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บทคัดย่อ 

การผลิตส้มในประเทศไทยมีบางฤดูกาลเกิดปัญหาส้มล้นตลาดและส่งผลให้ราคาส้ม ลดต่ำลง  
การพัฒนาเครื่องคั้นน้ำส้มและการแปรรูปผลส้มเป็นน้ำส้มค้ันสดเป็นวิธีการแก้ปัญหาและเพ่ิมมูลค่าให้กับส้มได้ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสมรรถนะการทำงานที่เหมาะสมของเครื่องคั้นน้ำส้มและการวิเคราะห์
เศรษฐศาสตร์เพือ่การนำไปใช้งานของกลุ่มเกษตรกร ผู้ประกอบการและวิสาหกิจชุมชน เครื่องคั้นน้ำส้มต้นแบบ
มีชุดคั้นที่วางเรียงต่อกัน 4 ชุด สร้างจากสแตนเลส หัวคั้นทำจากซุปเปอร์ลีน เครื่องต้นกำลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 1 แรงม้า ในการป้อน ผ่าและบีบคั้นผลส้ม การทดลองได้ปรับความเร็วรอบชุดคั้นอยู่ในช่วง 5-15 รอบ
ต่อนาที และศึกษาระยะห่างชุดคั้น 2-3 มิลลิเมตร และนำไปทดสอบกับขนาดผลส้มสายน้ำผึ้งเบอร์ 2 (45-50 
มิลลิเมตร) เบอร์ 3 (50-55 มิลลิเมตร) และเบอร์ 4 (55-60 มิลลิเมตร) ผลการทดลองพบว่าเครื่องคั้นน้ำส้ม
อัตโนมัติให้ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด 97.60% โดยมีความเร็วรอบการคั้นและระยะห่างที่เหมาะสมสงูสุด 
10 รอบต่อนาท ีและ 2 มิลลิเมตร ตามลำดับ และเกิดขึ้นกับผลส้มขนาดเบอร์ 3 โดยให้อัตราการการคั้นผลส้ม
อยู่ที่ 600 กิโลกรัมต่อชั่วโมงที่ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด ต้นทุนการคั้นผลส้มมีค่าอยู่ระหว่าง 0.12-0.19  
บาทต่อกิโลกรัม และเม่ือนำไปรับจ้างการคั้นผลส้มให้ระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วง 0.02-0.68 ปี หรือ 7-248 วัน 
ที่อัตราการรับจ้างคั้นอยู่ในช่วง 1-4 บาทต่อกิโลกรัม  

คำสำคัญ: ส้ม เครื่องคั้นน้ำส้ม เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ ประสิทธิภาพการทำงาน   
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Abstract 

Some seasons in Thailand, orange production causes an oversupply of oranges in the 
market and results in the price of oranges falling. Development of orange juice machines and 
processing of oranges into freshly squeezed orange juice and that is a way to solve problems 
and add value to oranges. The objective of this research was to evaluate the appropriate 
performance of orange juicers and analyze economics for their use by farmers, entrepreneurs, 
and community enterprises. Orange juice squeezer machine prototype consist of 4 set of 
Juicing machine and constructed from stainless steel. The squeezer head was made from 
superlene. The machine was used a 1 hp electric motor to feed, cut and squeeze of orange. 
The experiment was adjusted speed of Juicing in a range of 5-15 rpm, 2-3 mm of clearance 
and tested with the size of Sai Nam Phueng orange fruit in No.2 (45-50 mm), No.3 (50-55 mm) 
and No.4  ( 5 5 - 6 0  mm). The experiment was found that, the automatic orange juicer was 
provided the highest work efficiency of 97.60%, the optimal speed of Juicing and clearance 
was achieved of 10 rpm and 2 mm respectively with occurred in No.3  of oranges size. The 
highest squeeze rate was obtained at 600 kg/h. At highest work efficiency, the cost of squeezing 
orange fruits was between of 0.12-0.19 baht/kg and when used for hired to squeeze orange 
juice, the payback period was obtained in a range of 0.02-0.68 year or 7-248 days with the 
labor cost for squeezing oranges between of 1-4 baht/kg 
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1. ที่มาและความสำคัญ 

ส้มเป็นผลไม้ที ่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและปัจจุบันส้มเป็นที ่นิยมบริโภคกัน 
อย่างแพร่หลายทั่วประเทศ ปัจจุบันมีพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศทั้งหมด 128,046 ไร่ แหล่งเพาะปลูกที่สำคัญ ได้แก่ 
จังหวัดเชียงใหม่ สุโขทัย กำแพงเพชร แพร่และจังหวัดเชียงราย มีผลผลิตออกสู ่ตลาดมากในช่วงเดือน
พฤศจิกายน - กุมภาพันธ์ [1] จากผลผลิตที ่สูงทำให้ส้มส่วนหนึ่งเป็นสินค้าเกษตรส่งออก อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากส้มมีราคาค่อนข้างดีจึงมีเกษตรกรหันมาปลูกส้มจำนวนมากขึ้น ทำให้เกิดผลกระทบที่ตามมาคือ 
ประสบปัญหาส้มล้นตลาดในบางช่วงเวลาทำให้ราคาของส้มลดต่ำลง ในบางช่วงที่มีผลผลิตออกมาและยังขาย
ไม่ได้เกิดเน่าเสียระหว่างรอจำหน่าย ในขณะเดียวกันส้มผลส้มที่มีขนาดเล็กจะไม่มีคนรับซื้อและขายไม่ได้ราคา 
จากปัญหาดังกล่าวจึงเริ่มมีการแปรรูปส้มสดเป็นน้ำส้มบรรจุขวด เพื่อเพิ่มมูลค่าของผลผลิตที่กำลังจะเสียหาย 
การแปรรูปน้ำส้มบรรจุขวดสามารถแยกได้เป็น 2 แบบ คือ การแปรรูปด้วยแรงงานคน และการแปรรูปด้วย
เครื่องจักร [2] การคั้นน้ำส้มด้วยแรงงานคนทำให้ได้อัตราการผลิตต่ำและมีต้นทุนในการคั้นสูง [3] ในขณะที่
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การคั้นน้ำส้มด้วยเครื่องจักรขนาดใหญ่จำเป็นต้องมีการลงทุนที่สูงและนำเข้าจากต่างประเทศ ทำให้เป็น
ข้อจำกัดของเกษตรกร ผู้ประกอบการรายย่อยและวิสาหกิจ  

เสมอขวัญและคณะ [4] ได้พัฒนาเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้ประกอบการขนาดเล็กและขนาดกลาง ทำให้ได้เครื่องคั้นน้ำส้มที่สามารถทำงานได้ดีในระดับหนึ่ง  
แต่เนื่องจากมีการออกแบบที่ซับซ้อนเกินไปทำให้ต้นทุนในการสร้างเครื่องสูง และการทำงานโดยรวม 
ยังไม่เป็นที่พอใจ ต่อมาเสมอขวัญและคณะจึงได้ดำเนินการออกแบบสร้างเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติอีกครั้ง  
โดยมีการปรับปรุงในส่วนของระบบการคั้นที่เป็นแบบโรตารี่ซึ่งแบบเดิมนั้นจะมีเพียงแค่ 1 ชุด ซึ่งจะให้
ความสามารถในการคั ้นผลส้มและน้ำส้มต่ำ จึงได้ทำการเพิ ่มชุดคั ้น นำมาวางเรียงต่อกันเป็น 4 ชุด  
ในเครื่องเดียวซึ่งจะให้ความสามารถในการคั้นผลส้มและน้ำส้มเพิ่มขึ้น โดยประมาณถึง 4 เท่า ในขณะที่
ต้นทุนในการสร้างเครื่องเพิ ่มขึ ้น 50% ดังนั ้นเพื ่อเป็นการยืนยันผลการออกแบบสร้างและทดสอบ 
งานวิจัยนี ้จึงมุ ่งเน้นการทดสอบสมรรถนะการทำงานและวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ เครื ่องคั ้นน้ำส้ม 
เพ่ือนำไปใช้กับผู้ประกอบการต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพ่ือประเมินสมรรถนะการทำงานที่เหมาะสมของเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบโรตารี่หลายชุดคั้น 
2.2 เพ่ือการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบโรตารี่หลายชุดคั้น 

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การพัฒนาวิจัยเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบโรตารี่หลายชุดคั้นนี้ ได้ดำเนินการตามหลักการวิจัย  
โดยเริ่มตั้งแตก่ารออกแบบพัฒนา สร้างและทดสอบการทำงานเพ่ือประเมินหาสมรรถนะการทำงานและสภาวะ
การทำงานที่เหมาะสมเพื่อให้ผู้นำไปใช้สามารถนำไปใช้ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม รายละเอียดการดำเนิน
วิจัยแสดงดังรูปที่ 1 

   3.1 เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบโรตารี่หลายชุดคั้น 
   รูปที่ 2 และ 3 เครื่องคั้นน้ำส้มที่ใช้ในการวิจัยนี้มีจุดเด่นคือเป็นแบบโรตารี่ 4 ชุดคั้น การทำงาน

เป็นแบบอัตโนมัติ ซึ่งสามารถทำการคั้นโดยไม่ต้องปอกเปลือกผลส้ม มีระบบลำเลียงผลส้ม ระบบผ่าผลส้ม 
ระบบค้ันน้ำส้มและระบบคัดแยกเปลือกอยู่ในเครื่องตัวเดียวกัน โดยมีการทำงานแบบต่อเนื่อง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 1 แรงม้า (746 วัตต์) เป็นต้นกำลัง ส่งถ่ายกำลังด้วยเฟืองเกียร์และโซ่ ใช้เกียร์บ๊อกซ์อัตราทด 1:60  
เพ่ือลดความเร็วรอบและเพ่ิมแรงบิดไปยังชุดคั้น วัสดุที่นำมาใช้ทำโครงสร้างและตัวเครื่องเป็นสแตนเลสเกรด 304  
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รูปที ่1 แผนผังวิธีดำเนินการวิจัย 

 

 
รูปที ่2 เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติชนิดหลายชุดคั้น 

เริ่มต้น

ทดสอบการท างานและ
วิเคราะห์ผล

สรุปผลการท าวิจัย

พัฒนาการคั้นน้ าส ้มด้วยเครื่องค้ัน
น้ าส้มอัตโนมัติแบบโรตารี่

ออกแบบสร้างเครื่องคั้นน้ าส้มต้นแบบ

การประเมินสมรรถนะการคั้นน้ าส้ม
การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เครื่องค้ัน

น้ าส้มอัตโนมัติ

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทาง
พลังงานเคร่ืองค้ันน้ าส้มอัตโนมัติ

การวิเคราะห์ต าแหน่งที่เหมาะสม
ส าหรับการใช้งานของเครื่องค้ันน้ าส้ม

อัตโนมัติ

การวิเคราะห์การแปรรูปน้ าส้มคั้น

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน

การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน 

การวิเคราะห์ต้นทุนการแปรรูปน้ าส้ม
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รูปที ่3 ระบบการคั้นน้ำส้มแบบโรตารี่หลายชุดคั้น 

   ส้มที่ใช้ทำการคั้นเป็นส้มพันธุ์สายน้ำผึ้งจากพื้นที่ปลูกอำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ โดยทำการทดลอง 
กับผลส้มเบอร์ 2-4 มีขนาดระหว่าง 43.74-57.84 มิลลิเมตร ความหนาของเปลือกระหว่าง 2.40-2.86 มิลลิเมตร 
น้ำหนักระหว่าง 57.95-101.66 กรัม ดังตารางที่ 1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองมีดังต่อไปนี้ คือ การชั่งน้ำหนัก 
ผลส้ม น้ำส้มและเปลือกส้มใช้เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิทัลทศนิยม 2 ตำแหน่ง ยี่ห้อ Sunford รุ่น ACS-30-FC31 
ขนาด 30 กิโลกรัม ความละเอียดในการชั ่ง 10 กรัม การวัดความเร็วรอบของมอเตอร์และชุดคั ้นน ้ำส้ม 
ใช้เครื่องวัดรอบแบบดิจิทัล ยี่ห้อ Unit-t รุ่น UT373 ช่วงการวัด 0-10,000 รอบต่อนาที ความละเอียด 0.1 รอบต่อนาที 
การวัดค่ากระแสและความต่างศักย์ไฟฟ้าใช้แคล้มป์มิเตอร์แบบดิจิทัล ยี่ห้อ Unit-t รุ่น UT204 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนาของเปลือก และน้ำหนักของส้ม 

ขนาดผลส้ม
(เบอร์) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) ความหนาของ
เปลือก  

(มิลลิเมตร) 

มวล (กรัม) ตำแหน่งที่ 1 
(กว้าง) 

ตำแหน่งที่ 2 
(ยาว) 

ตำแหน่งที่ 3 
(สูง) 

2 47.35±1.37 47.47±1.29 43.74±1.55 2.40±0.09 57.95±0.88 

3 52.39±1.36 52.57±1.28 49.01±1.57 2.49±0.13 81.70±1.96 
4 57.49±1.37 57.84±1.28 51.41±1.58 2.86±0.17 101.66±2.33 

 

   3.2 การประเมินสมรรถนะการค้ันน้ำส้ม 
   การทดสอบสมรรถนะในการทำงานอาศัยน้ำหนักของผลส้มและน้ำส้มเป็นเกณฑ์ ที่ความเร็วรอบ

ของชุดคั้น 3 ระดับ คือ 5, 10 และ 15 รอบต่อนาที ระยะห่างของชุดคั้น 3 ระดับคือ 2, 2.5 และ 3 มิลลิเมตร 
และขนาดผลส้ม 3 ขนาด คือ เบอร์ 2 (45-50 มิลลิเมตร) เบอร์ 3 (50-55 มิลลิเมตร) และเบอร์ 4 (55-60 มิลลิเมตร) 
ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ำ ๆ ละ 5 กิโลกรัม โดยมีค่าชี้ผลคือ ความสามารถในการคั้นผลส้ม ความสามารถ 
ในการคั้นน้ำส้ม ประสิทธิภาพการคั้น โดยนำวิธีการของ ASAE (1983) [5-7] ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้ 
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orange

orange

W
C

T
=  (1) 

   โดยที่ Corange คือ ความสามารถในการค้ันผลส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) Worange คือ น้ำหนักผลส้ม 
(กิโลกรัม) และ T  คือ เวลาที่ใช้ในการคั้น (ชั่วโมง) 

     
juice

juice

W
C

T
=   (2) 

   โดยที่ Cjuice คือ ความสามารถในการคั้นน้ำส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) Wjuice คือ น้ำหนักน้ำส้มที่คั้นได้ 
(กิโลกรัม) และ T  คือ เวลาที่ใช้ในการคั้น (ชั่วโมง) 

     100
juice

juice

total

W

W
 =    (3) 

   โดยที่ 
juice คือ ประสิทธิภาพการคั้น (%) Wjuice คือ น้ำหนักน้ำส้มที่ค้ันได้ (กิโลกรัม)  และ Wtotal  

คือ น้ำหนักน้ำส้มทั้งหมด (กิโลกรัม) 

   3.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางพลังงานเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
   เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติมีส่วนประกอบที่เกี ่ยวข้องกับประสิทธิภาพทางพลังงานที่สำคัญอยู่  

ทั้งหมด 3 ส่วน คือ มอเตอร์ ชุดเกียร์ทดรอบ (Warm gear) และชุดหัวคั้นน้ำส้ม พลังงานที่ป้อนเข้าเครื่อง 
จะเป็นพลังงานไฟฟ้าขนาด 746 วัตต์ จากนั้นจะส่งกำลังผ่านเพลาชุดคัปปลิ้งหรือยอย และผ่านไปยังชุดเกียร์
ทดรอบขนาดอัตราทด 60:1 ต่อด้วยเพลาเกียร์และโซ่ส่งกำลัง การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางพลังงานของ
ระบบส่ามารถดำเนินการได้ 2 รูปแบบ คือ การวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะและการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพทางพลังงานโดยใช้กฎข้อที่ 1 ทางเทอร์โมไดนามิกส์ในการวิเคราะห์ 

3.3.1 อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
การวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ คือ การใช้พลังงานต่อหน่วย ถือเป็นหนึ่ง

ในดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน สามารถหาได้จากสมการที่ 4 

=
orange

P
SEC

C
     (4) 

โดยที่ SEC คือ อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของเครื ่องคั ้นน้ำส้มอัตโนมัติ  (วัตต์ชั ่วโมง 
ต่อกิโลกรัม) P คือ กำลังไฟฟ้า (วัตต์)  และ Corange คือ ความสามารถในการคั้นผลส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) 

3.3.2 ประสิทธิภาพทางพลังงานเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
ในส่วนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางพลังงานของระบบ (all ) หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

      = =
output W

all

input E

P P

P P
     (5) 
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โดยที่ , , ,input output E WP P P P  คือ พลังงานไฟฟ้าที ่ป้อนเข้าและพลังงานหรือกำลังงานของ
เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติที่วัดได้ (วัตต์) เนื่องจากการส่งถ่ายพลังงานมีอุปกรณ์หลายตัว ดังนั้นประสิทธิภาพ 
ทางพลังงานของระบบคำนวณได้ดังต่อไปนี้ 

 =    all m s g c
    (6) 

 

โดยที ่ m คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า ( เปอร์เซ็นต์) s คือ ประสิทธิภาพของ
ชุดคัปปลิ้งส่งผ่านเพลาขับ (เปอร์เซ็นต์) g

คือ ประสิทธิภาพของชุดเกียร์ทดรอบ (เปอร์เซ็นต์) และ c คือ 
ประสิทธิภาพของชุดส่งกำลังด้วยโซ่ (เปอร์เซ็นต)์ 

 

   3.4 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
   - ค่าใช้จ่ายในการทำงาน 

TC FC VC= +      (7) 
 

   โดยที่ TC คือ ค่าใช้จ่ายรวมจากการคั้นน้ำส้ม (บาทต่อปี) FC คือ ต้นทุนคงที่ (บาทต่อปี) VC 
ต้นทุนผันแปร (บาทต่อปี) 

FC D I= +       (8) 
 

   โดยที่ D คือ ค่าเสื่อมราคา (บาทต่อปี) I คือ ค่าดอกเบี้ย (เปอร์เซ็นต์ต่อปี) 

( )VC L E M A= + +       (9) 
 

   โดยที่ L คือ ค่าแรงงาน (บาทต่อวัน) E คือ ค่าไฟฟ้า (บาทต่อวัน) M คือ ค่าซ่อมบำรุง (บาทต่อวัน) 
A คือ จำนวนวันที่ปฏิบัติงานต่อปี (วันต่อปี) 

- ระยะเวลาคืนทุน 

=
  

TC
PB

CR Cap h A
    (10) 

 

   โดยที่ PB คือ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) CR คือ อัตราค่าจ้างในการคั้นน้ำส้ม (บาทต่อกิโลกรัม) Cap  
คือ ความสามารถในการทำงานของเครื่องคั้นผลส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) h คือ ระยะเวลาการทำงานของ 
เครื่องคั้นน้ำส้ม (ชั่วโมงต่อวัน) 

 
4. ผลและวิจารณ์  

4.1 การวิเคราะห์การแปรรูปน้ำส้มค้ัน 
   4.1.1 ความสามารถการคั้นผลส้ม 
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   ร ูปที ่  4-6 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะห่างช ุดคั ้นและขนาดผลส้มที ่ม ีผลต่อค่าเฉลี่ย
ความสามารถในการคั้นผลส้มที่ความเร็วรอบชุดคั้น 5 รอบต่อนาที, 10 รอบต่อนาที และ 15 รอบต่อนาที   
ผลการทดลองการปรับระยะห่างชุดคั้นทำให้ความสามารถในการคั้นผลส้มที่ขนาดเดียวกันมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิตอิย่างมีนัยสำคัญ การค้ันผลส้มที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะทำให้ความสามารถในการคั้นผลส้มมีค่าสูงขึ้น [8,9] 
โดยผลส้มเบอร์ 4 จะได้ค่าความสามารถในการคั้นผลส้มสูงสุดอยู ่ในช่วง 366-1,091 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
และการปรับความเร็วรอบ ทำให้ชุดคั ้นสามารถทำการคั ้นต่อเวลาได้เพิ ่มสูงขึ ้นและทำให้ความสามารถ 
ในการคั้นผลส้มมีค่าเพิ่มขึ้น การใช้ความเร็วรอบ 15 รอบต่อนาที ทำให้ความสามารถในการคั้นผลส้มสูงสุด  
ในการคั ้นผลส้มพันธุ ์สายน้ำผึ ้งเบอร์ 2, 3 และ 4 โดยมีค่าเฉลี่ยความสามารถในการคั้นผลส้มอยู ่ในช่วง  
720-725 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 905-909 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และ 1,052-1,091 กิโลกรัมต่อชั่วโมงตามลำดับ 

 
รูปที ่4 ความสามารถในการคั้นผลส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 5 รอบต่อนาที 

 

 
รูปที ่5 ความสามารถในการคั้นผลส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบต่อนาที 
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รูปที ่6 ความสามารถในการคั้นผลส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 15 รอบต่อนาที 

   4.1.2 ความสามารถการคั้นน้ำส้ม 
   รูปที่ 7-9 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะห่างชุดคั้นและขนาดผลส้มที่มีผลต่อค่าเฉลี่ยความสามารถ

ในการคั ้นน้ำส้มที ่ความเร็วรอบชุดคั ้น 5 รอบต่อนาที 10 รอบต่อนาที และ 15 รอบต่อนาที ผลการทดลอง 
การปรับระยะห่างชุดคั ้นให้มีค่ามากขึ ้นจะทำให้ความสามารถในการคั ้นน้ำส้มมีค่าลดลง การคั ้นผลส้ม 
ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะทำให้ความสามารถในการคั้นน้ำส้มมีค่าสูงขึ้น โดยผลส้มเบอร์ 4 จะได้ค่าความสามารถ 
ในการคั้นน้ำส้มสูงสุดที่ 322-488 กิโลกรัมต่อชั่วโมง การปรับความเร็วรอบเพิ่มสูงขึ้นทำให้ชุดคั้นสามารถ 
ทำการคั้นต่อเวลาได้เพิ่มขึ้น ในการทดลองปรับความเร็วรอบ 15 รอบต่อนาที ทำให้มีความสามารถในการคั้น
น้ำส้มได้สูงสุด ผลการคั้นผลส้มเบอร์ 2, 3 และ 4 โดยมีค่าเฉลี่ยความสามารถในการคั้นน้ำส้มอยู ่ในช่วง  
325-329 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 412 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และ 479-488 กิโลกรัมต่อชั่วโมงตามลำดับ 

 
รูปที ่7 ความสามารถในการคั้นน้ำส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 5 รอบต่อนาที 
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รูปที ่8 ความสามารถในการคั้นน้ำส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบต่อนาที 

 

 
รูปที ่9 ความสามารถในการคั้นน้ำส้ม (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 15 รอบต่อนาที 

 

   4.1.3 ประสิทธิภาพเครื่องคั้นน้ำส้ม 

   รูปที่ 10-12 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะห่างชุดคั ้นและขนาดผลส้มที ่ม ีผลต่อค่าเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการคั้นน้ำส้ม ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 5 รอบต่อนาท ี10 รอบต่อนาที และ 15 รอบต่อนาที ผลการ
ทดลองการใช้ความเร็วรอบที่เพ่ิมสูงขึ้นนั้นจะทำให้ชุดคั้นสามารถทำการคั้นต่อเวลาได้เพ่ิมขึ้น แต่จะทำให้เวลา
สำหรับการบีบคั้นเอาน้ำส้มออกจากเปลือกส้มลดลง ทำให้ยังมีน้ำส้มค้างอยู่ที่เปลือกส่งผลให้ประสิทธิภาพ 
การคั้นลดต่ำลงและมีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ การเพิ่มระยะห่างของชุดคั้นจะทำให้การบีบคั้น
เอาน้ำส้มออกจากเปลือกส้มได้ลดต่ำลง ทำให้ประสิทธิภาพการคั้นมีค่าลดต่ำลง มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ 
อย่างมีนัยสำคัญ [8-11] ในภาพรวมการคั้นกับผลส้มเบอร์ 3 จะให้ประสิทธิภาพการคั้นสูงสุด เนื่องมาจาก 
เป็นขนาดที ่เหมาะสมกับหลุมคั ้นและหัวคั ้นมากที ่ส ุดจึงทำให้สามารถคั ้นเอาน้ำจากผลส้มได้ด ีท ี ่สุด  
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การปรับความเร็วรอบ 5 รอบต่อนาที ระยะห่างชุดคั้น 2 มิลลิเมตร และทำการคั้นกับผลส้มเบอร์ 3 จะทำให้มี
ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการค้ันน้ำส้มสูงสุด 97.60 เปอร์เซ็นต ์

 
รูปที ่10 ประสิทธิภาพการค้ันน้ำส้ม (เปอร์เซ็นต์) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 5 รอบต่อนาที 

 

 
รูปที ่11 ประสิทธิภาพการค้ันน้ำส้ม (เปอร์เซ็นต์) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบต่อนาที 

 

 
รูปที ่12 ประสิทธิภาพการค้ันน้ำส้ม (เปอร์เซ็นต์) ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 15 รอบต่อนาที 
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4.2 การวิเคราะห์ตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับการใช้งานของเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
จากการทดสอบสมรรถนะการแปรรูปน้ำส้มของเครื่องคั้นน้ำส้มต้นแบบด้วยการเปรียบเทียบระยะห่าง 

ชุดคั้น ขนาดผลส้มและความเร็วรอบชุดคั้น พบว่า เมื่อคำนึงถึงเฉพาะด้านความสามารถในการคั ้นผลส้มและ
ความสามารถในการคั้นน้ำส้ม การใช้ความเร็วรอบชุดคั้นที่สูง (15 รอบต่อนาที) และขนาดผลส้มที่ใหญ่ (เบอร์ 4)  
จะทำให้เครื ่องคั ้นน้ำส้มต้นแบบมีสมรรถนะด้านความสามารถในการคั ้นผลส้มและความสามารถในการคั้น 
น้ำส้มสูงสุด แต่เมื่อคำนึงถึงด้านประสิทธิภาพการคั้นน้ำส้มนั้น การใช้ความเร็วรอบที่ต่ำ (5 รอบต่อนาท)ี ขนาดผลส้ม
ที่พอดีกับหลุมคั ้นและหัวคั้น (เบอร์ 3) และระยะห่างชุดคั้นที่น้อย (2 มิลลิเมตร) จะทำให้เครื่องคั้นน้ำส้ม 
ต้นแบบมีสมรรถนะด้านประสิทธิภาพการคั้นน้ำส้มสูงสุด แต่เมื่อคำนึงถึงทุกด้าน คือ ความสามารถในการคั้น 
ผลส้มและความสามารถในการคั้นน้ำส้ม และประสิทธิภาพการคั้นน้ำส้มด้วยนั้น การใช้ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นจาก  
5 รอบต่อนาที เป็น 10 รอบต่อนาที จะทำให้ความสามารถในการคั้นผลส้มและความสามารถในการคั้นน้ำส้ม 
มีค่าสูงสุด โดยที่ประสิทธิภาพการคั้นน้ำส้มไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั้นจุดที ่เหมาะสม  
สำหรับการปรับตั้งเครื่องคั้นน้ำส้มต้นแบบสำหรับการใช้งาน คือความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบต่อนาที ขนาดผลส้ม
เบอร์ 3 และระยะห่างชุดคั้น 2 มิลลิเมตร  

4.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางพลังงานเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
   4.3.1 อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
   อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ คือ อัตราการใช้พลังงานต่อหน่วยการคั้นผลส้ม ถือว่าเป็น

หนึ่งในดัชนีว ัดประสิทธิภาพทางพลังงานของระบบ รูปที ่ 13 แสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยของ 
เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ พบว่าความเร็วรอบชุดคั้นและขนาดผลส้มมีผลกระทบต่ออัตราความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะของเครื่องคั้นน้ำส้ม การใช้ผลส้มเบอร์ 4 ให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำสุด
เนื่องจากผลส้มเบอร์ 4 มีขนาดใหญ่ทำให้น้ำหนักต่อผลมากที่สุดเมื่อนำมาหาอัตราความสิ้นเปลืองพลังงาน  
ซึ่งเปรียบเทียบกับน้ำหนักจึงได้ค่าต่ำที่สุด ในขณะที่ผลการปรับระยะห่างของชุดคั้นที่ระยะ 2.0 มิลลิเมตร  
2.5 มิลลิเมตร 3.0 มิลลิเมตร ค่าอัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะแตกต่างกันน้อยมากเมื่อเทียบกับขนาด
ของผลส้ม ที่การปรับความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบต่อนาที ระยะห่างชุดคั้นระยะ 3.0 มิลลิเมตร ขนาดผลส้ม
เบอร์ 4 ให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำสุด 1.02 วัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม และที่ระยะห่างชุดคั้น 
ระยะ 2.0 มิลลิเมตร เมื ่อนำไปใช้กับขนาดผลส้มเบอร์ 2 ให้อัตราความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะสูงสุด  
1.55 วัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม 
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รูปที ่13 อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ (วัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม)  

ที่ความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบต่อนาที 

   4.3.2 ประสิทธิภาพทางพลังงานเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
   จุดที่เหมาะสมสำหรับการใช้งานเครื่องคั้นน้ำส้มต้นแบบ คือ จุดที่ความเร็วรอบชุดคั้น 10 รอบ 

ต่อนาที ขนาดผลส้มเบอร์ 3 และระยะห่างชุดคั้น 2 มิลลิเมตร การหาประสิทธิภาพทางพลังงานรวมของ 
เครื่องคั้นน้ำส้มต้นแบบได้ใช้วิธีการหาโดยอ้อม คือการหาประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า ประสิทธิภาพ  
ของชุดคัปปลิ้งส่งผ่านเพลาขับ ประสิทธิภาพของชุดเกียร์ทดรอบ และประสิทธิภาพของชุดส่งกำลังด้วยโซ่ 
สามารถวิเคราะห์ได้เป็น 87 เปอร์เซ็นต์ 97.1 เปอร์เซ็นต์ 72 เปอร์เซ็นต์ และ 90 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  
[12-15] เมื ่อวิเคราะห์การนำเอาพลังงานไฟฟ้าไปใช้งานกับเครื ่องคั ้นน้ำส้มอัตโนมัติจะเหลือพลังงานที่ 
สามารถใช้ประโยชน์ได้สูงสุด 46.10 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นกำลังงานได้ 343.90 วัตต์ รายละเอียดการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพทางพลังงานเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ แสดงดังรูปที่ 14 

 
 

รูปที่ 14 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางพลังงานของเครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
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ระยะห่างชุดคั้น 2.0 มม. ระยะห่างชุดคั้น 2.5 มม. ระยะห่างชุดคั้น 3 มม.
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4.4 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติ 
การวิเคราะห์ผลเชิงเศรษฐศาสตร์จะประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ต ้นทุนการแปรรูปน ้ำส้ม  

ระยะเวลาคืนทุนและการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน โดยกำหนดให้ตัวแปรมีค่าดังต่อไปนี้ ราคาขายเครื่องคั้นน้ำส้ม (P) 
100,000 บาท มูลค่าซาก (S) คิดที ่ 10 เปอร์เซ็นต์ของราคาเครื ่องคั ้นน้ำส้ม ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 10,000 บาท  
อายุการใช้งาน (Y) คิดที่ 10 ปี ทำให้ได้ค่าเสื่อมราคา (D) 9,000 บาท ค่าดอกเบี้ย (I) คิดที่ 7.5 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
ทำให้ได้ค่าดอกเบี้ย 7,500 บาทต่อปี ค่าแรงงาน (L) 340 บาทต่อวัน คิดจากค่าแรงขั้นต่ำของจังหวัดเชียงใหม่ 
ใช้ผู ้ปฏิบัติงาน 1 คน ระยะเวลาการทำงานของเครื ่องคั ้นน้ำส้ม (h) คิดที ่ 6 ชั ่วโมงต่อวัน โดยคิดหักลบ 
เวลาไป 2 ชั่วโมงต่อวัน สำหรับใช้ในการจัดเตรียมเครื่อง การพักเบรกการทำงานของเครื่องและแรงงานคน 
รวมไปถึงการล้างทำความสะอาด ค่าไฟฟ้าคิดที่ 4.2 บาทต่อหน่วย เมื่อใช้กำลังมาจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด  
1 แรงม้า (746 วัตต์) ทำงาน 6 ชั่วโมงต่อวัน จะได้ค่าไฟฟ้า (E) 18.8 บาทต่อวัน ค่าความสามารถในการคั้น 
ผลส้ม (Cap) 600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ได้จากการปรับตั้งเครื่องคั้นน้ำส้มที่ความเร็วรอบของชุดคั้น 10 รอบต่อนาที 
ระยะห่างชุดคั้น 2 มิลลิเมตร และขนาดผลส้มเบอร์ 3 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมต่อการใช้งานมากที่สุด จำนวนวัน 
ที่ปฏิบัติงานต่อปี (A) 50-300 วันต่อปี เพื่อเป็นการจำลองสถานการณ์ใช้งานของเครื่องคั้นน้ำส้มจากน้อย  
ไปมาก อัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้ม (CR) 1-4 บาทต่อกิโลกรัม ได้มาจากการเปรียบเทียบกับค่าจ้างการใช้แรงงาน
คั้นส้มด้วยการคั้นด้วยมือที่สามารถคั้นส้มได้ 85-340 กิโลกรัมต่อวัน ใช้วิธีเส้นตรงในการคิดค่าเสื่อมราคา  
ไม่คิดค่าโรงเรือน ค่าภาษี และค่าประกัน [16]  คิดค่าใช้จ่ายในปี 2566 เป็นฐานการคำนวณ ซึ่งมีตัวแปรที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์ดังตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 ตัวแปรการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ตัวแปรการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ค่าที่ใช้ หน่วย 

ราคาเครื่องคั้นน้ำส้ม (P) 100,000 บาท 

มูลค่าซาก (S) 10 เปอร์เซ็นต์ 
อายุการใช้งาน (Y) 10 ปี 

ค่าเสื่อมราคา (D) 9,000 บาทต่อปี 

ค่าดอกเบี้ย (I) 7.5 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
ค่าแรงงาน (L) 340 บาทต่อวัน 

อัตราค่าไฟฟ้า (e) 4.2 บาทต่อหน่วย 
ค่าซ่อมบำรุง (M) 9.4 (50 % ของ E) บาทต่อวัน 

ระยะเวลาการทำงานของเครื่องคั้นน้ำส้ม (h) 6 ชั่วโมงต่อวัน 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องคั้นผลส้ม (Cap) 600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
จำนวนวันที่ปฏิบัติงานต่อปี (A) 50-300   วันต่อปี 

อัตราค่าจ้างในการคั้นน้ำส้ม (CR) 1-4 บาทต่อกิโลกรัม 
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   4.4.1 การวิเคราะห์ต้นทุนการแปรรูปน้ำส้ม 
   รูปที่ 15 ค่าใช้จ่ายในการทำงานประกอบไปด้วย ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) และต้นทุนผันแปร 

(Variable cost) เพราะการที่จะประมาณค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้นในอนาคต จำเป็นต้องทราบว่าเมื่อปริมาณงาน 
ที่ทำเปลี่ยนแปลงไปต้นทุนจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร ถ้าหากต้นทุนรายการนั้นไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อปริมาณงาน
เปลี่ยนไปต้นทุนนั้น คือ ต้นทุนคงท่ี ถ้าต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายรายการใดมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีปริมาณงานที่ทำ
เปลี่ยนไปจากเดิมต้นทุนนั้น คือ ต้นทุนผันแปร [17] สำหรับการวิเคราะห์ต้นทุนการแปรรูปน้ำส้ม ต้นทุนคงที่
ได้แก ่ค่าเสื่อมราคาและค่าดอกเบี้ย ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่ไม่แปรเปลี่ยนไปตามปริมาณการใช้งาน ส่วนต้นทุนผันแปร
ได้แก ่ค่าจ้างแรงงาน ค่าพลังงานไฟฟ้า และค่าซ่อมบำรุง ซึ่งแปรผันตามการใช้งานของเครื่องโดยในรูปที่ 14 ต้นทุน
ผันแปรจะใช้งานอยู่ที่ 50 วันต่อปี เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับต้นทุนอ่ืน ๆ พบว่าค่าแรงงานมีค่าใช้จ่ายในการทำงาน
สูงสุดที่ 17,000 บาทต่อปี และจะสูงขึ้นไปอีกเม่ือจำนวนวันใช้งานมากขึ้น  

 
รูปที ่15 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการทำงานต่อปีที่ 50 วันต่อปี 

   รูปที่ 16 เมื่อวันใช้งานเพิ่มขึ้นเป็น 300 วันต่อปี ต้นทุนคงที่ ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาและค่าดอกเบี้ยนั้น
ไม่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากเป็นค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปี ส่วนต้นทุนผันแปร ได้แก่ ค่าจ้างแรงงาน ค่าไฟฟ้า และค่าซ่อม 
บำรุงนั้น มีค่าเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะค่าแรงงาน มีค่าใช้จ่ายในการทำงานสูงสุดที่ 102,000 บาทต่อปี ซึ่งแสดงให้ 
เห็นว่าค่าแรงงานนั้นมีสัดส่วนที่สูงกว่าค่าใช้จ่ายส่วนอื่นเป็นอย่างมาก ส่วนราคาขายของเครื่องคั้นน้ำส้ม  
เมื่อคิดเป็นค่าเสื่อมราคา ค่าดอกเบี้ย รวมไปถึงค่าไฟฟ้าและค่าซ่อมบำรุงนั้นมีสัดส่วนที่น้อยแสดงให้เห็นว่า
เครื่องคั้นน้ำส้มนั้นมีราคาขายและค่าใช้จ่ายในการทำงานของเครื่องที่ไม่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าแรง  
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รูปที่ 16 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการทำงานต่อปีที่ 300 วันต่อปี 

   รูปที ่17 และ 18 เมื่อทำการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการทำงานต่อน้ำหนักผลส้ม การเพ่ิมวันใช้งาน
จาก 50 วันต่อปี เป็น 300 วันต่อปี จะทำให้ค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาและค่าดอกเบี้ยนั้น 
มีค่าใช้จ่ายต่อน้ำหนักผลส้มลดลง เนื ่องจากเป็นค่าใช้จ่ายที ่ไม่แปรเปลี ่ยนไปตามปริมาณการใช้งาน  
เมื่อวันใช้งานเพิ่มขึ้นจึงทำให้ค่าใช้จ่ายต่อน้ำหนักผลส้มลดลง ส่วนต้นทุนผันแปร ได้แก่ ค่าจ้างแรงงาน  
ค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าซ่อมบำรุง การเพิ่มวันใช้งานเป็น 300 วันต่อปี นั้นไม่ทำให้ค่าใช้จ่ายต่อน้ำหนักผลส้ม
ลดลงและมีค่าเท่ากับวันใช้งานเป็น 50 วันต่อปี เนื่องจากต้นทุนผันแปรจะเปลี่ยนไปตามปริมาณการใช้งาน 
ซึ่งคิดเป็นค่าใช้จ่ายต่อน้ำหนักผลส้มอยู่แล้วจึงทำให้มีค่าไม่เปลี่ยนแปลง  

 
รูปที ่17 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการทำงานต่อน้ำหนักผลส้มที่ 50 วันต่อปี 
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รูปที ่18 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการทำงานต่อน้ำหนักผลส้มที่ 300 วันต่อปี 

   รูปที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายรวมและปริมาณการใช้งานแสดงให้เห็นว่าค่าใช้จ่าย 
การทำงานต่อปีจะเพิ ่มขึ ้นตามจำนวนวันที ่ปฏิบัติงานต่อปีมีค่าอยู ่ระหว่าง 34,910-126,960 บาทต่อปี  
แต่โดยรวมแล้วจะทำให้ค่าใช้จ่ายต่อน้ำหนักการคั้นส้มผลสดลดลง [18] โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.12-0.19 บาท
ต่อกิโลกรัม  

 
รูปที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายรวมและปริมาณการใช้งาน 

   4.4.2 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  
   รูปที ่ 20 ผลของปริมาณการใช้งานต่อปีและอัตราค่ารับจ้างในการคั ้นผลส้มต่อผลตอบแทน 

สุทธิต่อปี โดยการจำลองสถานการณ์ใช้งานของเครื่องคั้นน้ำส้มจากน้อยไปมาก คือใช้จำนวนวันที่ปฏิบัติงาน  
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ต่อปี (A) 50-300 วันต่อปี การกำหนดอัตราค่ารับจ้างในการคั ้นน้าส้มจะขึ ้นกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาวะ 
เศรษฐกิจ ค่าจ้างแรงงานคนในการคั้นน้ำส้ม เป็นต้น ทั้งนี้อัตราค่ารับจ้างที่นำมาวิเคราะห์เป็นเพียงข้อเสนอแนะ 
ในการปฏิบัติงานจริง ในที่นี ้จะใช้อัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้ม (CR) 1-4 บาทต่อกิโลกรัม ได้มาจากการ
เปรียบเทียบกับค่าจ้างการใช้แรงงานคั้นส้มด้วยการคั้นด้วยมือ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ผลตอบแทนสุทธิจะมีค่าต่ำ 
ที่สุดที่ 145,090 บาทต่อปี เมื่อปริมาณการใช้งานต่อปีน้อยที่สุดคือ 50 วัน และอัตราค่ารับจ้างในการคั้น 
ผลส้มน้อยที่สุดคือ 1 บาทต่อกิโลกรัม เมื่อปริมาณการใช้งานต่อปี และอัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้มเพิ่มข้ึน 
จะทำให้ผลตอบแทนสุทธิเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน นั่นคือผลตอบแทนสุทธิจะแปรผันตรงกับปริมาณการใช้งาน 
เครื่องต่อปี และอัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้ม โดยมีค่าสูงสุดที่ 4,193,040 บาทต่อปี เมื่อปริมาณการใช้งาน
ต่อปีสูงที่สุดคือ 300 วัน และอัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้มสูงที่สุดคือ 4 บาทต่อกิโลกรัม 

 
รูปที่ 20 ผลของปริมาณการใช้งานต่อปีและอัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้มต่อผลตอบแทนสุทธิต่อปี 

   รูปที่ 21 แสดงระยะเวลาคืนทุนของการนำเครื่องคั้นผลส้มไปรับจ้างคั้น โดยระยะเวลาคืนทุน 
คืออัตราส่วนของเง ินลงทุนต่อผลตอบแทนสุทธิที ่ได ้รายปี  [19] การวิเคราะห์พบว่าการเพิ ่มปริมาณ 
การใช้งานต่อปีและการมีกำไรหรือเพิ ่มอัตราค่าจ้างต่อหน่วยเพิ ่มขึ ้นส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนลดต่ำลง   
การใช้งานในช่วง 50-300 วันต่อปี และอัตราค่ารับจ้างอยู่ในช่วง 1-4 บาทต่อกิโลกรัม จะให้ระยะเวลาคืนทุน
อยู่ในช่วง 0.02-0.68 ปี หรือ 7.3 -248 วัน การที่ระยะเวลาคืนทุนสามารถทำได้ในเวลาอันสั้นนั้นเกิดจาก
ความสามารถในการคั้นผลส้มที่สูงมากคือ 600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนที่ทำได้เพียง 
10-42 กิโลกร ัมต ่อช ั ่วโมง เน ื ่องมาจากตัวเคร ื ่องถ ูกออกแบบให้สามารถทำการคั ้นน ้ำส ้มได ้ครอบคลุม 
ทุกกระบวนการและเป็นไปอย่างอัตโนมัติ จึงทำให้สามารถค้ันน้ำส้มออกมาได้อย่างรวดเร็ว  
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รูปที่ 21 ผลของปริมาณการใช้งานต่อปี และอัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้มต่อระยะเวลาคืนทุน 

   4.4.3 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
   จุดคุ้มทุน หมายถึง จุดที่รายได้และรายจ่าย (ต้นทุน) เท่ากัน เพื่อให้สามารถศึกษาผลกระทบของ

ผลกำไรหรือขาดทุนจากการเปลี่ยนแปลงด้านปริมาณการผลิตหรือขายและใช้ประโยชน์จากการตัดสินใจต่าง ๆ 
สามารถใช้สมการทางคณิตศาสตร์มาคำนวณและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของต้นทุนและผลกำไร [17] ในที่นี้จะใช้
อัตราค่ารับจ้างในการคั้นผลส้ม (CR) 1 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งจะทำให้ถึงจดคุ้มทุนช้าที่สุด พบว่า จุดที่รายรับและ
รายจ่ายเท่ากันคือจุดที่เส้นกราฟตัดกันคือปริมาณการใช้งานที่ 112,692 กิโลกรัมจึงจะถึงจุดคุ้มทุน หรือ 187.82 
ชั่วโมงการทำงาน (ความสามารถในการทำงานของเครื่องคั้นผลส้ม 600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ดังรูปที่ 22 

 
รูปที่ 22 จุดคุ้มทุนของการใช้งานเครื่องคั้นน้ำส้ม 
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5. สรุปผล 
5.1 ความเร็วรอบของชุดคั้น ระยะห่างของชุดคั้น และขนาดผลส้ม มีผลต่อความสามารถในการคั้น 

ผลส้ม ความสามารถในการคั้นน้ำส้ม ประสิทธิภาพการค้ัน 
5.2 การใช้เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบหลายชุดคั้น ความเร็วรอบของชุดคั้น ระยะห่างของชุดคั้น 

และขนาดผลส้มที่เหมาะสมที่สุดคือ 10 รอบต่อนาที, 2 มิลลิเมตร และเบอร์ 3 ตามลำดับ 
5.3 ตัวแปรสำคัญที่มีผลต่อการแปรรูปน้ำส้ม ได้แก่ ความเร็วรอบของชุดคั้น ระยะห่างของชุดคั้น  

และขนาดผลส้ม ในการคั ้นน้ำส้มในสภาวะที่เหมาะสมสูงสุดมีต้นทุนค่าใช้จ่ายต่อกิโลกรัมการคั ้นผลส้ม 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.12-0.19 บาทต่อกิโลกรัม 

5.4 การใช้เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบหลายชุดคั้น มีระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วง 0.02- 0.68 ปี  
(7.3-248.2 วัน) ส่วนจุดคุ้มทุนอยู่ที่ปริมาณการใช้งานที่ 112,692 กิโลกรัม หรือ 187.82 ชั่วโมง 

5.5 เครื่องคั้นน้ำส้มอัตโนมัติแบบหลายชุดคั้นนี้มีความเหมาะสมต่อผู้ประกอบการแปรรูปน้ำส้ม 
เนื่องจากสามารถใช้งานได้ถูกต้องตามหลักสุขอนามัย ระบบการคั้นน้ำส้มเป็นไปอย่างอัตโนมัติและมีกำลัง 
การผลิตน้ำส้มสูงจึงทำให้สามารถลดต้นทุนค่าแรงในการคั้นน้ำส้มได้มาก มีราคาต้นทุนของเครื่องที่ไม่แพง 
เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาคืนทุนที่ทำได้อย่างรวดเร็ว  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี ่ยว  (Postharvest Technology 
Innovation Center) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที ่ให้ทุนสนับสนุนงบประมาณการวิจัย  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมการเกษตรและวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้อนุเคราะห์
เครื่องมือ อุปกรณ์และพ้ืนที่ในการทำวิจัยจนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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