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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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บทคัดยอ 

คุณสมบัติทางกายภาพมีผลอยางย่ิงตอการออกแบบเครื่องมือในกระบวนการจัดการวัสดุ การศึกษาน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของเมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก ซึ่งเมล็ดดังกลาวไดจาก
เคร่ืองกะเทาะเปลือกแบบหินขัด เมล็ดมีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) ผลจากการศึกษาพบวา เมล็ดสวนใหญมีขนาด
อนุภาคที่ 9.5 มิลลิเมตร มุมกองของเมล็ดอยูในชวง 36.2 ถึง 38.8 องศา เม่ือทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต
(Static coefficient of friction )ของผิว เหล็ก, แสตนเลส, ไมและยาง เทากับ 0.476, 0.292, 0.436 และ 0.431  ตามลําดับ 
สวนความหนาแนนเนื้อ (Solid density) ความหนาแนนรวม (Bulk density) และความพรุน (Porosity) มีคาเทากับ 1,140.14, 
512.28 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 54.31 เปอรเซ็นต  ซึ่งผลจากการศึกษาน้ีเปนประโยชนตอการออกแบบเครื่องมือที่
เก่ียวของกับกระบวนการสกัดน้ํามัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานในลําดับตอไป 
คําสําคัญ: ดาวอินคา, เมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก, คุณสมบัติทางกายภาพ, 

 
คํานํา 

ดาวอินคา (Sacha Inchi) มีชื่อวิทยาศาสตรคือ Plukenetia volubilis L. เปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาใตแถว
ประเทศเปรู มีหลักฐานระบุถึงการนําพืชดังกลาวมาใชประโยชนเม่ือนานมาแลวไมนอยกวาพันป (Fanali et al., 2011 ) จาก
งานวิจัยพบวาเมล็ดดาวอินคามีน้ํามันสูงถึง 41.4 เปอรเซ็นต (Gutiérrez et al.,  2011) น้ํามันดังกลาวเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว 
85-90 เปอรเซ็นต หลักๆประกอบดวยกรดอัลฟาไลโนเลนิค (Alpha-Linolenic Acid, ALA) 42-48 เปอรเซ็นต กรดไลโนเลอิค
(Linoleic acid, LA) 32-37 เปอรเซ็นต (Niu et al., 2014) และกรดโอเลอิค(Oleic acid) 9-12 เปอรเซ็นต (Vicente et al., 
2015)  ซึ่งเปนกรดไขมันดังกลาวมีความจําเปนตอรางกายเปนอยางย่ิง (นุชฏาพร และผกาวดี, 2552) ดวยคุณคาทาง
โภชนาการดังกลาวดาอินคาจึงกลายเปนพืชน้ํามันที่มีศักยภาพอีกชนิดหนึ่ง ในประเทศไทยมีการนําดาวอินคามาทดลอง
เพาะปลูกพบวาสามารถเจริญเติบโตไดดีจนมีพื้นที่เพาะปลูกขยายไปแลวไมนอยกวา 10,000 ไร (อุดมวิทย และคณะ, 2557) 
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แตดวยดาวอินคาเปนพืชใหมที่เพิ่งเขามาในประเทศ ยังขาดขอมูลสนับสนุนดานการแปรรูป การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก ซึ่งผลการศึกษาจะเปนประโยชนตอการออกแบบ
เคร่ืองมือที่เก่ียวของในกระบวนการสกัดน้ํามันในลําดับตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. วัตถุดิบและการเตรียม 
เมล็ดดาวอินคาที่ไดรับเปนเมล็ดที่กะเทาะเปลือกหุมเมล็ดดวยเคร่ืองกะเทาะแบบหินขัด ยังไมผานการคัดขนาดและ

คุณภาพ สุมตัวอยางนําไปทดสอบหาความชื้นดวยเคร่ืองอบ โดยอบที่อุณภูมิ 105 องศาเซลเซียส ใชเวลาอบ 72 ชั่วโมง
(Jahromi et al., 2008) พบวาตัวอยางมีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) และนําไปหาขนาดอนุภาคดวยเคร่ือง Sieving 
(Singh and Goswami, 1996) พบวาเมล็ดสวนใหญมีขนาดอนุภาคที่ 9.5 มิลลิเมตร  
2. มุมกอง (Angle of repose, )  

คามุมกองทําการทดลองโดยการปลอยตัวอยางไหลผานกรวยลงสูภาชนะรองรับ จากนั้นวัดความสูงกอง(A)และรัศมี
ของกอง(B) แลวนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคามุมกองดังสมการ(เทวรัตน และคณะ, 2555) 

 

3. คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต (Static coefficient of friction, μ) 
สุมเมล็ดนํามาใสภาชนะทรงกระบอกท่ีวางบนอุปกรณวัดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตจนเต็ม แลวยกกระบอก

ขึ้นประมาณ 1 เซนติเมตรเพื่อใหผิวเมล็ดสัมผัสกับแผนวัสดุทดสอบที่วางบนอุปกรณ ซึ่งแผนวัสดุที่ทดสอบมี 4 ชนิด ไดแก 
เหล็ก แสตนเลส ไมและยาง จากนั้นใหคอยๆยกดานหนึ่งของแผนวัสดุขึ้นจนเมล็ดเร่ิมไถล อานคามุมที่เมล็ดเร่ิมไถล( ) ทํา
จนกระท่ังครบ 5 ตัวอยางทั้ง 4 พื้นผิว แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตยจากสมการ 

 

4. ความหนาแนนเนื้อ (Solid density) 
สุมเมล็ด 5 ตัวอยาง ตัวอยางละ 10 เมล็ด จากนั้นชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา(M1) แลวใสตัวอยางแรกลงไปในภาชนะ

และช่ังน้ําหนัก(M2) เติมน้ําลงไปในภาชนะและช่ังน้ําหนัก(M3) แลวนําตัวอยางออกใหเหลือเฉพาะน้ําและภาชนะ(M4) เม่ือได
คาน้ําหนักครบทั้ง 4 คา นําไปคํานวณจากสมการ 

 

5. ความหนาแนนรวม (Bulk density) 
นําเมล็ดใสภาชนะท่ีทราบปริมาตร ปาดเมล็ดใหเสมอกับภาชนะ นําไปชั่งน้ําหนัก ทําการทดลอง 5 คร้ัง แลวนําขอมูล

มาคํานวณหาความหนาแนนรวมไดจากสมการ 

 

6. ความพรุน (Porosity) 
หาไดจากความสัมพันธระหวางความหนาแนนรวมตอความหนาแนนเนื้อ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 
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ผล 
เมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก มีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) เมล็ดสวนใหญมีขนาดอนุภาค 9.5 

มิลลิเมตร เม่ือนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก  มุมกองของเมล็ด, สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตยของผิววัสดุส่ีชนิด
ไดแก เหล็ก แสตนเลส ไมและยาง, ความหนาแนนเนื้อ, ความหนาแนนรวมและความพรุน ไดผลการศึกษาแสดงตาม 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 พบวา มุมกอง (Angle of repose)ของเมล็ดดาวอินคาแบบกะเทาะเปลือก มีคาอยูในชวง 36.2 ถึง 38.8 

องศา และมีคามุมกองเฉล่ียเทากับ 37.2 องศา คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตย(Static coefficient of friction )ของเมล็ด
ดาวอินคาตอพื้นผิวของเหล็ก แสตนเลส ไมและยาง เทากับ 0.476, 0.292, 0.436 และ 0.431 ตามลําดับ ความหนาแนนเนื้อ
(Solid density) ของเมล็ดมีคาอยูในชวง 1,080.46 ถึง 1,230.23 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร มีคาเฉล่ียเทากับ 1,140.14 
กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร สวนการศึกษาความหนาแนนรวมของเมล็ดพบวา คาอยูในชวง 507.00 ถึง 514.60 กิโลกรัมตอลูก
บากศเมตร และมีคาเฉล่ียเทากับ 512.28 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร และจากการศึกษาคาความพรุน (Porosity) พบวามีคาอยู
ในชวง 52.37 ถึง 56.45 เปอรเซ็นต ซึ่งความพรุนมีคาเฉล่ียเทากับ 54.31 เปอรเซ็นต 

 
วิจารณผล 

คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดดาวอินคา มีความสําคัญตอการจัดการเมล็ดเพื่อเตรียมเปนวัตถุดิบเขาสู
กระบวนการสกัดน้ํามัน ผลจากการศึกษาน้ีเปนประโยชนตอการออกแบบเครื่องมือหรืออุปกรณตางๆท่ีเก่ียวขอกับกระบวนการ
สกัดน้ํามัน ซึ่งคาคุณสมบัติที่จะใชในการออกแบบเครื่องมือในกระบวนการไดแก คามุมกองจะใชคาสูงสุดเทากับ 38.8 องศา 
วัสดุที่เหมาะสมสําหรับการสรางอุปกรณจัดเก็บที่สุดคือแสตนเลสซ่ึงมีคาสัมประสิมธิ์แรงเสียดทานสถิตยตํ่าที่สุดเทากับ 0.292 
สวนความหนาแนนเนื้อคาเฉล่ียเทากับ 1,140.14 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความหนาแนนรวมคาเฉล่ียเทากับ 512.28 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และความพรุนคาเฉล่ียเทากับ 54.31 เปอรเซ็นต จะใชเพื่อออกแบบอุปกรณลําเลียงและจัดเก็บเมล็ด
หรือการเลือกบรรจุภัณฑใหเหมาะสม 

 
สรุป 

เมล็ดดาวอินคาที่ผานการกะเทาะเปลือกหุมเมล็ดออกดวยเคร่ืองกะเทาะแบบหินขัด เมล็ดมีความช้ืน 2.94 เปอรเซ็นต 
(ฐานเปยก) สวนใหญเมล็ดมีขนาดอนุภาค 9.5 มิลลิเมตร มุมกองของเมล็ดอยูในชวง 36.2 ถึง 38.8 องศา คาสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทานสถิตของผิว เหล็ก, แสตนเลส, ไมและยาง เทากับ 0.476, 0.292, 0.436 และ 0.431  ตามลําดับ สวนความหนาแนน
เนื้อ ความหนาแนนรวมและความพรุนมีคาเทากับ 1,140.14, 512.28 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 54.31 เปอรเซ็นต 
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คําขอบคุณ 
การศึกษาน้ีลุลวงตามวัตถุประสงคดวยดี เนื่องจากไดรับการสนับสนุนจากภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, ศูนยวิจัยเคร่ืองจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยขอนแกน 
และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยี หลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
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