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Abstract 
The aim of this research was to improve the drying quality of macadamia nut dryer from the conventional 

batch dryer. A conventional batch type dryer was modified by providing a mechanism that could diverge airflow 
direction upward or downward avoid to turning raw materials. The experimental hot air dryer consisted of 2.4 x 2.4 
x 0.90 metre drying chamber, high pressure gas burner, 1.72 cubic metre per second axial blower and a 
diverging air distribution system. The drying test were conducted on 1,000 kilograms of macadamia nuts to 
decrease the moisture content from 8% to 3% (wet basis). The results revealed that the optimum temperature of 
hot air was 50-55 oC to dry macadamia nuts from 8% to 3% in 48 hour. The consumption rates of LPG and the 
electricity were 1.40 kilogram/ hour and 0.75 unit/ hour, respectively. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการลดความช้ืนมะคาเดเมียจากการอบแหงโดยเคร่ืองอบแหง
ด้ังเดิมแบบกระบะ โดยปรับปรุงเคร่ืองอบแหงแบบกระบะด้ังเดิมใหเปนแบบสลับทิศทางอากาศรอนแทนการสลับตําแหนงเมล็ด
มะคาเดเมีย ตนแบบเครื่องอบแหงแบบใชลมรอนสลับทิศทางนี้ ประกอบดวย หองบรรจุเมล็ดมะคาเดเมียขนาด 2.4 x 2.4 x 
0.90 เมตร,ชุดหัวเตาเผาแกส, พัดลมเปาลมรอนแบบไหลตามแกน ขนาดปริมาณลม 1.72 ลูกบาศกเมตรตอวินาที, และชุด
ระบบสลับทิศลมรอนพรอมทอกระจายลม. ผลทดสอบการอบแหงเมล็ดมะคาเดเมียที่ปริมาณ 1000 กิโลกรัม อบแหงเมล็ดจาก
ความชื้นเร่ิมตน 8% เหลือความชื้นสุดทาย 3% พบวาใชอุณหภูมิและเวลาการอบแหงที่เหมาะสมอยูที่ 50-55 องศาเซลเซียส 
และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ ความส้ินเปลืองแกสหุงตมและความส้ินเปลืองไฟฟามีคาเทากับ 1.40 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และ 0.75
หนวยตอชั่วโมง ตามลําดับ 
คําสําคัญ : เครื่องลดความช้ืนเมล็ดมะคาเดเมีย  เคร่ืองอบแหงแบบสลับทิศลมรอน  เมล็ดมะคาเดเมีย   

 
คํานํา 

มะคาเดเมียเปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในออสเตรเลีย ถูกนําไปปลูกและคนควาพัฒนาเปนพืชอุตสาหกรรมในสหรัฐอเมริกา
ที่รัฐฮาวาย  มะคาเดเมียเปนไมผลยืนตนขนาดใหญ ใบมีสีเขียวตลอดปไมผลัดใบ อายุการใหผลผลิตนานกวา 50 ป ผลมะคา
เดเมียมีลักษณะกลม เปลือกช้ันนอกหนา และเปลือกชั้นในเปนสวนผิวนอกของเมล็ดที่แข็งมากและหนาเรียกวากะลา ภายใน
กะลาจะมีเนื้อในเต็มเม็ด เปนสวนที่จะนําไปแปรรูปเพื่อบริโภค มะคาเดเมียมีแนวโนมที่จะเปนพืชอุตสาหกรรมที่มีอนาคตทาง
เศรษฐกิจที่มีราคาสูง ซึ่งสามารถปลูกและเจริญเติบโตไดดีในประเทศไทยในพ้ืนที่สูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 700 เมตรขึ้นไป 
และมีปริมาณนํ้าฝนประมาณ 1,300- 3,000 มิลลิเมตรตอป และมีการกระจายของฝนสม่ําเสมอตลอดท้ังป อุณหภูมิ 10–30 
องศาเซลเซียส พันธุแนะนําของกรมวิชาการเกษตรที่สงเสริมใหเกษตรกรปลูกในปจจุบัน ไดแก พันธุเชียงใหม 400 (HAES 660) 
พันธุเชียงใหม 700 (HAES 741) และพันธุเชียงใหม 1000 (HAES 508) 

สภาพบนพื้นที่สูงของประเทศไทยในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณฝนตกชุกตลอด ทําใหอากาศมีสภาวะความช้ืนสัมพัทธสูง
และปริมาณแสงแดดนอยซึ่งตรงกับชวงฤดูการเก็บเก่ียวผลมะคาเดเมีย ในปจจุบันเกษตรกรผูปลูกมะคาเดเมียบนพื้นที่สูง
ประสบปญหาขาดเคร่ืองอบลดความช้ืนมะคาเดเมียที่มีประสิทธิภาพและความรูความเขาใจในกระบวนการเตรียมสภาพเมล็ด
มะคาเดเมียที่ถูกตองเพื่อใหไดคุณภาพดีกอนการกะเทาะ โดยวิธีปฏิบัติทั่วไปในขั้นตอนการลดความช้ืนเมล็ด ใชวิธีการผ่ึงแดด
ซึ่งไมสามารถทําการลดความช้ืนเมล็ดอยางตอเน่ืองได และใชวิธีการผ่ึงในที่รมที่มีอากาศถายเทไดสะดวก ก็ใชเวลานานต้ังแต 
1 สัปดาห หรืออาจถึง 6 สัปดาห ขึ้นอยูกับสภาพของปริมาณความชื้นในเมล็ด และสภาวะของอากาศในขณะน้ัน เปนการลด
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ความชื้นในสภาพธรรมชาติ จะไดความช้ืนในเมล็ดเหลือประมาณ 10-15 % ซึ่งไมสามารถทําใหเนื้อในเมล็ดเกิดการหดตัวและ
ลอนไมติดผนังกะลาได ดังนั้นการหาวิธีการในการลดความชื้นในเมล็ดลงใหเหลือความช้ืนเมล็ดไมเกิน 3–5 % เพื่อใหเนื้อใน
เมล็ดเกิดการคลอน และเสร็จส้ินภายใน 2–3 สัปดาห กอนที่จะนําไปเก็บรักษาหรือกะเทาะกะลาตอไป จึงมีความจําเปนและ
ตองการในการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบลดความชื้นมะคาเดเมีย เพื่อใหไดเมล็ดมะคาเดเมียที่มีคุณภาพกอนการกะเทาะกะลา 
และเปนทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการผลิตเมล็ดมะคาเดเมียที่มีคุณภาพเพื่อการแปรรูประดับอุตสาหกรรมในครัวเรือน ใน
ขั้นตอนการลดความช้ืนเมล็ดดวยเคร่ืองลดความชื้นนี้ก็ยังไมมีผลงานวิจัยยืนยันวากรรมวิธีการอบลดความชื้นเมล็ดแบบใด 
และตองใชอุณหภูมิความรอนและระยะเวลาเทาใด จึงจะไดเนื้อในเต็มเม็ดที่มีคุณภาพดีและเม็ดไมแตกในปริมาณมากท่ีสุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษาแนวทางพัฒนากระบวนการแปรรูปเมล็ดมะคาเดเมียใหมีคุณภาพกอนการกะเทาะกะลา โดยตรวจเอกสาร
และสํารวจจากกลุมผูเก่ียวของ รวบรวมและบันทึกผลรายละเอียด 

2. ศึกษาทดสอบกระบวนการอบแหงเมล็ดมะคาเดเมียดวยเคร่ืองอบแหงแบบกระบะซึ่งไดปรับปรุงใหเปนแบบสลับ
ทิศทางอากาศรอนแทนการสลับตําแหนงเมล็ดมะคาเดเมีย โดยทดสอบการใชงานเบ้ืองตน และพิจารณาขอแกไขปรับปรุง
จุดบกพรอง ใหสามารถใชงานไดตามตองการ แลวทดสอบหาสภาวะการอบแหงที่เหมาะสมของเมล็ดมะคาเดเมีย 

 
ผล 

1.ผลศึกษาแนวทางพัฒนากระบวนการแปรรูปเมล็ดมะคาเดเมียใหมีคุณภาพกอนการกะเทาะกะลา 
กระบวนการแปรรูปมะคาเดเมียตามหลักวิชาการ ประกอบดวยขั้นตอนตามลําดับดังนี้คือ การกะเทาะเปลือกสด การ

คัดขนาดเมล็ด การอบลดความชื้นเมล็ด การกะเทาะกะลา และการแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อบริโภค 
1.1 การกะเทาะเปลือกสด  จากเอกสารวิชาการเรื่อง มะคาเดเมีย ของจําลอง (2541) รายงานวา หลังเก็บ

เก่ียวผลแกที่รวงจากตนตองรีบกะเทาะเปลือกเขียวภายใน 24 ชั่วโมง ไมควรกองผลทั้งเปลือกมากองรวมกันมากๆ จะเกิดความ
รอนและเนื้อในเส่ือมคุณภาพ เมล็ดทั้งกะลาสดหลังกะเทาะเปลือกเขียวออกมีความช้ืนเนื้อในมากกวา 20% ถาไมสามารถ
กะเทาะเปลือกออกทันที ตองเก็บในโรงเรือนหรือภาชนะที่อากาศถายเทไดสะดวกหรือวางเกล่ียบางๆ บนพื้นที่อากาศถายเทได 
หลังกะเทาะเปลือกนอกออกตองนําไปผ่ึงในที่มีลมพัดผานหรือวางบนตะแกรงเปนชั้นๆ และใชพัดลมเปาเพื่อลดความชื้น ไม
ควรวางซอนทับกันมากเกินไป หรือใหเกล่ียบางๆ ตากบนลานซีเมนตที่มีหลังคาพลาสติกกันฝนและดานขางมีอากาศถายเทได 

 1.2 การคัดขนาดเมล็ด  จากเอกสารวิชาการเร่ือง มะคาเดเมีย ของจําลอง ดาวเรือง, 2541 รายงานวา การ
คัดขนาดเพื่อแยกเมล็ดเกาและเมล็ดเส่ือมคุณภาพหรือถูกทําลาย ควรใชเคร่ืองคัดขนาดเมล็ด ถาเมล็ดมีเสนผานศูนยกลางตํ่า
กวา 1.80 เซนติเมตร ควรคัดแยกออกหรือคัดทิ้งไป เพราะมีคุณภาพตํ่า 

 1.3 การอบลดความชื้นเมล็ด  จากรายงานผลวิจัยประจําป 2541-2542 เร่ืองการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมใน
การลดความช้ืนเมล็ดมะคาเดเมีย ของจําลองและคณะ (2541) ไดศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการลดความชื้นเมล็ดมะคาเดเมีย 
โดยเก็บเมล็ดในถุงตาขายไนลอนโปรง หอยผ่ึงไวในที่รมมีอากาศถายเทไดสะดวกนาน 2-8 สัปดาห เพื่อเปนการลดความช้ืน
เมล็ดในสภาพอากาศธรรมชาติกอน ใหความช้ืนในเมล็ดลดลงเหลือประมาณ 10 % แลวทําการลดความชื้นตอดวยเคร่ือง
อบแหงลมรอน อีกคร้ังเพื่อนําไปกะเทาะกะลา โดยใชความรอนจากแกส ที่อุณหภูมิชวง 38-40 องศาเซลเซียส นาน 1-2 วัน, ที่
อุณหภูมิชวง 40-42 องศาเซลเซียส นาน 1-2 วัน, และท่ีอุณหภูมิชวง 50 องศาเซลเซียส นาน 1-2 วัน ตอเนื่องกันตามลําดับ 
เพื่อใหเนื้อในเมล็ดเหลือความชื้นไมเกิน 2% เมล็ดหลังจากอบแหงแลวนํามาฟาดพื้นทั้งถุงใหเมล็ดคลอนเม่ือนําไปกะเทาะ
กะลาออกจะไดผลเปอรเซ็นตเนื้อในดี(เต็มเม็ดไมแตก) ประมาณ  61.5% 

1.4 การกะเทาะกะลา  โดยนําเมล็ดที่อบแหงแลว เขาเครื่องเขยาหรือฟาดพื้น เพื่อใหเนื้อในคลอนหรือลอน
มากขึ้น แลวนําเขาเคร่ืองกะเทาะกะลาเพื่อกะเทาะแยกเนื้อในออก แลวนําเขาเคร่ืองแยก หรือใชแรงงานคนคัดแยกเอาสวน
กะลาและสวนเน้ือในเมล็ดที่เนาดําออก จากนั้นจะคัดเนื้อในเมล็ดที่มีจุดดางดําจากการทําลายของแมลงดวยมืออีกคร้ัง 

2.ผลศึกษาทดสอบกระบวนการอบแหงเมล็ดมะคาเดเมียดวยเครื่องอบแหงแบบสลับทิศทางลมรอน 
 2.1. การปรับปรุงเคร่ืองอบแหงแบบกระบะด้ังเดิมที่เกษตรกรมีใชอยูทั่วไป ใหเปนแบบสลับทิศทางอากาศ

รอนแทนการสลับตําแหนงเมล็ดมะคาเดเมียในขณะอบแหง โดยปรับปรุงเพิ่มเติมสวนประกอบหลัก 3 สวนขึ้น ดังนี้คือ ชุดสลับ
ทิศทางอากาศรอน ชุดทอกระจายลม และชุดฝาครอบกระบะ รวมทั้งดัดแปลงเพิ่มชองทางเปด-ปดระบายอากาศรอนช้ืนออก
ทางดานลางของกระบะ 
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 - ชุดสลับทิศทางอากาศรอน ติดต้ังเขากับเคร่ืองอบแหงแบบกระบะขนาด 2.4 x 2.4 x 0.90 เมตร โดยอยู
ทางดานหนาเคร่ืองอบตอจากหัวพัดลมเปาแบบไหลตามแกน ขนาดปริมาณลม 1.72 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ภายในมีแผน
วาวลลักษณะปกผีเส้ือ ขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร ใชโยกเปด-ปดเพื่อสลับทิศทางไหลของอากาศรอนใหไหล
ผานทอกระจายลมทางดานบนและทางดานลางของกระบะ ดังรูปที่ 1 

 - ชุดทอกระจายลม ลักษณะเปนปลองลม เจาะรูรอบปลอง 3 ดาน รูขนาด 50 มิลลิเมตร ดานละ 13  รู  โดย
ปลองลมมีทั้งหมด 4 ทอ ติดต้ังสวนดานบนกระบะ 2 ทอ และติดต้ังสวนดานลางกระบะ 2 ทอ เพื่อใหสามารถกระจายลมได
ทั่วถึงและสม่ําเสมอทั้งกระบะ ดังรูปที่ 2 

 - ชุดฝาครอบกระบะ ลักษณะแบบปดกระบะใหอากาศรอนไหลวนอยูภายในได และมีชองทางเปด-ปดได
สําหรับระบายอากาศรอนชื้นออกทางดานบนของกระบะ ดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1  Reversing air duct distribution system 

 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2  Air plenums at the bottom and at the upper 

 
 

 

 

 
 
 

Fig. 3  Cover plate of modified batch dryer 
 

2.2 จากผลทดสอบเบื้องตนในการใชงานของตนแบบเครื่องลดความชื้นเมล็ดมะคาเดเมีย ไดขอพิจารณา
และดําเนินการแกไขปรับปรุงจุดบกพรองของตนแบบ ใหสามารถใชงานไดตามตองการ ไดแก 

- เปล่ียนขนาดรูพื้นตะแกรง จากเดิมขนาดรู 3 มิลลิเมตร เปน 7 มิลลิเมตร เพื่อใหมีปริมาณลมไหลไดมาก
ขึ้นเพียงพอกับการอบแหงเมล็ดมะคาเดเมีย 

 - เปล่ียนขนาดพูเลยตัวขับ จากเดิมขนาด 3 นิ้ว เปล่ียนเปน 4 นิ้ว เพื่อใหอัตราการไหลของลมรอนเพิ่มมาก
ขึ้น 1.3 เทา 

 - เพิ่มจํานวนรูของปลองลม รอบปลอง 3 ดาน จากเดิมมีจํานวนรูดานละ 13 รู เปล่ียนเพิ่มจํานวนรูเปนดาน
ละ 14  รู เพื่อแกปญหาการกระจายลมรอนไดไมทั่วถึงที่บริเวณระยะสวนหัวและทายปลอง 

  

  

Air plenums 

  

Cover plate 

Reversing air duct distribution 
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- ติดแผนยางกันลมซึมรอบขอบบานปกผีเส้ือ เพื่อแกปญหาในปลองลมมีแรงดันลมตกจากการร่ัวซึมที่บาน
ปกผีเส้ือ 

ผลทดสอบเบื้องตนในพื้นที่กลุมเกษตรกรดอยหลอ อ.ดอยหลอ จ.เชียงใหม 
 - ผลการทดสอบเปรียบเทียบ พบวาตนแบบเคร่ืองลดความชื้นเมล็ดมะคาเดเมีย มีความสามารถในการ

บรรจุเมล็ดมะคาเดเมีย 1,500 กิโลกรัม อบแหงที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส โดยการสลับทิศทางลมรอนทุก 6 ชั่วโมง 
ใชเวลานาน 48 ชั่วโมงสําหรับเมล็ดมะคาเดเมียพันธุกะลาบาง และใชเวลานาน 60 ชั่วโมงสําหรับเมล็ดมะคาเดเมียพันธุกะลา
หนา อัตราการส้ินเปลืองแกสประมาณ 1.4 กิโลกรัม/ ชั่วโมง ประเมินตนทุนคาใชจายแกสอยูที่ 0.88 บาท/ กิโลกรัม สําหรับ
กะลาบาง,และ 1.10 บาท/ กิโลกรัม สําหรับกะลาหนา สวนเคร่ืองอบแหงแบบกระบะด้ังเดิมที่กลุมเกษตรกรดอยหลอใชอยู มี
ความสามารถในการบรรจุเมล็ดมะคาเดเมีย 2,000 กิโลกรัม อบแหงที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส โดยการสลับตําแหนง
เมล็ดมะคาเดเมีย ใชเวลานาน 96 ชั่วโมงสําหรับเมล็ดมะคาเดเมียพันธุกะลาบาง และใชเวลานาน 108 ชั่วโมงสําหรับเมล็ดมะ
คาเดเมียพันธุกะลาหนา อัตราการส้ินเปลืองแกสประมาณ 2 กิโลกรัม/ ชั่วโมง ประเมินตนทุนคาใชจายแกสอยูที่ 1.88 บาท/ 
กิโลกรัม สําหรับกะลาบาง,และ 2.11 บาท/ กิโลกรัม สําหรับกะลาหนา 

 2.3 ทดสอบและประเมินผลหลังการปรับปรุง 
ผลทดสอบกระบวนการอบแหงเมล็ดมะคาเดเมีย จากกลุมวิสาหกิจชุมชนบานดอยชาง อ.ดอยชาง จ.

เชียงราย 
 - ผลการทดสอบ พบวา การอบแหงเมล็ดมะคาเดเมียที่น้ําหนักเร่ิมตน 1000 กิโลกรัม อบแหงลดความชื้น

เมล็ดจากความช้ืนเร่ิมตน 8% เหลือความช้ืนสุดทาย 3% เหลือน้ําหนักสุดทาย 930 กิโลกรัม ใชอุณหภูมิและเวลาการอบแหงที่
เหมาะสมอยูที่ 50-55 องศาเซลเซียส และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ โดยการสลับทิศทางลมรอนทุก 6 ชั่วโมง ความส้ินเปลืองแกส
หุงตมและความส้ินเปลืองไฟฟามีคาเทากับ 1.40 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และ 0.75หนวยตอช่ัวโมง ตามลําดับ 

 
วิจารณผล 

เคร่ืองลดความช้ืนมะคาเดเมียที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดเวลาการอบแหงได และลด
จํานวนแรงงานเหลือเพียงคนเดียว ตัวเคร่ืองประกอบดวย 3 สวนหลักคือ ชุดสลับทิศทางลมรอน ชุดกระจายลม และชุดฝา
ครอบกระบะ โดยใชมอเตอรขนาด 1 แรงมาขับพัดลมเปาลมรอน ผลการทดสอบพบวา ที่ความสามารถในการอบแหงเมล็ดมะ
คาเดเมีย 1,000 กิโลกรัม สภาวะการอบแหงที่เหมาะสมใชอุณหภูมิลมรอน 50-55 องศาเซลเซียส โดยการสลับทิศทางลมรอน
ทุก 6 ชั่วโมงครั้ง ใชเวลานาน 48 ชั่วโมง ความส้ินเปลืองแกสหุงตมและความส้ินเปลืองไฟฟามีคาเทากับ 1.40 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง และ 0.75หนวยตอชั่วโมง ตามลําดับ ประเมินคาใชจายรวมทั้งส้ินเปนเงิน 1623.78 บาท หรือ 1.62 บาท/ กิโลกรัมสด 
ไดแก คาแกสหุงตมรวม 1315.78 บาท, คาจางเหมาแรงงาน 1 คน รวม 200 บาท, และคาไฟฟารวม 108 บาท  

 
สรุป 

ตนแบบเครื่องอบแหงแบบใชลมรอนสลับทิศทางท่ีไดพัฒนาน้ีสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดผลวิจัยขอมูล
ดานการปรับปรุงประสิทธิภาพการลดความช้ืนเมล็ดมะคาเดเมีย ใหกลุมเกษตรกรนําไปใชประโยชนในการลดความชื้นเมล็ดมะ
คาเดเมียกอนการกะเทาะกะลา และเผยแพรสูนักวิชาการตลอดจนผูสนใจที่เก่ียวของไดใชประโยชนตอไป    
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