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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือหาสภาวะที่ เหมาะสมของอุณหภูมิที่ ใช้ในการอบเมล็ด                   

แมคคาเดเมียและลดของเสียในกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมี ย การหาสภาวะ                  
ในการอบที่เหมาะสม ใช้เวลาในการอบ 14 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แล้วน าเอาผลที่ได้              
ไปเปรียบเทียบกับกระบวนการปัจจุบันที่ชาวบ้านใช้ สามารถลดเวลาในการอบลง 34 ชั่วโมง ท าให้
ประสิทธิภาพในการอบเพ่ิมขึ้นร้อยละ 70.83 การกะเทาะเปลือกเมื่อการอบเมล็ดแมคคาเดเมียเสร็จสิ้น 
ภายในหนึ่งชั่วโมงจะเกิดของเสียขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากเปลือกในเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดความเป็น
พลาสติกขึ้นบริเวณเปลือก ส่งผลท าให้การกะเทาะเปลือกท าได้ยากขึ้น เนื่องจากเปลือกจะมีความ
ยืดหยุ่นมาก เช่นเดียวกับการปล่อยทิ้งไว้นานกว่า 18 ชั่วโมง แต่หากปล่อยให้เมล็ดแมคคาเดเมียที่อบ
เสร็จแล้วทิ้งไว้นานเกินกว่า 24 ชั่วโมงเมื่อกะเทาะเปลือกออก เมล็ดที่ได้จะมีขนาดเล็กกว่าปกติ มีสีคล้ า             
และไม่สามารถน าไปรับประทานได้  
 การกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบ จะมีของเสียเกิดขึ้นน้อยกว่าการกะเทาะ
เปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบกระแทก ดังนั้นการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบ             
จึงมีความเหมาะสมกว่า การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์การอบเมล็ดแมคคาเดเมียหนึ่งครั้งด้วยเตาไฟฟ้า
เมื่อเปรียบเทียบการอบด้วยเตาอบที่ใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงสามารถลดค่าใช้จ่ายลงคิดเป็นร้อยละ 
78.26 ต่อการอบหนึ่งครั้ง คิดเป็นเงินประมาณ 113.50 บาท 
 

ค าส าคัญ : กะเทาะเปลือก, เมล็ดแมคคาเดเมีย 
 

Abstract 
The objectives of this research were to find the optimal temperature for drying 

macadamia seeds and to reduce the quantity of waste resulting from macadamia seed 
husking. 

The research found that the most suitable temperature for drying macadamia 
seeds was at 50˚ Celsius for a period of 14 hours. When compared with the process 
currently used by villager producers, it was found that drying macadamia seeds at 50˚ 
Celsius for 14 hours could reduce the drying time by 34 hours and resulted in an 
increasing in drying efficiency of 70.83%. 

It was found that if husking took place an hour after the drying process, the 
‘plastic effect’ of the kernel often resulted in waste. Also, if the macadamia seeds were 
left for more than 24 hours after drying, the kernels were smaller, darker and inedible. 
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In order to reduce waste, the research found that using a press method in the 
husking process yielded better results than the hitting method. An economic analysis 
also found that using the electric oven to dry the seeds was 78.26% more economical 
than using an oven fuelled by LPG, reducing the expenses by 113.5 baht per operation. 
 

Key word : Macadamia Seed Husking 
 
1. บทน า 

ต้นแมคคาเดเมียเป็นต้นพันธุ์ พ้ืนเมืองของออสเตรเลีย เป็นพืชตระกูลถั่วที่มีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจแหล่งที่ปลูกแมคคาเดเมียได้แก่ ออสเตรเลียและมลรัฐฮาวาย สหรัฐอเมริกา ส่วนในประเทศ
ไทยปลูกมากที่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงรายและเลย ส่วนของต้นแมคคาเดเมียที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูง
คือ เมล็ด ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 เมล็ดแมคคาเดเมีย 
 

ภายในเมล็ดแมคคาเดเมียจะประกอบด้วย เปลือกนอก เปลือกในและเมล็ดส่วนที่เป็นเมล็ด
ในเป็นส่วนส าคัญที่สุดและเป็นส่วนที่น าไปรับประทานได้และมีคุณค่าทาง โภชนาการมากที่สุด              
เมื่อท าการวัดขนาดของเมล็ดแมคคาเดเมียโดยการสุ่ม จ านวน 60 เม็ด ได้ค่าเฉลี่ยดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
    (ก)                          (ข) 
ภาพที่ 2 ภาพร่างของเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย 
 

ปัจจุบันที่บ้านแม่แจ๋ม ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง เป็นอีกแหล่งที่มี             
การปลูกต้นแมคคาเดเมีย เนื่องจากมีความเหมาะสมในเรื่องพ้ืนและสภาพภูมิอากาศ ทั้งนี้เพ่ือน าเอา
ผลของเมล็ดแมคคาเดเมียไปใช้ประโยชน์ในทางการค้า  และทางมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง                    
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มีนโยบายที่จะน าเอาความรู้ทางเทคโนโลยีเผยแพร่ลงสู่ชุมชน จากการเข้าไปส ารวจพบปัญหา                  
ที่เกิดขึ้นอยู่มากมาย เช่น การเก็บรักษาเมล็ดแมคคาเดเมียไว้ใต้ถุนบ้าน ซึ่งมีสภาพแวดล้อม                  
ที่มีความชื้นสูงการอบเมล็ดแมคคาเดเมียที่อบได้ครั้งละไม่มากแต่ต้องใช้เวลาในการอบนาน 2 วัน     
เมือ่อบเสร็จจะน าเมล็ดแมคคาเดเมียไปตากไว้ใต้ถุนบ้านเช่นเดิม ซึ่งเปลือกในของเมล็ดแมคคาเดเมีย            
มีรูพรุนจ านวนมาก ท าให้ดูดความชื้นในอากาศได้ดีเป็นผลท าให้เปลือกเมล็ดแมคคาเดเมีย                       
มีความเหนียวและกะเทาะเปลือกในออกยาก ปัจจุบันพบว่าประสิทธิภาพในการบีบเปลือกต่ า                 
เนื่องจากสามารถบีบได้ครั้งละหนึ่งลูกเท่านั้น โดยใช้อุปกรณ์ช่วย ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 อุปกรณ์ใช้ในการกะเทาะเปลือก 
 

จากสภาพปัญหาดังกล่าวทางผู้วิจัยจึงเสนอโครงการวิจัย เรื่อง การปรับปรุงกระบวนการ
กะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว และยังช่วยลดเวลาในกระบวนการ
กะเทาะเมล็ดเปลือกในแมคคาเดเมีย  
 
2.วัตถุประสงค์ 
 2.1 เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย ได้แก่ 
เวลา อุณหภูมิ การเก็บรักษาและวิธีการกะเทาะเปลือก เป็นต้น 

  2.2 เพ่ือลดของเสียในกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย 
 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 3.1 แมคคาเดเมีย   (Macadamia) 
  แมคคาเดเมีย (Macadamia) เป็นไม้ยืนต้นจ าพวกหนึ่งที่อยู่ในวงศ์ Protaceae มีชื่อ 
วิทยาศาสตร์คือ Macadamia Integrifolia แม้ว่าแมคคาเดเมียจะมีลักษณะเหมือนถั่ว แต่มันกลับ
ไม่ใช่พืชตระกูลถั่ว เพราะไม่ได้อยู่ในวงศ์ Legume เมล็ดแมคคาเดเมียมีประโยชน์หลายอย่าง    
กรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงจึงช่วยลดไขมันในเส้นเลือดได้ ไม่มีคลอเลสเตอรอล ยังสามารถสกัดน้ ามัน
เพ่ือใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องส าอางได้ ช่วยเพ่ิมความนุ่มชุ่มชื้นและความลื่นแก่ผิว  เปลือกของเมล็ด
ยังสามารถน ามาเผาเป็นถ่านช่วยดูดกลิ่นและจับอนุมูลอิสระได้ดีอีกด้วย เมื่อไม่นานมานี้  จิตต์ลัดดา 
ศักดาภิพาณิชย์ นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมหิดล และทีมงานได้คิดค้นถ่านเพ่ือสุขภาพจากแมคคาเดเมีย 
ซึ่งมีกรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างจากการผลิตถ่านทั่วไป โดยเริ่มเผาเปลือกแมคคาเดเมียที่อุณหภูมิต่ า

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Protaceae&action=edit&redlink=1
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นาน 4 ชั่วโมงแล้วเพ่ิมความร้อนขึ้นจนถึง 1,000 องศาเซลเซียส เป็นเวลาหนึ่งวัน ด้วยกรรมวิธีนี้             
จะท าให้ขจัดความชื้นและสารอินทรีย์ต่าง ๆ ออกได้หมดจึงคงเหลือไว้แต่ธาตุคาร์บอนและแร่ธาตุ
เท่านั้น ถ่านแมคคาเดเมียที่ได้จากการเผาด้วยกรรมวิธีนี้จะให้ประโยชน์หลายอย่าง  ซึ่งนอกจากการ
ดูดกลิ่นอับชื้นและสารพิษต่าง ๆ แล้วยังสามารถใช้ท าน้ าแร่ส าหรับดื่มได้ด้วย เพราะประกอบไปด้วย
แร่ธาตุเหมือนน้ าแร่ธรรมชาติอีกทั้งถ่านชนิดนี้สามารถสร้างประจุลบและปล่อยรังสีอินฟราเรดยาว 
ช่วยป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากทีวี คอมพิวเตอร์และไมโครเวฟ นอกจากนี้รังสีอินฟราเรดยาว             
ที่ค่อย ๆ แผ่ออกมา เมื่อน ามาวางใกล้ตัวจะกระตุ้นการท างานของระบบหมุนเวียนโลหิตท าให้ร่างกาย
อบอุ่น ระบบไหลเวียนโลหิตดีขึ้น นอนหลับง่าย  

ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์จากถ่านแมคคาเดเมียที่ทางทีมวิจัยได้จัดจ าหน่าย เช่น ผ้าคลุมไหล่              
ผลิตจากผ้าไหมและเส้นใยถ่านแมคคาเดเมีย สนับข้อเท้าเพ่ือสุขภาพ สบู่เหลว เป็นต้น จากเปลือก           
ที่เคยเป็นของทิ้ง ถูกน าไปเผาเป็นแค่ถ่านธรรมดา เมื่อมีการศึกษาวิจัยท าให้เกิดมูลค่ากลายเป็นถ่าน          
ที่มีประโยชน์หลากหลาย และในอนาคตจะมีการน ามาพัฒนาถึงขั้นท าเป็นถุงเท้าเพ่ือใช้รักษาโรค
ต่อไป 
 3.2 กระบวนการผลิตแมคคาเดเมีย 

 กระบวนการผลิตเมล็ดแมคคาเดเมียเริ่มต้นจากการเก็บเกี่ยวเมล็ดแมคคาเดเมีย                 
ใส่ลงในกรวยขนาดใหญ่และลงสู่เครื่องแกะท าจากแถบลูกกลิ้ง เพ่ือแกะเปลือกออกไป เมล็ดแมคคา                
เดเมียมีความชื้นประมาณร้อยละ 25 แล้วน าไปอบให้แห้งจะท าให้ความชื้นลดลงประมาณร้อยละ 1.5 
การอบแห้งจะกระท าในเรือนกระจกและการบ่มสามารถท าได้โดยให้ความร้อน 40 - 50 องศาเซลเซียส 
และเก็บเมล็ดในถุงตาข่าย หรือถุงหอมในระหว่างการอบแห้งเพ่ือให้ลมร้อนสามารถเคลื่อนที่  ได้อย่าง
ทั่วถึงเมล็ดแมคคาเดเมียทุกเมล็ด กลุ่มเกษตรกรผลิตแมคคาเดเมียได้ไม่ทัน เนื่องจากการกะเทาะ
เปลือกในเมล็ดมีความแข็งมากจะแตกโดยเครื่องกะเทาะเปลือกในแบบมาตรฐาน หิน หรือค้อน       
การเก็บเกี่ยวเมล็ดแมคคาเดเมียจะมีความซับซ้อนโดยธรรมชาติตามสภาวะของต้นแมคคาเดเมีย  
แมคคาเดเมียของเกษตรกรโตตลอดทั้งปี ดังนั้นกระบวนการของการเก็บรวบรวม และการกะเทาะ
เปลือกจะด าเนินการอย่างต่อเนื่อง แมคคาเดเมียที่จะน าผ่านลูกกลิ้งเหล็กที่หมุนทวน (หมุนในทิศทาง
ที่ตรงข้าม) และมีระยะห่างเพ่ือให้สอดคล้องกับขนาดของเมล็ดแมคคาเดเมีย ลูกกลิ้งเหล่านี้ออก
แรงดัน 21 บาร์ (Kg/cm2) ท าให้เปลือกในแมคคาเดเมียจะแตก โดยไม่ท าลายเมล็ดภายใน เมล็ดที่ได้
จะถูกส่งผ่านไปยังชุดของเครื่องเป่าและตัวดัก (Trammels) หรือแยกด้วยแรงโน้มถ่วงที่มีรูที่เอาฝุ่น
ละออง เปลือกหรือเมล็ดที่ต่ ากว่ามาตรฐาน เก็บรวบรวมกลับมาผ่านการกะเทาะใหม่ การคัดแยกของ
เมล็ดรวมถึงการจัดล าดับและการเรียงล าดับของเมล็ดรวมทั้งชิ้นส่วนที่แตกและแบ่งเท่า ๆ กัน          
มีขายในรูปแบบดิบและคั่วเค็มหรือเคลือในความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ ระบบสายพานน าเมล็ด         
ไปยังสถานีที่แตกต่างกัน เมล็ดดิบตรงไปสู่การบรรจุกระป๋องหรือกล่อง เมล็ดที่คั่วจะแบ่งบรรจุขนาด
เล็กประมาณ 1 ปอนด์ ส่วนของเมล็ดที่เคลือบในน้ ามันมะพร้าวและปรุงสุกประมาณสามนาที     
เมล็ดและน้ ามันส่วนเกินและเกลือจะถูกก าจัดออกเพ่ือเมล็ด จะยังคงมีความกรอบและรสชาติ 
 3.3 ทฤษฎีการอบแห้ง 

 การอบแห้งเป็นกระบวนการที่ท าให้ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลงในปริมาณน้อย
ที่สุด ในบางผลิตภัณฑ์ไม่ต้องการให้อบผลิตภัณฑ์ให้แห้งสนิทจะคงเหลือความชื้นใช้ประมาณ                   
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ร้อยละ 2 ถึง 5 ก่อนน าไปเผาเพ่ือท าให้มีความแข็งแรงขณะเคลื่อนย้าย เพ่ือป้องกันความเสียหาย  
การอบแห้งพ้ืนฐานเป็นการน าเอาผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนรูปแล้วตากแดด จากนั้นจึงน าไปเผาแต่หากมีปริมาณ
มากจะท าให้ต้องใช้เวลานาน ซึ่งข้อจ ากัดดังกล่าว จึงมีการน าเอาตู้อบมาใช้แทนการตากแดด                  
ซึ่งสามารถควบคุมได้ทั้งอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ที่ส าคัญสามารถอบผลิตภัณฑ์ได้ปริมาณมากกว่า
เมื่อเทียบกับการตากแดดเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสามารถของเตาอบ ในช่วงแรก                
ของการอบความชื้นจะลดลงด้วยอัตราคงที่จนกระทั้งถึงระดับหนึ่ง ความชื้นจะเริ่มลดลงด้วยอัตรา                     
ที่น้อยลงเรื่อย ๆ จนน้ าหนักคงที่ การอบจะเกิดปฏิกิริยาซึ่งจะประกอบไปด้วย 3 ช่วง  ได้แก่ 

1.  Constant - rate period ช่วงนี้ความชื้นจะออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยอัตราคงที่            
เช่น 0.1 กรัม ต่อชั่วโมง รอบ ๆ ผิวน้ าที่อยู่ข้างในผ่านออกมาข้างนอก ตราบใดที่ผิวนอกยังเปียกอยู่ 

2.  First falling - rate period ช่วงนี้ ความชื้นจะออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยอัตราที่ลดลง
คงท่ี เช่น ชั่วโมงแรก ความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยอัตรา 0.10 กรัม ต่อชั่วโมงต่อตารางเซนติเมตร 
ชั่วโมงท่ีสอง เหลือ 0.09 กรัมต่อชั่วโมง ต่อตารางเซนติเมตร ชั่วโมงที่สาม เหลือ 0.08 กรัม ต่อชั่วโมง 
ต่อตารางเซนติเมตร เป็นต้น อัตราการระเหยในช่วงนี้ ขึ้นกับปัจจัยภายนอก เช่น ความเร็ว ลมที่ไหล
ผ่านชิ้นงาน 

3. Second falling - rate period ช่วงนี้อนุภาคจะอยู่ชิดกันท าให้การระเหยลดลงช้า
มาก อัตราการระเหยจะค่อย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ เป็นเส้นโค้ง จนกระทั้งยุติลง การระเหยในช่วงนี้ ขึ้นอยู่
กับความชื้นที่ผ่านรูพรุนในเนื้อผลิตภัณฑ์ 

 การท าให้แห้ง (Drying) หมายถึง การให้ความร้อนภายใต้สภาวะการควบคุมเพ่ือก าจัดน้ า              
ที่มีอยู่ในอาหารโดยการระเหยน้ า วัตถุประสงค์ของการก าจัดน้ า คือ การยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 
ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และการท างานของเอนไซม์ นอกจากนั้นการลด
น้ าหนักและปริมาณยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและการขนส่ง เพ่ิมความหลากหลาย                
และความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค กราฟอัตราแห้ง (Drying Curve) ซึ่งเป็นกราฟระหว่างอัตราการแห้ง 
(Drying rate) และความชื้นในสารนั้น (Moisture content W) ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4 กราฟอัตราการแห้ง (Drying Curve) 
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กราฟอัตราแห้ง (Drying Curve) สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 
 ช่วงที่ 1 ช่วงการปรับสภาวะเบื้องต้น (Initial Adjustment Period) เป็นช่วงที่ความชื้น            
ที่มีอยู่ในอาหารปรับตัวเพ่ือมีอุณหภูมิเท่ากับลมร้อน อัตราการแห้งจะต่ าแล้วค่อย  ๆ เพ่ิมขึ้น 
จนกระทั่งถึงช่วงที่อัตราการอบแห้งคงที่ จากรูปที่1 คือ ช่วง AB ซึ่งถือว่าเป็นช่วงสั้น ๆ สามารถ
ตัดทิ้งได้ เมื่อค านวณเวลาที่ใช้ในการอบแห้งส่วนช่วง AB เป็นกรณีที่บริเวณผิวหน้าของแข็ง             
มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ ที่จะเริ่มเกิดการระเหย ในตอนแรกจะสูงและค่อย ๆ ลดลงจนคงที ่

ช่วงที่ 2 ช่วงอัตราการแห้งคงที่ (Constant Rate Period) เป็นช่วงที่น้ าในอาหารระเหย
เป็นไออย่างต่อเนื่อง คล้ายกับการระเหยของน้ าโดยทั่วไป  

ช่วงที่ 3 ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling Rate Period) เป็นช่วงที่ความชื้นในอาหาร
เหลือน้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าอาหารอย่างไม่ต่อเนื่อง ท าให้ชั้นของเหลวที่ปกคลุมอยู่ไม่สม่ าเสมอ 
อัตราการแห้งจึงลดลง และเมื่อเวลาผ่านไปนานขึ้น ความชื้น จะลดลงเรื่อย ๆ จนถึงความชื้นสมดุล  
ซึ่งน้ าในอาหารไม่สามารถระเหยออกมาได้อีก  
 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
การวิจัยเรื่องการปรับปรุงกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย ได้ออกแบบ

วิธีการด าเนินการวิจัยเพื่อให้การวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

�       

              �        

           �            

                �           

          

   �            

             �         

       

       
    

 
ภาพที่ 5 แผนการด าเนินการวิจัย 
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แผนการด าเนินงานโดยเริ่มต้นจากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นจากทฤษฎี               
ที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบวิธีการ
ด าเนินการ จากนั้นท าการทดสอบผลลัพธ์ที่ได้ เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือก                
ในเมล็ดแมคคาเดเมีย เมื่อได้สภาวะที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย                  
แล้วน าข้อมูลที่ได้มาสรุปและจัดท าเป็นรายงาน 

ปัจจุบันกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย จะเริ่มการเก็บรักษาเมล็ด                     
แมคคาเดเมียที่รอการกะเทาะเปลือกในออก โดยจะเก็บไว้บริเวณใต้ถุนบ้าน แล้วคลุมด้วยมุ้งกันแมลง 
ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

    

                     (ก)                                            (ข) 
ภาพที่ 6 การเก็บรักษาเมล็ดแมคเดเมีย 

 

การกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียออก จะต้องน าเมล็ดแมคคาเดเมียไปอบในเตาอบ 
ซึ่งสามารถอบได้ครั้งละ 30 กิโลกรัม โดยจะใส่ลงในถาดสามารถอบได้ครั้งละ 4 ถาด ที่อุณหภูมิ 50  
องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบ 48 ชั่วโมง ตู้อบที่ใช้ปัจจุบันเป็นเตาอบขนมปัง ขนาด 150 × 125 × 
100 เซนติเมตร ใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) เป็นเชื้อเพลิง ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

    
                      (ก)                                           (ข) 
ภาพที่ 7 ตู้อบที่ใช้ในการอบเมล็ดแมคคาเดเมีย 

 

 หลังจากท าการอบเมล็ดแมคคาเดเมียเสร็จแล้วประมาณหนึ่งชั่วโมง จะสามารถน ามากะเทาะ
เปลือกออกได้ แต่ถ้าหากปล่อยให้เปลือกที่อบแล้ว โดยไม่กะเทาะเปลือกออกนานกว่าหนึ่งวันเปลือกจะมี 
ความชื้นเพ่ิมขึ้น ท าให้เปลือกมีความเหนียวและกะเทาะเปลือกออกได้ยาก ปัจจุบันชาวบ้าน                 
ใช้เครื่องมือกลในการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียออก ซึ่งเครื่องมือกลดังกล่าวสามารถ
กะเทาะเปลือกได้ครั้งละหนึ่งเมล็ด ดังแสดงในภาพที่ 8  
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ภาพที ่8 อุปกรณ์ใช้ในการกะเทาะเปลือก 
 

การออกแบบเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
ก. การหาเวลาที่เหมาะสมในการอบ  
 จากข้อมูลที่ชาวบ้านใช้เวลาอบ 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส การหาเวลา           

ที่เหมาะสมที่สุดในการอบเมล็ดแมคคาเดเมีย โดยก าหนดเวลาที่ใช้ในการอบตั้งแต่ 12 ถึง 18 ชั่วโมง 
ตู้อบที่ใช้ในการวิจัยเป็นตู้อบระบบไฟฟ้า ภายในประกอบลวดความร้อนขนาด 750 วัตต์และใช้พัดลม     
ในการกระจายความร้อน ขนาดตู้อบ 65 × 58 × 136 เซนติเมตร สามารถปรับอุณหภูมิได้ตั้งแต่          
30 ถึง 250 องศาเซลเซียส พร้อมกับติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิเพ่ือป้องกันอุณหภูมิเกินกว่าที่ตั้งไว้  
ดังแสดงในภาพที่ 9  

 

    
                   (ก)                                        (ข) 
ภาพที่ 9 เตาอบที่ใช้ส าหรับอบเมล็ดแมคคาเดเมีย 
 ข. การหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  
  ในการอบเมล็ดแมคคาเดเมีย จากข้อมูลที่ศึกษามาในปัจจุบันใช้อุณหภูมิในการอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส การก าหนดอุณหภูมิที่ใช้ในการอบ เพ่ือหาอุณหภูมิที่ใช้ในการอบเหมาะสม              
โดยการก าหนดอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลองที่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 12 – 18 ชั่วโมง
แล้วบันทึกผลที่ได้ 
 

 
ภาพที่ 10 การน าเมล็ดแมคคาเดเมียใส่เตาอบ 
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การน าเมล็ดแมคคาเดเมียที่อบครบตามเวลาที่ก าหนดแล้ว น าออกมาทดลองกะเทาะเปลือก
ออกตั้งแต่ 0 ถึง 16 ชั่วโมง แล้วท าการบันทึกค่าได้ แล้วท าการเปรียบเทียบวิธีการกะเทาะเปลือก            
ในเมล็ดแมคคาเดเมีย ระหว่างการบีบและการกระแทก ว่าวิธีใดที่ใช้เวลาและมีของเสียน้อยกว่า 
 
5.  ผลการด าเนินการวิจัย 

การปรับปรุงกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย  มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสภาวะ
ที่เหมาะสมในกระบวนการกะเทาะและลดของเสียจากการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย               
ได้แสดงผลการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 ก. การทดลองอบเมล็ดแมคคาเดเมียเพื่อหาเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสม 

 การน าเมล็ดแมคคาเดเมียเข้าอบที่อุณหภูมิ 50 ถึง 70 องศาเซลเซียส มีวัตถุประสงค์             
เพ่ือลดความชื้นในภายในเมล็ดลงและท าให้เนื้อและเปลือกแยกออกจากกัน เนื่องจากถ้าไม่น าเข้าอบ               
เนื้อและเปลือกของเมล็ดแมคคาเดเมียจะติดกัน เมื่อน าไปกะเทาะเปลือกออกแล้วจะได้เมล็ด                     
ที่ไม่สมบูรณ์และมีรสฝาด ไม่สามารถน าไปรับประทานได้ ดังนั้นจึงต้องมีการน าเมล็ดแมคคาเดเมีย   
เข้าอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 50 ถึง 70 องศาเซลเซียส เพ่ือปรับสภาพดังกล่าว 

1. การน าเมล็ดแมคคาเดเมียเข้าเตาอบที่อุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 12 ถึง 18
ชั่วโมง น าออกมากะเทาะเปลือกออกชั่วโมงละ 10 เมล็ด ผลการทดลองแสดงว่า การใช้อุณหภูมิ                  
ในการอบที่ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการอบ 14 ชั่วโมง สามารถกะเทาะเปลือกในเมล็ด                 
แมคคาเดเมียออกได้ 

2. การน าเมล็ดแมคคาเดเมียเข้าเตาอบที่อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการอบ
ตั้งแต่ 12 ถึง 18 ชั่วโมง แล้วน าออกมากะเทาะเปลือกในออกชั่วโมงละ 10 เมล็ด ผลการทดลองแสดงว่า 
การใช้อุณหภูมิในการอบที่ 60 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา ในการอบ 14 ชั่วโมงสามารถ กะเทาะเปลือกใน 
เมล็ดแมคคาเดเมียออกได้ 

3. การน าเมล็ดแมคคาเดเมียเข้าเตาอบที่อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการอบ
ตั้งแต่ 12 ถึง 18 ชั่วโมง แล้วน าออกมากะเทาะเปลือกในออกชั่วโมงละ 10 เมล็ดผลการทดลอง แสดงว่า 
การใช้อุณหภูมิในการอบที่ 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบ 14 ชั่วโมง สามารถกะเทาะเปลือกใน  
เมล็ดแมคคาเดเมียออกได้ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองอบเมล็ดแมคคาเดเมียที่อุณหภูมิและเวลาที่ก าหนด 

อุณหภูมิ (C) 
ลักษณะเมล็ดที่ได้จากการกะเทาะเมล็ด 

50 60 70 
ระยะเวลาในการอบ ดี เสีย ดี เสีย ดี เสีย 

เวลา 12 ชั่วโมง 7 3 8 2 8 2 
เวลา 13 ชั่วโมง 7 3 8 2 9 1 
เวลา 14 ชั่วโมง 9 1 10 0 9 1 
เวลา 15 ชั่วโมง 8 2 8 2 10 0 
เวลา 16 ชั่วโมง 10 0 9 1 9 1 
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ตารางท่ี 1  ผลการทดลองอบเมล็ดแมคคาเดเมียที่อุณหภูมิและเวลาที่ก าหนด (ต่อ) 

อุณหภูมิ (C) 
ลักษณะเมล็ดที่ได้จากการกะเทาะเมล็ด 

50 60 70 
ระยะเวลาในการอบ ดี เสีย ดี เสีย ดี เสีย 

เวลา 17 ชั่วโมง 10 0 9 1 9 1 
เวลา 18 ชั่วโมง 8 2 8 2 10 0 

 

 

                    ดี             เสีย 
ภาพที่ 11 ลักษณะเมล็ดแมคคาเดเมียดีและเสีย 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 1 การหาสภาวะในการอบที่เหมาะสม ผู้วิจัยเลือกใช้เวลา             
ในการอบ 14 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แล้วน าเอาผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกระบวนการ
ปัจจุบันที่ชาวบ้านใช้เวลาในการอบ 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 ข. การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย 
  1. เวลาที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย  เป็นเวลาที่เริ่มต้น
หลังจากการอบเสร็จสิ้น ซึ่งจะมีผลกระทบต่อความยากง่ายในการกะเทาะเปลือกออก โดยน าเมล็ด
แมคคาเดเมียเข้าอบในเตาอบ โดยใช้เวลาในการอบ 14 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เมื่ออบ
เสร็จน าออกมากะเทาะเปลือกออก ครั้งละ 10 เมล็ดทุกสองชั่วโมง เมื่อการอบเมล็ดแมคคาเดเมีย
เสร็จสิ้น ภายในหนึ่งชั่วโมงจะเกิดของเสียขึ้น ทั้งนี้ เนื่องมาจากเปลือกในเมื่อได้รับความร้อน                  
จะเกิดความเป็นพลาสติกขึ้นบริ เวณเปลือก ส่ งผลท าให้การกะ เทาะเปลือกท าได้ยากขึ้น                   
เนื่องจากเปลือกจะมีความยืดหยุ่นมาก เช่นเดียวกับการปล่อยทิ้งไว้นานกว่า 18 ชั่วโมง แต่หากปล่อย
ให้เมล็ดแมคคาเดเมียที่อบเสร็จแล้ว ทิ้งนานเกินกว่า 24 ชั่วโมงเมื่อกะเทาะเปลือกออก เมล็ดที่ได้จะมี
ขนาดเล็กกว่าปกติมีสีคล้ าและไม่สามารถน าไปรับประทานได้ 
 

ตารางท่ี 2 เวลาที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือก 
ที ่ เวลา (ชั่วโมง) เมล็ดดี เมล็ดเสีย 
1 0 – 1 6 4 
2 2 – 4 10 0 
3 4 – 6 10 0 
4 6 – 8 10 0 
5 8 – 10 10 0 
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ตารางท่ี 2 เวลาที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือก (ต่อ) 
ที ่ เวลา (ชั่วโมง) เมล็ดดี เมล็ดเสีย 
6 10 – 12 10 0 
7 12 – 14 10 0 
8 14 – 16 10 0 
9 16 – 18 10 0 
10  18 8 2 
11  24 7 3 
12  48 6 4 

 
  3. การเปรียบเทียบวิธีการกะเทาะเปลือกระหว่าง การบีบและการกระแทก เป็นการน า
เมล็ดแมคคาเดเมียที่ผ่านการอบแล้ว ท าการกะเทาะเปลือกออกจ านวน 60 เมล็ด โดยแบ่งออกเป็น
การกะเทาะเปลือกแบบบีบ จ านวน 30 เมล็ด และการกะเทาะเปลือกแบบกระแทก จ านวน 30 เมล็ด 
เมื่อเปรียบเทียบวิธีการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบ และแบบกระแทกจากจ านวน
เมล็ดแมคคาเดเมีย 30 เมล็ดในแต่ละแบบ  
 

ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณของเสียจากการกะเทาะเปลือก 
ที ่ วิธีการกะเทาะ

เปลือก 
จ านวน
(เมล็ด) 

เมล็ดดี
ด ี

เมล็ดเสีย
เสีย 

อัตราส่วนของเสีย
(%) 1 บีบ 30 27 3 10 

2 กระแทก 30 24 6 20 
  

 จากตารางที่ 3 พบว่า การกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบจะมีของเสียเกิดขึ้น
น้อยกว่าการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบกระแทก ดังนั้นการกะเทาะเปลือกในเมล็ด   
แมคคาเดเมียแบบบีบ จึงมีความเหมาะสมกว่า 

เมื่อวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าการอบเมล็ดแมคคาเดเมียด้วยเตาไฟฟ้า เมื่อเปรียบเทียบ
การอบด้วยเตาอบที่ใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง สามารถลดค่าใช้จ่ายลงเท่ากับ 113.50 บาท คิดเป็น           
ร้อยละ 78.26 ต่อการอบหนึ่งครั้ง 

 
ตารางท่ี 4 สรุปผลการวิจัยการปรับปรุงกระบวนการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย 

ล าดับ กระบวนการ ผลลัพธ์ที่ได้ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

เวลาที่ใช้ในการอบ 
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ 
เวลาที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือก 
วิธีการกะเทาะเปลือก 
ต้นทุนลดลง 
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 

14 ชั่วโมง 
50 องศาเซลเซียส 

1 – 18 ชั่วโมง 
การบีบ 

78.26 % 
70.83 % 
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6.  สรุปผล 
 การหาสภาวะในการอบที่เหมาะสม ผู้วิจัยเลือกใช้เวลาในการอบ 14 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส แล้วน าเอาผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกระบวนการปัจจุบันที่ชาวบ้านใช้เวลา               
ในการอบ 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถลดเวลาในการอบลง 34 ชั่วโมง                   
ท าให้ประสิทธิภาพในการอบเพ่ิมขึ้นร้อยละ 70.83 หลังจากการอบแล้วหนึ่งชั่วโมงจนถึง 18 ชั่วโมง 
เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมีย  
 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบและกระแทก จากจ านวน
เมล็ดแมคคาเดเมีย 30 เมล็ด พบว่าการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบ จะมีของเสียเกิดขึ้น
น้อยกว่ าการกะเทาะเปลือกในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบกระแทก ดั งนั้นการกะเทาะเปลือก                           
ในเมล็ดแมคคาเดเมียแบบบีบ จึงมีความเหมาะสมกว่า 

การอบเมล็ดแมคคาเดเมียหนึ่งครั้งด้วยเตาไฟฟ้าเมื่อเปรียบเทียบการอบด้วยเตาอบ                 
ที่ใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง สามารถลดค่าใช้จ่ายลง เท่ากับ 113.5 บาท คิดเป็นร้อยละ 78.26  
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