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Abstract 

Betel nut was randomized for measuring major diameter, minor diameter, height and weight that divided 
the nut into three sizes (small, medium, large) by equal quantity and percentile. Division of height by percentile 
was simple and quick.  The height in the first week was 45.06 ± 3.06, 48.74 ± 3.79, and 58.37 ± 3.94 mm 
respectively.  In 6th week, the height was 41.89 ± 1.16, 45.56 ± 0.96 and 47.73±2.01 mm respectively.   In the final 
week (7th) moisture content was 4.73%, 5.38%, and 6.58%(w.b.) respectively.  The dry betel nut was rather 
spherical that observable by sphericity and diameter ratio.  The other physical properties reduced when drying 
time increased.  However, the porosity was increased when the drying time was increased.  These parameters 
could be utilized to design machine. 
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บทคัดยอ 

หมากสุกคัดขนาดเปน 3 ขนาด(เล็ก, กลาง, ใหญ) ดวยการสุมวัดเสนผานศูนยกลางหลัก รอง ความสูง และน้ําหนัก 
โดยการเปรียบเทียบคา Percentile และการแบงจํานวนหมากเทาๆ กัน พบวาวิธีแบงคา Percentile เปนวิธีที่งาย โดยใชตัวแปร
ความสูง สะดวกและรวดเร็วในการแบง มีขนาด 45.06, 48.74 และ 58.37 mm ตามลําดับ และในสัปดาหที่ 6 หมากแหงมี
ความสูง  41.89 ± 1.16, 45.56 ± 0.96 และ 47.73 ± 2.01 mm ตามลําดับ สัปดาหที่ 7 หมากมีความชื้น 4.73%, 5.38%, และ 
6.58%(w.b.) ตามลําดับ ลักษณะสัณฐานของหมากสุกและหมากแหงเปนทรงกลม สังเกตไดจากคา Sphericity และ 
Diameter ratio สวนสมบัติทางกายภาพอื่นๆ มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาในการตากเพิ่มขึ้น ยกเวนความพรุน โดยตัวแปร
ตางๆเหลานี้เปนตัวแปรที่สําคัญในการออกแบบเครื่องมือทํางานกับหมาก 
คําสําคัญ: หมากสุก, หมากแหง และ สมบัติทางกายภาพ 

 
คํานํา 

หมาก (Betel nut or Areca nut) เปนพชืตระกูลปาลม ทุกสวนของหมากสามารถใชประโยชนได เชน กาบหมาก
สามารถนํามาทําแผนกระดาษอัด (paper board)(Raghupathy et al., 2002)และยังใชเปนภาชนะสําหรับหอขาวเนื่องจากมี
ความเหนียวและทนทาน (ไทยรัฐ,2550) ลําตนทําเปนสะพาน ดานยารักษาโรค เนื่องจากในหมากมีสารประกอบทางเคมีหลาย
ตัวโดยเฉพาะสารที่ออกฤทธิ์ตอระบบประสาท (Singh and Rao, 1995; Norton, 1998; สถาบันพืชสวน, มปป.) รากนํามาตม
แกอาการปากเปอย หรือโรคบิด(สถาบันพืชสวน, มปป.) หมากแหงยังเปนอาหารทานเลนของชาวเนปาล(เดลินิวสม,2551) 
ประเทศที่มีการผลิตหมากมากที่สุดในโลกคือ อินเดีย(330,000 metric tons) รองมาไดแกจีน(162,253 metric tons)  พมา
(57,000 metric tons)  บังกลาเทศ(51,000 metric tons)  อินโดนีเชีย(41,000 metric tons)  ไทย(26,000 metric tons)  และ 
มาเลเซีย(1,300 metric tons)(CRN India, 2008) หมากที่มีขายกันทั่วไปมี 2 ประเภท คือหมากสด และหมากแหง (กรม
สงเสริมการสงออก,2547; สถาบันพืชสวน, มปป.)  การสงออกหมากแหงมีแนวโนมที่ดีกวาหมากสดเนื่องจากมีตลาดที่กวาง
กวา  
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ประเทศไทยสงออกผลหมากทั้งที่เปนแบบเมล็ด และแบบหั่น(สถาบันพืชสวน, มปป.) ในรูปเครื่องเทศและสมุนไพร  
ในป 2550 มีการขยายตัวถึง 66.21%ในชวงเดือนมกราคม-กรกฎาคม (กรมสงเสริมการสงออก, 2550) การผลิตหมากใช
แรงงานคนเปนสวนใหญ ดังนั้นเครื่องมือสําหรับกระบวนการผลิตหมากแหงจึงมีความสําคัญแตขาดแคลน โดยเฉพาะการ
กะเทาะเปลือก เพื่อใหทันกับความตองการ ไดหมากเต็มเมล็ดสูงและใชแรงงานนอย ดังนั้นการศึกษาทางดานสมบัติทาง
กายภาพและทางกลของหมากสุกตากแหงจึงมคีวามจําเปน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบและสรางเครื่องกะเทาะ หรือ
เครื่องมือแปรสภาพอื่นๆ ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชหมากสุกจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดเพชรบุรี นํามาทดลองที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม 
ลักษณะผลหมากที่สังเกตไดมี 2 แบบ คือกลมแปน และกลมรี   สุมหมากสุก 915 ลูก วัดขนาด เพื่อแบงขนาดหมากออกเปน 3 
ขนาด(เล็ก(S), กลาง(M),ใหญ (L)) นําหมากที่คัดขนาดแลวไปตากแดด  ทุก 7 วันนํามาวัดสมบัติทางกายภาพและทางกล  โดย
ใชหมาก 3 ขนาดๆ ละ 10 ซ้ําๆ ละ 10 ผล ในแตละสัปดาหวัดคาสมบัติทางกายภาพ   

สมบัติทางกายภาพประกอบไปดวยขนาด, น้ําหนักผล, ความชื้น(Moisture content, %w.b.), ความหนาแนนผล
(Solid density, Sρ  ), ความหนาแนนรวม (Bulk density, Bρ ), สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต(Coefficient of static 
friction, Sμ ), ความเปนทรงกลม(Sphericity, φ ), ความพรุน(Porosity, ε ), มุมรวมกอง (Angle of repose, θ )  

 
ผลและวิจารณ 

การแบงขนาดหมาก 
การพิจารณาแบงขนาดตามเสนผานศูนยกลางหลัก เสนผานศูนยกลางรอง ความสูง และน้ําหนัก จากนั้นแจกแจง

ความถี่พบวาทุกตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติ โดยเฉพาะเสนผานศูนยกลางหลักและความสูง(Fig. 1) ใชวิธีแบงหมาก 2 วิธี 
คือแบงตามจํานวนหมากออกเปน 3 สวน(สวนละ 305 ผล) และแบงโดยใช Percentile ที่ 35% 65% และ 100% พบวาไดเสน
โคงแจกแจงความถี่ที่ใกลเคียงกับเสนโคงปรกติ และมีคากลางและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวาง 2 วิธีที่ใกลเคียงกันดังแสดง
ใน Table 1 
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Fig. 1  Normal curve distribution of mature betel nut in major diameter(MAJOR_D) and height (HEIGHT) 

 

จากการเปรียบเทียบวิธีการแบงขนาดหมากสุกทั้ง 2 วิธี พบวาไดคาเฉลี่ยของความสูงและเสนผานศูนยกลางหลักที่
ใกลเคียงกัน และเมื่อเปรียบเทียบระหวางความสูงและเสนผานศูนยกลางหลักเลือกวิธีการแบงดวยความสูง และใชการแบงคา 
Percentile เนื่องจากสะดวกในการวัด และในสัปดาหสุดทายหมากแหงแตละขนาดมีความสูงผล 41.89 ± 1.16, 45.56 ± 0.96 
และ 47.73 ± 2.01 mm ตามลําดับ 
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Table 1  Comparison of physical characteristic  parameters for sizing. 
 

at 50% in each levels of Percentile(mm) divide 3 levels at 305 fruit(mm) 
Parameter  

35% 65% 100% 1-305 306-610 611-915 
Height 45.06 ± 3.17* 48.74 ± 1.08 58.37 ± 3.80 44.97 ± 3.17 48.74 ± 1.19 56.02 ± 3.73 
Major Diameter 36.42 ± 1.55 41.08 ± 1.57 46.87 ± 2.48 36.46 ± 1.57 41.03 ± 1.46 46.77 ± 2.54 
* xxx ± x.xx  front number is average value and the next is standard deviation 
 

สมบัติทางกายภาพ 

ความชื้น และขนาด  
ความชื้นผลหมากลดลงอยางรวดเร็วในชวง 3 สัปดาหแรก หลังจากนั้นเริ่มคงที่จนถึงสัปดาหที่ 7 หมากมีความชื้น 

4.73(± 0.60), 5.38(± 0.62), และ 6.58(± 0.72) % ตามขนาดเล็ก(S), กลาง(M) และใหญ(L) ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลง
ดานความสูงมีคานอยที่สุดคิดเปน 8.16%(S), 8.84%(M) และ 12.04%(L)(Fig. 2) ในสัปดาหสุดทาย สวนในเสนผาน
ศูนยกลางหลักและรองมีมาก เนื่องจากลักษณะของเนื้อช้ันเปลือกมีลักษณะคลายฟองน้ํา(Fig. 3) เมื่อความชื้นลดลงน้ําหายไป
จากเซลทําใหยุบตัว ในขณะที่เสนตามแนวแกนมีการบิดงอเพียงเล็กนอย ดังนั้นเสนผานศูนยกลางหลักและรอง มีความสําคัญ
ในตอการออกแบบเครื่องมือกะเทาะ เชนระยะหางระหวางตะแกรงกะเทาะกับลอกะเทาะ(สุทธิพร และคณะ)  
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Fig. 2  Behavior of betel nut drying Fig. 3 Mesocarp of betel nut looked as similarly 

as spongy. 
 

สมบัติทางกายภาพอื่นๆ 
หมากสุกเมื่อแหงแลวยังคงมีลักษณะกลมแปนเชนเดิม สังเกตจากคา Diameter ratio( Dmin/Dmax) มีคาสูง (Table 2)

สอดคลองกับคา sphericity  โดยเฉพาะหมากขนาดใหญ ดังนั้นในการออกแบบเครื่องมือตางๆ เกี่ยวกับหมากแหงสามารถตั้ง
สมมุติฐานไดวาหมากมีลักษณะเปนทรงกลม และจากการวิเคราะหทางสถิติพบวาในสัปดาหสุดทายหมากแหงมีคาsolid 
density ไมแตกตางทางสถิติ  เชนเดียวกับคาความพรุน แตปริมาตรของหมากแตละผลในสัปดาหที่ 6 มีความแตกตางกันทาง
สถิติ  และคามุมรวมกองของขนาดกลาง(M) มีคามากที่สุดซึ่งสามารถนําไปใชในการออกแบบชุดปอนผลหมากเขาสูชุดกะเทาะ 
หรือออกแบบถังเก็บผลหมากแหง 
 

  
Fig. 4  Diagram of dry betel nut husk by roller Fig. 5  The corresponding free body  diagram of betel nut. 
  

 
ตัวอยางการออกแบบลูกกลิ้งกะเทาะ จากสมการการออกแบบของ Wang (1963) โดยใชขอมูลเสนผานศูนยกลาง

หลักและรอง ระยะหางระหวางลุกกลิ้งแตละชวงตองไมเกินความสูงของผลหมาก มุมเอียงของลูกกะเทาะมุมเสียดทานการกลิ้ง 
โดยใชหลักการสมดุลแรงใน Fig. 5 จากการคํานวณลูกกลิ้งกะเทาะมีขนาด 90 mm ซึ่งสามารถกะเทาะไดทั้ง 3 ขนาด 
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Table 2 Some physicals properties of dried betel nut at 6th week. 
 

Time  First week Final week 
Size  S M L S M L 

Solid density (g/cm3)   0.71± 0.10   0.68± 0.14   0.63± 0.12   0.37± 0.05*   0.39± 0.03*   0.40± 0.03* 
Bulk density (g/cm3)   0.57± 0.08      0.55± 0.01   0.51± 0.00      0.23± 0.01     0.23± 0.01   0.22± 0.01 
Porosity (%) 18.45± 6.88    17.02± 6.15 16.36± 9.74   36.00± 6.66 38.02± 5.42 36.78± 5.17 
True volume (cm3) 35.59± 2.12 47.67± 2.86 76.86± 3.28 25.13± 3.61* 32.74± 2.49* 37.38± 1.53* 
Angle of repose (degree) 29.00± 0.83 28.97± 2.33 30.71± 5.88 27.56± 1.31  31.10± 3.57  28.90± 1.79  

steel   0.59± 0.04   0.59± 0.04   0.68± 0.03   0.53± 0.08+   0.42± 0.07+   0.42± 0.08+ Coefficient of 
static friction rubber   0.43± 0.04   0.44± 0.02   0.44± 0.02   0.59± 0.10+   0.59± 0.11+   0.59± 0.10+ 
Sphericity (%) 86.45± 5.12 88.04± 4.01 90.75± 4.82 84.92± 3.18* 87.63± 2.08* 88.53± 2.69* 
Diameter ratio (%) 98.42± 0.49 98.30± 0.23 97.87± 0.45 95.97± 5.62* 98.06± 0.50* 98.12± 0.51* 

 * 6 weeks for sunlight dried 
 + 7 weeks for sunlight dried 
 

สรุป 
การแบงขนาดผลหมากใชความสูงเปนตัวกําหนด เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการคัดขนาดกอนนําไปตาก 

ระยะเวลาในการตากมีอิทธิพลตอสมบัติทางกายภาพอื่นโดยเฉพาะความชื้นที่ลดลงมากกวา 80%ในการตากแดดเปนเวลา 7 
สัปดาห ขอมูลที่ไดสามารถนํามาคํานวณขนาดลูกกลิ้งกะเทาะได มีขนาด 90 mm  ส่ิงที่ตองพิจารณาตอไปคือระยะเวลาที่
เหมาะสมกับกับการนําไปกะเทาะและสมบัติทางกล 
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