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ค าปรารภ 
 

รายงานโครงการวิจัยเรื่อง วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพรเล่มนี้ เป็นรายงาน
ผลงานวิจัย ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตั้งแต่ เดือนตุลาคม 2559 ถึง เดือนกันยายน 2561 โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือ วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร จ านวน 2 เครื่องได้แก่ เครื่องแยก
เมล็ดและไส้ของพริกแห้งออกจากเปลือก และเครื่องแยกเมล็ดมะเขือเทศสดออกจากเนื้อ เพ่ือการเตรียม
เมล็ดหรือไส้พริก และเปลือกหรือเนื้อมะเขือเทศไปเป็นวัตถุดิบส าหรับน าไปสกัดสารส าคัญด้วยตัวท า
ละลาย โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดเหนือวิกฤต ซึ่งจะท าให้ได้เครื่องจักรส าหรับบดย่อยที่สามารถตีแยก
เมล็ดออกจากเปลือกหรือเนื้อ ที่มีประสิทธิภาพ ราคาไม่แพง ช่วยในการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 
ป้องกันปัญหาการล้นตลาดของผลิตผลสด ช่วยยกระดับราคาผลิตผลไม่ให้ตกต่ า ทั้งยังช่วยเพ่ิม
ความสามารถและลดต้นทุนการผลิตและลดการใช้แรงงาน และเป็นการเพ่ิมมูลค่า ของผลิตผลทาง
การเกษตร ส่งเสริมให้มีการผลิตสารส าคัญจากพืชผักและสมุนไพรที่ได้มาตรฐานเพ่ือความปลอดภัยและ
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค สามารถขยายตลาดการค้าออกไปสู่ต่างประเทศ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมพูนรายได้ให้แก่
ประเทศ 

เนื้อหาทั้งหมดในรายงานเล่มนี้มีจ านวน 1 บท โดยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อได้แก่ 1. การวิจัยและ
พัฒนาเครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก และ 2. การวิจัยและพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดมะเขือเทศสดออก
จากเปลือก คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานเล่มนี้จะมีประโยชน์แก่นักวิจัย นักวิชาการเกษตร 
ตลอดจนเกษตรกร และผู้สนใจโดยทั่วไป ที่จะได้ศึกษาและน าเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

Sct  = น้ าหนักเมล็ดพริกรวม (กรัม) 
Pct  = น้ าหนักเปลือกพริกรวม (กรัม) 
Sc1  = น้ าหนักเมล็ดพริกท่ีหลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Sc2  = น้ าหนักเมล็ดพริกท่ีหลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Sc3  = น้ าหนักเมล็ดพริกติดเปลือก ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Sc4  = น้ าหนักเมล็ดพริกติดเปลือก ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Pc1   = น้ าหนักเปลือกพริก ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Pc2  = น้ าหนักเปลือกพริก ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Stt  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศรวม (กรัม) 
Ptt  = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศรวม (กรัม) 
St1  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศที่หลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
St2  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศที่หลุดจากเปลือกแล้ว แต่ค้างในตระแกรง (กรัม) 
St3  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศหลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
St4  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศติดเปลือก ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
St5  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศติดเปลือก ค้างในตระแกรง (กรัม) 
St6  = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศติดเปลือก ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Pt1  = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศ ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Pt2  = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศ ค้างในตระแกรง (กรัม) 
Pt3  = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศ ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Cc  = concave clearance ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านล่าง 
Sci  = inlet side concave clearance ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านข้างทางเข้า 
Sco  = outlet side concave clearance ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านข้าง 

ทางออก 
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บทน า 
 

ปัจจุบันทั่วโลกให้ความสนใจเกี่ยวกับสมุนไพรอย่างมาก ท าให้ตลาดมีการเติบโตอย่างรวดเร็วและ
ต่อเนื่อง โดยมีมูลค่าถึงปีละ 2 ล้านล้านบาท ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นสมุนไพรที่ได้รับการดัดแปลงหรือแปรรูป
แล้ว ส าหรับสมุนไพรในประเทศไทยมีกระแสนิยมที่เติบโตอย่างต่อเนื่องนับตั้งแต่ปี 2550 2551 และ 2552 
มีการน าเข้าเพ่ิมข้ึนทุกปี คิดเป็นมูลค่า 314 375 และ 377 ล้านบาท และมีมูลค่าการส่งออก 228 261 และ 
333 ล้านบาท ตามล าดับ (น.ส.พ. กสิกร, 2553) ส่วนผลิตผลจากพืชผักก็มีความส าคัญเช่นเดียวกัน ผักนั้น
เป็นผลิตผลจากพืชที่ได้จากส่วนต่างๆ เช่น ใบ ดอก หรือผล ผักมีใยอาหารสูง มีวิตามินและแร่ธาตุที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย ผักยังเป็นวัตถุดิบส าคัญในการแปรรูปเพื่อการถนอมอาหารมากมาย เช่น บรรจุ
กระป๋อง (canning) ท าแห้ง (dehydration) แช่เยือกแข็ง (freezing) ดองสามรส (pickling) ดองเกลือ 
(salting) และทอดกรอบ (deep frying) เป็นต้น มะเขือเทศและพริกจัดเป็นพืชผักเศรษฐกิจส าคัญที่สร้าง
รายได้แก่ชุมชนท้องถิ่นรวมทั้งภาคอุตสาหกรรมส่งออก ซึ่งประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกและผลิตพริกสูงสุด
แห่งหนึ่งในภูมิภาคอาเซียน มีพ้ืนที่ปลูกไม่น้อยกว่า 474,717 ไร่ต่อปี โดยใช้บริโภคเป็นพริกสด
ภายในประเทศถึง 87 % หรือประมาณ 530,000 ตัน ในปี 2553 ประเทศไทยมีมูลค่าการค้าพริกโดยรวม 
3,324.6 ล้านบาท ทั้งนี้มาจากรายได้จากการส่งออกถึง 2,597.9 ล้านบาท และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี โดย
ส่วนใหญ่เกิดจากการส่งออกซอสพริกเป็นหลัก รองลงมาคือ พริกแห้ง พริกป่น และกลุ่มสุดท้ายคือ พริกสด 
หรือแช่แข็ง ซึ่งมีมูลค่า 93.1 ล้านบาท (ตะวันฉาย, 2557) ส่วนการส่งออกมะเขือเทศสดหรือแช่แข็งในปี 
2556 มีมูลค่า 11.4 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

ประโยชน์ที่ส าคัญของพืชผักอีกอย่างหนึ่งคือสารส าคัญ ซึ่งปัจจุบันสารส าคัญท่ีสกัดจากผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติมีความต้องการเป็นอย่างมากท้ังในภาคอุตสาหกรรมยาและอุตสาหกรรมอาหาร เช่น สารแคโรที
นอยด์ และวิตามินอีจากน้ ามันปาล์มแดง สารโพรแอนโธไซยานิดินส์จากเมล็ดองุ่น สารแคปไซซินอยด์จาก
พริก และสารไลโคปีนในน้ ามันเมล็ดมะเขือเทศเป็นต้น ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (2557) ระบุว่านอกจากใช้พริกประกอบอาหารแล้วยังน าสารเผ็ดของพริกที่ท าให้เกิดรสเผ็ดร้อน
หรือแคปไซซินอยด์ (capsaicinoids) ที่อยู่ในไส้ของผลพริกไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและยามากข้ึนซึ่ง
เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมเช่น ผลิตภัณฑ์ในรูปแคปซูลที่ใช้ฆ่าเชื้อแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร และผลิตภัณฑ์
ในรูปโลชั่นและครีมที่ใช้เป็นยาทาภายนอกบรรเทาปวดเมื่อย ปวดตามข้ออักเสบ และยาฉีดพ่นเพ่ือรักษา
โรคไซนัส ตลอดจนเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันสัตว์กัดแทะสายไฟ และไฟเบอร์ออปติกส์ต่าง ๆ ทีฝ่ังใต้ดินเป็นต้น 
ซึ่งปัจจุบันสารเหล่านี้ยังต้องน าเข้าจากต่างประเทศ 

การสกัดสารส าคัญจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาตินั้นมีอยู่หลายวิธี โดยแต่ละวิธีใช้เครื่องสกัดที่แตกต่าง
กันไป ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีที่สกัดและความต้องการของคุณภาพของสารส าคัญ เช่น การสกัดโดยใช้เครื่องหีบ
หรอืเครื่องบีบ การสกัดโดยการกลั่นจากไอน้ า (Distillation) การสกัดด้วยตัวท าละลาย (Solvent 
Extraction) ซึ่งการสกัดด้วยตัวท าละลายโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดเหนือวิกฤตมาเป็นตัวท าละลาย
เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ส าคัญ โดยจะสกัดสารส าคัญจากพืชผัก เช่นจากเมล็ดและไส้ของพริก และเมล็ดมะเขือ
เทศ ส่วนเปลือกหรือเนื้อที่แยกออกมาสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนได้ เช่นเปลือกพริกสามารถ
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น าไปผสมกับพริกป่นเพ่ือเพ่ิมปริมาณหรือปรับความเผ็ดตามต้องการ ส่วนเนื้อมะเขือเทศน าไปเป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตซอสในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้ แต่เนื่องจากเครื่องจักรที่จะใช้ในการบดย่อยและแยกเมล็ดออก
จากเปลือกหรือเนื้อ แม้มีการผลิตบ้างแล้วในต่างประเทศ แต่ยังไม่มีการใช้งานแพร่หลาย อาจเนื่องจากมี
ราคาแพง หรืออาจยังไม่เหมาะสมกับการใช้งาน 

จากปัญหาต่างๆที่กล่าวมาข้างต้น สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม จึงได้วิจัยและพัฒนาเครื่องตีแยก
เมล็ดพริก และเครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก เพ่ือเตรียมส าหรับการน าไปสกัดแยกสารส าคัญ
ให้มีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมกับการใช้งานและมีราคาถูก จะช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมศักยภาพใน
การผลิต เป็นการส่งเสริมการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์จากผลิตผลการเกษตรที่มีจ านวนมากใน
ประเทศ และลดการน าเข้าเครื่องจักรและวัตถุดิบจากต่างประเทศได้ 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก ได้ต้นแบบเครื่องจักรที่ใช้มอเตอร์ 1 เฟส 
ขนาด 3 แรงม้า ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที ระบบไฟฟ้า 220 v 50 / 60 Hz  เป็นต้นก าลัง ชุดตีแยก
เมล็ดเป็นใบตีแยกที่ท าจากเหล็กแบน เจาะรูร้อยบนเพลา 4 เพลา ๆ ละ 3 ใบและใบอุ้มลมเพลาละ 1 ใบ 
ทั้งสี่เพลายึดกับเพลาหลักด้วยเหล็กแบนตัดเป็นวงกลมวางเป็นช่วงจ านวน 3 แผ่น มีตะแกรงรูกลมล้อมรอบ
ชุดใบตีแยกในแนวตั้ง และมีเหล็กแผ่นด้านนอกกั้นเป็นช่องรับเมล็ดที่ถูกตีลอดตะแกรงออกมา ด้านล่างของ
ตะแกรงเป็นช่องรับเปลือก ผลทดสอบพริก 3 พันธุ์ พบว่า เครื่องต้นแบบท างานได้ดีที่ ความเร็วใบตีแยก
เมล็ด 41.1 เมตร / วินาที อัตราการป้อน 164 กิโลกรัม / ชั่วโมง และขนาดรูตะแกรง 11.2 มิลลิเมตร โดย
มีเมล็ดที่หลุดจากเปลือกแล้วอยู่ในช่องเก็บเมล็ด มีค่า 96.8 (%)  94.6 (%) และ 97.6 (%) ส าหรับพริกพันธุ์
จินดาแดง พันธุ์อินเดียใหญ่ และพันธุ์เฮ๊ยะโต๋ ตามล าดับ งานวิจัยและพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดมะเขือเทศออก
จากเปลือก เพ่ือการเตรียมเปลือกและเนื้อไปสกัดสารไลโคปีนโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดเหนือวิกฤต
เป็นตัวท าละลาย โดยเครื่องต้นแบบ ประกอบด้วย ถังป้อน ลูกตีแยกเมล็ดแบบทรงกระบอกที่มีใบตีแยกท า
จากเหล็กแบนจ านวน 4 แถว มีตะแกรงรูกลมล้อมรอบด้านล่างของลูกตี เพ่ือแยกให้เมล็ดตกลงไปที่ช่องรับ
เมล็ด ส่วนเปลือกและเนื้อถูกล าเลียงไปที่ช่องรับเปลือก ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 3 แรงม้า 
ทดสอบ 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็วเชิงเส้นปลายใบตี 5 ระดับ (12.8 17.7 22.5 25.6 และ 27.1 เมตร/วินาที) 
ระยะห่างแนวดิ่งปลายใบตีกับตะแกรงล่าง 3 ระดับ (10 20 และ 30 มิลลิเมตร) และเส้นผ่าศูนย์กลางรู
ตะแกรง 2 ระดับ (5 และ 8 มิลลิเมตร) ทดสอบมะเขือเทศ 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ท้อ พันธุ์สีดา และพันธุ์อีเป๋อ 
ผลการทดสอบพบว่าที่ความเร็วเชิงเส้นปลายใบตี 22.5 เมตร/วินาที รูตะแกรง 8 มิลลิเมตร และระยะห่าง
แนวดิ่งใบตีกับตะแกรงล่าง 10 และ 20 มิลลิเมตร ท าให้เมล็ดแยกออกจากเปลือกและเนื้อได้ดี ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 
82.1 % ถึง 93.1% 
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Abstract 
 

 The purpose of this research was to research and develop of Tomato Seed 
Separator. The mixed of tomato crust and tissue was prepared for Lycopene extraction by 
means of carbon dioxide at the critical point as a solvent. The prototype consists of a feed 
hopper, a separated cylinder with 4 rows of flat steel peg tooth and a round hole sieve; 
installed below to separate the seed into the seed picker while the mixed of crust and 
tissue was transported to a crust and tissue receptacle. The 3-phase-3 horse powers motor 
was used. The 5-peg tooth tip speed (12.8, 17.7, 22.5, 25.6 and 27.1 m/s), 3 bottom concave 
clearances (10, 20 and 30 mm) and 2 sieve hole diameters (5 and 8 mm) were tested on 
three tomato varieties; Sida, Thor and Eper. The results indicated that the tip speed of 22.5 
m/s, 8 mm sieve hole diameter and the distance between the blade and the bottom sieve 
of 10 and 20 mm allowed the practical tested with the value of the seeds separated were 
ranged from 82.1% to 93.1%. 
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บทน า 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันทั่วโลกให้ความสนใจเกี่ยวกับสมุนไพรอย่างมาก ท าให้ตลาดมีการเติบโตอย่างรวดเร็วและ
ต่อเนื่อง โดยมีมูลค่าถึงปีละ 2 ล้านล้านบาท ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นสมุนไพรที่ได้รับการดัดแปลงหรือแปรรูป
แล้ว ส าหรับสมุนไพรในประเทศไทยมีกระแสนิยมที่เติบโตอย่างต่อเนื่องนับตั้งแต่ปี 2550 2551 และ 2552 
มีการน าเข้าเพ่ิมข้ึนทุกปี คิดเป็นมูลค่า 314 375 และ 377 ล้านบาท และมีมูลค่าการส่งออก 228 261 และ 
333 ล้านบาท ตามล าดับ (น.ส.พ. กสิกร, 2553) ส่วนผลิตผลจากพืชผักก็มีความส าคัญเช่นเดียวกัน ซึ่งผัก
นั้นเป็นผลิตผลจากพืชที่ได้จากส่วนต่างๆ เช่น ใบ ดอก หรือผล ผักมีใยอาหารสูง มีวิตามินและแร่ธาตุที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย ผักยังเป็นวัตถุดิบส าคัญในการแปรรูปเพ่ือการถนอมอาหารมากมาย เช่น บรรจุ
กระป๋อง (canning) ท าแห้ง (dehydration) แช่เยือกแข็ง (freezing) ดองสามรส (pickling) ดองเกลือ 
(salting) และทอดกรอบ (deep frying) เป็นต้น มะเขือเทศและพริกจัดเป็นพืชผักเศรษฐกิจส าคัญที่สร้าง
รายได้แก่ชุมชนท้องถิ่นรวมทั้งภาคอุตสาหกรรมส่งออก ซึ่งประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกและผลิตพริกสูงสุด
แห่งหนึ่งในภูมิภาคอาเซียน มี พ้ืนที่ปลูกไม่น้อยกว่า 474,717 ไร่ต่อปี โดยใช้บริโภคเป็นพริกสด
ภายในประเทศถึง 87 % หรือประมาณ 530,000 ตัน ในปี 2553 ประเทศไทยมีมูลค่าการค้าพริกโดยรวม 
3,324.6 ล้านบาท ทั้งนี้มาจากรายได้จากการส่งออกถึง 2,597.9 ล้านบาท และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี โดย
ส่วนใหญ่เกิดจากการส่งออกซอสพริกเป็นหลัก รองลงมาคือ พริกแห้ง พริกป่น และกลุ่มสุดท้ายคือ พริกสด 
หรือแช่แข็ง ซึ่งมีมูลค่า 93.1 ล้านบาท (ตะวันฉาย, 2557) ส่วนการส่งออกมะเขือเทศสดหรือแช่แข็งในปี 
2556 มีมูลค่า 11.4 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

ประโยชน์ที่ส าคัญของพืชผักอีกอย่างหนึ่งคือสารส าคัญ ซึ่งปัจจุบันสารส าคัญที่สกัดจากผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติมีความต้องการเป็นอย่างมากทั้งในภาคอุตสาหกรรมยาและอุตสาหกรรมอาหาร เช่น สารแคโรที
นอยด์ และวิตามินอีจากน้ ามันปาล์มแดง สารโพรแอนโธไซยานิดินส์จากเมล็ดองุ่น สารแคปไซซินอยด์จาก
พริก และสารไลโคปีนในน้ ามันเมล็ดมะเขือเทศเป็นต้น ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (2557) ระบุว่านอกจากใช้พริกประกอบอาหารแล้วยังน าสารเผ็ดของพริกที่ท าให้เกิดรสเผ็ดร้อน
หรือแคปไซซินอยด์ (capsaicinoids) ที่อยู่ในไส้ของผลพริกไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและยามากขึ้นซึ่ง
เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมเช่น ผลิตภัณฑ์ในรูปแคปซูลที่ใช้ฆ่าเชื้อแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร และผลิตภัณฑ์
ในรูปโลชั่นและครีมที่ใช้เป็นยาทาภายนอกบรรเทาปวดเมื่อย ปวดตามข้ออักเสบ และยาฉีดพ่นเพ่ือรักษา
โรคไซนัส ตลอดจนเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันสัตว์กัดแทะสายไฟ และไฟเบอร์ออปติกส์ต่างๆ ที่ฝังใต้ดินเป็นต้น 
ซึ่งปัจจุบันสารเหล่านี้ยังต้องน าเข้าจากต่างประเทศ การสกัดสารส าคัญจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาตินั้นมีอยู่
หลายวิธี โดยแต่ละวิธีใช้เครื่องสกัดที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีที่สกัดและความต้องการของคุณภาพ
ของสารส าคัญ เช่น การสกัดโดยใช้เครื่องหีบหรือเครื่องบีบ การสกัดโดยการกลั่นจากไอน้ า (Distillation) 
การสกัดด้วยตัวท าละลาย (Solvent Extraction) ซึ่งการสกัดด้วยตัวท าละลายโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่
จุดเหนือวิกฤตมาเป็นตัวท าละลายเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ส าคัญ โดยจะสกัดสารส าคัญจากพืชผัก เช่นจาก
เมล็ดและไส้ของพริก และเมล็ดมะเขือเทศ ส่วนเปลือกหรือเนื้อที่แยกออกมาสามารถน าไปแปรรูปเป็น
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ผลิตภัณฑ์อ่ืนได้ เช่นเปลือกพริกสามารถน าไปผสมกับพริกป่นเพ่ือเพ่ิมปริมาณหรือปรับความเผ็ดตาม
ต้องการ ส่วนเนื้อมะเขือเทศน าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตซอสในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้ แต่เนื่องจาก
เครื่องจักรที่จะใช้ในการบดย่อยและแยกเมล็ดออกจากเปลือกหรือเนื้อ แม้มีการผลิตบ้างแล้วในต่างประเทศ 
แต่ยังไม่มีการใช้งานแพร่หลาย อาจเนื่องจากมีราคาแพง หรืออาจยังไม่เหมาะสมกับการใช้งาน 

จากปัญหาต่างๆที่กล่าวมาข้างต้น สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม จึงได้วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรตี
แยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก และเครื่องจักรตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก เพ่ือเตรียมส าหรับการ
น าไปสกัดแยกสารส าคัญให้มีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมกับการใช้งานและมีราคาถูก จะช่วยลด
ต้นทุนและเพ่ิมศักยภาพในการผลิต เป็นการส่งเสริมการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์จากผลิตผล
การเกษตรที่มีจ านวนมากในประเทศ และลดการน าเข้าเครื่องจักรและวัตถุดิบจากต่างประเทศได้ 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
เพ่ือวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร จ านวน 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องจักรที่

สามารถแยกเมล็ดและไส้ของพริกแห้งออกจากเปลือก และเครื่องจักรที่สามารถแยกเมล็ดมะเขือเทศสดออก
จากเนื้อ เพ่ือการเตรียมเมล็ดหรือไส้ไปเป็นวัตถุดิบส าหรับน าไปสกัดสารส าคัญด้วยตัวท าละลายโดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดเหนือวิกฤต 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร มีเป้าหมายในการวิจัยและพัฒนา

ต้นแบบเครื่องจักรสองเครื่องได้แก่ ต้นแบบเครื่องจักรที่สามารถแยกเมล็ดและไส้พริกออกจากเปลือก 
(ปีงบประมาณ 2559 ถึง 2560) และต้นแบบเครื่องจักรที่สามารถแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเนื้อ 
(ปีงบประมาณ 2561) เพ่ือใช้เมล็ดและไส้พริก และเมล็ดมะเขือเทศเป็นวัตถุดิบส าหรับการน าไปสกัด
สารส าคัญด้วยตัวท าละลายโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดเหนือวิกฤต ซึ่งพริกที่ใช้จะเป็นพริกแห้ง  อย่าง
น้อย 3 พันธุ์ และมะเขือเทศสด อย่างน้อย 3 พันธุ์ 
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การทบทวนวรรณกรรม 
 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร ที่สามารถแยกเมล็ดออกจากเปลือกหรือเนื้อ
จะประยุกต์ใช้หลักการท างานของเครื่องจักรหลายระบบ โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง มีหลักการท างาน
ดังนี้  

เครื่องบดย่อยพริกและแยกเมล็ดออกจากเปลือกจะประกอบด้วยชุดบดย่อยในแนวนอนที่ล้อมรอบ
ด้วยตะแกรงรูกลม และชุดแยกเมล็ดออกจากเปลือกที่ติดตั้งในแนวตั้ง โดยชุดบดย่อยจะแบ่งเป็นสองช่วง 
ช่วงแรกจะใช้หลักการท างานของเครื่องบดแบบใบค้อน หรือชุดใบตีหมุน (hammer mill) เพ่ือตีผลพริกให้แตก
หรือลดขนาดและตีให้เมล็ดแยกจากเปลือกในขั้นแรก ช่วงถัดไปจะใช้หลักการท างานของเครื่องนวดแบบไหล
ตามแกน (Axial Flow Thresher) เพ่ือปั่นหรือนวดเมล็ดแยกออกจากเปลือกให้ดีขึ้นและล าเลียงเข้าสู่ชุดแยก
เมล็ดออกจากเปลือกที่ติดตั้งถัดไป ซึ่งจะมีชุดใบค้อนหรือใบตีและใบอุ้มลมที่ประกอบเป็นชั้นๆกับเพลาแนวตั้ง 
และมีตะแกรงรูกลมล้อมรอบ เมล็ดจะถูกใบค้อนตีให้ลอดผ่านตะแกรง และร่วงลงสู่อุปกรณ์กักเก็บเมล็ดที่อยู่
ด้านนอก ส่วนเปลือกซึ่งมีขนาดใหญ่กว่ารูตะแกรงไม่สามารถลอดผ่านไปได้จะตกลงสู่อุปกรณ์กักเก็บเปลือกท่ี
อยู่ด้านล่างต่อไป 

เครื่องบดย่อยมะเขือเทศที่สามารถแยกเมล็ดออกจากเปลือก จะประกอบด้วยชุดบดย่อยที่วางใน
แนวนอนและถูกล้อมรอบครึ่งล่างของชุดบดย่อยด้วยตะแกรงโค้งที่มรีูกลม โดยส่วนบดย่อยช่วงแรกใช้หลักการ
ท างานของเครื่องบดแบบใบค้อน (hammer mill) เพ่ือตีปั่นและฉีกให้มะเขือเทศเป็นชิ้นเล็กลง ชุดบดย่อย
ในช่วงถัดไปจะใช้หลักการท างานของเครื่องนวดแบบไหลตามแกน (axial Flow Thresher) ซึ่งจะตีปั่นให้เมล็ด
แยกออกจากเนื้อและหลุดลอดรูตะแกรงลงสู่อุปกรณ์รองรับเมล็ด ส่วนเนื้อจะค้างอยู่ในตะแกรงและถูกขับออก
อีกด้านหนึ่งลงสู่อุปกรณ์รองรับเนื้อหรือเปลือกต่อไป 

เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการบดย่อย มีหลักการท างานดังนี้ 

เครื่องลดขนาดวัสดุ 

การลดขนาดโดยวิธีทางกลเป็นการท าให้วัสดุที่เป็นของแข็งมีอนุภาคลดลงโดยคุณสมบัติทางเคมีไม่
เปลี่ยนแปลง ซึ่งใช้กันแพร่หลายในอุตสาหกรรมซีเมนต์ เหมืองแร่ ปุ๋ย เซรามิค และอาหาร การลดขนาดใน
อุตสาหกรรมอาหารนั้นมีวัตถุประสงค์โดยทั่วไปคือ ช่วยให้ได้ขนาดของอาหารตามวัตถุประสงค์การใช้งาน เช่น
การบดเครื่องเทศ การบดน้ าตาลเป็นต้น ช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของวัสดุซึ่งเป็นประโยชน์ในการด าเนินการต่อไป เช่น
การอบแห้งเนื่องจากท าให้อบแห้งวัสดุได้เร็วขึ้น ช่วยให้สามารถสกัดแยกส่วนหรือสารที่ต้องการได้ดีขึ้นใน
กระบวนการสกัดสาระส าคัญ ช่วยเพิ่มความสะดวกในการขนถ่าย ช่วยให้อาหารถูกย่อยได้ง่ายขึ้น วิธีการลด
ขนาดอาจจ าแนกตามลักษณะผลิตผลภายหลังการลดขนาดได้ดังนี้ 

 วิธีการตัด การสับ และการหั่นเป็นชิ้นบาง เช่นการหั่นผลไม้เพ่ือบรรจุกระป๋อง การตัดผัก
ผลไม้เป็นลูกเต๋า การสับเนื้อสัตว์เป็นต้น 

 วิธีการบดจนเป็นแป้งหรือเพท (Paste) เช่นการบดเครื่องเทศ การบดแป้งเป็นต้น 
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 วิธีการอิมัลซิฟิเคชั่นและโฮโมจิไนเซชั่น เป็นการลดขนาดที่ไม่เข้ากันของของเหลว เช่นเม็ด
ไขมันในน้ า การท าไอศกรีม ครีม และเนยเป็นต้น 

หลักการท างานของเครื่องลดขนาดวัสดุอาจจ าแนกตามลักษณะของแรงกระท าได้เป็น 4 แบบ คือการ
บีบอัด การกระแทก การขัดสี และการตัด ซึ่งอาจใช้หลักการเดียวหรือหลายหลักการร่วมกันในเวลาเดียวกันก็
ได้ จากหลักการท างานทั้งสี่แบบมีการออกแบบกลไกการท างานหลากหลายแบบ จึงอาจจ าแนกประเภทของ
เครื่องลดขนาดวัสดุตามลักษณะกลไกการท างานได้ดังนี้ 

 เครื่องบดวัสดุแบบลูกกลิ้ง (Roller mill): โดยลูกกลิ้งอาจมีผิวเรียบ หรือเป็นร่อง จ านวน
สองตัวขึ้นไปหมุนทิศทางตรงข้ามกันและออกแรงกดหรือบีบจนวัสดุแตก การปรับความเร็วของลูกกลิ้งที่ต่างกัน
ท าให้เกิดแรงเฉือนร่วมด้วน ขนาดของผลผลิตขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง (ภาพที่ 1) 

 เครื่องบดวัสดุแบบชุดใบตีหมุน (Hammer Mill): ซี่บดหรือซี่ตีหมุนตีวัสดุในห้องบดที่มี
ผนังบางส่วนหรือทั้งหมดเป็นตะแกรง วัสดุถูกลดขนาดโดยแรงจากการฟาดตีและการขัดสีจนมีขนาดเล็ก
พอที่จะลอดหรือร่วงผ่านรูตะแกรงออกนอกห้องบด ซี่อาจมีทั้งแบบยึดแน่น และแบบเหวี่ยงตัวได้เพ่ือลดการ
เสียหายจากการที่วัสดุที่มีความแข็งปนเข้าไปในห้องบด ขนาดของผลิตผลขึ้นอยู่กับขนาดรูตะแกรง (ภาพที่ 2) 

 เครื่องบดวัสดุแบบจาน (Disc Mill): โดยทั่วไปจานบดสองจานที่ติดตั้งห่างกันเล็กน้อยและ
หมุนด้วยความเร็วต่างกัน หรืออาจมีเพียงหนึ่งจานแต่อาศัยผนังห้องบดแทนอีกจานหนึ่ง วัสดุที่อยู่ระหว่างจาน
บดทั้งสองจะถูกลดขนาดโดยการเฉือนและการขัดสีระหว่างวัสดุกับผิวของจานจนมีขนาดเล็กพอที่จะร่วงผ่านรู
ตะแกรง ซึ่งติดตั้งอยู่รอบแผ่นจานบด ขนาดของผลิตผลจะขึ้นกับระยะห่างระหว่างจานบดและขนาดของรู
ตะแกรง (ภาพที่ 3) 

 เครื่องบดวัสดุแบบซี่ (Pin Mill): โดยทั่วไปประกอบด้วยจานบดสองจานหรือหนึ่งจาน
เช่นกัน แต่มีเล็ก ๆ บนผิวหน้าของจานบด ซึ่งอาจเป็นซี่กลม ซี่เหลี่ยม และซี่มีคมคล้ายใบมีด วัสดุที่อยู่ระหว่าง
จานบดจะถูกบดโดยแรงกระแทกของซี่ จนมีขนาดเล็กพอที่จะลอดผ่านรูตะแกรงได้ ขนาดของผลผลิตขึ้นกับ
ขนาดของรูตะแกรง (ภาพที่ 4) 

 เครื่องบดแบบเกลียวอัด (Cutting Mill): โดยทั่วไปประกอบด้วยเกลียวล าเลียง ใบมีดตัด 
และแผ่นหน้าแว่นหรือตะแกรงบด วัสดุจะถูกดันโดยเกลียวล าเลียงให้ไปที่ช่องทางออกที่มีใบมีดหมุนตัดให้วัสดุ
มีขนาดเล็กลงจนลอดผ่านรูตะแกรงได้ ขนาดของผลิตผลขึ้นอยู่กับขนาดของรูตะแกรง มักใช้บดวัสดุที่อ่อนนุ่ม 
มีความชื้นสูง เช่นเนื้อ ผัก เป็นต้น (ภาพที่ 5) 

 เครื่องบดวัสดุแบบบอลมิลล์ (Ball Mill): โดยทั่วไปประกอบด้วยถังทรงกระบอกที่หมุน
เคลื่อนที่รอบแกนในแนวนอน ภายในถังมีโลหะกลมเส้นผ่าศูนย์กลางราว 25-150 มม. เคลื่อนที่ตามการหมุน
ของถังแล้วตกลงมากระแทกวัสดุที่กลิ้งอยู่ด้านล่าง วัสดุถูกลดขนาดด้วยแรงเฉือนและแรงกระแทก (ภาพที่ 6) 

 เครื่องบดวัสดุแบบร็อดมิลล์ (Rod Mill): โดยทั่วไปมีกลไกคล้ายเครื่องบดวัสดุแบบบอล
มิลล์ แต่ใช้แท่งโลหะแทนโลหะกลม โดยแท่งโลหะนี้กระจายตลอดความยาวเครื่อง ท าให้แก้ปัญหาข้อจ ากัดที่
เกิดกับโลหะกลมได้ คือในกรณีโลหะกลมวัสดุที่อยู่ระหว่างช่องว่างของโลหะกลมจะไม่ถูกบด 
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 ชุดนวดข้าวแบบไหลตามแกน ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วน (ภาพที่ 7) คือ ลูกนวดแบบ
ซี่เหล็กเส้นกลม ตะแกรงบนและตะแกรงนวดล่างแบบซี่ตะแกรงเหล็กเส้นกลม ครีบวงเดือน และใบพัดขับฟาง 
โดยลูกนวดมีหน้าที่พาต้นข้าวที่อยู่ในห้องนวดเคลื่อนที่ไปบนตะแกรงนวด เพ่ือให้ต้นข้าวถูกฟาดตีจนเมล็ดหลุด
ออกจากรวง ส่วนครีบวงเดือนที่ติดอยู่ตะแกรงส่วนบนเป็นอุปกรณ์ในการบังคับทิศทางให้ต้นข้าวเคลื่อนที่ไป
ตามแนวแกนของลูกนวด และฟางข้าวที่เหลือจะถูกส่งออกจากตัวเครื่องเกี่ยวนวดด้วยใบพัดขับฟาง ซึ่งรูปแบบ
การนวดแบบไหลตามแกนมีการเคลื่อนที่ของวัสดุในห้องนวดดังแสดงใน ภาพที่ 8 

 

 
 

 
 

ผักและสมุนไพรมีความเกี่ยวข้องกัน ซึ่งพิมพ์เพ็ญ และนิธิยา (2557) กล่าวไว้ว่า ผักคือผลิตผลจากพืช
ที่ใช้เป็นอาหาร ได้จากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ใบ ดอก ผล การจ าแนกพืชผักนั้น อาจจ าแนกตามส่วนของการ
ใช้ประโยชน์ ตามอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต และผักพ้ืนบ้านของไทย การจ าแนกตามส่วนของการ
ใช้ประโยชน์ได้แก่ ราก เช่น ผักกาด หัวแครอท หัวผักกาดแดง เทอร์นิพ พาร์สนิพ การใช้ประโยชน์จากล าต้น 
เช่น หน่อไม้ฝรั่ง หน่อไม้ กะหล่ าปม มันฝรั่ง เผือก กลอย มันมือเสือ ผักบุ้งจีน ผักกะเฉด การใช้ประโยชน์จาก
ใบ เช่น คะน้า กะหล่ าปลี กุยช่าย ผักกาดขาวปลี ผักกวางตุ้ง ผักกาดเขียวปลี ผักหวาน ต าลึง ผักกาดหอม 
หอมหัวใหญ่ กระเทียม กระเทียมต้น หอมแดง กุยช่าย ชะอม ผักบุ้งจีน ต้นหอม ผักชี การใช้ประโยชน์จากดอก 
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เช่น บรอกโคลี กะหล่ าดอก ดอกโสน ดอกแค ขี้เหล็ก ดอกฮวน การใช้ประโยชน์จากผล เช่น ถั่วลันเตา 
ถั่วฝักยาว ถั่วแขก ถั่วเหลืองฝักสด ข้าวโพดฝักอ่อน ข้าวโพดหวาน กระเจี๊ยบเขียว แตงกวา แตงเทศ มะระ 
มะระขี้นก ฟักเขียว ฟักทอง พริก พริกหวาน มะเขือเทศ มะเขือเปราะ มะเขือพวง มะเขือม่วง มะเขือยาว การ
จ าแนกพืชผักตามอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต ได้แก่ ผักที่ชอบอากาศเย็นซึ่งเป็นกลุ่มผักที่
เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศประมาณ 16-18 องศาเซลเซียส พืชผักในกลุ่มนี้จึงเหมาะที่จะปลูก
ในฤดูหนาว หรือพ้ืนที่สูงที่มีอากาศเย็นกว่าพ้ืนที่ราบ ทุกๆ ระดับความสูงจากระดับน ้าทะเล 100 เมตร 
อุณหภูมิจะลดลง 1 องศาเซลเซียส พืชผักกลุ่มนี้ ได้แก่ บรอกโคลี กะหล่ าดอก กะหล่ าดาว กะหล่ าปลี กะหล ่า
ปม ผักกาดเขียวปลี ผักกาดหอม แครอท หน่อไม้ฝรั่ง คะน้า กระเทียม คื่นฉ่าย ผักกาดหัว หอมหัวใหญ่ ผักโขม 
ถั่วลันเตา เทอร์นิพ อองดิฟ พาร์สเล่ย์ พาร์สนิพ ชาด เซเลอรี่ เฟนเนล และมันฝรั่ง เป็นต้น ผักที่ต้องการอากาศ
อบอุ่น เป็นกลุ่มผักท่ีเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิเฉลี่ยระหว่าง 18-30 องศาเซลเซียส พืชผักในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
แตงกวา แตงไทย มะเขือเทศ มะเขือยาว พริก พริกหวาน ฟักทอง มะระ บวบ น้ าเต้า ฟักเขียว ถั่วเขียว ข้าวโพด
ฝักอ่อน ผักพ้ืนบ้านของไทย ได้แก่ ผักหวาน ผักแพว สะเดา ดอกฮวน ส่วนสมุนไพร คือ ผลไม้ ผัก พืช 
เครื่องเทศ สัตว์ ที่มีสรรพคุณทางยาในการรักษาโรคที่พบได้ตามธรรมชาติ โดยสามารถใช้ส่วนต่าง ๆ เช่น ราก 
ผล ใบ ล าต้น ดอก เปลือกหรืออ่ืน ๆ ไปรับประทานได้หรือแปรรูปเป็นยาได้ ส่วนสมุนไพรนั้นตามพจนานุกรม
ฉบับราชบัณฑิตยสถานพ.ศ. 2525 หมายถึง พืชที่ใช้ท าเป็นเครื่องยา แต่ในทางการค้า สมุนไพรมักจะถูก
ดัดแปลงในรูปแบบต่างๆ เช่น ถูกหั่นให้เป็นชิ้นเล็กลง บดเป็นผงละเอียด หรืออัดเป็นแท่ง แต่ปัจจุบันมีผู้
พยายามศึกษาค้นคว้าเพ่ือพัฒนายาสมุนไพรให้สามารถน ามาใช้ในรูปแบบที่สะดวกยิ่งขึ้น เช่น น ามาบดเป็นผง
บรรจุแคปซูล ตอกเป็นยาเม็ด เตรียมเป็นครีมหรือยาขี้ผึ้งเพ่ือใช้ทาภายนอก เป็นต้น ในการศึกษาวิจัยเพ่ือน า
สมุนไพรมาใช้เป็นยาแผนปัจจุบันนั้นได้มีการวิจัยอย่างกว้างขวาง โดยพยายามสกัดสารส าคัญจากสมุนไพร
เพ่ือให้ได้สารที่บริสุทธิ์ ศึกษาคุณสมบัติทางด้านเคมี ฟิสิกส์ของสารเพ่ือให้ทราบว่าเป็นสารชนิดใด ตรวจสอบ
ฤทธิ์ด้านเภสัชวิทยาในสัตว์ทดลองเพ่ือดูให้ได้ผลดีในการรักษาโรคหรือไม่เพียงใด ศึกษาความเป็นพิษและ
ผลข้างเคียง เมื่อพบว่าสารชนิดใดให้ผลในการรักษาที่ดี โดยไม่มีพิษหรือมีพิษข้างเคียงน้อยจึงน าสารนั้นมา
เตรียมเป็นยารูปแบบที่เหมาะสมเพ่ือทดลองใช้ต่อไป ส่วนการแปรรูปสมุนไพรนั้น เพ็ญนภา (2545) ได้กล่าวไว้
ว่า หมายถึง ส่วนของพืชสมุนไพรที่น ามาผสม ปรุง หรือแปรสภาพอ่ืนๆ เช่น บดละเอียด สกัด จนไม่เห็นรูป
แบบเดิมตามธรรมชาติ เพ่ือใช้ประโยชน์หลายอย่างได้แก่ 1). เพ่ือเป็นอาหาร ส่วนใหญ่มักแปรรูปเป็นเครื่องดื่ม
สมุนไพร เครื่องดื่มที่เป็นผงส าเร็จรูปสมุนไพร หรือที่มักเรียกกันติดปากว่า “ชาสมุนไพร” หรือ “ชาชง
สมุนไพร” แต่ในทางกฎหมายค าว่า “ชา” จะหมายถึง ใบชา เท่านั้น เช่น ใบชาจีน ใบชาฝรั่ง เป็นต้น นอกจากนี้ 
ยังมีการแปรรูปสมุนไพรเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในรูปของแคปซูล ซึ่งกฎหมายจัดให้เป็น “อาหารที่มี
วัตถุประสงค์” ที่ต้องขออนุญาตผลิต กรณีที่เป็นโรงงานและขออนุญาตใช้ฉลากอาหาร เช่น กระเทียมแคปซูล 
สารสกัดจากผลส้มแขก เป็นต้น ส่วนอาหารแปรรูปจากสมุนไพรอ่ืนๆ เช่น แยมจากกระเจี๊ยบแดง ขิงดองบด 
น้ าพริกข่า ถือว่าเป็นอาหารส าเร็จรูปที่พร้อมบริโภคได้ทันที 2). เพ่ือเป็นยา ซึ่งยาสมุนไพร หมายถึง พืชที่
น ามาใช้เป็นยา ที่ยังไม่ได้ผสม ปรุง หรือแปรรูป เช่น สมุนไพรอบแห้ง หรือสมุนไพรบดยาที่ยังคงเห็นสภาพเดิม
ได้ ยาจากสมุนไพรสูตร (ตัวยา) เดี่ยว หมายถึง ยาที่ผลิตมาจากสมุนไพรเพียง 1 ชนิด ที่น ามาแปรรูปท าเป็นยา
ในรูปแบบต่างๆ เช่น ยาเม็ด ยาลูกกลอน ยาผง ยาชง ยาแคปซูล ยาน้ามัน ยาขี้ผึ้ง ยาครีม เป็นต้น และยาจาก
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สมุนไพรสูตรต ารับหมายถึง ยาที่ผลิตจากมาสมุนไพรมากกว่า 1 ชนิดน ามาผสมรวมกันและแปรรูปท าเป็นยาใน
รูปแบบต่างๆ เช่น ยาเม็ด ยาลูกกลอน ยาผง ยาชง ยาแคปซูล ยาน้ ามัน ยาขี้ผึ้ง ยาครีม เป็นต้น 3). ผลิตภัณฑ์
สมุนไพรเพ่ือสุขภาพอ่ืนๆ เช่น แชมพูผสมสมุนไพร สบู่เหลวผสมสมุนไพร ฯลฯ โดยน าสมุนไพรมาแปรรูปและ
ใช้เป็นส่วนผสมกับส่วนประกอบทางเคมีหรืออ่ืนๆ 

การวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับเครื่องบดย่อยลดขนาดนั้น พอพันธ์. (2551) ได้พัฒนาเครื่องหัน่ผักตบชวา
จากเครื่องต้นแบบซึ่งมีชุดเพลาใบมีดหมุนตัดอยู่ภายในชุดโครง ภาพที่ 9-10 โดยทดสอบกับผักตบชวาสด 
พบว่าความเร็วรอบที่เหมาะอยู่ที่ 1,900 รอบต่อนาที อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.9 ลิตรต่อชั่วโมง ที่
ประสิทธิภาพการหั่น 93.58 % มีความสามารถในการท างาน 476 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เมื่อทดสอบกับผักตบชวา
ที่ไม่สดพบว่า ความเร็วรอบที่เหมาะอยู่ที่ 1,750 รอบต่อนาที อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 2.5 ลิตรต่อชั่วโมง 
ที่ประสิทธิภาพการหั่น 94.09 % และมีความสามารถในการท างาน 586 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และแนะน าว่าหาก
ตากแดดเพ่ือลดความชื้นผักตบชวาท าให้เครื่องหั่นมีความสามารถในการท างานที่ดีขึ้น จากงานวิจัยนี้พบว่า แม้
จะใช้หลักการบดย่อยแบบใช้ใบมีดหมุนตัด แต่ยังไม่ได้ออกแบบเพ่ือให้แยกเมล็ดออกจากเปลือกหรือเนื้อเพ่ือ
น าไปใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตต่อไปได้ 

 

 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบดย่อยโดยใช้หลักการของใบตีย่อยแบบใบมีดหมุนอีกเรื่องหนึ่งได้แก่
งานวิจัยของ มณฑล. (2544) ซึ่งได้ทดสอบการบดของเครื่องบดจ านวน 4 แบบ ได้แก่ แบบล้อบดในถังปิด แบบ
เกลียวอัด แบบชุดใบตีหมุน แบบซี่ และการบดโดยแรงงานคน พบว่าพริกที่บดได้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย
เรขาคณิต 1,208  1,135  1,398  957 และอยู่ในช่วง 766 – 979 ไมโครเมตร ตามล าดับ หลังจากนั้นได้พัฒนา
เครื่องบดพริกเพ่ือให้มีสมรรถนะในการท างานที่ดีขึ้น โดยเลือกออกแบบเป็นเครื่องบดพริกขนาดเล็ก ใช้
มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 2 แรงม้า 1 เฟส เป็นต้นก าลัง และใช้หลักการของเครื่องบดแบบ Hammer Mill โดยใช้ซี่
บดใบมีดเพ่ือเพ่ิมแรงตัดเฉือนและเพ่ิมอัตราการท างาน ออกแบบถังป้อนและห้องบดให้สามารถลดการฟุ้ง
กระจายระหว่างการบด ซึ่งเครื่องบดที่พัฒนาขึ้นดังภาพที่ 11 มีอัตราการท างานมากกว่าเครื่องบดพริกแบบ 
Mincer และ Burr Mill ที่ผู้แปรรูปพริกป่นนิยมใช้ประมาณ 2-4 เท่า แต่ก็ยังพบว่ายังไม่ได้ท าการวิจัยเพื่อให้
สามารถแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก เป็นเพียงแต่ตีป่นให้ได้พริกที่มีความละเอียดของพริกป่นที่เป็นที่
ต้องการเท่านั้น 
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งานวิจัยอีกเรื่องหนึ่งซึ่งสามารถบดย่อยวัสดุและบดจนเป็นผงละเอียดได้แก่ งานวิจัยของ เวียง และ
คณะ (2549) ซึงได้ท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องบดแห้งทุเรียนต้นแบบ พร้อมอุปกรณ์การป้อนเพ่ือควบคุม
อัตราการบดละเอียดให้สามารถท าการบดได้อย่างสม่ าเสมอและต่อเนื่อง ดังภาพที่ 12 โดยเครื่องบดต้นแบบ
ประกอบด้วยส่วนส าคัญคือ ชุดบดหยาบ ที่ออกแบบสร้างเป็นเครื่องบดแบบแฮมเมอมิลล์ใบมีดยึดติดกับเพลา 
ตีผ่านตะแกรงรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรู 3 มิลลิเมตร รอบการหมุนใบมีด 500 รอบต่อนาที ต้นก าลัง 2 
แรงม้า บดทุเรียนที่มีขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กกว่า 3 มิลลิเมตร จากนั้นส่งเข้าอุปกรณ์การป้อนแบบเกลียว
ล าเลียงเข้าเครื่องบดละเอียด โดยเครื่องบดละเอียดต้นแบบที่ออกแบบพัฒนาเป็นเครื่องบดแบบ Pin mill มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 240 มิลลิเมตร มีซี่ฟันบนจานบดหมุน (Rotor) 3 วงรอบ ซี่ฟันบดยึดอยู่กับที่ (Stator) 
2 วงรอบ ลักษณะซี่ฟันบดได้ออกแบบเป็น 2 ลักษณะ คือแบบเป็นแท่งสี่เหลี่ยม และแบบเป็นแท่งกลม ทั้ง 2 
แบบ มีการท างานในส่วนจานบด หมุนด้วยความเร็ว 2,900 รอบต่อนาที มอเตอร์ต้นก าลัง 3 แรงม้า ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพการบดใกล้เคียงกัน เครื่องบดแห้งทุเรียนต้นแบบที่พัฒนาขึ้นนี้มีอัตราการบดที่เหมาะสม
อยู่ที่ประมาณ 80 กิโลกรัมต่อชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เน้นการละเอียดและน าผงไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อ่ืนได้แก่ งานวิจัยของ เวียง และคณะ (2551) ซึ่งได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือแปรรูปเพ่ือผลิต
แป้งถั่วเขียวซึ่งเป็นขั้นตอนที่ ส าคัญที่จะเตรียมวัตถุดิบเพ่ือนาไปผลิตเป็นวุ้นเส้น โดยเครื่องบดแป้งถั่วเขียวที่
ออกแบบพัฒนาขึ้นนี้เป็นแบบ Pin mill แสดงดังภาพที่ 13 มีขนาดจานบดเส้นผ่าศูนย์กลาง 240 มิลลิเมตร มีซี่
ฟันบดเรียงเป็นวงกลมบนจานหมุน 3 แถว (Rotor) วางสลับกับซี่ฟันบดยึดอยู่กับที่ 2 แถว (Stator) จานบด
หมุนด้วยความเร็ว 2,900 รอบต่อนาที มอเตอร์ต้นก าลัง 3 แรงม้า จากการทดสอบบดแป้งถั่วเขียวพบว่ามี
อัตราการบด 300 กิโลกรัมต่อชั่วโมง แป้งถั่วเขียวที่ได้จากการบดมีความละเอียด 125 เมซ เมื่อน าไปแปรรูป
ผลิตเป็นวุ้นเส้นได้วุ้นเส้นคุณภาพดีไม่แตกต่างจากการใช้วิธีบดแบบเดิมซึ่งใช้แรงงานคนในการบด ซึ่งยังเห็นได้
ว่าเครื่องจักรที่ท าการวิจัยยังไม่มีการท างานที่สามารถแยกเมล็ดออกจากเนื้อหรือเปลือกเช่นเดียวกัน 
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ภาพที่ 12  เครื่องบดแห้งทุเรียนต้นแบบ ภาพที่ 13  เครื่องมือแปรรูปเพ่ือผลิตแป้งถั่วเขียว 
 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเครื่องบดย่อยยังท างานได้เฉพาะบดย่อยให้ได้ขนาดและบดย่อยเป็นผงเพ่ือ

การน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน แต่ยังไม่มีเครื่องจักรที่สามารถแยกเมล็ดออกจากเปลือกหรือเนื้อได้ จึงมี
แนวคิดที่จะวิจัยและพัฒนาเพ่ือให้ได้เครื่องจักรที่มีความสามารถดังกล่าว 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร ที่สามารถแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก
และเครื่องจักรที่สามารถแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก เพ่ือน าไส้และเมล็ดพริก เปลือกและเนื้อ 
มะเขือเทศ ไปเป็นวัตถุดิบส าหรับการน าไปสกัดสารส าคัญด้วยตัวท าละลายโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุด
เหนือวิกฤตนั้น ในปีงบประมาณ 2559 เป็นการหาข้อมูลสมบัติทางกายภาพของพริกและมะเขือเทศเพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลในการออกแบบ แล้วจึงท าการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบเบื้องต้นโดยใช้ข้อมูลทางวิศวกรรม และ
ท าการทดสอบเบื้องต้น ในปีงบประมาณ 2560 เป็นขั้นตอนหลังจากการน าข้อมูลสมบัติทางกายภาพของพริก
มาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร ในปีงบประมาณ 2561 เป็นการวิจัยและ
พัฒนาเพ่ือสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องจักรบดย่อยมะเขือเทศที่สามารถแยกเมล็ดออกจากเนื้อ โดยการน าข้อมูล
สมบัติทางกายภาพของมะเขือเทศมาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ สร้าง ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข เพ่ือให้
เครื่องต้นแบบสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) รายละเอียดการด าเนินงานมีดังนี้ 

 
1. การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพรที่สามารถแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก  

มีวิธีการทดลองดังนี้ 
1. ศึกษาข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพของพริก ได้แก่ ขนาดของผลและเมล็ด มุมเท ความหนาแน่น

รวม สัดส่วนระหว่างเปลือกและเมล็ด เพ่ือใช้ประกอบการออกแบบเครื่องจักร 
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2. ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบที่สามารถแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกให้เหมาะสมกับความ
ต้องการในการน าเมล็ดไปสกัดด้วยเครื่องสกัดสารส าคัญแบบ Supercritical carbon dioxide ที่มีเงื่อนไขการ
ออกแบบให้มีปริมาตรการสกัด 2,000 มิลลิลิตรต่อครั้ง 

3. ทดสอบ ปรับปรุง และแก้ไขเบื้องต้น ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยปัจจัยหลักใน
การทดสอบได้แก่ อัตราการป้อนวัตถุดิบ (กิโลกรัม / ชั่วโมง) ความเร็วเชิงเส้นของใบตีแยกเมล็ดออกจากเปลือก 
(เมตร / วินาที) และขนาดรูตะแกรง (มิลลิเมตร)  

4. ปรับปรุงแก้ไขการออกแบบ และการท างานของกลไกและอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ให้เหมาะสม ซึ่ง
จะได้ผลการแก้ไขการออกแบบและท างานของกลไกและอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ที่ท างานได้ตรงกับความ
ต้องการในการออกแบบ  

5. ปรับปรุงแก้ไข สร้างเครื่องต้นแบบและกลไก อุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ เพ่ิมเติม ให้ได้ตามผลการ
วิเคราะห์จากการทดสอบ  

6. ทดสอบการท างานของเครื่องจักรต้นแบบที่ปรับปรุงแล้วกับพริกอย่างน้อย 3 พันธุ์ เพ่ือให้ได้ผลการ
ทดสอบปัจจัยต่าง ๆ พร้อมสภาวะการท างานที่เหมาะสม  

7. วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร 
8. สรุปผลการวิจัย  
 
1.1 การบันทึกข้อมูล 

การบันทึกข้อมูลประกอบด้วย น้ าหนักของเมล็ดและเปลือกทั้งที่ลอดผ่านตะแกรงลงสู่
ช่องรับเมล็ด และค้างในตะแกรงแล้วตกลงสู่ช่องรับเปลือก เวลาในการท างาน และค่าการใช้กระแสไฟฟ้า 
โดยมีค่าชี้ผลการท างานได้แก่ ความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม / ชั่วโมง) ความสามารถในการแยก
เมล็ดออกจากเปลือก (%) และพลังงานจ าเพาะ (kW-h / kg) รายละเอียดการบันทึกข้อมูล การค านวณ 
และการนิยามค่าต่างๆ มีดังนี้ 

Sct     = Sc1 + Sc2 + Sc3 + Sc4                                         (1) 
Pct     = Pc1 + Pc2                                                         (2) 
Sc1 (%)  = Sc1 * 100 / Sct                                                  (3) 
Sc2 (%)  = Sc2 * 100 / Sct                                                  (4) 
Sc3 (%)  = Sc3 * 100 / Sct                                                  (5) 
Sc4 (%)  = Sc4 * 100 / Sct                                                  (6) 
Pc1 (%)  = Pc1 * 100 / Pct                                                  (7) 
Pc2 (%)  = Pc2 * 100 / Pct                                                  (8) 

เมื่อ 
Sct = น้ าหนักเมล็ดพริกรวม (กรัม) 
Pct = น้ าหนักเปลือกพริกรวม (กรัม) 
Sc1 = น้ าหนักเมล็ดพริกที่หลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
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Sc2 = น้ าหนักเมล็ดพริกที่หลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Sc3 = น้ าหนักเมล็ดพริกติดเปลือก ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Sc4 = น้ าหนักเมล็ดพริกติดเปลือก ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Pc1 = น้ าหนักเปลือกพริก ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Pc2 = น้ าหนักเปลือกพริก ในช่องรับเปลือก (กรัม) 

 
1.2 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก 

1.2.1  ผลการวัดสมบัติทางกายภาพด้านต่าง ๆ ของพริก ได้แก่ การแยกหาสัดส่วน 
เปลือก เมล็ด และไส้ พริก แสดงดังภาพที่ 14 ส่วนผลการคัดแยกหาสัดส่วน แสดงดังตารางที่ 1 
ขนาดของผลพริก แสดงดังตารางที่ 2 ขนาดของเมล็ด แสดงดังตารางที ่3 การวัดมุมเทหรือมุมการ
ไหลของผลพริกแห้ง แสดงดังภาพที่ 14 และแสดงผลการวัดมุมเท แสดงดังตารางที ่4 

 

 
 

ภาพที่ 14  การแยกหาสัดส่วน เปลือก เมล็ด และไส้ พริก 
 

ตารางท่ี 1  ร้อยละโดยน้ าหนักของ เมล็ด ไส้ และเปลือก ของพริกพันธุ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

พันธุ์ เมลด็และไส ้(%) เปลอืก (%)

พริกแห้ง จินดาแดง 44.8 55.2

พริกแห้ง อนิเดียใหญ่ 18.1 81.9

พริกแห้งเฮียะโต 23.4 76.6

พริกสด ซุปเปอร์ฮอต 27.6 72.4  
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ตารางท่ี 2  ขนาดของผลพริกแห้ง พันธุ์จินดาแดง (มิลลิเมตร) 
 

กว้าง หนา กว้าง หนา กว้าง หนา

จ านวนตัวอย่าง 30 30 30 30 30 30 30

ค่าสูงสุด 10.50 7.50 12.00 6.10 8.55 5.10 79.50

ค่าต  าสุด 6.10 2.90 8.10 2.95 4.60 2.10 48.50

ค่าฉลี ย 8.35 ± 1.23 5.36 ± 1.10 9.83 ± 0.76 4.62 ± 0.91 6.09 ±  0.92 3.33 ± 0.80 63.42 ± 7.95

รายการ
สว่นข้ัว สว่นกลาง สว่นปลาย

ยาว

 
 
ตารางท่ี 3  ขนาดเมล็ดของพริกแห้ง พันธุ์จินดาแดง (มิลลิเมตร) 
 

รายการ กว้าง

(a)

ยาว

(b)

หนา

(c)

จ านวนตัวอย่าง 50 50 50

ค่าสูงสุด 4.52 4.57 0.95

ค่าต  าสุด 2.44 2.69 0.23

ค่าฉลี ย 3.30 ± 0.45 3.83 ± 0.40 0.63 ± 0.10

GMD 2.00

AMD 2.59

GMD เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยเชิงเรขาคณิต = ( a*b*c )1/3

AMD เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยเลขคณิต = ( a + b + c )/3  
 

 
 

ภาพที่ 15  การใช้อุปกรณ์วัดมุมเทหรือมุมการไหลของพริกแห้ง 
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ตารางท่ี 4  มุมเทของผลพริกแห้ง พันธุ์จินดาแดง บนแผ่นเหล็กเหนียว และแผ่นสแตนเลส (องศา) 
 

เหล็กเหนยีว สแตนเลส เหล็กเหนยีว สแตนเลส

จ านวนตัวอย่าง 10 10 10 10

ค่าสูงสุด 37.0 45.0 32.0 45.0

ค่าต  าสุด 25.0 30.0 30.0 30.0

ค่าเฉลี ย 31.2 ± 3.5 37.9 ± 5.5 30.5 ± 0.7 37.9 ± 5.5

วางพริกคร้ังละเม็ด วางพริก 100 กรัม กระจาย
วิธีการ/วัสดุ

 
1.2.2 ผลการศึกษารูปแบบและหลักการท างานของเครื่องจักรลดขนาดวัสดุ  เพ่ือประกอบการ

ออกแบบเครื่องต้นแบบเครื่องแยกเมล็ดและไส้พริกออกจากเปลือกสรุปได้ดังนี้  การลดขนาดใน
อุตสาหกรรมอาหารนั้นมีวัตถุประสงค์โดยทั่วไปคือ 1) เพ่ือให้ได้ขนาดของอาหารตามวัตถุประสงค์การใช้
งาน เช่นการบดเครื่องเทศ การบดน้ าตาล เป็นต้น 2) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของวัสดุซึ่งเป็นประโยชน์ในการ
ด าเนินการต่อไปเช่นการอบแห้ง เนื่องจากท าให้อบแห้งวัสดุได้ เร็วขึ้น 3) เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการขน
ถ่าย หรือเพ่ือให้อาหารถูกย่อยได้ง่ายขึ้น และ 4) เพ่ือให้สามารถสกัดแยกส่วนหรือสารที่ต้องการได้ดีขึ้นใน
กระบวนการสกัดสารส าคัญ ซึ่งตรงกับเป้าหมายของการวิจัยเครื่องต้นแบบนี้ วิธีการลดขนาดอาจจ าแนก
ตามลักษณะผลิตผลภายหลังการลดขนาดได้แก่ ก) วิธีการบดจนเป็นแป้งหรือเพสท์ (Paste) เช่นการบด
เครื่องเทศ การบดแป้ง วิธีนี้ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบที่ท าการวิจัยจึงไม่เลือกใช้ ข) วิธีการ
อิมัลซิฟิเคชั่นและโฮโมจิไนเซชั่น เป็นการลดขนาดที่ไม่เข้ากันของของเหลว เช่นเม็ดไขมันในน้ า การท า
ไอศครีม ครีม และเนยเป็นต้น วิธีนี้ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบที่ท าการวิจัยเช่นเดียวกัน 
และ ค) วิธีการตัด การสับ และการหั่นเป็นชิ้นบาง เช่นการหั่นผลไม้เพ่ือบรรจุกระป๋อง การตัดผัก ผลไม้
เป็นลูกเต๋า การสับเนื้อสัตว์ ซึ่งเครื่องต้นแบบนี้เลือกใช้วิธีการสับตามแนวยาวให้ผิวเปลือกพริกเปิดออก 
เพ่ือให้ง่ายต่อการแยกไส้และเมล็ด เครื่องลดขนาดวัสดุยังอาจจ าแนกตามลักษณะของแรงกระท าได้เป็น 4 
แบบ คือการบีบอัด การกระแทก การขัดสี และการตัด ซึ่งอาจใช้หลักการเดียวหรือหลายหลักการร่วมกัน
ในเวลาเดียวกันก็ได้ จากหลักการท างานทั้งสี่แบบมีการออกแบบกลไกการท างานหลากหลายแบบ จึงอาจ
จ าแนกประเภทของเครื่องลดขนาดวัสดุตามลักษณะกลไกการท างานได้แก่ เครื่องบดวัสดุแบบลูกกลิ้ง 
(Roller mill) เครื่องบดวัสดุแบบชุดใบตีหมุน (Hammer Mill) เครื่องบดวัสดุแบบจาน (Disc Mill) เครื่อง
บดวัสดุแบบซี่ (Pin Mill) เครื่องบดแบบเกลียวอัด (Cutting Mill) เครื่องบดวัสดุแบบบอลมิลล์ (Ball Mill) 
และเครื่องบดวัสดุแบบร็อดมิลล์ (Rod Mill) มีรายละเอียดดังนี้ 

1  เครื่องบดวัสดุแบบลูกกลิ้ง (Roller mill) ลูกกลิ้งอาจมีผิวเรียบ หรือเป็นร่อง จ านวน
สองตัวขึ้นไปหมุนทิศทางตรงข้ามกันและออกแรงกดหรือบีบจนวัสดุแตก การปรับความเร็วของลูกกลิ้งที่
ต่างกันท าให้เกิดแรงเฉือนร่วมด้วย ขนาดของผลผลิตขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง หลักการของเครื่อง
บดนี้ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบเนื่องจากอาจท าให้เปลือกพริกถูกบดย่อยจนมีขนาดเล็ก
เกินไป 
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2  เครื่องบดวัสดุแบบชุดใบตีหมุน (Hammer Mill) มีซี่บดหรือซี่ตีหมุนตีวัสดุในห้องบด
ที่มีผนังบางส่วนหรือทั้งหมดเป็นตะแกรง วัสดุถูกลดขนาดโดยแรงจากการฟาดตีและการขัดสีจนมีขนาด
เล็กพอที่จะลอดหรือร่วงผ่านรูตะแกรงออกนอกห้องบด ซี่อาจมีทั้งแบบยึดแน่น และแบบเหวี่ยงตัวได้เพ่ือ
ลดการเสียหายจากการที่วัสดุที่มีความแข็งปนเข้าไปในห้องบด ขนาดของผลิตผลขึ้นอยู่กับขนาดรูตะแกรง 
หลักการของเครื่องบดนี้เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบ ซึ่งจะใช้ในส่วนของการตีให้เปลือกพริกที่
ถูกผ่าแยกตัวบางส่วนออกจากไส้และเมล็ดพริก 

3  เครื่องบดวัสดุแบบจาน (Disc Mill) โดยทั่วไปมีจานบดสองจานที่ติดตั้งห่างกัน
เล็กน้อยและหมุนด้วยความเร็วต่างกันหรืออาจมีเพียงหนึ่งจานแต่อาศัยผนังห้องบดแทนอีกจานหนึ่ง วัสดุที่
อยู่ระหว่างจานบดทั้งสองจะถูกลดขนาดโดยการเฉือนและการขัดสีระหว่างวัสดุกับผิวของจานจนมีขนาด
เล็กพอที่จะร่วงผ่านรูตะแกรงซึ่งติดตั้งอยู่รอบแผ่นจานบด ขนาดของผลิตผลจะข้ึนกับระยะห่างระหว่างจาน
บดและขนาดของรูตะแกรง หลักการของเครื่องบดนี้ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบ เนื่องจาก
อาจท าให้เปลือกพริกถูกบดย่อยจนมีขนาดเล็กเกินไป 

4  เครื่องบดวัสดุแบบซี่ (Pin Mill) โดยทั่วไปประกอบด้วยจานบดสองจานหรือหนึ่งจาน
เช่นกัน แต่มีซี่เล็ก ๆ บนผิวหน้าของจานบด ซึ่งอาจเป็นซี่กลม ซี่เหลี่ยม และซี่มีคมคล้ายใบมีด วัสดุที่อยู่
ระหว่างจานบดจะถูกบดโดยแรงกระแทกของซี่จนมีขนาดเล็กพอที่จะลอดผ่านรูตะแกรงได้ ขนาดของ
ผลผลิตขึ้นกับขนาดของรูตะแกรง หลักการของเครื่องบดนี้ ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบ 
เนื่องจากอาจท าให้เปลือกพริกถูกบดย่อยจนมีขนาดเล็กเกินไป 

5  เครื่องบดแบบเกลียวอัด (Cutting Mill) โดยทั่วไปประกอบด้วยเกลียวล าเลียง ใบมีด
ตัด และแผ่นหน้าแว่นหรือตะแกรงบด วัสดุจะถูกดันโดยเกลียวล าเลียงให้ไปที่ช่องทางออกที่มีใบมีดหมุนตัด
ให้วัสดุมีขนาดเล็กลงจนลอดผ่านรูตะแกรงได้ ขนาดของผลิตผลขึ้นอยู่กับขนาดของรูตะแกรง มักใช้บดวัสดุ
ที่อ่อนนุ่ม มีความชื้นสูง เช่นเนื้อ ผัก เป็นต้น หลักการของเครื่องบดนี้ไม่เหมาะกับการท างานของ
เครื่องต้นแบบ เนื่องจากอาจท าให้เปลือกพริกถูกบดย่อยจนมีขนาดเล็กเกินไป 

6  เครื่องบดวัสดุแบบบอลมิลล์ (Ball Mill) โดยทั่วไปประกอบด้วยถังทรงกระบอกที่
หมุนเคลื่อนที่รอบแกนในแนวนอน ภายในถังมีโลหะกลมเส้นผ่าศูนย์กลางราว 25-150 มม. เคลื่อนที่ตาม
การหมุนของถังแล้วตกลงมากระแทกวัสดุที่กลิ้งอยู่ด้านล่าง วัสดุถูกลดขนาดด้วยแรงเฉือนและแรงกระแทก 
หลักการของเครื่องบดนี้ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบ เนื่องจากอาจท าให้เปลือกพริกถูกบด
ย่อยจนมีขนาดเล็กเกินไป 

7  เครื่องบดวัสดุแบบร็อดมิลล์ (Rod Mill) โดยทั่วไปมีกลไกคล้ายเครื่องบดวัสดุแบบ
บอลมิลล์ แต่ใช้แท่งโลหะแทนโลหะกลม โดยแท่งโลหะนี้กระจายตลอดความยาวเครื่อง ท าให้แก้ปัญหา
ข้อจ ากัดที่เกิดกับโลหะกลมได้ คือในกรณีโลหะกลมวัสดุที่อยู่ระหว่างช่องว่างของโลหะกลมจะไม่ถูกบด 
หลักการของเครื่องบดนี้ไม่เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบ เนื่องจากอาจท าให้เปลือกพริกถูกบด
ย่อยจนมีขนาดเล็กเกินไป 

8  เครื่องนวดข้าวแบบไหลตามแกน ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วน คือ ลูกนวดแบบซี่
เหล็กเส้นกลม ตะแกรงบนและตะแกรงนวดล่างแบบซี่ตะแกรงเหล็กเส้นกลม ครีบวงเดือน และใบพัดขับ
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ฟาง โดยลูกนวดใช้หลักการของเครื่องบดวัสดุแบบชุดใบตีหมุน มีหน้าที่พาต้นข้าวที่อยู่ในห้องนวดเคลื่อนที่
ไปบนตะแกรงนวด เพ่ือให้ต้นข้าวถูกฟาดตีจนเมล็ดหลุดออกจากรวง ส่วนครีบวงเดือนที่ติดอยู่ตะแกรง
ส่วนบนเป็นอุปกรณ์ในการบังคับทิศทางให้ต้นข้าวเคลื่อนที่ไปตามแนวแกนของลูกนวด และฟางข้าวที่เหลือ
จะถูกส่งออกจากตัวเครื่องเกี่ยวนวดด้วยใบพัดขับฟาง วิธีนี้เหมาะกับการท างานของเครื่องต้นแบบ ซึ่งจะใช้
ในส่วนของการตีให้เปลือกพริกที่ถูกผ่าแยกตัวบางส่วนออกจากไส้และเมล็ดพริก และล าเลียงเปลือกและ
เมล็ดส่วนที่ยังไม่ถูกแยกไปยังอุปกรณ์ตีแยกเมล็ดที่อยู่ในส่วนสุดท้าย 

จากผลการศึกษาหลักการเครื่องจักรบดย่อยต่าง ๆ ได้น ามาประกอบการออกแบบต้นแบบ
เครื่องจักรเพ่ือแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกซึ่งการท างานสามส่วน ประกอบด้วยส่วนที่ท าการกรีดเปลือก
พริกด้วยชุดใบมีดกรีดติดตั้งบนเพลาแนวนอนที่วางขวางแนวการเคลื่อนที่ของพริก ส่วนที่สองเป็นส่วนของ
การตีเบื้องต้นเพ่ือให้เมล็ดแยกตัวออกจากเปลือกบางส่วน โดยชุดตีจะแบ่งเป็นสองช่วงการท างานแต่อยู่บน
เพลาเดียวกันในแนวนอนและมีตะแกรงรูกลมล้อมรอบชุดใบตี และส่วนที่สามซึ่งเป็นการตีคัดแยกเมล็ด
ออกจากเปลือกส่วนสุดท้ายซึ่งมีชุดใบค้อนหรือใบตีและใบอุ้มลมที่ประกอบเป็นชั้น ๆ กับเพลาแนวตั้งที่มี
ตะแกรงรูกลมล้อมรอบชุดใบตี แสดงดังภาพที่ 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื่องจากส่วนของการตีแยกเมล็ดออกจากเปลือกในแนวตั้งส่วนสุดท้าย  (3) เป็นตัวก าหนด
ความสามารถในการท างานของต้นแบบเครื่องจักรทั้งสามส่วน ทั้งในเรื่องของปริมาณและคุณภาพของการ
แยกเมล็ดออกจากเปลือก จึงได้ท าการสร้างต้นแบบในส่วนนี้ก่อนเพ่ือท าการทดสอบการท างานเบื้องต้น  
ส าหรับการออกแบบชุดใบตีแยกเมล็ดออกจากเปลือกในแนวตั้งนั้นใช้หลักการตีแยกด้วยใบตีที่ติดตั้งบน
เพลาในแนวตั้งตีให้เมล็ดและไส้พริกหลุดออกจากรูตะแกรงได้ เหลือเพียงเปลือกที่อยู่ภายในเนื่องจากมี
ขนาดใหญ่กว่ารูตะแกรง การออกแบบแสดงในภาพที่ 17 ซึ่งประกอบด้วย 1) ชุดใบตีแยกเมล็ดที่เป็นเหล็ก
พืดเจาะรูและสวมอยู่บนเพลาจ านวน 4 เพลา ๆ ละ 3 ใบ และใบตีอุ้มลมที่เป็นเหล็กพืดเจาะรูและบิดให้มี
ลักษณะเหมือนใบพัดลมอีกเพลาละหนึ่งใบ เพ่ือสร้างแรงลมยกให้ผลพริกลอยตัวไม่ตกลงด้านล่างเข้าสู่ช่อง

1. ส่วนท าการกรีดเปลือกพริก 2. ส่วนของการตีเบื้องต้นเพื่อให้เมล็ดแยกออกจากเปลือก 

3. ส่วนการตีแยกเมลด็ออกจากเปลือกส่วนสดุท้าย 

ภาพที.่16  แนวความคิด ส่วนประกอบของต้นแบบเครื่องจักรเพ่ือแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก 
 

4. ผนัง โครงเครื่อง 

5. มอเตอร์ต้นก าลัง 
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เก็บเปลือกพริกเร็วเกินไป เพลาทั้งสี่ประกอบเข้ากับเหล็กแผ่นกลมบนและล่าง เหล็กแผ่นกลมทั้งสองแผ่น
ติดตั้งอยู่กับเพลาหลักที่ถูกขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 2) ตะแกรงรูกลมที่ติดตั้งด้านในล้อมรอบชุดใบตี ซึ่ง
สามารถถอดเปลี่ยนได้ตามขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูตะแกรงที่ต้องการ 3) เหล็กแผ่นกั้นรอบตะแกรงด้าน
นอกเพ่ือรองรับเมล็ดพริกท่ีถูกตีเหวี่ยงลอดรูตะแกรงออกมาก่อนตกลงยังช่องรับเมล็ด และ 4) โครงรองรับ 

 

     
 

ภาพที่.17  ส่วนประกอบของต้นแบบเครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก 1) ชุดใบตีแยกเมล็ด  
2) ตะแกรงรูกลมที่ติดต้ังด้านในล้อมรอบชุดใบตี 3) เหล็กแผ่นกั้นรอบตะแกรงด้านนอก  
4) โครงรองรับ 

 

   
 

ภาพที่ 18  ก) ต้นแบบส่วนแยกเมล็ดและไส้พริกออกจากเปลือก ข) อุปกรณ์ปรับความเร็ว ค) อุปกรณ์วัด
กระแสไฟฟ้า 

 
1.2.3 การทดสอบในเบื้องต้น (ภาพที่ 19) ที่ความเร็วใบตีแยก 3 ระดับได้แก่ 21.4  32.2  และ 

42.5 เมตร / วินาที ซึ่งควบคุมโดยชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขับ ระยะห่างระหว่างปลายใบตีกับตะแกรง
มีค่า 2.54 มิลลิเมตร และเลือกใช้พริกแห้งพันธุ์จินดาแดง (ภาพที่ 20) เนื่องจากค่าเฉลี่ยด้านกว้างและด้าน
ยาวของเมล็ดพริกจากตารางที่ 3  มีค่า 3.30 และ 3.83 มิลลิเมตร ตามล าดับ จึงเลือกใช้ตะแกรงรูกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร พริกที่ทดสอบใช้มีดกรีดตลอดด้านใดด้านหนึ่งของผลพริก เพ่ือ
จ าลองว่าพริกได้ถูกกรีดมาจากส่วนการกรีดเปลือกส่วนที่หนึ่งแล้ว ท าการทดสอบ 3 ซ้ า ใช้พริก 500 กรัม
ต่อซ้ า ผลการทดสอบพบว่า แม้ความเร็วรอบสูงขึ้นเมล็ดจะหลุดจากเปลือกมากข้ึน แต่ที่ทุกความเร็วมีเมล็ด
พริกลอดผ่านรูตะแกรงเข้าสู่ช่องเก็บเมล็ดได้น้อยมาก เนื่องจากขนาดรูตะแกรงเล็กกว่าค่าเฉลี่ยขนาดเมล็ด

1 4 3 2 

ก ข ค 
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พริก ผลทดสอบการแยกเมล็ด แสดงดังภาพที่ 21 ซึ่งในขั้นตอนนี้ยังปิดช่องรับเปลือกไว้ก่อน เพ่ือพิจารณา
ผลการฉีกขาดของเปลือกพริก เนื่องจากต้องการให้เมล็ดพริกแยกออกจากเปลือก โดยที่ต้องการให้เปลือกมี
ลักษณะเหมือนใช้มีดกรีดแล้วแยกเมล็ดออก เพราะเปลือกที่ฉีกขาดเป็นชิ้นเล็กมากเกินไปมักมีปัญหาการ
เกิดเชื้อราในการเก็บรักษาได้ง่าย การทดสอบเบื้องต้นสรุปได้ว่า ที่ความเร็วใบตีแยกเมล็ด 32.2  
เมตร / วินาที สามารถแยกเมล็ดออกจากเปลือกได้ดี เปลือกฉีกขาดไม่มากนัก แต่การเลือกใช้ตะแกรงที่รูมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร เมล็ดพริกที่แยกจากเปลือกแล้ว ผ่านตะแกรงออกไปช่องเก็บเมล็ดได้
น้อยมาก 

   
 

ภาพที่ 19  อุปกรณ์ปรับความเร็วมอเตอร์ขับ การใช้เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า และการใช้อุปกรณ์วัด
ความเร็วรอบเพลา 

 

  
 

ภาพที่ 20  พริกที่ใช้ทดสอบเครื่องต้นแบบเบื้องต้น  ก) พริกพันธุ์แดงจินดา ข) พริกพันธุ์ซุปเปอร์ฮ็อต 
 

  
 

ภาพที่ 21  ผลการแยกเมล็ด การตกค้างของเมล็ด และเปลือกพริกในตะแกรง เมื่อใช้ตะแกรงท่ีรูมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร และปิดช่องรับเปลือกด้านล่างไว้ 

ก ข 
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หลังการทดสอบเบื้องต้น ได้สร้างชุดป้อนพริกแบบทรงกระบอกติดครีบที่สามารถควบคุมและปรับ

อัตราการป้อนได้ แสดงดังภาพที่ 22 และทดสอบการป้อนพริกแบบสี่ช่องป้อนเข้าเครื่องตีแยกเมล็ด ดัง

ภาพที่ 23 ซึ่งท าให้ป้อนพริกได้สม่ าเสมอและกระจายได้โดยรอบในชุดใบตีแยกเมล็ด ท าให้ เครื่องต้นแบบ

ท างานได้ดีขึ้น 

  
 

ภาพที่ 22  ชุดป้อนพริกแบบทรงกระบอกติดครีบ แยกช่องป้อนพริกแบบสี่ช่อง 
 

  
 

ภาพที่ 23 ทดสอบการป้อนเพ่ือปรับการกระจายตัวของพริกที่แต่ละช่องป้อน 
เนื่องจากต้องการทดสอบผลของการกรีด และไม่กรีดเปลือกพริก ก่อนป้อนเข้าเครื่องตีแยกเมล็ด 

ซึ่งมีผลต่อการตัดสินใจสร้างชุดกรีดเปลือกส่วนที่ 1 จากภาพที่ 16 จึงทดสอบพริกพันธุ์จินดาแดง โดย
ทดสอบ 3 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือการเตรียมพริกก่อนการทดสอบ มี 2 ระดับ ได้แก่ การกรีด และไม่กรีด
เปลือกพริก ก่อนการตีแยกเมล็ด ปัจจัยที่ 2 คือเส้นผ่าศูนย์กลางรูตะแกรง มี 2 ระดับ ได้แก่ 5 มิลลิเมตร 
และ 8 มิลลิเมตร ปัจจัยที่ 3 คือความเร็วใบตีแยกเมล็ด มี 3 ระดับ ได้แก่ 21.5  32.2  และ 42.5  
เมตร / วินาที ตามล าดับ วางแผนการทดสอบแบบ 2 x 2 x 3 Factorial in CRD 3 ซ้ า ที่อัตราการป้อน 
40 กิโลกรัม / ชั่วโมง การทดสอบแสดงดังภาพที ่23 ผลการคัดแยกเมล็ดที่ส่วนต่าง ๆ หลังการทดสอบการ
ตีแยกเมล็ด แสดงดังภาพที 24 ผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที่ ผ 1 ก ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แสดงดัง ตารางที่ ผ 2 ก ผลวิเคราะห์เมล็ดพริกที่หลุดจากเปลือกแล้วและอยู่ในช่องรับเปลือก แสดงดัง 
ตารางที่ 5 

4 

3 
2 

1 
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ภาพที่ 23 เครื่องต้นแบบที่สร้างชุดป้อนพริกด้านบน และภาพการตีแยกเมล็ด 
 

 
 

ภาพที่ 24 การแยกวิเคราะห์ผลการแยกเมล็ดพริกจากเปลือก ที่ส่วนต่าง ๆ  
 
ตารางท่ี 5  ผลวิเคราะห์เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ด (%) ของพริกพันธุ์ จินดาแดง ที่

เปรียบเทียบ 3 ปัจจัย คือการเตรียมเปลือกพริก ขนาดรูตะแกรง และความเร็วใบตีแยกเมล็ด 
ที่อัตราการป้อน 40 กิโลกรัม / ชั่วโมง 

b1

(รูตะแกรง 8 มม.)

b2

(รูตะแกรง 5 มม.)

b1

(รูตะแกรง 8 มม.)

b2

(รูตะแกรง 5 มม.)

b1

(รูตะแกรง 8 มม.)

b2

(รูตะแกรง 5 มม.)

a1: กรีดเปลือก 36.1e 27.2f 66.9b 45.9d 78.9a 56.0c

a2: ไม่กรีดเปลือก 37.1d 19.9e 63.4b 48.5c 73.0a 38.5d

ค่าแตกต่าง(1) 1.0NS 7.3** 3.5* 2.6** 5.9** 17.5**

 (1)   เปรียบเทยีบทางด้านสดมภ์ /   NS = ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ /   * = แตกต่างกนัทางสถติิ โดยเทยีบกบั LSD 0.05   ** = แตกต่างกนัทางสถติิ โดยเทยีบกบั LSD 0.01

 (2)   เปรียบเทยีบทางด้านแถว เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเขา้สู่ชอ่งรับเมล็ด (%) ที ตามหลังด้วยอกัษรภาษาองักฤษที เหมือนกนั ไม่แตกต่างทางสถติิ

     โดย DMRT ที ระดับความ เชื อมั น 95 %

A

การเตรียมพริก

ส าหรับการทดสอบ

เมลด็พริกหลดุจากเปลอืกและเข้าสูช่่องรับเมลด็(2) (%)

c1 21.5 m/s c2 32.2 m/s c3 42.5 m/s

 

1) เมล็ดที่หลุดจากเปลือก ในช่องรับเปลือก 
2) เมล็ดที่ตดิอยู่กับเปลือก ในช่องรับเปลือก 
3) เปลือกพริก ในช่องรับเปลือก 
4) เมล็ดที่หลุดจากเปลือก ในช่องรับเมล็ด  
5) เมล็ดที่ตดิกับเปลือก ในช่องรับเมลด็  
6) เปลือกพริก ในช่องรับเมล็ด 

1 2  3   4        5     6 

ช่องรับเมล็ด 
ช่องรับเปลือก 
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จากตารางที่ 5 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบในสดมภ์ พบว่า การกรีดและไม่กรีดเปลือกก่อน
น าเข้าเครื่องตีแยกเมล็ด มีเมล็ดพริกที่หลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทุก
ขนาดรูตะแกรงและทุกความเร็วใบตีแยกเมล็ด ยกเว้นที่ความเร็ว 21.5 เมตร / วินาที และเส้นผ่าศูนย์กลาง
รูตะแกรง 8 มิลลิเมตร มีผลต่อการแยกเมล็ดไม่แตกต่างกัน จึงสรุปได้ว่า การกรีดเปลือกท าให้แยกเมล็ดได้
ดีกว่า เมื่อพิจารณาในแถว พบว่าทั้งการกรีดเปลือกและไม่กรีดเปลือก ขนาดรูตะแกรง และความเร็วใบตี
แยกเมล็ด มีผลต่อเมล็ดพริกที่หลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ จึงสรุปได้ว่า 
ที่รูตะแกรง 8 มิลลิเมตร และความเร็วใบตีแยกเมล็ด 42.5 เมตร / วินาที มีการแยกเมล็ดดีกว่า และเมื่อ
พิจารณาร่วมทั้งในสดมภ์และแถว สรุปได้ว่า การกรีดเปลือกพริกก่อนเข้าตีแยกเมล็ด ที่ขนาดรูตะแกรง 8 
มิลลิเมตร และความเร็วใบตีแยกเมล็ด 42.5 เมตร / วินาที มีการแยกเมล็ดดีกว่าเงื่อนไขการทดสอบอ่ืน  

เนื่องจากการสร้างชุดกรีดเปลือกอาจมีผลต่อความยุ่งยากในการสร้างต้นแบบ และอาจมีผลต่อ
ความสามารถในการท างานโดยรวมของเครื่องต้นแบบ รวมถึงค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้น จึงต้องการทราบผลการ
แยกเมล็ดจากเปลือกที่เปรียบเทียบ 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 มี 3 ระดับ ได้แก่ การไม่กรีดเปลือกแล้วตีแยก
เมล็ด 1 รอบการท างาน และ 2 รอบการท างาน กับการกรีดเปลือกแล้วตีแยกเมล็ดเพียง 1 รอบการท างาน 
ปัจจัยที่ 2 ความเร็วใบตีแยกเมล็ด มี 3 ระดับ ได้แก่ 21.5  32.2  และ 42.5 เมตร / วินาที ตามล าดับ 
เลือกใช้รูตะแกรงขนาด 8 มิลลิเมตร โดยวางแผนการทดสอบแบบ 3 x 3 Factorial in CRD 3 ซ้ า ผลการ
ทดสอบแสดงดัง ตารางที่ ผ 3 ก  และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน แสดงดัง ตารางที่ ผ 4 ก  และการ
วิเคราะห์ผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที 6 
 
ตารางท่ี 6  ผลวิเคราะห์เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ด (%) ของพริกพันธุ์ จินดาแดง ที่

เปรียบเทียบ 2 ปัจจัย คือการเตรียมเปลือกพริกท่ีกรีดเปลือกแล้วตีแยกเมล็ด 1 และ 2 รอบ
การท างาน กับความเร็วใบตีแยกเมล็ด 3 ระดับ 

c1: 21.5 m/s c2: 32.2 m/s c3: 42.5 m/s

a1: กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน 47.0bz 66.3by 71.9bx

a2: ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน 45.1bz 62.9cy 66.1cx

a3: ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน 52.6az 73.0ay 87.6ax

เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเขา้สู่ชอ่งรับเมล็ด (%)
A

การเตรียมพริก

ส าหรับการทดสอบ

เปรียบเทยีบค่าเฉลี ย เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเขา้สู่ชอ่งรับเมล็ด (%) โดย DMRT ที ระดับความเชื อมั น 95 % 

 -ทางด้านแถว ความแตกต่างระหวา่งความเร็วใบตีแยกเมล็ด ที วธิกีารเตรียมพริกแบบเดียวกนั (ด้านแถว) ใชอ้กัษร x, y, z

 -ทางด้านสดมภ์ ความแตกต่างระหวา่งวธิกีารเตรียมพริก ที ความเร็วใบตีแยกเมล็ดค่าเดียวกนั (ด้านสดมภ์) ใชอ้กัษร a, b, c

ความเร็วใบตีแยกเมล็ด
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จากตารางที่ 6 การเปรียบเทียบด้านสดมภ์ (a, b, c) และใช้รตูะแกรง 8 มิลลิเมตร พบว่า ที่แต่ละ
ความเร็วใบตีแยกเมล็ด การกรีดและไม่กรีดเปลือกแล้วตีแยกเมล็ดที่จ านวนรอบการท างานต่างกัน มีผลต่อ
การตีแยกเมล็ดแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ซึ่งสรุปได้ว่า 
ทุกความเร็วใบตีแยกเมล็ด การไม่กรีดเปลือกแต่ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน มีผลต่อเมล็ดพริกหลุดจาก
เปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ด ไดด้ีกว่าทั้งการกรีดและไม่กรีดเปลือกแล้วตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน เมื่อ
พิจารณาการเปรียบเทียบด้านแถว (x, y, z) พบว่า ทุกวิธีการกรีดและไม่กรีดเปลือกพริก ความเร็วใบตีแยก
เมล็ดมีผลต่อเมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ดที่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ จึงสรุป
ได้ว่าการเลือกใช้วิธี ไม่กรีดเปลือกแต่ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน และใช้ความเร็วใบตีแยกเมล็ดที่ 42.5 
เมตร / วินาที ท าให้เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ดได้ดีกว่า 

เนื่องจากเครื่องต้นแบบอาจต้องการให้ตีแยกเมล็ดของพริกสดได้ ซึ่งพริกสดอาจแยกตีแยกเมล็ดได้
ยากกว่าพริกแห้ง จึงทดสอบเปรียบเทียบผลของขนาดรูตะแกรง 2 ขนาด ได้แก่ 8 มิลิเมตร และ 11.2 
มิลลิเมตร ที่ความเร็วใบตีแยกเมล็ด 42.5 เมตร / วินาที โดยใช้พริกแห้งพันธุ์จินดาแดง เทียบกับพริกสด
พันธุ์ซุปเปอร์ฮ็อต แสดงดังภาพที่ 25 ผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที่ ผ 5 ก ซึ่งสรุปได้ว่า พริกแห้งจินดา
แดงที่ทดสอบที่รูตะแกรง ขนาด 11.2 มิลลิเมตร ตีแยกเมล็ดได้ดีกว่าเมื่อทดสอบที่รูตะแกรงขนาด 8 
มิลลิเมตร และให้ผลการตีแยกเมล็ดได้ใกล้เคียงกับการทดสอบกับพริกสดพันธุ์ซุปเปอร์ฮ็อต 

เนื่องจากมีการโก่งตัวของเพลาราวใบตีแยกทั้ ง  4 เพลา  จึง เปลี่ยนใช้ เพลาที่ มี ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่ขึ้น เดิมขนาด 3 / 4 นิ้ว เป็นขนาด 1 นิ้ว และเพ่ิม เหล็กแผ่นกลมเสริมช่วงกลางเพลา 
ท าให้มีความแข็งแรงมากข้ึน ดังแสดงใน ภาพที่ 26 และ ภาพที่ 27 

 

 
 

ภาพที่ 25  ผลการตีแยกเมล็ดออกจากเปลือก พริกสดพันธุ์ซุปเปอร์ฮ็อต 
 

  
 

ภาพที่ 26  การโก่งตัวของเพลา และการฉีดขาดของตะแกรง 
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ภาพที่ 27  ก) การโก่งตัวของเพลาตีแยกเมล็ด ข) เพลาเดิมและเพลาใหม่ ค) การประกอบเพลาใหม่และ
เหล็กหน้าแปลนยึดเพ่ิมเพ่ือความแข้งแรง 

เนื่องจากต้นก าลังเป็นมอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 3 แรงม้า ซึ่งสะดวกในการปรับความเร็วรอบเพ่ือให้
ได้ความเร็วใบตีแยกเมล็ดที่เหมาะสมแล้ว แต่ไม่สะดวกในการใช้งานทั่วไป จึงได้เปลี่ยนเป็นมอเตอร์ 1 เฟส 
ขนาด 3 แรงม้า และใช้การทดรอบพุลเล่ย์เพลาใบตีแยกเมล็ดให้ได้ความเร็วที่ใกล้เคียงกับความเร็วที่
เหมาะสมแทน นอกจากวิธีการเตรียมพริกก่อนตีแยกเมล็ดแล้ว ยังมีปัจจัยด้านพันธุ์พริก และอัตราการป้อน 
ที่มีผลต่อการท างานของเครื่องแยกเมล็ดพริก จึงเลือกเปรียบเทียบปัจจัยดังกล่าว โดยทดสอบ 3 ปัจจัย 
ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 คือการเตรียมพริกส าหรับทดสอบ มี 2 ปัจจัย ได้แก่ การไม่กรีดเปลือกพริกแล้วตีแยก
เมล็ด 1 รอบการท างาน และ 2 รอบการท างาน ปัจจัยที่ 2 คืออัตราการป้อน มี 3 ระดับ ได้แก่ 102  136  
และ 164 กิโลกรัม / ชั่วโมง ปัจจัยที่ 3 คือพันธุ์พริก มี 3 ระดับ ดังภาพที่ วางแผนการทดสอบแบบ 2 x 3 
x 3 Factorial in CRD ทดสอบ 3 ซ้ า ผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที่ ผ 6 ก การวิเคราะห์ความแปรปรวน
แสดงดัง ตารางที่ ผ 7 ก และการเปรียบเทียบผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที 7  

 



ตารางท่ี 7  ผลการการตีแยกเมล็ดออกจากเปลือกของพริกแห้ง พันธุ์จินดาแดง อินเดียใหญ่ และเฮ๊ียะโต๋ แบบไม่กรีดเปลือก ตีแยก 1 ครั้งและ 2 ครั้ง ที่แต่ละอัตราการป้อน เมื่อใช้
มอเตอร์ 1 เฟส ขนาด 3 แรงม้า รูตะแกรง 11.2 ม 

b1: 102 กก./ชม. b2: 136 กก./ชม. b3: 164 กก./ชม. b1: 102 กก./ชม. b2: 136 กก./ชม. b3: 164 กก./ชม. b1: 102 กก./ชม. b2: 136 กก./ชม. b3: 164 กก./ชม.

a1: ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน 88.8 a 78.9 f 77.5 g 85.3 d 81.3 e 79.0 f 88.3 ab 87.0 bc 86.5 cd

a2: ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน 97.2 a 96.7 a 96.8 a 97.0 a 96.4 a 94.6 b 97.6 a 97.4 a 97.0 a

ค่าแตกต่าง(1) 8.4** 17.8** 19.3** 11.7** 15.1** 15.6** 9.3** 10.4** 10.5**

 (1)   เปรียบเทียบทางด้านสดมภ์ เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเขา้สู่ชอ่งรับเมล็ด (%) /  NS = ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ /  * = แตกต่างกนัทางสถติิ โดยเทยีบกบั LSD 0.05 /  ** = แตกต่างกนัทางสถติิ โดยเทยีบกบั LSD 0.01

 (2)   เปรียบเทียบทางด้านแถว เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเขา้สู่ชอ่งรับเมล็ด (%)  ที่ตามหลังด้วยอกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนั ไม่แตกต่างทางสถติิ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

A

การเตรียมพริกส าหรับทดสอบ
เมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ด(2) (%)

c1: จินดาแดง c2: อนิเดียใหญ่ c3: เฮ๊ียะโต๋
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จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาด้านสดมภ์ พบว่าอัตราการป้อนทั้ง 3 ระดับ และพริกทั้ง 3 พันธุ์ ผลการ
เตรียมพริกโดยไม่กรีดเปลือกแต่ตีแยก 1 รอบการท างาน กับ 2 รอบการท างาน มีผลต่อปริมาณเมล็ดพริกหลุด
จากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับเมล็ดแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการตีแยก 2 รอบการท างาน
ให้ผลการแยกเมล็ดดีกว่า เมื่อพิจารณาด้านแถว ส าหรับพริกที่ไม่กรีดเปลือกแต่ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน
นั้น ผลของอัตราการป้อน และพันธุ์พริก มีผลต่อปริมาณเมล็ดพริกหลุดจากเปลือกและเข้าสู่ช่องรับ เมล็ด
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่แตกต่างส าหรับพริกที่ไม่กรีดเปลือกแต่ตีแยกเมล็ด 2 รอบการ
ท างาน 

สรุปได้ว่า พริกทั้ง 3 พันธุ์ ควรเลือกการไม่กรีดเปลือกแต่ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน และใช้อัตรา
การป้อนได้ถึง 164 กิโลกรัม / ชั่วโมง ส าหรับพริกพันธุ์จินดาแดงและพันธุ์เฮ๊ียะโต๋ ส่วนพันธุ์อินเดียใหญ่ควรใช้ 
136 กิโลกรัม / ชั่วโมง 

 

 

 
 

ภาพที่ 28  พริกที่ใช้ในการทดสอบ ก) พันธุ์จินดาแดง ข) พันธุ์อินเดียใหญ่ ค) พันธุ์เฮ๊ียะโต๋ 
 

หลังการปรับปรุงชุดป้อนครั้งล่าสุดที่สามารถป้อนพริกที่มีขนาดยาวมาก ๆ เข้าตีแยกเมล็ดได้ดีขึ้น ดัง
ภาพที่ 29 ได้น าเครื่องตีแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกไปสาธิตการใช้งานให้กับกลุ่มเกษตรกรที่สนใจ แสดงดัง
ภาพที่ 30 ซึ่งเป็นกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกพริกแล้วส่งพริกท้ังผลขายให้บริษัทเอกชนที่ผลิตสารส าคัญจากพริก 

ก 

ค 

ข 
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ภาพที่ 29  ชุดป้อนพริกเข้าเครื่องตีแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกที่ท าการแก้ไขล่าสุด (3)  
 

  
 

  
 

ภาพที่ 30  การสาธิตเครื่องตีแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกท่ีกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 

1.3 สรุปผลการวิจัย เครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก 
  ผลการวิจัยและพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก ได้ต้นแบบเครื่องจักรที่ใช้มอเตอร์ 

1 เฟส ขนาด 3 แรงม้า ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที ระบบไฟฟ้า 220 v 50 / 60 Hz  เป็นต้นก าลัง ชุดตี
แยกเมล็ดเป็นใบตีแยกที่ท าจากเหล็กแบน เจาะรูร้อยบนเพลา 4 เพลา ๆ ละ 3 ใบและใบอุ้มลมเพลาละ 1 ใบ 
ทั้งสี่เพลายึดกับเพลาหลักด้วยเหล็กแบนตัดเป็นวงกลมวางเป็นช่วงจ านวน 3 แผ่น มีตะแกรงรูกลมล้อมรอบชุด
ใบตีแยกในแนวตั้ง และมีเหล็กแผ่นด้านนอกกั้นเป็นช่องรับเมล็ดที่ถูกตีลอดตะแกรงออกมา ด้านล่างของ
ตะแกรงเป็นช่องรับเปลือก ผลทดสอบพริก 3 พันธุ์ พบว่า เครื่องต้นแบบท างานได้ดีที่ ความเร็วใบตีแยกเมล็ด 
41.1 เมตร / วินาที อัตราการป้อน 164 กิโลกรัม / ชั่วโมง และขนาดรูตะแกรง 11.2 มิลลิเมตร โดยมีเมล็ดที่
หลุดจากเปลือกแล้วอยู่ในช่องเก็บเมล็ด มีค่า 96.8 (%)  94.6 (%) และ 97.6 (%) ส าหรับพริกพันธุ์จินดาแดง 

1 2 3 
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พันธุ์อินเดียใหญ่ และพันธุ์เฮ๊ยะโต๋ ตามล าดับ และได้น าเครื่องตีแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกไปสาธิตการใช้
งานให้กับกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกพริกส่งขายให้บริษัทเอกชนที่ผลิตสารส าคัญจากพริก 
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2.  การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพรที่สามารถแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจาก
เปลือก  

มีวิธีการทดลองดังนี้ 
 1. ออกแบบ และสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องจักรบดย่อยมะเขือเทศ ที่เหมาะสมกับความต้องการ

ในการน าเมล็ดไปสกัดด้วยเครื่องสกัดสารส าคัญแบบ Supercritical carbon dioxide ที่มีเงื่อนไขการออกแบบให้
มีปริมาตรการสกัด 2,000 มิลลิลิตรต่อครั้ง ซึ่งประกอบด้วยชุดบดย่อยที่วางในแนวนอน และล้อมรอบครึ่งล่างด้วย
ตะแกรงรูกลม โดยส่วนบดย่อยช่วงแรกใช้หลักการท างานของเครื่องบดแบบใบค้อน (hammer mill) เพ่ือตีปั่นและ
ฉีกเปลือกมะเขือเทศให้เป็นชิ้นเล็กลง ชุดบดย่อยในช่วงถัดไปจะใช้หลักการท างานของเครื่องนวดแบบไหลตามแกน 
(Axail Flow Thresher) ซึ่งจะตีปั่นให้เมล็ดแยกออกจากเนื้อและลอดผ่านรูตะแกรงลงสู่อุปกรณ์รองรับเมล็ด ส่วน
เนื้อจะค้างอยู่ในตะแกรงและถูกขับออกอีกด้านหนึ่งลงสู่อุปกรณ์รองรับเนื้อหรือเปลือกต่อไป 

 2. ทดสอบ ปรับปรุง และแก้ไข ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยปัจจัยหลักในการ
ทดสอบได้แก่ อัตราการป้อนวัตถุดิบ (กิโลกรัมผลสด / ชั่วโมง) ความเร็วเชิงเส้นการท างานของชุดบดย่อย (เมตร / 
วินาที) ขนาดรูตะแกรง (มิลลิเมตร) ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านข้างทางเข้า ( inlet side 
concave clearance; Sci) ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านข้างทางออก (outlet side concave 
clearance; Sco) แ ล ะ ร ะ ย ะ ห่ า ง ร ะ ห ว่ า ง ป ล า ย ใ บ ตี แ ย ก กั บ ต ะ แ ก ร ง ด้ า น ล่ า ง  ( concave  
clearance; Cc) โดยทดสอบกับมะเขือเทศอย่างน้อย 3 พันธุ์ 

 3. วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องจักรบดย่อยพืชผักและสมุนไพร 
 4. สรุปผลการวิจัย 

 
2.1 การบันทึกข้อมูล 

การบันทึกข้อมูลประกอบด้วย น้ าหนักของเมล็ดและเปลือกทั้งที่ลอดผ่านตะแกรงลงสู่ช่องรับ
เมล็ด ค้างในตะแกรง และในช่องรับเปลือกท้ายเครื่อง เวลาในการท างาน และค่ากระแสไฟฟ้า ส่วนค่าชี้ผลการ
ท างานได้แก่ ความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม ผลสด / ชั่วโมง) ความสามารถในการแยกเมล็ดออกจาก
เปลือก (%) และพลังงานจ าเพาะ (kW-h / kg) รายละเอียดการบันทึกข้อมูล การค านวณ และการนิยามค่า
ต่าง ๆ มีดังนี้ 

Stt     = St1 + St2 + St3 + St4 + St5 + St6                              (1) 
Ptt     = Pt1 + Pt2 + Pt3                                                     (2) 
St1 (%)  = St1 * 100 / Stt                                                      (3) 
St2 (%)  = St2 * 100 / Stt                                                      (4) 
St3 (%)  = St3 * 100 / Stt                                                      (5) 
St4 (%)  = St4 * 100 / Stt                                                      (6) 
St5 (%)  = St5 * 100 / Stt                                                      (6) 
St6 (%)  = St6 * 100 / Stt                                                      (6) 
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Pt1 (%)  = Pt1 * 100 / Ptt                                                      (7) 
Pt2 (%)  = Pt2 * 100 / Ptt                                                      (8) 
Pt3 (%)  = Pt3 * 100 / Ptt                                                      (8) 
 

เมื่อ 
Stt = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศรวม (กรัม) 
Ptt = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศรวม (กรัม) 
St1 = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศที่หลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
St2 = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศที่หลุดจากเปลือกแล้ว แต่ค้างในตระแกรง (กรัม) 
St3 = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศหลุดจากเปลือกแล้ว ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
St4 = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศติดเปลือก ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
St5 = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศติดเปลือก ค้างในตระแกรง (กรัม) 
St6 = น้ าหนักเมล็ดมะเขือเทศติดเปลือก ในช่องรับเปลือก (กรัม) 
Pt1 = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศ ในช่องรับเมล็ด (กรัม) 
Pt2 = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศ ค้างในตระแกรง (กรัม) 
Pt3 = น้ าหนักเปลือกมะเขือเทศ ในช่องรับเปลือก (กรัม) 

 
2.2 ผลการวิจัยและอภิปรายผล การวิจัยเครื่องแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก 

ได้ด าเนินการวิจัยโดยการวัดสมบัติทางกายภาพของมะเขือเทศ และการออกแบบและสร้าง
ต้นแบบ มีรายละเอียดการด าเนินงานดังนี้ 

2.2.1 วัดสมบัติทางกายภาพของมะเขือเทศ พันธุ์สีดา พันธุ์ท้อ และพันธุ์อีเป๋อ ดังภาพที่  31ถึง
ภาพที่ 33 โดยวัดขนาดผลเพ่ือใช้ออกแบบระยะห่างใบตีแยก วัดผลและขนาดเมล็ด ดังภาพที่ 34 เพ่ือใช้เลือก
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูตะแกรงคัดแยกเมล็ด วัดมุมความเสียดทานของผล ดังภาพที่ 35 และวัดความ
หนาแน่นรวม ดังภาพที่ 36 เพ่ือออกแบบมุมเอียง และขนาดของถังป้อน ผลการวัดแสดงในภาคผนวก ตารางที่ 
ผ 1 ข  ตารางที่ ผ 2 ข และ ตารางที่ ผ 3 ข 

 

 
 

ภาพที่ 31  มะเขือเทศท่ีใช้ในการหาสมบัติทางกายภาพ (ก) พันธุ์สีดา (ข) พันธุ์ท้อ 

ก ข 
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ภาพที่ 32  ภาคตัดผลมะเขือเทศ (ก) พันธุ์สีดา (ข) พันธุ์ท้อ 
 

 
 

ภาพที่ 33  อัตราส่วนเปลือก ไส้หรือเนื้อ และเมล็ด ของมะเขือเทศ 
 

   
 

ภาพที่ 34  (ก) การวัดขนาดผลมะเขือเทศ (ข) การวัดขนาดเมล็ดมะเขือเทศ (ค) ต าแหน่งการวัดขนาดผล และ
เมล็ดมะเขือเทศ  

 

 
 

ภาพที่ 35  การวัดมุมเสียดทาน 
 

ก ข 

ก ข ค 
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ภาพที่ 36  (ก) การวัดความหนาแน่นรวมผลมะเขือเทศ (ข) การวัดความหนาแน่นรวมของเมล็ดมะเขือเทศ 
 

2.2.2 ผลการออกแบบ และสร้างเครื่องต้นแบบ แสดงดังภาพที่ 37 ถึงภาพท่ี 39 
 

 
 

 

ภาพที่ 37  ภาพร่างการออกแบบเครื่องแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก 
 

 
 

ภาพที ่38  แสดงลักษณะใบตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก และแสดงลักษณะการจัดวางใบตี 
 

ก ข 

1. ช่องป้อนบรรจุมะเขือเทศ 

2. ฝาครอบลูกตีแยกส่วนบน 

3. ลูกตีแยกเมล็ดจากเปลือก 
11 พุลเล่ยล์ูกตีแยก 

4. ตะแกรงแยกเมลด็ 

5. ฝาครอบลูกตีแยกส่วนล่าง 

6. ช่องรองรับเมลด็ 

10 พุลเล่ย์ขับ 

8. มอเตอรต์้นก าลัง 

9. โครงเครื่อง 

7. ช่องรองรับเปลือกและเนื้อ 
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ภาพที่ 39  เครื่องต้นแบบ เครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก 
 

2.2.3 ผลการทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบ 
เครื่องต้นแบบใช้มอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 3 แรงม้า เป็นต้นก าลัง และควบคุมความเร็วรอบ

ด้วยเครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (invertor) ดังภาพที่ 40 ต้นแบบประกอบด้วย ตะแกรงที่มีรูกลม
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านข้างทางด้านเข้า(Sci) และ
ด้านออก (Sco) มีค่า 15 มิลลิเมตร ส่วนระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านล่าง (Cc) มีค่า 30 
มิลลิเมตร ทดสอบโดยใช้ความเร็วเชิงเส้นปลายใบตีแยกห้าระดับ โดยเริ่มจากรอบมอเตอร์ต่ าสุดที่เครื่องไม่สั่น
และมี ก า ลั ง ม ากพอ  จนถึ ง รอบสู ง สุ ดที่ เ ค รื่ อ งท า ง าน ได้ โ ดย ไม่ สั่ นแ ร ง เกิ น ไป  ใช้ มะ เ ขื อ เทศ 
พันธุ์ท้อ จ านวน 3 กิโลกรัม ในการทดสอบในแต่ละครั้ง จับเวลาการท างานตั้งแต่เริ่มเทมะเขือเทศลงในช่องเท
จนกว่าเครื่องจะหมุนโดยไม่มีภาระหรือแรงต้านจากวัสดุทดสอบจึงหยุดการจับเวลา และผลจากการตีแยก
เมล็ดมะเขือเทศแสดงดังภาพที่ 41 

     
 

ภาพที่ 40  เครื่องปรับความเร็วรอบมอเตอร์ต้นก าลัง การวัดกระแสไฟฟ้า  และการทดสอบการท างานของ
เครื่องต้นแบบ 
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ภาพที่ 41  ก) มะเขือเทศที่ใช้ทดสอบ ข) มะเขือเทศค้างในตะแกรง ค) เมล็ดมะเขือเทศผ่านตะแกรงลงสู่ช่อง
รับเมล็ด ง) เปลือกมะเขือเทศที่ถูกแยกออกสู่ช่องรับเปลือก 

หลังการทดสอบที่ความเร็วห้าระดับ เมื่อพิจารณาเมล็ดที่ถูกตีแยกผ่านตะแกรงลงสู่ช่องรับเมล็ดของ
แต่ละความเร็วที่ทดสอบ พบว่าเมื่อความเร็วมากขึ้น เครื่องต้นแบบแยกเมล็ดออกจากเปลือกได้ดีขึ้น แสดงดัง
ภาพที่ 42 การแยกเฉพาะเมล็ดแล้วน าไปชั่งน้ าหนัก แล้วเปรียบเทียบเมล็ดที่ทดสอบแต่ละความเร็ว แสดงดัง
ภาพที่ 43 ผลการทดสอบแสดงดัง ตารางที่ 8 

   

  
 

ภาพที่ 42  เมล็ดและเนื้อมะเขือเทศท่ีผ่านตะแกรงลงสู่ช่องรับเมล็ด ที่แต่ละความเร็วของการตีแยก 
 
 

 
ภาพที่ 43  เปรียบเทียบเมล็ดมะเขือเทศหลังการแยกเนื้อออกท่ีแต่ละความเร็วของใบตีแยกเมล็ด ก) เมล็ดที่

ผ่านตะแกรงและเข้าสู่ช่องรับเมล็ด  ข) เมล็ดที่ตกค้างในตะแกรง  ค) เมล็ดที่สูญเสียติดไปกับเปลือก
ที่เข้าสู่ช่องรับเปลือก 

ก ข

 

ค ง 

12.8 m/sec 17.7 m/sec 

 
22.5 m/sec 

 

25.6 m/sec 

 
27.0 m/sec 

12.8 m/sec 

17.7 m/sec 

22.5 m/sec 

25.6 m/sec 

27.0 m/sec 

ก ข ค 
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ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบเบื้องต้น เครื่องต้นแบบ เครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก  
 

(เมตร/วนิาที) (กก./ชม.)
ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่อง

รับปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่อง

รับปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่อง

รับปลือก

12.8 1,164 22.4 0.8 76.7 0.0 0.0 0.0 1.5 13.0 85.5

17.7 1,170 56.2 1.5 42.3 0.0 0.0 0.0 2.1 18.3 79.6

22.5 1,175 87.3 4.4 8.3 0.0 0.0 0.0 6.0 34.2 59.8

25.6 1,180 87.3 8.0 4.7 0.0 0.0 0.0 9.1 45.4 45.5

27.1 1,303 91.8 3.2 5.0 0.0 0.0 0.0 8.0 22.4 69.7

ความเร็ว

ใบตีแยกเมล็ด

ความสามารถ

ในการท างาน

% เมล็ดที ตีแยกได้
%เปลือก

เมล็ดหลุดจากเปลือก เมล็ดติดเปลือก

 
จากตารางที่ 8 ผลการทดสอบตีแยกเมล็ดมะเขือเทศที่แต่ละความเร็วการตีแยก พบว่า เมื่อความเร็ว

มากขึ้น ท าให้เมล็ดที่หลุดจากเปลือกแล้วและผ่านตะแกรงลงสู่ช่องรับเมล็ดได้มากขึ้น เนื่องจากมีความรุนแรง
ในการตีแยกเนื้อและเปลือกฉีกขาดมากขึ้น เมล็ดจึงแยกได้ง่ายขึ้น แต่ยังมีผลให้มีเมล็ดและเปลือกค้างใน
ตะแกรงเพ่ิมขึ้น อาจเนื่องมาจากการถูกตีแยกเป็นชิ้นเล็กๆ แต่ปลายใบตีแยกยังห่างจากตะแกรงล่างมาก
เกินไป ท าให้ไม่สามารถพาเปลือกครูดกับตะแกรงและดันให้เมล็ดลอดตะแกรงได้ไม่ดีพอ จึงได้ปรับให้มี
ระยะห่างน้อยลง ทั้งนี้แม้ความเร็วที่มากขึ้นจะตีแยกเมล็ดออกได้ดีขึ้น แต่ที่ความเร็วใบตีแยก 27.1 เมตรต่อ
วินาที เครื่องต้นแบบเกิดการสั่นสะเทือนค่อนข้างมาก จึงเลือกใช้ความเร็วระหว่าง 22.5 ถึง 25.6  เมตรต่อ
วินาที ในการทดสอบครั้งต่อไป 
 

ผลการทดสอบหลังการปรับระยะห่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านล่างพบว่า  ที่ระยะห่างระหว่าง
ปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านล่าง 10 และ 20 มิลลิเมตร และความเร็วเส้นใบตีแยก 17.7 และ 22.5 เมตรต่อ
วินาที มีผลการแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือกได้ดี ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 79.5 % ถึง 93.1 % ซึ่งเหมาะกับการใช้
งาน ส่วนที่ความเร็ว 25.6 เมตรต่อวินาที เครื่องมีการสั่นมากไม่เหมาะกับการเลือกใช้งาน ส่วนระยะห่าง
ระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านล่าง 30 มิลลิเมตร ได้ทดสอบกับมะเขือเทศพันธุ์สีดา แต่มีผลการแยก
เมล็ดไม่ดีนักโดยมีเมล็ดที่แยกได้และผ่านตะแกรงลงสู่ช่องรับเมล็ดเพียง 73.1 % จึงทดสอบเพียงพันธุ์เดียว
เท่านั้น ทั้งนี้ผลการตีแยกเมล็ดพบว่าไม่มีเมล็ดที่ยังติดค้างที่เปลือกในทุกการทดสอบ ผลการทดสอบ แสดงดัง
ตารางที่ 9  
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ตารางท่ี 9  ผลของระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านล่าง (Cc) ต่อการแยกเมล็ดมะเขือเทศออก
จากเปลือก เมื่อรูตะแกรงมีขนาด 8 มิลลิเมตร และระยะห่างปลายใบตีกับตะแกรงด้านข้าง ทั้ง
ด้านเข้าและออก (Sci และ  Sco) มีค่า 15 มม. 

 

ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่องรับ

เปลือก

17.7 1,607 90.3 6.7 3.0 0.0 12.6 87.4

22.5 2,143 90.5 6.2 3.3 0.0 21.1 78.9

25.6 2,169 81.1 7.4 11.5 0.0 8.9 91.1

17.7 1,714 91.6 4.1 4.3 0.0 27.5 72.5

22.5 2,130 88.2 7.4 4.4 0.0 16.1 83.9

25.6 2,118 84.7 8.2 7.2 0.0 27.9 72.1

17.7 1,841 79.5 6.3 14.2 0.0 12.0 88.0

22.5 1,800 83.4 10.1 6.5 0.0 11.6 88.4

25.6 2,081 82.3 8.3 9.4 0.0 19.6 80.4

สีดา 1,304 82.1 15.6 2.3 0.0 23.8 76.2

อเีปอ๋ 1,440 93.1 4.4 2.6 0.0 32.5 67.5

ท้อ 1,293 84.1 12.1 3.8 0.0 36.7 63.3

30 สีดา 22.5 1,246 73.7 16.4 9.9 0.0 68.1 31.9

ความเร็ว

ใบตีแยก

(เมตร/วนิาที)

% เปลือก

เมล็ดหลุดจากเปลือก

% เมล็ด

10

20

ความสามารถ

ในการท างาน

(กก./ชม.)

ระยะห่างใบตี

กบัตะแกรง

ด้านล่าง

(มม.)

พนัธุ์

22.5

สีดา

อเีปอ๋

ท้อ

 
จากตารางที่ 9 พบว่ามะเขือเทศพันธุ์อีเป๋อมีเมล็ดที่แยกออกจากเปลือกและเมล็ดไหลลงในช่องรับ

เมล็ดได ้93.1 % ที่ความเร็วใบตีแยก 22.5 เมตรต่อวินาที และ Cc 20 มิลลิเมตร  ส่วนพันธุ์สีดาและพันธุ์ท้อ มี
เมล็ดที่แยกออกจากเปลือกและเมล็ดไหลลงในช่องรับเมล็ดได้ดีที่ความเร็วใบตีแยก 22.5 เมตรต่อวินาที ที่ CC 
10 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงพอสรุปได้ว่า ในการใช้งานโดยทั่วไปควรเลือกใช้ความเร็วใบตีแยกเมล็ดที่ 22.5 เมตรต่อ
วินาที ที่ CC 10 มิลลิเมตร ผลการวิเคราะห์ความเร็วใบตีแยกแสดงดัง ตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10  ผลของความเร็วใบตีแยกของเครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือกต่อการแยกเมล็ด เมื่อรู
ตะแกรง 8 มิลลิเมตร  

ความเร็ว

ใบตีแยกเมล็ด

(m/s)

% เมล็ดที ตีแยกได้ที ชอ่ง

รับเมล็ด

A (12.8 m/s) 22.4a

B (17.7 m/s) 56.2b

C (22.5 m/s) 87.3c

D (25.6 m/s) 88.4c

E (27.1 m/s) 91.8d

 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันในสดมภ์ มีความแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับนัยส าคัญ 0.05 

 
จากตารางที่ 10 พบว่าความเร็วใบตีแยกเมล็ด มีผลต่อการแยกเมล็ดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

เนื่องจากเกษตรกรส่วนมากใช้ไฟฟ้าเฟสเดียว 220 โวลต์ จึงเปลี่ยนต้นก าลังจากเดิมใช้มอเตอร์ 3 เฟส 3 
แรงม้า 380 โวลต์ เป็นมอเตอร์เฟสเดียว 3 แรงม้า 220 โวลต์ ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที และเปลี่ยน
พุลเล่ย์เพลาใบตีแยกเมล็ดให้มีความเร็วเชิงเส้นปลายใบตีแยกเมล็ดที่ 22.5 เมตรต่อวินาที เนื่องจากมีผลการ
แยกเมล็ดได้ดีและเครื่องท างานได้ราบเรียบไม่เกิดการสั่นมากเกินไป ทดสอบกับมะเขือเทศ 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์
ท้อ พันธุ์สีดา และพันธุ์อีเป๋อ โดยใช้มะเขือเทศแต่ละพันธุ์ จ านวน 2 กิโลกรัม ตะแกรงรูกลมยังคงใช้ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางรู 8 มิลลิเมตร และทดสอบปัจจัยอ่ืนที่คาดว่าจะมีผลต่อการท างานของเครื่องต้นแบบ เช่นผล
ของระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรงด้านข้าง ทั้งทางด้านเข้า (inlet side concave clearance; 
Sci ) และทางด้านออก (outlet side concave clearance; Sco ) รวมถึงการมีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันระหว่าง 
Cc Sci Sco และพันธุ์มะเขือเทศ ท าการเปรียบเทียบผลของการแยกเมล็ดที่ระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับ
ตะแกรงด้านข้างทางด้านเข้า (Sci) และด้านออก (Sco) จ านวน 3 แบบคือ 1) Sci เท่ากับ Sco และมีค่า 15 
มิลลิเมตร 2) Sci มากกว่า Sco โดย Sci 20 มิลลิเมตร และ Sco 5 มิลลิเมตร 3) Sci น้อยกว่า Sco โดย Sci 5 
มิลลิเมตร และ Sco 20 มิลลิเมตร โดยเปรียบเทียบร่วมกับผลของระยะห่างระหว่างปลายใบตีแยกกับตะแกรง
ด้านล่าง (Cc) 3 ระดับ ได้แก่ 10 20 และ 30 มิลลิเมตร ตามล าดับ วางแผนการทดสอบแบบ 3 x 3 x 3 
factorial experiment in CRD 3 ซ้ า ผลการทดสอบแสดงในภาคผนวก ตารางที่ ผ 4 ข  ส่วนการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแสดงดังตารางที่ ผ 5 ข 
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ตารางที่ 11  ผลทดสอบเครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก เมื่อรูตะแกรงมีขนาด 8 มิลลิเมตร ต้น
ก าลั ง เป็นมอเตอร์  1 เฟสขนาด 3 แรงม้ า  220 โวลต์  ความเร็ ว ใบตีแยก เมล็ ด  22.5  
เมตรต่อวินาที 

b1

(Sci < Sco)

b2

(Sci = Sco)

b3

(Sci > Sco)

b1

(Sci < Sco)

b2

(Sci = Sco)

b3

(Sci > Sco)

b1

(Sci < Sco)

b2

(Sci = Sco)

b3

(Sci > Sco)

a1 10 mm 44.7 z g 98.3 x a 81.4 y d 88.8 x yc 76.5 y e 82.6 yd 93.7 x b 67.0 z f 90.3 x c

a2 20 mm 87.4 y cd 88.6 y bc 88.2 x bc 87.0 y cd 91.2 x a 88.1 x bc 85.2 y d 88.8 y abc 90.6 x ab

a3 30 mm 94.0 x b 83.3 z d 89.2 x c 90.1 x c 88.7 x c 84.7 y d 85.3 y d 98.9 x a 92.4 x b

 - การเปรียบเทียบทางด้านสดมภ์ ตัวอกัษรภาษาองักฤษ x, y, z ท่ีต่างกนั มีความแตกต่างทางสถติิ โดย DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %

 - การเปรียบเทียบทางด้านแถว ตัวอกัษรภาษาองักฤษ a, b, c, d, e, f, g  ท่ีต่างกนัในแถว มีความแตกต่างทางสถติิ โดย DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %

A

ระยะห่าง

ปลายใบตี

กบัตะแกรงล่าง

(Cc)

เมลด็มะเขือเทศหลดุจากเปลอืกและเข้าสูช่่องรับเมลด็ (%)

c1 พนัธุ์ท้อ c2 พนัธุ์สีดา c3 พนัธุ์อเีป๋อ

 
จากตารางที่ 11. พบว่า เครื่องต้นแบบมีการแยกเมล็ดมะเขือเทศพันธุ์ท้อได้มากท่ีสุด 98.3 % เมื่อ Cc 

10 มิลลิเมตร และ Sci เท่ากับ Sco พันธุ์สีดาแยกเมล็ดได้มากที่สุด 91.2 %  เมื่อ Cc 20 มิลลิเมตร และ Sci 
เท่ากับ Sco และแยกเมล็ดพันธุ์อีเป๋อได้มากที่สุด 98.91 % เมื่อ Cc มีค่า 30 มิลลิเมตร และ Sci เท่ากับ Sco 
เช่นเดียวกัน ผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปัจจัยที่ทดสอบได้แก่ Cc  Sco  Sci และชนิดพันธุ์มะเขือเทศ 
มีผลต่อความสามารถในการแยกเมล็ดออกจากเปลือกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ
พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้งสามซึ่งแสดงดังตารางที่ ผ 5 ข  
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2.3 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะเครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก  
 

เครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก เมื่อรูตะแกรงมีขนาด 8 มิลลิเมตร ต้นก าลังเป็นมอเตอร์
เฟสเดียวขนาด 3 แรงม้า 220 โวลต์ ความเร็วเชิงเส้นปลายใบตีแยกเมล็ด 22.5 เมตรต่อวินาที มีการแยกเมล็ด
มะเขือเทศพันธุ์ท้อได้มากที่สุด 98.3 % เมื่อ Cc 10 มิลลิเมตร และ Sci เท่ากับ Sco พันธุ์สีดาแยกเมล็ดได้มาก
ที่สุด 91.2 %  เมื่อ Cc 20 มิลลิเมตร และ Sci เท่ากับ Sco และแยกเมล็ดพันธุ์อีเป๋อได้มากที่สุด 98.91 % เมื่อ 
Cc มีค่า 30 มิลลิเมตร และ Sci เท่ากับ Sco เช่นเดียวกัน ผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปัจจัยที่ทดสอบ
ได้แก่ Cc  Sco  Sci และชนิดพันธุ์มะเขือเทศ มีผลต่อความสามารถในการแยกเมล็ดออกจากเปลือกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และพบว่ามีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้งสาม ซึ่งเครื่องต้นแบบ
สามารถน าไปใช้ในการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศได้ นอกเหนือจากการเตรียมเมล็ดและเนื้อส าหรับการ แยก
เมล็ดและไส้ของพริกแห้งออกจากเปลือก และต้นแบบเครื่องจักรที่สามารถแยกเมล็ดมะเขือเทศสดออกจากเนื้อ 
เ พ่ือการเตรียมเมล็ดหรือไส้ ไปเป็นวัตถุดิบส าหรับน า ไปสกัดสารส าคัญด้วยตัวท าละลายโดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดเหนือวิกฤต จะช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมศักยภาพในการผลิต เป็นการส่งเสริมการแปรรูป
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์จากผลิตผลการเกษตรที่มีจ านวนมากในประเทศ และลดการน าเข้าเครื่องจักรและ
วัตถุดิบจากต่างประเทศได้ 

ผลการวิจัยและพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก ได้ต้นแบบเครื่องจักรที่ใช้มอเตอร์ 1 เฟส 
ขนาด 3 แรงม้า ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที ระบบไฟฟ้า 220 v 50 / 60 Hz  เป็นต้นก าลัง ชุดตีแยก
เมล็ดเป็นใบตีแยกที่ท าจากเหล็กแบน เจาะรูร้อยบนเพลา 4 เพลา ๆ ละ 3 ใบและใบอุ้มลมเพลาละ 1 ใบ ทั้งสี่
เพลายึดกับเพลาหลักด้วยเหล็กแบนตัดเป็นวงกลมวางเป็นช่วงจ านวน 3 แผ่น มีตะแกรงรูกลมล้อมรอบชุดใบตี
แยกในแนวตั้ง และมีเหล็กแผ่นด้านนอกกั้นเป็นช่องรับเมล็ดที่ถูกตีลอดตะแกรงออกมา ด้านล่างของตะแกรง
เป็นช่องรับเปลือก ผลทดสอบพริก 3 พันธุ์ พบว่า เครื่องต้นแบบท างานได้ดีที่ ความเร็วใบตีแยกเมล็ด 41.1 
เมตร / วินาที อัตราการป้อน 164 กิโลกรัม / ชั่วโมง และขนาดรูตะแกรง 11.2 มิลลิเมตร โดยมีเมล็ดที่หลุด
จากเปลือกแล้วอยู่ในช่องเก็บเมล็ด มีค่า 96.8 (%)  94.6 (%) และ 97.6 (%) ส าหรับพริกพันธุ์จินดาแดง พันธุ์
อินเดียใหญ่ และพันธุ์เฮ๊ยะโต๋ ตามล าดับ และได้น าเครื่องตีแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือกไปสาธิตการใช้งาน
ให้กับกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกพริกส่งขายให้บริษัทเอกชนที่ผลิตสารส าคัญจากพริก 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบเครื่องแยกเมล็ดพริกออกจากเปลือก 

ตารางที่ ผ 1 ก  ผลทดสอบเปรียบเทียบการกรีดเปลือกกับไม่กรีดเปลือก ท่ีขนาดรูตะแกรงต่างกัน และความเร็วใบตีแยกเมล็ดต่างกัน 

ความเร็ว

(รอบ/นาที)

พลังงาน

จ าเพาะ

(Kw-hr)/kg

ขนาดรู

ตะแกรง

(มม.)

อตัรา

การป้อน

(กก./ชม.)

ความเร็ว

ใบตีแยกเมล็ด

(ม./วนิาที)

ช่อง

รับ

เมล็ด

ช่อง

รับ

เปลือก

ช่อง

รับ

เมล็ด

ช่อง

รับ

เปลือก

ช่อง

รับ

เมล็ด

ช่อง

รับ

เปลือก

585          0.04 21.5            36.1 44.7 0.8 18.4 0.1 99.9

878          0.04 32.2            66.9 30.8 0.0 2.3 0.6 99.4

1,158        0.06 42.5            78.9 20.0 0.0 1.1 4.6 95.4

585          0.04 21.5            27.2 48.9 0.8 23.1 0.0 100.0

878          0.04 32.2            45.9 53.8 0.0 0.3 0.0 100.0

1,158        0.06 42.5            56.0 42.0 0.1 1.9 8.5 91.5

585          0.04 21.5            37.1 29.9 0.6 32.5 0.0 100.0

878          0.04 32.2            63.4 30.8 0.0 5.8 1.0 99.0

1,158        0.06 42.5            73.0 24.3 0.0 2.7 4.0 96.0

585          0.04 21.5            19.9 33.4 0.0 46.7 0.0 100.0

878          0.04 32.2            48.5 33.6 0.0 17.8 0.0 100.0

1,158        0.06 42.5            38.5 52.4 0.7 8.4 0.0 100.0

40.0

8.0

5.0

เมล็ด (%) 
เปลือก (%)

เมล็ดหลุดเปลือก เมล็ดติดเปลือก
เครื องตีแยกเมล็ด

พนัธุ์

แดงจินดา

กรีดเปลือก

ไม่กรีดเปลือก

8.0

5.0

การ

เตรียมพริก

ส าหรับการทดสอบ

มอเตอร์
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ตารางที่ ผ 2 ก  ผลวิเคราะห์ความแปรปรวน การเปรียบเทียบการกรีดเปลือกกับไม่กรีด
เปลือก ท่ีขนาดรูตะแกรงตา่งกัน และความเร็วใบตีแยกเมล็ดต่างกัน 

SOV df df S.S MS F

Tratment t-1 11 11,388.0 1,035.3 1,066.4**

   A: การเตรียมพริก a-1 1 234.1 234.1 241.1**

   B: เส้นผ่าศูนย์กลางรูตะแกรง (มม.) b-1 1 3,564.1 3,564.1 3,671.2**

   C: ความเร็วใบตี (m/s) c-1 2 6,817.9 3,408.9 3,511.3**

   AB (a-1)(b-1) 1 47.6 47.6 49.0**

   AC (a-1)(c-1) 2 207.0 103.5 106.6**

   BC (b-1)(c-1) 2 384.5 192.2 192.2**

   ABC (a-1)(b-1)(c-1) 2 132.9 66.4 68.4**

Error t(r-1) 24 23.3 1.0

Total tr-1 35 11,411.3      

C.V.% 2.83           
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ตารางที่ ผ 3 ก  ผลทดสอบเปรียบเทียบการกรีดเปลือกกับไม่กรีดเปลือก ท่ีมีจ านวนรอบการตีแยกต่างกัน และความเร็วใบตีแยกเมล็ดต่างกัน 

ขนาดรู

ตะแกรง

(มม.)

ความเร็ว

ใบตี

(ม./วนิาที)

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

21.5 47.0 27.0 0.4 25.6 0.8 99.2

32.2 66.3 23.1 0.5 10.2 2.7 97.3

42.5 71.9 21.0 1.0 6.1 13.6 86.4

21.5 45.1 28.6 0.4 26.0 0.6 99.4

32.2 62.9 25.5 0.0 11.5 0.6 99.4

42.5 66.1 23.9 1.1 8.9 10.5 89.5

21.5 52.6 23.4 0.4 23.6 0.8 99.2

32.2 73.0 17.1 1.3 8.7 6.2 93.8

42.5 87.6 8.9 0.1 3.3 16.4 83.6

พริกสด ซุปเปอร์ฮ็อต กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว 42.5 33.2 33.1 0.0 33.7 0.3 99.7

การ

เตรียมพริก

ส าหรับทดสอบ

พริกแหง้ จินดาแดง

กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 2 เที ยว

พนัธุ์

8.0

เครื องตีแยกเมล็ด
%เมล็ด

%เปลือก
เมล็ดหลุดจากเปลือก เมล็ดติดกบัเปลือก
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ตารางที่ ผ 4 ก  ผลวิเคราะห์ความแปรปรวน เปรียบเทียบการกรีดเปลือกกับไม่กรีดเปลือก ท่ีมีจ านวนรอบการตีแยกต่างกัน และความเร็วใบตีแยก
เมล็ดต่างกัน 

SOV df df S.S MS F

Tratment t-1 8 4,458.3 557.3 650**

   A: การเตรียมพริก a-1 2 812.0 406.0 473**

   C: ความเร็วใบตีแยกเมล็ด c-1 2 3,466.2 1,733.1 2,023**

   AC (a-1)(c-1) 4 180.1 45.0 52**

Error t(r-1) 18 15.4 0.9

Total tr-1 26 4,473.7        

C.V.% 2.43        
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ตารางที่ ผ 5 ก  ผลการการตีแยกเมล็ดออกจากเปลือกของพริกแห้งพันธุ์จินดาแดงและพริกสดพันธุ์ซุปเปอร์ฮ็อตทั้งแบบกรีดและไม่กรีดเปลือก เมื่อใช้มอเตอร์ขนาด 3 
แรงม้า 3 เฟส รูตะแกรง 8.0 และ 11.2 มม. 

ขนาดรู

ตะแกรง

(มม.)

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว 63.9 22.2 0.0 13.9 8.2 91.8

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 2 เที ยว 84.3 11.5 0.0 4.2 15.6 84.4

กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว 87.2 12.0 0.0 0.9 45.3 54.7

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว 80.5 12.0 0.0 7.5 28.5 71.5

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 2 เที ยว 93.0 4.7 0.0 2.4 48.1 51.9

กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว 73.7 14.7 0.0 11.6 41.6 58.4

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 1 เที ยว 76.6 13.1 0.0 10.3 47.1 52.9

ไม่กรีดเปลือก ตีแยกเมล็ด 2 เที ยว 94.6 3.2 0.0 2.2 56.6 43.4

เปลือก (%)
เมล็ดหลุดจากเปลือก เมล็ดติดกบัเปลือก

พนัธุ์

การ

เตรียมพริก

ส าหรับทดสอบ

เครื องตีแยกเมล็ด
เมล็ด (%)

พริกแหง้ จินดาแดง

พริกสด ซุปเปอร์ฮ็อต

8.0

11.2

11.2
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ตารางที่ ผ 6 ก  ผลการการตีแยกเมล็ดออกจากเปลือกของพริกแห้ง พันธุ์จินดาแดง อินเดียใหญ่ และ 
เฮ๊ียะโต๋ แบบไม่กรีดเปลือก ตีแยก 1 ครั้งและ 2 ครั้ง ที่แต่ละอัตราการป้อน เมื่อใช้มอเตอร์ขนาด 
3 แรงม้า 1 เฟส รูตะแกรง 11.2 มม. 

อตัรา

การปอ้น

(กก./ชม.)

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ช่องรับ

เปลือก

102 88.8 7.1 0.0 4.1 45.0 55.0

136 78.9 17.2 0.0 3.9 37.8 62.2

164 77.5 15.5 0.0 7.0 30.2 69.8

102 97.2 2.8 0.0 0.0 72.1 27.9

136 96.7 2.7 0.6 0.0 68.6 31.4

164 96.8 2.7 0.2 0.3 67.5 32.5

102 85.3 14.7 0.0 0.0 27.7 72.3

136 81.3 18.1 0.0 0.5 27.0 73.0

164 79.0 17.0 0.0 4.0 25.5 74.5

102 97.0 3.0 0.0 0.0 72.4 27.6

136 96.4 2.8 0.0 0.8 63.9 36.1

164 94.6 3.6 0.0 1.8 54.6 45.4

102 88.3 11.7 0.0 0.0 35.0 65.0

136 87.0 13.0 0.0 0.0 22.2 77.8

164 86.5 13.5 0.0 0.0 25.4 74.6

102 97.9 2.1 0.0 0.0 66.0 34.0

136 97.4 2.6 0.0 0.0 62.3 37.7

164 97.0 3.0 0.0 0.0 57.5 42.5

พนัธุ์

เครื องตีแยกเมล็ด
การ

เตรียมพริก

ส าหรับทดสอบ

เฮ๊ียะโต๋

อนิเดียใหญ่

จินดาแดง

ไม่กรีดเปลือก 

ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน

ไม่กรีดเปลือก 

ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน

ไม่กรีดเปลือก 

ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน

ไม่กรีดเปลือก 

ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน

ไม่กรีดเปลือก 

ตีแยกเมล็ด 1 รอบการท างาน

ไม่กรีดเปลือก 

ตีแยกเมล็ด 2 รอบการท างาน

%เมล็ด
%เปลือก

เมล็ดหลุดเปลือก เมล็ดติดเปลือก



ตารางที่ ผ 7 ก  ผลวิเคราะห์ความแปรปรวน ผลการการตีแยกเมล็ดออกจากเปลือกของพริกแห้ง 
พันธุ์จินดาแดง อินเดียใหญ่ และ 
เฮ๊ียะโต๋ แบบไม่กรีดเปลือก ตีแยก 1 ครั้งและ 2 ครั้ง ที่แต่ละอัตราการป้อน เมื่อใช้มอเตอร์
ขนาด 3 แรงม้า 1 เฟส รูตะแกรง 11.2 มม. 

SOV df df S.S MS F

Tratment t-1 17 2,816.5 165.7 235**

   A: การเตรียมพริก a-1 1 2,324.6 2,324.6 3,307**

   B: อตัราการป้อน (กก. / ชม.) b-1 2 138.6 69.3 98**

   C: พนัธุ์พริก c-1 2 122.3 61.1 87**

   AB (a-1)(b-1) 2 75.6 37.8 53**

   AC (a-1)(c-1) 2 65.4 32.7 46**

   BC (b-1)(c-1) 4 46.0 11.5 16**

   ABC (a-1)(b-1)(c-1) 4 43.9 11.0 15**

Error t(r-1) 36 25.3 0.7

Total tr-1 53 2,841.8        

C.V.% 0.92           
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบเคร่ืองตีแยกเมลด็มะเขือเทศออกจากเปลอืก 

 
ตารางท่ี ผ 1 ข  ขนาดความกว้าง (a) ความยาว (b) ความหนา (c) ของผลมะเขือเทศที่ใช้ในการทดสอบ 

(มิลลิเมตร) 

a b c a b c a b c
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30

max 39.30 34.85 34.00 69.59 62.88 61.66 46.62 46.05 42.46
min 27.45 26.25 25.00 56.29 50.87 48.17 34.90 34.85 31.09
avg 31.65 30.75 30.83 60.84 56.57 54.09 42.56 39.82 35.92
std 2.59 2.05 2.08 3.05 2.83 2.88 2.98 2.62 2.65

GMD
AMD

GMD

AMD

รายการ

31.07 57.10
31.08 57.17

พันธุ ์ทอ้พันธุ ์อีเปอ๋

39.34
39.43

พันธุ ์สดีา

เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยเชิงเรขาคณิต = ( a*b*c )1/3

เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยเลขคณิต = ( a + b + c )/3
 

 
ตารางท่ี ผ 2 ข  ขนาดความกว้าง (a) ความยาว (b) ความหนา (c) ของเมล็ดมะเขือเทศที่ใช้ในการ

ทดสอบ (มิลลิเมตร) 

a b c a b c a b c
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30

max 3.86 4.68 1.47 3.11 4.44 1.13 4.45 3.00 1.95
min 2.36 2.85 1.06 2.25 2.73 0.78 3.00 1.15 0.70
avg 3.14 4.08 1.23 2.79 3.63 0.99 3.64 2.48 1.00
std 0.34 0.45 0.14 0.24 0.37 0.11 0.32 0.34 0.26

GMD
AMD

GMD

AMD เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยเลขคณิต = ( a + b + c )/3

2.51 2.16 2.08
2.82 2.47 2.37

รายการ พันธุ ์สดีา พันธุ ์ทอ้ พันธุ ์อีเปอ๋

เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยเชิงเรขาคณิต = ( a*b*c )1/3
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ตารางท่ี ผ 3 ข  มุมความเสียดทานบนพื้นสแตนเลสของผลมะเขือเทศท่ีใช้ในการทดสอบ (องศา) 

รายการ พันธุ์อีเปอ๋ พันธุ์สีดา พันธุ์ทอ้

n 10 10 10
max 21 23.0 19.0
min 14 17.0 15.0
avg 16.8 19.2 17.6
std 1.8 1.7 1.2  

 

ตารางท่ี ผ 4 ข  ผลทดสอบเครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือกไตรมาสที่ 4 เมื่อรูตะแกรงมีขนาด 
8 มิลลิเมตร ต้นก าลัง เป็นมอเตอร์เฟสเดียว 3 แรงม้า 220 โวลต์ นาที และความเร็วเชิง
เส้นปลายใบตีแยกเมล็ด 22.5 เมตรต่อวินาที 

ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่องรับ

เปลือก

ช่องรับ

เมล็ด

ค้าง

ตะแกรง

ช่องรับ

เปลือก

 ท้อ 2,257 44.7 54.2 1.1 6.0 11.6 82.4

 สีดา 2,118 88.8 9.8 1.4 18.1 6.6 75.3

อเีปอ๋ 1,600 93.7 5.5 0.8 20.8 12.1 67.1

 ท้อ 2,022 98.3 0.6 1.1 6.3 2.5 91.2

 สีดา 1,791 76.5 23.1 0.4 10.6 25.7 63.7

อเีปอ๋ 1,429 67.0 32.7 0.3 9.5 19.0 71.4

 ท้อ 1,532 81.4 18.0 0.6 11.1 7.0 81.9

 สีดา 1,494 82.6 16.6 0.8 17.5 12.0 70.5

อเีปอ๋ 1,516 90.3 8.3 1.4 20.0 12.4 67.5

 ท้อ 2,707 87.4 11.7 0.9 7.8 9.9 82.3

 สีดา 1,805 87.0 12.6 0.4 11.9 30.9 57.2

อเีปอ๋ 2,243 85.2 14.3 0.6 9.7 28.2 62.1

 ท้อ 2,250 88.6 10.4 1.0 8.6 16.5 74.9

 สีดา 2,202 91.2 8.5 0.3 11.7 27.8 60.5

อเีปอ๋ 1,593 88.8 10.0 1.2 14.2 29.4 56.4

 ท้อ 2,308 88.2 11.2 0.5 7.4 10.3 82.3

 สีดา 1,509 88.1 11.1 0.7 10.2 48.3 41.5

อเีปอ๋ 2,195 90.6 8.1 1.4 9.2 30.5 60.3

 ท้อ 2,449 94.0 5.5 0.5 5.8 30.0 64.3

 สีดา 2,156 90.1 7.7 2.2 8.5 55.1 36.5

อเีปอ๋ 1,946 85.3 13.9 0.8 3.8 55.2 41.0

 ท้อ 2,278 83.3 15.3 1.4 4.8 27.7 67.5

 สีดา 1,569 88.7 10.7 0.6 8.4 41.7 50.0

อเีปอ๋ 2,353 98.9 0.5 0.5 6.2 51.9 41.9

 ท้อ 2,236 89.2 10.4 0.4 5.0 24.8 70.3

 สีดา 1,946 84.7 14.1 1.2 8.0 42.0 50.0

อเีปอ๋ 2,535 92.4 6.5 1.0 3.7 50.1 46.2

SCi : inlet side concave clearance

SCo : outlet side concave clearance

%เปลือก

เมล็ดหลุดจากเปลือก

ระยะห่างใบตี

กบัตะแกรง

ด้านล่าง

(CC)

(มม.)

การจัด

ระยะห่างใบตี

กบัตะแกรง

ด้านข้าง

(SCi , SCo )

พนัธุ์ ความสามารถ

ในการท างาน

(กก./ชม.)

% เมล็ด

Sci = Sco

Sci > Sco

10

Sci < Sco

Sci = Sco

Sci > Sco

20

30

Sci < Sco

Sci = Sco

Sci > Sco

Sci < Sco
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ตารางที่ ผ 5 ข ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของผลทดสอบเครื่องตีแยกเมล็ดมะเขือเทศออกจากเปลือก ไตร
มาสที่ 4 เมื่อรูตะแกรงมีขนาด 8 มิลลิเมตร ต้นก าลังเป็นมอเตอร์เฟสเดียวขนาด 3 แรงม้า 
220 โวลต์ ความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที ความเร็วเชิงเส้นปลายใบตีแยก 22.5 เมตร
ต่อวินาที 

 
SOV df S.S MS F

Tratment 26 8,452.10          325.1            154.5**

   A: ระยะหา่งระหวา่งปลายใบตีแยกกบัตะแกรงล่าง 2 1,353.5            676.7            321.7**

   B: ระยะหา่งระหวา่งปลายใบตีแยกกบัตะแกรงด้านขา้ง 2 185.3              92.7              44**

   C: พนัธุม์ะเขอืเทศ 2 233.3              116.6            55.4**

   AB 4 242.0              60.5              28.7**

   AC 4 286.69            71.7              34.1**

   BC 4 1,103.95          276.0            131.2**

   ABC 8 5,047.40          630.9            299.9**

Error 52 109.39            2.10              

Total 80 8,561.5            

 

 


