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Abstract 

The aim of this study was to investigate the physical properties of lotus seed (Nelumbo nucifera Gaertn.), 
which data are necessary for the design of seasoning powder coating machine and another machine. The lotus 
seed at moisture contents of 6.56% w.b. were used for this study. The result showed that the average width, 
length, and thickness of lotus seed was 10.17, 15.56, and 12.40, respectively. the geometric mean diameter 
(GMD) and sphericity of lotus seed was 12.49 and, 0.81, respectively. The hundred seed weight and bulk density 
of lotus seed were 58.20 grams and 0.33 grams/milliliter. The average static coefficient of friction and angle of 
friction was 0.41 and 22.38 degree, respectively. The angle of repose was 34.83 degree. All of the result physic 
properties of   
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บทคัดยอ 

คุณสมบัติทางกายภาพเปนส่ิงหนึ่งที่มีความสําคัญและเปนประโยชนตอการออกแบบ ปรับปรุง หรือพัฒนา
เคร่ืองจักรกลเกษตร ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดบัวนี้เพื่อใชเปนขอมูลที่สําคัญในการออกแบบเครื่องเคลือบ
เมล็ดบัวดวยผงปรุงรสและเคร่ืองจักรที่เก่ียวของ ในการศึกษานี้ใชเมล็ดบัวอบแหงที่ความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 6.56 มาตรฐาน
เปยก พบวาเมล็ดบัวมีคาเฉล่ียความกวาง ความยาวและความหนาของเมล็ดเทากับ 10.17, 15.56 และ 12.40 ตามลําดับ และ
เสนผานศูนยกลางเฉล่ียเชิงเลขาคณิต (GMD) เทากับ 12.49, ความเปนทรงกลมเฉล่ียเทากับ รอยละ 0.81, น้ําหนักตอ 100 
เมล็ดเทากับ 58.20 กรัม, คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตมีคาเฉล่ีย 0.41, คามุมการไถลเฉล่ียเทากับ 22.38 องศา กับแผน
สแตนเลส, และคามุมกองมีคาเฉลี่ย 34.83 องศา  
คําสําคัญ: คุณสมบัติทางกายภาพ, เมล็ดบัว 

 
คํานํา 

บัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มีชื่อสามัญวา Lotus ชื่อเรียกอื่นๆ ไดแก บัวหลวง บุณฑริก ปทุม ปทุมมาลย 
สัตตบุษย สัตตบงกช และอุบล บัวหลวงถือวาเปนราชินีแหงพืชน้ํามีถ่ินกําเนิดแถบเอเชีย เชน จีน อินเดีย และไทย เมล็ดบัวเปน
ธัญพืชที่สามารถรับประทานไดทั้งเมล็ดสดและแหง เปนแหลงรวมของวิตามินและแรธาตุหลายชนิด มีสวนชวยในการบํารุง
ประสาท บํารุงไต บํารุงสมอง มีสรรพคุณทางยา อีกทั้งยังสามารถนํามาทําอาหารทั้งคาวและหวานได  

ปจจุบันการแปรรูปเมล็ดบัวเปนของทานเลนนั้นเปนการเพิ่มมูลคาของเมล็ดบัวใหสูงขึ้น จากเดิมทานเมล็ดสดนํา
เมล็ดบัวมาอบแหงและใสผงปรุงรสเขาไปเพื่อเพิ่มรสชาติ กล่ิน รสใหมีความหลากหลายมากย่ิงขึ้น แตขั้นตอนกระบวนการ
เคลือบผงปรุงรสน้ันจําเปนตองใชแรงงานคนและเวลา ทําใหตนทุนการแปรรูปเพิ่มสูงขึ้นตาม ดังนั้นจึงมีการออกแบบเครื่อง
เคลือบผงปรุงรสเมล็ดบัวมาเพื่อชวยการใชแรงงานคน ลดระยะเวลา และตนทุนการผลิตในระดับอุตสาหกรรม แตการออกแบบ
เคร่ืองจักรตางๆน้ัน มีความจําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดบัวเพื่อทําใหสามารถออกแบบ
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เคร่ืองไดอยางเหมาะสมและตรงตามความตองการ ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
เมล็ดบัวอบแหง ซึ่งผลการศึกษาคร้ังนี้จะเปนประโยชนในการออกแบบเครื่องเคลือบผงปรุงรสเมล็ดบัวในลําดับตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
วัตถุดิบและการเตรียมตัวอยาง 

ในการทดลองนี้ใชเมล็ดบัวอบแหงที่ไดรับการสนับสนุนจากบริษัทวานิช อินเตอรมาเก็ตต้ิง แอนสฟูดส จํากัด กรุงเทพ 
ซึ่งตัวอยางที่ไดมาผานการกระเทาะเปลือก คัดแยกฝุนละออง ส่ิงสกปรก เมล็ดแตกหัก และส่ิงเจือปนออกเรียบรอยแลว โดยทํา
การวัดความช้ืนเร่ิมตนไดเทากับ รอยละ 6.56 มาตรฐานเปยก ใชวิธีการหาคาความชื้นเร่ิมตนโดยใชเตาอบรมรอนอบแหงเมล็ด
บัว ดวยความรอย 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง (ASAE, 2006) ชั่งน้ําหนักกอนอบและหลังอบ แลวใชสมการ (1) ใน
การหาความชื้นเร่ิมตน. 

Moisture Content wet basic (%) = Weightbefore – Weightafter   x 100    (1) 
  Weightbefore 

ขนาดและเสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) 
ประกอบไปดวย ความยาว (Length, l), ความกวาง (width, w), และความหนา (thickness, t) โดยความยาวหมายถึง

ดานท่ีมีเสนผานศูนยกลางยาวท่ีสุด, ความกวางหมายถึงดานท่ีมีเสนผานศูนยกลางต้ังฉากกับเสนความยาว และความหนา
หมายถึงดานที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังฉากกับความยาวและความกวาง โดยทําการสุมตัวอยางจํานวน 100 ตัวอยางในการวัด
และทําการวัดดวยเวอรเนียคารลิปเปอร (คาความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร) จากนั้นทําการหาคาเสนผานศูนยกลางเฉล่ียเชิง
เรขาคณิต (Geometric Mean Diameter (GMD)) (Bahnasawy, 2007) ดังสมการที่ 2 

DGM=(wlt)1/3       (2) 
ความเปนทรงกลม (Sphericity, (Ø)) 

ความเปนทรงกลมของเมล็ดสามารถหาไดจากสมการท่ี 3 (Mohsenin, 1970): 
Sphericity (Ø) = (wlt)1/3     (3) 

                  l 
น้ําหนัก 100 เมล็ด (กรัม) 

ทําการสุมเลือกเมล็ดจากกลุมตัวอยางมาจํานวน 100 เมล็ดจากน้ันชั่งนําหนักดวยเคร่ืองชั่งดิจิตอล ความละเอียด 
0.01 กรัม ทําการทดลอง 30 ซ้ํา แลวทําการหาคาเฉล่ีย 
ความหนาแนนรวม (Bulk density, (ρb)) 

การหาคาเฉล่ียความหนาแนนรวมโดยการสุมตัวอยางเมล็ดบัวเทใสลงผานกรวยสูงจากกนภาชนะทรงกลม 15 
เซนติเมตรลงในภาชนะทรงกลมท่ีรูปริมาตรแนนอนจากนั้นปาดใหเมล็ดบัวสวนเกินออกใหเสมอกับขอบบนภาชนะ แลวทําการ
ชั่งน้ําหนักเมล็ดบัวที่อยูภายในภาชนะน้ัน ที่มีคาความละเอียด 0.01 กรัม ทําการทดลอง 30 ซ้ํา จากนั้นนํามาคํานวนหาคา
ความหนาแนนรวมจากสมการที่ 4  

Bulk density (ρb) =       Mass (g)        (4) 
                   Volume (cm3) 

มุมกอง (Angle of repose, (θ)) 
คามุมกองของเมล็ดสามารถหาไดจากวิธีการนําเมล็ดปลอยใหไหลผานกรวยลงสูภาชนะรองรับ จากนั้นวัดคาความ

สูงของกอง (H) และขนาดเสนผานศูนยกลางกอง (D) ทําการทดลอง 30 ซ้ํา จากนั้นหาคามุมกองจากสมการท่ี 5 (Garnayak et 
al., 2008): 

Angle of repose (θ) = tan-1 (2H/D)                            (5) 
เม่ือ θ, มุมกอง (องศา, o); H, ความสูงกอง (เซนติเมตร); D, เสนผานศูนยกลางกอง (เซนติเมตร) 

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต (Static coefficient of friction, (μ)) 
คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต ณ ความชื้นเร่ิมตนกับแผนสแตนเลส ทําการสุมตัวอยางเมล็ดบัวนํามาใสภาชนะ

ทรงกระบอกที่วางบนอุปกรณวัดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตจนเต็ม แลวยกกระบอกขึ้นประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อให
ผิวเมล็ดสัมผัสกับแผนแสตนเลสที่วางบนอุปกรณ จากนั้นคอยๆยกดานหนึ่งของแผนวัสดุขึ้นจนเมล็ดเร่ิมไถล อานคามุมที่เมล็ด
เร่ิมไถล θ ทําการทดลอง 30 ซ้ํา แลวทําการหาคาเฉล่ียคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต โดยใชสมการท่ี 6 (Nimkar and 
Chattopadhyay, 2001).: 
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Coefficient of static friction (μ) = tan θ      (6) 
เม่ือ μ คือคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต และ θ คือมุมที่เกิดขึ้นจากการยกดานหนึ่งๆขึ้น 

ขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดจะถูกไปทําการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรมวิเคราะหสถิติทางคอมพิวเตอร 
 

ผล 
จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดบัว ที่ระดับความชื้นเร่ิมตนรอยละ 6.56 พบวา 

ขนาดและเสนผานศูนยกลาง 
จาก Table 1 พบวาที่ระดับความชื้นเร่ิมตนรอยละ 6.56 คาเฉล่ียของความกวาง, ความยาวและความหนาของเมล็ด

เทากับ 10.17, 15.561 และ 12.40 ตามลําดับ และเสนผานศูนยกลางเฉล่ียเชิงเลขาคณิต (GMD) เทากับ 12.49 ซึ่งมีการ
กระจายตัวของขนาดของเมล็ดจะอยูในชวง 9.40-10.60 คิดเปนรอยละ 75 ทําใหสามารถแบงขนาดของเมล็ดบัวไดออกเปน 3 
ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก (GMD<9.4), ขนาดเล็ก (GMD 9.40-10.60) และ ขนาดใหญ (GMD>10.60) ดัง Figure 1 
 

Table 1  Physical properties of lotus seed at initial moisture content (6.56% wet basics) 

Physic Properties 
Number of 
Sample 

Max Min Mean Median Mode 
Standard 
Deviation 

Variance 

Width (mm) 100 11.360 6.020 10.170 10.320 10.310 0.774 0.599 
Length (mm) 100 17.900 13.050 15.561 15.610 15.750 0.982 0.965 
Thickness (mm) 100 16.900 9.680 12.402 12.160 11.340a 1.470 2.161 
GMD (mm) 100 14.160 10.520 12.487 12.505 11.910 0.665 0.442 
Sphericity (%) 100 0.925 0.654 0.805 0.799 0.820 0.052 0.003 
100 seeds mass (g) 30 59.600 48.200 56.993 58.200 58.200 3.416 11.670 
Bulk Density (g/ml) 30 0.375 0.313 0.325 0.325 0.325 0.010 0.000 
Static Coefficient of friction 30 0.466 0.384 0.412 0.404 0.384a 0.028 0.001 
Angle of Repose 30 53.404 31.677 34.833 34.035 33.710 3.673 13.491 

 

 
Figure 1  Dispersion of geometric mean diameter (GMD) for seed sample. 
 

ความเปนทรงกลม 
คาความเปนทรงกลมเปนคุณสมบัติทางกายภาพท่ีบงบอกถึงรูปรางของวัสดุ ความเปนทรงกลมของเมล็ดบัวมี

คาเฉล่ียเทากับ รอยละ 0.81 ซึ่งมีคาเขาใกล 1 แสดงวาดานทุกดานของเมล็ดมีขนาดเทากัน, เปนทรงกลม และสามารถกล้ิงได
บนพื้นเรียบ เมล็ดบัวสามารถเคล่ือนที่ไดโดยการใชวิธีการล่ืนไถลในการลําเลียงและขนถายวัสดุ 
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น้ําหนัก 100 เมล็ด และความหนาแนนรวม 
น้ําหนัก 100 เมล็ดเฉล่ียของเมล็ดบัวเทากับ 58.20 กรัมจะถูกนํามาใชในการออกแบบการรับภาระของโครงสราง

เคร่ืองจักรและนําไปหาความหนาแนนของเมล็ด และความหนาแนนรวมใชในการออกแบบขนาดของภาชนะบรรจุหรือบรรจุ
ภัณฑสําหรับเก็บวัสดุ ซึ่งความหนาแนนรวมของเมล็ดบัวมีคาเฉล่ียเทากับ 0.33 กรัมตอมิลลิลิตร 
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและมุมกอง 

คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตของเมล็ดบัวมีคาเฉล่ียเทากับ 0.412 และมีคามุมการไถลเฉล่ียเทากับ 22.38 
องศา กับแผนสแตนเลส แสดงถึงเมล็ดบัวสามารถล่ืนไถลไดดีเม่ือใชแผนสแตนเลสเปนวัสดุพื้นผิว คามุมกองของเมล็ดบัวมีคา
ต่ังแต 31.68-53.40 องศา และมีคาเฉล่ียเทากับ 34.83 องศา 

  
วิจารณผล 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดบัวเพื่อใชสําหรับการออกแบบเครื่องเคลือบผงปรุงรสเมล็ดบัว ณ ความช้ืน 
6.56 มาตรฐานเปยก ใกลเคียงกับ Pal and Dey (2013) หาคุณสมบัติ Physicochemical ของเมล็ดบัว ไดความช้ืนเทากับรอย
ละ 7.26 ขนาดของเมล็ดบัวอบแหงเฉล่ียจะเปนขนาดกลางอยูในชวง 9.40-10.60 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 75 มีรูปราง
คอนขางกลม, มีความหนาแนน 0.33 กรัมตอมิลลิลิตร ใกลเคียงกับลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวงท่ี สุรวุฒิ และคณะ 
(2560) ไดทดสอบเพื่อใชสําหรับการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัว จะมีเสนผานศูนยกลางเฉล่ียเทากับ 10.3 
มิลลิเมตร และใกลเคียงกับจตุรงคและคณะ (2558) ที่หาลักษณะทางกายภาพเพื่อสําหรับการออกแบบเครื่องนวดเมล็ดบัว
หลวง พบวามีเสนผานศูนยกลางเฉล่ียเทากับ 12.7 มิลลิเมตร ซึ่งรวมเปลือกเมล็ดบัวดวย      

 
สรุป 

ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเมล็ดบัวคร้ังนี้เพื่อใชสําหรับการออกแบบเครื่องเคลือบผงปรุงรสเมล็ดบัว โดยมี 
ความชื้นเร่ิมตนของเมล็ดบัวเทากับรอยละ 6.56 มาตรฐานเปยก, ขนาดเมล็ดบัวอยูในชวง 9.40-10.60 มิลลิเมตร, คามุมกองที่
ใชในการออกแบบเครื่องเคลือบเทากับ 53.40 องศา และใชวัสดุสแตนเลสเปนวัสดุที่สัมผัสกับอาหารโดยตรง เนื่องจากไม
กอใหเกิดสนิมและคาของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตของเมล็ดบัวมีคาตํ่าที่สุดเทากับ 0.41 และมีคามุมการไถลเฉล่ีย
เทากับ 22.38 องศา จึงนําไปออกแบบการลําเลียง, การคลุกเคลาภายในรวมถึงรูปราง รูปทรงของเครื่อง สวนความหนาแนน
รวมเฉล่ียเทากับ 325 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เพื่อใชในการออกแบบขนาดเครื่องเคลือบใหเหมาะสมกับปริมาณที่ตองการ 

 
คําขอบคุณ 

บทความวิจัยเร่ืองนี้สําเร็จลุลวงได ดวยความอนุเคราะหจากทุกฝายที่เก่ียวของ ผูวิจัยขอขอบสํานักงานพัฒนาการ
วิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) ที่ไดอนุมัติทุนอุดหนุนการวิจัย และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา พิษณุโลก, 
ศูนยวิจัยเคร่ืองจักรกลเกษตร และวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยขอนแกน และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เก่ียว สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กทม. ที่ใหคําปรึกษาในดานของขอมูลการทดสอบ, สถานที่ และอุปกรณที่ใชทําการ
วิจัย 
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