามีคุณภาพใกล๎เคียงกับการหมักธรรมชาติและเป็นที่
ยอมรับของโรงงานผู๎ผลิตกาแฟคั่วสด  น้ าที่ใช๎แล๎วสามารถน ากลับมาใช๎ในกระบวนการผลิตได๎ ในขณะที่น้ า
จากวิธีการหมักธรรมชาติมีกลิ่นเหม็นไมํสามารถใช๎ได๎ พิมลและคณะ  (2553)  ได๎พัฒนาเครื่องลอกเปลือกสด
พร๎อมขัดล๎างเมือกกาแฟ   โรบัสต๎า  หลักการท างานของชุดขัดล๎างเมือกคล๎ายกันแตํพํวงตํอเครื่องลอกเปลือก
สดด๎วยกัน  แตกตํางกันที่ซี่ สแตนเลสติดแกนหมุนและผนังตัวเครื่องที่เป็นตะแกรงสแตนเลสแทนกรงเหล็กท า
จากเหล็กเส๎นหน๎าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส ผลการทดสอบได๎ความสามารถในการลอกเปลือกและขัดล๎างเมือก 
423.68 กิโลกรัม/ชั่วโมง การแตกของกะลากํอนและหลังการขัดล๎าง 2.56 และ 7.24 เปอร์เซ็นต์  
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จึงได๎ท าการวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการท างานและประสิทธิภาพโดยการลดความ
เสียหายจากการแตกหักของเมล็ดและกะลาที่ท าให๎คุณภาพสารกาแฟด๎อยลง ตัวเครื่องขัดล๎างเมือกพัฒนาจาก
เครื่องขัดล๎างเมือกกาแฟโรบัสต๎า ใช๎หลักการให๎เกิดการขัดสีกันเองที่ผิวของกาแฟกะลาที่มีเมือก และขัดสีกับ
ผนัง ซึ่งเป็นตะแกรงเหล็กท าให๎เมือกที่หุ๎มเมล็ดหลุดออก โดยใช๎น้ าเป็นตัวชํวยในการขัดและล๎างเมือกใช๎สกรู
ล าเลียงด๎านลํางเพ่ือดันเมล็ดกาแฟขึ้นตามแนวแกน เพ่ือขัดล๎างและล าเลียงออก น้ าที่ขัดล๎างจะพาเศษเมือก
หลุดออกทางรอบ ๆ ผนังตะแกรงและไหลลงทางด๎านลําง สํวนประกอบเครื่องลอกเมือกแสดงในรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แบบภาพตัดเครื่องขัดล้างเมือกกาแฟและแกนขัดล้าง 

 

- ห๎องสกรูล าเลียงกาแฟ ท าหน๎าที่ล าเลียงเมล็ดกาแฟที่ป้อนเข๎าเครื่องเข๎าสูํห๎องลอกเมือกกาแฟใน
แนวตั้งท าจากทํอสแตนเลสหนา 2 มิลลิเมตร เส๎นผําศูนย์กลาง 165 มิลลิเมตร สูง 180 มิลลิเมตร  

- สกรูล าเลียงมีขนาดเส๎นผําศูนย์กลางใบสกรู 155 มิลลิเมตร ระยะหํางของใบสกรูเทํากับ 60 
มิลลิเมตร จากทฤษฏีการล าเลียงในแนวที่เอียงมากกวํา 20  องศา ขึ้นไประยะหํางที่ใช๎มีคําน๎อยกวํา
หรือเทํากับครึ่งหนึ่งของเส๎นผําศูนย์กลางในสกรูล าเลียง ระยะหํางระหวํางขอบใบสกรูกับผนังห๎อง
ล าเลียงประมาณ 5 มิลลิเมตร ซึ่งน๎อยกวําขนาดความหนาของเมล็ดกาแฟ เพ่ือป้องกันการไหลลง
กลับของเมล็ดกาแฟ 

- ห๎องลอกเมือกกาแฟ มีขนาดเส๎นผําศูนย์กลางเทํากับห๎องล าเลียงกาแฟ เมล็ดกาแฟที่ถูกล าเลียงผําน
ห๎องลอกเมือกจะถูกซี่สแตนเลสที่ติดอยูํกับแกนสแตนเลสที่หมุน ท าให๎เกิดการขัดสีกันของระหวําง
เมล็ดกาแฟ และขัดสีกับผนังตะแกรงสแตนเลส ซึ่งเป็นตะแกรงรูยาว (slot) ขนาด กว๎างxยาว (2x20 
มิลลิเมตร) แกนสแตนเลส เป็นทํอกลวงเส๎นผําศูนย์กลาง 50.8 มิลลิเมตร ตํอกับแกนเพลาด๎านลํางที่
เจาะรู ส าหรับตัวทํอน้ ามาใช๎ในการขัดล๎างเมือก ความยาวแกนสแตนเลสรวม 800 มิลลิเมตร ความ
ยาวในชํวงห๎องลอกเมือก 620 มิลลิเมตร  

- ซ่ีสแตนเลสที่ติดกับแกนเป็นสแตนเลสขนาดเส๎นผําศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร 
จ านวน 66 ซ่ี เจาะรูทะลุความยาวซี่สลับซี่ เพ่ือพํนน้ าผํานจากแกนกลางส าหรับหลํอลื่น และล๎าง
เมือกกาแฟออก ซี่สแตนเลสติดรอบแกนในลักษณะเดียวกับในสกรู เพ่ือชํวยในการพากาแฟออกสูํ
ทางออกด๎านบน 
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เครื่องขัดล๎างเมือกใช๎ต๎นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม๎า 1 เฟส สามารถใช๎งานได๎ทั่วไป
น ามาประกอบตํอกับเครื่องลอกเปลือกผลสด เครื่องลอกเปลือกผลสดมีการผลิตขึ้นมาใช๎อยํางแพรํหลาย โดย
โรงงานท๎องถิ่นที่จังหวัดชุมพร ซึ่งเป็นที่นิยมใช๎อยูํในปัจจุบันแล๎ว ลักษณะเครื่องตัวลอกเปลือกผลสดเป็นลูก
ทรงกระบอก วางแนวนอนขนาดเส๎นผําศูนย์กลาง 195 มิลลิเมตร ยาว 275 มิลลิเมตร ปั้มให๎เป็นรอยนูนครึ่ง
เลี้ยว ส าหรับขัดเปลือกนอกผลกาแฟ เปลือกและกาแฟกะลาที่ยังมีเมือก อยูํจะถูกรีดออกคนละด๎านของ
ตัวเครื่องที่ กระบะบรรจุผลกาแฟมีกลไกการป้อนเป็นครีบยาวตลอดความยาวกระบะหมุน จะต๎องใช๎น้ าเป็นตัว
ชํวยในการลอกเปลือก เพ่ือให๎ไหลลื่น และท างานได๎ประสิทธิภาพการลอกเปลือกดีขึ้น ใช๎ต๎นก าลังเป็นมอเตอร์
ขนาด 1 แรงม๎า รอบลูกเหล็กลอกเปลือกประมาณ 200 รอบ/นาที 

โดยผลกาแฟที่ผํานการลอกเปลือกแล๎วจะไหลลงสูํห๎องล าเลียง สารกาแฟ รูปที่ 1 ชุดห๎องล าเลียง
จะมีลิ้นเปิด – ปิด ส าหรับให๎กาแฟล าเลียงไปห๎องล๎างเมือกหรือปลํอยกาแฟที่ค๎างออก เมื่อเสร็จสิ้นการล๎าง
เมือกไมํให๎มีกาแฟค๎างอยูํภายในเครื่อง 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องขัดล้างเมือกกาแฟและแกนขัดล้าง 
 

ได๎ท าการทดสอบเบื้องต๎นที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) และศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเชียงใหมํพบวําขนาดซี่สแตนเลสเส๎นผําศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตรยาว 40 มิลลิเมตร จ านวน 
66 ซี่และรอบหมุนแกน 750 รอบ/นาที ที่อัตราการป้อนผลกาแฟเฉลี่ย 417.83 กิโลกรัม/ชั่วโมง การ
แตกหักกะลาหลังการขัดล๎าง 3.78 เปอร์เซ็นต์ อัตราการใช๎น้ าและพลังงาน 0.011 ลบ.ม./กิโลกรัม และ 
0.057 กิโลวัตต์/กิโลกรัม (ตารางท่ี 1) เห็นวําการแตกหักและอัตราการใช๎น้ ายังคํอนข๎างสูง ผลจากอัตราการ
ป้อนกาแฟช๎าเกินไปกาแฟขัดสีอยูํในเครื่องนานจึงยังแตกคํอนข๎างมาก จึงได๎ท าการลดแรงที่ใช๎ในการขัดล๎าง
โดยลดขนาดความยาวของซี่สแตนเลสที่ติดกับแกนหมุนลงจาก 40 มิลลิเมตร เหลือ 25 มิลลิเมตร จ านวน 
33 ซี่ วางสลับกับซี่ท่ีมีความยาวเดิม ท าการทดสอบอีกครั้งที่ความเร็วรอบแกนขัดล๎างเดิมคือ 750 รอบ/นาที 
พบวําสามารถลดอัตราการแตกของกะลาหลังการขัดล๎างลงได๎ที่เฉลี่ย 1.21 เปอร์เซ็นต์ แตํความสามารถยัง
น๎อยและปริมาณการใช๎น้ าคํอนข๎างมากคือ 407.97 กิโลกรัม/ชั่วโมง และ 0.01 ลบ.ม./กิโลกรัม (ตารางที่ 
2)  
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบต๎นแบบเครื่องขัดล๎างเมือก รอบหมุนแกนขัดล๎าง 750 รอบ/นาที 
ซี่สแตนเลส เส๎นผําศูนย์กลาง 9 มม. ยาว 40 มม.จ านวน 66 ซี่ 

ครั้ง
ที ่

นน. 
ผลกาแฟ 
กิโลกรมั 

เวลา 
นาที 

นน. 
กะลาหลังล้าง 

กิโลกรมั 

ปริมาณน้ า 
ลบ.ม./
กิโลกรมั 

% 
กะลาแตก 
หลังล้าง 

ความสามารถ 
กิโลกรมั/
ชั่วโมง 

พลังงาน 
kw/กิโลกรัม 

1 41.2 7.45 16.8 0.015 2.41 331.81 0.054 
2 39.2 6.08 15.6 0.012 5.56 386.84 0.058 
3 42.3 6.99 18.4 0.011 1.93 363.09 0.054 
4 39 4.85 16.8 0.010 3.88 482.47 0.059 
5 40 4.75 15.2 0.008 4.01 505.26 0.059 
6 41.2 5.65 17 0.010 5.44 437.52 0.057 

เฉลี่ย 40.5 5.95 16.63 0.011 3.87 417.83 0.057 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบต๎นแบบเครื่องขัดล๎างเมือก รอบหมุนแกนขัดล๎าง 750 รอบ/นาที 

ซี่สแตนเลส เส๎นผําศูนย์กลาง 9 มม. ยาว 40 มม.จ านวน 33 ซ่ีสลับกับยาว 25 มม.จ านวน 33 ซี่ 

ครั้ง
ที ่

นน. 
ผลกาแฟ 
กิโลกรมั 

เวลา 
นาที 

นน. 
กะลาหลังล้าง

กิโลกรมั 

ปริมาณน้ า 
ลบ.ม./
กิโลกรมั 

% 
กะลาแตก 
หลังล้าง 

ความสามารถ 
กิโลกรมั/
ชั่วโมง 

พลังงาน 
kw/กิโลกรัม 

1 39 5.41 15 0.10 0.98 432.53 0.059 
2 42 6.66 16.6 0.011 2.11 378.38 0.057 
3 36.2 5.91 14.5 0.11 0.87 367.51 0.066 
4 46.8 6.75 19.6 0.010 0.45 416.00 0.051 
5 49 6.45 21.4 0.009 1.15 455.81 0.051 
6 43.6 6.58 18.2 0.011 1.68 397.57 0.058 

เฉลี่ย 42.8 6.29 17.6 0.010 1.21 407.97 0.056 

 
ท าการปรับปรุงเครื่องอีกครั้งเพื่อเพ่ิมความสามารถในการท างานโดยการปรับเพ่ิมความกว๎างของ

ใบสกรูเป็นเส๎นผําศูนย์กลาง 161 มิลลิเมตร ท าให๎ระยะหํางระหวํางใบสกรูกับผนังห๎องล าเลียงข๎างละ 2 
มิลลิเมตร และท าการทดสอบที่ความเร็วรอบหมุนแกนขัดล๎าง 750 และ 580 รอบ/นาที (ตามตารางที่ 3) 
พบวําสามรถเพ่ิมอัตราการท างานเป็นเฉลี่ย 817.34 และ 898.54 กิโลกรัม/ชั่วโมง ลดการแตกของกะลา
หลังขัดล๎างเฉลี่ย 2.73 เปอร์เซ็นต์ และ 1.55 เปอร์เซ็นต์ การใช๎พลังงานเฉลี่ย 0.059 กิโลวัตต์/กิโลกรัม 
และ 0.031 กิโลวัตต์/กิโลกรัม อัตราการใช๎น้ า 0.005 ลบ.ม./กิโลกรัม และ 0.003 ลบ.ม./กิโลกรัม ที่
ความเร็วรอบหมุนแกนขัดล๎าง 750 และ 580 รอบ/นาที ตามล าดับ จากการตรวจสอบด๎วยสายตา สัมผัส
ด๎วยมือได๎รับการยอมรับโดยเจ๎าหน๎าที่ประจ างานแปรรูปกาแฟและมีความช านาญในการล๎างเมือกกาแฟ  เมื่อ
น าไปตากแดดกาแฟกะลาจะมีสีคํอนข๎างขาวเหมือนการล๎างเมือกด๎วยการหมักในบํอหมัก 

การวิเคราะห์จุดคุ๎มทุนทางด๎านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเครื่องขัดล๎างเมือกกาแฟที่พัฒนาขึ้น 
ได๎ประเมินราคาเครื่องที่ 65,000 บาท อายุการใช๎งาน 10 ปี ใช๎แรงงานปฏิบัติงาน 2 คน ระยะเวลาการ
เครื่อง 60 วัน/ปี พบวํา ระยะเวลาในการคืนทุน 4.7 ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุน 21.17 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบต๎นแบบเครื่องขัดล๎างเมือก รอบหมุนแกนขัดล๎าง 750 รอบ/นาที 
ซี่สแตนเลส เส๎นผําศูนย์กลาง 9 มม. ยาว 40 มม.จ านวน 33 ซี่สลับกับยาว 25 มม.จ านวน 33 ซี่ 
(ปรับระยะหํางใบสกรูกับผนังเป็น 2 มม.) 

ครั้งท่ี 
นน. 

ผลกาแฟ 
กิโลกรมั 

เวลา 
นาที 

นน. 
กะลาหลังล้าง 

กิโลกรมั 

ปริมาณน้ า 
ลบ.ม./กก. 

เปอร์เซ็นต์ 
กะลาแตก 
หลังล้าง 

ความสามารถ 
กก./ชม. 

พลังงาน 
กิโลวัตต์/
กิโลกรมั 

1 37.0 2.66 15.0 0.005 3.32 834.59 0.064 
2 37.5 2.83 16.0 0.006 1.61 795.05 0.062 
3 33.3 2.50 13.5 0.006 3.42 799.20 0.071 
4 40.4 2.95 17.0 0.006 2.29 821.69 0.056 
5 33.3 2.55 14.0 0.006 3.74 783.53 0.066 
6 49.3 3.40 19.6 0.005 1.99 870.00 0.045 

เฉลี่ย 38.5 2.82 15.9 0.005 2.73 817.34 0.059 
 
รอบหมุนแกนขัดล๎าง 580 รอบ/นาที 

ครั้งท่ี 
นน. 

ผลกาแฟ 
กิโลกรมั 

เวลา 
นาที 

นน. 
กะลาหลัง

ล้าง 

ปริมาณน้ า 
ลบ.ม./กก. 

เปอร์เซ็นต์
กะลาแตก 
หลังล้าง 

ความสามารถ 
กก./ชม. 

พลังงาน 
กิโลวัตต์/กก. 

1 54.0 3.55 23.8 0.004 1.01 912.68 0.039 
2 60.4 4.01 26.0 0.004 1.81 903.29 0.035 
3 88.7 6.00 38.8 0.003 1.83 887.00 0.024 

เฉลี่ย 67.7 4.52 29.5 0.003 1.55 898.54 0.031 
 
4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

เครื่องขัดล๎างเมือกกาแฟที่ออกแบบพัฒนาขึ้นมีความสามารถและประสิทธิภาพในการท างานที่ดี
ที่สุดคือ 898 กิโลกรัม/ชั่วโมง การแตกของกะลากาแฟหลังการขัดล๎างเฉลี่ย 1.55 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็ว
รอบแกนขัดล๎าง 580 รอบ/นาที ใช๎พลังงานไฟฟ้า 0.031 กิโลวัตต์/กิโลกรัม (31 วัตต์/กิโลกรัม) และ
ปริมาณน้ า 0.003 ลูกบาศก์เมตร/กิโลกรัม (3 ลิตร/กิโลกรัม) สามารถขัดล๎างได๎สะอาดเมื่อตรวจด๎วยสายตา
และสัมผัสด๎วยมือเป็นที่ยอมรับได๎ เมื่อน ามาตากแดดจะไมํมีคาบสีน้ าตาลให๎เห็นชัด จากการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบวํา ระยะเวลาในการคืนทุน 4.7 ปี เมื่อใช๎แรงงานปฏิบัติงาน 2 คน ระยะเวลาใน
การใช๎เครื่อง 60 วัน/ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุน 21.17 เปอร์เซ็นต ์ 

แตํจากท่ีได๎ด าเนินการทดสอบในพ้ืนที่ผลิตกาแฟเกษตรกรเก็บผลกาแฟเสร็จในตอนเย็นจึงสะดวก
ที่จะลอกเปลือกหรือสีสดแล๎วหมักในบํอหมัก 1 คืน จึงท าการขัดล๎างในชํวงเช๎าแล๎วน าออกตากแดดในวัน
ถัดไป เป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องขัดล๎างที่ใช๎แรงในการขัดล๎างน๎อยลงโดยสามรถลดต๎นก าลังลงและ
รูปแบบของแกนขัดล๎าง เพราะเมือกกาแฟได๎มีการยํอยสลายไปบ๎างแล๎วสํวนหนึ่ง 
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5. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ได๎เครื่องขัดล๎างเมือกที่มีประสิทธิภาพ น าไปทดสอบ สาธิต ใช๎งานส าหรับเกษตรกร กลุํม

เกษตรกร ผู๎ประกอบการ ชํวยลดขั้นตอนและต๎นทุนหมักล๎างเมือกในกระบวนการแปรรูปสดกาแฟ 
6. ค าขอบคุณ 

เจ๎าหน๎าที่กลุํมวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม จ.ปทุมธานี  สร๎าง
และประกอบต๎นแบบและชํวยด าเนินการทดสอบ ปรับปรุง  เจ๎าหน๎าทีศู่นย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหมํ 
จ.เชียงใหมํและศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย จ. เชียงรายให๎ข๎อมูล อนุเคราะห์วัสดุคือผลกาแฟ
และอ านวยความสะดวกเป็นอยํางดีในระหวํางการทดสอบ 
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8. ภาคผนวก 
การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ วิศวกรรมเครื่องขัดล๎างเมือกกาแฟ 

การค านวณต๎นทุนคําใช๎จําย 
คิดระยะเวลาในการใช๎เครื่องประมาณ 2 เดือน (60 วัน) 

ต๎นทุนคงท่ี (Fixed Cost) 
มูลคําเครื่องขัดล๎างเมือก     65,000  บาท 
อายุการใช๎งาน            10  ปี 
มูลคําเครื่องเมื่อหมดอายุการใช๎งาน           0  บาท 
คิดต๎นทุนเป็นคําเสื่อมราคาของเครื่อง แบบเส๎นตรง (Straight tine Depreciation)  
ต๎นทุนคําเสื่อมราคา  = (P-L) 

= (65,000 – 0)  บาท/ปี 
= 6,500   บาท/ปี 

คําเสียโอกาสเงินทุน (ที่ดอกเบี้ย 5%/ปี) 
ต๎นทุนคําเสียโอกาสเงินทุน = [(P+L)/2] x i 

= [(65,000x0)/2] x 0.05 = 1,625 บาท/ปี 
ดังนั้น ต๎นทุนคงที่รวม  = 65,000 + 1,625   บาท/ปี 

= 66,625    บาท/ปี 
 

ต๎นทุนผันแปร (Variable Cost) 
- ค่าจ้างแรงงาน 2 คน วันละ 200 บาท/คน ระยะเวลา 60 วัน/ปี 
ต๎นทุนคําแรงงาน   = 2x60x200  บาท/ปี 

= 24,000  บาท/ปี    (1) 
- ค่าน้ า 

เครื่องขัดล๎างเมือกใช๎น้ า 0.003 ม3/กิโลกรัม ท างานได๎ 898 กิโลกรัม/ชั่วโมง  
คิดคําน้ า 14 บาท/ม3 

ต๎นทุนคําน้ า = 0.003 ม3/กก.x898 กก./ชม.x8 ชม./วันx60 วัน/ปีx14 บาท/ม3 
= 18,103.68  บาท/ปี     (2) 

- ค่าไฟฟ้า ใช๎พลังงานไฟฟ้าขณะท างานเฉลี่ย  9.67 แอมป์ 220 โวลท์ 
จากความสัมพันธ์ P = IV 
ใช๎พลังงาน   = 9.67x220/1000 กิโลวัตต์ 
วันละ 8 ชั่วโมง   = 2.127x8  กิโลวัตต์xชั่วโมง/วัน 

= 17.02   กิโลวัตต์xชั่วโมง/วัน 
คิดคําไฟหนํวยละ 3 บาท 120 วัน/ปี 
ต๎นทุนคําไฟฟ้า   = 17.02x600x3  บาท/ปี 

= 3,063.6  บาท/ปี   (3) 
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- คําซํอมบ ารุง คิดคงท่ีเทํากับร๎อยละ 5 ของมูลคําเครื่องตลอดอายุการใช๎งาน 
การใช๎งาน  = 0.05x65,000 บาท/ปี 

= 3,250  บาท/ปี   
 (4) 

ดังนั้น  ต๎นทุนผันแปรรวม = 24,000+18,103.68+3,063.6+3,250 บาท/ปี 
= 48,417.28    บาท/ปี 

ต๎นทุนรวม (คงที่+ผันแปร) = 48,417.28+66,625    บาท/ปี 
= 115,042.28    บาท/ปี 

 ระยะเวลา 1 ปี สามารถท างานได๎ = 898    กิโลกรัม/ชั่วโมงx8x60 
= 431,040  กิโลกรัม/ปี 

ดังนั้น ต๎นทุนคําใช๎จํายของการใช๎เครื่อง = บาท/ปี  = 115,042.28 บาท/ปี 
กิโลกรัม/ปี    431,040 

= 0.27    บาท/กิโลกรัม 
 

การค านวณจุดต๎นทุน ระยะเวลาต๎นทุนและอัตราผลตอบแทนเงินลงทุน 
คิดการใช๎เครื่องลอกเปลือกสดพร๎อมขัดเมือกกาแฟโรบัสต๎า 0.5 บาท/กิโลกรัม 
ต๎นทุนคําใช๎จําย  = 0.27   บาท/กิโลกรัม 
มูลคําเพ่ิม  = 0.5-0.27  บาท/กิโลกรัม 

= 0.23   บาท/กิโลกรัม 
หาจุดคุ๎มทนุของเครื่องจากความสัมพันธ์ รายรับ = รายจําย 

ดังนั้น 0.5xN  = บาท/กิโลกรัมx กิโลกรัม/ปี 
= 0.27x431,040 

 N  = 0.27x431,040 
0.5 

โดยที่ N คือปริมาณการผลิตที่จุดคุ๎มทุน (กิโลกรัม/ปี) 
= 232,761.6   กิโลกรัม/ปี 

ดังนั้น  จะค๎ุมทุนเมื่อเครื่องท างาน   = 232,761.6   กิโลกรัม/ปี 
มูลคําเพ่ิมในการท างานของเครื่อง  = (431,040-232,761.60)x0.23
 กิโลกรัม/ปี 

= 45,604   บาท/ปี 
หาระยะเวลาคืนทุนจากความสัมพันธ์ 
ระยะเวลาคืนทุนเครื่อง   = ราคาเครื่อง/มูลคําเพ่ิม 

= 65,000 บาท/45,604  ปี 
= 1.43    ปี 

หาอัตราผลตอบแทนเงินทุนจากความสัมพันธ์ = (มูลคําเพ่ิมสุทธิ/มูลคําเครื่อง)x100% 
= (45,604/65,000)x100% 
= 70.16    %/ป ี
 


