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Abstract 
The physical properties affect the design of machines to handle their processing. Objectives of this study 

was to study some physical properties of Sacha Inchi kernel (Plukenetia volubilis L.) in order to facilitate design of 
some machines for its processing. Sacha inchi kernel obtained from dehuller with moisture content of 2.94 % w.b. 
was used to study. The results showed that the sacha inchi kernel has an average particle size of 9.5 mm. The 
angle of repose was in the range of 36.2 to 38.8 degrees. The statitic coefficient of friction of kernel on four 
surfaces namely; steel, stainless, wood and rubber were 0.476, 0.292, 0.436 and 0.431 respectively. The average 
value of solid density and bulk density were 1140.14 and 512.28 kg/m3. The mean porosity of sacha inchi kernel 
was 54.31%. The results of this study would be useful for the design and optimization of the equipment associated 
with oil extracting process. 
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บทคัดยอ 

คุณสมบัติทางกายภาพมีผลอยางย่ิงตอการออกแบบเครื่องมือในกระบวนการจัดการวัสดุ การศึกษาน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของเมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก ซึ่งเมล็ดดังกลาวไดจาก
เคร่ืองกะเทาะเปลือกแบบหินขัด เมล็ดมีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) ผลจากการศึกษาพบวา เมล็ดสวนใหญมีขนาด
อนุภาคที่ 9.5 มิลลิเมตร มุมกองของเมล็ดอยูในชวง 36.2 ถึง 38.8 องศา เม่ือทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต
(Static coefficient of friction )ของผิว เหล็ก, แสตนเลส, ไมและยาง เทากับ 0.476, 0.292, 0.436 และ 0.431  ตามลําดับ 
สวนความหนาแนนเนื้อ (Solid density) ความหนาแนนรวม (Bulk density) และความพรุน (Porosity) มีคาเทากับ 1,140.14, 
512.28 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 54.31 เปอรเซ็นต  ซึ่งผลจากการศึกษาน้ีเปนประโยชนตอการออกแบบเครื่องมือที่
เก่ียวของกับกระบวนการสกัดน้ํามัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานในลําดับตอไป 
คําสําคัญ: ดาวอินคา, เมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก, คุณสมบัติทางกายภาพ, 

 
คํานํา 

ดาวอินคา (Sacha Inchi) มีชื่อวิทยาศาสตรคือ Plukenetia volubilis L. เปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาใตแถว
ประเทศเปรู มีหลักฐานระบุถึงการนําพืชดังกลาวมาใชประโยชนเม่ือนานมาแลวไมนอยกวาพันป (Fanali et al., 2011 ) จาก
งานวิจัยพบวาเมล็ดดาวอินคามีน้ํามันสูงถึง 41.4 เปอรเซ็นต (Gutiérrez et al.,  2011) น้ํามันดังกลาวเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว 
85-90 เปอรเซ็นต หลักๆประกอบดวยกรดอัลฟาไลโนเลนิค (Alpha-Linolenic Acid, ALA) 42-48 เปอรเซ็นต กรดไลโนเลอิค
(Linoleic acid, LA) 32-37 เปอรเซ็นต (Niu et al., 2014) และกรดโอเลอิค(Oleic acid) 9-12 เปอรเซ็นต (Vicente et al., 
2015)  ซึ่งเปนกรดไขมันดังกลาวมีความจําเปนตอรางกายเปนอยางย่ิง (นุชฏาพร และผกาวดี, 2552) ดวยคุณคาทาง
โภชนาการดังกลาวดาอินคาจึงกลายเปนพืชน้ํามันที่มีศักยภาพอีกชนิดหนึ่ง ในประเทศไทยมีการนําดาวอินคามาทดลอง
เพาะปลูกพบวาสามารถเจริญเติบโตไดดีจนมีพื้นที่เพาะปลูกขยายไปแลวไมนอยกวา 10,000 ไร (อุดมวิทย และคณะ, 2557) 
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แตดวยดาวอินคาเปนพืชใหมที่เพิ่งเขามาในประเทศ ยังขาดขอมูลสนับสนุนดานการแปรรูป การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก ซึ่งผลการศึกษาจะเปนประโยชนตอการออกแบบ
เคร่ืองมือที่เก่ียวของในกระบวนการสกัดน้ํามันในลําดับตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. วัตถุดิบและการเตรียม 
เมล็ดดาวอินคาที่ไดรับเปนเมล็ดที่กะเทาะเปลือกหุมเมล็ดดวยเคร่ืองกะเทาะแบบหินขัด ยังไมผานการคัดขนาดและ

คุณภาพ สุมตัวอยางนําไปทดสอบหาความชื้นดวยเคร่ืองอบ โดยอบที่อุณภูมิ 105 องศาเซลเซียส ใชเวลาอบ 72 ชั่วโมง
(Jahromi et al., 2008) พบวาตัวอยางมีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) และนําไปหาขนาดอนุภาคดวยเคร่ือง Sieving 
(Singh and Goswami, 1996) พบวาเมล็ดสวนใหญมีขนาดอนุภาคที่ 9.5 มิลลิเมตร  
2. มุมกอง (Angle of repose, )  

คามุมกองทําการทดลองโดยการปลอยตัวอยางไหลผานกรวยลงสูภาชนะรองรับ จากนั้นวัดความสูงกอง(A)และรัศมี
ของกอง(B) แลวนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคามุมกองดังสมการ(เทวรัตน และคณะ, 2555) 

 

3. คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต (Static coefficient of friction, μ) 
สุมเมล็ดนํามาใสภาชนะทรงกระบอกท่ีวางบนอุปกรณวัดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตจนเต็ม แลวยกกระบอก

ขึ้นประมาณ 1 เซนติเมตรเพื่อใหผิวเมล็ดสัมผัสกับแผนวัสดุทดสอบที่วางบนอุปกรณ ซึ่งแผนวัสดุที่ทดสอบมี 4 ชนิด ไดแก 
เหล็ก แสตนเลส ไมและยาง จากนั้นใหคอยๆยกดานหนึ่งของแผนวัสดุขึ้นจนเมล็ดเร่ิมไถล อานคามุมที่เมล็ดเร่ิมไถล( ) ทํา
จนกระท่ังครบ 5 ตัวอยางทั้ง 4 พื้นผิว แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตยจากสมการ 

 

4. ความหนาแนนเนื้อ (Solid density) 
สุมเมล็ด 5 ตัวอยาง ตัวอยางละ 10 เมล็ด จากนั้นชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา(M1) แลวใสตัวอยางแรกลงไปในภาชนะ

และช่ังน้ําหนัก(M2) เติมน้ําลงไปในภาชนะและช่ังน้ําหนัก(M3) แลวนําตัวอยางออกใหเหลือเฉพาะน้ําและภาชนะ(M4) เม่ือได
คาน้ําหนักครบทั้ง 4 คา นําไปคํานวณจากสมการ 

 

5. ความหนาแนนรวม (Bulk density) 
นําเมล็ดใสภาชนะท่ีทราบปริมาตร ปาดเมล็ดใหเสมอกับภาชนะ นําไปชั่งน้ําหนัก ทําการทดลอง 5 คร้ัง แลวนําขอมูล

มาคํานวณหาความหนาแนนรวมไดจากสมการ 

 

6. ความพรุน (Porosity) 
หาไดจากความสัมพันธระหวางความหนาแนนรวมตอความหนาแนนเนื้อ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 
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ผล 
เมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก มีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) เมล็ดสวนใหญมีขนาดอนุภาค 9.5 

มิลลิเมตร เม่ือนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก  มุมกองของเมล็ด, สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตยของผิววัสดุส่ีชนิด
ไดแก เหล็ก แสตนเลส ไมและยาง, ความหนาแนนเนื้อ, ความหนาแนนรวมและความพรุน ไดผลการศึกษาแสดงตาม Table 1 

 
Table 1  The physical properties of Sacha Inchi Kernels 
 

Properties Unit of Measurement 
Sacha Inchi Kernels 

Max Min Average 
Moisture %   2.94 

Particle size mm   9.5 
Angle of repose Degree 38.8 36.2 37.2 

Bulk density kg/m3 514.60 507.00 512.28 
Solid density kg/m3 1,230.23 1,080.46 1,140.14 

Porosity % 56.45 52.37 54.31 
Static coefficient of friction -    

Steel  0.489 0.463 0.476 
Stainless  0.297 0.265 0.292 

Wood  0.449 0.419 0.436 
Rubber  0.449 0.419 0.431 

  
จาก Table 1 พบวา มุมกอง (Angle of repose)ของเมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก มีคาอยูในชวง 36.2 ถึง 38.8 

องศา และมีคามุมกองเฉล่ียเทากับ 37.2 องศา คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตย(Static coefficient of friction )ของเมล็ด
ดาวอินคาตอพื้นผิวของเหล็ก แสตนเลส ไมและยาง เทากับ 0.476, 0.292, 0.436 และ 0.431 ตามลําดับ ความหนาแนนเนื้อ
(Solid density) ของเมล็ดมีคาอยูในชวง 1,080.46 ถึง 1,230.23 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร มีคาเฉล่ียเทากับ 1,140.14 
กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร สวนการศึกษาความหนาแนนรวมของเมล็ดพบวา คาอยูในชวง 507.00 ถึง 514.60 กิโลกรัมตอลูก
บากศเมตร และมีคาเฉล่ียเทากับ 512.28 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร และจากการศึกษาคาความพรุน (Porosity) พบวามีคาอยู
ในชวง 52.37 ถึง 56.45 เปอรเซ็นต ซึ่งความพรุนมีคาเฉล่ียเทากับ 54.31 เปอรเซ็นต 

 
วิจารณผล 

คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดดาวอินคา มีความสําคัญตอการจัดการเมล็ดเพื่อเตรียมเปนวัตถุดิบเขาสู
กระบวนการสกัดน้ํามัน ผลจากการศึกษาน้ีเปนประโยชนตอการออกแบบเครื่องมือหรืออุปกรณตางๆท่ีเก่ียวขอกับกระบวนการ
สกัดน้ํามัน ซึ่งคาคุณสมบัติที่จะใชในการออกแบบเครื่องมือในกระบวนการไดแก คามุมกองจะใชคาสูงสุดเทากับ 38.8 องศา 
วัสดุที่เหมาะสมสําหรับการสรางอุปกรณจัดเก็บที่สุดคือแสตนเลสซ่ึงมีคาสัมประสิมธิ์แรงเสียดทานสถิตยตํ่าที่สุดเทากับ 0.292 
สวนความหนาแนนเนื้อคาเฉล่ียเทากับ 1,140.14 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความหนาแนนรวมคาเฉล่ียเทากับ 512.28 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และความพรุนคาเฉล่ียเทากับ 54.31 เปอรเซ็นต จะใชเพื่อออกแบบอุปกรณลําเลียงและจัดเก็บเมล็ด
หรือการเลือกบรรจุภัณฑใหเหมาะสม 

 
สรุป 

เมล็ดดาวอินคาที่ผานการกะเทาะเปลือกหุมเมล็ดออกดวยเคร่ืองกะเทาะแบบหินขัด เมล็ดมีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต 
(ฐานเปยก) สวนใหญเมล็ดมีขนาดอนุภาค 9.5 มิลลิเมตร มุมกองของเมล็ดอยูในชวง 36.2 ถึง 38.8 องศา คาสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทานสถิตของผิว เหล็ก, แสตนเลส, ไมและยาง เทากับ 0.476, 0.292, 0.436 และ 0.431  ตามลําดับ สวนความหนาแนน
เนื้อ ความหนาแนนรวมและความพรุนมีคาเทากับ 1,140.14, 512.28 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 54.31 เปอรเซ็นต 
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