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บทคัดย่อ

	 งานวิจยันีวั้ตถุประสงค์เพือ่ออกแบบ สร้าง  และทดสอบเครือ่งลอกเยือ่หุม้เมลด็มะละกอ

โดยประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ ชุดโครงสร้างเครื่องและต้นก�ำลังโดยใช้มอเตอร์ขนาด 1/4 

แรงม้า ชุดลอกเยือ่ออกแบบโดยใช้เหลก็แผ่นปรบัระดับได้สีเ่หล่ียมผืนผ้าเจาะรเูส้นผ่านศนูย์กลาง 

3 มิลลิเมตร แผ่นกว้าง 27 มิลลิเมตร ยาว 35 หนา 3 มิลลิเมตร และชุดลูกกลิ้งลอกเยื่อ 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 นิ้ว ยาว 18 เซนติเมตร หุ้มด้วยใยขัด ความเร็วรอบที่ใช้ในการทดสอบ 

คอื 200 300 500 700 และ 1,350 รอบต่อนาท ีจากการทดลองพบว่า ประสทิธภิาพเชงิคณุภาพ

ในการลอกเยื่อเมล็ดเมล็ดมะละกอสูงสุด คือ 82 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที 

โดยมสีมรรถนะในการลอกเย่ือหุ้มเมลด็มะละกออยูท่ี ่10.06 กโิลกรมัต่อชัว่โมง เปอร์เซน็ต์อตัรา

การงอกของเมล็ดที่ผ่านการลอกด้วยเครื่องอยู่ที่ 80 เปอร์เซ็นต์
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Abstract

	 This research aims to design, build, and test papaya seed membrane peeling 

machines. This research contains three main parts, design of machine structures 

and 1/4 hp motor power engine, design membrane peeling machine using adjustable 

rectangle steel size 27x35x3 mm. drill a hole diameter 3 mm. and membrane peeling 

roller diameter 1/2 inches 18 cm long, covered with scotch brite. The test speed 

used was 200, 300, 500, 700 and 1350 rpm. The results showed that 82% is the 

maximum efficiency of quality to peel papaya seeds membrane using 500 rpm 

speed, with the performance to peel papaya seeds membrane at 10.06 kg/hour. 

The germination rate of the seeds that use this peeling machine is 80%.

Keywords: Papaya seeds, Membrane, Peeling membrane

บทน�ำ

	 มะละกอ ชื่อวิทยาศาสตร์ Carica papyya L. ชื่อวงศ์ CARICACEAE ชื่อสามัญ : 

Papaya ลักษณะทั่วไปของมะละกอ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกสภาพภูมิอากาศ ดินร่วน 

ปนทรายท่ีมีการระบายน�้ำได้ดี น�้ำไม่ท่วมขัง มีความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ระหว่าง 6.0-6.8 

(Aurairong et al., 2005) มะละกอนอกจากใช้บริโภคเป็นอาหารในชีวิตประจ�ำวันแล้ว 

ผลมะละกอดบิ ผลมะละกอสกุ และส่วนของยางยังใช้เป็นประโยชน์ทางด้านอตุสาหกรรมได้อกี

หลายๆ ด้าน เช่น เนื้อมะละกอดิบสามารถน�ำไปท�ำมะละกอเชื่อม แช่อิ่ม หรือใช้ในโรงงาน 

ปลากระป๋อง ผลมะละกอสกุสามารถใช้ท�ำ น�ำ้ผลไม้ ผลติซอส ผลไม้กระป๋อง แยมลกูกวาด และ

มะละกอผง หรือสีผสมอาหาร ยางมะละกอใช้ในโรงงานผลิตเบียร์ ผลิตน�้ำปลา อาหารกระป๋อง 

อตุสาหกรรมเคม ีและเครือ่งส�ำอาง เป็นต้น  ขัน้ตอนท่ีจะน�ำเมลด็มะละกอมาปลกูนัน้ถ้าน�ำเมลด็

ที่อยู่ในผลที่แก่ไปเพาะทันทีจะมีอัตราการงอกของเมล็ดต�่ำ เพราะเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นนอกมีสาร

ยบัยัง้การงอก การทีจ่ะท�ำให้มอีตัราการงอกของเมลด็สงูขึน้นัน้ เกษตรกรจะใช้มอืขย้ีเปลอืกหุม้

เมล็ดออกให้หมด หรือเอาเมล็ดที่รวบรวมจากผลใส่ในถ้วยหรือกะละมังใส่น�้ำให้ท่วมเมล็ด 

ทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นจะเอามือขยี้เยื่อหุ้มเมล็ดออกแล้วล้างด้วยน�้ำสะอาดหลายครั้ง 

ซึ่งค่อนข้างยุ่งยากและเสียเวลา

	 ด้วยเหตุนี้ทางผู้วิจัยจึงได้ออกแบบเครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอขึ้นมา ลอกเยื่อหุ้ม

เมล็ดมะละกอออกจากเมล็ดก่อนท�ำการเพาะปลูก เพื่อลดขั้นตอนและเวลาในการท�ำงานของ

เกษตรกร ได้เมล็ดมะละกอที่ปราศจากเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอพร้อมที่จะท�ำการเพาะปลูกและยัง

สามารถน�ำไปผลิตเมล็ดพันธุ์เพื่อจ�ำหน่ายได้อีกด้วย
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่อออกแบบ สร้าง และทดสอบเครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอต้นแบบ

	 2. 	เพื่อลดเวลาและขั้นตอนการท�ำงานของเกษตรกรและเพิ่มประสิทธิภาพการงอก

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเมล็ดมะละกอเพื่อออกแบบส่วนต่างๆ ของเครื่อง 

ตามมาตรฐานการค�ำนวณและออกแบบชิ้นส่วนเครื่องกลระบบ SI. (Sornil & Ningsanond, 

1987)

	 1)	หาขนาดของเมล็ดมะละกอ ดังภาพที่ 1 ผลการหาขนาดของเมล็ดมะละกอมีผลต่อ

ช่องว่างระหว่าง แผ่นกดลูกกลิ้งดังนั้นช่องว่างโตไม่เกิน 0.57 มิลลิเมตร และไม่เล็กเกิน 0.39 

มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ผลการหาขนาดเมล็ดมะละกอ

รายการ ความยาวของเมล็ดมะละกอ

(มิลลิเมตร)

ความกว้างของเมล็ดมะละกอ

(มิลลิเมตร)

ค่ามากที่สุด 0.70 0.48

ค่าน้อยที่สุด 0.45 0.30

ค่าเฉลี่ย 0.57 0.39

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18 0.13

ภาพที่ 1 หาขนาดของเมล็ดมะละกอ
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	 2)	หาความหนาแน่นของเมล็ดมะละกอเพื่อท�ำการออกแบบช่องป้อนเมล็ดเข้าเครื่อง 

โดยน�ำกล่องสีเ่หลีย่มใส่เมลด็มะละกอให้เสมอขอบกล่องแล้ววัดหาค่า กล่องมปีรมิาตร 562.558 

ลูกบาศก์เซนติเมตร น�้ำหนักเมล็ดมะละกอ 0.5 กิโลกรัม เมื่อท�ำการทดลอง เมล็ดมะละกอจะมี

ค่าความหนาแน่น 889 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ดังนั้น สามารถใส่เมล็ดมะละกอได้สูงสุด 1.6 

กิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความหนาแน่นของเมล็ดมะละกอ

ครั้งที่ ปริมาตรมะละกอ  

(ลูกบาศก์เซนติเมตร)

น�้ำหนักเมล็ดมะละกอ  

(กิโลกรัม)

ความหนาแน่น

(กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร)

1

2

3

586.62

559.55

541.50

0.5

0.5

0.5

852

893

923

เฉลี่ย 562.55 0.5 889

	

	 3)	ออกแบบมมุเสยีดทานจลส�ำหรบัช่องป้อนเมลด็มะละกอสดทีไ่ม่ได้ผ่านกระบวนการ

ล้าง เพื่อให้สามรถลดขั้นตอนการท�ำงาน โดยที่ป้อนเข้าเครื่องให้เมล็ดมะละกอไหลแบบไม่ติด

ค้าง องศาที่ใช้ ได้จากการน�ำเมล็ดมะละกอไปทดลองหาเสียดทานจลโดยการน�ำเมล็ดมะละกอ

วางไว้ด้านบนอุปกรณ์วัดมุมแล้วเลือกมุมองศาที่ดีที่สุดแล้วปล่อยเมล็ดมะละกอให้กลิ้งลง 

ผลการทดลอง พบว่า ได้มุมเสียดทานจล 60
o 
ดังนั้นมุมเสียดทานจลควรไม่น้อยกว่า 60

o
 และ

ไม่เกิน 65
o
 ดังภาพที่ 2 และ 3

ภาพที่ 2 หามุมเสียดทานจลเพื่อออกแบบช่องป้อน
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	 4)	ออกแบบแผ่นขัดเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอส�ำหรับท�ำหน้าที่ปรับระดับระยะห่างระหว่าง

แผ่นขดัเยือ่กบัลกูกลิง้ขัด แผ่นขัดปรบัระดบัการลอกเยือ่ให้มรีะยะห่างทีเ่หมาะสมกบัลกูกลิง้ขดั

เมล็ดมะละกอ แผ่นขัดสามารถปรับระดับได้มีความกว้าง 27 เซนติเมตร ยาว 35 เซนติเมตร 

หนา 3 มิลลิเมตร เจาะรู M3 ตรงเฉพาะที่มีลูกกลิ้งเพื่อลอกเยื่อเมล็ดมะละกอ ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 แผ่นขัดเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ

	 5)	ออกแบบลูกกลิ้งลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอส�ำหรับท�ำหน้าที่ปัดเมล็ดลงช่องว่าง

ระหว่างแผ่นลอกเย่ือกับลูกกลิ้งหมุนท�ำให้เมล็ดไหลลง ลูกกลิ้งจะถูเมล็ดมะละกอกับแผ่นลอก

เยือ่ท�ำให้เมลด็มะละกอเย่ือหุม้หลดุจากตวัเมลด็ทัง้หมด ลกูกลิง้หุม้ด้วยใยขดั (แผ่นสก๊อตซ์ไบรต์

ทั่วไปที่หาซื้อได้ตามท้องตลาด) เส้นผ่านศูนย์กลางลูกกลิ้งเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร ยาว 18 

เซนติเมตร โดยระยะห่างที่เหมาะสมอยู่ที่ 4 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 5
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ภาพที่ 3 ช่องป้อนเมล็ดมะละกอ
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ภาพที่ 5 ลูกกลิ้งลอกเยื่อเมล็ดมะละกอ

	 6)	ออกแบบชดุโครงสร้างเป็นองค์ประกอบทีส่�ำคญัของเครือ่งลอกเยือ่หุม้เมลด็มะละกอ

มีหน้าที่รองรบัชิ้นส่วนต่างๆ ท�ำด้วยเหล็กฉาก 1.5 นิ้ว ความกว้างของโครงสร้าง 35 เซนติเมตร 

ยาว 37 เซนติเมตร สูง 45 เซนติเมตร ดังภาพที่ 6

ภาพที่ 6 ชุดโครงสร้าง

	 7)	ประกอบอุปกรณ์ต่างๆ ที่ท�ำการออกแบบไว้เข้าด้วยกันเพื่อให้ได้เครื่องลอกเยื่อหุ้ม

เมล็ดมะละกอต้นแบบพร้อมกับน�ำไปทดสอบ ดังภาพที่ 7

ภาพที่ 7 เครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอต้นแบบ
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ผล

	 จากการออกแบบส่วนประกอบต่างๆ และท�ำการประกอบเครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ 

จึงท�ำการทดสอบเก็บข้อมูลการท�ำงานของเครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ มีผลการทดสอบ 

ดังต่อไปนี้

	 การศึกษาผลของประสิทธิภาพการท�ำงานของเครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอที่ความเร็ว

รอบต่างกัน 5 ระดับ คือ 200 300 500 700 และ 1350 รอบต่อนาที พบว่า ที่ความเร็วรอบ 

500 รอบต่อนาที ได้ประสิทธิภาพการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอสูงสุดที่ 82 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่

ความเร็วรอบต�่ำสุดที่ 200 รอบต่อนาที ประสิทธิภาพการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ 51 เปอร์เซ็นต์ 

และความเร็วรอบสูง 1350 รอบต่อนาที พบว่า ประสิทธิภาพการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ 

72 เปอร์เซ็นต์ โดยพบว่า ความเร็วรอบที่เหมาะสมในการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดและได้เมล็ดที่ผ่าน

การลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอดีที่สุด คือความเร็วรอบที่ 500 รอบต่อนาที ซึง่สอดคล้องกบังาน

วจิยัของ Wongsa et al. (2012) ความเรว็รอบปานกลางจะได้ผลการลอกเยือ่ดทีีส่ดุ ดังแสดงใน

ภาพที่ 8 ลักษณะของเมล็ดที่ผ่านการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดและเมล็ดที่ไม่ผ่านการลอกเยื่อหุ้มเมล็ด 

ดังแสดงในภาพที่ 9

ภาพที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการลอกเยื่อหุ้มกับความเร็วรอบ

                		     

(ก)                                  (ข) 

ภาพที่ 9 (ก) เมล็ดที่ผ่านการลอกเยื่อหุ้มเมล็ด (ข) เมล็ดที่ผ่านเข้าเครื่องแต่ไม่ถูกลอกเยื่อหุ้มเมล็ด 
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ภาพที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการท�ำงาน

ของเครื่องกับความเร็วรอบ

	

	 การศึกษาความสามารถในการท�ำงานของเครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ ที่ความเร็ว

รอบต่างกัน  5 ระดับ คือ 200 300 500 700 และ 1350 รอบต่อนาที พบว่า เครื่องลอกเยื่อ

หุ้มเมล็ดมะละกอ สามารถลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกออยู่ที่ 6.11 7.82 10.12 10.58 และ 11.20 

กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล�ำดับ จะเห็นได้ว่า เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นจะท�ำให้ความสามารถใน

การท�ำงานของเครื่องเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 10 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Phongsri 

et al. (2009) 

	 การศึกษาเปรยีบเทยีบผลของเปอร์เซน็ต์อัตราการงอกของเมลด็มะละกอทีผ่่านการลอก

เยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอด้วยเครื่องกับการลอกเย่ือหุ้มโดยแรงงานคนและเมล็ดมะละกอที่ไม่ได้

ลอกเยือ่ ดงัแสดงในภาพที ่11 พบว่า เปอร์เซน็ต์อัตราการงอกของเมลด็มะละกอทีผ่่านการลอก

ด้วยเคร่ืองและแรงงานคนมใีกล้เคยีงกนัมาก เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่ม่ผ่านการลอกเยือ่หุม้

แล้วนั้นจะเห็นได้ว่าเมล็ดมะละกอที่ไม่ผ่านการลอกเยื่อหุ้มจะมีเปอร์เซ็นต์การงอกต�่ำ เนื่องจาก

เยื่อที่หุ้มเมล็ดมะละกอจะมีสารยับยั้งการงอกจะส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ด หลังจากนั้น

น�ำเมล็ดที่ผ่านการลอกเยื่อหุ้มด้วยเครื่องมาท�ำการทดลองปลูกจริง ดังภาพที่ 12

เครื่องลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกอ	 Papaya Seeds Membrane Peeling Machine
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ภาพที่ 11 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดมะละกอ

ภาพที่ 12 เมล็ดมะละกอที่ผ่านการลอกด้วยเครื่องมาทดลองปลูกในกระบะเพาะช�ำ

 

อภิปรายผล

	 ผลของการออกแบบและทดสอบเครือ่งลอกเยือ่หุม้เมลด็มะละกอต้นแบบทีใ่ช้ความเรว็

รอบต่างกัน 5 ระดับ คือ 200 300 500 700 และ 1350 รอบต่อนาที พบว่า ที่ความเร็วรอบ 

ที่เหมาะสมในการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดมะละกออยู่ที่ 500 รอบต่อนาที ประสิทธิภาพการลอกเยื่อ

หุ้มเมลด็มะละกอสงูสดุที ่82 เปอร์เซน็ต์ ทีค่วามเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีมผีลของเมลด็ทีผ่่าน

การลอกเยื่อหุ้มเมล็ดต�่ำที่สุด และเมื่อน�ำเมล็ดที่ผ่านการลอกเยื่อหุ้มเมล็ดด้วยเครื่องมาท�ำการ

เพาะในกระบะเพาะช�ำ เปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนลอกเยื่อหุ้มเมล็ด จะเห็นว่าไม่มีผล 

ต่ออัตราการงอกของเมล็ดแต่อย่างใด

	 ส�ำหรับการออกแบบและทดสอบเครือ่งลอกเยือ่หุม้เมลด็มะละกอ การลอกเยือ่หุม้เมลด็

มะละกอจะได้ผลของเมลด็ทีถ่กูลอกเย่ือหุม้เมลด็ เมลด็ทีไ่ม่ผ่านการลอกเยือ่หุม้เมลด็และเมลด็
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ทีแ่ตกหรอืเมลด็เสยีสภาพนัน้ ในส่วนเมลด็ทีถ่กูลอกเย่ือหุม้เมลด็และเมลด็ท่ีไม่ผ่านการลอกเย่ือ

หุ้มเมล็ดจะมีความสัมพันธ์กัน เป็นไปตามอัตราส่วนของน�้ำหนักที่ป้อนเข้าเครื่อง ถ้าเมล็ดถูก

ลอกเยือ่หุม้เมลด็มค่ีามากนัน่หมายความว่า มเีมลด็ทีไ่ม่ถูกลอกเย่ือหุม้เมลด็และเมลด็ท่ีแตกเสีย

หายน้อย 
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