
 

 

 

การศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ                                                                                    KREF016003  

 
 
 
 

   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

การศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 

The study, design and development of green coffee bean sizing 
machine 

 
 
 
 

คณะผู้วิจัย 
หัวหน้าโครงการ ผศ.ดร. ธัชพล  จุ้งเจริญ 

 

 
 
 
 
 

ได้รับการสนับสนุนเงินวิจัยจาก กองทุนวิจัย ประจ าปี พ.ศ. 2560 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



II 

  

 
 

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

การศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 

The study, design and development of green coffee bean sizing 
machine 

 
 
 
 

คณะผู้วิจัย 
หัวหน้าโครงการ ผศ.ดร. ธัชพล  จุ้งเจริญ 

 

 
 
 
 
 

ได้รับการสนับสนุนเงินวิจัยจาก กองทุนวิจัย ประจ าปี พ.ศ. 2560 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



I 

ชื่อโครงการ  การศึกษา ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 

แหล่งเงิน  กองทุนวิจัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ประจ าปีงบประมาณ  พ.ศ. 2560  จ านวนเงินที่ได้รับการสนับสนุน  480,000  บาท 

ระยะเวลาท าการวิจัย  2  ปี  ต้ังแต่  15  กรกฎาคม  2560  ถึง  14  กรกฎาคม  2562   

หัวหน้าโครงการ  ผศ.ดร. ธัชพล  จุ้งเจริญ สังกัด วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบ
ตะแกรงโยก พร้อมท้ังศึกษาผลกระทบของความลาดเอียงและความเร็วรอบในการโยกของตะแกรงต่อ
ประสิทธิภาพการคัดขนาด อีกท้ังยังหาสภาวะท่ีเหมาะสมของความลาดเอียงกับความเร็วรอบในการ
โยกท่ีส่งผลต่อค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก             
โดยใช้ระเบียบวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) แบบส่วนผสมกลาง (CCD) ผลการทดลองพบว่าเมื่อ
เพิ่มความลาดเอียงจาก 4 เป็น 6 องศา ร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาด และร้อยละการติด
ตะแกรงจะมีค่าลดลง ส าหรับประสิทธิภาพการคัดขนาดนั้น จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความลาดเอียงจาก 
4 เป็น 5 องศา แต่จะลดลงเมื่อเพิ่มความลาดเอียงจาก 5 เป็น 6 องศา เมื่อพิจารณาความเร็วรอบใน
การโยกของตะแกรง พบว่าความเร็วรอบในการโยกของตะแกรงท่ีเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ร้อยละความ
ถูกต้องในการคัดขนาด ประสิทธิภาพในการคัดขนาด และร้อยละการติดตะแกรงมีค่าลดลง สมการ
ความสัมพันธ์ที่ได้เป็นสมการก าลังสองเต็ม (Full Quadratic) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเช่ือถือ R2 
เท่ากับ 0.9676 ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้งานเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก 
คือความลาดเอียง 5.06 องศา และความเร็วรอบในการโยกท่ี 183.28 รอบต่อนาที โดยใช้
ประสิทธิภาพในการคัดขนาดเท่ากับร้อยละ 79.99              
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ABSTRACT 

 
The objectives of this research were to study, design and development of green 

coffee bean sizing machine with oscillating sieve and to investigate the effects of 
inclined angle and oscillating revolution speed on the sorting efficiency. Moreover, the 
sorting efficiency of green coffee bean sizing machine with oscillating sieve was 
optimized based on inclined angle and oscillating speed by Respond Surface 
Methodology (RSM) with central composite design (CCD). The results showed that 
when increasing the inclined angle from 4 to 6 degree, the weight purity index and the 
clogging sieve percentage were decreased. For the size grading efficiency, it found that 
the size grading efficiency was increased when the inclined angle increased from 4 to 
5 degree. However, the size grading efficiency was decreased when increasing the 
inclined angle from 5 to 6 degree. When considering in term of oscillating revolution 
speed, the increase of oscillating revolution speed provided the decrease of weight 
purity index, size grading efficiency and clogging sieve percentage. The correlation 
between inclined angle and oscillating revolution speed to size grading efficiency was 
full quadratic model with high correlation coefficient (R2 = 0.9676). The optimum 
operating parameters for green coffee bean sizing machine with oscillating sieve were 
inclined angle of 5.06 degree and oscillating speed of 183.28 rpm with a sorting 
efficiency of 79.99%. 
 
Keywords : Green coffee bean, Sizing machine, Sorting efficiency, Respond Surface Methodology    
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
        1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
             ปัจจุบันความต้องการในการบริโภคกาแฟมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นสูง ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ท่ี               
แปรรูปจากกาแฟมีหลากหลายรูปแบบ เช่น กาแฟค่ัว กาแฟส าเร็จรูป และกาแฟกระป๋องพร้อมด่ืม 
เป็นต้น (กลุ่มส่งเสริมไม้ยืนต้นส านักส่งเสริม และจัดการสินค้าเกษตรกรมส่งเสริมการเกษตร, 2557)                  
สายพันธุ์กาแฟท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู่ 2 สายพันธุ์ คือ กาแฟพันธุ์โรบัสต้าและกาแฟพันธุ์             
อาราบิก้า ซึ่งสายพันธุ์กาแฟท่ีได้รับความนิยมน ามาแปรรูปนั้นคือ กาแฟพันธุ์โรบัสต้า เนื่องจากกาแฟ
พันธุ์โรบัสต้ามีราคาจ าหน่ายต่ ากว่ากาแฟพันธุ์อาราบิก้า ส่งผลให้ต้นทุนในการแปรรูปต่ ากว่า รวมทั้งมี
ปริมาณการเพาะปลูกมากกว่า ส่งผลให้มีผลผลิตเพียงพอต่อการแปรรูป (ณัฐวณี และวิชชุพร, 2558) 
กาแฟพันธุ์โรบัสต้านิยมปลูกทางภาคใต้ โดยเฉพาะจังหวัดชุมพร จากสถิติการเกษตรประเทศไทย
พบว่าในปี พ.ศ. 2559 จังหวัดชุมพรมีเนื้อที่ท่ีปลูกกาแฟประมาณ 128,054  ไร่ ซึ่งให้ผลผลิต 11,904 
ตัน โดยคิดเป็นร้อยละ 43.08 ของผลผลิตกาแฟท้ังหมดของประเทศ (เปรมชัย, 2015)  
             เมล็ดสารกาแฟ เป็นวัตถุดิบต้ังต้นท่ีส าคัญส าหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ์กาแฟ เนื่องจากการ
แปรรูปกาแฟแต่ละรูปแบบนั้นจะใช้ขนาดของเมล็ดสารกาแฟท่ีแตกต่างกัน (ส านักงานพัฒนาการวิจัย
การเกษตร, 2560) ซึ่งรูปแบบการก าหนดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ ก าหนดตาม
มาตรฐานของสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และกรมการค้า
ภายใน กระทรวงพาณิชย์ โดยเมล็ดสารกาแฟจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ขนาด ได้แก่ เบอร์ 1 จะมีขนาด
ของเมล็ดสารกาแฟมากกว่าหรือเท่ากับ 7.1 มิลลิเมตร เบอร์ 2 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟอยู่
ในช่วงระหว่าง 6.3 ถึงน้อยกว่า 7.1 มิลลิเมตร เบอร์ 3 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟอยู่ในช่วง
ระหว่าง 5.6 ถึงน้อยกว่า 6.3 มิลลิเมตร และเบอร์ 4 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟน้อยกว่า 5.6 
มิลลิเมตร (ธีระ, 2552) และก าหนดตามการซื้อขาย เมล็ดสารกาแฟจะถูกแบ่งออกเป็นเกรดโดยข้ึนอยู่
กับสี และขนาดของเมล็ดสารกาแฟ ประกอบด้วย เกรด A มีสีเขียวอมฟ้า และเกรด X มีสีน้ าตาล         
ปนแดงซึ่งท้ังสองเกรดจะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟมากกว่าหรือเท่ากับ 5.5 มิลลิเมตร และเกรด Y 
หรือนิยมเรียกว่า Pea berries จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟน้อยกว่า 5.5 มิลลิเมตร (องค์ความรู้เพื่อ
การพัฒนาพื้นท่ีสูงอย่างยั่งยืน, 2559) ซึ่งเมล็ดสารกาแฟเบอร์ 1 และเบอร์ 2 หรือเกรด A และเกรด 
X นิยมน าไปค่ัวขายเป็นกาแฟสดเต็มเมล็ด ส่วนเมล็ดสารกาแฟเบอร์ 3 และเบอร์ 4 หรือเกรด Y จะ
นิยมน าไปบดท ากาแฟส าเร็จรูปต่างๆ หรือกาแฟโบราณ จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า การคัดขนาด
เมล็ดสารกาแฟมีความส าคัญท่ีส่งผลต่อการแปรรูปผลิตภัณฑ์  
             ส าหรับการคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟนั้นจะนิยมใช้เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ ซึ่งมี
หลากหลายรูปแบบ เช่น เครื่องคัดขนาดเมล็ดกาแฟแบบ Gravity เครื่องคัดขนาดเมล็ดกาแฟแบบใช้
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ลม และเครื่องคัดขนาดเมล็ดกาแฟแบบตะแกรงโยก เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ซึ่งเครื่องคัด
แยกขนาดท่ีใช้อยู่ท่ัวๆ ไปในจังหวัดชุมพรจะเป็นแบบตะแกรงโยกท่ีมีขนาดรูตะแกรงแตกต่างกัน โดย
ตะแกรงจะวางในแนวระดับและโยกในทิศทางเดียวกับการเคล่ือนท่ีของเมล็ดสารกาแฟ จากการใช้
งานเครื่องคัดแยกขนาดดังกล่าว พบว่าเมื่อเปิดเครื่องใช้งานสักระยะหนึ่ง เมล็ดสารกาแฟมักจะติดอยู่
ท่ีตะแกรงโยก ดังนั้นในระหว่างการคัดแยกจึงต้องมีคนคอยกระทุ้งตะแกรงให้เมล็ดสารกาแฟท่ีติดอยู่
นั้นหลุดออกจากตะแกรง อย่างไรก็ตามการกระทุ้งตะแกรงนั้นสามารถท าได้แค่ตะแกรงช้ันบน ส่งผล
ให้ไม่สามารถคัดแยกเมล็ดสารกาแฟได้ตามขนาดท่ีต้องการ และมีประสิทธิภาพในการคัดแยกต่ า          
อีกท้ังยังท าความสะอาดตะแกรงและเอาเมล็ดสารกาแฟท่ีติดตะแกรงช้ันล่างออกได้ยาก เนื่องจากช้ัน
ของตะแกรงยึดติดกันทุกช้ัน จากปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ท่ีจะพัฒนาและออกแบบ
เครื่องคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดขนาด และ
ท าการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องคัดขนาด ซึ่งได้แก่ ความเร็วและมุมเอียงของ
ตะแกรงโยก นอกจากนี้ยังท าการหาสภาวะท่ีเหมาะสม และสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วและมุมเอียงของตะแกรงโยกต่อประสิทธิภาพการคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ โดยใช้ระเบียบวิธี
พื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM)  
 
        1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
              1.2.1 เพื่อการพัฒนา การออกแบบ และสร้างเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบ
ตะแกรงโยก 
              1.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องคัดขนาดท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันกับเครื่อง
ท่ีได้พัฒนาและออกแบบใหม่ 
              1.2.3 เพื่อศึกษาผลของความเร็วรอบ และความลาดเอียงของตะแกรง ท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟ 
              1.2.4 สร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและความลาดเอียงของตะแกรง ท่ีมี
ต่อประสิทธิภาพในการคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟ 
 

        1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 เมล็ดสารกาแฟท่ีใช้ในการทดสอบคือ เมล็ดสารกาแฟพันธุ์โรบัสต้า 
1.3.2 จ านวนเมล็ดกาแฟท่ีใช้ในการทดลองต่อครั้งคือ 2 กิโลกรัม 
1.3.3 ความเร็วของตะแกรงโยกท่ีใช้ คือ 170 185 และ 200 รอบต่อนาที 
1.3.4 ความลาดเอียงของตะแกรงโยกท่ีใช้ในการทดสอบ คือ 4 5 และ 6 องศา 
1.3.5 ปัจจัยท่ีท าการศึกษา ได้แก่ ประสิทธิภาพในการคัดขนาด ดัชนีความบริสุทธิ์  

(Weight purity index) และ การใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต (SEC)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3.6 ใช้ระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) ใน
การสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและความลาดเอียงของตะแกรงโยกต่อค่า
ประสิทธิภาพในการคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 

 
        1.4 ค าส าคัญของการวิจัย 

1.4.1 เมล็ดสารกาแฟ (Green Coffee Bean)  
1.4.2 การคัดขนาด (Size Grading) 
1.4.3 ประสิทธิภาพ (Efficiency) 

 
        1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้เครื่องต้นแบบเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก 
1.5.2 ทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบเทียบกับเครื่องท่ีใช้งานท่ัวไป 
1.5.3 ทราบถึงสภาวะหรือเงื่อนไขท่ีให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้เครื่องต้นแบบเครื่อง

คัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก 
1.5.4 ทราบถึงรูปแบบความสัมพันธ์ของความเร็วและความลาดเอียงของตะแกรงโยกต่อ

ประสิทธิภาพของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 
1.5.5 ข้อมูลท่ีได้สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ

ให้กับวิสาหกิจชุมชนหรือเกษตรกรท่ีมีการผลิตเมล็ดสารกาแฟในจังหวัดชุมพร เป็นการเพิ่มรายได้และ
มูลค่าของผลิตภัณฑ์ให้สูงขึ้นด้วย 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
        2.1 ข้อมูลพื้นฐานเก่ียวกับกาแฟ (คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้), 2559) 
             กาแฟ มีช่ือทางพฤกษศาสตร์คือ Coffea spp อยู่ในวงค์ Rubica ceae ซึ่งในปัจจุบันมี
กาแฟหลากหลายสายพันธุ์ แต่ในประเทศไทยนิยมปลูกอยู่ 2 สายพันธุ์ คือ กาแฟพันธุ์อาราบิก้า และ
กาแฟพันธุ์โรบัสต้า 
             กาแฟพันธุ์อาราบิก้า เป็นพันธุ์ท่ีชอบความเย็น เจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีในพื้นท่ีท่ีมี
ระดับความสูงต้ังแต่ 800-2,000 เมตรเหนือระดับน้ าทะเล ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่นิยมปลูกและบริโภคกัน
มากท่ีสุดในโลก กาแฟชนิดนี้เป็นกาแฟท่ีมีกล่ินและรสชาติดีท่ีสุด ส าหรับกาแฟพันธุ์นี้นิยมปลูกอยู่ทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย เช่น จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย และจังหวัดล าปาง  เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะของต้นกาแฟ และดอกกาแฟพันธุ์อาราบิก้า 
ท่ีมา : คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้), 2559 

 
กาแฟพันธุ์โรบัสต้า เป็นพันธุ์ท่ีชอบความช้ืนสูง เจริญเติบโตได้ดีและให้ผลผลิตเป็นจ านวน

มากในพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูงต้ังแต่ 500-600 เมตรเหนือระดับน้ าทะเล ซึ่งเป็นสายพันธุ์ท่ีไม่ค่อยมี
กล่ินหอม รสชาติค่อนข้างฝาด มีปริมาณคาเฟอีนสูงกว่าพันธุ์อาราบิก้า 1 ถึง 2 เท่า โดยส่วนใหญ่นิยม
น ามาผลิตเป็นกาแฟส าเร็จรูป หรือน ามาผสมกับกาแฟพันธุ์อาริก้า เพื่อให้ได้รสชาติท่ีแตกต่าง ส าหรับ
กาแฟพันธุ์นี้นิยมปลูกอยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทย เช่น จังหวัดชุมพร จังหวัดสุราษฎร์ธานี และ 
จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นต้น 
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รูปที่ 2.2 ลักษณะของต้นกาแฟ และดอกกาแฟพันธุ์โรบัสต้า 
ท่ีมา : คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้), 2559 

 
        2.2 ลักษณะของผลกาแฟและเมล็ดกาแฟ (องอาจ, 2548) 
              2.2.1 ผลกาแฟ 
                   ผลกาแฟมีลักษณะเฉพาะ คือเป็นรูปวงรี มีก้านผลส้ัน เมื่อดิบออกผลเป็นสีเขียวเมื่อ
สุกออกผลเป็นสีเหลืองส้ม แดง หรือแดงจนเกือบด า ซึ่งขึ้นอยู่กับพันธุ์ของกาแฟ ส่วนประกอบของผล
กาแฟ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

ส่วนท่ี 1 เปลือกของผล (Skin) มักมีเปลือกเป็นสีแดงสด สีแดงเข้มเลือดหมู สีส้ม                    
สีเหลืองอ่อน และสีเขียว 

ส่วนท่ี 2 เนื้อบาง (Pulp) อยู่ใต้เปลือกของผล ห่อหุ้มอยู่รอบกะลากาแฟ มีสีเหลือง มี
รสหวานเมื่อผลสุก 

ส่วนท่ี 3 กะลา (Parchment) ถัดจากเนื้อบางซึ่งห่อหุ้มส่วนท่ีเรียกว่ากะลา กะลานี้จะ
ห่อหุ้มเมล็ดไว้บนผิวนอกของเมล็ดท่ีอยู่ระหว่างกะลากับเมล็ด โดยมีเยื่อบางๆ หุ้มอยู่ เรียกว่า               
เยื่อหุ้มเมล็ดใน (Silverskin) และช้ันในสุดคือเมล็ดกาแฟ (Bean) ผลกาแฟแต่ละผลจะมี 2 เมล็ด
ประกบกัน ด้านท่ีประกบกันจะอยู่ด้านในมีลักษณะแบน มีร่องบริเวณกลางเมล็ด 1 ร่อง  ส่วนด้าน
นอกมีลักษณะโค้ง ลักษณะเมล็ดจะเป็นเด่ียวหรือเมล็ดโทน ในบางครั้งหากการผสมเกสรไม่สมบูรณ์ 
จะท าให้ผลติดเมล็ดเพียงเมล็ดเดียว ผลกาแฟมีเมล็ดเพียงเมล็ดเดียวรูปร่างกลมรีท้ังเมล็ด โดยมีร่อง
บริเวณกลางเม็ด 1 ร่อง ดังรูปท่ี 2.3  
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รูปที่ 2.3 ช้ันต่างๆ ของผลกาแฟ  
ท่ีมา : องอาจ, 2548 

 
              2.2.2 เมล็ดกาแฟ 

เมล็ดกาแฟมีลักษณะโค้งด้านหนึ่งอีกด้านหนึ่งเรียบและมีร่องตรงกลาง ด้านเรียบของ
ท้ังสองเมล็ดจะหันหน้าเข้าหากันและประกบกัน เมล็ดมีลักษณะเป็นรูปไข่ยาวหรือกลมรี ซึ่งลักษณะ
ของเมล็ดพันธุ์โรบัสต้ามีลักษณะอวบอ้วน ด้านหลังมีลักษณะนูนเป็นหลังเต่า รอยผ่าไส้กลางเมล็ดจะ
เป็นเส้นค่อนข้างตรง และพันธุ์อาราบิก้ามีลักษณะรูปทรงค่อนข้างเรียวผอม รอยผ่าไส้กลางมีลักษณะ
คล้ายตัว S (ดังรูปท่ี 2.4 ) โดยเยื่อบาง (Testa) สีเงินห่อหุ้มอยู่ และภายในเปลือกใสท่ีเรียกว่า กะลา 
(Parchment) เมล็ดท่ีมีเปลือกหุ้มอยู่เรียกว่า กาแฟกะลา (Parchment coffee) และรอบเปลือกหุ้ม
หรือกะลาเมล็ดนี้จะมีเมือกใส และเหนียว (Mucilage) เคลือบอยู่ เมื่อกะเทาะส่วนของกะลานี้ออกจะ
เหลือส่วนของเมล็ดท่ีเรียกว่า สารกาแฟ (Coffee bean) ซึ่งเมื่อยังสดอยู่มีสีขาว แต่เมื่อแห้งมีสีเขียว
อมเทา เรียกว่า กรีน คอฟฟี่ (Green coffee)  

 

                           Robusta                         Arabica 

     
 

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะของเมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสต้า และพันธุ์อาราบิก้า 

ท่ีมา : คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้), 2559 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        2.3 การผลิตเมล็ดสารกาแฟ  
             การผลิตเมล็ดสารกาแฟ มี 3 ขั้นตอน คือ 
              1. การเก็บเกี่ยวผลกาแฟ 
              2. กระบวนการสี 
              3. การคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 
 
              2.3.1 การเก็บเกี่ยวผลกาแฟ (นิทัศน์ และคณะ, 2548) 
                   การเก็บเกี่ยวกาแฟ สามารถเก็บได้หลังการเพาะปลูก 3 ปี กาแฟโรบัสต้าสามารถเก็บ
ผลได้เมื่ออายุ 11 เดือน หลังกาแฟออกดอก และกาแฟอาราบิก้าสามารถเก็บผลได้เมื่ออายุ 8 ถึง 9 
เดือน หลังกาแฟออกดอก ซึ่งขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของต้น สภาพพื้นท่ีเพาะปลูก และสภาพแวดล้อม 
ผลกาแฟในแต่ละช่วงจะสุกไม่พร้อมกัน โดยสามารถทยอยเก็บเกี่ยวได้ทุกๆ 3 สัปดาห์ ในการเก็บผล
กาแฟให้เลือกเก็บเฉพาะผลท่ีสุกมีสีส้ม หรือสีส้มแดง ไม่ควรเก็บผลท่ีอ่อนหรือผลท่ีไม่แก่จัด เพราะจะ
ท าให้ได้สารกาแฟท่ีมีคุณภาพต่ า ซึ่งวิธีการเก็บจะใช้ตาข่ายไนล่อน หรือกระสอบป่านท่ีสะอาด  

2.3.2 กระบวนการสี ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
1. การสีสด (แบบเปียก) เป็นวิธีการควบคุมคุณภาพของเมล็ดกาแฟท่ีได้ มีต้นทุนการ

ผลิตท่ีสูงกว่าวิธีการท าสีแห้ง ซึ่งนิยมใช้กับกาแฟอาราบิก้า  
- น าผลสุกมาปอกเปลือกให้หมดภายในหนึ่งวัน ถ้าปอกเปลือกไม่หมดไม่ควรเก็บไว้

นานเกิน 1 คืน ซึ่งถ้าเก็บไว้นานจะส่งผลให้เมล็ดกาแฟเส่ือมคุณภาพ โดยการน าผลกาแฟเข้าเครื่อง
ปอกเปลือก ใช้น้ าเป็นตัวช่วยในการปอกเปลือก  

- น าเมล็ดท่ีปอกเปลือกเสร็จแล้ว มาใส่ในบ่อซีเมนต์ ใส่น้ าให้สูงกว่ากาแฟ จากนั้นคลุม
ด้วยผ้าหรือพลาสติกปิดปากบ่อ 24 ถึง 48 ช่ัวโมง เพื่อท าการก าจัดเมือกออก 

- น าเมล็ดกาแฟท่ีได้ไปตากแดดบนลานซีเมนต์ หรือบนตาข่ายพลาสติก ใช้เวลา
ประมาณ 5 ถึง 7 วัน ซึ่งไม่ควรมีความหนาเกิน 4 ถึง 5 เซนติเมตร เมื่อเมล็ดแห้งสนิทแล้วจึงน าไป
กะเทาะเปลือก และคัดแยกเมล็ดแตก เมล็ดด า หรือเมล็ดท่ีเปลือกหุ้มออกไม่หมด ซึ่งจะได้สารกาแฟท่ี
มีคุณภาพดี ตรงต่อความต้องการของตลาด  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการสีสด  
ท่ีมา : นิทัศน์ และคณะ, 2548 

 
2. การสีแห้ง (แบบแห้ง) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กับกาแฟโรบัสต้า เพราะสะดวก และลงทุน

น้อยแต่จะควบคุมคุณภาพได้ยาก มีข้ันตอนการสี ดังนี้  
- เพื่อให้ได้สารกาแฟท่ีมีคุณภาพดี ควรท าการคัดเมล็ดกาแฟก่อนโดยน าเมล็ดกาแฟไป

ลอยน้ า คัดผลท่ีลอยน้ าท้ิง (หรือแยกออกต่างหาก) เนื่องจากมอดท าลายเมล็ดเสีย เมล็ดเสีย เมล็ดลีบ 
หรือเมล็ดแห้ง ถ้าไม่น าไปลอยน้ าให้คัดแยกเอาเมล็ดท่ีมีต าหนิ ผลท่ียังไม่แก่ ผลท่ีแห้งคาต้น ผลท่ีร่วง
บนพื้นดินออกไปต่างหาก ไม่น าไปปะปนกับผลผลิตท่ีมีคุณภาพ 

- น าเมล็ดกาแฟไปตากบนลานซีเมนต์ท่ีสะอาด อากาศถ่ายเทได้ดี ก่อนตากอาจจะรอง
ด้วยตาข่ายสีฟ้าเพื่อความสะดวกในการเก็บเมล็ดกาแฟช่วงฝนตก 

- ผลกาแฟท่ีเก็บได้ในแต่ละวันต้องน ามาตากแดดทันที  
- ในช่วง 5 วันแรก จะไม่ตากกาแฟหนาจนเกินไป โดยต้องไม่หนากว่า 4 ช้ันผลกาแฟ

และควรเกล่ียเมล็ดกาแฟให้มีความสม่ าเสมอ ประมาณ 4 ถึง 5 เซนติเมตร (ความหนาในการตากแต่
ละครั้งเท่ากับเมล็ดกาแฟท่ีเรียงสูงประมาณ 4 ผล) 

- ควรกลับเมล็ดกาแฟวันละ 2 ถึง 3 ครั้ง เพื่อไม่ให้เกิดกล่ินหมักของสารกาแฟ 
- ลานตากกาแฟควรมีความลาดเอียง 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้มีการระบายน้ าดี และ

ลานคอนกรีตได้สารกาแฟท่ีมีคุณภาพดีกว่าลานดิน 
- เก็บกาแฟทุกครั้งก่อนฝนตกและทุกเย็น โดยในช่วงเย็นและวันท่ีฝนตก จะต้องน า

เมล็ดกาแฟท่ีตากมารวมกอง และใช้ผ้าใบหรือผ้าพลาสติกคลุม เมื่อจะตากใหม่ควรรอให้ลานแห้งก่อน 
แล้วจึงน าเมล็ดมาตากอีกครั้ง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- เมื่อเมล็ดเริ่มแห้งบนลานตาก สามารถปรับให้มีความหนาขึ้นได้ ระยะเวลาในการ
ตากแต่ละครั้งใช้เวลาประมาณ 15 ถึง 20 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม ผลกาแฟต้องแห้งสนิทก่อน
น าไปสี และเครื่องสีต้องประสิทธิภาพสูง 

- หลังจากกะเทาะเปลือกออกแล้วจะต้องคัดเอาเมล็ดแตก เมล็ดด า เมล็ดท่ีมีเปลือก
หุ้มออกให้หมด ห้ามเก็บกระสอบกาแฟไว้ใกล้สารเคมี เช่น ปุ๋ย น้ ามัน และแยกสารกาแฟท่ีมีคุณภาพ
ดีและไม่ดีออกจากกันก่อนน าไปส่งขาย ซึ่งต้องมีการคลุมกระสอบกาแฟด้วยผ้าพลาสติกเพื่อกันฝน 
และความช้ืน ผลกาแฟท่ีแห้งแล้วจะมีความไวต่อการดูดกล่ินได้ดี และไม่สามารถเก็บได้นาน จึงควร
กะเทาะเปลือกทันทีหลังตากแห้ง หลังจากใช้เครื่องสีเปลือกกาแฟ สีผลกาแฟท่ีแห้งแล้วจะได้ส่วนของ
เมล็ดกาแฟแห้งและจะน าไปคัดขนาดในขั้นตอนต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ขั้นตอนการสีแห้ง  
ท่ีมา : นิทัศน์ และคณะ, 2548 

 
              2.3.3 การคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 
                   การคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ เป็นการคัดแยกเมล็ดสารกาแฟในขนาดต่างๆ เพื่อ
สะดวกต่อการจ าหน่าย อีกท้ังยังสามารถเพิ่มมูลค่าของเมล็ดสารกาแฟได้ ซึ่งในปัจจุบันเครื่องคัดขนาด
แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1. เครื่องคัดขนาดแบบ Gravity  
 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 2.7 เครื่องคัดขนาดแบบ Gravity  

ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร, 2552 
 

                              หลักการท างาน คือ ถาดส่ันจะเคล่ือนท่ีในต าแหน่งลาดเอียง ท้ังในทิศทางใน
แนวดิ่ง และแนวราบพร้อมๆ กัน ซึ่งการเคล่ือนท่ีดังกล่าวนี้ จะถูกเรียกว่า การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง และ
ในแนวราบ ระหว่างการเดินเครื่อง ถาดส่ัน จะส่ันท้ังข้างหน้าและข้างหลัง เมื่อเมล็ดถูกส่งมาถึงถาด
ส่ัน จะถูกแยกออกเป็น 2 ช้ัน โดยใช้พัดลมเป่าจากทางด้านล่าง เมล็ดท่ีหนักกว่าจะอยู่ช้ันล่าง และจะ
เคล่ือนท่ีต่อไปตามความลาดเอียงของถาดส่ัน โดยใช้ระบบส่ันเป็นตัวน าพา ส่วนเมล็ดท่ีเบากว่าจะถูก
แยกอยู่ช้ันบนและถูกเทลงท่ีพักโดยอาศัยการปรับระดับในแนวดิ่งของถาดส่ัน 
 
                    2. เครื่องคัดขนาดแบบใช้ลม ซึ่งจะใช้ความเร็วลมในการคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟ 

 

 
 

รูปที่ 2.8 เครื่องคัดขนาดแบบใช้ลม  
ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร, 2552 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หลักการท างาน คือ เมื่อเมล็ดสารกาแฟไหลลงมายังบริเวณท่ีมีลมดูดผ่าน 
จะมีการแยกตัวเกิดขึ้น เนื่องจากแรงต้านปะทะของลม ซึ่งแรงต้านจะแปรผันตามขนาด รูปร่าง และ
ลักษณะของผิวสัมผัส และต าแหน่งของเมล็ดสารกาแฟ เครื่องนี้สามารถคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟ
ได้ อีกท้ังยังสามารถก าจัดเปลือกก่อนท าการคัดขนาดได้อีกด้วย 

 
3. เครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงโยก  

 

 
 

รูปที่ 2.9 เครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงโยก  
ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร, 2552 

 
หลักการท างาน คือ เมื่อเมล็ดสารกาแฟถูกป้อนเข้าเครื่อง เมล็ดสารกาแฟ

จะถูกล าเลียงไปยังตะแกรง จะใช้การส่ันโดยการเคล่ือนท่ีและการโยกของตะแกรงในทิศทางท่ีขนาน
กับการไหลของเมล็ดสารกาแฟ เมล็ดสารกาแฟจะไหลลงรูของแต่ละขนาด  
 
        2.4 หลักการคัดแยกสิ่งปลอมปน  
             การคัดแยก หมายถึงการคัดเอาของท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะเหมือนกันออกจากของท่ีมีลักษณะ
แตกต่างกัน หรือการปฏิบัติการทุกอย่างท่ีแยกวัสดุหนึ่งออกจากของผสมท่ีมีคุณลักษณะหลายๆ อย่าง
ออกเป็นกลุ่มท่ี แตกต่างกันชัดเจน เช่น การท าความสะอาดและคัดขนาดของเมล็ดพันธุพืช  ซึ่งวัสดุท่ี
ผ่านการคัดเลือกจะประกอบไปด้วยสองส่วนคือ ส่ิงเจือปน และส่วนบริสุทธิ์   โดยส่ิงเจือปนคือส่วน
น้อยท่ีติดไปกับส่วนใหญ่และ ส่วนบริสุทธิ์ คือของส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในวัสดุนั้น ถ้าวัสดุมีส่ิงเจือปนสูงก็จะมี
ความบริสุทธิ์ต ่า และคุณภาพในการคัดเลือกก็จะต ่าลง (บัณฑิต, 2549) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             โดยท่ัวไปกระบวนการคัดแยกส่ิงปลอมปนเป็นกระบวนการท่ีส าคัญกระบวนการหนึ่งซึ่ง
ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพลดลง อุตสาหกรรมทางการเกษตรจึงให้ความส าคัญใน
เรื่องนี้เป็นอย่างมาก จึงคิดค้น ปรับปรุง และพัฒนากระบวนการคัดแยกส่ิงปลอมปนให้ดียิ่งขึ้นเรื่อยมา 
กระบวนการคัดแยกส่ิงปลอมปนสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลงานวิจัยได้อย่างกว้างขวาง เช่น การ
คัดแยกเศษเปลือกทับทิมโดยวิธีการสแกนจากคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะมีตัวเซ็นเซอร์ตรวจจับส่ิงปลอมปนท่ี
ไม่ใช่เมล็ดทับทิมและท าการคัดแยกออกโดยทันที การใช้ลมแบบนิวเมตริกซ์ของเศษถั่วเหลืองแตก 
โดยการเป่าส่ิงปลอมปนที่มีน้ าหนักเบาให้ลอยและหลุดออกจากเนื้อถั่วเหลืองท่ีมีน้ าหนักมากกว่า การ
ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับเมล็ดถั่วท่ีเสียออกจากเมล็ดถั่วท่ีสมบูรณ์ ซึ่งวิธีนี้จะใช้ระบบเซ็นเซอร์ในการ
ตรวจจับสีของเมล็ดถั่ว หากมีสีท่ีไม่ตรงตามความต้องการจะท าการคัดแยกออก  การใช้ระบบการ
ส่ันสะเทือนในการคัดแยกส่ิงปลอมปนออกจากเมล็ดข้าว โดยวิธีนี้จะท าการส่ันเป็นการจ าลองคล้าย
การร่อน 3 ช้ัน ช้ันท่ี 1. วัสดุท่ีมีขนาดใหญ่กว่ารูจะไม่ถูกร่อนลงไปด้านล่างจึงท าให้มีเฉพาะเมล็ดข้าว
และส่ิงปลอมปนท่ีถูกร่อนลงไปด้านล่างได้ ช้ันท่ี 2. จะมีขนาดรูเล็กกว่าเมล็ดข้าว ทาให้เมล็ดข้าวถูก
กักเก็บไว้ที่ช้ันนี้ ส่วนช้ันท่ี 3. ซึ่งมีขนาดรูท่ีเล็กท่ีสุดจึงท าให้เศษเปลือกหรือส่ิงปลอมปนท่ีมีขนาดเล็ก
กว่าเมล็ดข้าวถูกร่อนลงไป เป็นต้น  
 
        2.5 มาตรฐานการคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้า (กรมการค้าต่างประเทศ, 2558) 
             มาตรฐานของเมล็ดกาแฟหรือเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าในประเทศไทยนั้นจะถูกก าหนดตาม
มาตรฐาน 2 มาตรฐาน คือ มาตรฐานของสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ และมาตรฐานของกรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ เพื่อให้การส่งเสริมการ
พัฒนาการค้าเมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสต้าในประเทศไทยให้มีคุณภาพและเป็นท่ียอมรับของทุกฝ่าย             
ซึ่งกาแฟท่ีเกษตรกรนิยมใช้ มี 4 ขนาดดังนี้  
เบอร์ 1 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟมากกว่าหรือเท่ากับ 7.1 มิลลิเมตร  
เบอร์ 2 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟอยู่ในช่วงระหว่าง 6.3 ถึงน้อยกว่า 7.1 มิลลิเมตร  
เบอร์ 3 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟอยู่ในช่วงระหว่าง 5.6 ถึงน้อยกว่า 6.3 มิลลิเมตร 
เบอร์ 4 จะมีขนาดของเมล็ดสารกาแฟน้อยกว่า 5.6 มิลลิเมตร  

ซึ่งเบอร์ 1 และเบอร์ 2 นิยมน าไปค่ัวขายเป็นกาแฟสดเต็มเมล็ดซึ่งขนาดมีผลต่อราคา            
ยิ่งเมล็ดใหญ่ ราคายิ่งสูง เบอร์ 3 และเบอร์ 4 นิยมน าไปบดท ากาแฟส าเร็จรูปต่างๆ หรือกาแฟโบราณ 
 

2.6 มาตรฐานของเมล็ดกาแฟโรบัสต้า (ณัฐวุฒ,ิ 2551) 
เพื่อเป็นการส่งเสริมและพัฒนาการค้าเมล็ดสารกาแฟพันธุ์โรบัสต้าของประเทศไทยให้มี

คุณภาพและมาตรฐานเป็นท่ียอมรับของทุกฝ่าย กรมการค้าภายในโดยความเห็นชอบของกระทรวง
พาณิชย์ได้ก าหนดมาตรฐานเมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสต้าของประเทศไทย ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 1. เมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าจะต้องมีสีกล่ิน ตามธรรมชาติของเมล็ดสารกาแฟ ไม่บูดเน่า 
หรือขึ้นราและไม่มีผลกาแฟปะปน 

 2. เมล็ดสารกาแฟจะต้องมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 13 
 3. ข้อบกพร่องของเมล็ดสารกาแฟท้ังหมดจะต้องไม่เกินร้อยละ 7 โดยน้าหนัก ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 
 • เมล็ดสารกาแฟซื้อขายโดยท่ัวไปไม่ควรจะมีเมล็ดสารกาแฟท่ีกะเทาะเปลือกออกไม่หมด 
 • เมล็ดด า คือเมล็ดสารกาแฟท่ีมีสีด าเกินครึ่งหนึ่งของเมล็ดจะมีได้ไม่เกินร้อยละ 2 
 • เมล็ดมอด คือเมล็ดสารกาแฟท่ีมีรูมอดเจาะเกิน 1 รูจะมีได้ไม่เกินร้อยละ 4 
 • เมล็ดแตก คือช้ินส่วนเมล็ดกาแฟท่ีมีขนาดเท่ากับหรือน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของเมล็ดกาแฟ

ท้ังหมดจะมีได้ไม่เกินร้อยละ 2 
 • ส่ิงเจือปน คือเศษหิน เศษไม้ เปลือกกาแฟ และทุกอย่างท่ีไม่ใช่เมล็ดสารกาแฟ ซึ่งจะมีได้

ไม่เกินร้อยละ 0.5  
 

        2.7 การแปรรูปผลิตภัณฑ์ (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย , 
2559) 
             ปัจจุบันความต้องการในการบริโภคกาแฟเพิ่มมากขึ้น มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูงขึ้น             
ท าให้มีการพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวกับกาแฟออกมาวางจ าหน่ายในตลาดมากมาย          
เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับกาแฟสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
              2.7.1 กาแฟค่ัวบด (Roast and ground coffee) 
              2.7.2 กาแฟผงส าเร็จรูป (Instant coffee, Soluble coffee) 
              2.7.3 กาแฟพร้อมดื่ม (Ready to drink coffee) 
 

   2.7.1 กาแฟค่ัวบด (Roast and ground coffee) เป็นการน าสารกาแฟมาค่ัวให้สุก               
ได้สีน้ าตาล มีกล่ินหอมและรสชาติท่ีต้องการ ต่อจากนั้นน ามาบดให้เป็นผง แล้วน าไปต้มหรือผ่าน
ความร้อนด้วยอุปกรณ์การเตรียมกาแฟชนิดต่างๆ โดยต้องมีการก าจัดกากกาแฟออกด้วยการกรอง 
คุณสมบัติของกาแฟค่ัวบดท่ีดีควรมี สี กล่ิน รสชาติ เป็นกาแฟแท้ และมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซึ่งเป็น
ผลมาจากปัจจัยต่างๆ ท่ีกาแฟได้รับ เช่น ลักษณะภูมิศาสตร์ พฤกษศาสตร์ สภาพแวดล้อม 
กระบวนการผลิต การเก็บรักษา การใช้ความร้อนและเวลาในการค่ัว นอกจากนี้อุปกรณ์และวิธีในการ
ชงในขั้นตอนสุดท้ายก็เป็นส่ิงส าคัญ เพื่อให้ได้คุณภาพตามชนิดของกาแฟนั้น กาแฟค่ัวบด มักท ามา
จากกาแฟอาราบิก้าเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งผู้ผลิตจะใช้อัตราส่วนการผสมระหว่างกาแฟอาราบิก้า
กับโรบัสต้าในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันไป ตามจุดประสงค์ของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม ตลาดกาแฟค่ัวบด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จัดเป็นตลาดขนาดเล็ก ยังไม่แพร่หลายเหมือนอย่างต่างประเทศ เนื่องจากต้องใช้อุปกรณ์เครื่องต้ม
และกรองกาแฟท่ีมีราคาค่อนข้างสูงและมีกรรมวิธีหลายขั้นตอนท าให้ยุ่งยากต่อการบริโภค กลุ่ม
ผู้บริโภคจะต้องการกล่ินและรสชาติของกาแฟพันธุ์ดี แม้ราคาต่อถ้วยจะสูงกว่ากาแฟส าเร็จรูป 
(ประมาณ 25 ถึง 60 บาท ต่อแก้ว) แต่ตลาดของกาแฟประเภทนี้ยังคงมีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง 
เห็นได้จากการเพิ่มขึ้นของร้านกาแฟตามสถานีน้ ามัน (ปั๊มน้ ามัน) ห้างสรรพสินค้าและกิจการใน
ลักษณะของเฟรนไชส์ เป็นต้น 
              2.7.2 กาแฟส าเร็จรูป (Instant coffee, Soluble coffee) เป็นการน าสารกาแฟมาค่ัวท่ี
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการบดให้เรียบร้อย แล้วน ามาสกัดโดยการใช้น้ าเป็นตัวท า
ละลายกาแฟเพื่อการสกัดของแข็งท่ีละลายน้ าได้ในกาแฟ การสกัดจะด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง
จนกระท่ังสารละลายกาแฟมีความเข้มข้นประมาณ 15 ถึง 25 เปอร์เซ็นต์ และใช้อุณหภูมิประมาณ 
175 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงน าสารละลายกาแฟเข้มข้นมาท าให้แห้ง โดยใช้เครื่องท าแห้งแบบพ่น
ฝอย หรือใช้เครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง กาแฟโรบัสต้าจะใช้วิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นส่วน
ใหญ่ และกาแฟอาราบิก้าจะใช้วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง กาแฟผงส าเร็จรูปท่ีผลิตใน               
ประเทศไทย มักท าจากกาแฟโรบัสต้าเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากกาแฟโรบัสต้านั้นมีเนื้อกาแฟมากกว่า 
และราคาถูกกว่ากาแฟ อาราบิก้า 
ประเภทของผลิตภัณฑ์กาแฟผงส าเร็จรูปในปัจจุบันมีดังต่อไปนี้  

- กาแฟผงส าเร็จรูปท่ีปราศจากการปรุงแต่งใดๆ ซึ่ งผลิตภัณฑ์อาจมีความแตกต่างกัน
เนื่องจากส่วนผสมของกาแฟท่ีใช้ อุณหภูมิ และเวลาในการค่ัว 

- กาแฟผงส าเร็จรูปท่ีมีการผสมการปรุงแต่ง เพื่อให้ได้รสชาติตามความต้องการของ
ผู้บริโภค เช่น การผสมด้วยน้ าตาลเค่ียวข้น (Caramel) เพื่อปรุงแต่งสี และกล่ินของกาแฟให้น่าด่ืม
ยิ่งขึน้ 

- กาแฟผงส าเร็จรูปชนิดท่ีมีการผสมครีมเทียมและน้ าตาล หรือท่ีเรียกกันโดยท่ัวไปว่า 
กาแฟทรี อิน วัน (3 in 1) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผสมครีมเทียมและน้ าตาลไว้เรียบร้อยแล้ว เป็นการอ านวย
ความสะดวกให้แก่ผู้บริโภคยิ่งขึ้น เพียงแต่เทน้ าร้อนลงไป คนให้ละลายก็ด่ืมกาแฟท่ีมีรส ชาติ           
หวาน หอม มันได้ทันที 

- กาแฟผงส าเร็จรูปท่ีสกัดคาเฟอีน (Decaffeinated coffee) ผลิตจากเมล็ดกาแฟท่ีสกัด
สารคาเฟอีนออกไปแล้ว น ามาผ่านขบวนการท าเป็นกาแฟผงส าเร็จรูป กาแฟประเภทนี้เหมาะกับผู้ท่ี
ไม่ต้องการ หรือไม่สามารถด่ืมเครื่องด่ืมท่ีมีสารคาเฟอีนได้ ซึ่งแน่นอนว่าราคาจะต้องสูงกว่ากาแฟผง
ส าเร็จรูปแบบปกติ 

- กาแฟผงส าเร็จรูปชนิดแต่งกล่ิน (Flavored coffee) เป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกท่ีมีไว้
ส าหรับผู้บริโภคท่ีชอบความแปลกใหม่ หรือชอบกล่ินของพืชบางชนิด ประกอบกับกล่ินของกาแฟ เช่น
กล่ิน วานิลา กล่ินโสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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              2.7.3 กาแฟพร้อมด่ืม (Ready to drink coffee) หมายถึง ผลิตภัณฑ์กาแฟท่ีบรรจุอยู่ใน
กระป๋อง หรือกล่องสามารถด่ืมได้ทันที เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในด้านความสะดวก
ในการซื้อและการบริโภค ท าให้ตลาดกาแฟประเภทนี้ มีการเติบโตและมีการแข่งขันในตลาดค่อนข้าง
สูง ท าให้ผู้บริโภคสามารถเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายรสชาติ ตามความนิยมของบุคคล 

 
        2.8 ข้อมูลการส ารวจโรงงานผลิตกาแฟ 
              2.8.1 วิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟบ้านถ้ าสิงห์ 
                   วิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟบ้านถ้ าสิงห์ ต้ังอยู่บ้านเลขท่ี 18 หมู ่1 ต าบลถ้ าสิงห์ อ าเภอ
เมือง จังหวัดชุมพร มีสมาชิกกลุ่มจ านวน 400 คน กลุ่มวิสาหกิจชุมชนดังกล่าวมีพื้นท่ีปลูกกาแฟพันธุ์
โรบัสต้า สายพันธุ์พื้นเมืองจ านวน 1,500 ไร่ นอกจากนี้ยังรับซื้อเมล็ดกาแฟสดจากเกษตรกรในกลุ่ม
สมาชิก ส าหรับกระบวนการผลิตเมล็ดสารกาแฟ จะผลิตโดยวิธีเปียก (Wet processing) โดยเริ่มต้น
จากการน าเมล็ดกาแฟสดมาลอยน้ าเพื่อคัดแยกเมล็ดกาแฟสดท่ีไม่ได้คุณภาพ รวมทั้งส่ิงปลอมปนที่ติด
มากับเมล็ดกาแฟสด แสดงดังรูปท่ี 2.10 หลังจากนั้นน าเมล็ดกาแฟสดท่ีได้คุณภาพไปผ่านขั้นตอนการ
สีเพื่อเอาเปลือกออกด้วยเครื่องสีสด แสดงดังรูปท่ี 2.11 เมล็ดกาแฟสดท่ีเอาเปลือกออกแล้วจะ
เรียกว่า “กาแฟกะลา” แสดงดังรูปท่ี 2.12 จากนั้นน าเมล็ดกาแฟกะลาท่ีได้ไปล้างเมือกด้วยน้ าสะอาด 
แล้วน าไปลดความช้ืนภายในโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงดังรูปท่ี 2.13 โดยใช้ระยะเวลาในการ
ลดความช้ืน 7–10 วัน เพื่อให้ได้ความช้ืนท่ีประมาณ 7% w.b. หลังจากนั้นน าเมล็ดกาแฟกะลาท่ีแห้ง
แล้วใส่กระสอบป่านเก็บไว้เป็นเวลา 12 เดือน แสดงดังรูปท่ี 2.14 เมล็ดกาแฟกะลาท่ีผ่านการเก็บไว้ใน
กระสอบป่านมาแล้วนั้น จะถูกน ามาสีกะลาออกด้วยเครื่องสีกะลาพร้อมคัดแยกขนาด แสดงดังรูปท่ี 
2.15 เมล็ดกาแฟท่ีเอากะลาออกแล้วเรียกว่า “เมล็ดสารกาแฟ” ในการคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟนั้น 
เมล็ดสารกาแฟจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ขนาด โดยเครื่องท่ีใช้คัดขนาดนั้น จะเป็นแบบตะแกรงโยก จาก
การใช้งานพบว่ามีการติดค้างของเมล็ดสารกาแฟท่ีตะแกรงท้ัง 4 ช้ัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการคัด
แยกลดลง ระยะเวลาในการคัดแยกเพิ่มมากขึ้น อีกท้ังการท าความสะอาดตะแกรงนั้นค่อนข้างล าบาก 
เนื่องจากตะแกรงท้ัง 4 ช้ันถูกยึดติดกัน เมล็ดสารกาแฟท่ีคัดแยกขนาดแล้วจะถูกน าไปคัดแยกเอาส่ิง
ปลอมปนออกอีกครั้ง โดยใช้แรงงานคน โดยส่ิงปลอมปนท่ีพบมาก ได้แก่ เศษกะลากาแฟ เมล็ดสาร
กาแฟท่ีคัดแยกส่ิงปลอมปนแล้ว จะถูกน าไปผ่านกระบวนการค่ัวและน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
แสดงดังรูปท่ี 2.16 
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รูปที่ 2.10 เมล็ดกาแฟสดและการคัดแยกส่ิงปลอมปนโดยการลอยน้ า 

 
 

 
 
 
 
 

 

  
รูปที่ 2.11 เมล็ดกาแฟท่ีมีคุณภาพและการสีด้วยเครื่องสีสด 

 

 
 

รูปที่ 2.12 กาแฟกะลา 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.13 การลดความช้ืนกาแฟกะลาด้วยโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์ระบบปิด 
 

 
 

รูปที่ 2.14 เก็บกาแฟกะลาไว้เป็นเวลา 12 เดือน 
 

 
 

รูปที่ 2.15 เครื่องสีกาแฟกะลาพร้อมคัดแยกขนาด 
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รูปที่ 2.16 ผลิตภัณฑ์กาแฟถ้ าสิงห์ 
 

              2.8.2 วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปกาแฟสดสตรีคลองท่อมเหนือ 
                   วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปกาแฟสดสตรีคลองท่อมเหนือ  ต้ังอยู่บ้านเลขท่ี 99/4               
หมู่ 2 ต าบล คลองท่อมเหนือ อ าเภอ คลองท่อม จังหวัดกระบี่ มีสมาชิกกลุ่มจ านวน 101 คน วิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มดังกล่าวมีพื้นท่ีปลูกกาแฟพันธุ์โรบัสต้า สายพันธุ์พื้นเมืองจ านวน 800 ไร่ ส าหรับ
กระบวนการผลิตเมล็ดสารกาแฟจะแตกต่างกับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟบ้านถ้ าสิงห์  วิสาหกิจชุมชน
กลุ่มแปรรูปกาแฟสดสตรีคลองท่อมเหนือจะผลิตเมล็ดสารกาแฟโดยวิธีแห้ง (Dry processing) ซึ่งจะ
น าเมล็ดกาแฟสดโดยเลือกเก็บเมล็ดท่ีมีสีแดง สีเหลือง สีส้ม และมีเมล็ดสีเขียวปะปนมาร้อยละ 20 
แสดงดังรูปท่ี 2.17 มาตากแดดบนพื้นคอนกรีต แสดงดังรูปท่ี 2.18 เป็นเวลา 12-15 วัน จากการ
สังเกตพบว่ามีส่ิงปลอมปนอยู่กับเมล็ดกาแฟตากแห้ง ได้แก่ เศษกิ่งไม้ ใบไม้ เศษวัชพืชต่างๆ เป็นต้น 
แสดงดังรูปท่ี 2.19 หลังจากนั้นน าเมล็ดกาแฟแห้งใส่กระสอบเก็บไว้เป็นเวลา 6 เดือน แล้วจึงน าไป
จ้างสีเปลือกกาแฟและกะลากาแฟท่ีโรงสีกลางของชุมชน เนื่องจากวิสาหกิจชุมชนแห่งนี้ไม่มีเครื่องสี 
เมล็ดกาแฟท่ีผ่านการสีเปลือกกาแฟและกะลากาแฟแล้วจะเรียกว่า “เมล็ดสารกาแฟ” เมล็ดสาร
กาแฟท่ีได้จากเครื่องสีของโรงสีกลางของชุมชน ไม่สามารถคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟได้ ดังนั้นเมล็ด
สารกาแฟท่ีผ่านการสีจะผสมกันท้ัง 4 ขนาด เมล็ดสารกาแฟท่ีผ่านการสีแล้วจะถูกน าไปคัดแยกเอาส่ิง
ปลอมปนออกอีกครั้ง โดยใช้แรงงานคน ซึ่งส่ิงปลอมปนท่ีพบมาก ได้แก่ เปลือกกาแฟ และเศษกะลา
กาแฟ เมล็ดสารกาแฟท่ีคัดแยกส่ิงปลอมปนแล้วจะถูกส่งไปผลิตเป็นกาแฟผงแล้วน ากลับมาบรรจุเป็น
ผลิตภัณฑ์จ าหน่ายในนามของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปกาแฟสดสตรีคลองท่อมเหนือ แสดงดังรูปท่ี 
2.20 
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รูปที่ 2.17 เมล็ดกาแฟสดจากไร่กาแฟ 
 

 
 

รูปที่ 2.18 การแตกเมล็ดกาแฟสด 
 

 
 

รูปที่ 2.19 ส่ิงปลอมปนจากการแตกแดด 
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รูปที่ 2.20 ผลิตภัณฑ์กลุ่มแปรรูปกาแฟสดสตรีคลองท่อมเหนือ 
 
              2.8.3 กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนองแซะสามัคคี 
                   กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนองแซะสามัคคี ต้ังอยู่บ้านเลขท่ี 124/1 หมู่ท่ี 5 ต าบล
นาสัก อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร ขั้นตอนในการผลิตกาแฟของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนองแซะ
สามัคคี เริ่มต้นจากการรับซื้อเมล็ดสารกาแฟจากสมาชิก ซึ่งยังไม่ได้มีการแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟ 
หลังจากนั้นน าเมล็ดสารกาแฟท่ีได้มาผ่านเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ แสดงดังรูปท่ี 2.21 เครื่องคัด
ขนาดดังกล่าวเป็นแบบตะแกรงโยก จากการใช้งานพบว่าเมื่อเปิดเครื่องใช้งานสักระยะหนึ่ง เมล็ดสาร
กาแฟมักจะติดอยู่ท่ีตะแกรงคัดขนาด แสดงดังรูปท่ี 2.22 ดังนั้นในระหว่างการคัดขนาด จึงต้องมีคน
คอยกระทุ้งตะแกรงให้เมล็ดสารกาแฟท่ีติดอยู่นั้นหลุดออกจากตะแกรง อย่างไรก็ตามการกระทุ้ง
ตะแกรงนั้นสามารถท าได้แค่ตะแกรงช้ันบน ส่วนช้ันล่างไม่สามารถท าได้ ส่งผลให้ไม่สามารถคัดแยก
เมล็ดสารกาแฟได้ตามขนาดท่ีต้องการ นอกจากนี้เครื่องดังกล่าวยังไม่สามารถแยกส่ิงปลอมปนที่ติดมา
กับเมล็ดสารกาแฟได้ เช่น เศษหิน เศษกะลา เป็นต้น หลังจากนั้นต้องใช้แรงงานคนมาท าการคัดแยก
ส่ิงเจือปนดังกล่าวอีกครั้ง ท าให้เกิดความล่าช้าในการคัดแยก  เมื่อได้เมล็ดสารกาแฟตามขนาดท่ี
ต้องการแล้ว น าเมล็ดสารกาแฟไปผ่านกระบวนการแปรรูป แสดงดังรูปท่ี 2.23 และ 2.24 แล้วบรรจุ
เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อจ าหน่ายในนามของกาแฟลุงเหนอ แสดงดังรูปท่ี 2.25 
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รูปที่ 2.21 เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก 

 
 

 
 
 
 
 

  
รูปที่ 2.22 เมล็ดสารกาแฟติดตะแกรงของเครื่องคัดขนาด 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.23 กระบวนการต้มเมล็ดสารกาแฟส าหรับท ากาแฟโบราณ 
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รูปที่ 2.24 กระบวนการค่ัวเมล็ดกาแฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.25 ผลิตภัณฑ์กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนองแซะสามัคคี 
 
              2.8.4 กลุ่มสหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟจังหวัดชุมพร จ ากัด 
                   กลุ่มสหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟจังหวัดชุมพร จ ากัด ต้ังอยู่บ้านเลขท่ี 274 หมู่ 9 ต าบล ท่า
แซะ อ าเภอท่าแซะ จังหวัดชุมพร มีสมาชิกกลุ่มจ านวน 600 คน สหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟจังหวัดชุมพร 
จ ากัด จะรับซื้อเมล็ดสารกาแฟ จากเกษตรกรในกลุ่มสมาชิก และเกษตรกรท่ัวไป โดยเมล็ดสารกาแฟ
ท่ีรับซื้อนั้นจะต้องมีความช้ืนไม่เกิน 13 % w.b. จากการสอบถามและการสังเกตพบว่า เมล็ดสาร
กาแฟท่ีรับซื้อมานั้นยังมีส่ิงปลอมปนติดมาเป็นจ านวนมาก ซึ่งส่ิงปลอมปนท่ีพบมาก ได้แก่ เศษกิ่ง
กาแฟ เมล็ดกาแฟเสีย เศษก้อนหินขนาดเล็ก และเศษขยะอื่นๆ แสดงดังรูปท่ี 2.26 เมล็ดสารกาแฟท่ี
รับซื้อมานั้นจะถูกเก็บไว้ในกระสอบป่านเป็นระยะเวลา 6-12 เดือน แสดงดังรูปท่ี 2.27 หลังจากนั้น
จะน ามาคัดแยกขนาดด้วยเครื่องคัดขนาดแบบโยก พร้อมท้ังก าจัดส่ิงปลอมปน แสดงดังรูปท่ี 2.28 ซึ่ง
จากการใช้งานเครื่องคัดแยกดังกล่าว พบว่าส่ิงปลอมปนยังไม่สามารถคัดแยกออกไปได้ท้ังหมด  มี
บางส่วนติดมาในกระบวนการคัดแยก โดยเฉพาะกิ่งกาแฟ และเมล็ดกาแฟเสีย อีกท้ังยังมีเมล็ดสาร
กาแฟบางส่วนท่ีถูกคัดแยกออกไปพร้อมกับส่ิงปลอมปน แสดงดังรูปท่ี 2.29 นอกจากนี้ยังพบว่ามี
เมล็ดสารกาแฟติดอยู่บริเวณตะแกรงท้ัง 3 ช้ัน เป็นจ านวนมาก แสดงดังรูปท่ี 2.30 ท าให้ประสิทธิภาพเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

ในการคัดแยกต่ า ตะแกรงคัดแยกดังกล่าวไม่สามารถแยกออกจากกันได้ ท าให้ยากต่อการท าความ
สะอาด อีกท้ังยังมีเมล็ดสารกาแฟบางส่วนกระเด็นหลุดออกจากตะแกรงคัดแยก แสดงดังรูปท่ี  2.31 
จากปัญหาดังกล่าวส่งผลให้เกิดการสูญเสียเมล็ดสารกาแฟไปจ านวนมาก เมล็ดสารกาแฟท่ีผ่านการคัด
ขนาดจะถูกน าไปจ าหน่ายให้กับผู้สนใจ ซึ่งมีท้ังแบบท่ียังไม่ได้ก าจัดส่ิงปลอมปนท่ีเหลือ และแบบท่ี
ก าจัดส่ิงปลอมปนแล้ว ซึ่งการก าจัดส่ิงปลอมปนท่ีเหลือจะใช้แรงงานคน นอกจากนี้เมล็ดสารกาแฟ
บางส่วนก็น าไปผ่านกระบวนการค่ัว และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่ายในนามของกาแฟชุมพร แสดง
ดังรูปท่ี 2.32 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.26 ส่ิงปลอมปนที่ติดมากับเมล็ดสารกาแฟท่ีรับซื้อมา 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.27 กระสอบป่านเก็บเมล็ดสารกาแฟ 
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รูปที่ 2.28 เครื่องคัดแยกขนาดพร้อมก าจัดส่ิงปลอมปน 

 
    
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.29 เมล็ดสารกาแฟท่ีติดมากับส่ิงปลอมปน 

 

    
 

รูปที่ 2.30 เมล็ดสารกาแฟติดค้างบริเวณตะแกรงโยก 
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รูปที่ 2.31 เมล็ดสารกาแฟท่ีกระเด็นออกจากตะแกรงในระหว่างการคัดแยก 
 

 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่ 2.32 ผลิตภัณฑ์กลุ่มสหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟจังหวัดชุมพร จ ากัด 
 

              2.8.5 กลุ่มเกษตรกรท าสวนเขาทะลุ 
                   กลุ่มเกษตรกรท าสวนเขาทะลุ ต้ังอยู่บ้านเลขท่ี 14/1 หมู่ 5 ต าบลเขาทะลุ อ าเภอสวี 
จังหวัดชุมพร มีสมาชิกกลุ่มจ านวน 900 คน โดยกลุ่มเกษตรกรท าสวนเขาทะลุ จะรับซื้อเมล็ดสาร
กาแฟ จากเกษตรกรในกลุ่มสมาชิก หลังจากนั้นจะน าเมล็ดสารกาแฟเก็บไว้ในกระสอบเป็นเวลา 6-12 
เดือน เมล็ดสารกาแฟท่ีผ่านการเก็บแล้วนั้นจะถูกน ามาคัดแยกส่ิงปลอมปน โดยใช้แรงงานคนก่อนท่ี
จะน ามาคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟด้วยเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงหมุน แสดงดังรูปท่ี 
2.33 ซึ่งเครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุนนี้จะช่วยลดปัญหาการตกค้างของเมล็ดสารกาแฟบนตะแกรง
ได้ดีกว่าแบบตะแกรงโยก อย่างไรก็ตามหลังจากป้อนเมล็ดสารกาแฟ จะต้องท าการหมุนตะแกรงต่อ
อีกประมาณ 1 ช่ัวโมงเพื่อคัดแยกเมล็ดสารกาแฟท่ีตกค้าง แสดงดังรูปท่ี 2.34 จากการใช้งานพบว่า
เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงหมุนยังคงมีปัญหาการติดตะแกรงของเมล็ดสารกาแฟ 
แสดงดังรูปท่ี 2.35 และปัญหาการท าความสะอาดตะแกรง เนื่องจากตะแกรงหมุนท้ังสามช้ันถูกยึด
ติดกันนอกจากนี้คัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงหมุนยังไม่มีระบบก าจัดส่ิงปลอมปน โดยเฉพาะ
ฝุ่น ส่งผลให้มีการตกค้างของฝุ่นละอองจ านวนมากบริเวณเครื่องคัดดังกล่าว แสดงดังรูปท่ี 2.36          
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เมล็ดสารกาแฟท่ีผ่านการคัดขนาดแล้วจะถูกจ าหน่ายให้กับสมาชิกในกลุ่มและส่วนท่ีเหลือจะน าไป
ผ่านกระบวนการค่ัว และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่ายในนามของกาแฟเขาทะลุ 

 

     
 

รูปที่ 2.33 เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงหมุน 
 

   
 

รูปที่ 2.34 การหมุนของตะแกรงคัดขนาด 
 

   
 

รูปที่ 2.35 เมล็ดสารกาแฟติดค้างบริเวณตะแกรงหมุน 
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รูปที่ 2.36 ฝุ่นละอองท่ีเกิดจากการคัดขนาด 
 

                   จากการส ารวจโรงงานกาแฟท้ังหมด พบว่าการผลิตเมล็ดสารกาแฟส่วนใหญ่ใช้วิธีแห้ง 
(Dry processing) กล่าวคือน าเมล็ดกาแฟสด ไปผ่านการลดความช้ืนโดยการตากแดด แล้วจึงน ามาสี
เปลือกและกะลาออกก่อนท่ีจะน ามาผ่านกระบวนการคัดขนาด เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟท่ีใช้ใน
โรงงานส่วนใหญ่เป็นแบบตะแกรงโยก ซึ่งตะแกรงโยกจะถูกยึดติดกัน เช่นเดียวกันกับเครื่องคัดขนาด
เมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงหมุน โดยปัญหาหลักของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟท่ีใช้ในโรงงานท้ัง
แบบตะแกรงโยกและแบบตะแกรงหมุนคือการติดตะแกรงของเมล็ดสารกาแฟ อีกท้ังยังไม่มีระบบการ
ก าจัดส่ิงปลอมปนท่ีติดมากับเมล็ดสารกาแฟก่อนการคัดขนาด ซึ่งยังคงต้องใช้แรงงานคนช่วยในการ
คัดแยก โดยส่ิงปลอมปนที่ติดมากับเมล็ดสารกาแฟก่อนการคัดแยกนั้น ได้แก่ เศษก้อนหิน ใบไม้ กิ่งไม้ 
เป็นต้น นอกจากนี้การท าความสะอาดตะแกรงของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟยังท าได้ยาก 
เนื่องจากตะแกรงแต่ละช้ันถูกยึดติดกัน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ท่ีจะออกแบบเครื่องคัดขนาดเมล็ด
สารกาแฟท่ีมีระบบการก าจัดส่ิงปลอมปน รวมถึงการลดการติดตะแกรงของเมล็ดสารกาแฟ 
 
        2.9 ทฤษฎีในการออกแบบ 
              2.9.1 การออกแบบเพลา (วริทธิ์ และชาญ, 2541) 
                   เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีอยู่ในเครื่องจักรเกือบทุกชนิด ซึ่งท าหน้าท่ีในการส่งถ่ายก าลังหรือ
ท าให้เกิดการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่างๆ ของเครื่อง ในขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใต้ภาระการกระท า
ชนิดต่างๆ เช่นแรงกด แรงดึง โมเมนต์ดัด และโมเมนต์บิด ซึ่งอาจมีท้ังแรงสถิตและแรงแบบวัฎจักร 
ท าให้เกิดการล้าได้ โดยการออกแบบด้วยวิธีทางสถิตศาสตร์ ในการหาสมการส าหรับในการออกแบบ
เพลา ในรูปท่ี 2.37 ให้เพลาเป็นแบบกลมและกลวง โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในและ
ภายนอกเท่ากับ di และ d ตามล าดับ 
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รูปที่ 2.37 เพลาท่ีอยู่ภายใต้แรงต่างๆ  
ท่ีมา : วริทธิ์ และชาญ, 2541 

 
                   เพลาส่วนมากอยู่ภายใต้ความเค้นท่ีเป็นวัฎจักร เนื่องจากเพลาหมุนอยู่ตลอดเวลา 
นอกจากนี้แรงท่ีกระท ายังสามารถเปล่ียนแปลงตลอดเวลาได้ ดังนั้นเพลาจึงเกิดความเสียหาย
เนื่องจากความล้าเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับวิธีการค านวณของ ASME ใช้วิธีการทางสถิตศาสตร์ จึงต้องมี
ตัวประกอบความล้าเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย 
              เพลาตัน  
 

                   หาได้จาก     ( ) ( )
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2
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ค่าความเค้นเฉือน 

 
                   หาได้จาก                   y0.3σ

d
τ =              (2.2) 

  
โดยท่ี  T   =   แรงบิด (นิวตันเมตร) 

   M  =   โมเมนต์ดัด (นิวตันเมตร) 
   d   =   เส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา (เมตร) 

   dτ   =   ความเค้นเฉือน (นิวตันต่อเมตรก าลังสอง) 

   yσ  =   ความเค้นดึงหรืออัด (นิวตันต่อเมตรก าลังสอง) 
   mC  =   ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการคัด  
   tC  =    ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบิด 
 

              2.9.2 ทฤษฏีมอเตอร์ไฟฟ้า (ถาวร, 2545) 
                   มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลเพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ 
ต้นก าลังในการขับเคล่ือนเครื่องจักรกลต่างๆ เช่น ปั๊ม พัดลม คอมเพรสเซอร์ สายพานล าเลียง เป็นต้น 
มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม และเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
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สัดส่วนท่ีสูงมาก การเรียนรู้ให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพตลอดจนการเลือกใช้งานมอเตอร์ให้เหมาะสม 
และถูกต้อง ซึ่งมอเตอร์ไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) และมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับ (AC Motor) โดยมอเตอร์กระแสสลับเป็นมอเตอร์ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดในโรงงาน
อุตสาหกรรม เนื่องจากมีข้อดี คือ มีความเร็วรอบคงท่ี และตัวหมุน (Rotor) ส่วนมากเป็นชนิดกระรอก 
(Squirrel cage) ไม่มีขดลวดพันอยู่จึงไม่มีอันตรายจากประกายไฟฟ้าท่ีแปรงถ่าน และคอมมิวเตอร์ 
เหมือนกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไม่สามารถน าไปใช้ได้ มอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสสลับ 1 เฟส คือ มอเตอร์ท่ีใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า กระแสสลับ 1 เฟส 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ซึ่ง
การหาขนาดของมอเตอร์เป็นส่ิงส าคัญเนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้าถูกใช้เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังโดยการหา
ขนาดของมอเตอร์  
              แรงท่ีกระท าต่อตะแกรง 
 
                   หาได้จาก                     mgF =                        (2.3) 
 
                   โดยท่ี F  =  แรงท่ีกระท าต่อเพลา (นิวตัน) 

   m   =  ผลรวมของมวลของวัตถุดิบและห้องคัดแยกขนาดวัตถุดิบ 
(กิโลกรัม) 

  g  =  แรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาทีก าลังสอง) 
 

แรงบิดท่ีกระท าต่อตะแกรง  
หาได้จาก                        FrT =              (2.4) 

 
โดยท่ี T  =  แรงบิด (นิวตันเมตร) 

  F  =  แรงท่ีกระท าต่อเพลา (นิวตัน) 
 r   =  รัศมีของห้องบรรจุหรือห้องคัดแยกขนาดวัตถุดิบ (เมตร) 

การหาค่าขนาดมอเตอร์ก าลัง 
 

หาได้จาก          
60

1
NT2π

P


=              (2.5) 

 
โดยท่ี P  =  ก าลังมอเตอร์ (กิโลวัตต์) 

 T  =  แรงบิด (นิวตันเมตร) 
 

1
N  =  ความเร็วรอบของมอเตอร์ต้นก าลัง (รอบต่อนาที) 
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              2.9.3 การหาปริมาตรห้องบรรจุวัตถุดิบ (พลรัชต์ และคณะ, 2553) 
                   ห้องบรรจุวัตถุดิบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบรูปทรงของห้องบรรจุวัตถุดิบ หากห้อง
บรรจุวัตถุดิบถูกใช้เป็นห้องคัดแยกขนาดด้วยซึ่งเคล่ือนท่ีในแนวรัศมีแล้วนั้น จะนิยมออกแบบห้อง
บรรจุวัตถุดิบเป็นรูปทรงกระบอกซึ่งเป็นผลของแรงต้านทานการเคล่ือนท่ี โดยปริมาตรของห้องบรรจุ
คัดมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก 
การหาปริมาตรห้องบรรจุวัตถุดิบ 

หาได้จาก                      
4

L2dπ
V


=               (2.6) 

 
   โดยท่ี    V  =  ปริมาตรของห้องบรรจุ หรือห้องคัดแยกขนาดของวัตถุดิบ 
      (ลูกบาศก์เมตร) 
   d  =  เส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา (เมตร) 
   L  =  ความยาวของห้องบรรจุหรือห้องคัดแยกขนาดวัตถุดิบ (เมตร) 
 
        2.10 การออกแบบวิธีการทดลอง (กัลยาณ,ี 2554) 
             การออกแบบวิธีการทดลอง (Design and analysis of experiment ; DOE) เป็นเทคนิค
ทางสถิติช้ันสูง ท่ีใช้ในการปรับค่าสภาวะของกระบวนการเพื่อให้ได้ผลตอบสนองเป็นไปตามท่ีต้องการ 
โดยมีข้อแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด ระหว่างวิธีการโดยท่ัวไปกับเทคนิคของการออกแบบการทดลอง 
คือ วิธีการโดยท่ัวไป จะเป็นการทดลองแบบลองผิดลองถูก หรือใช้การทดลองแบบปรับต้ังค่า
กระบวนการทีละค่า และให้ผลตอบสนองเข้าสู่จุดมุ่งหมายท่ีต้องการได้ช้า  เป็นการส้ินเปลือง
ทรัพยากรในการวิเคราะห์ รวมถึงต้องเก็บข้อมูลท่ีมากกว่าวิธีการออกแบบการทดลอง  ซึ่งขั้นตอนใน
การออกแบบการทดลอง มีดังนี้ 
              2.10.1 การนิยามปัญหา (Statement of the problem) คือ การระบุรายละเอียดความ
ต้องการของงานวิจัย และต้องการรู้อะไรจากงานวิจัย โดยส่ิงท่ีระบุนั้นจะต้องเช่ือมโยงไปถึง
วัตถุประสงค์ของผลการทดลองด้วย  

2.10.2 การเลือกปัจจัย และระดับของปัจจัย (Choice of factors, levels, and ranges) 
คือ การใช้หลักการทางทฤษฎีและประสบการณ์ ในการระบุว่า ปัจจัยใดท่ีน่าจะมีผลต่อการทดลอง 
และปัจจัยนั้นควรมีช่วงในการทดลองเป็นอย่างไร   

2.10.3 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Selection of the response variable) คือ การ
เลือกตัวแปรท่ีสามารถให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ในการศึกษา โดยการวัดค่านั้นจะต้องมีความแม่นย า
และถูกต้อง  

2.10.4 การเลือกแบบการทดลอง (Choice of experimental design) คือ การตัดสินใจ
เกี่ยวกับจ านวนซ้ าของการทดลอง และความเหมาะสมของล าดับในการทดลอง ซึ่งมีอยู่หลายแบบการ
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ทดลองในปัจจุบัน เช่น ระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology ; RSM) 
เป็นต้น  

2.10.5 การด าเนินการทดลอง (Performing the experiment) คือ การปฏิบัติตาม
หลักการท่ีได้ออกแบบไว้ ควรท าให้ผลการทดลองมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด  

2.10.6 การวิเคราะห์ข้อมูล (Statistical analysis of data) คือ การใช้ความรู้ทางสถิติ
เข้ามาวิเคราะห์ และสรุปผลรวมทั้งตัดสินความถูกต้องของข้อมูลท่ีเกิดขึ้น  

2.10.7 การสรุปผลและข้อเสนอแนะ (Conclusions and recommendations) คือ การ
วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้อาจแสดงในรูปของ ตาราง กราฟ แผนภูมิ เป็นต้น มีการให้ข้อเสนอแนะ เพื่อเป็น
การปรับปรุงและพัฒนาให้งานวิจัยดีขึ้น  
 
        2.11 ระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology ; RSM)  (สาย
ชล, 2558) 
             เป็นวิธีการท่ีรวบรวมเอาหลักการทางคณิตศาสตร์และทางสถิติ มาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองและวิเคราะห์ปัญหา โดยผลตอบสนองท่ีสนใจจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เพื่อให้ได้
ผลตอบสนองท่ีเหมาะสมท่ีสุด เช่น โรงงานอุตสาหกรรมท่ีจังหวัดเชียงราย ต้องการหาระดับของ
อุณหภูมิ (x1) และความดัน (x2) ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ผลผลิต (y) โดยผลผลิตในกระบวนการเป็น
ฟังก์ช่ันของระดับอุณหภูมิและความดันดังต่อไปนี้  
 
                                                        ε)x,(xy 21 +=                                          (2.7) 
 

เมื่อ ε คือ ความคลาดเคล่ือน (noise or error)  
ผลตอบสนองท่ีคาดหวังคือ  
   

                                                          η)x,f(xE(y) 21 ==                                     (2.8) 
       

เมื่อ η คือ พื้นผิวตอบสนอง (Response surface) 
 
ส่วนมากจะแสดงพื้นผิวตอบสนองในรูปของกราฟ แสดงดังรูปท่ี 2.38 เป็นการหาพื้นผิว

ตอบสนอง (η) โดยท าการพล๊อตเทียบกับระดับของ x1 และ x2 เพื่อให้เห็นถึงรูปร่างของพื้นผิว
ตอบสนองท่ีชัดเจนขึ้น 
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รูปที่ 2.38 ลักษณะพื้นผิวตอบสนอง  
ท่ีมา : สายชล, 2558 

 
             ปัญหาของระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนองท่ีส าคัญท่ีสุดคือการท่ีไม่ทราบความสัมพันธ์ระหว่าง
ผลตอบสนอง (y) และตัวแปรอิสระ (x) ดังนั้นขั้นตอนแรกในระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนองคือ การ
ประมาณค่าท่ีเหมาะสม ส าหรับความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันท่ีแท้จริงระหว่างผลตอบสนอง y และชุดตัว
แปรอิสระ x โดยท่ัวไปจะเลือกใช้โพลิโนเมียลก าลังต่ า (Low-order polynomial) ในบางบริเวณของ
ตัวแปรอิสระ ถ้าผลตอบสนองสร้างตัวแบบได้ดีโดยเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงของตัวแปรอิสระ แล้ว
ฟังก์ชันท่ีประมาณค่าได้จะเป็นตัวแบบก าลังหนึ่ง (First-order model) 
                
                              εxβ...xβxββy kk22110 +++++=                                     (2.9) 
 

ถ้าเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นโค้ง จะต้องใช้โพลิโนเมียลก าลังท่ีสูงขึ้น เช่น ตัวแบบก าลังสอง 
(Second-order model) 

 

                              
= = 

++++=
k

1i

k

1i ji

jiij

2

iii110 εxxβxβxββy                       (2.10) 

                                                
ปัญหาของระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนองท้ังหมด ส่วนใหญ่จะใช้เพียงหนึ่งหรือท้ังสองของตัว

แบบเหล่านี้ ตัวแบบโพลิโนเมียลจะประมาณค่าของความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันท่ีแท้จริงได้ไม่ดี ภายใต้
บริเวณท้ังหมดของตัวแปรอิสระ แต่จะสามารถประมาณค่าได้ดีเพียงบริเวณเล็กๆ เท่านั้น  
              2.11.1  ขั้นตอนการท าระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Nuran, 2007) 
                    2.11.1.1  จะต้องมีแผนวิธีการทดลองท่ีเหมาะสม โดยมีตัวแปรอิสระอย่างน้อย 2 ตัว
ขึ้นไป มีตัวแปรตามอย่างน้อย 1 ตัว โดยท่ีตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม จะต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ 
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ในปัจจุบันนิยมใช้แผนการทดลองท่ีจะสามารถน ามาสร้างพื้นท่ีผิวตอบสนองได้ 2 แบบแผน คือ Box-
behnken, Central composite design (CCD)  

2.11.1.2  ระดับของตัวแปรอิสระท่ีต้องแปรผันไปนั้น จะต้องครอบคลุมพื้นท่ีท่ีจะ
ท าการศึกษาท้ังหมด  

2.11.1.3  น าข้อมูลของตัวแปรอิสระ (Xi) ท่ีสัมพันธ์กับข้อมูลของตัวแปรตาม (Yi) มา
สร้างเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Model) ซึ่งมีท้ังความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linear model) 
ความสัมพันธ์เชิง Interaction (Interaction model) และความสัมพันธ์เชิง Quadratic (Quadratic 
model)  

2.11.1.4  ให้น าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเลือก มาสร้างภาพสามมิติ หรือภาพ
พื้นผิวตอบสนอง เพื่อวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 
       Linear effect: exaaY 110 ++=                                                               (2.11) 
       Quadratic effect: exaxaaY 2

111110 +++=                                                (2.12) 
       Interaction effect: exaxaxxaxaxaaY 2

222

2

111211222110 ++++++=            (2.13) 
 
ดังนั้นสมการคณิตศาสตร์พจน์ท่ัวไปเขียนเป็นสมการได้ดังนี้      
                         

                   
= =
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ii0 exxβxβxββy                         (2.14) 

 
              2.11.2 แผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-behnken design) (สถาพร, 2557) 
                   เป็นแผนการทดลองท่ีเหมาะส าหรับใช้ศึกษาปัจจัยเชิงปริมาณ และปัจจัยเชิงคุณภาพ
ในบางกรณี โดยขึ้นอยู่กับจ านวนปัจจัย แผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคนสามารถประมาณค่า
ผลกระทบเชิงเส้น (Linear effects) ผลกระทบก าลังสอง (Quadratic effects) และผลกระทบร่วม
ของ 2 ปัจจัย (Interaction effects) ได้ทุกค่า ซึ่งแผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคนเป็นการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพและนิยมใช้ในกรณีศึกษาปัจจัยท่ี 3 ระดับ  (นิยมแทนด้วยสัญลักษณ์ -1 , 0 , +1) 
โดยเฉพาะกรณีท่ีต้องการสร้างสมการความสัมพันธ์ เมื่อปัจจัยเป็นปัจจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
factor) ได้แก่ ความดัน อุณหภูมิ ความเข้มข้น เวลา เป็นต้น  

ลักษณะของแผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคน จะประกอบไปด้วยการวางแผนแบบ 2k  
แฟกทอเรียล กับจุดกึ่งกลาง (Central points) เข้าด้วยกัน โดยท่ี k คือ จ านวนปัจจัย ในกรณี 3 
ปัจจัย จะมีจ านวนการทดลองท้ังหมด 15 การทดลอง ตัวอย่างการทดลองแสดงดังรูปท่ี 2.39 และการ
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ออกแบบแผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคนแสดงดังรูปท่ี 2.40 กล่าวได้ว่าแผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์น
เคนสามารถประมาณผลกระทบในรูปผลกระทบก าลังสองและผลกระทบร่วมของ 2 ปัจจัยได้เสมอ  

 

 
 

รูปที่ 2.39 ตัวอย่างแผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคน ในกรณี 3 ปัจจัย  
ท่ีมา : สถาพร, 2557 

 

 
 

รูปที่ 2.40 การออกแบบแผนการทดลองบ็อกซ์-เบห์นเคน ในกรณี 3 ปัจจัย 
ท่ีมา : สถาพร, 2557 

 
              2.11.3 แผนการทดลอง Central composite design (CCD) (จรัล, 2009) 

เป็นแผนการทดลองท่ีเหมาะกับการศึกษาปัจจัยเชิงปริมาณ แต่ถ้ามีปัจจัยเชิงคุณภาพ 
1 ปัจจัย ก็ยังสามารถเลือกใช้วิธีนี้ได้ และสร้างตัวแบบในลักษณะของโพลิโนเมียลดีกรี (Second-
order or Quadratic model) ซึ่งจะมีความยืดหยุ่นในการใช้งาน ท าให้มีประสิทธิภาพมาก เมื่อน ามา
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เปรียบเทียบกับแผนการทดลองแบบอื่นๆ ท่ีใช้ในการศึกษาตัวแบบโพลิโนเมียลดีกรี 2 โดยท าการ
ทดลองท่ี 5 ระดับ (นิยมแทนด้วยสัญลักษณ์ -Alpha, -1, 0, +1, +Alpha) ตัวอย่างของ Central 
Composite Design ส าหรับการศึกษาตัวแปร 3 ตัว ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 2.41 และ 2.42 ซึ่งจะเห็นได้
ว่า DOE ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1. Factorial points ซึ่ ง ในท่ีนี้ เป็นการน า 2-Level full 
factorial มาเป็นส่วนหนึ่งในการทดลอง 2. Axial points เป็นการปรับค่าตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง 
ในขณะท่ีก าหนดให้ค่าตัวแปรอื่นอยู่ท่ีค่ากลาง (หรือค่า 0) และ 3. Center points เป็นการปรับค่า
ของตัวแปรทุกตัวแปรท่ีค่ากลาง (หรือค่า 0) ส าหรับรูปท่ี 2.15 เลือกค่า Alpha = 1 หรือ ระยะจาก 
Axial point ไปยัง Center point เป็น 1 ซึ่งค่าดังกล่าวมักจะเหมาะสมในทางปฏิบัติ (บางครั้งเรียก
การออกแบบท่ี alpha = 1 แบบนี้ว่า face centered design)  

  

 
 

รูปที่ 2.41 Central composite design กรณี 3 ปัจจัย  
ท่ีมา : จรัล, 2009 

 

 
 

รูปที่ 2.42 การเก็บข้อมูลของ CCD กรณี 3 ปัจจัย ท่ีค่า Alpha = 1  
ท่ีมา : จรัล, 2009 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และในกรณีท่ีมี 3 ปัจจัย จะท าการปรับตัวแปร ตัวแปรละ 3 ระดับ โดยการเลือกแค่
บางสภาวะการทดลองท่ีจ าเป็น เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีเพียงพอต่อการสร้างแบบจ าลองทางสถิติ ท าให้ใช้
ทรัพยากรไม่มากจนเกินไป 
 
        2.12 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
             สมเกียรติ และวัลภา (2554) ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการขึ้นรูปใน
อุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร์ชนิดมีขา โดยใช้พื้นผิวตอบสนองในการศึกษา โดยใช้การออกแบบการ
ทดลองแบบประสมส่วนกลาง เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท้ังสาม ได้แก่ เวลาฉีดเรซิน เวลาให้
ความร้อนเรซิน และแรงฉีด ท่ีมีผลกระทบต่อค่าระยะห่างของเส้นทอง เพื่อให้ได้ระยะห่างของเส้น
ทองมากกว่า 23 ไมครอน จากการศึกษาพบว่า ได้ค่าท่ีเหมาะสมของเวลาในการฉีดเรซินเท่ากับ 13 
วินาที เวลาในการให้ความร้อนแก่เรซินเท่ากับ 9 วินาที และแรงดันการฉีดเรซินเท่ากับ 1.7 ตัน ได้
ระยะห่างของเส้นทองท่ีเหมาะสมคือ 49 ไมครอน 

ผดุงศักด์ิ และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาเครื่องคัดแยกกากข้าวกล้องแบบถัง
หมุนส าหรับธุรกิจชุมชน เพื่อพัฒนาเครื่องคัดแยกกากข้าวออกจากข้าวกล้องส าหรับโรงสีข้าวระดับ
ชุมชน โดยการคัดแยกแบบตะแกรงทรงกระบอกกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 26 เซนติเมตร โดยตัว
ตะแกรงทรงกระบอกจะมี 2 ตอนคือ ตอนแรกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูตะแกรง 1.9x20 มิลลิเมตร 
ยาว 75 เซนติเมตร ส่วนตอนท่ีสองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูตะแกรง 2.0x20 มิลลิเมตร ยาว 75 
เซนติเมตร เช่นกัน และสามารถปรับเปล่ียนความเร็วรอบและมุมเอียงของตะแกรงได้ จากผลการ
ทดลองพบว่า ตะแกรงขนาดรูเล็กกว่า 2.0 มิลลิเมตร จะได้รับข้าวกล้องท่ีมีความบริสุทธิ์ 100 
เปอร์เซ็นต์ แต่จะมีข้าวกล้องสูญเสียไปปนอยู่กับข้าวเปลือกมากขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพการคัดแยกมี
ค่าลดลง ส่วนตะแกรงขนาดเล็กกว่า 1.8 มิลลิเมตร จะได้ข้าวกล้องท่ีมีความบริสุทธิ์สูงแต่เกิดการ
สูญเสียข้าวกล้องไปปนอยู่กับข้าวเปลือกสูง ท าให้ประสิทธิภาพการคัดแยกข้าวกล้องมีค่าต่ า  

สมพร (2558) ได้ท าการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องคัดขนาดเมล็ดข้าวสารส าหรับชุมชน เพื่อ
ศึกษาหาประสิทธิภาพ ประสิทธิผล ประเมินความเหมาะสม และความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างของ
เครื่องเทคโนโลยีเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดข้าวสารส าหรับชุมชน โดยจะใช้เมล็ดข้าวในการคัดขนาด           
3 ขนาดคือ ขนาดยาว 6.61 มิลลิเมตรขึ้นไป ขนาดปานกลาง 5.51-6.60 มิลลิเมตร ขนาดส้ัน ไม่เกิน 
5.50 มิลลิเมตร ซึ่งเครื่องคัดขนาดเมล็ดข้าวสารส าหรับชุมชนจะใช้ท่อ PVC ขนาด 12 นิ้ว ยาว 90 
มิลลิเมตร วางเอียง 5 องศา หมุนด้วยความเร็ว 18 รอบต่อนาที ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของ
เครื่องเทคโนโลยีเครื่องคัดขนาด เท่ากับ 96.6 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิผลของเครื่องเทคโนโลยีเครื่อง
คัดขนาดเมล็ดข้าวสารส าหรับชุมชน เท่ากับ 86.974 เปอร์เซ็นต์ ผลการประเมินความเหมาะสมโดย

ผู้เช่ียวชาญอยู่ท่ี (X̅ = 4.59, S.D. = 0.47) มีความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างอยู่ ท่ี (X̅ = 4.60,                 
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S.D. = 0.499) และมีความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีเครื่องคัดขนาดเมล็ดข้าวสารส าหรับชุมชนทางสถิติ 
อยู่ท่ีระดับ 0.05  

วรวีย์ และคณะ (2559) ได้ท าการศึกษาเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก เพื่อลดปริมาณข้าวหัก และ
เพิ่มปริมาณข้าวที่สีได้ โดยสร้างเครื่องสีข้าวขนาดเล็กท่ีควบคุมความเร็วของมอเตอร์และควบคุมอัตรา
การป้อน สร้างสมการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียล 3k และวิธีพื้นผิวตอบสนอง โดยตัวแปรท่ีใช้
ควบคุม คือความเร็วรอบและอัตราการป้อน จากการศึกษาพบว่า ความเร็วรอบของมอเตอร์เท่ากับ 
2087 รอบต่อนาที และอัตราการป้อนเท่ากับ 83.56 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท าให้มี
อัตราการหักของข้าวเท่ากับ 3.42 เปอร์เซ็นต์  

วรพจน์ และเฉลิมวุฒิ (2555) ได้ท าการศึกษาการหาค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมของเครื่องบด
เมล็ดข้าวโพดแบบผสม เพื่อหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของประสิทธิภาพเพื่อให้ได้ผลตอบสนองท่ีดี
ท่ีสุดส าหรับการบดเมล็ดข้าวโพด โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ Factorial design 3k และ
วิธีการพื้นผิวผลตอบสนอง ภายใต้ความเร็วรอบ 550 625 และ 715 รอบต่อนาที จากการศึกษา
พบว่า ประสิทธิภาพท่ีได้ผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุดคือความเร็วรอบท่ี 715 รอบต่อนาที ท่ีปริมาณเมล็ด
ข้าวโพด 13.405 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาในการบดตี 1.77 นาที ได้ปริมาณเมล็ดข้าวโพดขนาดช่วง 2-3 
มิลลิเมตร ปริมาณเมล็ดข้าวโพดสูงสุดท่ี 7.57 กิโลกรัม 

อดุลย์ (2555) ได้ท าการออกแบบการทดลองเพื่อการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเสีย
รูปในการจ าลองกระบวนการฉีดช้ินส่วนพลาสติก เอบีเอส โดยสร้างแบบการทดลอง เบื้องต้นของ
กระบวนการฉีดพลาสติกด้วยโปรแกรม Moldex3D เพื่อก าหนดปัจจัยการทดลอง ได้แก่ เวลาหล่อ
เย็น อุณหภูมิหลอมเหลวพลาสติก เวลาฉีดย้ า และ อัตราการฉีด ซึ่งแผนการจ าลองเบื้อต้นได้ใช้การ
ออกแบบตามแผนการทดลองแฟกทอเรียลบางส่วน (28-4) และ ใช้การทดลองแบบผสมกลางร่วมกับ
การวิเคราะห์ผลตอบสนองท่ีเหมาะสม ในการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัย ซึ่งประมวนผลการทดลอง
ด้วยโปรแกรม Moldex3D และใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ทางสถิติ จากการทดลองพบว่า 
ผลการวิเคราะห์การโก่งงอเสียรูปด้วยโปรแกรม Minitab ได้ผลลัพธ์ของการเสียรูปของช้ินส่วน
ตัวอย่างต่ าท่ีสุดเท่ากับ 3.97 มิลลิเมตร เวลาหล่อเย็นเท่ากับ 55 วินาที อุณหภูมิหลอมเหลวพลาสติก
เท่ากับ 221 องศาเซลเซียส เวลาฉีดย้ าเท่ากับ 6 วินาที และอัตราการฉีดเท่ากับ 58 เปอร์เซ็นต์ 

สุเนตร และประพัฒน์ (2555) ได้ท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องนวดและคัดแยกเมล็ด
พันธุ์ผักชีฝรั่ง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของตะแกรงโยกกับปริมาณการสูญเสีย 
ประสิทธิภาพการท าความสะอาด และความสามารถในการท างาน ซึ่งตัวเครื่องท างานภายใต้ความเร็ว
รอบในการนวดท่ี 720 รอบต่อนาที มุมเอียงของตะแกรงโยกท่ี 3 4 5 และ 6 องศา และความเร็ว
ตะแกรงโยกท่ี 395 435 483 และ 544 รอบต่อนาที จากการศึกษาพบว่า การท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ของตะแกรงโยกคือ ความเร็วรอบของตะแกรงโยกท่ี 435 รอบต่อนาที ท่ีมุมเอียง 5 องศา มีปริมาณ
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การสูญเสียร้อยละ 38.54 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพในการท าความสะอาดร้อยละ 87.59 เปอร์เซ็นต์ 
และ ความสามารถในการท างาน เท่ากับ 1.76 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง  

จรัญ และสมพร (2555) ได้ท าการศึกษาการท าความสะอาดและคัดเมล็ดผักบุ้งจีนส าหรับ
การผลิตเมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการคัดขนาด และความสามารถในการ
ท างาน โดยความสามารถในการท างาน ท่ีความเร็วเชิงเส้นตะแกรงเท่ากับ 0.33 0.44 และ 0.55 เมตร
ต่อวินาที และขนาดช่องป้อนเมล็ดเท่ากับ 8.25 และ 4.13 ตารางเซนติเมตร จากการศึกษาพบว่า
ประสิทธิภาพในการคัดขนาด และความสามารถในการท างานมีค่าเฉล่ียแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) ซึ่งประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมต่อการคัดขนาดและการท าความสะอาดคือ การ
ท างานท่ีความเร็วเชิงตะแกรงเท่ากับ 0.33 เมตรต่อวินาที ขนาดช่องป้อนเมล็ดเท่ากับ 8.25 ตาราง
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการคัดขนาดร้อยละ 95.7 มีความสามารถในการท างานเท่ากับ 258 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

Das et al. (2003) ได้ท าการศึกษาคุณภาพของการใช้รังสีอินฟาเรดกับการอบแห้งข้าวนึ่ง 
ทางด้านผลผลิต เปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ด สี เปอร์เซ็นต์การเกิดเจลาติไนซ์ และพลังงานจ าเพาะ เพื่อ
ประเมินผลกระทบของความเข้มรังสีและความหนาของระดับเม็ดข้าวเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยใช้ความเข้ม
ของรังสีท่ี 5514 4520 3510 2520 และ 1509 วัตต์ต่อตารางเมตร และความหนาของเมล็ดของเมล็ด
ท่ี 3 6 12 และ 25 มิลลิเมตร ซึ่งภายในตู้อบแห้งท่ีมีการส่ันและเกิดการตอบสนองของพื้นผิวจากตัว
แปรของคุณภาพและพลังงาน จากการศึกษาพบว่า การเพิ่มขึ้นและลดลงของความเข้มรังสีและความ
หนาของเมล็ดมีอิทธิพลต่อ เปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดและพลังงานจ าเพาะท่ี 1 และ 5 เปอร์เซ็นต์ สีและ
เปอร์เซ็นต์การเกิดเจลาติไนซ์ท่ี 1 เปอร์เซ็นต์  

Polrut et al. (2010) ได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟ                 
โรบัสต้า เพื่อศึกษาปริมาณของการคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟและผลวิเคราะห์ทางสถิติศาสตร์และ
เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนทางวิศวกรรมศาสตร์ ท าการศึกษาจากการลดความช้ืนของเมล็ดกาแฟให้ไม่
เกิน 13 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโดยท าการออกแบบตัวเครื่องให้มีตะแกรง
ทรงกระบอก 3 ช้ัน ตัวตะแกรงจะมีรูขนาด 4 6 และ 7.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ มีความเร็วรอบเชิงมุม
ของการคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟท่ี 14.4 รอบต่อนาที และมุมเอียงท่ี 4 องศา ผลการศึกษาพบว่า 
ทางด้านปริมาณของการคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟสามารถท าการคัดขนาดได้สูงสุดอยู่ท่ี 165.1 
กิโลกรัม ต่อระยะเวลาในการคัดขนาด 1 ช่ัวโมง และผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมในการ
ลงทุน มีจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 1,070,550 กิโลกรัมต่อปี ระยะเวลาการคืนทุนท่ี 3.598 ปี 

ปิยะนุช และคณะ (2550) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับสายพันธุ์ของกาแฟ  โดยท่ัวไปมีกาแฟอยู่
หลายร้อยสายพันธุ์ แต่นิยมมาบริโภคหรือกล่าวได้ว่ามีผลทางเศรษฐกิจนั้นมีอยู่ 2 สายพันธุ์ คือ กาแฟ
โรบัสต้าและกาแฟอาราบิก้า ส าหรับในตลาดโลก กาแฟพันธุ์โรบัสต้าถือว่าเป็นกาแฟท่ีคุณภาพต่ า 
เมล็ดดิบราคาไม่สูงนัก เนื่องจากวิธีการผลิตและเมล็ดท่ีใช้ผลิตกาแฟพันธุ์โรบัสต้า มักไม่เป็นท่ียอมรับ
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ในตลาดกาแฟชนิดพิเศษ แต่อย่างไรก็ตามผลผลิตเกือบท้ังหมดมักถูกน าไปเป็นกาแฟส าเร็จรูป ซึ่งจะมี
คุณค่าในตลาดเครื่องอุปโภคบริโภคสูง การผลิตกาแฟพันธุ์โรบัสต้าจึงมีการผลิตเพื่อป้อนสู่ตลาดโลก
อย่างต่อเนื่อง และเพื่อให้ได้พันธุ์กาแฟโรบัสต้าท่ีให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีเป็นท่ียอมรับของ
เกษตรกรและภาคอุตสาหกรรม จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงพันธุ์กาแฟโรบัสต้าขึ้น 

กรมวิชาการเกษตร (2552) ได้ท าการศึกษาเครื่องคัดขนาดและท าความสะอาดกาแฟ ซึ่ง
เป็นเครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงโยก แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ เครื่องคัดขนาดกาแฟอาราบิก้าและ
เครื่องคัดขนาดกาแฟโรบัสต้า ซึ่งเครื่องคัดขนาดกาแฟอาราบิก้า มีลักษณะเป็นตะแกรงซ้อนกัน 3 ช้ัน 
มีความเร็วรอบ 435 รอบต่อนาที ความสามารถในการคัด คือ 500 ถึง 2,000 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มี
ประสิทธิภาพในการคัดช้ันท่ี 1 2 และ 3 เฉล่ีย คือ 93.69 90.01 และ 97.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
และอัตราการส้ินเปลืองพลังงานเฉล่ีย คือ 0.0006 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อกิโลกรัม และเครื่องคัดขนาด
กาแฟโรบัสต้า มีลักษณะเป็นตะแกรงโยกซ้อนกัน 4 ช้ัน มีความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที 
ความสามารถในการคัด 1,000 ถึง 2,000 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการคัดช้ันท่ี 1 2 3 
และ 4 เฉล่ีย คือ 99.47 97.45 82.44 และ 96.40 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการส้ินเปลืองพลังงานเฉล่ีย คือ 
0.0059 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อกิโลกรัม ซึ่งเครื่องคัดขนาดสามารถคัดได้ดีท่ีมุมเอียง 5 องศา 

พลรัชต์ และคณะ (2553) ได้ท าการศึกษาเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้า โดย
ชนิดของกาแฟ จะมี 2 ชนิด คือ กาแฟพันธุ์โรบัสต้าและอาราบิก้า ได้ศึกษากระบวนการผลิตกาแฟ 
ออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้า จะมีตะแกรงทรงกระบอก 3 ช้ัน ซึ่งมี
ความโตของรูตะแกรงต้ังแต่ 4 6 และ 7.5 มิลลิเมตร ตามล าดับโดยใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า 
ปริมาณการคัดแยกสูงสุดของการคัดแยกมีปริมาณ 164.7 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ภายใต้ความเร็วรอบและ
มุมเอียงตะแกรงท่ี 14.4 รอบต่อนาที และ 4 องศา ตามล าดับ ในด้านการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิต 
(SEC) มีปริมาณต่ าสุดท่ี 0.01631 เมกะจูลต่อช่ัวโมง โดยมีจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 1,070,500 กิโลกรัมต่อปี 
และระยะเวลาการคืนทุน 3.598 ปี ตามล าดับ ซึ่งปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อจุดคุ้มทุนและระยะเวลาการคืน
ทุน คือการคัดแยกหรือประสิทธิภาพของเครื่องคัดแยกเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้า 

Mongkonlerdmanee and Boonmee (2010) ได้ท าการศึกษาเรื่องอัตราการส้ินเปลือง
พลังงานจ าเพาะของการคัดแยกเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบหมุนทรงกระบอก ซึ่งชุดตะแกรงมี
ลักษณะซ้อนกัน 3 ช้ัน  โดยคัดเมล็ดสารกาแฟขนาดมากกว่า 7.1 6.3 ถึง 7.1 5.6 ถึง 6.3 และน้อย
กว่า 5.6 มิลลิเมตร โดยใช้ขนาดของรูตะแกรง คือ 7.5 6 และ 4 มิลลิเมตร โดยใช้มอเตอร์ขนาด 1 
แรงม้า เป็นต้นก าลัง ผลการวิจัยพบว่าปริมาณการคัดแยกสูงสุด คือ 164.7 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
ความเร็วรอบของเครื่อง 14.4 รอบต่อนาที และมุม 4 องศา ตามล าดับ ในด้านของการใช้พลังงานต่อ
หนึ่งหน่วยผลิต (SEC) มีค่าต่ าสุดอยู่ท่ี 0.01631 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 

ศักด์ิสิทธิ์ และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาวิธีคัดแยกขนาดของเมล็ดสารกาแฟเชอรี่ด้วย
เครื่องจักร และสร้างเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟเชอรี่ เพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่องคัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



40 
 

ขนาดเมล็ดสารกาแฟ ซึ่งคัดเครื่องคัดขนาดถูกออกแบบให้เป็นเครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงหมุน
ทรงกระบอกซ้อนกัน 2 ช้ัน โดยเครื่องนี้สามารถคัด 3 ขนาด คือ เบอร์ 1 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
16 มิลลิเมตร ขึ้นไป เบอร์ 2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 14 ถึง 16 มิลลิเมตร และเบอร์ 3 มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 14 มิลลิเมตร ซึ่งเครื่องมีความกว้าง 1,000 มิลลิเมตร มีขนาดความยาวเท่ากับ 2,000 
มิลลิเมตร และมีความสูงเท่ากับ 800 มิลลิเมตร โดยใช้มอเตอร์ขนาด 220 โวลต์ 1 แรงม้า ซึ่งจากผล
การทดลองพบว่าเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่สามารถท างานได้ดีท่ีมุมเอียง  5 องศา มี
ความสามารถในการคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่  เบอร์ 1 2 และ 3 เท่ากับ 88 91 และ 94 
เปอร์เซ็นต์  มีประสิทธิภาพในการคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่ในภาพรวมเท่ากับ 91 เปอร์เซ็นต์ 
และมีอัตราในการคัดแยกปริมาณเมล็ดกาแฟเชอรี่เท่ากับ 150 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

ณัฐวุฒิ และทวีชัย (2551) ได้ท าการศึกษาและพัฒนาเครื่องคัดแยกเมล็ดถั่วเหลืองโดยใช้
ความถ่วงจ าเพาะ จากการทดสอบเครื่อง พบว่า ท่ีมุมเอียง 8 องศา มีเปอร์เซ็นต์ส่ิงเจือปนเฉล่ียใน
ช่องทางออกถั่วเหลืองต่ าสุดท่ี 3.19 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้หากมุมเอียงเพิ่มมากขึ้น เปอร์เซ็นต์
ส่ิงเจือปนเฉล่ียในช่องทางออกถั่วเหลืองจะเพิ่มมากขึ้นเป็น 6.67 17.08 และ 26.81 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ส่วนความถี่ท่ีเหมาะสมในการคัดแยกของเครื่องท่ีสร้างขึ้นคือ 4.80 รอบต่อวินาที โดยมี
เปอร์เซ็นต์ส่ิงเจือปนเฉล่ียในช่องทางออกถั่วเหลือง 1.67 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมุมเอียง 8 องศา โดยเครื่องท่ี
สร้างขึ้นสามารถคัดแยกส่ิงเจือปนในถั่วเหลืองจนเหลือเปอร์เซ็นต์การเจือปนของถั่วในช่องทางออก
หินเท่ากับ 0.3 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์การเจือปนของหินท่ีช่องทางออกถั่วเท่ากับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ค่า
ดัชนีความบริสุทธิ์เท่ากับ 0.999 ค่าประสิทธิภาพในการคัดแยกเท่ากับ 99.7 เปอร์เซ็นต์ 

เทวรัตน์ และคณะ (2556) ได้ท าการศึกษาเรื่องเครื่องคัดขนาดกลีบกระเทียม เพื่อพัฒนา
และทดสอบสมรรถนะของเครื่อง ใช้มอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้า เป็นต้นก าลัง การคัดขนาดของ
กระเทียมสามารถคัดได้ 3 ขนาด ซึ่งท าการทดสอบสมรรถนะการคัดขนาดท่ีระดับความเร็วรอบ 420 
465 และ 525 รอบต่อนาที และมุมเอียงของตะแกรง 5 10 และ 15 องศากับแนวระดับ จากการ
ทดสอบพบว่าท่ีความเร็วรอบ 525 รอบต่อนาที และมุมเอียงตะแกรง 15 องศา มีกลีบกระเทียม
ตกค้างบนตะแกรงน้อยท่ีสุด และในอัตราการการคัดขนาดสูงสุด 71.67 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง                  
และประสิทธิภาพการคัดขนาด 77 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการใช้งานมากท่ีสุด 

จตุรงค์ และคณะ (2556) ได้ท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดกระเทียมถูกสร้าง
ขึ้นเพื่อเพิ่มความสามารถในการท างานและลดเวลาในการคัดขนาดกลีบกระเทียม ซึ่งเครื่อง
ประกอบด้วยตะแกรงทรงกระบอกหมุน 3 ช้ัน ท่ีสามารถคัดได้ 3 ขนาด จากการทดสอบโดยการป้อน
แบบต่อเนื่องและใช้ความเร็วรอบของชุดคัด 10 15 และ 20 รอบต่อนาที ตามล าดับ พบว่าเครื่องคัด
ขนาดกระเทียมต้นแบบสามารถท างานได้ดีท่ีความเร็วของชุดคัดขนาด 20 รอบต่อนาที มีเปอร์เซ็นต์
ความแม่นย าในการคัดขนาด 90.8 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการท างาน 167.8 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
และอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ 0.8 กิโลวัตต์ช่ัวโมง และผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

วิศวกรรม พบว่าเมื่อใช้เครื่องคัดขนาดกลีบกระเทียม 2,400 ช่ัวโมงต่อปี ได้ค่าใช้จ่ายเฉล่ียของเครื่อง 
0.2 บาทต่อกิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 1.06 ปี และการใช้งานท่ีจุดคุ้มทุน 557 ช่ัวโมงต่อปี 

กฤษณ์ และคณะ (2549) ได้ท าการศึกษาเครื่องคัดขนาดเมล็ดถั่วแดง ซึ่งเครื่องมีลักษณะ
เป็นตะแกรงโยก โดยมีระบบการท างาน คือ ใช้ลูกเบ้ียวมาเป็นตัวโยก เพื่อท าการเขย่าชุดตะแกรงคัด
โดยผ่านตะแกรงท่ีมีขนาดรูตะแกรง 2 ขนาด ซ้อนกัน 3  ช้ัน ซึ่งช้ันท่ี  1 มีขนาดรูตะแกรง เท่ากับ 7.9 
มิลลิเมตร ช้ันท่ี 2 มีขนาดของรูตะแกรง เท่ากับ 7.3 มิลลิเมตร และช้ันท่ี 3 เป็นเหล็กแผ่นธรรมดาเพื่อ
รองรับเมล็ดถั่วแดงขนาดเล็กท่ีสุด สามารถคัดได้ 3 ขนาด คือ เกรด A B และ C ซึ่งมีขนาดความกว้าง
เฉล่ีย 8.31 7.67 และ 6.965 มิลลิเมตร ตามล าดับ จากการทดสอบการคัดขนาดเมล็ดถั่วแดง พบว่า
เครื่องคัดเมล็ดถั่วแดงสามารถคัดขนาดได้ดีท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาที มีอัตราการป้อน 
3.25 กิโลกรัมต่อนาที อัตราการคัดขนาดเฉล่ียประมาณ 195.44 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพใน
การคัดขนาดของเครื่องอยู่ท่ี 97.11 เปอร์เซ็นต์    

ธวัชชัย และคณะ (2549) ได้ท าการศึกษาเครื่องคัดขนาดถั่วลิสงเมล็ดโตแบบตะแกรง
ทรงกระบอกหมุน ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นของเมล็ดถั่วลิสง และการศึกษาการทดสอบ
หาหลักการท างานท่ีมีแนวโน้มท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการคัดขนาดเมล็ดถั่วลิสง ซึ่งได้ท าการออกแบบ 
และสร้างเครื่องคัดขนาดถั่วลิสงแบบตะแกรงทรงกระบอกหมุน จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
ของเมล็ดถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 60-3 พบว่า มีขนาดความกว้างเฉล่ีย 9.94 มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ีย 
8.21 มิลลิเมตร และน้ าหนักเฉล่ีย 100 เมล็ด เท่ากับ 74.78 กรัม เมื่อจ าแนกสัดสวนของเมล็ดถั่วลิสง
ตามขนาดความหนา พบวาเมล็ดถั่วลิสงขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก และเมล็ดเล็กลีบ เปน 36.7 
37.6 15.9 และ 3.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีเมล็ดท่ีมีขนาดความหนาเท ากับชองเปดรูของ
ตะแกรงเบอร  15 18 และ 21 ตามล าดับ ซึ่งเมล็ดมีโอกาสติดตะแกรงเป น 1.5 2.6 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากการศึกษาวิธีการท่ีมีแนวโนมเหมาะสมท่ีสุดส าหรับคัดขนาดถั่วลิสง พบวา
วิธีการคัดขนาดดวยเครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงทรงกระบอกหมุน มีแนวโนมเปนไปไดมากท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับการคัดขนาดดวยเครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงฐานเรียบ การคัดขนาดโดยใชเครื่องคัดขนาด
แบบลูกกล้ิงคู และการคัดขนาดโดยใชคนรอนตะแกรง โดยพบวามีอัตราในการท างาน 388 กิโลกรัม
ต่อช่ัวโมง เมล็ดคละ 0.90 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดเสียหาย 2.38 เปอร์เซ็นต์ และเมล็ดติดตะแกรง 1.06 
เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาการทดสอบหาหลักการท างานท่ีมีแนวโน้มท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการคัดขนาด
เมล็ดถั่วลิสง พบว่าท่ีความเร็วรอบ 15 รอบตอนาที หรือ ความเร็วเชิงเสน 0.24 เมตรตอวินาที และ
ท่ีชองการปอนขนาดเล็ก มีความเปนไปไดท่ีจะน ามาใชในการคัดขนาดถั่วลิสงเมล็ดโต โดยมีอัตราใน
การท างาน 717.4 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ความแมนย าในการคัด 80.20 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดเสียหาย 0.55 
เปอรเซ็นต์ และไมมีเมล็ดติดตะแกรง 

Anita et al. (2016) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการอบแห้งกระเทียมในตู้อบ
แห้งเพื่อรักษาคุณสมบัติทางกายภาพของกระเทียม โดยการออกแบบการทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิว
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ตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบ Box-Behnken Design (BBD) ซึ่งได้ก าหนดปัจจัยและช่วงท่ี
ต้องการศึกษาคือ อุณหภูมิพื้นผิว 48-78 องศาเซลเซียส ความดันอากาศ 30-330 มิลลิบาร์ และเวลา
ท่ีใช้ในการอบแห้ง 3-11 ช่ัวโมง จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการอบแห้งใน
ตู้อบแห้งคือ อุณหภูมิพื้นผิวท่ี 78 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 30 มิลลิบาร์ และเวลาท่ีใช้ใน
การอบแห้ง 11 ช่ัวโมง โดยจะได้คุณสมบัติทางกายภาพของกระเทียมคือ ความช้ืนร้อยละ 8.73 และ 
Water Activity 0.326 การเปล่ียนแปลงค่าสีโดยรวม 11.95 และแรงเฉือน 598.32 x 10-2 นิวตัน 

วรวีร์ และคณะ (2559) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก เพื่อลด
ปริมาณข้าวท่ีหักและเพิ่มปริมาณข้าวท่ีสีได้ โดยได้สร้างเครื่องสีข้าวท่ีสามารถควบคุมตัวแปรต่างๆ             
ท่ีต้องการศึกษา เช่น ความเร็วรอบของมอเตอร์และอัตราการป้อน และออกแบบการทดลองด้วย
วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบแฟกทอเรียล 3k จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ี
เหมาะสมในการท างานของเครื่องคัดขนาดคือ ความเร็วของมอเตอร์ 2,087 รอบต่อนาทีและอัตรา
การป้อนร้อยละ 83.56 โดยจะได้ปริมาณของข้าวเท่ากับ 1,433.2 กรัมต่อนาที และอัตราการหักของ
ข้าวมีค่าเท่ากับร้อยละ 3.42  

น้ าฝน และคณะ (2556) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการอบแห้งแครอทแผ่นคล่ืน
ไมโครเวฟ โดยก าหนดขอบเขตการศึกษาของงานวิจัยคือ ระดับก าลังงานของคล่ืนไมโครเวฟที่แตกต่าง
กัน 164, 465 และ 752 วัตต์ ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิคร้อยละ 2 , 5 และ 8 น้ าหนักต่อ
ปริมาตร และเวลาท่ีใช้แช่แครอทแผ่นในกรดแอสคอร์บิค 2, 5 และ 8 นาที โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยกับค่าการตอบสนองของปัจจัยสามารถใช้เทคนิคของ Box-Behnken Design (BBD) ซึ่งเป็น
การออกแบบการทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ี
เหมาะสมในการอบแห้งแครอทแผ่นด้วยคล่ืนไมโครเวฟคือ ระดับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ 425.87 
วัตต์ ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิคร้อยละ 3.56 น้ าหนัก/ปริมาตร และเวลาท่ีใช้แช่ 4.94 นาที 
โดยจะได้ค่าความแตกต่างสีโดยรวมต่ าท่ีสุดเท่ากับ 3.06 

กาญจณา และเยาวภา (2559) ได้ท าการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกัดฟีนอ-
ลิก และฟลาโวนอยด์ รวมท้ังผลการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้เทียบกับ DPPH ในพืชขิง 
(Zingiber Officinale Roscoe) โดยใช้การสกัดด้วยตัวท าละลายร่วมกับการเขย่าโดยวิธีการ
ตอบสนองของพื้นผิว (RSM) อาศัยการออกแบบ Box - Behnken Design (BBD) จากการศึกษา
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดฟีนอลิกได้สูงสุดร้อยละ 2.23 โดยน้ าหนัก คือ อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส และใช้เอทานอลร้อยละ 77 โดยปริมาตรและสภาวะท่ีเหมาะสมสามารถสกัดฟลาโวนอยด์
จากขิงได้สูงสุดร้อยละ 2.19 โดยน้ าหนัก คือ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลาในการ สกัด 3 ช่ัวโมง 
ความเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 80 โดยปริมาตร สารสกัดขิงท่ีได้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด
เท่ากับร้อยละ 62.52 โดยน้ าหนัก ภายใต้สภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส เวลาในการ
สกัดนาน 6 ช่ัวโมง และความเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 74 โดยปริมาตร ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด  
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(R2) จากการคาดการณ์การสกัดฟีนอลิก ฟลาโวนอย์ และความสามารถการต้านอนุมูลอิสระ คือ 0.93, 
0.94 และ 0.91 ตามล าดับ ส่วนความเข้มข้นของเอทานอลท่ีมีผลมากท่ีสุดต่อฟลาโวนอยด์และยับยั้ง
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขิง 

Ren et al. (2017) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกัดกรด Phytic จากถั่วลิสง
หลังจากสลายโปรตีนออก ซึ่งปัจจัยท่ีมีผลต่อการสกัดกรด Phytic ในการศึกษาคือ ความเข้มข้นของ
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) อัตราส่วนของแข็งต่อของเหลว เวลาท่ีใช้ในการสกัดและอุณหภูมิ ท่ีใช้           
ในการสกัด โดยได้ท าการออกแบบการทดลองด้วยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) เพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสมต่อการสกัดกรดดังกล่าว พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดกรด Phytic คือ ความเข้มข้น
ของ HCl 0.02 โมลต่อลิตร อัตราส่วนของแข็งต่อของเหลว (กรัม:มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:16 เวลาท่ีใช้           
ในการสกัด 105 นาที และอุณหภูมิการสกัดท่ี 30 องศาเซลเซียส โดยจะได้กรด Phytic                         
ท่ีมีความบริสุทธิ์สูงกว่า อัตราส่วนการสกัดเท่ากับร้อยละ 6.12 ปริมาณกรด Phytic เท่ากับ 182.7  
มิลลิกรัมต่อกรัม และค่าสัมประสิทธิ์ (R2) จากสมการสหสัมพันธ์ที่ใช้ท านายผลได้การสกัด คือ 0.9783 

Seol et al. (2017) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกัดกรด Glycyrrhizic                   
จากชะเอมด้วยอัลตร้าซาวน์ ซึ่งปัจจัยท่ีท่ีมีผลต่อการสกัดกรด Glycyrrhizic คือ อุณหภูมิการสกัด        
ท่ีเหมาะสม เวลาในการสกัด และความเข้มข้นของเมทานอล ส าหรับการออกแบบการทดลองจะใช้
วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบคอมโพสิตกลาง (CCD) จากผลการทดลองพบว่า
สภาวะท่ีเหมาะสมในการการสกัดกรด Glycyrrhizic อุณหภูมิท่ี 69 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการ
สกัด 34 นาที และความเข้มข้นของเมทานอลร้อยละ 57 โดยจะได้กรด Glycyrrhizic เท่ากับ            
ร้อยละ 3.414 

Hamidreza et al. (2018) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล            
จากน้ ามันพืชท่ี ใ ช้แล้วโดยใช้กระบวนการ Hydrodynamic Cavitation Process โดยปัจจัย                     
ท่ีมีผลต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลคือ ความเข้มข้นของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แรงดันทางเข้า 
อัตราส่วนความเข้มข้นของเมทานอลต่อน้ ามันเวลาในการท าปฏิกิริยาและก าหนดอุณหภูมิปฏิกิริยา           
ท่ี 63 องศาเซลเซียส ส าหรับการทดลองท้ังหมดการออกแบบการทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง 
(RSM) ด้วยการออกแบบคอมโพสิตกลาง (CCD) ของการทดสอบโดยใช้ MINITAB 17 จากผลการ
ทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลสูงสุด คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 1.1 แรงดันท่ีทางเข้า 3.27 bar และอัตราส่วนความเข้มข้นของเมทานอลต่อน้ ามัน 1:6 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 8 นาที โดยจะมีอัตราผลิตน้ ามันไบโอดีเซลสูงสุดในการทดลองและ
แบบจ าลองเท่ากับร้อยละ 95.6 ± 0.8  และร้อยละ 97.56  ตามล าดับ 

Aline et al. (2014) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกัดฟีนอลและฟลาโวนอยด์ 
รวมท้ังผลการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากแอปเปิ้ล โดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสกัดฟีนอลได้แก่ 
ความเข้มข้นของตัวท าละลายเมทานอลและซิโตน อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการสกัดส าหรับ                 
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การออกแบบการทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบ Box - Behnken 
Design (BBD) จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดฟีนอลโดยใช้ตัวท าละลาย                  
เมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 84.5 อุณหภูมิท่ี 28 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการสกัด 15 นาที                 
และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดฟีนอลโดยใช้ตัวท าละลายอะซิโตนความเข้มข้นด้วยร้อยละ 65 
อุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการสกัด 20 นาที โดยสภาวะท่ีเหมาะสมเมทานอลจะสกัด 
Chlorogenic Acid และ Phloridzin ได้มากกว่าอะซิโตนร้อยละ 32.4 และร้อยละ 48.4 ตามล าดับ 
ส่วน Catechin, Epicatechin, Procyanidins (B1 และ B2) และ Glycosides ของ Quercitin            
ถูกสกัดได้มากในอะซิโตนและมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากขึ้น 

Zhe et al. (2018) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล (BO)              
จากฟางข้าวบาร์เลย์ท่ีผ่านกระบวนการ Hydrothermal Liquefaction โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิต
น้ ามันไบโอดีเซลท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่ อุณหภูมิปฏิกิริยาในช่วง 260 - 340 องศาเซลเซียส เวลาใน 
การท าปฏิกิริยา 5 - 25 นาที ปริมาณโพแทสเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 2 - 18  และอัตราส่วนชีวมวล
ต่อน้ าร้อยละ 9 - 21 ส าหรับการออกแบบการทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้                
การออกแบบคอมโพสิตกลาง (CCD) จากผลการศึกษาพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
คือ อุณหภูมิปฏิกิริยาท่ี 304.8 องศาเซลเซียส เวลาในการท าปฏิกิริยา 15.5 นาที ปริมาณโพแทสเซียม
คาร์บอเนตร้อยละ 11.7 และปริมาณชีวมวลร้อยละ 18 (ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ า) โดยจะได้อัตราการผลิต
น้ ามันไบโอดีเซลสูงสุดอยู่ท่ีร้อยละ 38.72 

Sushanta et al. (2018) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการชะล้างการลดเถ้า
ถ่านหินเกรดต่ าโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเทคนิคการผลิตท่ีสะอาดมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีตัวแปรท่ี
ส าคัญท่ีมีผลต่อกระบวนการชะล้างการลดเถ้าถ่านคือ ความเข้มข้นของกรดไฮโดรฟลูออริก (HF)                      
ร้อยละ 10 - 20 โดยปริมาตร อุณหภูมิ 60 - 100 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใช้ในกระบวนการชะล้าง 
90-180 นาที ซึ่งแต่ละตัวแปรก าหนดช่วงท่ีต้องการศึกษา จากนั้นท าการออกแบบการทดลองใช้
วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบคอมโพสิตกลาง (CCD) จากผลการทดลองพบว่า
สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับกระบวนการชะล้างการลดเถ้าถ่านหินเกรดต่ าสูงสุดคือ ความเข้มข้นของ
กรดไฮโดรฟลูออริกร้อยละ 18 โดยปริมาตร อุณหภูมิปฏิกิริยาท่ี 92 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใช้ใน
การชะล้าง 162 นาที โดยจะท าให้เถ้าลดลงจากถ่านหินเกรดต่ าเท่ากับร้อยละ 78.91 ส่วนค่า                  
ท่ีคาดการณ์เท่ากับร้อยละ 78.84 การเปรียบเทียบระหว่างผลการทดสอบและการคาดการณ์แสดง
ข้อผิดพลาดน้อยกว่าร้อยละ 0.08 

Chinyere et al. (2017) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล                
จากน้ ามันหมูโดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลได้แก่ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา เวลาใน               
การท าปฏิกิริยาอัตราส่วนเมทานอลต่อน้ ามัน ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษา ส าหรับการออกแบบ
การทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบคอมโพสิตกลาง (CCD)               
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จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลจาก น้ ามันหมู คือ                     
ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1.25 โดยน้ าหนัก เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 40 นาที อัตราส่วนเมทานอล    
ต่อน้ ามัน 6:1 โดยจะมีอัตราการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลหรือ  Fatty Acid Methyl Ester (FAME) 
เท่ากับร้อยละ 96 จากแบบจ าลองท่ีคาดการณ์ไว้เท่ากับร้อยละ 96.2  

Lee et al. (2011) ได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล                
จากสบู่ด าโดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่ อัตราส่วนเมธานอล         
ต่อน้ ามัน เวลาของปฏิกิริยา ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิปฏิกิริยาการศึกษา ส าหรับการออกแบบ
การทดลองจะใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) โดยใช้การออกแบบคอมโพสิตกลาง (CCD)           
จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลจากสบู่ด าได้สูง สุดคือ 
อัตราส่วนเมธานอลต่อน้ ามัน 38.67 เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 3.44 ช่ัวโมง ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
ร้อยละ 3.70 โดยน้ าหนัก อุณหภูมิปฏิกิริยา 115.87 องศาเซลเซียส จะได้อัตราการผลิตน้ ามัน             
ไบโอดีเซลจากสบู่ด าได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 93.55 
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บทท่ี 3 
วัสดุและวิธีด าเนินการวิจัย 

 
        3.1 เมล็ดสารกาแฟพันธุ์โรบัสต้า 
             เมล็ดสารกาแฟพันธุ์โรบัสต้า จากสหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟจังหวัดชุมพร ซึ่งเป็นเมล็ดสารกาแฟ
ท่ียังไม่ผ่านกระบวนการคัดขนาด โดยมีความช้ืนเริ่มต้นอยู่ท่ี  13 % (d.b.) 
 

 
 

รูปที่ 3.1 เมล็ดสารกาแฟจากสหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟ จังหวัดชุมพร 
 
        3.2 การเตรียมเมล็ดสารกาแฟเพื่อท าการทดลอง 
             น าเมล็ดสารกาแฟท่ีได้รับจากสหกรณ์ผู้ปลูกกาแฟจังหวัดชุมพร มาคัดขนาดโดยใช้ตะแกรง
มาตรฐานจากศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพรโดยขนาดจะคัดออกเป็น 4 ขนาดตามมาตรฐานของสถาบันวิจัย
พืชสวน กรมวิชาการเกษตร ได้แก่ ขนาดใหญ่พิเศษ (เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 7.1 มิลลิเมตร) ขนาด
ใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 7.1 ถึง 6.3 มิลลิเมตร) ขนาดกลาง (เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 
6.3 ถึง 5.6 มิลลิเมตรมิลลิเมตร ) และขนาดเล็ก (เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 5.6 มิลลิเมตร) แสดงดัง
รูปท่ี 3.2 หลังจากนั้นน าเมล็ดสารกาแฟท่ีคัดขนาดแล้วมาพ่นสีเพื่อให้ง่ายต่อการคัดขนาดของเมล็ด
สารกาแฟ โดยเมล็ดสารกาแฟขนาดใหญ่พิเศษ (XL) จะพ่นด้วยสีขาว ขนาดใหญ่ (L) จะพ่นด้วยสีแดง 
ขนาดกลาง (M) จะพ่นด้วยสีน้ าเงิน และขนาดเล็ก (S) จะพ่นด้วยสีเขียว หลังจากนั้นน าเมล็ดท่ีพ่นสี
แล้ว มาผ่านการคัดขนาดโดยใช้ตะแกรงมาตราฐานจากศูนย์วิจัยพืชสวน ชุมพร อีกครั้งเพื่อให้ได้ขนาด
เมล็ดสารกาแฟท่ีมีขนาดถูกต้องตามมาตราฐาน ลักษณะของเมล็ดสารกาแฟท่ีผ่านการพ่นสีแสดงใน
รูปท่ี 3.3 
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เมล็ดสารกาแฟ 
ขนาดใหญ่พิเศษ (XL) 

เมล็ดสารกาแฟ 
ขนาดใหญ่ (L) 

เมล็ดสารกาแฟ 
ขนาดกลาง (M) 

เมล็ดสารกาแฟ 
ขนาดเล็ก (S) 

 
 

รูปที่ 3.2 ชุดคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 

 
 

 
 
 
 

 
        3.3 เคร่ืองคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง 
             เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกดังแสดงในรูปท่ี 3.4 ประกอบด้วย 
มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นก าลังในการโยกตะแกรง โดยตะแกรงนั้นจะมีลักษณะเป็นเหล่ียมผืน
ผ้ากว้าง 750 มิลลิเมตร ยาว 1,100 มิลลิเมตร วางซ้อนกันจ านวน 5 ช้ัน โดยตะแกรง 4 ช้ันบน ใช้
ส าหรับคัดแยกเมล็ดสารกาแฟ โดยแต่ละช้ันจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูตะแกรงท่ีแตกต่างกัน
ซึ่งรูตะแกรงจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 7 6 5 และ 2 ตามล าดับ พร้อมท้ังมีสกรูติดอยู่
บริเวณโครงของชุดตะแกรงเพื่อใช้ส าหรับปรับมุมของตะแกรงโยก นอกจากนี้บริเวณใต้ตะแกรงแต่ละ
ช้ันจะมีแปรงเล่ือนใช้ส าหรับลดปริมาณเมล็ดสารกาแฟท่ีติดอยู่ในรูของตะแกรงโยก ในส่วนของชุด
ควบคุมจะประกอบด้วย ชุดควบคุมความเร็วในการโยกและชุดควบคุมความเร็วและทิศทางการเล่ือน
ของแปรง ส าหรับตะแกรงช้ันล่างสุดเป็นตะแกรงท่ีใช้รองรับส่ิงเจือปนที่ปะปนมากับเมล็ดสารกาแฟ 

รูปที่ 3.3 เมล็ดสารกาแฟพันธ์โรบัสต้าหลังการพ่นสี  
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รูปที่ 3.4 ส่วนประกอบของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง 
 
        3.4 ขั้นตอนการทดลอง 
              3.4.1 การศึกษาผลกระทบของความลาดเอียงและความเร็วรอบในการโยกต่อสมรรถนะ
ของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง 
                   ในการทดลองจะท าการปรับค่าตัวแปรความลาดเอียงและความเร็วรอบในการโยก 
โดยความลาดเอียงจะใช้ในช่วง 4 5 และ 6 องศา และความเร็วรอบท่ีใช้ในการโยกของชุดตะแกรงคัด
ขนาดคือ 170 185 และ 200 รอบต่อนาที ขั้นตอนในการทดสอบเริ่มจากการน าเมล็ดสารกาแฟ
จ านวน 2 กิโลกรัม (คละขนาดท้ัง 4 ขนาด ขนาดละ 500 กรัม) ใส่ในช่องป้อนของเครื่องคัดขนาดซึ่ง
ใช้อัตราป้อนอยู่ท่ี 30 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง เมื่อเมล็ดสารกาแฟไหลลงสู่ตะแกรงโยกท าการจับเวลาใน
การคัดขนาด โดยจะท าการจับเวลาเริ่มต้นและส้ินสุดในการคัดขนาดของตะแกรงแต่ละช้ันหลังจากนั้น
น าเมล็ดสารกาแฟท่ีไหลออกทางถาดรับในแต่ละขนาดไปคัดแยกเมล็ดสารกาแฟท่ีไหลออกถูกช่องด้วย
ตะแกรงมาตรฐาน และบันทึกผลการทดลอง แต่ละเงื่อนไขจะท าการทดลอง 3 ซ้ า 

3.4.2 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรง
โยกในแนวขวาง 

การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยก
ในแนวขวางจะใช้ระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) มาช่วยในการ
หาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน พร้อมท้ังสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความลาดเอียงและ
ความเร็วรอบในการโยกต่อประสิทธิภาพในการคัดขนาด ขั้นตอนในการทดลองมีดังนี้ 

 3.4.2.1 ออกแบบแผนการทดลอง (Design of Experiment) 
                              ในงานวิจัยนี้จะใช้การออกแบบการทดลองแบบประสมส่วนกลาง (Central 
Composite Design; CCD) โดยใช้โปรแกรม Minitab version18 ปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองคือ ความ

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลาดเอียงของตะแกรง (4.5-5.5 องศา) และความเร็วรอบในการโยกของตะแกรง (175-195 รอบต่อ
นาที) สภาวะการทดลองท่ีได้ แสดงดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงสภาวะท่ีได้จากโปรแกรม Minitab version18 

Std Order Run Order PtType Blocks A B 
1 1 1 1 4.65 177.93 
2 2 1 1 5.35 177.93 
3 3 1 1 4.65 192.07 
4 4 1 1 5.35 192.07 
5 5 -1 1 4.50 185.00 
6 6 -1 1 5.50 185.00 
7 7 -1 1 5.00 175.00 
8 8 -1 1 5.00 195.00 
9 9 0 1 5.00 185.00 
10 10 0 1 5.00 185.00 
11 11 0 1 5.00 185.00 
12 12 0 1 5.00 185.00 
13 13 0 1 5.00 185.00 

 
                              เมื่อ Std Order คือล าดับท่ีของการทดลองแบบสุ่ม Run Order คือล าดับ
การทดลองท้ังหมด ซึ่งการออกแบบการทดลองนี้มีการท าซ้ า Replication จ านวน 1 ครั้ง A คือ ความ
ลาดเอียงของตะแกรง และ B คือความเร็วในการโยกของตะแกรง 
                    3.4.2.2 วิเคราะห์การออกแบบพื้นผิวตอบสนอง (Analyze response surface 
design)  

ในการวิเคราะห์การออกแบบพื้นผิวตอบสนองจะท าการวิเคราะห์ตัวแปร
ตอบสนอง Responses ได้แก่ ประสิทธิภาพการคัดขนาด โดยจะท าการวิเคราะห์ในเทอมของ Full 
quadratic, Linear+ Interactions, และ Lineal+ Square  เพื่อตรวจสอบว่าชุดข้อมูลมีความสัมพันธ์
ในทิศทางใด และเหมาะสมท่ีจะน ามาสร้างพื้นผิวตอบสนองหรือไม่ 

3.4.2.3 พื้นผิวตอบสนองและสภาวะท่ีเหมาะสมของการใช้งาน 
น าประสิทธิภาพการคัดขนาด (Size grading efficiency) ท่ีได้มาวิเคราะห์

หาสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimum) พร้อมท้ังท าการพลอตกราฟพื้นผิวตอบสนอง โดยมีความสัมพันธ์
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ระหว่างความลาดเอียงของตะแกรงโยกกับความเร็วในการโยกเป็นตัวแปรต้น และประสิทธิภาพการ
คัดขนาดเป็นตัวแปรตาม 

 
        3.5 การค านวณสมรรถนะของเคร่ืองคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกใน
แนวขวาง 
              3.5.1 ร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาด (Weight purity index) 

 
                   หาได้จาก =

i

igiw WPP              (3.1) 

   
โดยท่ี  wP   = ร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาด (เปอร์เซ็นต์) 

                  giP    = เศษส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ีบริสุทธิ์ที่สุ่มมาจากช่องทางออกของเกรด i  
        iW     = การกระจายฟังก์ชันของน้ าหนักสัมพันธ์กับเกรด i  
 

              3.5.2 ประสิทธิภาพของการคัดขนาด 
  

หาได้จาก    
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โดยท่ี  wE  = ประสิทธิภาพการคัดแยก (เปอร์เซ็นต์) 

giP    = เศษส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ีบริสุทธิ์ที่สุ่มมาจากช่องทางออกของเกรด i  

iG    = อัตราการไหลออกของผลผลิตจากกระบวนการคัดแยก (กิโลกรัมต่อ    
ช่ัวโมง) 

Q     = อัตราการไหลของวัสดุดิบเข้าสู่กระบวนการคัดแยก (กิโลกรัมต่อ 
             ช่ัวโมง) 

iP     = เศษส่วนของการกระจายของเกรดต่างๆในวัสดุดิบ 

iW    = การกระจายฟังก์ชันของน้ าหนักสัมพันธ์กับเกรด i  
 

              3.5.3 ร้อยละการติดตะแกรง 
  

                   หาได้จาก                    100=
T

C
W

w

w
C                              (3.3) 

 
โดยท่ี  𝐶𝑊   = ร้อยละการติดตะแกรง (เปอร์เซ็นต์) 
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    𝑤𝐶    = น้ าหนักของเมล็ดสารกาแฟท่ีติดตะแกรงท้ังหมด (กิโลกรัม) 
    𝑤𝑇    = น้ าหนักของเมล็ดสารกาแฟท่ีติดตะแกรงท้ังหมด (กิโลกรัม) 
 

        3.6 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; SEC) 
 
             หาได้จาก =SEC  ปริมาณพลังงานไฟฟ้า x 3.60 + ปริมาณพลังงานความร้อน       (3.4) 

                                     ปริมาณผลผลิต(หน่วย) 
 

ปริมาณพลังงานไฟฟ้า  
 

           ปริมาณพลังงานไฟฟ้า = จ านวนวัตต์ x จ านวนช่ังโมงท่ีใช้งาน           (3.5)     

                                      1,000 
            

  โดยท่ี SEC = อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 
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บทท่ี 4 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 
        4.1 ร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาด (Weight purity index) 
             ร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาดของช้ันตะแกรงต่าง ๆ ของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสาร
กาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีเงื่อนไขการทดลองต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 4.1 จากผลการทดลอง
พบว่าร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาดในแต่ละช้ันตะแกรงมีค่าแตกต่างกัน โดยช้ันท่ีคัดขนาดเมล็ด
สารกาแฟขนาดเล็ก (ช้ันท่ี 4) จะมีค่าร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาดสูงสุดในทุก ๆ เงื่อนไขการ
ทดลอง โดยค่าร้อยละความถูกต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 99.56-99.73 
  
 
   
   

   

           

  (a) 4°-170 rpm                      (b) 4°-185 rpm                    (c) 4°-200 rpm 

   
  
  
 
  
          (d) 5°-170 rpm                       (e) 5°-185 rpm                   (f) 5°-200 rpm 
  
   
  
 
 
 

 
           (g) 6°-170 rpm                      (h) 6°-185 rpm                    (i) 6°-200 rpm 

 Means with different letters in each condition indicate significant differences (p<0.05) 
 

รูปที่ 4.1 ร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาดของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกท่ี
ความลาดเอียงของตะแกรง 4-6 องศาและความเร็วรอบในการโยก 170-200 รอบต่อนาที 
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             ส าหรับตะแกรงช้ันท่ี 3 (ตะแกรงคัดเมล็ดสารกาแฟขนาดกลาง) จะมีร้อยละความถูกต้อง
ในการคัดขนาดต่ าสุด โดยเฉพาะท่ีความลาดเอียงของตะแกรง 5 และ 6 องศา ซึ่งค่าร้อยละความ
ถูกต้องท่ีต่ าท่ีสุดมีค่าประมาณร้อยละ 63.24 โดยเกิดขึ้นท่ีความลาดเอียงของตะแกรง 6 องศาและ
ความเร็วรอบในการโยกของตะแกรง 200 รอบต่อนาที ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 (i) นอกจากนี้ยังพบว่า
ตะแกรงช้ันท่ี 1 (ตะแกรงคัดเมล็ดสารกาแฟขนาดใหญ่พิเศษ) จะมีค่าร้อยละความถูกต้องท่ีสูงกว่าช้ัน
ท่ี 2 และ 3 โดยเฉพาะท่ีความลาดเอียงของตะแกรง 5 และ 6 องศา นั่นแสดงว่าเครื่องคัดขนาดเมล็ด
สารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวขวางสามารถคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟขนาดใหญ่ได้ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนองแซะสามัคคี ซึ่ง
เป็นเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวยาว (Commercial machine) พบว่า
เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง สามารถให้ค่าร้อยละความถูกต้องในการ
คัดขนาดท่ีสูงกว่า โดยเฉพาะในตะแกรงช้ันท่ี 2 และ 3 โดยค่าร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาดของ
เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวยาว (Commercial machine) อยู่ท่ีร้อยละ 
57.95 และ 54.95 เมื่อคัดแยกด้วยตะแกรงช้ันท่ี 2 และ 3 ตามล าดับ นอกจากนี้ ลักษณะการกระจาย
ตัวของค่าร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาดเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนว
ยาว (Commercial machine) เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบ
ตะแกรงโยกในแนวขวาง 
 
        4.2 ประสิทธิภาพในการคัดขนาด (Size grading efficiency) 
             ประสิทธิภาพในการคัดขนาดของช้ันตะแกรงต่าง ๆ ของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ
แบบตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีเงื่อนไขการทดลองต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 4.2 จากผลการทดลองพบว่า
ลักษณะการเปล่ียนแปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับร้อยละความถูกต้องในการคัดขนาด โดยเฉพาะ
ช้ันตะแกรงท่ีคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟขนาดเล็ก กล่าวคือช้ันตะแกรงท่ีคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟขนาด
เล็ก (ช้ันท่ี 4) จะมีค่าประสิทธิภาพในการคัดขนาดสูงสุดในทุก ๆ เงื่อนไขการทดลอง โดยมีค่ามากกว่า
ร้อยละ 80 ในทุก ๆ เงื่อนไข ในขณะท่ีช้ันตะแกรงท่ีใช้คัดขนาดเมล็ดสารกาแฟขนาดอื่นๆ จะมีค่า
ประสิทธิภาพในการคัดขนาดแตกต่างกันไป ท้ังนี้อาจเป็นผลมาจากระยะเวลาท่ีใช้ในการคัดขนาดท่ี
แตกต่างกัน  
             เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวยาว 
(Commercial machine) ของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนองแซะสามัคคี พบว่าเครื่องคัดขนาด
เมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง มีการกระจายตัวของประสิทธิภาพในการคัดขนาดในแต่
ละช้ันตะแกรงเหมือนกันกับเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวยาว 
(Commercial machine) แต่สามารถให้ค่าประสิทธิภาพในการคัดขนาดท่ีสูงกว่า โดยเครื่องคัดขนาด
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เมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวยาว (Commercial machine) จะให้ค่าประสิทธิภาพในการ
คัดขนาดของตะแกรงช้ันท่ี 1 2 3 และ 4 เท่ากับร้อยละ 61.43 51.28 45.79 และ 88.55 ตามล าดับ 
 
 

 

 

 
 

(a) 4°-170 rpm                   (b) 4°-185 rpm                    (c) 4°-200 rpm 
 
 
 

 

 

           (d) 5°-170 rpm                   (e) 5°-185 rpm                     (f) 5°-200 rpm 
 
 
  
 
 

 
            (g) 6°-170 rpm                    (h) 6°-185 rpm                    (i) 6°-200 rpm 

Means with different letters in each condition indicate significant differences (p<0.05) 

 
รูปที่ 4.2 ประสิทธิภาพในการคัดขนาดของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกท่ีความ

ลาดเอียงของตะแกรง 4-6 องศาและความเร็วรอบในการโยก 170-200 รอบต่อนาที 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        4.3 สมรรถนะรวมของเคร่ืองคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง 
              4.3.1 ร้อยละความถูกต้องรวม (Total weight purity index) 
                   ดัชนีความบริสุทธิ์รวมของเครื่องต้นแบบของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้า
แบบตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกต่างๆ แสดงดัง
รูปท่ี 4.3 จากผลการทดลองพบว่าความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการหมุนส่งผลต่อ
ดัชนีความบริสุทธิ์รวม โดยความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกท่ีเพิ่มขึ้น จะส่งผล
ให้ดัชนีความบริสุทธิ์รวมมีค่าลดลง ท้ังนี้เนื่องมาจากเมล็ดสารกาแฟจะมีการเคล่ือนท่ีเร็วขึ้นเมื่อความ
ลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกิดการปะปนกันของเมล็ดสาร
กาแฟมากขึ้น ท าให้เมล็ดสารกาแฟตกตรงช่องได้น้อยลง จึงท าให้ดัชนีความบริสุทธิ์ลดลง เมื่อท าการ
เปรียบเทียบดัชนีความบริสุทธิ์รวมท่ีได้จากเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยก
ของวิสาหกิจชุมชนกาแฟโบราณลุงเหนอ (ดัชนีความบริสุทธิ์รวมเท่ากับร้อยละ 74.25) พบว่า
เครื่องต้นแบบของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงหมุนสามารถให้ค่าดัชนีความ
บริสุทธิ์รวมที่สูงกว่าในทุกๆเงื่อนไขการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Means with different letters indicate significant differences (p<0.05) 

 
รูปที่ 4.3 ดัชนีความบริสุทธิ์รวมของเครื่องต้นแบบของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบ

ตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีเงื่อนไขต่างๆ 
 
 
 

6 5 
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              4.3.2 ประสิทธิภาพรวมในการคัดขนาด (Total size grading efficiency) 
                   รูปท่ี 4.4 แสดงค่าประสิทธิภาพรวม (Total size grading efficiency) ของเครื่องคัด
ขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็ว
รอบในการโยกต่างๆ จากผลการทดลองพบว่าเมื่อความลาดเอียงของตะแกรงเพิ่มขึ้นจาก 4 องศา 
เป็น 5 องศา ประสิทธิภาพรวมของการคัดขนาดจะมีค่าเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจากร้อยละ 70.69-73.74 
เป็นร้อยละ 74.06-79.07 แต่เมื่อความลาดเอียงของตะแกรงเพิ่มขึ้นจาก 5 เป็น 6 องศา ประสิทธิภาพ
รวมของการคัดขนาดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยค่าประสิทธิภาพรวมลดลงเป็นร้อยละ 69.69-
73.22 ท้ังนี้เนื่องจากความลาดเอียงของตะแกรงท่ีเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้การเคล่ือนท่ีของเมล็ดสารกาแฟ
เร็วเกินไป เกิดการไหลข้ามช่อง ท าให้ความผิดพลาดในการคัดแยกเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาความเร็วรอบ
ในการโยกพบว่าค่าประสิทธิภาพรวมเปล่ียนแปลงในลักษณะเดียวกันกับการเปล่ียนแปลงของความ
ลาดเอียงของตะแกรงโยก กล่าวคือค่าประสิทธิภาพรวมเพิ่มข้ึน เมื่อเพิ่มความเร็วรอบในการโยกจาก 
170 เป็น 185 รอบต่อนาที แต่เมื่อเพิ่มความเร็วรอบในการโยกเป็น 200 รอบต่อนาที ค่าประสิทธิภาพ
รวมจะลดลง  เมื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมท่ีได้จากเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโร
บัสต้าแบบตะแกรงโยกของวิสาหกิจชุมชนกาแฟโบราณลุงเหนอ (ประสิทธิภาพรวม เท่ากับร้อยละ 
60.09) พบว่าเครื่องต้นแบบของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวาง
สามารถให้ค่าประสิทธิภาพรวมที่สูงกว่าในทุกๆ เงื่อนไขการทดลองเช่นกัน 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Means with different letters indicate significant differences (p<0.05) 

 
รูปที่ 4.4 ประสิทธิภาพรวมของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวางท่ี

ความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกต่างๆ 
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              4.3.3 ร้อยละการติดตะแกรงรวม (Total Clogging sieve percentage) 
                   ร้อยละการติดตะแกรงรวมท่ีได้จากเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบ
ตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 
4.5 จากผลการทดลองพบว่าร้อยละการติดตะแกรงรวมจะมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มความลาดเอียงของ
ตะแกรงและความเร็วรอบในการโยก เมื่อท าการเปรียบเทียบร้อยละการติดตะแกรงรวมท่ีได้จาก
เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกของวิสาหกิจชุมชนกาแฟโบราณลุงเหนอ 
(ร้อยละการติดตะแกรงรวมเท่ากับร้อยละ 28.38) พบว่าเครื่องต้นแบบของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสาร
กาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวางสามารถให้ค่าร้อยละการติดตะแกรงรวมท่ีต่ ากว่าในทุกๆ
เงื่อนไขการทดลองด้วยเช่นกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Means with different letters indicate significant differences (p<0.05) 

 
รูปที่ 4.5 ร้อยละการติดตะแกรงรวมของเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกใน

แนวขวางท่ีความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกต่างๆ 
 
        4.4 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) 
             ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; SEC) ท่ีได้จากเครื่องคัด
ขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยกในแนวขวางท่ีความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็ว
รอบในการหมุนต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 4.6 จากผลการทดลองพบว่าเมื่อความลาดเอียงของตะแกรง
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า SEC ลดลง และเมื่อความเร็วรอบในการหมุนของตะแกรงเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ค่า 
SEC เพิ่มขึ้นด้วย ในการลดลงของค่า SEC นี้เนื่องมาจาก มุมเอียงของตะแกรงท่ีเพิ่มขึ้นท าให้เมล็ดสาร
กาแฟเคล่ือนท่ีตกตามช่องได้เร็วขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาในการคัดขนาดของเมล็ดสารกาแฟลดลง จึง

5 6 
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ท าให้ค่า SEC ลดลง และการเพิ่มขึ้นของค่า SEC เมื่อความเร็วรอบในการหมุนของตะแกรงเพิ่มขึ้น
เนื่องมาจาก ความเร็วรอบในการหมุนของตะแกรงท่ีเพิ่มขึ้นนั้นจะต้องใช้ก าลังไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้น จึงท าให้
ค่า SEC เพิ่มขึ้นเช่นกัน    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Means with different letters indicate significant differences (p<0.05) 

 
รูปที่ 4.6 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะท่ีได้จากเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้าแบบตะแกรงโยก

ในแนวขวางท่ีความลาดเอียงของตะแกรงและความเร็วรอบในการโยกต่างๆ 
 
        4.5 สภาวะที่เหมาะสมในการใช้งานของเคร่ืองคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกใน
แนวขวาง 
             การวิเคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมโดยระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนองท่ีได้ออกแบบไว้ใน
โปรแกรม Minitab version18 ซึ่งรายละเอียดการวิเคราะห์มีดังนี้ 
              4.5.1 ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดโดยการออกแบบแผนการทดลอง
แบบผสมกลาง (Central Composite Design)  
                   ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดท่ีได้ออกแบบไว้ตาม
แผนการทดลองแบบผสมส่วนกลาง (CCD) โดย Run Order คือ ล าดับการทดลอง A, B คือปัจจัยท่ี
สนใจ ได้แก่ ความลาดเอียง (A) และความเร็วรอบในการโยก (B) และ Ew คือประสิทธิภาพของการ
คัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ  จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพสูงสุดในการคัดขนาดมีค่าเท่ากับ 
80.70% ท่ีเงื่อนไขของการทดลองคือความลาดเอียงท่ี 5 องศา และความเร็วรอบในการโยกท่ี 185 
รอบต่อนาที 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดโดยการทดลองแบบผสมกลาง 
Run 

Order 
Factor Response 

A (Degree) B (RPM) Ew (%) 
1 4.65 177.93 74.83 
2 5.35 177.93 77.68 
3 4.65 192.07 75.03 
4 5.35 192.07 73.50 
5 4.50 185.00 74.26 
6 5.50 185.00 76.30 
7 5.00 175.00 76.63 
8 5.00 195.00 74.38 
9 5.00 185.00 79.07 
10 5.00 185.00 80.16 
11 5.00 185.00 80.70 
12 5.00 185.00 79.08 
13 5.00 185.00 80.18 

 
              4.5.2 สภาวะท่ีเหมาะสมของการใช้งาน 
                   ตาราง ท่ี 4.2 แสดงการตรวจสอบผลกระทบของตัวแปร ท่ี ส่งผลกระทบต่อ
ผลตอบสนองโดยพิจารณาจากค่า P-Value ท่ีระดับความเช่ือมั่น 0.05 ผลการทดสอบพบว่า ตัวแปร
ของอิทธิพลเชิงเส้น (A, B) อิทธิพลก าลังสอง (A*A, B*B) และอิทธิพลปฏิกิริยาสัมพันธ์ (A*B) มีค่า P-
value น้อยกว่า 0.05 ทุกตัวแปร บ่งบอกถึงตัวแปรทุกตัวนั้นส่งผลกระทบต่อค่าตอบสนองอย่างมี
นัยส าคัญ ซึ่งเป็นผลให้สมการท่ีได้นั้นมีลักษณะเป็นแบบ Full Quadratic เมื่อพิจารณา             ความ
ไม่สมรูปกับข้อมูล (Lack of fit) จากผลการวิ เคราะห์พบว่าระดับนัยส า คัญ P-Value ของ                    
การทดสอบมีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่งแสดงถึงความสมรูปของตัวแบบกับข้อมูลนั้นมีความเหมาะสม 
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าประสิทธิภาพการคัดขนาด 

 
                   จากตารางท่ี 4.2 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) มีค่าเท่ากับ 
96.76% ซึ่งบ่งบอกถึงตัวแบบท่ีสร้างขึ้นสามารถอธิบายความผันผวนของตัวแปรตอบสนองได้เป็น
อย่างดี P-value model มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 นั้นบ่งบอกถึงตัวแบบท่ีใช้มีความ
เหมาะสมกับชุดข้อมูล ค่า Adj R2 มีสูงค่าเท่ากับ 94.44% ซึ่งใกล้เคียงกับค่า R2  และค่า Pred R2 มี
ค่าสูงเท่ากับ 91.97% บ่งบอกว่าตัวแบบท่ีได้มีความเหมาะสมกับการน ามาท านายค่าตอบสนอง ซึ่ง
สมการท่ีได้จะเป็นแบบ Full Quadratic ดังแสดงในสมการท่ี 4.1 

 
Size grading efficiency (Ew) % = -2277 + 267.5 A + 18.34 B - 18.50 A*A 
           - 0.04399 B*B - 0.438 A*B                   

 
(4.1)     
 

เมื่อ     A = มุมเอียงของตะแกรงโยก (องศา)  
                              B = ความเร็วรอบของตะแกรงโยก (รอบต่อนาที) 

Analysis of Variance of EW 
Source DF Adj SS Adj Ms F-value P-value 

Model 5 76.1022 15.2204 41.80 0.0000 

Linear 2 8.6220 4.3110 11.84 0.0060 

  A 1 2.2102 2.2102 6.07 0.0430 

  B 1 6.4117 6.4117 17.61 0.0040 

Square 2 62.6841 31.3421 86.07 0.0000 

  A*A 1 37.1890 37.1890 102.13 0.0000 

  B*B 1 33.6581 33.6581 92.43 0.0000 

2-Way Interaction 1 4.7961 4.7961 13.17 0.0080 

  A*B 1 4.7961 4.7961 13.17 0.0080 

Error 7 2.5489 0.3641   

  Lack-of-Fit 3 0.4209 0.1403 0.26 0.849 

  Pure Error 4 2.1281 0.5320   

Total 12 78.6512    

R2 = 96.76%, Adj R2 = 94.44%, Pred R2 = 91.97% 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดท่ีได้จากการทดลองจริงและค่าจากการ
ท านายด้วยโปรแกรม 

 
                   รูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดท่ีได้จากการ
ทดลองกับค่าท่ีท านายได้ จากการทดสอบพบว่ามีการกระจายตัวท่ีมีลักษณะเป็นเส้นตรงซึ่งแสดงให้
เห็นถึงการท านายมีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อยและแบบจ าลองนั้นมีความเหมาะสมกับชุดข้อมูลเป็น
อย่างดี    

ส าหรับสภาวะท่ีเหมาะสมของประสิทธิการคัดขนาดท่ีท านายได้จากสมการ
ประสิทธิภาพการคัดขนาดจากสมการท่ี 4.1 พบว่าว่าปัจจัยท่ีเหมาะสมคือ มุมเอียงเท่ากับ 5.05 องศา 
และความเร็วรอบของการโยกเท่ากับ 183.28 รอบต่อนาที ซึ่งให้ค่าประสิทธิภาพการคัดแยกเท่ากับ
ร้อยละ 79.99 ซึ่งมีค่ามากกว่าประสิทธิภาพการคัดขนาดก่อนท าการออกแบบพื้นผิวตอบสนอง แสดง
ดังรูปท่ี 4.8   
 

 
 

รูปที่ 4.8 สภาวะท่ีเหมาะสมของประสิทธิภาพการคัดขนาด 
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(a)                                                                       (b) 
 

รูปที่ 4.9 แผนภาพตอบสนองประสิทธิภาพการคัดขนาดและกราฟพื้นผิวตอบสนองระหว่างความเร็ว
รอบของตะแกรงโยกและมุมเอียงต่อประสิทธิภาพการคัดแยกขนาด 

 
                   รูปท่ี 4.9 แสดงแผนภาพตอบสนองประสิทธิภาพการคัดขนาดและกราฟพื้นผิว
ตอบสนองระหว่างความเร็วรอบของตะแกรงโยกและมุมเอียงต่อประสิทธิภาพการคัดแยกขนาด โดย
จุดท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพการคัดขนาดสูงสุดคือบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีสีเขียวเข้มมากท่ีสุดดังแสดงในรูป
ท่ี 4.9a โดยให้ประสิทธิภาพการคัดขนาดมากกว่าร้อยละ 78 ซึ่งอยู่ในระดับปัจจัยของความเร็วรอบ
และมุมเอียงท่ีให้ค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดสูงสุดดังแสดงในตารางท่ี 4.1 นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อ
เพิ่มความเร็วรอบในการโยกและมุมเอียงจะส่งผลให้ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นจนกระท่ังความเร็วรอบ
และมุมเอียงมีค่ามากกว่าจุดกึ่งกลางจะท าให้ประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดลดลง ดังแสดงรูปท่ี 4.9b 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
             จากการออกแบบและทดสอบการใช้งานของเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบ
ตะแกรงโยก โดยท าการศึกษาผลกระทบของความลาดเอียงและความเร็วรอบในการโยกท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการคัดขนาดของเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยก และเปรียบเทียบ
การใช้งานกับเครื่องคัดขนาดท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน พร้อมท้ังสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความลาด
เอียงและความเร็วรอบในการโยกท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟ สามารถ
สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

5.1 เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดสารกาแฟแบบตะแกรงโยกท่ีสร้างขึ้นมีสมรรถนะท่ีดีกว่า
เครื่องคัดขนาดท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยมีร้อยละความถูกต้องรวมและประสิทธิภาพในการคัดขนาดรวม
ท่ีสูงกว่า และมีค่าร้อยละการติดตะแกรงรวมที่ต่ ากว่า  

5.2 ความลาดเอียงและความเร็วรอบในการโยกเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อร้อยละความถูกต้อง
รวม ประสิทธิภาพในการคัดขนาดรวม ร้อยละการติดตะแกรงรวม และค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ
อย่างมีนัยส าคัญ 

5.3 สมการความสัมพันธ์ระหว่างความลาดเอียงและความเร็วรอบในการโยกต่อ
ประสิทธิภาพการคัดขนาด ได้แก่ 

 
Size grading efficiency (Ew) % = - 2277 + 267.5 A + 18.34 B - 18.50 A*A 

        - 0.04399 B*B - 0.438 A*B 
 

5.4 สภาวะท่ีเหมาะสมของประสิทธิภาพการคัดขนาด ได้แก่ ความลาดเอียงท่ี 5.06 องศา 
และความเร็วรอบในการโยกท่ี 183.28 รอบต่อนาที โดยจะมีค่าประสิทธิภาพการคัดขนาดเท่ากับ 
79.99 เปอร์เซ็นต์ 
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บทท่ี 6 
สรุปผลผลิตงานวิจัย 

 
        6.1 การประชุมระดับนานาชาติ (อยู่ในฐาน SCOPUS) 
             - Srisang, N.; Chanpaka, W.; Chungcharoen, T.; The performance of size grading 
machine of Robusta green coffee bean using oscillating sieve with swing along width 
direction, In Proceeding of the 12th TSAE International Conference & 20th TSAE 
National Conference (TSAE 2019), March 13-15, Hard Rock Hotel Pattaya, Chonburi, 
Thailand, 2019. 
             - Chungcharoen, T.; Limmun, W.; Chanpaka1, W.; Srisang, N.; Optimization of 
sorting efficiency of size grading machine using oscillating sieve with swing along width 
direction, In Proceeding of 7th Asia Conference on Mechanical and Materials 
Engineering (ACMME 2019), June 14-17, Tokyo, Japan, 2019. 
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5.5 ต้นแบบ      

ชื่อผลงาน ชื่อเจ้าของและหน่วยงาน การน าไปใช้ประโยชน์และแหล่งตรวจสอบ 

   

5.5 การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบอื่นๆ 
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รายละเอียดแต่ละผลกระทบ............................................................................................................. 

 
แนบผลผลิตงาน/เอกสารหลักฐานที่เก่ียวขอ้งจ านวน 1 ชุด หรือส่งไฟล์มาที่  
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   6.2 รายละเอียดผลผลิตงานวิจัยที่ผลิตได้ 
6.2.1. The performance of size grading machine of Robusta green coffee 

bean using oscillating sieve with swing along width direction 
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6.2.2. Optimization of sorting efficiency of size grading machine using 
oscillating sieve with swing along width direction 
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ภาคผนวก  ก 
สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินโครงการวิจัย 

 

โครงการ การศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟ 
  The study, design and development of green coffee bean sizing machine 

รายงานความก้าวหน้าของโครงการในรอบ  24  เดือน 
 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัย ผู้รับทุน   ผศ.ดร. ธัชพล  จุ้งเจริญ   
รายงานในช่วงต้ังแต่วันท่ี 15 กรกฎาคม 2560 ถึงวันท่ี 14 กรกฎาคม 2562  

สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้นับต้ังแต่เร่ิมท าการวิจัยถึงปัจจุบัน 

หมวดค่าใช้จ่าย 
งบประมาณ

รวม 
ทั้งโครงการ 

ค่าใช้จ่าย 
จากรายงานคร้ัง

ก่อน 

ค่าใช้จ่าย 
งวดปัจจุบัน 

รวม
ค่าใช้จ่าย 
สะสมถึง
ปัจจุบัน 

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

งบด าเนินงาน      
ค่าตอบแทน 144,000.00 72,000.00 72,000.00 144,000.00 - 
ค่าใช้สอย        263,000.00 80,540.00 169,310.00 249,850.00 13,150.00 
ค่าวัสดุ          73,000.00  50,000.00 19,349.20 69,349.20 3,650.80 
รวม 480,000.00 202,540.00 260,659.20 463,199.20 16,800.80 

 
จ านวนเงินที่ได้รับและจ านวนเงินที่ใช้จ่าย 

งวดเงินที่ได้รับ จ านวนเงินที่ได้รับ(บาท) เม่ือ (ระบุวัน เดือน ปี) 
งวดท่ี 1 231,600.00 28 สิงหาคม 2560 
งวดท่ี 2 231,600.00 23 พฤศจิกายน 2561 
ดอกเบ้ีย ครั้งท่ี 1 380.71 25 ธันวาคม 2560 
ดอกเบ้ีย ครั้งท่ี 2 321.52 25 มิถุนายน 2561 
ดอกเบ้ีย ครั้งท่ี 3 218.23 25 ธันวาคม 2561 

รวม 464,120.46   
 
งวดที่ จ านวนเงินที่ใช้จ่าย (บาท)  
งวดท่ี 1    202,540.00  
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งวดท่ี 2 260,659.20  
รวม 463,199.20   

 
จ านวนเงินคงเหลือ    -    921.26 บาท 
 
     
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน  ลงนามเจ้าหน้าท่ีการเงิน
โครงการ 
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