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ค าปรารภ 
 

โครงการวิจัยเรื่อง “วิ จัยและพัฒนาโรงอบแห้งกาแฟกะลาอะราบิกาด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับเกษตรกร แบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิภายในอัตโนมัติ” คณะผู้จัดท า
ผลงานวิจัยเริ่มด าเนินการต้ังแต่ ตุลาคม 2562 ถึง กันยายน 2564 เป็นเวลา 2 ปี วัตถุประสงค์ของ
โครงการ เพื่อวิจัยและพัฒนาโรงอบแห้งกาแฟกะลาอะราบิกาด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับ
เกษตรกร เพื่อลดแรงงานและต้นทุนในการผลิตกาแฟอะราบิกา รวมถึงการยกระดับคุณภาพหลังการ
แปรรูปกาแฟและจ าหน่ายได้ในราคาท่ีสูงขึ้น ตลอดจนพัฒนาคุณภาพแปรรูปกาแฟโดยรวมของ
ประเทศ 

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานฉบับนี้จะมปีระโยชน์แก่นักวิจัย นกัวิชาการเกษตร 
ตลอดจนเกษตรกร และผู้สนใจท่ีจะได้ศึกษาและน าเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป และเป็น
การเพิ่มมูลค่าผลผลิตให้กับเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟ 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณผู้อ านวยการศูนย์วิจัยหลวงเกษตรเชียงใหม่ และทีมงานเจ้าหน้าท่ี
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ส่วนแยกขุนวาง ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการทดสอบต้นแบบงอบแห้งฯ 
รวมท้ังเก็บข้อมูลในการทดสอบ ขอขอบเจ้าหน้าท่ีของศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่และกลุ่มวิ
จับวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว ท่ีช่วยในการสร้างต้นแบบโรงอบแห้งฯ รวมท้ังท าการเก็บข้อมูลการ
ทดสอบจนแล้วเสร็จ นอกจากนี้คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะกรรมท่ีปรึกษาด้านวิชาการท้ังของ
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมและสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ท่ีช่วยให้ค าแนะน าปรึกษา
การออกแบบพัฒนาเครื่องมือและปรับปรุงโรงอบแห้งต้นแบบ จนได้โรงอบแห้งกาแฟกะลาอะราบิกา
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับเกษตรกร แบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิภายในอัตโนมัติ 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

wb    = wet basis 
% = เปอร์เซนต์ 
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บทน า 
 

กาแฟจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญในโลกมีอยู่ 70 ชนิด ถิ่นก าเนิดด้ังเดิมอยู่ในบริเวณแถบ
รอยต่อประเทศเอธิโอเปีย อบีสซิเนีย และ อาราเบีย ทวีปแอฟริกาเจริญเติบโตได๎ดีในสภาพอากาศ
ค่อนข้างเย็น อุณหภูมิระหว่าง 17-22 องศาเซลเซียส จัดเป็นพืชกึ่งเมืองหนาว ถ้าปลูกในเขตร้อนต้อง
ปลูกบนพื้นท่ีสูง ส่วนใหญ่ท่ีปลูกแพร่หลาย มี 4 กลุ่มได้แก่ กาแฟสายพันธุ์อะราบิกา กาแฟพันธ์โรบัส
ตา กาแฟ พันธุ์เอ็กเซลซ่า และกาแฟพันธุ์ลิเบอริกา โดยเฉพาะอย่างยิ่งนั้นกาแฟอะราบิก้า (Arabica 
coffee) ในอดีตใช้เป็น พืชท่ีปลูกทดแทนพืชเสพติด เช่น ฝ่ิน เพราะเหมาะสมท่ีปลูกในภาคเหนือของ 
ประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตได้ดีต้ังแต่พื้นท่ีความสูง 700 เมตร จากระดับน้ าทะเล และ
นอกจากนั้นเนื่องด้วยมีสภาพภูมิอากาศเอื้ออ านวยต่อการออกดอกและติดผล ถึงแม้มีข้อจ ากัด
เนื่องจากเป็นพืชท่ีไม่เหมาะท่ีปลูกในสภาพกลางแจ้ง และไม่ทนต่อสภาวะอากาศแห้งแล้ง แต่
เหมาะสมท่ีจะปลูกในสภาพร่มเงาหรือบริเวณท่ี มีแสงแดดลอดผ่านได้อย่างน้อย 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ
ปลูกเป็นพืชแซมกับไม้ยืนต้น ไม้ป่าธรรมชาติ ผู้ปลูกไม่จ าเป็นต้องโค่นถางป่าช วยลดการบุกรุกท าลาย
ป่าไม้ อีกท้ังเป็นระบบท่ีรักษาสภาพแวดล้อมหรือปลูกแบบเชิงอนุรักษ์ธรรมชาติตามระบบวนเกษตร
เพราะองค์ประกอบส าคัญคือ ป่า น้ า พื้นท่ีปลูกพืช ตลอดจน ผลผลิตจากป่า รวมถึงประโยชน์ท่ีได้รับ
ของเกษตร ป่าไม้ท้ังทางตรง และทางอ้อม  

 การปลูกกาแฟอาราบิกาเริ่มข้ึนในพื้นท่ีจังหวัดแม่ฮ่องสอนโดยโครงการหลวงพัฒนา
ชาวเขา (มูลนิธิโครงการหลวง) ภายใต้ความช วยเหลือของกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา (USDA) 
ต้ังแต่ พ.ศ. 2517 ซึ่งได้มอบหมายให้กรมวิชาการเกษตรท าการวิจัยและพัฒนาการปลูกกาแฟอาราบิ
ก้าบนพื้นท่ีสูง เพื่อ ทดแทนการปลูกฝ่ินของชาวไทยภูเขาในภาคเหนือ หลังจากนั้นได้กระจายพันธุ์ไป
ตามแหล่งปลูกต่าง ๆ บน พื้นท่ีสูงทางภาคเหนือ เช่น มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ดอยช้าง ดอยวาวี จังหวัด
เชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ตาก น่าน และเพชรบูรณ์ ตามล าดับ  

 กาแฟจึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญชนิดหนึ่งของไทยท่ีท ารายได้ให้ประเทศปีละ
ประมาณ 30,000 ล้านบาท โดยในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา (ปี 2556-2560) ตลาดมีการขยายตัวเพิ่มขึ้น ท า
ให้ความต้องการใช้เมล็ดกาแฟของโรงงานแปรรูปกาแฟในประเทศไทยเพิ่มขึ้นจาก 70,000 ตัน ในปี 
2556 เป็น 95,000 ตัน ในปี 2560 ขณะท่ีสามารถผลิตในประเทศได้เพียง 23,000 ตันเท่านั้น 
เนื่องจากผลผลิตกาแฟในประเทศกลับลดลงอย่างต่อเนื่อง จากราคาท่ีตกต่ าเป็นเวลานาน ท าให้
เกษตรกรปรับเปล่ียนไปปลูกพืชอื่นแทน เช่น ยางพารา ปาล์มน้ ามัน และไม้ผล จึงท าให้ผลผลิตไม่
เพียงพอต่อความต้องการ ท าให้มีการน าเข้าจากต่างประเทศเพิ่มข้ึนด้วย  

 กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว นับเป็นจุดส าคัญหนึ่งในการผลิตผลิตภัณฑ์กาแฟ ซึ่ง
สามารถเพิ่มมูลค่าได้ ดังนั้นความจ าเป็นต้องท าการศึกษาวิจัย เพื่อหาวิธีการผลิตท่ีได้ผลดีท่ีสุด ท่ีช่วย
เพิ่มศักยภาพการผลิต เผยแพร่ข้อมูลเทคโนโลยีการผลิตท่ีสามารถประยุกต์ให้เหมาะสมกับชุมชน 
ผู้ประกอบการขนาดย่อม ส าหรับการแปรรูปกาแฟอะราบิกา มีกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว วิธีการ
ปฏิบัติ การแปรรูปแตกต่างกัน ท าให้ผลผลิตท่ีได้มีความแตกต่างกัน ส่งผลถึงรสชาติของกาแฟ 
คุณภาพที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดปัญหาทางการตลาด และเป็นตัวแปรส าคัญในการก าหนดราคา 

 ปัจจุบันการตากแห้งกาแฟกะลา เกษตรกรยังไม่มีเครื่องอบแห้งท่ีเหมาะสม ยังต้อง
ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นหลัก และต้องตากบนพื้นดินหรือพื้นคอนกรีต ท าให้กาแฟบางส่วน
ไม่ได้คุณภาพและต้องใช้เวลาในการตากให้แห้งนาน ใช้พื้นท่ีในการตากมาก ซึ่งล้วนเป็นปัญหาต่อการ
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ผลิตกาแฟของเกษตรกรในพื้นท่ีทางภาคเหนือ จากการเก็บข้อมูลโรงอบแสงอาทิตย์ของกระทรวง
พลังงาน (แบบ พพ.1) มาทดสอบอบแห้งกาแฟกะลา พบว่า อุณหภูมิในห้องอบแห้งนั้นสูงถึง 62 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิกาแฟกะลาขณะอบแห้งสูงถึง 72 องศาเซลเซียส ท าให้กาแฟกะลาเสียหาย 
เช่นการคดงอ แห้งเกินไป ซึ่งส่งผลท าให้กาแฟกะลามีคุณภาพต่ า 

   เป้าหมายหลักของเทคโนโลยีการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับกาแฟ
กะลาคือคือการสร้างมาตรฐานสินค้าท่ีสะอาด ปลอดภัย เป็นจุดเด่นด้านนวัตกรรมและอนุรักษ์
พลังงาน เพื่อสร้างคุณค่าในระยะยาวและลดระยะเวลาการผลิตลง จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องท างาน
วิจัยโรงอบแห้งเพื่อช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งและได้กาแฟกะลาท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐาน 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 
เพื่อวิจัยและพัฒนาโรงอบแห้งกาแฟกะลาพันธุ์อะราบิกา โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ สามารถ

ผลิตกาแฟท่ีมีคุณภาพ และเหมาะสมกับระดับเกษตรกร ทดแทนการใช้แคร่ตากและลานตาก ใช้เวลา
การท าแห้งกะลากาแฟน้อยลงกว่าเดิม ไม่น้อยกว่า 2 เท่า 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยการลดความช้ืนเมล็ดกาแฟอะราบิกาด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยโรงตากแบบ
หลังคาโค้งขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 6 เมตร ส่ังงานระบบควบคุมอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว ท างาน
อัตโนมัติท่ีการตั้งค่าอุณหภูมิท่ีไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็น ใช้พัดลม
ระบายอากาศขนาด 30 วัตต์ 2 ตัว อัตราการไหล 700 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงจะเริ่ มท างานเพื่อ
ระบายความร้อนและความช้ืนออกจากโรงตาก ภายในโรงตากบรรจุช้ันตากกาแฟ 8 ช้ัน สามารถตาก
กาแฟได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 1.5 ตัน ทดสอบในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม สุ่มกะลากาแฟสด
ครั้งละ 2.5 กิโลกรัม มาลดความช้ืนด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ มีอุณหภูมิตลอดกา รทดลอง
สูงสุด 39.4 องศาเซลเซียส ต่ าสุด 6.1 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 18.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์
เฉล่ีย 57.27% ใช้ระยะเวลา 7-10 วัน กะลากาแฟมีความช้ืนเริ่มต้น 55 %wb  ได้เมล็ดกาแฟ
ความช้ืนสุดท้าย 12 %wb อัตราการอบแห้งเฉล่ีย 0.2665 %wb ต่อช่ัวโมง กาแฟกะลาหลังตากแห้ง 
มีลักษณะทางกายภาพที่ดี ไม่แตกร้าวและบิดงอ ไม่ต่างจากการผ่ึงลมในปัจจุบัน ซึ่งใช้เวลานานกว่าถึง
สามเท่า 
 

Abstract 
 

Arabica coffee parchment drying study was conducted using solar energy equipped in a 4 
x 6 m2 curved-roof drying house. The automated drying system controlled the maximum 
temperature of 45 ºC, 75% relative humidity. Two 30-watt fans were used, providing flow rate of 
700 m3/hr for removing heat and moisture from the drying house. There were 8 drying racks 
inside the unit, holding at least 1.5 ton of coffee parchment. In this present study, the test was 
conducted during January to March. In the meantime, 2.5 kg of coffee sample were taken out in 
order to quantify the moisture content. The study found that coffee parchment had initial 
moisture content of 55%. Maximum and minimum temperature in the drying house was 39.4 and 
6.1 ºC, respectively. Average temperature and relative humidity were 18.73 ºC and 57.27%, 
respectively. The drying process took about 7 to 10 days, making moisture content in coffee 
parchment declined to 12.0%. The drying rate was 0.2665%/hr. At last, coffee samples obtained 
from solar energy drying house showed no physical damage, i.e., breaking and bending, 
compared with ones from conventional drying process which took much longer time (3 times). 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยการลดความช้ืนเมล็ดกาแฟอะราบิกาด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยโรงตากแบบ
หลังคาโค้งขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 6 เมตร ส่ังงานระบบควบคุมอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว ท างาน
อัตโนมัติท่ีการตั้งค่าอุณหภูมิท่ีไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็น ใช้พัดลม
ระบายอากาศขนาด 30 วัตต์ 2 ตัว อัตราการไหล 700 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงจะเริ่มท างานเพื่อ
ระบายความร้อนและความช้ืนออกจากโรงตาก ภายในโรงตากบรรจุช้ันตากกาแฟ 8 ช้ัน สามารถตาก
กาแฟได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 1.5 ตัน ทดสอบในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม สุ่มกะลากาแฟสด
ครั้งละ 2.5 กิโลกรัม มาลดความช้ืนด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ มีอุณหภูมิตลอดการทดลอง
สูงสุด 39.4 องศาเซลเซียส ต่ าสุด 6.1 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 18.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์
เฉล่ีย 57.27% ใช้ระยะเวลา 7-10 วัน กะลากาแฟมีความช้ืนเริ่มต้น 55 %wb  ได้เมล็ดกาแฟ
ความช้ืนสุดท้าย 12 %wb อัตราการอบแห้งเฉล่ีย 0.2665 %wb ต่อช่ัวโมง กาแฟกะลาหลังตากแห้ง 
มีลักษณะทางกายภาพที่ดี ไม่แตกร้าวและบิดงอ ไม่ต่างจากการผ่ึงลมในปัจจุบัน ซึ่งใช้เวลานานกว่าถึง
สามเท่า 

 
 

Abstracts 
Arabica coffee parchment drying study was conducted using solar energy equipped in a 4 

x 6 m2 curved-roof drying house. The automated drying system controlled the maximum 
temperature of 45 ºC, 75% relative humidity. Two 30-watt fans were used, providing flow rate of 
700 m3/hr for removing heat and moisture from the drying house. There were 8 drying racks 
inside the unit, holding at least 1.5 ton of coffee parchment. In this present study, the test was 
conducted during January to March. In the meantime, 2.5 kg of coffee sample were taken out in 
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order to quantify the moisture content. The study found that coffee parchment had initial 
moisture content of 55%. Maximum and minimum temperature in the drying house was 39.4 and 
6.1 ºC, respectively. Average temperature and relative humidity were 18.73 ºC and 57.27%, 
respectively. The drying process took about 7 to 10 days, making moisture content in coffee 
parchment declined to 12.0%. The drying rate was 0.2665%/hr. At last, coffee samples obtained 
from solar energy drying house showed no physical damage, i.e., breaking and bending, 
compared with ones from conventional drying process which took much longer time (3 times). 

 
 

บทน า 
 

กาแฟจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญในโลกมีอยู่ 70 ชนิด ถิ่นก าเนิดด้ังเดิมอยู่ในบริเวณแถบ
รอยต่อประเทศเอธิโอเปีย อบีสซิเนีย และ อาราเบีย ทวีปแอฟริกาเจริญเติบโตได๎ดีในสภาพอากาศ
ค่อนข้างเย็น อุณหภูมิระหว่าง 17-22 องศาเซลเซียส จัดเป็นพืชกึ่งเมืองหนาว ถ้าปลูกในเขตร้อนต้อง
ปลูกบนพื้นท่ีสูง ส่วนใหญ่ท่ีปลูกแพร่หลาย มี 4 กลุ่มได้แก่ กาแฟสายพันธุ์อะราบิกา กาแฟพันธ์โรบัส
ตา กาแฟ พันธุ์เอ็กเซลซ่า และกาแฟพันธุ์ลิเบอริกา โดยเฉพาะอย่างยิ่งนั้นกาแฟอะราบิก้า (Arabica 
coffee) ในอดีตใช้เป็น พืชท่ีปลูกทดแทนพืชเสพติด เช่น ฝ่ิน เพราะเหมาะสมท่ีปลูกในภาคเหนือของ 
ประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตได้ดีต้ังแต่พื้นท่ีความสูง 700 เมตร จากระดับน้ าทะเล และ
นอกจากนั้นเนื่องด้วยมีสภาพภูมิอากาศเอื้ออ านวยต่อการออกดอกและติดผล ถึงแม้มีข้อจ ากัด
เนื่องจากเป็นพืชท่ีไม่เหมาะท่ีปลูกในสภาพกลางแจ้ง และไม่ทนต่อสภาวะอากาศแห้งแล้ง แต่
เหมาะสมท่ีจะปลูกในสภาพร่มเงาหรือบริเวณท่ี มีแสงแดดลอดผ่านได้อย่างน้อย 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ
ปลูกเป็นพืชแซมกับไม้ยืนต้น ไม้ป่าธรรมชาติ ผู้ปลูกไม่จ าเป็นต้องโค่นถางป่าช วยลดการบุกรุกท าลาย
ป่าไม้ อีกท้ังเป็นระบบท่ีรักษาสภาพแวดล้อมหรือปลูกแบบเชิงอนุรักษ์ธรรมชาติตามระบบวนเกษตร
เพราะองค์ประกอบส าคัญคือ ป่า น้ า พื้นท่ีปลูกพืช ตลอดจน ผลผลิตจากป่า รวมถึงประโยชน์ท่ีได้รับ
ของเกษตร ป่าไม้ท้ังทางตรง และทางอ้อม  

การปลูกกาแฟอาราบิกาเริ่มขึ้นในพื้นท่ีจังหวัดแม่ฮ่องสอนโดยโครงการหลวงพัฒนาชาวเขา 
(มูลนิธิโครงการหลวง) ภายใต้ความช วยเหลือของกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา (USDA) ต้ังแต่ 
พ.ศ. 2517 ซึ่งได้มอบหมายให้กรมวิชาการเกษตรท าการวิจัยและพัฒนาการปลูกกาแฟอาราบิก้าบน
พื้นท่ีสูง เพื่อ ทดแทนการปลูกฝ่ินของชาวไทยภูเขาในภาคเหนือ หลังจากนั้นได้กระจายพันธุ์ไปตาม
แหล่งปลูกต่าง ๆ บน พื้นท่ีสูงทางภาคเหนือ เช่น มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ดอยช้าง ดอยวาวี จังหวัด
เชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ตาก น่าน และเพชรบูรณ์ ตามล าดับ  

กาแฟจึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญชนิดหนึ่งของไทยท่ีท ารายได้ให้ประเทศปีละประมาณ 
30,000 ล้านบาท โดยในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา (ปี 2556-2560) ตลาดมีการขยายตัวเพิ่มขึ้น ท าให้ความ
ต้องการใช้เมล็ดกาแฟของโรงงานแปรรูปกาแฟในประเทศไทยเพิ่มขึ้นจาก 70,000 ตัน ในปี 2556 
เป็น 95,000 ตัน ในปี 2560 ขณะท่ีสามารถผลิตในประเทศได้เพียง 23,000 ตันเท่านั้น เนื่องจาก
ผลผลิตกาแฟในประเทศกลับลดลงอย่างต่อเนื่อง จากราคาท่ีตกต่ าเป็นเวลานาน ท าให้เกษตรกร
ปรับเปล่ียนไปปลูกพืชอื่นแทน เช่น ยางพารา ปาล์มน้ ามัน และไม้ผล จึงท าให้ผลผลิตไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ ท าให้มีการน าเข้าจากต่างประเทศเพิ่มข้ึนด้วย  
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กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว นับเป็นจุดส าคัญหนึ่งในการผลิตผลิตภัณฑ์กาแฟ ซึ่งสามารถ
เพิ่มมูลค่าได้ ดังนั้นความจ าเป็นต้องท าการศึกษาวิจัย เพื่อหาวิธีการผลิตท่ีได้ผลดีท่ีสุด ท่ีช่วยเพิ่ม
ศักยภาพการผลิต เผยแพร่ข้อมูลเทคโนโลยีการผลิตท่ีสามารถประยุกต์ให้เหมาะสมกับชุมชน 
ผู้ประกอบการขนาดย่อม ส าหรับการแปรรูปกาแฟอะราบิกา มีกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว วิธีการ
ปฏิบัติ การแปรรูปแตกต่างกัน ท าให้ผลผลิตท่ีได้มีความแตกต่างกัน ส่งผลถึงรสชาติของกาแฟ 
คุณภาพที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดปัญหาทางการตลาด และเป็นตัวแปรส าคัญในการก าหนดราคา 

ปัจจุบันการตากแห้งกาแฟกะลา เกษตรกรยังไม่มีเครื่องอบแห้งท่ีเหมาะสม ยังต้องใช้
พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นหลัก และต้องตากบนพื้นดินหรือพื้นคอนกรีต ท าให้กาแฟบางส่วนไม่ได้
คุณภาพและต้องใช้เวลาในการตากให้แห้งนาน ใช้พื้นท่ีในการตากมาก ซึ่งล้วนเป็นปัญหาต่อการผลิต
กาแฟของเกษตรกรในพื้นท่ีทางภาคเหนือ จากการเก็บข้อมูลโรงอบแสงอาทิตย์ของกระทรวงพลังงาน 
(แบบ พพ.1) มาทดสอบอบแห้งกาแฟกะลา พบว่า อุณหภูมิในห้องอบแห้งนั้นสูงถึง 62 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิกาแฟกะลาขณะอบแห้งสูงถึง 72 องศาเซลเซียส ท าให้กาแฟกะลาเสียหาย เช่นการคดงอ 
แห้งเกินไป ซึ่งส่งผลท าให้กาแฟกะลามีคุณภาพต่ า 

 เป้าหมายหลักของเทคโนโลยีการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับกาแฟกะลาคือคือการ
สร้างมาตรฐานสินค้าท่ีสะอาด ปลอดภัย เป็นจุดเด่นด้านนวัตกรรมและอนุรักษ์พลังงาน เพื่อสร้าง
คุณค่าในระยะยาวและลดระยะเวลาการผลิตลง จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องท างานวิจัยโรงอบแห้งเพื่อ
ช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งและได้กาแฟกะลาท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐาน 
 
 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  
 การออกแบบ สร้างและทดสอบโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ต้นแบบ จะประกอบด้วย 2 
ส่วน ได้แก่ 

ส่วนท่ี 1 โรงอบแห้ง เลือกใช้หลังคาแบบโพลีคาร์บอเนต เพราะมีความทนทาน สามารถใช้ได้
นานกว่าใช้พลังคาท่ีท าจากพลาสติก ส่วนหลังคาออกแบบให้เป็นหลังคาโค้ง เนื่องจากงานวิจัยท่ีได้
ศึกษามา พบว่าหลังคาโค้งจะสามารถกระจายความร้อนได้ดีกว่าหลังคาแบบจ่ัว 
 ส่วนท่ี 2 เป็นชุดควบคุมอัตโนมัติ ใช้ชุดควบคุมสมองกลฝังตัว Arduino รุ่น Uno R3 
 1.ทดสอบการท างานเบ้ืองต้น วางแผนการทดลองแบบ CRD ต้ังเงื่อนไขการควบคุมอัตโนมัติ
ท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ โดยมีเงื่อนไขการอบแห้งไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส โดยบันทึกข้อมูล
ดังนี้ 
   1) บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้ง 3 จุด คือ หน้า กลาง และ
ท้ายโรงอบ 

  2) วัดความช้ืนเริ่มต้นกาแฟกะลา โดยใช้กาแฟกะลาจากแปลงของเกษตรกร ซึ่งจะมี
ค่าความช้ืนเริ่มต้นไม่เท่ากัน น าตัวอย่างกะลากาแฟไปอบแห้งท่ี 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
48 ช่ัวโมง เพื่อหาน้ าหนักแห้ง 

   3) สุ่มวัดอุณหภูมิกาแฟกะลา โดยวัดท่ีผิวของกะลากาแฟ 
  4) ช่ังน้ าหนักตัวอย่างกาแฟกะลา สุ่มตัวอย่างตัวอย่างละ 2.5 กิโลกรัม บันทึก
น้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลงทุกทุก 30 นาที 
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  5) น้ าหนักสุดท้ายหลังการอบแห้งทดลองโดยการท าซ้ าโดยเงื่อนไขการอบแห้ง
แบบเดิม 

 2.จากนั้นน าข้อมูลการทดสอบมาปรับปรุงและพัฒนาโรงอบต้นแบบให้สามารถใช้งานได้ ท้ัง
ในเชิงปริมาณและเวลาในการสดทอบ เช่น ความสามารถในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง กราฟการ
อบแห้ง รวมถึงรสชาติกาแฟเปรียบเทียบกับวิธีการตากแบบเดิม 
 3.เก็บข้อมูลกะลากาแฟหลังผ่านกระบวนการอบแห้ง เช่น แมลง เมล็ดท่ีเสียหายจากกะลา
แตก เทียบกับการตากแห้งแบบเดิมของเกษตรกร โดยการจัดเก็บแบบเดียวกัน 
 4.ปรับปรุงและพัฒนาโรงอบต้นแบบเพื่อให้โรงอบแห้งใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 5.วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง เปรียบเทียบค่าอัตราการอบแห้ง อัตราการส้ินเปลือง
พลังงาน ระยะเวลาท่ีใช้อบแห้ง เทียบกับการตากแห้งแบบด้ังเดิม/ผ่ึงลม 
 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 
 

ออกแบบและสร้างโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบหลังคาโค้งขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 6 
เมตร ด้านบนมุงด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตแบบลูกฟูกใส หนา 6 มม. ด้านหน้าและด้านหลัง ใช้แผ่นโพลี
คาร์บอเนตใสบุผนัง ในส่วนของด้านข้าง ใช้พลาสติกโรงเรือนใส หนา 150 ไมครอน (0.15 มม.) เทพื้น
ด้วยคอนกรีตหนา 10 ซม. ติดต้ังพัดลมระบายอากาศขนาด 30 วัตต์ 2 ตัว อัตราการไหลรวม 422 
ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง ส่ังงานระบบควบคุมอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว Arduino รุ่น Uno R3 
ท างานอัตโนมัติท่ีการตั้งค่าอุณหภูมิท่ีไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็น 

 ภาพท่ี 1 แบบโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ภาพท่ี 2 โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

ศึกษาวิจัยการลดความช้ืนเมล็ดกาแฟอะราบิกาด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยโรงตากแบบ
หลังคาโค้งขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 6 เมตร ส่ังงานระบบควบคุมอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว ท างาน
อัตโนมัติท่ีการตั้งค่าอุณหภูมิท่ีไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็น ใช้พัดลม
ระบายอากาศขนาด 30 วัตต์ 2 ตัว อัตราการไหล 700 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงจะเริ่มท างานเพื่อ
ระบายความร้อนและความช้ืนออกจากโรงตาก ภายในโรงตากบรรจุช้ันตากกาแฟ 8 ช้ัน สามารถตาก
กาแฟได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 1.5 ตัน ทดสอบในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ใช้กะลากาแฟสดสุ่ม
ตัวอย่างทดสอบ 2.5 กิโลกรัมต่อครั้ง บันทึกน้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลงทุก 1 ช่ัวใมง โดยเครื่องช่ังแบบ
บันทึกน้ าหนักอัตโนมัติ 

 
ภาพท่ี 3 สมองกลฝังตัว ท าหน้าท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอัตโนมัติ 
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ภาพท่ี 4 เครื่องช่ังแบบบันทึกน้ าหนักอัตโนมัติโดยใช้สมองกลฝังตัว 

การลดความช้ืนด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ กะลากาแฟ มีความช้ืนเริ่มต้นร้อยละ 55 
มาตรฐานเปียก (wb) มีอุณหภูมิตลอดการทดลอง สูงสุด 39.4 องศาเซลเซียส ต่ าสุด 6.1 องศา
เซลเซียส เฉล่ีย 18.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 57.27%  

 
ภาพท่ี  5 อัตราการอบแห้ง 
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ภาพท่ี 6 อุณหภูมิอบแห้ง 

 

 
ภาพท่ี 7 กะลากาแฟหลังการอบแห้ง 

การทดสอบตากแห้งกะลากาแฟอะราบิกา ใช้ระยะเวลา 7-10 วัน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ความช้ืนของช่วงเวลาท่ีตากแห้ง ได้เมล็ดกาแฟความช้ืนสุดท้ายร้อยละ 12 wb อัตราการอบแห้งเฉล่ีย 
0.2665 %wb ต่อช่ัวโมง อุณหภูมิเฉล่ียตลอดการทดลอง 18.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์
เฉล่ีย 57.27% มีอัตราการอบแห้งเฉล่ีย 0.2665 %wb ต่อช่ัวโมง กาแฟกะลาหลังตากแห้ง มีลักษณะ
ทางกายภาพที่ดี ไม่แตกร้าวและบิดงอ เมื่อน าไปทดสอบด้วยวิธี Sensory Test มีค่าใกล้เคียงกันมาก
เทียบกับวิธีการตากหรือผ่ึงลมแบบเดิม 
 

อภิปรายผล 
การลดความช้ืนด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ใช้กะลากาแฟอะราบิกาสด สุ่มตัวอย่างทดสอบ 

2.5 กิโลกรัมต่อครั้ง กะลากาแฟ มีความช้ืนเริ่มต้น 55 %wb มีอุณหภูมิตลอดการทดลองสูงสุด 39.4 
องศาเซลเซียส ต่ าสุด 6.1 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 18.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 57.27% 
ใช้ระยะเวลา 7-10 วัน  ได้เมล็ดกาแฟความช้ืนสุดท้าย 12 %wb อัตราการอบแห้งเฉล่ีย 0.2665 
%wb ต่อช่ัวโมง กาแฟกะลาหลังตากแห้ง มีลักษณะทางกายภาพที่ดี ไม่แตกร้าวและบิดงอ ไม่ต่าง
จากการผ่ึงลมในปัจจุบัน ซึ่งใช้เวลานานกว่าถึงสามเท่า 
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การวิเคราะห์ทางเศรษศาสตร์ 
ค านวณหาจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์จะวิเคราะห์ต้นทุนการใช้งานโรงอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยค านวณความคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) ในกรณีท่ีเกษตรกรจะลงทุนสร้าง
โรงเรือนและระบบควบคุม ราคา 120,000 บาท อายุการใช้งาน 10 ปี เพื่ออบแห้งกะลากาแฟจน
ความช้ืนเหลือ 11%wb โดยกะลากาแฟสด 100 กิโลกรัม เมื่ออบแห้งจนได้ความช้ืนท่ีต้องการแล้วจะ
เหลือน้ าหนัก 56 กิโลกรัม ขายในราคากิโลกรัมละ  100 บาท จากการค านวณ (ภาคผนวก ก) 
สามารถเขียนกราฟแสดงความความสัมพันธ์ระหวา่งต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะต่อปริมาณ
ผลผลิตต่อปีได้ดัง รูปท่ี8 

 
 

 
รูปท่ี 8 ความความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการใช้งานโรงอบแห้งต่อปริมาณผลผลิตต่อปี 

จากรูปท่ี 8 จะเห็นว่าต้นทุนในการใช้งานโรงอบแห้งฯจะลดลงเมื่อผลผลิตต่อปีมากขึ้น 
เกษตรกรสามารถพิจารณาได้ว่าควรจะลงทุนสร้างโรงอบแห้งและติดต้ังระบบควบคุมหรือไม่ โดย
พิจารณาจุดตัดระหว่างต้นทุนในการใช้งานโรงอบแห้งกับราคาผลผลิตในปัจจุบันซึ่งเท่ากับ 100 บาท/
กก. จากกราฟจะเห็นว่าท่ีต้นทุนในการใช้งานโรงอบแห้ง 100 บาท/กก. ผลผลิตต่อปีเท่ากับ 120 กก. 
ดังนั้นเกษตรกรที่จะลงทุนสร้างโรงอบแห้ง อบแห้งกาแฟกะลาอะราบิกา ควรผลิตกะลากาแฟแห้งได้
ไม่ต่ ากว่า 120 กก./ปี เป็นเวลา 10 ปี จึงจะคุ้มต่อการสร้างโรงอบแห้ง 

ระยะเวลาการคืนทุนของโรงอบแห้งขึ้นกับผลผลิตต่อปี จากการค านวณ (ภาคผนวก ก) 
สามารถเขียนกราฟได้ดังรูปท่ี 9 โดยพบว่าระยะเวลาการคืนทุนของโรงอบแห้งอยู่ในช่วง 1-10 ปี ถ้า
เกษตรกรต้องการคืนทุนเร็วก็ต้องท าให้ได้ผลผลิตต่อปีสูงขึ้น ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการคืนทุนใน 3 ปี 
ต้องผลิตให้ได้อย่างน้อย 402.5 กก./ปี และขายผลผลิตในราคา 1,200 บาท/กก.  
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รูปท่ี 9 ความความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการคืนทุนของโรงอบแห้งกับผลผลิตต่อปี 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  
โรงตากแบบหลังคาโค้งขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 6 เมตร ส่ังงานระบบควบคุมอัตโนมัติด้วย

สมองกลฝังตัว ท างานอัตโนมัติท่ีการตั้งค่าอุณหภูมิท่ีไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 
75 เปอร์เซ็น ใช้พัดลมระบายอากาศขนาด 30 วัตต์ 2 ตัว อัตราการไหล 700 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง
จะเริ่มท างานเพื่อระบายความร้อนและความช้ืนออกจากโรงตาก ภายในโรงตากบรรจุช้ันตากกาแฟ 8 
ช้ัน สามารถตากกาแฟได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 1.5 ตัน ทดสอบในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม สุ่ม
กะลากาแฟสดครั้งละ 2.5 กิโลกรัม มาลดความช้ืนด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ มีอุณหภูมิตลอด
การทดลองสูงสุด 39.4 องศาเซลเซียส ต่ าสุด 6.1 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 18.73 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 57.27% ใช้ระยะเวลา 7-10 วัน กะลากาแฟมีความช้ืนเริ่มต้น 55 %wb  ได้
เมล็ดกาแฟความช้ืนสุดท้าย 12 %wb อัตราการอบแห้งเฉล่ีย 0.2665 %wb ต่อช่ัวโมง กาแฟกะลา
หลังตากแห้ง มีลักษณะทางกายภาพที่ดี ไม่แตกร้าวและบิดงอ ไม่ต่างจากการผ่ึงลมในปัจจุบัน ซึ่งใช้
เวลานานกว่าถึงสามเท่า  
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กรุงเทพฯ. 44 หน้า. 

วสันต์ จีนธาดา และพรชัย เพชรสงคราม. 2559. ลักษณะรูปทรงของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี
ส่งผลต่อการอบแห้งยางพาราแผ่น.วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีท่ี 27 ฉบับ
ท่ี 1 ม.ค.-เม.ย. 2560. 

วันไชย ค าเสน,อ านาจ ผัดวัง,ชูธง สัมมัตตะ,จิรพนธ์ ทาแกง, พงศกร สุรินทร,์สรายุทธ มาลัยพันธุ์. 
2559. โรงเรือนอบแห้งพลังงานร่วมด้วยรังสีแสงอาทิตย์และไฟฟ้า. การประชุมวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ครั้งท่ี 54 

เวียง อากรชี, ศิวลักษณ์ ปฐวีรัตน์ ,วิบูลย์ เทเพนทร์, อนุชา เชาว์โชติ, อุทัย ธานี,อัคคพล เสนาณรงค์.
2559. การศึกษาการใช้โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเครื่องอบลมร้อนแบบช้ันวาง
ส าหรับอบแห้งผักและผลไม้. วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 
1 (2559), 39-45 น. 
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ภาคผนวก-ก 

1.สมการควบคุมของสมองกลฝังตัว 
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ภาคผนวก-ข 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ค่าท่ีก าหนดส าหรับใช้ในการค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของโรงเรือนอัจฉริยะ 
ราคาแรกซื้อ, P 
ราคาซาก, S 

อายุการใช้งาน, L 

อัตราดอกเบ้ีย, i 
ค่าบ ารุงรักษา 
ค่าไฟฟ้า (ค านวณท่ีฤดูกาลเก็บเกี่ยว 3 เดือน) 
ผลผลิตต่อปี 

120,000 
10%ของ P 
10 
10 
500 
175 
A 

บาท 
บาท 
ปี 
เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
บาท/ปี 
บาท/ปี 
บาท/ปี 

 

การค านวณต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะ 
  การค านวณค่าเส่ือมราคาโดยวิธีเส้นตรง (Straight-Line Method) เขียนเป็น
สมการได้ดังนี้ 

D=(P-S)/L 
เมื่อ  D= ค่าเส่ือมราคา 

P= ราคาแรกซื้อ 
S= ราคาซาก 
L= อายุการใช้งาน (ปี) 
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การค านวณค่าดอกเบ้ียในการลงทุน เขียนเป็นสมการได้ดังนี ้
I = 0.5(P+S) x i 

เมื่อ  I= ดอกเบ้ียในการลงทุนแต่ละปี   
P= ราคาแรกซื้อ 
S= ราคาซาก 
i = อัตราดอกเบ้ีย 

 
 
 

ราคาโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และระบบ
ควบคุม 
ค่าต้นทุนคงท่ี: 
      ค่าเส่ือมราคา, D 
      ค่าดอกเบ้ียในการลงทุน  
      รวมต้นทุนคงท่ี 

120,000 
 
 

10,800 
6,600 

11,400 

บาท 
 
 
บาท/ปี 
บาท/ปี 
บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร: 
   ค่าบ ารุงรักษา 
   ค่าไฟฟ้า 

 
500 
175 

 
บาท/ปี 
บาท/ปี 

   รวมค่าต้นทุนผันแปร 675 บาท/ปี 
 

ความสัมพันธ์ของต้นทุนการใช้งานโรงอบแห้งฯต่อปริมาณผลผลิต A กก./ปี สามารถเขียน
เป็น สมการได้ดังนี้  

ต้นทุนการใช้งานโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, บาท/กก 
= ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร 
= (11,400/A)+ (675/A) 
= 12,075/A     (1)  

จุดท่ีคุ้มทุนของการใช้งานโรงอบแห้งฯสามารถค านวณได้เมื่อต้นทุนในการใช้งานในสมการท่ี 
(1) เท่ากับราคาขายผลผลิตในปัจจุบันเท่ากับ 100 บาท/กก.  

ต้นทุนในการใช้งานโรงอบแห้งฯ  = ราคาขายผลผลิตในปัจจุบัน 
12,075/A = 100 
          A  = 120.75 กก./ป ี

ระยะเวลาการคืนทุนขึ้นกับปริมาณการผลิตต่อปีของโรงอบแห้ง ถ้ามีผลผลิตต่อปีมากก็จะคืน
ทุนเร็วขึ้น โดยสามารถค านวณได้จาก 

ระยะเวลาคืนทุน = 100 (บาท/กก.) x 120.75 (กก./ปี) x 10 (ปี)  (2) 
                            A (กก./ปี) x 100 (บาท/กก.) 
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 กรณีท่ีเกษตรกรต้องการคืนทุนภายใน 3 ปี สามารถหาจ านวนผลผลิตท่ีต้องผลิตต่อปีได้จาก
การแทนค่าในสมการท่ี (2)  
 

3    =  100 (บาท/กก.) x 120.75 (กก./ปี) x 10 (ปี)   
                            A (กก./ปี) x 100 (บาท/กก.) 

A    = 402.5 กก./ปี 
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2.ผลการทดสอบเมล็ดกาแฟด้วยวิธี Sensory Test 
 2.1กาแฟที่ผ่านการอบแห้งด้วยโรงอบแห้งฯ 

 

 2.2 กาแฟที่ผ่านการตากแห้งแบบเดิม 
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