
61 
 

KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 19  NO. 3: July-September 2019 

ผลของระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะต่อสมรรถนะ 
ของชุดกะเทาะเปลอืกดาวอนิคา 

Effect of Shelling Clearances and Shelling Shaft Speeds on Performance of  
Sacha Inchi Shelling Unit 

 

ณฐัพล โสกดุเลาะ (Nuttaphon Sokudlor)* กิตติพงษ ์ลาลุน (Kittipong Laloon)1** ศกัด์ิดา จ าปานา (Sakda chumpana)***  
สมโภชน์ สุดาจนัทร์ (Somposh Sudajan)**** นิรัติศกัด์ิ คงทน (Nirattisak Khongthon)***** 

(Received: August 1, 2018; Revised: September 24, 2018; Accepted:  September 29, 2018) 

บทคดัย่อ 
โครงการน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาปัจจยัการท างานท่ีเหมาะสมของชุดกะเทาะเปลือกดาวอินคาแบบจาน โดย

ประเมินสมรรถนะการท างานของชุดกะเทาะจากเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ เปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก  ความสามารถในการ
ท างานและพลงังานจ าเพาะ ในการศึกษาใชผ้ลดาวอินคาความช้ืน 4.61% (ฐานเปียก) ควบคุมอตัราป้อน 290 กก./ชม. ศึกษา
ระยะกะเทาะ 3 ระดบั คือ 13 15 และ 17 มม. ความเร็วจานกะเทาะ 3 ระดบั คือ 200 250 และ 300 รอบ/นาที ผลการศึกษา
พบวา่ ระยะกะเทาะ ความเร็วจานกะเทาะ และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระยะกะเทาะกบัความเร็วจานกะเทาะ มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
กะเทาะ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดเสียหาย ความสามารถการท างาน และพลงังานจ าเพาะ โดยระยะกะเทาะ 15 มม. ท่ีความเร็วจาน
กะเทาะ 250-300 รอบ/นาที เป็นระดบัปัจจยัการท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตก์ะเทาะ 95.70-96.94 %  เมลด็แตกหัก 
6.52-7.80 % ความสามารถในการท างาน 245.40-255.78 กก./ชม. และใชพ้ลงังานจ าเพาะ 3.93-3.95 วตัต-์ชม./กก.  

ABSTRACT 
This project aimed to find out proper operating factors of disc-typed Sacha inchi shelling unit. Performance was 

evaluated from shelling percentage, broken seed percentage, working capacity and specific energy consumption. Sacha 
Inchi moisture content of 4.61% (w.b.) were used in this study, feed rate was controlled at 290 kg/h, tested 3 difference 
shelling clearances of 13, 15 and 17 mm with difference shelling shaft speeds of 200, 250 and 300 rpm. The result show 
that shelling clearances, shelling shaft speeds and interaction of shelling clearances with shelling shaft speeds significantly 
impact all indicator. The shelling clearance of 15 mm with shelling shaft speeds about 250-300 rpm are suitable operating 
factors of the shelling unit, providing shelling percentage, broken seed, working capacity and specific energy consumption 
about 95.70-96.94%, 6.52-7.80 %, 245.40-255.78 kg/h and  3.93-3.95 W-h/kg, respectively.  
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บทน า 
ดาวอินคาหรือท่ีคนไทยนิยมเรียก ถัว่ดาวอินคา เป็นพืชในตระกลู Euphorbiaceae เช่นเดียวกบัยางพารา สบู่ด  า และ

มนัส าปะหลงั [1] ซ่ึงไม่จดัอยูใ่นกลุ่มพืชตระกลูถัว่ [2] ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Plukenetia volubilis L. มีถ่ินก าเนิดในทวีป
อเมริกาใตแ้ถบประเทศเปรู จากงานวิจยัพบวา่ เมลด็ดาวอินคามีน ้ามนัสูงถึง 41.4% [3] น ้ ามนัดงักล่าว เป็นกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวั 85-90%  ประกอบดว้ย กรดอลัฟาไลโนเลนิค (Alpha-Linolenic Acid, ALA) 42-48% กรดไลโนเลอิค (Linoleic 
acid, LA) 32-37% [4]  และกรดโอเลอิค (Oleic acid) 9-12% [5] ซ่ึงกรดไขมนัดงักล่าวมีความจ าเป็นต่อร่างกาย ดว้ย
คุณค่าทางโภชนาการท่ีสูงดาวอินคาจึงกลายเป็นพืชน ้ ามนัท่ีสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์พ่ือการบริโภคได ้[4]  
การแปรรูปดาวอินคาเพ่ือสกดัน ้ ามนัประกอบดว้ยหลายขั้นตอน เร่ิมจากน าผลดาวอินคาแห้งมากะเทาะเปลือกออก คดั
เอาเมลด็ท่ีสมบูรณ์ จากนั้นน าเมลด็ท่ีไดม้ากะเทาะอีกคร้ังเพ่ือแยกเปลือกหุม้เมลด็ออก แลว้จึงน าเมลด็เน้ือในไปใชเ้ป็น
วตัถุดิบหลกัในขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัต่อไป [6] การกะเทาะเปลือกดาวอินคาจึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เน่ืองจากส่งผล
โดยตรงต่อทั้งปริมาณและคุณภาพของเมลด็ท่ีจะใชใ้นกระบวนการแปรรูป 

จากการศึกษาของ สุพรรณ และคณะ [7]  พบว่า การกะเทาะเปลือกดาวอินคาในประเทศไทย ส่วนใหญ่ยงัใช้
แรงงานคนเป็นหลกั ความสามารถในการท างานจึงต ่ามากประมาณ 15-20 กิโลกรัม (ฝัก) ต่อวนัต่อคน ท าใหไ้ดป้ริมาณ
เมล็ดท่ีไดไ้ม่เพียงพอส าหรับการแปรรูป โดยเฉพาะการหีบสกดัเป็นน ้ ามนัซ่ึงตอ้งใชเ้มลด็ดาวอินคาจ านวนมาก จาก
ประเด็นดงักล่าวคณะวิจยัไดพ้ฒันาเคร่ืองกะเทาะและท าความสะอาดถัว่ดาวอินคาข้ึน เคร่ืองประกอบดว้ยสองส่วน 
ส่วนแรกเป็นชุดกะเทาะเมลด็เปลือกหุม้เมลด็เป็นเมลด็เน้ือใน ส่วนท่ีสองเป็นชุดคดัแยกและท าความสะอาดเมลด็เน้ือใน
ให้สะอาดบริสุทธ์ิเหมาะส าหรับการแปรรูป อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองท่ีพฒันามุ่งเนน้เพ่ือกะเทาะเปลือกหุ้มเมลด็ออกจาก
เมลด็เน้ือใน ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีสองของกระบวนการแปรรูป ส่วนขั้นตอนแรกคือการกะเทาะแยกเปลือกชั้นนอกออกจาก
เมลด็นั้น ศกัด์ิดา และคณะ [8] ไดศึ้กษาหากลไกกะเทาะเปลือกดาวอินคา โดยทดสอบเปรียบเทียบกลไกการกะเทาะ 4 
แบบ ไดแ้ก่ กลไกแบบตะแกรงโยก กลไกแบบหมุนกระแทก กลไกแบบลูกยางกะเทาะ และกลไกแบบจานกะเทาะ จาก
การศึกษาพบวา่ กลไกแบบจานกะเทาะ มีความเหมาะสมส าหรับการกะเทาะแยกเปลือกดาวอินคาออกจากเมลด็ท่ีสุด มี
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ 59-70% และเมลด็แตกหัก 25-31% แมก้ลไกดงักล่าวจะสามารถกะเทาะแยกเปลือกดาวอินคา
ออกจากเมล็ดได ้แต่ประสิทธิภาพการกะเทาะท่ีปรากฏยงัคงต ่าและเมล็ดเกิดการแตกหักค่อนขา้งสูง ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของชุดกลไกแบบจานกะเทาะ ณัฐพล และคณะ [9] ไดศึ้กษาความเร็วเพลาของจานกะเทาะในเคร่ือง
กะเทาะเปลือกดาวอินคา พบวา่ ช่วงความเร็วของเพลาจานกะเทาะระหวา่ง 200-300 รอบต่อนาที มีผลท าใหเ้ปอร์เซ็นต์
การกะเทาะมีค่าสูงข้ึน ซ่ึงมีค่าสูงสุดถึง 98.7% แต่ช่วงความเร็วดงักล่าวยงัคงท าใหเ้มลด็แตกหกัสูงเช่นเดิม แนวทางการ
ลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนคือการปรับตั้งระยะกะเทาะใหส้อดคลอ้งกบัขนาดและความแขง็ของเมลด็ [10] เช่นการศึกษา
ผลของตวัแปรท่ีมีต่อสมรรถนะเคร่ืองกะเทาะถัว่ลิสงแบบลอ้ยางของ สมโภชน์ [11] ซ่ึงพบวา่ ระยะกะเทาะท่ีเหมาะสม 
ควรมีขนาดโตกวา่ขนาดกวา้งสุดของเมลด็ถัว่ลิสง เพราะจะท าใหเ้มลด็หลุดผา่นกลไกกะเทาะไดง่้ายข้ึน สามารถลดการ
แตกหักของเมล็ดลงได ้อย่างไรก็ตาม แมก้ารเพ่ิมระยะกะเทาะจะท าให้การแตกหักของเมล็ดลดลง แต่ก็มีผลท าให้
ปริมาณของฝักหรือผลท่ีไม่ถกูกะเทาะมีเปอร์เซ็นตเ์พ่ิมข้ึนหรือท าใหป้ระสิทธิภาพการกะเทาะลดลงได ้[12] 

จากการศึกษาขา้งตน้เห็นไดว้า่ การกะเทาะแยกเปลือกดาวอินคาออกจากเมลด็เป็นขั้นตอนแรกท่ีมีความส าคญัต่อ
กระบวนการแปรรูป ปัจจุบนัยงัคงตอ้งใชแ้รงงานคนเป็นหลกัเน่ืองจากการใชเ้คร่ืองมือยงัคงประสบปัญหาเมลด็แตกหกั 
สูง เพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจึงไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะ เพื่อหา
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ปัจจยัการท างานท่ีเหมาะสมของชุดกะเทาะท่ีสามารถกะเทาะไดเ้มลด็ดาวอินคาเตม็เมลด็ เกิดการแตกหักนอ้ยลง ซ่ึงจะ
เป็นประโยชน์ต่อการพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกดาวอินคาท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาปัจจัยการท างานท่ีเหมาะสมของชุดกะเทาะเปลือกดาวอินคา โดยศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะกะเทาะและความเร็วจานกะเทาะท่ีมีผลท าให้สมรรถนะการท างานของชุดกะเทาะเพ่ิมข้ึน  
ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะสูงและเมลด็เกิดการแตกหกัต ่า 

 

วธีิการวจิยั 
ในการทดสอบใชเ้คร่ืองกะเทาะแบบจานกะเทาะ ของศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ส่วนประกอบและการท างานของเคร่ืองแสดงในภาพท่ี 1 เคร่ืองประกอบดว้ย ถงัป้อน ชุดปลิดแยกกลีบฝัก และชุด
กะเทาะ ภายในชุดกะเทาะประกอบดว้ย แผน่จานกะเทาะ 2 แผน่วางขนานกนัในระนาบราบ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 
เซนติเมตร ผิวจานติดตั้งซ่ีกะเทาะเรียงยาวตามแนวรัศมีจาน ขนาดความยาว 4 เซนติเมตร และสูง 0.4 เซนติเมตร จาน
กะเทาะแผน่บนถกูยดึแน่น ส่วนจานกะเทาะแผน่ล่างยดึกบัเพลาท่ีสามารถหมุนไดด้ว้ยก าลงัขบัจากมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ชุดเคร่ืองทดสอบกะเทาะเปลือกดาวอินคา ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 

สมบติัทางกายภาพของเมลด็ดาวอินคาท่ีไดจ้ากการศึกของ Sokudlor et al. [13] พบวา่ เมลด็ดาวอินคามีลกัษณะ
รูปทรงแบนรี เม่ือวางระนาบราบมีความหนาเฉล่ีย 8.27 มิลลิเมตร ในการศึกษาน้ีจึงก าหนดระยะกะเทาะให้มีขนาดโต 
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กว่าความหนาเฉล่ียของเมล็ดเช่นเดียวกบัการศึกษาของของ สมโภชน์ [11] ส่วนความเร็วรอบเพลาของจานกะเทาะ
ศึกษาในช่วง 200-300 รอบต่อนาที เน่ืองจากเป็นช่วงความเร็วเพลาของจานกะเทาะท่ีให้เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะสูง [9] 
โดยมีรายละเอียดการศึกษาดงัน้ี 

1. ปัจจัยที่ศึกษา 
 1.1 ระยะกะเทาะ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 13 15 และ 17 มิลลิเมตร 
 1.2 ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 200 250 และ 300 รอบต่อนาที (ความเร็วเชิงเส้นของจาน
กะเทาะขนาดรัศมีจาน 20 เซนติเมตร เท่ากบั 20.93, 26.18 และ 31.42 เมตรต่อวินาที ตามล าดบั) 

2. ปัจจัยควบคุม 
 2.1 ความช้ืนของผลดาวอินคาท่ีใชท้ดสอบ ควบคุมโดยน าผลดาวอินคาแหง้ตากแดดเป็นเวลา 2 วนั จากนั้นหา
ความช้ืนโดยการอบลดความช้ืนตามวิธีมาตรฐานของ ASAE 1994 [14] พบวา่ ผลดาวอินคามีค่าความช้ืนเฉล่ีย 4.61% 
(ฐานเปียก) แลว้น าผลดาวอินคาบรรจุในถุงเพื่อใชใ้นการทดสอบ 
 2.2 อตัราการป้อน จากภาพท่ี 1 เคร่ืองกะเทาะมี 2 กลไกหลกั คือ กลไกแยกฝักของชุดปลิดกลีบ และกลไก
กะเทาะเปลือกของชุดกะเทาะ ซ่ึงกลไกแยกฝักจะท าหนา้ท่ีแยกแต่ละกลีบฝักของผลดาวอินคาใหห้ลุดออกจากกนั และ
กลีบฝักจะไหลเขา้สู่ชุดกะเทาะท่ีอยูด่า้นล่าง ดงันั้นความสามารถในการท างานของชุดปลิดกลีบจึงเป็นปัจจยัท่ีก าหนด
อตัราป้อนของชุดกะเทาะ จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบวา่ ท่ีความเร็วการท างานของซ่ีปลิดฝัก 260 รอบต่อนาที ชุดปลิด
กลีบมีความสามารถในการท างาน 290 กิโลกรัมต่อชัว่โมง [15] การศึกษาน้ีจึงควบคุมอตัราป้อนให้มีค่าเท่ากบั 290 
กิโลกรัมต่อชัว่โมง ควบคุมการป้อนโดยใชชุ้ดสายพานล าเลียง 

3. วธีิการทดสอบ 
 3.1 เตรียมตวัอยา่งและเคร่ืองมือส าหรับการทดสอบ โดยปลิดแยกกลีบฝักดาวอินคา คดัเอาเฉพาะกลีบฝักท่ี
สมบูรณ์มาใชเ้ป็นตวัอยา่งส าหรับการทดสอบ ท าการป้อนกลีบฝักดว้ยชุดสายพานล าเลียงโดยปรับตั้งความเร็วของชุด
สายพานล าเลียงดว้ยอตัราป้อน 290 กิโลกรัมต่อชัว่โมง จากนั้นถอดกลไกปลิดแยกกลีบฝักของชุดปลิดกลีบออก แลว้
ปรับตั้งเคร่ืองตามปัจจยัท่ีศึกษา 
 3.2 เร่ิมการทดสอบโดยใชร้ะยะกะเทาะ 13 มิลลิเมตร กะเทาะดว้ยความเร็วเพลาของจานกะเทาะ 200 รอบต่อ
นาที ใชแ้รงงาน 1 คน ป้อนตวัอยา่งบนสายพานล าเลียงใหต่้อเน่ือง ขณะเดียวกนัใชแ้รงงานคนอีก 1 คน สุ่มตวัอยา่งท่ีได้
จากเคร่ือง โดยสุ่มตวัอยา่งจ านวน 5 ซ ้ า พร้อมจบัเวลาตั้งแต่เร่ิมสุ่มตวัอยา่งถึงสุ่มตวัอยา่งเสร็จ แลว้บรรจุตวัอยา่งลงใน
ถุง เพ่ือส่งต่อไปยงัแรงงานอีก 2 คน ชัง่น ้ าหนกัและคดัแยกตวัอยา่ง การคดัแยกตวัอยา่งแยกตามลกัษณะการกะเทาะ 
ไดแ้ก่ เมลด็เตม็ เมลด็แตกหกั และกลีบฝักท่ีไม่กะเทาะ จากนั้นชัง่น ้าหนกัแต่ละลกัษณะแลว้บนัทึกขอ้มูล  
 3.3 กะเทาะท่ีระยะกะเทาะ 13 มิลลิเมตร ดว้ยความเร็วจานกะเทาะ 250 และ 300 รอบต่อนาที ตามล าดบั โดย
ทดสอบเช่นเดียวกบัการทดสอบท่ีระยะกะเทาะ 13 มิลลิเมตร ดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ดงัขอ้ 3.1 และ 3.2  
 3.4 กะเทาะดว้ยระยะกะเทาะ 15 และ 17 มิลลิเมตร ดว้ยความเร็วจานกะเทาะ 200 250 และ 300 รอบต่อนาที 
ตามล าดบั โดยทดสอบเช่นเดียวกบัวธีิการทดสอบขอ้ 3.1-3.3  
 ในการทดสอบใชก้ลีบฝักดาวอินท่ีปลิดออกจากผล และคดัเลือกเอาเฉพาะกลีบฝักท่ีสมบูรณ์ ท าใหไ้ดต้วัอยา่ง
กลีบฝักดาวอินคาท่ีมีขนาดสม ่าเสมอใกลเ้คียงกนั จึงพิจารณาใชแ้ผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in CRD วิเคราะห์
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์
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4. ค่าช้ีผลการศึกษา 
 4.1 เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ คือ ปริมาณกลีบฝักท่ีถูกกะเทาะแยกเมลด็และเปลือกออกจากกนัไดโ้ดยสมบูรณ์ 
ซ่ึงรวมถึงกลีบฝักท่ีกะเทาะแลว้ไดเ้มลด็เตม็และเมลด็ท่ีแตกหกั [10] ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 

 
เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ  = 

น ้าหนกักลีบฝักและเมลด็ท่ีกะเทาะได ้(กก.) x 100 
(1) 

 น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีสุ่ม (กก.) 
 
 4.2 เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหัก คือ ปริมาณเมล็ดท่ีแตกหักจากการกะเทาะ ซ่ึงลกัษณะการแตกหักของเมลด็ หมายถึง 
เมลด็มีส่วนของเปลือกหุม้แตก ร้าว หรือหลุดออกจากกนัจนเห็นเมลด็เน้ือใน [10] ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 2 

 
เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั = 

เมลด็ท่ีแตกหกั (กก.) x 100 
(2) 

 เมลด็ทั้งหมดท่ีกะเทาะไดต้วัอยา่งท่ีสุ่ม (กก.) 
 

4.3 ความสามารถในการท างาน คือ ปริมาณวสัดุท่ีกะเทาะไดต่้อเวลาท่ีใชสุ่้ม วสัดุดงักล่าวหมายถึง ส่วนของ
กลีบฝักท่ีออกจากชุดกะเทาะ ไดแ้ก่ เมลด็ เมลด็เน้ือใน เปลือก และวสัดุอ่ืนๆ [10] ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 

 
ความสามารถในการท างาน (กก. (ฝัก)/ชม.) = 

น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีสุ่ม (กก.) 
(3) 

 เวลาท่ีใชสุ่้มตวัอยา่ง (ชัว่โมง) 
 
 4.4 พลงังานจ าเพาะ คือ อตัราส่วนการใชพ้ลงังานต่อปัจจยัหลกัท่ีมีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังาน มีหน่วยเป็น 
วตัต-์ชัว่โมงต่อกิโลกรัมฝัก ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4 

 
พลงังานจ าเพาะ (วตัต-์ชัว่โมง/กิโลกรัมฝัก) = 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(วตัต)์ 
(4) 

 ความสามารถในการท างาน (กก.(ฝัก)/ชม.) 
 

ผลการวจิยัและอภปิรายผล 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดงัตารางท่ี 1 และ 2 พบว่า ระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจาน

กะเทาะ มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั ความสามารถในการท างานและพลงังานจ าเพาะ อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ส่วนปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระยะกะเทาะกบัความเร็วเพลาของจานกะเทาะมี
ผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั และความสามารถในการท างานแต่ไม่มีผลต่อพลงังานจ าเพาะท่ีใช้
ในการกะเทาะเปลือก ซ่ึงรายละเอียดผลการศึกษามีดงัน้ี 

1. เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ 
 ผลการเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์การกะเทาะท่ีระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะระดบัต่างๆ    
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 พบวา่ ระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การกะเทาะมี
ค่าแตกต่างกนัทางสถิติ โดยระยะกะเทาะท่ี 13 มิลลิเมตร มีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะสูงสุดและมีค่าลดลงเม่ือระยะกะเทาะ
เพ่ิมข้ึนเป็น 15 และ 17 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนความเร็วเพลาของจานกะเทาะ เม่ือระดบัความเร็วเพ่ิมข้ึนส่งผลให้
เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม โดยความเร็วเพลาของจานกะเทาะท่ี 300 รอบต่อนาที มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ
สูงท่ีสุด  เม่ือพิจารณาปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระยะกะเทาะกบัความเร็วจานเพลาของจานกะเทาะ พบวา่ ท่ีระยะกะเทาะ 13 
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มิลลิเมตร ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ 250-300 รอบต่อนาที มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การกะเทาะไม่แตกต่างกนัและให้ค่า
เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะสูงท่ีสุด มีค่าระหวา่ง 97.36-98.26%  

2. เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั 
 ผลการเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกัท่ีระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะระดบัต่างๆ ดงั

แสดงในตารางท่ี 3 และ 4 พบวา่ ระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะมีผลท าให้เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกัมีค่า
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยระยะกะเทาะท่ี 17 มิลลิเมตร มีเปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกัต ่าสุดและมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะกะเทาะ
ลดลงเป็น 15 และ 13 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนความเร็วเพลาของจานกะเทาะเม่ือระดบัความเร็วเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดแตกหักมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม โดยความเร็วเพลาของจานกะเทาะท่ี 200 รอบต่อนาที มีค่าเปอร์เซ็นต์เมล็ด
แตกหักต ่าท่ีสุด เม่ือพิจารณาปฏิสัมพนัธ์ระหว่างระยะกะเทาะกบัความเร็วจานเพลาของจานกะเทาะ พบว่า ท่ีระยะ
กะเทาะ 17 มิลลิเมตร ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ 200 รอบต่อนาที มีค่าเปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั 3.50% ซ่ึงเป็นค่าท่ี
ต ่าท่ีสุด รองลงมาคือ ท่ีระยะกะเทาะ 17 มิลลิเมตร ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ 250 รอบต่อนาที มีค่าเปอร์เซ็นตเ์มลด็
เสียหาย 3.98%  

3. ความสามารถในการท างาน 
 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการท างานท่ีระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะระดบัต่างๆ 

ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 พบว่า ระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะมีผลท าให้ความสามารถในการ
ท างานของชุดกะเทาะมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ โดยระยะกะเทาะท่ี 17 มิลลิเมตร ชุดกะเทาะมีความสามารถในการ
ท างานสูงสุดและมีค่าลดลงเม่ือระยะกะเทาะลดลงเป็น 15 และ 13 มิลลิเมตร ตามล าดบั สาเหตุท่ีท าใหค้วามสามารถใน
การท างานของชุดกะเทาะลดลง เน่ืองจากการลดระยะกะเทาะท าให้ช่องว่างระหวา่งแผ่นจานกะเทาะทั้งสองจานแคบ
ยิ่งข้ึน กลีบฝักดาวอินคาเคล่ือนท่ีผ่านช่องว่างระหว่างแผ่นจานไปยงัซ่ีกะเทาะบริเวณขอบจานไดย้ากและใช้เวลา
เคล่ือนท่ีอยูภ่ายในชุดกะเทาะนานข้ึน ส่งผลใหค้วามสามารถในการท างานของชุดกะเทาะลดลง ส่วนความเร็วเพลาของ
จานกะเทาะเม่ือระดบัความเร็วเพ่ิมข้ึน ส่งผลใหค้วามสามารถในการท างานของชุดกะเทาะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม โดยความเร็ว
ท่ี 300 รอบต่อนาที มีความสามารถในการท างานสูงสุด  เม่ือพิจารณาปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระยะกะเทาะกบัความเร็วจาน
เพลาของจานกะเทาะพบว่า ท่ีระยะกะเทาะ 17 มิลลิเมตร ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ 300 รอบต่อนาที มีค่า
ความสามารถในการท างานสูงท่ีสุดเท่ากบั 273.76 กิโลกรัมฝักต่อชัว่โมง จากการศึกษายงัพบวา่ อีกหน่ึงสาเหตุท่ีท าให้
ความสามารถในการท างานของชุดกะเทาะไม่สมดุลกบัอตัราการป้อน เน่ืองจากชุดกะเทาะแบบจานมีการป้อนวสัดุเขา้สู่
ชุดกะเทาะผา่นช่องป้อนบริเวณจุดศูนยก์ลางของจานกะเทาะแผน่บน ซ่ึงช่องป้อนมีลกัษณะเป็นท่อทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร ช่องป้อนดงักล่าวยงัมีขนาดไม่เหมาะสมท าให้ฝักดาวอินคาเคล่ือนท่ีเขา้สู่ชุดกะเทาะ
ไม่สม ่าเสมอและส่งผลใหค้วามสามารถในการท างานของชุดกะเทาะลดลดลง สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ จรัญและ
พิศมาส [16] ท่ีศึกษาพฒันาเคร่ืองขดัแยกขา้วกลอ้งและขา้วเปลือกหอมทอง ซ่ึงพบว่าขนาดของช่องป้อนมีผลต่อ
ความสามารถในการท างานของเคร่ืองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

4.  พลงังานจ าเพาะ 
 ผลการเปรียบเทียบค่าพลงังานจ าเพาะท่ีระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะระดบัต่างๆ ดงัแสดง

ในตารางท่ี 3 และ 4 พบว่า ระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะมีผลท าให้พลงังานจ าเพาะท่ีใชใ้นการ
กะเทาะฝักดาวอินคาให้เปลือกแยกออกจากเมล็ดมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระยะกะเทาะกบั
ความเร็วจานเพลาของจานกะเทาะ มีผลต่อพลงังานจ าเพาะท่ีใชไ้ม่แตกต่างกนั โดยระยะกะเทาะท่ี 17 มิลลิเมตร มีค่า
พลงังานจ าเพาะเฉล่ียต ่าท่ีสุดเท่ากบั 3.79 วตัต-์ชัว่โมง/กิโลกรัมฝัก ส่วนความเร็วเพลาของจานกะเทาะท่ี 250 และ 300 
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รอบต่อนาที มีผลต่อค่าพลงังานจ าเพาะไม่แตกต่างกนั โดยท่ีความเร็ว 250 รอบต่อนาที ใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ียต ่าท่ีสุด 
เท่ากบั 3.39 วตัต์-ชั่วโมง/กิโลกรัมฝัก ส่วนความเร็วท่ี 300 รอบต่อนาที ใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ียเท่ากบั 3.93 วตัต์-
ชัว่โมง/กิโลกรัมฝัก 

จากผลการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปความสัมพนัธ์ระหว่างระยะกะเทาะกบัความเร็วเพลาของจานกะเทาะ
ระดบัต่างๆ แสดงตามภาพท่ี 2 ส าหรับการพิจารณาปัจจยัการท างานท่ีเหมาะสมของชุดกะเทาะเปลือกดาวอินคา จะ
พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะและเปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกัเป็นหลกั เน่ืองจากมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของเมลด็
ท่ีกะเทาะได ้จากผลการศึกษาท่ีกล่าวขา้วตน้ พบวา่ ระยะกะเทาะ 13 มิลลิเมตร ท่ีความเร็วจานกะเทาะ 250-300 รอบต่อ
นาที เป็นระดบัของปัจจยัการท างานท่ีให้เปอร์เซ็นต์การกะเทาะสูงท่ีสุด ซ่ึงมีค่าระหว่าง 97.36-98.26% แต่ปัจจยัการ
ท างานระดบัดงักล่าวเมล็ดก็เกิดการแตกหักสูงท่ีสุดเช่นกนั ซ่ึงมีค่า 15.38-18.06 เปอร์เซ็นต์ ส่วนระยะกะเทาะ 15 
มิลลิเมตร ช่วงความเร็วเพลาของจานกะเทาะเดียวกนั มีเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ 95.70-96.94% ใกลเ้คียงกบัระยะกะเทาะ 
13 มิลลิเมตร แต่มีเปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั 6.52-7.80% ซ่ึงต ่ากวา่ระยะกะเทาะ 13 มิลลิเมตรค่อนขา้งมาก ส าหรับระยะ
กะเทาะ 17 มิลลิเมตร แมจ้ะมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดแตกหักต ่าท่ีสุด แต่เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะก็มีค่าต ่าท่ีสุดเช่นกนั ดงันั้น 
ระยะกะเทาะ 15 มิลลิเมตร ความเร็วจานกะเทาะ 250-300 รอบต่อนาที น่าจะเป็นระดบัของปัจจยัการท างานท่ีเหมาะสม
มากกว่าระดบัอ่ืน โดยมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะระหว่าง 95.70-96.94%  มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดแตกหัก 6.52-7.80% 
ความสามารถในการท างาน 245.40-255.78 กิโลกรัมฝักต่อชัว่โมง และใชพ้ลงังานจ าเพาะในการกะเทาะเปลือกออกจาก
เมลด็ 3.93-3.95 วตัต-์ชัว่โมงต่อกิโลกรัมฝัก  
  

สรุปผลการวจิยั 
 การศึกษาระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะ ท่ีมีผลต่อสมรรถนะของชุดกะเทาะในเคร่ืองกะเทาะ

เปลือกดาวอินคาแบบจาน หากพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะและเปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกัเป็นหลกั สามารถสรุป
ไดว้า่ ปัจจยัการท างานของชุดกะเทาะท่ีระดบัระยะกะเทาะ 15 มิลลิเมตร ความเร็วจานกะเทาะ 250-300 รอบต่อนาที มี
ความเหมาะสมส าหรับการท างานของชุดกะเทาะมากท่ีสุด ซ่ึงไดเ้ปอร์เซ็นตก์ะเทาะระหวา่ง 95.70-96.94%  เปอร์เซ็นต์
เมลด็แตกหกั 6.52-7.80% ความสามารถในการท างาน 245.40-255.78 กิโลกรัมฝักต่อชัว่โมง และใชพ้ลงังานจ าเพาะใน
การกะเทาะเปลือกออกจากเมลด็ 3.93-3.95 วตัต-์ชัว่โมงต่อกิโลกรัมฝัก 
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ตารางที ่1 ผลการศึกษาระยะกะเทาะและความเร็วเพลาของจานกะเทาะต่อสมรรถนะของชุดกะเทาะเปลือกดาวอินคา 
ระยะกะเทาะ 
(มิลลเิมตร) 

ความเร็วเพลา 
 (รอบ/นาที) 

เปอร์เซ็นต์ 
กะเทาะเปลอืก 

เปอร์เซ็นต์ 
เมลด็แตกหัก 

ความสามารถ 
(กโิลกรัมฝัก/ช่ัวโมง) 

พลังงานจ าเพาะ 
(วตัต์-ช่ัวโมง/กโิลกรัมฝัก) 

13 
200 95.58 11.64 215.28 4.30 
250 97.36 15.38 233.36 4.14 
300 98.26 18.06 244.34 4.12 

15 
200 93.92 4.40 224.72 4.12 
250 95.70 6.52 245.40 3.93 
300 96.94 7.80 255.78 3.95 

17 
200 84.52 3.50 236.40 3.92 
250 87.44 3.98 257.78 3.75 
300 90.96 5.20 273.76 3.71 

หมายเหตุ: ค่าช้ีผลการศึกษา ไดจ้ากค่าเฉล่ียของการสุ่มตวัอยา่งจ านวน 5 ซ ้ า 
 
ตารางที ่2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของระยะกะเทาะและความเร็วการหมุนของจานกะเทาะ ท่ีมีผลต่อ

สมรรถนะของชุดกะเทาะเปลือกดาวอินคา 

แหล่งความแปรปรวน 
เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ เปอร์เซ็นต์เมลด็แตกหัก 

ความสามารถ 
(กโิลกรัมฝัก/ช่ัวโมง) 

พลงังานจ าเพาะ 
(วตัต์-ช่ัวโมง/กโิลกรัมฝัก) 

df F df F df F df F 
ระยะกะเทาะ (A) 2 568.332* 2 568.332* 2 859.838* 2 592.767* 

ความเร็วเพลากะเทาะ (B) 2 91.173* 2 91.173* 2 1473.327* 2 166.774* 
AB 4 8.386* 4 8.386* 4 9.514* 4 1.158ns 

Error 36  36  36  36  
Total 44  44  44  44  

หมายเหตุ: * มีผลแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต,์ ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที ่3 การเปรียบเทียบผลของระยะกะเทาะในแต่ละระดบัความเร็วเพลาของจานกะเทาะท่ีมีต่อสมรรถนะของชุด
กะเทาะเปลือกดาวอินคา 

ระยะกะเทาะ 
(มิลลเิมตร) 

ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ (รอบ/นาท)ี ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ (รอบ/นาท)ี 

200 250 300 200 250 300 
 เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ (LSD0.05=0.989) เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั (LSD0.05=0.428) 

13 95.58a 97.36a 98.26a 11.64c 15.38c 18.06c 
15 93.92b 95.70b 96.94b 4.40b 6.52b 7.80b 
17 84.52c 87.44c 90.96c 3.50a 3.98a 5.20a 

 ความสามารถ (LSD0.05=2.083) พลงังานจ าเพาะ (LSD0.05=0.059) 
    (13 มม.) (15 มม.) (17 มม.) (เฉล่ีย) 

13 215.28c 233.36c 244.34c 4.30 4.14 4.12 4.19c 
15 224.72b 245.40b 255.78b 4.12 3.93 3.95 4.00b 
17 236.40a 257.78a 273.76a 3.92 3.75 3.71 3.79a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งของแต่ละค่าช้ีผล หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

 
ตารางที ่4 การเปรียบเทียบผลของความเร็วเพลาของจานกะเทาะในแต่ละระดบัระยะกะเทาะท่ีมีต่อสมรรถนะของชุด

กะเทาะเปลือกดาวอินคา 
ความเร็วเพลา

กะเทาะ (รอบ/นาที) 
ระยะกะเทาะ (มิลลเิมตร) ระยะกะเทาะ (มิลลเิมตร) 

13 15 17 13 15 17 
 เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ (LSD0.05=0.989) เปอร์เซ็นตเ์มลด็แตกหกั (LSD0.05=0.428) 

200 95.58b 93.29c 84.52c 11.64a 4.40a 3.50a 
250 97.36a  95.70b 87.44b 15.38b 6.52b 3.98b 
300 98.26a  96.94a 90.96a 18.06c 7.80c 5.20c 

 ความสามารถ (LSD0.05=2.083) พลงังานจ าเพาะ (LSD0.05=0.059) 
    (13 มม.) (15 มม.) (17 มม.) (เฉล่ีย) 

200 215.28c 244.72c 236.40c 4.30 4.12 3.92 4.12b 
250 233.36b 245.40b 257.78b 4.14 3.93 3.75 3.39a 
300 244.34a 255.78a 273.76a 4.12 3.95 3.71 3.93a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งของแต่ละค่าช้ีผล หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ภาพที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วเพลาของจานกะเทาะกบัระยะกะเทาะท่ีมีผลต่อสมรรถนะของชุดกะเทาะ
เปลือกดาวอินคา 
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ความเร็วเพลาของจานกะเทาะ (รอบ/นาที) 

13 มิลลิเมตร 15 มิลลิเมตร 17 มิลลิเมตร 


