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บทสรปุผูบริหาร 

โครงการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออกดําเนินการต้ังแต

เดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 2564 ดําเนินงาน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงเกษตรกร

จังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี และสถานที่ผูประกอบการในภาคตะวันออก โดยการวิจัยเปนแบบเกษตรกร/

ผูประกอบการมีสวนรวม เนนการทํางานในลักษณะสหสาขาวิชา น้ันคือเทคโนโลยีการเพาะปลูก เทคโนโลยีหลัง

การเก็บเก่ียวและการแปรรูปหลังการเก็บเก่ียวมาการผสมผสานเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร หรือหนวยงาน

อ่ืนๆที่เกี่ยวของ ภูมิปญญาของเกษตรกร และเทคโนโลยีของผูประกอบการ ใหมีความสอดคลองกับสภาพภูมิสังคม

ของเกษตรกร/ผูประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ เปาหมาย เพ่ือใหเกษตรกรไดผลผลิต            

ที่มีคุณภาพสูง และสามารถพ่ึงตนเองได และผูประกอบการมีปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานต 

สําหรับใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่เพ่ิมมากขึ้นตอบสนองความตองการของตลาดภายในประเทศลดการนําเขาเมล็ด

มะมวงหิมพานตจากตางประเทศและยังเพ่ิมโอกาสแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขาจากตางประเทศมากย่ิงขึ้น อีกทั้งยัง

มีการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชน โดยทางคณะผูทําวิจัยไดทําการทดสอบหาชุด

เทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือชวยทําใหไดผลผลิต     

เพ่ิมสูงขึ้น ผลผลิตดีมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภคสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของ

เกษตรกรที่เขาไปดําเนินการทดสอบอยางแทจริง ประกอบดวย 3 กิจกรรม ดังน้ี 1) การทดสอบพันธุและ

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก ซึ่งเปนสวนหน่ึงของขั้นตอนการผลิตมะมวง

หิมพานตจากตนนํ้าไปสูกลางนํ้า ผลการทดสอบพบวาการเปรียบเทียบพันธุมะมวงหิมพานตสายพันธุศิริชัย 25 

และสายพันธุพ้ืนเมือง 2 เมื่ออายุตน 4 ป มีปริมาณผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ คือ ศรีสะเกษ 60-1 

มากกวา 100.65-112.19 เปอรเซ็นต และใหผลผลิตสูงกวาพันธุ ศรีสะเกษ 60-2 อยู 177.15-230.99 เปอรเซ็นต 

อยางไรก็ดีควรเก็บขอมูลผลผลิตเพ่ิมเติม เน่ืองจากมะมวงหิมพานตจะเริ่มใหผลผลิตสูงสุดเมื่ออายุ 7 ป ขึ้นไป สวน

การนําเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

เกษตรกรจังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี พบวากรรมวิธีแนะนําใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป มากกวากรรมวิธีเกษตรกร คิด

เปนรอยละ 7–11 ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร คิดเปนรอยละ 3-9 และกรรมวิธีแนะนํามีขนาดเมล็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธี

เกษตรกร ซึ่งตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 2) วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการจัดการ

หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตภัณฑจากมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ เปนการศึกษาเทคโนโลยี        

การอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ 2 ระดับ เปรียบเทียบกับวิธีการอบลดความช้ืนดวย

อุณหภูมิเดียวคงที่  ซึ่งเปนวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน เปนขั้นตอนหน่ึงในกระบวนการผลิตเพ่ือการแปรรูป            
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มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลาการปฏิบัติงาน การใชพลังงานไฟฟา พลังงานเช้ือเพลิงและลดตนทุนคาใชจาย  

โดยใชเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดตราด พบวาใชไดผลดีและ

เหมาะสม สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยผลิตภัณฑมีคุณภาพดีกวา หรือเทาเทียมกับของ

ผูประกอบการ สามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดหลายช่ัวโมงโดยใชอุณหภูมิในการอบแหงที่อุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง รวมระยะเวลาการอบแหงเมล็ดมะมวงหิม

พานตทั้งหมดเพียง 10 ช่ัวโมง แตกตางจากวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน คือ อบลดความช้ืนดวยอุณหภูมิเดียว      

เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับเทคโนโลยีการใชอุณหภูมิในการอบแหงของเกษตรกรหรือผูประกอบการแตและ

พ้ืนที่ 3) วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต เปนการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชู

หมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต ซึ่งเปนการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนดวยวิธีการ

แปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลคา โดยคัดแยกเช้ือยีสตและแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิต และ

ศึกษาเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลและนํ้าสมสายชูหมัก พบวาสามารถคัดแยกยีสตที่ผลิต

แอลกอฮอลไดสูงสุดคือ Saccharomyces cerevisiae Y21 ผลิตได 8.7 ± 0.4 % v/v และแอลกอฮอลที่ไดเปนเอ

ทานอล ไมมีเมทานอลเจือปน และสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดคือ Acetobacter 

tropicalis A12 ผลิตกรดอะซิติกได 5.91 ± 0.17 % ซึ่งเช้ือยีสตและแบคทีเรียที่ไดเกิดจากการคัดแยกผลเทียม

มะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด จากผลการศึกษาพบวาไดกระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจาก    

ผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมกับ Saccharomyces cerevisiae Y21 และ Acetobacter tropicalis A12 

ซึ่งสามารถผลิตผลิตภัณฑนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตที่มีปริมาณกรดอะซิติกไดตามมาตรฐาน

กระทรวงสาธารณสุขคือตองมีกรดนํ้าสมไมนอยกวา 4 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร ที่ 27 องศาเซลเซียส 
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บทคัดยอ 
 

การทดสอบพันธุและเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก       

ดําเนินการวิจัย ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด   

แปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี และหองปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

ระหวางป 2559-2564 มี 3 กิจกรรมดังน้ี กิจกรรมที่ 1 การทดลองที่ 1.1 ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

มะมวงหิมพานตหลังปลูก 4 ป พบวาดานความสูงทรงพุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พันธุศรีสะเกษ 

60-1 มีความสูงทรงพุมสูงที่สุด เทากับ 355.7 เซนติเมตร สวนขนาดเสนรอบวงและขนาดทรงพุม ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดานปริมาณผลผลิตพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 327.7-1,084.5 กรัม/ตน การทดลองที่ 1.2 การนําเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัย    

พืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร จ.ตราด ระหวางป 2559-2562 พบวากรรมวิธี

แนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 313 กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธีเกษตรกร           

(ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 293 กิโลกรัม/ไร คิดเปนรอยละ 7 ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธี

แนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธีเกษตรกร สวนการทดลองที่ 1.3 การนํา

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร     

จ.ชลบุรี ระหวางป 2559-2562 พบวากรรมวิธีแนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 301 

กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธีเกษตรกร (ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 286 กิโลกรัม/ไร คิดเปน

รอยละ 11 ดานคุณภาพผลผลิต กรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร  กิจกรรมที่ 2  ศึกษาชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบลดความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยลมรอน    

ซึ่งเปนสวนหน่ึงในกระบวนการผลิตเพ่ือการแปรรูป  โดยเปรียบเทียบกับวิธีการอบลดความช้ืนดวยอุณหภูมิเดียว

คงที่ ซึ่งเปนวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลาการปฏิบัติงาน การใชพลังงานไฟฟา 

พลังงานเช้ือเพลิงและลดตนทุนคาใชจาย ทําการศึกษาชุดอุณหภูมิการอบลดความช้ืน 5 รูปแบบไดแก รูปแบบที่ 1 

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสคงที่ 12 ช่ัวโมง, รูปแบบที่ 2 อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง และ 75 องศา

เซลเซียส 11 ช่ัวโมง, รูปแบบที่ 3 อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และ 75 องศาเซลเซียส 9 ช่ัวโมง, รูปแบบ

ที่ 4 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง และ 75 องศาเซลเซียส 10 ช่ัวโมง  และรูปแบบที่ 5 อุณหภูมิ 85 องศา

เซลเซียส 2 ช่ัวโมง และ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ผลการทดสอบพบวาชุดอุณหภูมิการอบลดความช้ืนรูปแบบ 

ที่ 5 มีความเหมาะสมที่สุดโดยใชเวลาสั้น ประหยัดพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิง โดยที่คุณภาพของเมล็ดมะมวงหิม

พานตเปนที่ยอมรับของผูประกอบการ  กิจกรรมที่ 3 การคัดแยกและจําแนกสายพันธุยีสตและแบคทีเรียผลิต  

กรดนํ้าสมที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลและกรดอะซิติกตามลําดับจากผลเทียมมะมวงหิมพานตสดจากแปลง
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เกษตรกรจังหวัดตราด จากการทดลองไดยีสตที่ผลิตแอลกอฮอลสูงสุดคือ Saccharomyces cerevisiae Y21 

(8.7± 0.4% v/v) และไดแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกสูงสุดคือ Acetobacter tropicalis A12 (5.91 ± 0.17% 

v/v) หลังจากน้ันทดสอบเปรียบเทียบวิธีที่ทําใหนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตใส โดยการตกตะกอนดวย

สารละลายเจลาตินที่ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.2% ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส พบวาการใช    

เจลาติน 0.2% ที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จะสามารถตกตะกอนนํ้าคั้นใหใสไดดีที่สุด ตอมาทําการ

ทดสอบเปรียบเทียบสูตรถังหมักแอลกอฮอลที่มีอัตราสวนนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตตอนํ้าสะอาดแตกตางกัน

คือ 1:3, 1:4 และ 1:5 โดยใชยีสต S. cerevisiae Y21 ในการหมัก พบวาสูตร 1:4 สามารถผลิตแอลกอฮอลได

สูงสุดเทากับ 8.04 ± 0.4% v/v ภายใน 16 วัน สุดทายทดสอบเปรียบเทียบสูตรถังหมักนํ้าสมสายชูที่ปรับใหมี

ปริมาณแอลกอฮอลแตกตางกันคือ 5%, 6% และ 7% โดยใชแบคทีเรีย A. tropicalis A12 พบวาแตละสูตร

สามารถผลิตกรดอะซิติกสูงสุดเทากับ 4.53 ± 0.18 %,  4.42 ± 0.41 % และ 5.03 ± 0.68 % ตามลําดับ และ

สูตรที่มีแอลกอฮอลต้ังตน 7% จะผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดในเวลา 45 วัน แตเมื่อพิจารณาจากเกณฑมาตรฐานของ

นํ้าสมสายชูหมักในผลิตภัณฑจะพบวาทั้ง 3 สูตรสามารถใชในการผลิตนํ้าสมสายชูหมักได เพราะสามารถผลิต

กรดอะซิติกไดมากกวา 4% ดังน้ันจึงเลือกใชสูตรที่มีแอลกอฮอลต้ังตน 5% ในการผลิตเพราะใชเวลาในการหมักสั้น

กวาคือ 30 วัน คุณภาพของนํ้าสมสายชูหมักที่ได มีดังน้ี ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 9.7 ± 0.4 องศา 

บริกซ คาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.01 ± 0.03, ปริมาณกรดอะซิติก 4.53 ± 0.18 %, ปริมาณแอลกอฮอล

คงเหลือ 0.07 ± 0.00 % v/v และปริมาณวิตามินซี 2.23 ± 0.54 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร 

 

คําสาํคญั : มะมวงหิมพานต, ปรับปรุงปริมาณผลผลิต, การอบลดความช้ืน, เมล็ดมะมวงหิมพานต,  

   การแปรรูป, นํ้าสมสายชูหมัก, ผลเทียมมะมวงหิมพานต  
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Abstract                                                                                    

Testing suitable cashew cultivars and production technology in the eastern region 

Conducted research at the Agricultural Research and Development Center, Chanthaburi Cashew 

plots of farmers in Trat Province Cashew plots of farmers in Chonburi Province and laboratory 

Agricultural Research and Development District 6 During 2016-2021, there were 3 activities as 

follows: Activity 1 Experiment 1.1 Studying the growth and yield of cashews four years after 

planting found that the height of the canopy There was a statistically significant difference. 

Sisaket 60-1 variety has the highest canopy height equal to 355.7 centimeters. The 

circumference and canopy size There were no statistically significant differences. In terms of 

yield, there was no statistically significant difference. There is an average between 327.7-1,084.5 

g/plant Experiment 1.2 The application of cashew production technology of the Sisaket 

Horticultural Research Center to compare with the farmer's method in Trat province during 

2016-2019 found that the recommended method (using fertilizer 13-13-21) yielded an average 

yield of 313 kg in 3 years, equal to 313 kg. /rai, which is higher than the farmer's process (using 

15-15-15 fertilizers), yields an average yield of 3 years equal to 293 kg/rai or 7%  In terms of 

yield quality, the recommended method tends to increase the quality of the produce more 

than the farmer's method. As for the experiment 1.3, the application of cashew production 

technology of the Sisaket Horticultural Research Center to compare with the farmer's method in 

Chonburi province during 2016-2019.  It was found that the recommended method (using 13-13-

21 fertilizer) yielded an average 3 year yield of 301 kg/rai, which was higher than the farmer's 

process (using 15-15-15 fertilizer) yielding an average 3-year yield of 286 kg/rai, representing a 

percentage. 11 In terms of yield quality, the recommended method tends to increase the 

quality of the produce more than the farmer's method. Activity 2 Study on suitable 

temperature set for cashew nut dehumidified drying that is part of the production process for 

processing with hot air. They were compared with the constant temperature conventional 

method. The objectives were to decrease operating time, power consumption, fuel 

consumption and cost. The study was carried out on 5 concept of dehumidified drying set, the 

first concept was constant 75 °C 12 hr, the second concept  was 80° C 1 hr and continued 75 °C 
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11 hr, the third concept was 80° C 2 hr and continued 75 °C 9 hr, the fourth concept was 85° C 

1 hr and continued 75 °C 10 hr, the fifth concept was 85° C 2 hr and continued 75 °C 8 hr     

The results showed that the fifth concept was optimal method. It used least time, saved power 

and fuel cost, in addition, the quality of cashew nuts could be accepted by entrepreneur. 

Activity 3 Screening and identification of yeast strains and acetic acid bacteria suitable for 

ethanol and acetic acid production respectively from fresh cashew apple from farmer plots in 

Trat Province. From the experiment, the highest alcohol-producing yeast was Saccharomyces 

cerevisiae Y21 (8.7± 0.4% v/v), and the highest acetic acid bacteria was Acetobacter tropicalis 

A12 (5.91 ± 0.17% v/v). By precipitation with gelatin solutions at concentrations of 0, 0.1 and 

0.2% at 30, 40 and 50 °C, it was found that using 0.2% gelatin at 50 °C for 15 min was the best 

precipitation.  The later, a comparative test of the alcohol fermentation formula with different 

ratios of cashew apple juice to clean water was 1:3, 1:4 and 1:5 using S. cerevisiae Y21 yeast for 

fermentation. It was found that the formula 1: 4 able to produce a maximum alcohol content 

of 8.04 ± 0.4% v/v within 16 days. Finally, a comparative test of vinegar fermentation 

formulations adjusted for different alcohol content of 5%, 6% and 7% using A. tropicalis A12 for 

production. It was found that each formulation was able to produce a maximum acetic acid of 

4.53 ± 0.18 %, 4.42 ± 0.41 % and 5.03 ± 0.68 %, respectively, and a formula containing 7% base 

alcohol produced a maximum acetic acid in 45 days. From the standard of fermented vinegar in 

the product, it was found that all 3 formulas can be used in the production of fermented 

vinegar. Because it can produce more than 4% acetic acid. A formula with 5% alcohol was 

chosen for its production because it took 30 days to ferment. The quality of the fermented 

vinegar is as follows. The soluble solids were 9.7 ± 0.4 deg Brix, the pH was 3.01 ± 0.03, the 

acetic acid content was 4.53 ± 0.18 %, the alcohol residue was 0.07 ± 0.00 % v/v, and the 

vitamin C content was 2.23. ± 0.54 mg per 100 ml 

 

Key words : cashew, production improvement, dehumidified drying, cashew nut 

                 processing, fermented vinegar, cashew apple 
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สุชาดา ศรีบุญเรือง 
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ตารางที่ 11 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร   37 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ตารางที่ 12 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร   38 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 13 ปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกร     39 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯ ป 2559/60 
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สารบญัตาราง (ตอ) 

 

เรือ่ง           หนา 

ตารางที่ 14 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร   40 

                ที่เขารวมโครงการฯป 2559/60 

ตารางที่ 15  แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกร     41 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯ ป 2560/61  

ตารางที่ 16 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร   41 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯป 2560/61 

ตารางที่ 17 แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกร     43 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 18 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร   43 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯป 2561/62 

ตารางที่ 19  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร    44 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ตารางที่ 20  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร    45 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ตารางที่ 21 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร    46 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 22 ขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่ จ.ชลบุร ี   51 

ตารางที่ 23 คาเฉลี่ยขนาดเม็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่ จ.ชลบุรี  52 

ตารางที่ 24 คาสีเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที ่จ.ชลบุรี   54 

ตารางที่ 25 คาสีเฉลี่ยเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่ จ.ชลบุร ี   54 

ตารางที่ 26 เปรียบเทียบคาสีระหวางเมล็ดดีกับเมล็ดไมไดคุณภาพ     55 

ตารางที่ 27 แสดงคาความหนาแนนรวมของเมล็ดมะมวงหิมพานตกอนอบแหง    56 

               และหลังอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายใน จ.ชลบุรี 
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สารบญัตาราง (ตอ) 

 

เรือ่ง           หนา 

ตารางที่ 28 คาความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการจังหวัดชลบุรี    56 

ตารางที่ 29 คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานตตอ 100 กรัม    57 

ตารางที่ 30 คาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 1    59 

ตารางที่ 31 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 1     59 

ตารางที่ 32 คาความช้ืน, คาสี และคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง  60 

ตารางที่ 33 อัตราการลอกเย่ือและชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต    61  

               การใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟาของเครื่องอบแหง 

ตารางที่ 34 คาความช้ืน, คาสีและคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง  62 

ตารางที่ 35 อัตราการลอกเย่ือ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต,     62  

    การใชพลังงานเช้ือเพลิงและพลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหง 

ตารางที่ 36 คาความช้ืนและคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง    66 

ตารางที่ 37 อัตราการลอกเย่ือ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต,     67  

               การใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟาของเครื่องอบแหงในการอบแหงกรรมวิธีตางๆ 

ตารางที่ 38 ขอมูลผลเทียมมะมวงหิมพานตสรุปแตละแปลง      69 

ตารางที่ 39 ขอมูลผลเทียมมะมวงหิมพานตสรุปตามสีผลเทียมมะมวงหิมพานตที่แตกตางกัน  69 

ตารางที่ 40 ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล ความทนตอเอทานอล 15%    71  

                และความทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% ของยีสตที่คัดเลือกได 

ตารางที่ 41 ความสามารถในการผลิตกรดอะซิติก ความทนตอเอทานอล 8%    75  

               ของแบคทีเรีย กลุม Acetobacter ที่คัดเลือกได 

ตารางที่ 42 คุณภาพของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตหลังผานการตกตะกอน   77 

               ดวยเจลาตินที่ความเขมขนและอุณหภูมิแตกตางกันเปนเวลา 15 นาท ี
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บทที่ 1 บทนํา 

1. วสิัยทศัน และพนัธกจิของหนวยงาน 

   วสิัยทศัน 

กรมวิชาการเกษตรเปนองคกรที่เปนเลิศดานการวิจัยและพัฒนาดานพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และ

เปนศูนยกลางรับรองมาตรฐานสินคาเกษตรดานพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม 

   พันธกจิ 

1. สรางและถายทอดองคความรูจากงานวิจัยดานพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสูกลุมเปาหมาย 

 2. กําหนดและกํากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุพืชและปจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจ

รับรองสินคาการเกษตรดานพืชใหเปนที่ยอมรับในระดับสากล 

 3. อนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพดานพืช แมลง และจุลินทรีย 

 4. กํากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

2. ยุทธศาสตรชาติที่สอดคลองกับแผนปฏิบัติงานดาน ววน. ของหนวยงาน 

  ยุทธศาสตรท่ี 1 ดานความม่ันคง 

  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดลอมของประเทศใหมีความม่ันคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบรอยในทุกระดับและทุกมิติ 

  ยุทธศาสตรท่ี 2 ดานการสรางความสามารถในการแขงขัน 

  เนนการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมิติควบคูกับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศาสตรท่ี 3 ดานพัฒนาและเสริมสรางศักยภาพทรัพยากรมนุษย 

  คนไทยในอนาคต มีความพรอมท้ังกาย ใจ สติปญญา มีทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 

  และภาษาท่ี 3 และมีคุณธรรม 

  ยุทธศาสตรท่ี 4 ดานการสรางโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สรางความเปนธรรม และลดความเหลื่อมล้ําในทุกมิติ กระจายศูนยกลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพ่ิมโอกาส 

  ใหทุกภาคสวนเขามาเปนกําลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 

  ยุทธศาสตรท่ี 5 ดานการสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

  คาํนึงถึงความย่ังยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนใหเปนมิตร 

  ตอสิ่งแวดลอม ผานมาตรการตางๆ ท่ีมุงเนนใหเกิดผลลัพธตอความย่ังยืน 

  ยุทธศาสตรท่ี 6 ดานการปรับสมดุลและพัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพ่ือประชาชนและประโยชนสวนรวม” 

3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ที่ไดรับจดัสรรในปงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบแุผนงาน/โครงการใหสอดคลองกบั

โปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 

P10. ยกระดับความสามารถการแขงขันและวางรากฐานทางเศรษฐกิจ 347,600 
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ทีม่าและความสาํคญั 
 

มะมวงหิมพานตถือเปนพืชอุตสหกรรมชนิดหน่ึงและมีการปลูกกันมานานแลวในประเทศไทย เน่ืองจาก

เปนพืชทนตอสภาพแวดลอมที่แหงแลงไดดี ปลูกงาย เจริญเติบโตเร็ว ดูแลงาย ขึ้นไดในดินแทบทุกชนิดที่ระบาย

นํ้าดี    อีกทั้งเปนพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับถั่วเปลือกแข็งอ่ืนๆที่มีการนําเขาจากตางประเทศเชน  

อัลมอนด แมคคาเดเมีย พิสตาชิโอและฮาเซลนัท (ตารางที่ 1) โดยประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกมะมวงหิมพานตทั้งหมด

ประมาณ 103,050 ไร มีผลผลิตรวม 23,371 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2555 อางโดยสถาบันอาหาร กระทรวง

อุตสาหกรรม, 2556) แหลงปลูกมะมวงหิมพานตในประเทศกระจายอยูทั่วไป ซึ่งแตละพ้ืนที่มีความหลากหลายและ

แตกตางกันไปทั้งทางดานเศรษฐกิจ และสังคม  ภาคตะวันออกมีพ้ืนที่ปลูกมะมวงหิมพานต 51,278.5 ไร หรือ   

คิดเปนรอยละ 49.8 ของปริมาณพ้ืนที่ปลูกทั้งหมด  โดยจังหวัดที่มีการปลูกมะมวง  หิมพานตมากที่สุด คือ ชลบุรี 

ตราด จันทบุรี ระยอง  และฉะเชิงเทรา โดยมีพ้ืนที่ปลูก 31,945.5  12,366  3,444  2,437  และ1,086 ไร

ตามลําดับ (ดัดแปลงจาก  กรมสงเสริมการเกษตร, 2555 อางโดยสถาบันอาหาร  กระทรวงอุตสาหกรรม, 2556) 

การสงออกเมล็ดมะมวงหิมพานตของไทยมีไมมากนัก เฉลี่ยปละประมาณ 45 ตัน มูลคาประมาณ 8-9 ลานบาท 

หรือคิดเปนสัดสวนรอยละ 0.4-0.7 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด การสงออกสวนใหญเปนผลิตภัณฑเมล็ดมะมวง

หิมพานตกะเทาะเปลือกหรือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงาน

ปลัดกระทรวงพาณิชย, 2556 อางโดยสถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม, 2556) แตเน่ืองจากเมล็ดมะมวงหิม

พานตเปนผลิตภัณฑที่ราคาจําหนายสูงจึงสงผลใหมูลคาตลาดเมล็ดมะมวงหิมพานตสูงตามไปดวย โดยป 2555 

ปริมาณการบริโภคเมล็ดมะมวงหิมพานตในประเทศประมาณ 11,268 ตัน คิดเปนมูลคาตลาดประมาณ 2,700 

ลานบาท โดยเปนผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผลิตในประเทศสนองความตองการบริโภคไดรอยละ 49     

ของปริมาณการบริโภคทั้งหมด สวนที่เหลืออีกรอยละ 51 ตองพ่ึงพาการนําเขาจากตางประเทศ โดยเฉพาะ

เวียดนามมีสัดสวนนําเขารอยละ 79.4 ของปริมาณนําเขาทั้งหมด รองลงมาไดแก อินเดีย และ เมียนมาร สัดสวน

นําเขารอยละ 14.1 และ 6.1 ตามลําดับ หากพิจารณาจากทิศทางการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตกะเทาะเปลือก

ในชวง 5 ปที่ผานมา พบวา ป 2551 ปริมาณนําเขา 2,765 ตัน มูลคา 670 ลานบาท  ป 2555 เพ่ิมขึ้นเปน 3,735 

ตัน มูลคา 1,462 ลานบาท  คิดเปนอัตราการขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 21.9 และ 21.5 ตอป ตามลําดับ อาจสรุปไดวา

การบริโภคเมล็ดมะมวงหิมพานตในประเทศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นพิจารณาจากการขยายตัวของปริมาณและมูลคาการ

นําเขา การเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน หรือ AEC ทําใหผูประกอบการในธุรกิจเมล็ดมะมวงหิมพานต      

ตองเผชิญการแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขามากย่ิงขึ้น จากเดิมที่มีการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตกะเทาะเปลือก

จากประเทศสมาชิกอาเซียนเปนจํานวนมากอยูแลวโดยเฉพาะเวียดนาม  ในทางตรงกันขามเปนการเปดโอกาส   

ใหการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตดิบ (ทั้งเปลือก) จากประเทศสมาชิกอาเซียนเพ่ือนํามาใชเปนวัตถุดิบมากขึ้น   
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ในปจจุบันมีการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตทั้งเปลือกจาก ลาว ฟลิปปนส กัมพูชา และเมียนมา (สถาบันอาหาร  

กระทรวงอุตสาหกรรม, 2556) เน่ืองจากขาดแคลนวัตถุดิบที่จะนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตที่จะ

ใชใหเพียงพอกับความตองการบริโภคภายในประเทศ จึงมีความจําเปนตองมีการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานต

กะเทาะเปลือก และ เมล็ดมะมวงหิมพานตดิบ (ทั้งเปลือก) จากประเทศสมาชิกอาเซียนเพ่ือนํามาใชเปนวัตถุดิบ

มากขึ้น  

ประเด็นปญหาคือ ดานวัตถุดิบ ปริมาณและคุณภาพเมล็ดมะมวงหิมพานตภายในประเทศตํ่า  เน่ืองจาก

การเลือกใชเมล็ดพันธุที่ไมไดมาตรฐาน ขาดการดูแลบํารุงรักษาตนมะมวงหิมพานตอยางถูกตองและเหมาะสมทํา

ใหผลผลิตตอไรตํ่า เมล็ดเล็ก ไมมีคุณภาพ รวมทั้งปริมาณสารอะฟลาท็อกซินในผลผลิตอีกดวย ดานคุณภาพการ

อบเมล็ดและเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต เปนขั้นตอนที่สําคัญตอคุณภาพของเมล็ดในมะมวงหิมพานต และอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ หากควบคุมการผลิตไมดีจะสงผลโดยตรงตอราคาของผลิตภัณฑ นอกจากน้ัน ในขั้นตอน

กระเทาะเปลือกและลอกเย่ือหุมเมล็ดมีโอกาสปนเปอนไดมากหากไมมีการจัดการที่เหมาะสม ดานสิ่งแวดลอม ใน

กระบวนการแปรรูปเมล็ดมะมวงหินพานตใหเปนผลิตภัณฑน้ัน  ยังมีวัตถุดิบเหลือใชจากกระบวนการดังกลาว 

ไดแก ผลเทียมหุมเมล็ดซึ่งเปนสวนของกานผลที่มีเมล็ดติดอยู มีลักษณะคลายชมพู  เปลือกหุมเมล็ดมะมวง และ

เย่ือหุมเมล็ดมะมวง เปนตน  ซึ่งวัตถุดิบดังกลาวหากไมมีการจัดการที่ดีก็อาจจะกอใหเกิดปญหาได  ดวยสาเหตุ

ดังกลาวทางคณะผูทํางานวิจัยจึงจําเปนตองทดสอบหาชุดเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่

เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือชวยทําใหไดผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้น ผลผลิตดีมีคุณภาพตรงตามความตองการของ

ผูบริโภคสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของเกษตรกรที่เขาไปดําเนินการทดสอบอยางแทจริง  อีกทั้ง

ควรมีงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑจากผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือลดปญหาขยะ

เหลือทิ้งทางการเกษตรและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย 
 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

2. เพ่ือทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะมวงหิมพานต 

 3. เพ่ือศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
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ขอบเขตการศกึษา 
 

เปนการวิจัยทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออก ซึ่งเปนการวิจัย

แบบเกษตรกร/ผูประกอบการมีสวนรวม เนนการทํางานในลักษณะสหสาขาวิชา น้ันคือเทคโนโลยีการเพาะปลูก  

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  และการแปรรูปหลังการเก็บเกี่ยว ดําเนินการในพ้ืนที่ศูนยวิจัยและพัฒนาฯ  พ้ืนที่ของ

เกษตรกรหลายๆพ้ืนที่  และสถานประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออก  โดยเนนการ

ผสมผสานเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร  กรมพัฒนาที่ดิน  สถานศึกษาตางๆ  หรือหนวยงานอ่ืนๆที่เก่ียวของ   

ภูมิปญญาของเกษตรกร  และเทคโนโลยีของผูประกอบการ  ใหมีความสอดคลองกับสภาพภูมิสังคมของเกษตรกร/

ผูประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่เปาหมาย  เพ่ือใหเกษตรกรไดผลผลิตมะมวงหิมพานตที่มี

คุณภาพ  ไดผลผลิตสูง สามารถพ่ึงตนเองได  และผูประกอบการมีปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดมะมวงหิม

พานต สําหรับใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่เพ่ิมมากขึ้นตอบสนองความตองการของตลาดภายในประเทศลดการ

นําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตจากตางประเทศและยังเพ่ิมโอกาสแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขาจากตางประเทศมาก

ย่ิงขึ้น  อีกทั้งยังมีการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชน นอกจากจะเพ่ิมรายไดใหแก

เกษตรกรแลวยังเปนการชวยลดปญหาการเกิดแหลงเพาะเช้ือโรคในแปลงและการเกิดขยะเนาเสียสูสิ่งแวดลอม 

(ลดปญหาขยะเหลือทิ้งทางการเกษตรและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม)  โดยวางแผนการผลิตรวมกับเกษตรกร/

ผูประกอบการ ใหเปนผูปฏิบัติตามขั้นตอนตางๆ เพ่ือใหไดขอมูลและผลงานวิจัยที่สามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน

สภาพพ้ืนที่โดยรวมอยางแทจริง 

 

ระเบียบวธิกีารวิจยั   

โครงการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออก         

ประกอบดวย 3 กิจกรรม คือ 

 กิจกรรม 1 การทดสอบพันธุและเทคโนโลยกีารผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนทีภ่าคตะวันออก 

  การทดลองที่ 1.1 ทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี   

  การทดลองที่ 1.2 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด 

  การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี 

 กิจกรรมที ่2 วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการจัดการหลักการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลติภัณฑจากมะมวง

หิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที ่

  การทดลองที่ 2.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ด

มะมวงหิมพานตดวยเครื่องอบแหงลมรอน 
  กิจกรรมที ่3 วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต 

  การทดลองที่ 3.1 วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
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บทที่ 2 วธิกีารดําเนนิงาน 

กจิกรรม 1 การทดสอบพนัธุและเทคโนโลยกีารผลติมะมวงหมิพานตที่เหมาะสมในพืน้ทีภ่าคตะวนัออก 
การทดสอบพันธุและเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก       

ดําเนินการวิจัย ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด แปลง

มะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี และหองปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

ระยะเวลาดําเนินการต้ังแต 1 ตุลาคม 2559 จนถึง 30 กันยายน 2564 วิธีการดําเนินการ มี 3 การทดลอง

ดังตอไปน้ี  

การทดลองที่ 1.1 ทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี   

  1. วางแผนการทดลองแบบ RCB  มี 4 ซ้ําๆ เปรียบเทียบพันธุมะมวงหิมพานต จํานวน 5 พันธุ  

โดยมีพันธุศรีสะเกษ 60-1 เปนพันธุเปรียบเทียบ  มี 6 กรรมวิธี ดังน้ี 1) พันธุศรีสะเกษ 60-1  2) พันธุศรีสะเกษ 

60-2  3) พันธุศิริชัย 25  4) พันธุพ้ืนเมือง 1  5) พันธุพ้ืนเมือง 2  และ 6) พันธุเกาะพยาม 

  2. การบันทึกขอมูล  การเจริญเติบโต (ปละ 2 ครั้ง) คือ ขนาดทรงพุม  ความสูงและเสนรอบวง

โคนตนที่ระดับความสูง 15 เซนติเมตรจากพ้ืนดิน  ปริมาณผลผลิตและคุณภาพ คือจํานวนเมล็ดตอตน นํ้าหนัก

เมล็ดตอตน ขนาดเมล็ดกอนและหลังกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดดี  นํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด และจํานวนเมล็ดดิบตอ

กิโลกรัม เปนตน 

การทดลองที่  1.2 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด 

แบงออกเปน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 การทําแปลงทดสอบ 

   1. เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี คือ วิธีแนะนํา  โดยปฏิบัติตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และ
วิธีเกษตรกร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง  ดังน้ี 

ดําเนินงานในแปลงเกษตรกรในจังหวัดตราด ประกอบดวย 2 กรรมวิธี คือวิธีแนะนํา ซึ่งนํามา

จากคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ, 2536) วิธีเกษตรกร โดยใชพ้ืนที่ 2 ไรตอแปลง

ทดลอง จํานวน 10 แปลง แปลงละ 2 ซ้ํารวมพ้ืนที่ทําการทดลอง 20 ไร เริ่มดําเนินงานต้ังแต โดยมีเกษตรกร    

เปนผูรวมดําเนินการ 
 

ขัน้ตอน กรรมวิธแีนะนาํ กรรมวิธเีกษตรกร 

1.การใสปุย - ใชปุยสูตร 13-13-21แบงใสปุย 2-4 ครั้ง

ตอป ครั้งละ 1-2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวง 

หิมพานต มีอายุ 8-12 ป  

- ใสปุยหลากหลายแตที่นิยม คือ

16-16-16 อัตราและเวลาการใส

ไมแนนอน ขึ้นอยูกับปริมาณปุยที่
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- ใชปุยสูตร13-13-21 แบงใสปุย 4 ครั้งตอป 

ครั้งละ 2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวงหิมพานต 

มีอายุ 12-20 ป 

เหลือจากการใชในแปลงไมผล

หลัก 

2.การตัดแตงกิ่ง - ตัดแตงก่ิงกระโดงก่ิงที่โดนโรคแมลงทําลาย

และกิ่งแขนงออกบางสวนที่ใบไมถูกแสง ใหมี

ชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสองทะลุผานเขาใน

ทรงพุมไดรวมทั้งทรงพุมที่เกิดชิดและชนกัน

ระหวางตน 

- เกษตรกรสวนใหญไมตัดแตงก่ิง

แตก็มีบางบางราย มีการตัดแตง

ก่ิงแขนงออกบางบางสวน ใหมี

ชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสองทะลุ

ผานเขาในทรงพุมและงายตอการ

ปฏิบัติงาน 

3.การปองกันกํ าจัด

โรคและแมลง 

- ปองกันกําจัดโรคและแมลง ตามคําแนะนํา

ของกรมวิชาการเกษตร 

- ไมปองกันกําจัดโรคและแมลง 

ที่มา : ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน (2536) 
 

    2. การบันทึกขอมูล ปริมาณนํ้าฝน การใชปจจัยการผลิตของเกษตรกร การเขาทําลายของโรค 
และแมลงศัตรู ปริมาณผลผลิต เชน นํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด  เปอรเซ็นตเมล็ดดี และจํานวนเมล็ดดิบตอกิโลกรัม 
ขอมูลดานเศรษฐศาสตร  เชน ตนทุน  ผลตอบแทน รายได และวิเคราะหสัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)   

  3. การวิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 2 กรรมวิธีแบบ Paired T-test และใชสถิติ   

คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนา 

 ขั้นตอนที่ 2 การทําแปลงตนแบบ 

  1. คัดเลือกเกษตรกรตนแบบจากแปลงทดลองของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ และปฏิบัติตาม

กรรมวิธีแนะนําที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  

  2. การบันทึกขอมูลพิกัดแปลง ปริมาณนํ้าฝน  สมบัติของดิน เชน ความเปนกรดดาง อินทรียวัตถุ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คานําไฟฟา ความตองการปูน และเน้ือดิน ปริมาณผลผลิต ขอมูลดานเศรษฐศาสตร 

รายได ตนทุน และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ สัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)   

การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี  

แบงออกเปน 2 ขั้นตอนดังน้ี  

 ขั้นตอนที่ 1 การทําแปลงทดสอบ 

   1. เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี คือ วิธีแนะนํา  โดยปฏิบัติตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และ
วิธีเกษตรกร 
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วิธีปฏิบัติการทดลอง  ดังน้ี 

ดําเนินงานในแปลงเกษตรกรในจังหวัดชลบุรี ประกอบดวย 2 กรรมวิธี คือวิธีแนะนํา ซึ่งนํามา

จากคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ, 2536) วิธีเกษตรกร โดยใชพ้ืนที่ 2 ไรตอแปลง

ทดลอง จํานวน 10 แปลง แปลงละ 2 ซ้ํารวมพ้ืนที่ทําการทดลอง 20 ไร เริ่มดําเนินงานต้ังแต โดยมีเกษตรกร    

เปนผูรวมดําเนินการ 
 

ขัน้ตอน กรรมวิธแีนะนาํ กรรมวิธเีกษตรกร 

1.การใสปุย - ใชปุยสูตร 13-13-21แบงใสปุย 2-4 ครั้ง

ตอป ครั้งละ 1-2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวง 

หิมพานต มีอายุ 8-12 ป  

- ใชปุยสูตร13-13-21 แบงใสปุย 4 ครั้งตอป 

ครั้งละ 2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวงหิมพานต 

มีอายุ 12-20 ป 

- ใสปุยหลากหลายแตที่นิยม คือ

15-15-15 อัตราและเวลาการใส

ไมแนนอน ขึ้นอยูกับปริมาณปุยที่

เหลือจากการใชในแปลงไมผล

หลัก 

2.การตัดแตงกิ่ง - ตัดแตงก่ิงกระโดงก่ิงที่โดนโรคแมลงทําลาย

และกิ่งแขนงออกบางสวนที่ใบไมถูกแสง ใหมี

ชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสองทะลุผานเขาใน

ทรงพุมไดรวมทั้งทรงพุมที่เกิดชิดและชนกัน

ระหวางตน 

- เกษตรกรสวนใหญมีการตัดแตง

กิ่งแตก็มีบางบางราย มีการตัด

แตงก่ิงแขนงออกบางบางสวน ให

มีชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสอง

ทะลุผานเขาในทรงพุมและงายตอ

การปฏิบัติงาน 

3.การปองกันกํ าจัด

โรคและแมลง 

- ปองกันกําจัดโรคและแมลง ตามคําแนะนํา

ของกรมวิชาการเกษตร 

- ไมปองกันกําจัดโรคและแมลง 

ที่มา : ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน (2536) 
 

    2. การบันทึกขอมูล ปริมาณนํ้าฝน การใชปจจัยการผลิตของเกษตรกร การเขาทําลายของโรค 
และแมลงศัตรู ปริมาณผลผลิต เชน นํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด  เปอรเซ็นตเมล็ดดี และจํานวนเมล็ดดิบตอกิโลกรัม 
ขอมูลดานเศรษฐศาสตร  เชน ตนทุน  ผลตอบแทน รายได และวิเคราะหสัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)   

  3. การวิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบคาเฉลีย่ของ 2 กรรมวิธีแบบ Paired T-test และใชสถิติ   

คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนา 

 ขั้นตอนที่ 2 การทําแปลงตนแบบ 

  1. คัดเลือกเกษตรกรตนแบบจากแปลงทดลองของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ และปฏิบัติตาม

กรรมวิธีแนะนําที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  
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  2. การบันทึกขอมูลพิกัดแปลง ปริมาณนํ้าฝน  สมบัติของดิน เชน ความเปนกรดดาง อินทรียวัตถุ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คานําไฟฟา ความตองการปูน และเน้ือดิน ปริมาณผลผลิต ขอมูลดานเศรษฐศาสตร 

รายได ตนทุน และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ สัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)  
 

กจิกรรมที ่2 วจิยัและพฒันาการเทคโนโลยกีารจัดการหลกัการเกบ็เกีย่วและแปรรปูผลติภณัฑจากมะมวงหมิ

พานตทีเ่หมาะสมในพื้นที ่

 การทดลองที่ 2.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิม

พานตดวยเครื่องอบแหงลมรอน 
วิธีดําเนินการ 

1. ทําการสํารวจเก็บขอมูลกระบวนการจัดการเมล็ดมะมวงหิมพานต กระบวนการผลิตเมล็ดมะมวงหิม

พานตสําหรับจําหนายเพ่ือการแปรรูป และศึกษาทดสอบวิธีการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ใชอยู       

ในปจจุบัน อุปสรรคและปญหาที่เกิดขึ้น โดยรวมมือกับเกษตรกรผูผลิตและผูประกอบการเพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตอง 

2. ศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับการอบแหงเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตทางกายภาพ ไดแก ขนาดของเมล็ด

คาสี และคุณสมบัติทางเคมี ไดแก คาความช้ืน (Moisture content; %), คาโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานต

เพ่ือใชเปนขอมูลในการศึกษาชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต 

3. ทําการทดสอบหาปริมาณลมและชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิม

พานตดวยเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยแตละการทดลองใชเมล็ดมะมวงหิมพานต  

40 กิโลกรัม แบงเปน 4 ถาด ถาดละ 10 กิโลกรัม ในสถานที่ของผูประกอบการ เพ่ือใหผูประกอบการตรวจสอบ

คุณภาพเมล็ดมะมวงหิมพานตในแตละชวงเวลาการอบ 

4. นําชุดอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบเบ้ืองตนในขอ 3 มาทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องและเทคโนโลยี

การอบของผูประกอบการ โดยบรรจุเมล็ดมะมวงหิมพานตเต็มตู อบครั้งละ 200 กิโลกรัม เทากันในทุกการทดลอง 

และเก็บขอมูลผลการทดสอบไดแกคาความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายหลังอบของเมล็ดมะมวงหิมพานต 

(เปอรเซ็นต), คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานต (L*,a*,b*), อัตราการลอกเย่ือ (กิโลกรัม/ช่ัวโมง), ปริมาณการใช

พลังงานเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง), และการใชพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต/ช่ัวโมง) 

5. ดําเนินการปรับปรุงแกไขเครื่องอบแหงตนแบบใหมีความเหมาะสม และปลอดภัยในการใชงานในการ

อบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตเชน เปลี่ยนระบบการจุดแกสจากการใชหัวลอแกสเปนแบบสปารคดวยไฟฟา 

และทําการปรับปรุงระบบควบคุมใหสามารถต้ังเวลาไดเองอัตโนมัติ โดยที่ไมตองใชคนมาต้ังอุณหภูมิใหม 

6. ทําการทดสอบเก็บขอมูลเพ่ิมเติมโดยใชเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่

ปรับปรุงแกไขใหสมบูรณ และทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงของผูประกอบการ 

7. จัดทํารายงานผลการวิจัย วิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
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8. เผยแพรผลงานวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

เวลาและสถานที่ดําเนินการ 

โดยเริ่มวิจัยต้ังแตเดือนตุลาคม 2558 และสิ้นสุดการวิจัยเดือนกันยายน 2560 

1. ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี อ.เมือง จ.จันทบุรี 

2. ผูประกอบการแปรรูปเมลด็มะมวงหิมพานต จ.ชลบุร ี

3. กลุมวิสาหกจิชุมชนแปรรูปมะมวงหิมพานตวัดเนินสูง จ.ตราด 
 

กิจกรรมที ่3 วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต 

 การทดลองที่ 3.1 วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
           วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตเพ่ือคัดแยกเช้ือยีสตและ

แบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิตอีกทั้งศึกษาเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิต

แอลกอฮอลและนํ้าสมสายชูหมัก ดําเนินการวิจัยทีแปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด และ

หองปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 ระยะเวลาดําเนินการต้ังแต 1 ตุลาคม 2562 จนถึง 30 

กันยายน 2564 วิธีการดําเนินการ มี 5 การทดลองยอยดังตอไปน้ี 
 

1. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของยสีตทีแ่ยกไดจากตัวอยางผลเทยีมมะมวงหมิพานตจากแปลงเกษตรกรที่มี

ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล 

1.1 การคัดแยกยีสตที่สามารถผลิตแอลกอฮอลจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 

  เก็บรวบรวมผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 40 ตัวอยาง นํามาลางทําความสะอาดแลวแยก

สวนเมล็ดออกจากน้ันบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน แบบปดปากถุง แยกยีสตที่มีความสามารถในการผลิต

แอลกอฮอลโดยห่ันตัวอยางเปนช้ินเล็กๆ 20 กรัม ใสในอาหารเลี้ยงเช้ือ yeast extract-peptone-dextrose 

(YPD) ที่เติม เอทานอล 2% ปริมาตร 180 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง 4.5 บมเลี้ยงที่อุณหภูมิหอง เปน

เวลา 48 ช่ัวโมงจากน้ันใชลูปปลอดเช้ือถายตัวอยางที่บมแลว 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD ที่มี 

Dextrose 10% และเติมเอทานอล 2% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง 4.5 บมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันถายเช้ือ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD ที่มี 

Dextrose 20% และเติมเอทานอล 2% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง 4.5 บมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  จากน้ันถายเช้ือ 1 ลูปนําไปขีดแยกเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่มี 

Dextrose 30%, เอทานอล 2% จํานวน 5 จานเพาะเช้ือตอตัวอยาง บมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ช่ัวโมง เลือกเก็บยีสตที่โคโลนีสีขาวขนาดใหญไปเลี้ยงบนหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ดูลักษณะการ
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แบงตัวของยีสต (budding) ภายใตกลองจุลทรรศน และการสราง ascospore จากน้ันคัดเลือกยีสตที่สามารถทน

ตอนํ้าตาลซูโครส 25% และเอทานอลเขมขน 15% ได (ปรับปรุงจาก Lee และคณะ, 2011) 

1.2 การทดสอบความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล  

  คัดเลือกเช้ือยีสตที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 1.1 นํามาทดสอบการผลิตแอลกอฮอลในอาหาร

เลี้ยงเช้ือ YPD broth ที่มีนํ้าตาลซูโครส 20% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยใชหัวเช้ือยีสตอายุ 24 ช่ัวโมง ปริมาตร 

10 มิลลิลิตร (5%) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน (ทํา 3 ซ้ํา) จากน้ันนําไปปนเหว่ียงเพ่ือแยก

เซลลออกที่ 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แยกเอาแตสวนใสไปหาปริมาณแอลกอฮอลโดยใช density 

meter บันทึกผลการวิเคราะหเปนเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่ยีสตผลิตได คัดเลือกยีสตที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูงสุด 5 

อันดับแรก  

     1.3 การจัดจําแนกสายพันธุยีสตที่สามารถผลิตแอลกอฮอล 

  คัดเลือกยีสตที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงสุดจากขอ 1.1 นําไป

จัดจําแนกสายพันธุตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

1.3.1 การศึกษาคุณลักษณะของยีสตลักษณะและสีของโคโลนีการแบงตัวแตกหนอของยีสต (budding)  

และการสราง ascospore ภายใตกลองจุลทรรศน  

1.3.2 การจัดจําแนกโดยใชคุณสมบัติทางดานชีวเคมีดวยชุดทดสอบ API 20C AUX 

          1.3.3 การจัดจําแนกโดยใชเทคนิคทางดานชีวโมเลกุล โดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 

26S rDNA ของยีสตบริสุท ธ์ิที่ แยกไดที่ นํ าไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ the National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) โดยใชโปรแกรม BLAST 
 

2. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของแบคทีเรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติกรดอะซิตกิจากผลเทยีมมะมวงหมิ

พานตจากแปลงเกษตรกร 

 2.1 การแยกแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 

 เก็บรวบรวมตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตสุกจากแปลงเกษตรกร 40 ตัวอยาง นํามาลางทําความ

สะอาดแลวแยกสวนเมล็ดออก จากน้ันบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน แบบปดปากถุง และเปดปากถุงแลวจุก

ดวยสําลี บมที่อุณหภูมิหองตออีก 3 วัน แยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดอะซิติกไดจากตัวอยางโดยใชวิธีที่

ปรับปรุงจาก Artnarong และคณะ (2016) โดยช่ังตัวอยางผลไม 10 กรัมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว glucose-

yeast extract-ethanol (GYE) ที่มี 5% เอทานอล pH 6.0 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 

วัน จากน้ันถายเช้ือ 1 มิลลิลิตรลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว glucose-yeast extract-ethanol (GYE) ที่มี 7% เอ

ทานอล pH 5.0 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน ใชลูปปลอดเช้ือถาย

ตัวอยางที่บมแลว 1 ลูปนําไปขีดแยกเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ glucose-yeast extract-calcium carbonate 

(GYC) agar ที่มีเอทานอล 5% จํานวน 5 จานเพาะเช้ือตอตัวอยาง บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

วัน  เลือกแบคทีเรียที่มีบริเวณโซนใสเกิดขึ้นรอบๆ โคโลนี แยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ นํามาเพาะเลี้ยงในหลอดเอียงอาหาร
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เลี้ยงเช้ือ Glucose yeast extract agar slant บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คัดเลือกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเหมือนกลุม Acetobacter คือ รูปรางเซลลเปนทอน 

การยอมสีแกรมติดสีแดง (แกรมลบ) การทดสอบคะตะเลสเปนบวกคือเกิดฟอง การทดสอบออกซิเดสเปนลบไม

เปลี่ยนสี ไมมีการสรางอินโดน่ันคือไมเกิดวงแหวนสีแดง จากน้ันนําเช้ือที่คัดแยกไดไปทดสอบความทนตอเอทานอล 

8% โดยติดตามจากการเจริญของเช้ือที่ OD600 คัดเลือกเช้ือที่เจริญไดดีที่สุด 20 อันดับแรกไปทดสอบการผลิต

กรดอะซิติก 

    2.2 การทดสอบความสามารถผลิตกรดอะซิติก 

         นําเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 2.1 มาทดสอบการผลิตกรดอะซิติกในอาหารเลี้ยงเช้ือ 

GYE broth ทีม่ีแอลกอฮอล 7% ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน (ทํา 5 

ซ้ํา) นําไปวิเคราะหหาปริมาณกรดอะซิติกในอาหารเลี้ยงเช้ือ  บันทึกผลการวิเคราะหเปนเปอรเซนตกรดอะซิติก 

คัดเลือกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุด 

    2.3 การจัดจําแนกสายพันธุแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติก 

         นําแบคทีเรียที่แยกไดจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในการผลิตกรด    

อะซิติกสูงสุด 5 อันดับแรกจากขอ 2.2 ไปจัดจําแนกดังน้ี 

2.3.1 การศึกษาคุณลักษณะของแบคทีเรียที่แยกได  ลักษณะโคโลนี  รูปรางเซลล การติดสีแกรม ภายใต

กลองจุลทรรศน  

2.3.2 การจัดจําแนกโดยใชคุณสมบัติทางดานชีวเคมี น่ันคือ การทดสอบคะตะเลส การทดสอบออกซิเดส 

และการสรางอินโด 

          2.3.3 การจัดจําแนกโดยใชเทคนิคทางดานชีวโมเลกุล โดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 

16S rDNA ของแบคทีเรียบริสุทธ์ิที่แยกได ที่นําไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ the National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) โดยใชโปรแกรม BLAST 
 

3. การศึกษาสภาวะที่ทําใหน้ําคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตใสดวยเจลาติน 

      เพ่ือศึกษาหาวิธีที่เหมาะสมในการตกตะกอนนํ้าคั้นผลเทียมใหใสกอนนําไปผลิตแอลกอฮอล โดยนํานํ้า

คั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเจลาติน 10% ใหมีความเขมขนสุดทายเปน 0.0, 

0.1 และ 0.2% ทําที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ทํา 3 ซ้ํา บันทึก นํ้าหนักตะกอน คาความเปนกรด

ดาง คาความหวาน ความใส (%T660) และปริมาณวิตามินซ ี(มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) เลอืกสภาวะที่ทําใหนํ้าคั้นใส

และนํ้าหนักตะกอนที่ไดสูงสุด 
 

4. การศกึษาหาอัตราสวนของน้าํคัน้ผลเทยีมมะมวงหมิพานตและน้ําทีเ่หมาะสมในการผลติแอลกอฮอล 

      นํายีสตที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงที่สุดที่คัดแยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 1 มา

ศึกษาการหมักไวนจากนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยใชอัตราสวนของนํ้าคั้นผลเทียม

มะมวงหิมพานตตอนํ้าสะอาดที่แตกตางกันคือ 1:3 , 1:4, และ 1:5 และปรับคาความหวานโดยดูจากปริมาณ
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ของแข็งที่ละลายไดเปน 20 องศาบริกซ โดยใชนํ้าตาลทราย ปรับคาความเปนกรด-ดาง เปน 4.5  ใหความรอน

ประมาณ 70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากน้ันเติมโปแตสเซียมเมทตาไบซัลไฟท 0.15 กรัมตอลิตร และ       

ไดแอมโมเนียมฟอสเฟส 0.15 กรัมตอลิตร ต้ังทิ้งไว 1 วัน จากน้ันเติมกลาเช้ือยีสตอายุ 16 ช่ัวโมง ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร (5% โดยปริมาตรของนํ้าคั้น) หมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน บันทึกการเจริญของ

ยีสตโดยดูคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 ) คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งที่

ละลายนํ้าได (องศาบริกซ) และปริมาณแอลกอฮอล (% v/v) ทุก 4 วัน เปรียบเทียบกัน ทํา 5 ซ้ํา เลือกใชสูตรที่

สามารถผลิตแอลกอฮอลไดสูงสุดในการผลิตแอลกอฮอล เมื่อสิ้นสุดการหมักจึงใชสายยางปลอดเช้ือดูดแยกเอาแต

สวนใสนําไปตกตะกอนดวยเบนโทไนทความเขมขน 5% โดยใช 10 มิลลิลิตร ตอไวน 1 ลิตร และเติมโปแตสเซียม

เมทตาไบซัลไฟท 0.15 กรัมตอลิตร ต้ังทิ้งไวที่ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน วัดปริมาณแอลกอฮอลที่มีอยู

กอนนําไปทดสอบการผลิตนํ้าสมสายชูหมักในขอที่ 5   
 

5. การศกึษาหาปรมิาณแอลกอฮอลทีเ่หมาะสมในการผลติน้าํสมสายชหูมกัจากน้ําหมกัผลเทยีมมะมวง 

หมิพานต 

นําแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการผลิตกรดนํ้าสมสายชูสูงที่สุดที่คัดแยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 2  

มาเตรียมการผลิตนํ้าสมสายชูหมักปริมาตร 150 มิลลิลิตร โดยใชนํ้าหมักผลเทียมมะมวงหิมพานตจากขอ 4 ที่ปรับ

ใหมีปริมาณแอลกอฮอลที่แตกตางกันคือ 5,  6, และ 7% (เจือจางดวยนํ้าสะอาดปลอดเช้ือ) ใชหัวเช้ือแบคทีเรีย

ผลิตกรดนํ้าสมที่แยกได อายุ 48 ช่ัวโมง ปริมาตร 7.5 มิลลิลิตร (5%) หมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

60 วัน บันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 )  คาความเปนกรดดาง และปริมาณ

กรดอะซิติก  ทุก 15 วัน ทํา 5 ซ้ํา จากน้ันนํานํ้าสมสายชูหมักที่ไดมาแยกตะกอนและเช้ือออกและนํามาตรวจสอบ

คุณภาพดังน้ี (นฤมลและคณะ, 2558) คือ 1) ปริมาณกรดอะซิติก 2) ปริมาณวิตามินซี 3) คาความเปน กรด-ดาง  

4) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด และ 5) ปริมาณแอลกอฮอล 
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บทที่ 3 ผลการศกึษา 

 

3.1 ผลการดําเนินงานของโครงการ 

กจิกรรม 1 การทดสอบพนัธุและเทคโนโลยกีารผลติมะมวงหมิพานตที่เหมาะสมในพืน้ทีภ่าคตะวนัออก 

การทดลองที ่1.1 ทดสอบพนัธุมะมวงหมิพานตที่เหมาะสมในพื้นทีจ่งัหวดัจนัทบรุ ี 

  

1. ดานการเจรญิเตบิโตและปรมิาณผลผลติ 

 จากการทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ จ.จันทบุรี เมื่อตนมะมวงหิมพานตมีอายุ 4 ป

หลังเปลี่ยนพันธุ พบวาดานความสูงทรงพุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พันธุศรีสะเกษ 60-1         

มีความสูงทรงพุมเฉลี่ยสูงที่สุด เทากับ 355.7 เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุพ้ืนเมือง 2 และพันธุเกาะพะยาม       

มีความสูงเฉลี่ย 317.7 และ 310.3 เซนติเมตรตามลําดับ สวนขนาดเสนรอบวงและขนาดทรงพุม ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 51.8-57.8 เซนติเมตร และ 408-467 เซนติเมตร 

ตามลําดับ และดานปริมาณผลผลิตพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 327.7-

1,084.5 กรัม/ตน (ตารางที่ 1)  
 

ตารางที ่1 การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุ 4 ป 

 

หมายเหตุ     (x) คาเฉลี่ยการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ย

ของทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%   
(y) คาเฉลี่ยการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีไมเหมือนกันหมายถึง 

คาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 

กรรมวธิ ี

การเจริญเตบิโต ปริมาณผลผลิตตอตน 

ความสงู y 

(เซนตเิมตร) 

ขนาดทรงพุม  x 

(เซนตเิมตร) 

เสนรอบวง x 

(เซนตเิมตร) 

จาํนวนเมลด็ x 

(เมลด็) 

น้าํหนักเมลด็ x 

(เมลด็) 

กรรมวิธีท่ี 1 ศก 60-1 355.7 a 428.00 a 51.80  a 90.94  a 540.51  a 

กรรมวิธีท่ี 2 ศก 60-2 297.7 ab 408.33  a 51.03  a 35.85  a 327.66  a 

กรรมวิธีท่ี 3 ศิริชัย 25 266.3 ab 421.83  a 55.57  a 126.10  a 1084.53  a 

กรรมวิธีท่ี 4 พ้ืนเมือง 1 262.3 b 432.17  a 52.73  a 73.27  a 438.87  a 

กรรมวิธีท่ี 5 พ้ืนเมือง 2 317.7 ab 425.50  a 55.07  a 104.62  a 908.12  a 

กรรมวิธีท่ี 6 เกาะพะยาม 310.3 ab 467.00  a 57.77  a 46.89  a 348.49  a 

c.v. (%) 15.1 10.7 8.1 15.6 73.7 
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2. ดานปรมิาณผลผลติ 

ดานคุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการเก็บเก่ียว เชน ขนาดเมล็ดกอนและหลังกะเทาะ 

เปอรเซ็นตเมล็ดดี และจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพันธุพ้ืนเมือง 2 

เปนพันธุที่มีคุณภาพเมล็ดหลังการเก็บเกี่ยวดีที่สุด (ตารางที่ 2 และ 3) 
 

ตารางที ่2 ขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุตน 4 ป 

หมายเหตุ     (x) คาเฉลี่ยขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี          ไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
(y) คาเฉลี่ยขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีไมเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี       

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรมวธิ ี

กอนกะเทาะเมลด็ หลงักะเทาะเมลด็ 

ความกวาง y 

(มลิลิเมตร) 

ความยาว y 

(มลิลิเมตร) 

ความกวาง y 

(มลิลิเมตร) 

ความยาว y 

(มลิลิเมตร) 

กรรมวิธีท่ี 1 ศก 60-1 18.243 b 29.220 c 12.243 b 21.213 b 

กรรมวิธีท่ี 2 ศก 60-2 19.690 a 32.030 b 11.227 c 21.707 b 

กรรมวิธีท่ี 3 ศิริชัย 25 18.313 b 31.683 b 12.450 ab 22.253 b 

กรรมวิธีท่ี 4 พ้ืนเมือง 1 16.513 c 31.593 b 11.713 bc 24.650 a 

กรรมวิธีท่ี 5 พ้ืนเมือง 2 19.357 a 35.370 a 13.133 a 26.093 a 

กรรมวิธีท่ี 6 เกาะพะยาม 17.547 b 33.927 a 12.167 b 25.283 a 

c.v. (%) 2.4 2.5 3.7 3.4 
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ตารางที ่3 คุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุตน 4 ป 

 

หมายเหตุ     (x) คาเฉลี่ยคุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี     

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
(y) คาเฉลี่ยคุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีไมเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี  

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 
การทดลองที่  1.2 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพื้นที่จังหวัดตราด 

1. ผลผลิต ตนทุน และผลตอบแทน  

      ฤดูกาลผลิต ป 2559/60               

ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ในป 2559/2560 สรุปผลการทดสอบพบวา กรรมวิธีแนะนํา

ไดผลผลิตเฉลี่ย 306 กิโลกรัม/ไร ตนทุนการผลิต 4,862 บาท/ไร สรุปรายได 15,300 บาท/ไร สวนกรรมวิธี

เกษตรกรไดผลผลิตเฉลี่ยนอยกวากรรมวิธีแนะนํา 299 กิโลกรัม/ไร มีตนทุนการ 5,005 บาท/ไร สรุปรายได 

14,950 บาท/ไร  ในดานผลตอบแทน พบวากรรมวิธีแนะนํา มีผลตอบแทน 10,438 บาท/ไร สวนกรรมวิธี

เกษตรกรมีผลตอบแทน 9,945 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR เฉลี่ยสูงกวา (3.2) กรรมวิธีแนะนํา (3.0) 

เล็กนอย จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาปริมาณผลผลิต และรายได       

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนตนทุนการผลิต พบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ 5) กรรมวิธี

เกษตรกรมีตนทุนการผลิตเฉลี่ยสูงกวากรรมวิธีแนะนําเปนเงินเฉลี่ย 143 บาท/ไร ซึ่งสวนหน่ึงเปนคาปุยที่ใสบํารุง

ตนมะมวงหิมพานต กรรมวิธีเกษตรกรมีตนทุนที่สูงกวาเน่ืองจากกรรมวิธีแนะนําใชปุยผสมใชเองเพ่ือลดตนทุนคา

ปุยเคมี สวนวิธีเกษตรกรเลือกใชปุยพรอมใชที่มีขายตามทองตลาด จากการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต ไมมีความ

แตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีแนะนําและกรรมวิธีเกษตรกร เน่ืองจากตามปกติในปแรกของการตัดแตงทรงพุม

กรรมวธิ ี

คณุภาพของเมลด็ 

น้าํหนัก 100 เมล็ด y 

(กรัม) 

จาํนวนเมลด็ตอกิโลกรมั y 

(กโิลกรัม) 

เมล็ดดีตอ 100 เมลด็ y 

(เปอรเซน็ต) 

กรรมวิธีท่ี 1 ศก 60-1 599.73 c 173.3 a 79.3 ab 

กรรมวิธีท่ี 2 ศก 60-2 708.79 b 143.7 bc 58.0 c 

กรรมวิธีท่ี 3 ศิริชัย 25 697.49 b 142.3 bc 66.7 bc 

กรรมวิธีท่ี 4 พ้ืนเมือง 1 608.94 c 168.0 ab 34.7 d 

กรรมวิธีท่ี 5 พ้ืนเมือง 2 837.94 a 139.7 c 74.3 ab 

กรรมวิธีท่ี 6 เกาะพะยาม 724.16 b 137.7 c 80.7 a 

c.v. (%) 4.0 9.6 10.4 
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จะมีสวนทําใหปริมาณผลผลิตลดลง (ชมภูและคณะ, 2557) จึงยังไมสามารถเห็นความแตกตางจากเทคโนโลยีได 

(ตารางที่ 4) 
 

ตารางที ่4  ปรมิาณผลผลิต รายได และตนทุนผันแปรการผลิตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

หมายเหต ุ 1/ราคาผลผลติเฉลี่ยในป 2559/2562 ราคา 50 บาท/กิโลกรัม   

ตารางที ่5 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 306 299 

ราคาขาย (บาท/กก.) 50 50 

ตนทุนผันแปร (บาท/ไร) 4,862 5,005 

รายได (บาท/ไร) 15,300 14,950 

ผลตอบแทน (บาท/ไร) 10,438 9,945 

BCR 1/ 3.2 3.0 

หมายเหตุ  1/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 

ชือ่ 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. สจ.จําเนียร ไชยริปู 290 283 14,500 14,150 4,752 4,895 

2. นางบุญชอย จันทสังข 290 283 14,500 14,150 4,752 4,895 

3. นางวิรัช  แสงบุญ 270 250 13,500 12,500 4,612 4,664 

4. นายเดชา รัตนวาล 224 215 11,200 10,750 4,290 4,419 

5. นางลี ้ แกวมณีโชต ิ 260 249 13,000 12,450 4,542 4,657 

6. น.ส.มะลิวัลย  เพ็ชรัตน 220 217 11,000 10,850 4,262 4,433 

7. นางอรนุช  พานัง 534 525 26,700 26,250 6,460 6,589 

8. นายเอ่ียม  เกตุทึก  230 200 11,500 10,000 4,332 4,314 

9. นางสาวปยรัตน  เอ้ียเจริญ 400 421 20,000 21,050 5,522 5,861 

10. นางสละ เพียรบัญญัติ 300 289 15,000 14,450 4,822 4,937 

11. น.ส.ศรัญรักษ เพียรบัญญัติ 350 375 17,500 18,750 5,172 5,539 

12. น.ส.สุภา เพียรบัญญัติ 300 278 15,000 13,900 4,822 4,860 

เฉลี่ย  306 299 15,283 14,938 4,862 5,005 

t-test 0.16 ns 0.16 ns * 
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      ฤดูกาลผลิต ป 2560/61 

ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ในป 2560/2561 โดยภาพรวมพบวาเกษตรกรมีผลผลิตนอยกวา

ป 2559/2560 ซึ่งอาจเกิดจากสภาพอากาศในชวงเดือนมกราคม – มีนาคม มีลักษณะอากาศมีฝนตกสลับอากาศ

หนาวเย็น รวมกับความช้ืนสัมพัทธสูง จึงทําใหโรคและแมลงของมะมวงหิมพานตมีการระบาด ซึ่งพบวามีหนอน

เจาะลําตนเขาทําลายตนมะมวงหิมพานตในแปลงทดลองของเกษตรกรบางราย เมื่อเทียบกับปที่แลวพบวามีจํานวน        

ที่เพ่ิมขึ้น สวนโรคและแมลงศัตรูที่พบการระบาดมากในสวนมะมวงหิมพานต ไดแก ชอดอกแหง หนอนผีเสื้อ

กลางคืน  และหนอนเจาะผลไม เปนตน (รูปที่ 1) สงผลทําใหผลผลิตมะมวงหิมพานตเสียหาย และมีปริมาณผลผลิต

ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปที่แลว สรุปผลการทดสอบพบวา กรรมวิธีแนะนําได ผลผลิตเฉลี่ย 293 กิโลกรัม/ไร 

ตนทุนการผลิต 5,020 บาท/ไร สรุปรายได 13,455 บาท/ไร สวนกรรมวิธีเกษตรกรไดผลผลิตเฉลี่ย 270 กิโลกรัม/

ไร มีตนทุนการผลิต 5,056 บาท/ไร สรุปรายได 12,432 บาท/ไร ในดานผลตอบแทน พบวากรรมวิธีแนะนํา มี

ผลตอบแทน 8,458 บาท/ไร สวนกรรมวิธีเกษตรกรมีผลตอบแทน 7,364 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํา มีคา BCR 

เฉลี่ยสูงกวา (2.7) กรรมวิธีเกษตรกร (2.6) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวา

ปริมาณผลผลิต รายได และตนทุนการผลิต มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 6 และ 7) อาจเกิดจากผลของ

อิทธิพลของปุยที่ใสบํารุงตนมะมวงหิมพานตและการดูแลรักษาภายในแปลง จึงทําใหเห็นความแตกตางของ

เทคโนโลยี  

ตารางที ่6 แสดงผลผลิต รายได  และตนทนุผันแปรการผลิตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. สจ.จําเนียร ไชยริปู 279 253 12,834 11,638 4,925 4,935 

2. นางบุญชอย จันทสังข 284 260 13,064 11,960 4,960 4,984 

3. นางวิรัช  แสงบุญ 252 235 11,592 10,810 4,736 4,809 

4. นายเดชา รัตนวาล 226 206 10,396 9,476 4,554 4,606 

5. นางลี ้ แกวมณีโชต ิ 242 221 11,132 10,166 4,666 4,711 

6. น.ส.มะลิวัลย  เพ็ชรัตน 254 223 11,684 10,258 4,750 4,725 

7. นางอรนุช  พานัง 495 475 22,770 21,850 6,437 6,489 

8. นายเอ่ียม  เกตุทึก  210 179 9,660 8,234 4,442 4,417 

9. นางสาวปยรัตน  เอ้ียเจริญ 363 345 16,698 15,870 5,513 5,579 

10. นางสละ เพียรบัญญัติ 279 253 12,834 11,638 4,925 4,935 
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11. น.ส.ศรัญรักษ เพียรบัญญัติ 347 335 15,962 15,410 5,401 5,509 

12. น.ส.สุภา เพียรบัญญัติ 279 258 12,834 11,868 4,925 4,970 

เฉลี่ย   293 270 13,455 12,432 5,020 5,056 

t-test * * * 

หมายเหตุ   1/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2560/61 เฉลี่ย 46 บาท/กิโลกรัม 

ตารางที ่7 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 293 270 

ราคาขาย (บาท/กก.) 46 46 

ตนทุนผันแปร (บาท/ไร) 5,020 5,056 

รายได (บาท/ไร) 13,478 12,420 

ผลตอบแทน (บาท/ไร) 8,458 7,364 

BCR 1/ 2.7 2.6 

หมายเหตุ   1/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR)  
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ภาพที่ 1   สํารวจพบการเขาทําลายของ ก) หนอนเจาะลําตน ข) และ ค) หนอนเจาะผลไมเนาเจาะผลออน/ผลแก และ ง) เชื้อรา 

ทําใหชอดอกแหงเปนสีน้ําตาล ทําใหผลมะมวงหิมพานตหลุดรวงกอนเก็บเกี่ยว สงผลทําใหผลผลิตเสียหาย 

 

ฤดูกาลผลิต ป 2561/62  

ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ในป 2561/2562 โดยภาพรวมพบวาเกษตรกรมีผลผลิตมากกวา

ป 2560/2561 และดวยผลผลิตมีมากกวาป 2560/2561 ราคาขายผลผลิตจึงตํ่ากวาปที่ผานโดยมีราคา 43 บาทตอ

กิโลกรัม สรุปผลการทดสอบพบวา กรรมวิธีแนะนําได ผลผลิตเฉลี่ย 341 กิโลกรัม/ไร ตนทุนการผลิต 5,208 บาท/

ไร สรุปรายได 14,663 บาท/ไร สวนกรรมวิธีเกษตรกรไดผลผลิตเฉลี่ย 306 กิโลกรัม/ไร มีตนทุนการผลิต 5,155 

บาท/ไร สรุปรายได 13,158 บาท/ไร ในดานผลตอบแทนพบวากรรมวิธีแนะนํา มีผลตอบแทน 9,455 บาท/ไร สวน

กรรมวิธีเกษตรกรมีผลตอบแทน 8,003 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR เฉลี่ยสูงกวา (2.8) กรรมวิธี

เกษตรกร (2.6) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาปริมาณผลผลิต และรายได 

มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 8 และ 9) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยและการดูแลรักษาไปสงผลตอ

ปริมาณของผลผลิตมะมวงหิมพานตทําใหไดผลผลิตเพ่ิมขึ้น สวนตนทุนการผลิต ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ 
 

ตารางที ่8 แสดงปริมาณผลผลิต รายได  และตนทุนการผลติของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร 

1. สจ.จําเนียร ไชยริป ู 334 295 14,362 12,685 5,160 5,079 

2. นางบุญชอย จันทสังข 340 303 14,620 13,029  5,202 5,135 

3. นางวิรัช  แสงบญุ 303 271 13,029 11,653 4,943 4,911 

4. นายเดชา รัตนวาล 264 231 11,352 9,933 4,670 4,631 

5. นางลี ้ แกวมณีโชต ิ 293 259 12,599 11,137 4,873 4,827 

6. น.ส.มะลิวัลย  เพ็ชรัตน 276 250 11,868 10,750 4,754 4,764 

7. นางอรนุช  พานัง 554 529 23,822 22,747 6,700 6,717 

8. นายเอ่ียม  เกตุทึก  258 201 11,094 8,643 4,628 4,421 

9. น.ส.ปยรัตน  เอ้ียเจริญ 408 377 17,544 16,211 5,678 5,653 

10. นางสละ เพียรบัญญัติ 335 301 14,405 12,943 5,167 5,121 

11. น.ส.ศรัญรักษ เพียรบัญญัติ 390 364 16,770 15,652 5,552 5,562 
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12. น.ส.สุภา เพียรบัญญัติ  335 289 14,405 12,427 5,167 5,037 

เฉลี่ย 341 306 14,656 13,151 5,208 5,155 

t-test * * 0.02ns 

หมายเหตุ   1/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2561/62 เฉลี่ย 43 บาท/กิโลกรัม 

 

ตารางที ่9 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป2561/62 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 341 306 

ราคาขาย (บาท/กก.) 43 43 

ตนทุนผันแปร (บาท/ไร) 5,208 5,155 

รายได (บาท/ไร) 14,663 13,158 

ผลตอบแทน (บาท/ไร) 9,455 8,003 

BCR 1/ 2.8 2.6 

หมายเหตุ   1/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 

2. การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานต  
  

      ฤดูกาลผลิต ป 2559/60               

ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ป 2559/2560 พบวา 

ดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด กรรมวิธีแนะนํา มีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 640 และ 635 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 66 มากกวากรรมวิธีเกษตรกร รอยละ 55 และ

พบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 159 และรอยละ 163 เมล็ด 

ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร  

จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของมะมวงหิมพานต 

ไดแก คานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เม็ด รอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด และจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (ตารางที่ 10)  
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ตารางที่ 10  การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ชือ่-สกุล 

กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. สจ.จําเนียร ไชยริป ู 543 598 36 30 184 190 

2. นางบุญชอย จันทสังข 567 578 70 53 182 175 

3. นางวิรัช แสงบุญ 542 584 69 41 143 169 

4. นายเดชา รัตนวาล 684 627 51 50 150 167 

5. นางกิมลี ้แกวมณีโชต ิ 672 597 78 74 152 164 

6. น.ส.มะลิวัลย เพ็ชรัตน 670 600 51 54 150 150 

7. นางอรนุช พานัง 654 646 82 67 159 156 

8. นายเอ่ียม เกตุทึก 786 761 58 78 142 145 

9. น.ส.ปยรัตน เอ้ียเจริญ 704 700 49 34 152 146 

10. นางสละ เพียรบัญญัติ 519 584 87 36 183 180 

11. นางศรัญลักษณ เพียรบัญญัติ 683 694 82 62 151 149 

12. นางสุภา เพียรบัญญัติ 654 648 73 79 159 163 

เฉลี่ย 640 635 66 55 159 163 

t-test 0.71ns 0.67ns 0.20ns 

 

ฤดูกาลผลิต ป 2560/61               

ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ป 2560/2561 พบวา 

ดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด กรรมวิธีแนะนํามีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 679 และ 645 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 69 มากกวากรรมวิธีเกษตรกรเล็กนอย รอยละ 

59 และพบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 156 และรอยละ 160 

เมล็ด ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธี

เกษตรกร จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของมะมวง

หิมพานต ไดแก คานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เม็ด และรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน

คาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไป

สงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต  
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ตารางที ่11 การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชื่อ-สกุล กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. สจ.จําเนียร ไชยริป ู 587 602 39 31 179 182 

2. นางบุญชอย จันทสังข 578 599 70 55 177 168 

3. นางวิรัช แสงบุญ 726 603 73 44 138 166 

4. นายเดชา รัตนวาล 710 637 53 53 153 163 

5. นางกิมลี้ แกวมณีโชต ิ 745 683 82 82 150 161 

6. น.ส.มะลิวัลย เพ็ชรัตน 682 607 54 62 147 151 

7. นางอรนุช พานัง 666 663 85 73 153 156 

8. นายเอ่ียม เกตุทึก 821 778 68 86 135 140 

9. น.ส.ปยรัตน เอ้ียเจริญ 710 726 51 37 145 138 

10. นางสละ เพียรบัญญัติ 528 485 89 38 193 175 

11. น.ส.ศรัญลักษณ เพียรบัญญัติ 690 670 89 65  143 153 

12. น.ส.สภุา เพียรบัญญัติ 702 659 80 81 156 160 

เฉลี่ย 679 645 69 59 156 160 

t-test 0.55ns 0.08ns * 

 

ฤดูกาลผลิต ป 2561/62               

การสุมเก็บตัวอยางผลผลิต ป 2561/2562 พบวานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํา   มีคาเฉลี่ย

นํ้าหนักสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร 700 และ 646 กรัม ตามลําดับ  เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอ 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํา

มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเมล็ดดี สูงกวากรรมวิธีเกษตรกร 86 และ 80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนจํานวนเมล็ดตอ

กิโลกรัม กรรมวิธีเกษตรกรมีคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมสูงกวากรรมวิธีแนะนํา 162 และ 147 เมล็ด 

ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร  

(ตารางที่ 12) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไปสงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต  
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ตารางที่ 12 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. สจ.จําเนียร ไชยริป ู 672 648 74 76 148 156 

2. นางบุญชอย จันทสังข 584 535 85 79 190 198 

3. นางวิรัช แสงบุญ 571 488 98 68 179 225 

4. นายเดชา รัตนวาล 624 623 89 78 161 166 

5. นางกิมลี้ แกวมณีโชต ิ 711 566 92 96 138 164 

6. น.ส.มะลิวัลย เพ็ชรัตน 721 694 86 73 139 143 

7. นางอรนุช พานัง 709 682 96 93 143 155 

8. นายเอ่ียม เกตุทึก 796 786 78 69 130 135 

9. น.ส.ปยรัตน เอ้ียเจริญ 829 701 75 62 122 143 

10. นางสละ เพียรบัญญัติ 671 641 88 94 141 149 

11. น.ส.ศรัญลักษณ เพียรบัญญัติ 828 707 90 88 122 140 

12. น.ส.สภุา เพียรบัญญัติ 680 679 80 78 152 167 

เฉลี่ย 700 646 86 80 147 162 

t-test * * * 

 
 จากการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด ระหวางป 2559-

2562 พบวากรรมวิธีแนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลีย่ 3 ป เทากับ 313 กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร (ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 293 กิโลกรัม/ไร คิดเปนรอยละ 7 ดานรายไดและ

ผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป พบวากรรมวิธีแนะนํามีรายไดและผลตอบแทนมากกวากรรมวิธีเกษตรกร เทากับ 14,480 

และ 9,450 บาทตอไรตามลําดับ สวนกรรมวิธีเกษตรกร มีรายไดและผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป เทากับ 13,509 และ 

8,437 บาทตอไร สงผลทําใหคา BCR ของกรรมวิธีแนะนําสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร เฉลี่ย 3 ป เทากับ 2.9 และ 

2.7 ตามลําดับ ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 74 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร ใหคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 65 เปอรเซ็นต คิดเปนรอยละ 9 อีกทั้งกรรมวิธีแนะนํามีคา

จํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมดีกวากรรมวิธีของเกษตรกร  โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป 
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เทากับ 154 เมล็ด/กิโลกรัม สวนกรรมวิธีเกษตรกร  มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป เทากับ 162 เมล็ด/

กิโลกรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเมล็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร ซึ่ง

ตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 
 

การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพื้นที่จังหวัดชลบุรี  

1. ผลผลิต ตนทุน และผลตอบแทน  

ฤดกูาลผลติ ป 2559/60                                                                                              

   ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ในป 2559/2560 พบวา ปริมาณผลผลิตมะมวงหิมพานตเฉลี่ย

ในกรรมวิธีแนะนําและวิธีของเกษตรกรที่ไดเทากับ 295 และ 292  กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ราคาเฉลี่ยเมล็ดมะมวง

หิมพานตที่เกษตรกรขายไดอยูที่ 50 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดจากการขายมะมวงหิมพานตเฉลี่ยในกรรมวิธี

แนะนําและวิธีของเกษตรกรคือ 14,750 และ 14,600 บาท/ไร ตามลําดับ ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR (Benefit 

Cost Ratio: B/C) เฉลี่ยสูงกวา (3.1) กรรมวิธีเกษตรกร (2.9) (ตารางที่ 13 และ 14) จากการเปรียบเทียบความ

แตกตางของทั้ง 2 กรรมวิธี โดยใช t-test พบวาปริมาณผลผลิต และรายได ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน

ตนทุนการผลิต พบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 13 และ 14) กรรมวิธีเกษตรกรมีตนทุนการผลิตเฉลี่ยสูงกวา

กรรมวิธีแนะนําเปนเงินเฉลี่ย 172 บาท/ไร ซึ่งสวนหน่ึงเปนคาปุยที่ใสบํารุงตนมะมวงหิมพานต กรรมวิธีเกษตรกร 

มีตนทุนที่สูงกวาเน่ืองจากกรรมวิธีแนะนําใชปุยผสมใชเองเพ่ือลดตนทุนคาปุยเคมี สวนวิธีเกษตรกรเลือกใชปุย

พรอมใชที่มีขายตามทองตลาด จากการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี

แนะนําและกรรมวิธีเกษตรกร เน่ืองจากตามปกติในปแรกของการตัดแตงทรงพุมจะมีสวนทําใหปริมาณผลผลิต

ลดลง (ชมภูและคณะ, 2557) จึงยังไมสามารถเห็นความแตกตางจากเทคโนโลยีได (ตารางที่ 13) 
 

ตารางที ่13 ปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ชือ่ 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 257 246 12,850 12,300 4,521 4,636 

2. นายจรัส  อาษาด ี 260 258 13,000 12,900 4,542 4,720 

3. นายสําล ี อรุณสวัสดิ์ 310 305 15,500 15,250 4,892 5,049 

4. น.ส.คุลิกา  ศรจันทร 280 278 14,000 13,900 4,682 4,860 

5. น.ส.เพลินตา  อินทรา 364 360 18,200 18,000 5,270 5,434 

6. นางเทพ  พงษรัตน 276 272 13,800 13,600 4,654 4,818 

7. น.ส.ทวี  คําอินทร 280 278 14,000 13,900 4,682 4,860 
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8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 265 261 13,250 13,050 4,577 4,741 

9. นางวิรัตน  ถาวรวงษ 273 269 13,650 13,450 4,633 4,797 

10. น.ส.ของขวัญ  ศรอินทร 395 408 19,750 20,400 5,487 5,770 

11. นายสมพงษ  จันทรแยม 312 309 15,600 15,450 4,906 5,077 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 268 262 13,400 13,100 4,598 4,748 

เฉลี่ย 295 292 14,750 14,608 4,787 4,959 

t-test 0.11 ns 0.11 ns * 

หมายเหตุ   1/ราคาผลผลิตเฉลี่ยในป 2559/2562 ราคา 50 บาท/กิโลกรัม   

ตารางที ่14 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯป 2559/60 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 295 292 

ราคาขาย (บาท/กก.) 50 50 

ตนทุนผันแปร (บาท/ไร) 4,787 4,959 

รายได (บาท/ไร) 14,750 14,600 

ผลตอบแทน (บาท/ไร) 9,963 9,641 

BCR 1/ 3.1 2.9 

หมายเหตุ    1/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 

ฤดูกาลผลิต ป 2560/61               

       ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานต

ของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ในป 2560/2561 พบวาปริมาณผลผลิตมะมวงหิมพานตเฉลี่ย         

ในกรรมวิธีแนะนําและวิธีของเกษตรกรที่ไดเทากับ 289 และ 224 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ราคาเฉลี่ยเมล็ดมะมวง

หิมพานตที่เกษตรกรขายไดอยูที่ 38 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดจากการขายมะมวงหิมพานตเฉลี่ยในกรรมวิธี

แนะนําและวิธีของเกษตรกรคือ 10,982 และ 8,512 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR (Benefit Cost Ratio: 

B/C) เฉลี่ยสูงกวา (2.2) กรรมวิธีเกษตรกร (1.8) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test 

พบวาปริมาณผลผลิต รายได และตนทุนการผลิต มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 15 และ 16) อาจเกิดจาก

ผลของอิทธิพลของปุยที่ใสบํารุงตนมะมวงหิมพานตและการดูแลรักษาภายในแปลง จึงทําใหเห็นความแตกตางของ

เทคโนโลยี สวนผลการสํารวจศัตรูมะมวงหิมพานตพบวามีหนอนเจาะลําตนเขาทําลายตนมะมวงหิมพานตในแปลง

ทดลองของเกษตรกรบางราย  เมื่อเทียบกับปที่แลวพบวามีจํานวนที่เพ่ิมขึ้น สวนโรคและแมลงศัตรูที่พบการระบาด

มากในสวนมะมวงหิมพานต ไดแก ชอดอกแหง หนอนกัดกินใบสีชมพู หนอนรัง และเพลี้ยออน เปนตน (รูปที่ 2)   
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ตารางที ่15  แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 278 240 10,564 9,120 4,918 4,844 

2. นายจรัส  อาษาดี 240 200 9,120 7,600 4,652 4,564 

3. นายสําล ี อรุณสวัสดิ ์ 300 240 11,400 9,120 5,072 4,844 

4. น.ส.คุลิกา  ศรจันทร 292 210 11,096 7,980 5,016 4,634 

5. น.ส.เพลินตา  อินทรา 330 230 12,540 8,740 5,282 4,774 

6. นางเทพ  พงษรัตน 276 214 10,488 8,132 4,904 4,662 

7. น.ส.ทวี  คําอินทร 272 228 10,336 8,664 4,876 4,760 

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 240 208 9,120 7,904 4,652 4,620 

9. นางวิรัตน  ถาวรวงษ 350 250 13,300 9,500 5,422 4,914 

10. น.ส.ของขวัญ  ศรอินทร 310 216 11,780 8,208 5,142 4,676 

11. นายสมพงษ  จันทรแยม 292 232 11,096 8,816 5,016 4,788 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 290 225 11,020 8,550 5,002 4,739 

เฉลี่ย 289 224 10,982 8,512 4,990 4,743 

t-test * * * 

หมายเหตุ   1/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2560/61 เฉลี่ย 38 บาท/กิโลกรัม  

 
ตารางที ่16 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯป 2560/61 

รายการ กรรมวิธแีนะนาํ กรรมวิธเีกษตรกร 

ปริมาณผลผลติ (กก./ไร) 289 224 

ราคาขาย (บาท/กก.) 38 38 

ตนทุนผันแปร (บาท/ไร) 4,990 4,743 

รายได (บาท/ไร) 10,982 8,512 

ผลตอบแทน (บาท/ไร) 5,992 3,769 

BCR 1/ 2.2 1.8 

หมายเหตุ   1/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR)  
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ภาพที่ 2 สํารวจพบการเขาทําลายของ ก) หนอนเจาะลําตน ข) หนอนกัดกินใบสีชมพู ค) หนอนรัง และง)เพล้ียออน  

ฤดกูาลผลติ ป 2561/62                                                                                                   

    ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานต

ของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ในป 2561/2562 พบวาปริมาณผลผลิตมะมวงหิมพานตเฉลี่ยใน

กรรมวิธีแนะนําและวิธีของเกษตรกรที่ไดเทากับ 319 และ 287 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ราคาเฉลี่ยเมล็ดมะมวงหิม

พานตที่เกษตรกรขายไดอยูที่ 39 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดจากการขายมะมวงหิมพานตเฉลี่ยในกรรมวิธีแนะนํา

และวิธีของเกษตรกรคือ 12,441 และ 11,193 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR (Benefit Cost Ratio: 

B/C) เฉลี่ยสูงกวา (2.4) กรรมวิธีเกษตรกร (2.1) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test 

พบวาปริมาณผลผลิต และรายได มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 17 และ 18) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของ

ปุยและการดูแลรักษาไปสงผลตอปริมาณของผลผลิตมะมวงหิมพานตทําใหไดผลผลิตเพ่ิมขึ้น สวนตนทุนการผลิต 

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ 

ก ข 

ค ง 
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ตารางที ่17 แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 277 242 10,803 9,438 4,761 4,708 

2. นายจรัส  อาษาดี 275 236 10,725 9,204 4,747 4,666 

3. นายสําล ี อรุณสวัสดิ ์ 361 329 14,079 12,831 5,349 7,620 

4. น.ส.คุลิกา  ศรจันทร 300 271 11,700 10,569 4,922 4,911 

5. น.ส.เพลินตา  อินทรา 363 330 14,157 12,870 5,363 5,324 

6. นางเทพ  พงษรัตน 298 261 11,622 10,179 4,908 4,841 

7. น.ส.ทวี  คําอินทร 316 284 12,324 11,076 5,034 5,002 

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 295 260 11,505 10,140 4,887 4,834 

9. นางวิรัตน  ถาวรวงษ 312 285 12,168 11,115 5,006 5,009 

10. น.ส.ของขวัญ  ศรอินทร 314 282 12,246 10,998 5,020 4,988 

11. นายสมพงษ  จันทรแยม 346 315 13,494 12,285 5,544 5,219 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 370 344 14,430 13,416 5,412 5,422 

เฉลี่ย 319 287 12,437 11,177 5,079 5,212 

t-test * * 0.51ns 

หมายเหตุ    1/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2561/62 เฉลี่ย 39 บาท/กิโลกรัม  

 
ตารางที ่18 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯป 2561/62 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 319 287 

ราคาขาย (บาท/กก.) 39 39 

ตนทุนผันแปร (บาท/ไร) 5,079 5,212 

รายได (บาท/ไร) 12,441 11,193 

ผลตอบแทน (บาท/ไร) 7,362 5,981 

BCR 1/ 2.4 2.1 

หมายเหตุ    1/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 
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2. การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานต  
  

      ฤดูกาลผลิต ป 2559/60               

 ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ป 2559/2560 

พบวาดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี กรรมวิธีแนะนํามีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 600 และ 593 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 50 มากกวากรรมวิธีเกษตรกรเล็กนอย รอยละ 

54 และพบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม  ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 174 และรอยละ 178 

เมล็ด ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของ

มะมวงหิมพานต ไดแก รอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด และจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ยกเวนคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด พบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 19) อาจเกิดจากผลของอิทธิพลของปุยที่ใส

บํารุงตนมะมวงหิมพานตและการดูแลรักษาจึงทําใหเห็นความแตกตาง   

ตารางที ่19  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ชื่อ-สกุล กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 523 504 35 31 190 194 

2. นายจรัส  อาษาด ี 624 599 48 37 175 178 

3. นายสําล ี อรุณสวัสดิ ์ 596 576 47 43 174 182 

4. น.ส.คุลิกา  ศรจันทร 673 685 54 51 170 175 

5. น.ส.เพลินตา  อินทรา 605 624 43 38 168 172 

6. นางเทพ  พงษรัตน 654 664 42 45 167 174 

7. น.ส.ทวี  คําอินทร 536 564 60 55 179 186 

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 523 537 48 37 174 189 

9. นางวิรัตน  ถาวรวงษ 616 545 65 57 172 176 

10. น.ส.ของขวัญ  ศรอินทร 593 611 49 42 185 174 

11. นายสมพงษ  จันทรแยม 600 593 50 48 171 176 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 654 618 56 49 158 160 

เฉลี่ย 600 593 50 44 174 178 

t-test 0.45ns * * 
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ฤดูกาลผลิต ป 2560/61               

    ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ป 2560/2561 พบวา  

ดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี กรรมวิธีแนะนํามีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 629 และ 614 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 64 มากกวากรรมวิธีเกษตรกรเล็กนอย รอยละ 

58 และพบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม  ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 165 และรอยละ 169 

เมล็ด ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของ

มะมวงหิมพานต ไดแก คานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เม็ด และคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

สวนรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ดพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 20) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุย

ไปสงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต   
 

ตารางที ่20  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชื่อ-สกุล กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    (เปอ

เซ็นต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

วิธแีนะนาํ วิธเีกษตรกร วิธแีนะนาํ วิธเีกษตรกร วิธแีนะนาํ วิธเีกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 616 507 39 53 184 199 

2. นายจรัส  อาษาด ี 688 615 73 50 152 143 

3. นายสําล ี อรุณสวัสดิ ์ 598 589 62 58 170 172 

4. น.ส.คุลิกา  ศรจันทร 698 698 77 70 152 164 

5. น.ส.เพลินตา  อินทรา 618 642 59 48 158 165 

6. นางเทพ  พงษรัตน 746 695 82 73 145 136 

7. น.ส.ทวี  คําอินทร 540 559 71 65 182 191 

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 494 576 51 54 176 203 

9. นางวิรัตน  ถาวรวงษ 646 589 72 61 165 160 

10. น.ส.ของขวัญ  ศรอินทร 629 622 62 56 183 169 

11. นายสมพงษ  จันทรแยม 610 609 57 42 169 174 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 666 671 63 61 151 147 

เฉลี่ย 629 614 64 58 165 169 

t-test 0.33ns * 0.34ns 
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ฤดูกาลผลิต ป 2561/62               

   การสุมเก็บตัวอยางผลผลิต ป 2561/2562 พบวานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยนํ้าหนักสูง

กวากรรมวิธีเกษตรกร 622 และ 576 กรัม ตามลําดับ  เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอ 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตเมล็ดดี สูงกวากรรมวิธีเกษตรกร 36 และ 28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม 

กรรมวิธีเกษตรกรมีคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมสูงกวากรรมวิธีแนะนํา 172 และ 182 เมล็ด ตามลําดับ (ตาราง

ที่ 21) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไปสงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต  
 

ตารางที่ 21 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 537 436 43 42 205 206 

2. นายจรัส  อาษาด ี 638 600 30 28 177 185 

3. นายสําล ี อรุณสวัสดิ ์ 664 601 55 49 157 176 

4. น.ส.คุลิกา  ศรจันทร 601 586 37 40 176 182 

5. น.ส.เพลินตา  อินทรา 617 592 48 35 173 177 

6. นางเทพ  พงษรัตน 576 561 18 12 185 192 

7. น.ส.ทวี  คําอินทร 634 633 19 10 163 166 

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 583 550 22 21 185 190 

9. นางวิรัตน  ถาวรวงษ 555 535 26 23 180 187 

10. น.ส.ของขวัญ  ศรอินทร 690 573 36 27 155 181 

11. นายสมพงษ  จันทรแยม 693 656 47 21 147 160 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 671 586 48 30 162 187 

เฉลี่ย 622 576 36 28 172 182 

t-test * * * 

 
 จากการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี ระหวางป 2559-

2562 พบวากรรมวิธีแนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 301 กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร (ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 286 กิโลกรัม/ไร คิดเปนรอยละ 11 ดานรายไดและ

ผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป พบวากรรมวิธีแนะนํามีรายไดและผลตอบแทนมากกวากรรมวิธีเกษตรกร เทากับ 12,724 
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และ 7,772 บาทตอไรตามลําดับ สวนกรรมวิธีเกษตรกร มีรายไดและผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป เทากับ 11,435 และ 

6,464 บาทตอไร สงผลทําใหคา BCR ของกรรมวิธีแนะนําสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร เฉลี่ย 3 ป เทากับ 2.6 และ 

2.3 ตามลําดับ  ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 50 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร ใหคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 47 เปอรเซ็นต คิดเปนรอยละ 3 อีกทั้งกรรมวิธีแนะนํามีคา

จํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมดีกวากรรมวิธีของเกษตรกร  โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป 

เทากับ 170 เมล็ด/กิโลกรัม สวนกรรมวิธีเกษตรกร  มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป เทากับ 176 เมล็ด/

กิโลกรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร ซึ่ง

ตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 

 

กจิกรรมที ่2 วจิยัและพฒันาการเทคโนโลยกีารจัดการหลกัการเกบ็เกีย่วและแปรรปูผลติภณัฑ 

                จากมะมวงหมิพานตทีเ่หมาะสมในพื้นที ่

    การทดลองที่ 2.1  การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพาน  

ดวยเครื่องอบแหงลมรอน 
 

1. ผลการสํารวจเก็บขอมูลกระบวนการจัดการเมล็ดมะมวงหิมพานต และกระบวนการผลิตเมล็ดมะมวง

หิมพานตเพ่ือการแปรรูปสําหรับจําหนาย ของผูประกอบการและกลุมวิสาหกิจชุมชน มีขั้นตอนดังน้ี 

1.1 การเก็บผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานต จะไมเก็บเมล็ดที่สุกบนตน แตจะเก็บเมล็ดที่สุกจัดจน 

รวงหลนแลวเทาน้ัน (ภาพที่ 3) จึงจะไดเมล็ดที่แกจัดเหมาะแกการแปรรูปหลังจากน้ันจะนําเมล็ดมะมวงหิมพานต

มาตากแดดประมาณ 2-3 แดด จนแหงสนิท (ภาพที่ 4) ซึ่งเกษตรกรจะทําการทดสอบโดยการโยนและฟงเสียง

กระทบกันจะมีเสียงดังกังวาน แสดงถึงความแหงและแกรงของเมล็ด ซึ่งจะสามารถเก็บไวไดนาน 5-6 เดือน 

หลังจากน้ันจะนําเมล็ดไปตมในนํ้าเดือดประมาณครึ่งช่ัวโมง (ภาพที่ 5) แลวนํามากะเทาะเปลือกแข็งดวยเครื่อง

กะเทาะแบบเทาเหยียบ (ภาพที่ 6) ซึ่งจะไดเมล็ดในของมะมวงหิมพานตที่มีเย่ือหุมเมล็ดอยู (ภาพที่ 7) หลังจากน้ัน

จะนํามาอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด (ภาพที่ 8) โดยใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง หลังจากน้ันจึงนําไปลอกเย่ือหุมเมล็ด (ภาพที่ 9) และนําไปคัดขนาดเมล็ด (ภาพ 10) บรรจุถุงเพ่ือจําหนาย

ตอไป 
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ภาพที่ 3 เก็บเมล็ดที่สุกจัดจนรวงหลน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 นําเมล็ดมะมวงหิมพานตมาตากแดดประมาณ 2-3 แดด 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 5 ตมเมล็ดมะมวงหิมพานตในนํ้าเดือด ครึ่งช่ัวโมง 
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ภาพที่ 6 เครื่องกะเทาะเปลือกแข็งเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบเทาเหยียบ 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่7 เมล็ดมะมวงหิมพานตที่มีเยื่อหุมเมล็ดอยู 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8 เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด 
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                     ภาพที่ 9 ลอกเย่ือหุมเมลด็                    ภาพที่ 10 คัดขนาดเมลด็ 

 
1.2 อุปสรรคและปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตเพ่ือการแปรรูป ซึ่งพบ 

ในหลายขั้นตอนดังน้ี ขั้นตอนของการตากเมล็ดซึ่งตองใชเวลา 2-3 วัน ในพ้ืนที่จังหวัดตราดหรือจังหวัดที่มีฝนตก

ชุกพบปญหาตองคอยเก็บเมล็ดเวลาฝนตก ขั้นตอนการตมเมล็ดมะมวงหิมพานตจะมีปญหาเรื่องเช้ือเพลิงขาด

แคลนหรือมีตนทุนเช้ือเพลิงราคาสูง โดยปกติผูประกอบการหรือเกษตรผูผลิตที่อยูในเขตใกลชุมชนจะใชไมฟนซึ่งมี

ราคาแพงและหายากในการตมเมล็ดมะมวงหิมพานต ในขณะที่ เช้ือเพลิงตนทุนตํ่าไดแกเศษเหลือใชจาก

กระบวนการผลิตคือเปลือกแข็งของเมล็ดมะมวงหิมพานตซึ่งใหคาพลังงานความรอนสูงและราคาถูก ไมสามารถ

ใชไดในเขตใกลชุมชน เน่ืองจากควันที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมเปลือกแข็งของเมล็ดมะมวงหิมพานตจะมีฤทธ์ิ

เปนกรด เมื่อลอยไปสัมผัสคน จะทําใหเกิดอาการแพเชนแสบตา แสบจมูก เกิดผื่นคัน และในควันที่เกิดจากการเผา

ใหมมียางดําหรือทาร ซึ่งจะไปติดตามเสื้อผาที่ตากไวหรือติดตามผนังบานทําใหบานใกลๆเดือดรอน ดังน้ัน

ผูประกอบการที่จะใชเปลือกแข็งของเมล็ดมะมวงหิมพานตเปนเช้ือเพลิงตองไปต้ังโรงตมเมล็ดใหไกลจากบริเวณ

ชุมชน และในกระบวนการตอมาคือการกะเทาะเปลือกแข็งซึ่งไมมีเครื่องจักรที่กะเทาะเปลือกแข็งทดแทน

แรงงานคน มีแตเครื่องที่ชวยใหใชแรงงานคนกะเทาะไดเร็วขึ้น เชนเครื่องกะเทาะแบบเทาเหยียบ (ภาพที่ 6) และ

เครื่องกะเทาะแบบใชมือโยก ในขั้นตอนการอบแหงเมล็ดในของเมล็ดมะมวงหิมพานต ผูประกอบการยังใช

เครื่องอบแหงแบบถาดรุนเกา (ภาพที่ 8) ซึ่งมีการกระจายลมรอนไมดี ทําใหใชเวลาในการอบเมล็ดมะมวงหิมพานต

นาน และถาอบที่อุณหภูมิสูงจําเปนตองกลับเมล็ดทุกๆ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง นอกจากน้ันเครื่องอบชนิดน้ียังมีปญหาเรื่อง

ระบบการควบคุมไฟหัวเตา ซึ่งสวนใหญผูประกอบการยังใชหัวเตาแบบเตาแกสหัวเรง ซึ่งถาไฟฟาดับ พัดลมจะไม

ทํางานและหัวเตาแกสจะไมตัด ทําใหเมล็ดภายในหองอบไหม ทําใหผูประกอบการบางรายเปลี่ยนมาใชการตัดตอ

หัวเตาดวยโซลินอยวาวลและมีหัวลอไฟ แตในกรณีที่หัวลอไฟดับ ในจังหวะที่โซลินอยดเปดแกสเขา หัวเตาจะไมติด

ไฟทําใหแกสเกิดการสะสมภายในตูอบ ซึ่งหากเกิดประกายไฟหรือมีคนมาจุดไฟโดยไมทําการระบายแกสในหอง

อบแหงออกกอนก็จะเกิดการระเบิดฃึ้นได และในขั้นตอนตอไปคือการลอกเยื่อเมล็ดใน ยังไมมีเครื่องลอกเย่ือที่
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ทํางานไดดี ที่มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับคน โดยเครื่องลอกเยื่อที่มีใชสวนใหญจะมีเปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ด

คอนขางสูง 

2. ผลการศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตทางกายภาพและทางเคมี

มีดังน้ี 

2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานต 

- ขนาดของเมล็ด คาเฉลี่ยขนาดของเมล็ดที่ไดทําการเก็บตัวอยางเมล็ดมะมวงหิมพานตจากผูประกอบการ 

2 ราย ในพ้ืนทีจ่ังหวัดชลบุรี (ภาพที่ 11) แสดงไวในตารางที่ 22 และตารางที่ 23 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 การวัดหาขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานต 

ตารางที่ 22 ขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี 

 

เมล็ดที ่

ขนาดเมล็ดของผูประกอบการรายที่ 1 (ม.ม.) ขนาดเมล็ดของผูประกอบการรายที่ 2 (ม.ม.) 

a b c a b c 

1 29.00 11.65 12.70 25.60 10.60 12.80 

2 22.90 10.00 11.66 25.80 10.00 15.30 

3 26.00 9.70 10.55 26.40 10.70 10.85 

4 25.40 10.70 10.90 26.50 10.30 10.90 

5 25.30 10.25 11.40 24.90 11.20 10.60 

6 25.65 9.80 10.25 25.30 9.60 12.20 

7 26.80 11.70 11.60 25.70 10.30 10.50 

8 30.90 10.75 11.60 31.30 11.90 10.80 

9 28.80 10.60 12.70 24.50 10.35 12.40 

10 24.90 9.30 11.85 24.80 8.50 13.15 

11 26.40 9.40 12.40 14.20 9.90 13.80 

12 25.10 10.75 11.80 26.40 10.75 12.00 

13 24.25 10.50 12.40 22.50 9.90 11.80 

14 28.40 9.90 13.20 26.60 9.50 12.00 

15 23.90 9.30 13.10 24.40 8.10 11.80 
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ตารางที่ 23 คาเฉลี่ยขนาดเม็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี  

ผูประกอบการรายที ่ a b c 

1 26.43 10.34 11.980 

2 25.39 10.13 12.33 

เฉลี่ย 25.91 10.24 12.16 
 

ขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตโดยเฉลี่ยของผูประกอบการทั้ง 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีพบวา 

a คือ ความสูงของเมล็ดมะมวงหิมพานต โดยมีความสูงเฉลี่ย 25.91 ม.ม. 

       b คือ ความกวางของเมล็ดมะมวงหิมพานตม โดยมีความกวางเฉลี่ย 10.24 ม.ม. 

    c คือ ความหนาของเมล็ดมะมวงหิมพานต โดยมีความหนาเฉลี่ย 12.16 ม.ม. 

การแบงขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตในการซื้อขายของโรงงานวีระพงษเม็ดมะมวงหิมพานต อ.บอทอง จ.

ชลบุรี มีดังนี ้

1. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดจัมโบ  AA ขนาดไมเกิน 40 เมล็ด/100 กรัม 

2. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรด A ขนาดไมเกิน 60 เมล็ด/100 กรัม 

3. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดรวม 

4. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดผาซีก 

5. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดทอนใหญ  

6. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดทอนกลาง (เหมาะสําหรับทําขนมหรือเบเกอรี่ตางๆ) 

7. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดงา (เหมาะสําหรับทําขนมหรือเบเกอรี่ตางๆ) 

16 26.90 10.80 12.35 27.20 9.30 13.00 

17 28.00 10.70 13.60 26.80 10.70 10.35 

18 26.80 11.30 11.45 24.25 9.50 11.80 

19 29.40 10.80 13.50 26.85 9.60 15.45 

20 23.85 9.00 10.60 27.80 11.90 11.05 

เฉล่ีย 26.43 10.35 11.98 25.39 10.13 12.33 
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ภาพที่ 12 ลักษณะของเมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดตางๆ 

(โรงงานวีระพงษเม็ดมะมวงหิมพานต, 2559) 

 

- คาสี การวัดสีเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี โดยใชเครื่องวัด

สีรุน Konica Minolta CR-400 (ภาพที่ 13) ของศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี กรมวิชาการเกษตร โดยวัดสีในรูปแบบ 

L*a* b* ตามมาตรฐานของ CIE (Commission Internationale d’ Eclarirage) ไดผลออกมาแสดงในตารางที่ 3 

และตารางที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 13 เครือ่งวัดสี 
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ตารางที่ 24 คาสีเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนทีจ่ังหวัดชลบุรี 

จํานวนตวัอยาง ซ้าํที ่
ผูประกอบการราย 1 ผูประกอบการราย 2 

L* a* b* L* a* b* 

1 1 77.5 1.7 21.2 77.00 1.00 25.30 

  2 76.2 3.5 23.5 78.30 1.40 27.70 

  3 71 4 23.8 76.20 3.00 19.90 

  เฉล่ีย 74.9 3.1 22.8 77.20 1.80 24.30 

2 1 77.9 2.6 21.2 79.50 1.30 23.80 

  2 77.5 2.1 25 77.40 1.80 27.40 

  3 79.2 2.5 23.3 75.20 2.00 27.90 

  เฉล่ีย 78.2 2.4 23.2 77.40 1.70 26.40 

3 1 78.6 2.2 23.8 76.30 2.00 23.90 

  2 75.2 2.8 20.6 73.60 2.40 23.50 

  3 79.3 2.3 26.8 72.40 2.30 23.70 

  เฉล่ีย 77.7 2.4 23.7 74.10 2.20 23.70 

4 1 75.3 3 26.5 77.80 1.50 23.40 

  2 65.2 6.2 29.3 75.80 2.40 25.00 

  3 76 2 21.3 78.30 1.50 24.10 

  เฉล่ีย 72.2 3.7 25.7 77.30 1.80 24.20 

5 1 79 2.9 22.9 81.00 1.00 20.00 

  2 79.1 2.8 27 78.60 2.10 25.10 

  3 77.2 3.6 22 77.70 1.20 30.70 

  เฉล่ีย 78.4 3.1 24 79.10 1.40 25.30 

เฉลีย่รวม 76.3 2.9 23.9 77.00 1.80 24.80 
 

ตารางที่ 25 คาสีเฉลี่ยเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี 

 

 

 

 

L* = 100 คือคาความขาวมากท่ีสุด  a* = คือคาสีทางสีแดง    b* = คือคาสีทางสีเหลือง 

L* = 0 คือคาความขาวนอยท่ีสุด           -a* =คือคาสีทางสีเขียว        -b* = คือคาสีทางสีน้ําเงิน 

ผูประกอบการรายที ่
หลงัอบเมลด็เมลด็มะมวงหมิพานต 

L* a* b* 

1 76.30 2.90 23.90 

2 77.00 1.80 24.80 

รวม 76.75 2.35 24.35 
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ตารางที่ 26 เปรียบเทียบคาสีระหวางเมล็ดดีกับเมล็ดไมไดคุณภาพ 

    สีเนือ้ด ี     เนือ้สีเหลืองไมไดคณุภาพ   

เมล็ดที ่ L* a* b* L* a* b* 

1 76.9 0.8 33.3 74.0 3.4 32.0 

2 77.5 2.8 2.4 71.8 3.6 25.6 

3 75.5 2.7 26.9 72.1 5.0 31.6 

4 72.2 2.5 27 74.0 5.8 31.0 

5 76.1 2.2 27.2 67.8 3.6 28.7 

เฉลี่ย 75.64 2.2 23.36 71.94 4.28 29.78 

สีของเมล็ดมะมวงหิมพานตที่มีคุณภาพดีควรมีคาสีดังน้ี (ภาพที่ 12) 

           L*≥75 , a*≤3.5 ,b*≤26 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 ลักษณะสีเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังอบที่มีคุณภาพแตกตางกัน 
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- คาความหนาแนนรวม (Bulk density) 

 ตารางที่ 27 แสดงคาความหนาแนนรวมของเมล็ดมะมวงหิมพานตกอนอบแหงและหลงัอบแหง

เยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในจังหวัดชลบุรี 
 

ครัง้ที ่

ความแนนรวมกอนอบ 

(ก.ก./ลบ.ม.) 

ความแนนรวมหลงัอบ 

(ก.ก./ลบ.ม.) 

1 474.75 473.25 

2 468.50 464.75 

3 478.50 477.00 

เฉลี่ย 473.92 471.67 
 

2.2 คุณสมบัติทางเคมีของเมล็ดมะมวงหิมพานต ไดแก 

- คาความช้ืน (Moisture content; %) 

ซาฟนี ลาเตะ และคณะ (2552) ไดรายงานวาเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ไดรับการบรรจุควรมีความช้ืน

ประมาณรอยละ 5 โดยผลการวิเคราะหคาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการจังหวัดชลบุรี

จํานวน 2 รายแสดงไวในตารางที่ 28  

ตารางที่ 28 คาความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการจังหวัดชลบุรี 

ตัวอยางที ่
ผูประกอบการรายที ่1 ผูประกอบการรายที ่2 

กอนอบเยื่อหุมเมลด็ หลงัอบเยือ่หุมเมล็ด กอนอบเยื่อหุมเมลด็ หลงัอบเยือ่หุมเมล็ด 

1 14.04 7.78 10.56 8.71 

2 12.82 6.95 10.76 8.67 

3 10.35 4.95 11.11 8.71 

เฉลี่ย 12.40 6.56 10.81 8.70 
 

จากผลการวิเคราะหคาความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการที่ผานการอบแหงดวยเครื่อง

อบแหงลมรอนของเกษตรกรพบวาเมล็ดมีคาความช้ืนประมาณ 6.5-8.7% เน่ืองจากเกษตรกรใชเครื่องอบแหงลม

รอนที่มีการกระจายลมรอนไมดีและหัวเตามีขนาดเล็กไมสามารถเรงอุณหภูมิไดตามตองการ ทําใหไดคาความช้ืน

ของเมล็ดหลังการอบแหงที่สูงเกินคาแนะนํา 
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- คาโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานต จากมาตรฐานของ USDA Nutrient Database 2016 

(http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods) แสดงไวในตารางที่ 29 
 

ตารางที่ 29 คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานตตอ 100 กรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. จากการทดสอบหาปริมาณลมที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยเครื่อง

อบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม (ภาพที่ 13) พบวาความเร็วลมที่เหมาะสมอยูในชวง 1-1.5 เมตร/

นาที ถาความเร็วลมตํ่ากวา 1 เมตร/นาที จะเปนความเร็วลมที่ตํ่าเกินไปทําใหลมรอนกระจายไมทั่วหองอบ สําหรับ

การหาชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตในหองทดลองน้ัน ไดใชเครื่องอบ

พลังงาน 2,314 กิโลจูล (553 กิโลแคลอรี) 

คารโบไฮเดรด 30.19 กรัม 

น้ําตาล 5.91 กรัม 

ใยอาหาร 3.3 กรัม 

ไขมัน 43.85 กรัม 

โปรตีน 18.22 กรัม 

วิตามิน  

     ไทอามีน (บี 1) 0.42 มิลลิกรัม 

     ไรโบเฟลวิน (บี 2) 0.06 มิลลิกรัม 

     ไนอาซิน (บี 3) 1.06 มิลลิกรัม 

     กรดแพนโทเทนิก (บี 5) 0.83 มิลลิกรัม 

     วิตามินบี (บี 6) 0.42 มิลลิกรัม 

     โฟเลต (บี 9) 25 ไมโครกรัม 

     วิตามินซี 0.5 มิลลิกรัม 

โลหะรอง  

     แคลเซียม 37 มิลลิกรัม 

     เหล็ก 6.68 มิลลิกรัม 

     แมกนีเซียม 292 มิลลิกรัม 

     ฟอสฟอรัส 593 มิลลิกรัม 

     โพแทสเซียม 660 มิลลิกรัม 

     สังกะสี 5.78 มิลลิกรัม 
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แหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยใชเมล็ดมะมวงหิมพานต 40 กิโลกรัมแบงเปน 4 ถาดถาดละ 10 

กิโลกรัม ทุกการทดลองที่ทําการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ทําการทดสอบในหองทดลองดวยเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 

การทดสอบอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตครั้งที่ 1 

มี 4 กรรมวิธี ดังน้ี 

กรรมวิธีที่1 อบที่อุณหภูมิ 70oC คงที่ 13 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 2 อบที่อุณหภูมิ 75oCคงที่ 12 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 3 อบที่อุณหภูมิ 80oC 1 ช่ัวโมง และ 70oC คงที่ 12 ช่ัวโมง รวม 13 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 4 อบที่อุณหภูมิ 90oC 1 ช่ัวโมง และ 70oCคงที่ 12 ช่ัวโมง รวม 13 ช่ัวโมง 

ผลการทดสอบพบวากรรมวิธีที่ 1 การอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตที่อุณหภูมิ 70oC คงที่ ซึ่งเปนตัวแทน

เทคโนโลยีการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตของเกษตรกรใชเวลา 13 ช่ัวโมง สวนกรรมวิธีที่ 2 การอบแหงที่

อุณหภูมิ 75oC คงที่ ซึ่งใชอุณหภูมิสูงกวากรรมวิธีที่ 1 อยู 5oC สงผลใหใชเวลาในการอบแหงสั้นกวากรรมวิธีที่ 1 

อยู 1 ช่ัวโมง คือใชเวลาเพียง 12 ช่ัวโมง โดยไมทําใหเมล็ดมะมวงหิมพานตเสียคุณภาพ ในขณะที่กรรมวิธีที่ 3 และ 

4 ไดเพ่ิมอุณหภูมิการอบแหงในชวง 1 ช่ัวโมงแรกเปน 80oC และ 85oC ตามลําดับ ผลปรากฏวาความช้ืนใน

ชวงแรกลดลงไปมากกวากรรมวิธีที่ 1 และ 2 แตยังไมเพียงพอที่จะสงผลใหลดระยะเวลาในการอบแหงลงได

เน่ืองจากระยะเวลาการอบแหงยังเหลืออีกมาก คือ 12 ช่ัวโมง รวมเปน 13 ช่ัวโมง ซึ่งจะทําการอบตอที่อุณหูมิ 

70oC คงที่ โดยทั้ง 4 กรรมวิธี มีคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงอยูในเกณฑดี ดังแสดงในตารางที่ 

30 และตารางที่ 31 
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ตารางที่ 30 คาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 1 

ชัว่โมงที ่ กรรมวธิีที่ 1 กรรมวธิีที่ 2 กรรมวธิีที่ 3 กรรมวธิีที่ 4 

ชม.0 9.12 8.84 9.02 8.73 

ชม.1 7.73 6.58 6.86 8.26 

ชม.2 7.42 2.93 5.71 6.87 

ชม.3 6.88 2.86 4.32 4.87 

ชม.4 6.22 2.80 3.97 4.63 

ชม.5 5.74 2.73 3.05 3.69 

ชม.6 4.10 2.37 2.69 2.71 

ชม.7 3.32 2.01 2.52 2.60 

ชม.8 2.70 1.89 2.34 2.39 

ชม.9 2.63 1.64 2.10 2.14 

ชม.10 1.95 1.60 1.96 1.67 

ชม.11 1.68 1.40 1.45 1.59 

ชม.12 1.44 1.12 1.44 1.42 

ชม.13 1.36 

 

1.43 1.42 
 

ตารางที่ 31 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 1 

  กรรมวธิีที่ 1 กรรมวธิีที่ 2 กรรมวธิีที่ 3 กรรมวธิีที่ 4 

ชัว่โมงที ่ สีเนือ้ สีเนือ้ สีเนือ้ สีเนือ้ 

  L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

ชม.0 77.08 -2.12 24.17 74.44 3.09 25.77 75.61 2.86 24.07 73.04 2.34 26.13 

ชม.1 74.87 -1.58 23.10 77.05 2.82 24.25 73.41 2.12 23.64 71.36 2.22 25.26 

ชม.2 66.92 -1.77 22.77 76.98 3.08 23.68 77.28 2.20 22.47 76.27 2.43 21.08 

ชม.3 74.28 -1.63 23.68 76.27 2.85 22.43 74.83 4.23 22.68 74.19 1.83 24.88 

ชม.4 76.12 -1.38 23.35 78.37 2.63 23.20 75.58 2.30 22.08 75.94 2.62 20.28 

ชม.5 75.08 -1.22 22.92 77.03 3.29 25.50 76.43 1.13 22.63 75.19 1.95 24.20 

ชม.6 74.27 -1.00 23.90 77.34 2.94 26.63 74.08 0.13 28.25 74.71 2.44 25.78 

ชม.7 71.70 -1.23 25.08 77.17 2.98 25.78 73.54 1.38 24.83 75.08 2.43 24.46 

ชม.8 75.90 -1.63 26.00 76.98 2.84 24.98 75.38 3.16 24.16 75.23 2.78 25.07 

ชม.9 76.62 -1.60 26.02 76.49 3.63 25.21 76.26 2.32 25.21 70.31 2.55 25.41 

ชม.10 76.13 -1.27 25.17 76.00 2.38 26.42 76.23 2.13 25.79 75.70 2.52 25.97 

ชม.11 76.08 -1.02 25.88 76.09 2.68 26.98 76.03 1.78 24.69 75.61 2.42 25.29 

ชม.12 75.02 -1.38 26.83 75.63 3.13 27.61 76.53 2.09 23.93 75.15 2.50 24.90 

ชม.13 75.27 2.77 27.30 
   

75.49 2.15 28.98 76.34 2.36 26.13 
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ในการทดสอบครั้งตอไปจะเพ่ิมกรรมวิธีที่เพ่ิมเวลาการอบแหงชวงแรกใหนานขึ้นเปน 2 ช่ัวโมง และอบตอดวย

อุณหภูมิคงที่ 75oC  
 

การทดสอบอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตครั้งที่ 2 

มี 5 กรรมวิธี ดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 อบที่อุณหภูมิ 75oC คงที่ 12 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 2 อบที่อุณหภูมิ 80oC 1 ช่ัวโมง และ 75oC อีก 11 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 3 อบที่อุณหภูมิ 80oC 2 ช่ัวโมง และ 75oC อีก 9 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 4 อบที่อุณหภูมิ 85oC 1 ช่ัวโมง และ 75oC อีก 10 ช่ัวโมง 

กรรมวิธีที่ 5 อบที่อุณหภูมิ 85oC 2 ช่ัวโมง และ 75oC อีก 8 ช่ัวโมง 

ผลการทดสอบพบวา ชุดอุณหภูมิการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตในกรรมวิธีที่ 5 คือการอบที่อุณหภูมิ 

85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมงมีความเหมาะสมที่สุด โดยมีคาความช้ืน

ของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงตํ่าที่สุด ในขณะที่คุณภาพดานคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตและดาน

คุณคาทางโภชนาการที่มีอยูในเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบลดแหงไมแตกตางกันในทุกกรรมวิธีที่ทําการศึกษา 

นอกจากน้ันเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการอบแหงดวยกรรมวิธีที่ 5 สามารถลอกเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตได

งาย มีอัตราการลอกเย่ือสูง ไดจํานวนเมล็ดเต็มและเมล็ดซีกที่สูง ซึ่งสงผลตอราคาขายและรายไดที่สูงขึ้นตามเกรด

ของเมล็ดมะมวงหิมพานต และผลจากการที่สามารถลดระยะเวลาการอบแหงลงได ทําใหการสิ้นเปลืองพลังงาน

เช้ือเพลิงและพลังงานไฟฟาตํ่ากวากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยลดตนทุนคาใชจายลงไดมาก ผลการทดลองทั้งหมด

แสดงใน ตารางที ่32, ตารางที ่33 และภาพที ่16-22 
 

ตารางที่ 32 คาความช้ืน, คาสี และคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 
 

กรรมวธิีที ่ เปอรเซน็ตความชืน้ 
(%) 

คาสีเมล็ดใน คาสารอาหาร(g/100g) 
L* a* b* คารโบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เถา 

1 1.33a 76.77ns 3.12ns 24.02ns 41.05ns 33.37ns 20.25ns 2.74ns 

2 1.28ab 75.97ns 3.35ns 25.37ns 39.97ns 33.75ns 21.27ns 2.69ns 

3 1.21bc 76.57ns 3.25ns 25.32ns 41.69ns 32.29ns 20.32ns 2.72ns 

4 1.25bc 77.85ns 4.03ns 26.38ns 40.35ns 34.00ns 20.33ns 2.68ns 

5 1.19c 77.42ns 3.90ns 26.13ns 40.89ns 33.8ns 19.87ns 2.73ns 

หมายเหตุ : ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี P<0.05 

 

60 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



ตารางที่ 33 อัตราการลอกเยื่อและชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต การใชพลังงานเชือ้เพลิงและไฟฟา 
               ของเครื่องอบแหง 
 

กรรมวธิทีี ่ อตัราการลอกเยือ่

(kg/hr) 

เกรดของเมลด็มะมวงหมิพานต พลงังานเชือ้เพลงิ 

(kg/hr) 

พลงังานไฟฟา 

(units) เมลด็เตม็ เมลด็ซกี เมลด็ทอน เมลด็งา 

1 0.71c 63.56c 21.10a 3.06a 3.66ns 0.51a 9.57a 

2 0.78bc 66.84b 18.54ab 2.94a 3.04ns 0.42b 7.66b 

3 0.89a 68.34ab 18.60ab 1.40b 3.04ns 0.43b 7.02c 

4 0.82ab 69.40ab 16.36b 2.50ab 3.14ns 0.41b 7.02c 

5 0.85a 69.90a 16.70b 1.29b 3.50ns 0.43b 6.38d 

หมายเหตุ : ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ีP<0.05 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 คาความช้ืนของเมลด็มะมวงหิมพานตหลังการอบแหง   ภาพท่ี 17 คาสีเมล็ดมะมางหมิพานตหลงัอบแหง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 18 ปริมาณสารอาหารเมลด็มะมวงหิมพานตหลังอบแหง         ภาพท่ี 19 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหมิพานตอบแหง 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 20 ชนิดเกรดเมล็ดมะมวงหมิพานตอบแหง   ภาพท่ี 21 ปริมาณการใชเช้ือเพลงิแกส 
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ภาพท่ี 22 คาพลังงานไฟฟาในการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานต 

 

4. นําชุดอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบเบ้ืองตนใน ขอ 3 มาทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องและเทคโนโลยี

การอบแหงของผูประกอบการ โดยวางแผนการทดลองเปน 2 กรรมวิธีดังน้ี  

กรรมวิธีที่ 1 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสคงที่ 24 ชั่วโมง (เครื่องผูประกอบการ) 

กรรมวิธีที่ 2 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง และ 75 องศาเซลเซียส 8 ชั่วโมง รวมระยะเวลาทั้งหมด 10 

ชั่วโมง (เครื่องของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม) 

ผลการทดสอบพบวากรรมวิธีที่ 2 คือการอบลดความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยอุณหภูมิ 85 องศา

เซลเซียส 2 ช่ัวโมง และ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ดวยเครื่องของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมมีความเหมาะสม

สําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต และสามารถนําไปใชในพ้ืนที่การผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตเพ่ือ

การแปรรูปของผูประกอบการได โดยมีคาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงตํ่าสุดคือ 1.19% 

ในขณะที่คาสีและคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการอบแหงทั้ง 2 กรรมวิธี มีคาไมแตกตางกัน 

นอกจากน้ันมีคาอัตราการลอกเย่ือ และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงที่สุด ซึ่งสงผลตอราคาขายที่เพ่ิมขึ้นตามเกรดเมล็ด

เต็มของมะมวงหิมพานตที่ผลิตได ดังแสดงในตารางที่ 34, ตารางที่ 35 และภาพที่ 23-29 

ตารางที่ 34 คาความช้ืน, คาสีและคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 
กรรมวธิีที ่ เปอรเซน็ต

ความชืน้(%) 

คาสีเมล็ดใน คาสารอาหาร (g/100g) 

L* a* b* คารโบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เถา 

1 1.30a 76.30ns 2.90ns 23.90ns 41.67ns 32.39ns 20.37ns 2.75ns 

2 1.19b 77.42ns 3.90ns 26.13ns 40.89ns 33.8ns 19.87ns 2.73ns 

หมายเหตุ: ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 
 

ตารางที ่35 อัตราการลอกเยื่อ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต, การใชพลังงานเชื้อเพลิงและ  
               พลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหง 

กรรมวธิีที ่ อัตราการลอกเยือ่

(kg/hr) 

เกรดเมลด็มะมวงหมิพานต (%) พลงังานแกส็ 

(kg) 

พลงังานไฟฟา 

(units) เมล็ดเตม็ เมล็ดซกี เมล็ดทอน เมล็ดงา 

1 0.76b 65.84b 19.54ab 3.80a 2.84b 11.28a 14.80a 

2 0.85a 69.90a 16.70b 1.29b 3.50a 4.3c 6.38c 

หมายเหตุ: ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน<0.05 
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ภาพท่ี 23 คาความช้ืนของเมลด็มะมวงหิมพานตหลังการอบแหง              ภาพท่ี 24 คาสีเมล็ดในเมล็ดมะมวงหมิพานต 

           

ภาพท่ี 25 ปริมาณสารอาหารเมลด็มะมวงหิมพานตหลังอบแหง  ภาพท่ี 26 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหมิพานตอบแหง 

                   

ภาพท่ี 27 ชนิดเกรดเมลด็มะมวงหมิพานตอบแหง 

          

                 ภาพท่ี 28 ปริมาณการใชเช้ือเพลงิแกส          ภาพท่ี 29 ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา 
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5 ไดทําการพัฒนาและปรับปรุงอุปกรณของเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ใหมี

ประสิทธิภาพดีขึ้น พรอมสําหรับการนําไปทําการทดสอบในพ้ืนที่การผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตเพ่ือการแปรรูปของ

เกษตรกร ดังน้ี 

5.1 เปลี่ยนระบบการจุดแกส จากการใชหัวลอแกสเปนแบบสปารคดวยไฟฟา เน่ืองจากหัวลอ 

แกสมีโอกาสดับและทําใหจังหวะพนไฟของหัวพนไฟไมติด เกิดการสะสมของแกสในหองอบแหง เมื่อมีประกายไฟ

ทําใหเกิดการระเบิดไดดังภาพที่ 30 และภาพที่ 31 

   

        ภาพที่ 30 หัวเผาแกสและหัวลอแกสแบบเกา          ภาพที่ 31 หัวเผาแกสและระบบสปารคดวยไฟฟา 
 

 

5.2 ปรับปรุงเรื่องระบบควบคุม ใหสามารถต้ังเวลา ที่ 85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมงและ 

เปลี่ยนเปน 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ไดเองโดยที่ไมตองใชคนมาต้ังอุณหภูมิใหม ดังแสดงในภาพที่ 32 และภาพ

ที่ 33 

 

 

 

 

 

 

   ภาพที่ 32 ตูคอนโทรลแบบใชหัวลอแกสจดุหัวเผา   ภาพที่ 33 ตูคอนโทรลแบบใชหัวสปารคดวยไฟฟาจุดหัวเผา 

               และต้ังเวลาตัดตออุณหภูมิเปน 2 ชวงเวลา 
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ไดนําเครื่องที่ทําการปรับปรุงแลวไปทดสอบใชงานจริง ปรากฏวาใชงานไดดีเปนที่พอใจของเกษตรกรโดย

มีขอดีดังน้ี 

1.1 หัวสปารคชวยลดอันตรายอันอาจจะเกิดจากการที่หัวลอแกสดับ และทําใหมีการสะสม 

ของแกสในหองอบ และเมื่อเกิดประกายไฟก็จะทําใหเกิดการระเบิดได 

1.2 หัวสปารคชวยลดอัตราการใชแกสลง (จากการจุดหัวลอ) 0.021 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

1.3 หัวสปารคชวยลดเขมา เน่ืองจากหัวลอแกสเปนการจุดไฟเพ่ือชวยจุดหัวพนไฟ เมื่อใชไป 

ระยะเวลาหน่ึง หัวลอแกสจะเกิดเขมาและมีการเผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งเขมาเหลาน้ีจะไปเกาะติดที่ผลิตภัณฑ หรือ

สะสมที่ผนังหองอบและที่บริเวณใบพัดลม ซึ่งจะทําใหเปนคราบสกปรกสะสมตอไปดังแสดงในภาพที่ 34 และภาพ

ที่ 35 

1.4 ปรับปรุงเรื่องระบบควบคุม ใหสามารถต้ังเวลา ที่ 85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมงและเปลี่ยน 

เปน 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมงไดเองโดยที่ไมตองใชคนมาต้ังอุณหภูมิใหม ทําใหชวยประหยัดเวลา ไมตองใชคน

มาเปลี่ยนอุณหภูมิ ทําใหสามารถทํางานอยางอ่ืนไดโดยไมตองกังวลเรื่องเวลา 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 34 เขมาที่เกิดจากการใชหัวลอแกสมานาน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 35 เมื่อเปลี่ยนมาเปนหัวสปารคจะเกิดเขมานอย 
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6. ไดทําการนําเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ ไดรับการปรับปรุงอุปกรณใหมี

ประสิทธิภาพดีขึ้น และเทคโนโลยีการอบแหงแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิที่ศึกษา ไปทดสอบ สาธิตและขยายผลใน

พ้ืนที่การผลิตมะมวงหิมพานตแปรรูปของกลุมเกษตรกรในเขตพ้ืนที่จังหวัดตราด ซึ่งเปนอีกพ้ืนที่หน่ึงที่มีการผลิต

มะมวงหิมพานตแปรรูปเปนปริมาณมากโดยทําการทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงและเทคโนโลยีการอบของ

กลุมเกษตรกรที่ใชอยูเดิม ซึ่งใชอุณหภูมิการอบแหงคงที่ 83 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 18 ช่ัวโมง และมีการเปด

ตูอบเพ่ือทําการเกลี่ยและกลับมะมวงหิมพานต ทุกๆ 2 ช่ัวโมง เน่ืองในการอบแหงของเกษตรกรใชอุณหภูมิสูง และ

เครื่องอบแหงที่ใชมีการกระจายลมรอนที่ไมสม่ําเสมอ จึงจําเปนตองใชแรงงานเกลี่ยและกลับเมล็ดมะมวงหิมพานต

เพ่ือใหเมล็ดไดรับความรอนทั่วถึงกัน แบงการทดลองเปน 2 กรรมวิธีดังน้ี 

 กรรมวิธีที่ 1 อบเมล็ดมะมวงหิมพานตที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่อุณหภูมิ 

75 องศาเซลเซียส 9 ช่ัวโมง รวมใชระยะเวลาในการอบแหงรวมทั้งหมด 11 ช่ัวโมง (เน่ืองจากสภาพอากาศ

แวดลอมในพ้ืนที่จังหวัดตราดมีความช้ืนสัมพันธสูงกวา ทําใหใชระยะเวลาในการอบแหงมากกวาในพ้ืนที่จังหวัด

ชลบุรี 1 ช่ัวโมง) ดวยเครื่องอบแหงของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 กรรมวิธีที่ 2 อบเมล็ดมะมวงหิมพานตที่อุณหภูมิ83 องศาเซลเซียสคงที่ 18 ช่ัวโมง ดวยเครื่องอบแหงของ

เกษตรกร และมีการเปดตูเพ่ือเกลี่ยและกลับเมล็ดมะมวงหิมพานตทุกๆ 2 ช่ัวโมง 

 ผลการทดสอบพบวาเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงดวยกรรมวิธีที่ 1 มีคาความช้ืนที่ ตํ่ากวา

กรรมวิธีที่ 2 และใชเวลาในการอบแหงนอยกวา เน่ืองจากเครื่องอบลดความช้ืนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม มี

ประสิทธิภาพและการระบายลมรอนที่ดีกวาเครื่องของเกษตรกร เมื่อพิจารณาถึงคาสีพบวามีคาใกลเคียงกันและไม

แตกตางกันทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 36 และภาพที่ 36-37 
 

ตารางที่ 36 คาความช้ืนและคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 

กรรมวธิีที ่ เปอรเซน็ตความชืน้ (%) 
คาสีเมล็ดในมะมวงหิมพานต 

L* a* b* 

1 1.82b 75.71ns 13.43ns 18.29ns 

2 2.21a 73.35ns 11.22ns 21.53ns 

หมายเหตุ: ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 
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    ภาพท่ี 36 คาความชื้นเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังอบแหง           ภาพท่ี 37 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 

เมื่อพิจารณาในสวนของอัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง พบวาไมแตกตางกันทั้งสอง

กรรมวิธีการอบที่ศึกษาเปรียบเทียบ แตกรรมวิธีที่ 1 จะมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงกวา เน่ืองจากกรรมวิธีการอบที่ 2 

จะใชอุณหภูมิสูงเปนเวลานานทําใหเมล็ดกรอบแตกหักงาย สําหรับการใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟา เน่ืองจาก

การอบแหงในกรรมวิธีที่ 1 ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวากรรมวิธีที่ 2 มาก ทําใหมีปริมาณการใชพลังงานทั้ง 

2 ชนิดที่นอยกวากรรมวิธีที่ 2 ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงในตารางที่ 37 และภาพที่ 38-41 
 

ตารางที่ 37 อัตราการลอกเย่ือ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต, การใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟาของ 
    เครื่องอบแหงในการอบแหงกรรมวิธีตางๆ 

กรรมวธิีที ่ 
อัตราการลอกเยือ่

(kg/hr) 

เกรดเมลด็มะมวงหมิพานต พลงังานแกส พลงังานไฟฟา 

เมล็ดเตม็ เมล็ดซกี เมล็ดทอน เมล็ดงา (kg/hr) (units) 

1 1.50ns 80.40a 5.50b 2.90b 2.34b 5.94b 6.38b 

2 1.49ns 77.80b 6.30a 3.20a 3.30a 10.08a 10.40a 

หมายเหตุ : ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05  

 

 

     

 

 

ภาพท่ี 38 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง      ภาพท่ี 39 ชนิดเกรดเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง 
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          ภาพท่ี 40 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกส               ภาพท่ี 41 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

7. สรุปผลการดําเนินงานการดําเนินการศึกษาเทคโนโลยีการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบมีการเปลี่ยน

อุณหภูมิ 2 ระดับ โดยใชเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดตราด 

พบวาใชไดผลดีและเหมาะสม สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยผลิตภัณฑมีคุณภาพดีกวา หรือ

เทาเทียมกับของผูประกอบการ ดังน้ันการนําเทคโนโลยีการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบสองชวงอุณหภูมิและ

เครื่องอบแหงตนแบบไปใชในพ้ืนที่จังหวัดอ่ืน ๆ ก็จะชวยลดระยะเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑ และไดมีผลิตภัณฑ

ที่มีคุณภาพดีไดเชนกัน แตทั้งน้ีตองมีการปรับปรุงเทคนิคในการอบลดความช้ืนบาง ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมใน

พ้ืนที่จังหวัดน้ันๆ 

ผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม (ภาคผนวก ข.) ของการใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด 

ของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ในการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานต พบวามีคาใชจายในการอบแหงเมล็ดมะมวง

หิมพานต 264.75บาท/กิโลกรัม จุดคุมทุนการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง 11,346 กิโลกรัม/ป และ

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 ป 4 เดือน เมื่อทําการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง 60 วัน/ป และราคาขาย

ผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหงเพ่ือการแปรรูป 280 บาท/กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
กจิกรรมที ่3 วจิยัและพฒันาวสัดเุหลอืใชจากมะมวงหมิพานต 
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     การทดลองที่ 3.1 วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 

1. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของยสีตทีแ่ยกไดจากตัวอยางผลเทยีมมะมวงหมิพานตจากแปลงเกษตรกรที่มี

ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล 

1.1 การคัดแยกยีสตที่สามารถผลิตแอลกอฮอลจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 

           ทําการสุมเก็บตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 3 แปลง อ.เมือง และอ.บอไร จ.ตราด 

ในวันที่ 20-22 กุมภาพันธ 2562  หน่ึงตัวอยางไดจากการสุมเก็บผลเทียมมะมวงหิมพานต 5 ผล จากตนเดียวกัน 

จากน้ันนํามาลางทําความสะอาดดวยนํ้าสะอาดที่เติมโปแตสเซียมเมตาไบทซัลไฟด 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมแลว

ลางตามดวยนํ้าสะอาด ผึ่งใหแหงและบรรจุใสถุงพลาสติก 1 ผลตอถุง ปดปากถุงใหสนิทดวยหนังยาง เก็บตัวอยาง

ไดทั้งหมด 40 ตัวอยาง บันทึกขอมูล นํ้าหนักผลสม ปริมาตรนํ้าคั้นที่ได ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได และคา

ความเปนกรด-ดาง ของตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เก็บรวบรวมได แสดงในตารางที่ 38 และ 39  
 

ตารางที ่38 ขอมูลผลเทยีมมะมวงหิมพานตสรุปแตละแปลง 

 

ตารางที ่39 ขอมูลผลเทียมมะมวงหิมพานตสรุปตามสีผลเทียมมะมวงหิมพานตที่แตกตางกัน 

 

นําตัวอยางที่ไดมัดปากถุงใหสนิท บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 4 วัน จากน้ันนํามาแยกในในอาหารเลี้ยงเช้ือ yeast 

extract-peptone-dextrose (YPD) ที่เติม เอทานอล 2% ที่มีความเขมขน 10%, 20% และ 30% Dextrose 

สามารถแยกยีสตที่มีลักษณะโคโลนีสีขาว ขอบเรียบ โคงนูน ไดทั้งหมด 55 ไอโซเลท จากแปลงนางสละ เพียร

บัญญัติ 15 ไอโซเลท (Y1-Y15) จากแปลง นางอรนุช พานัง 18 ไอโซเลท (Y16-Y33) และจากแปลงนายเดชา 

รัตนวาล 22 ไอโซเลท (Y34-Y55) นํายีสตบริสุทธ์ิทั้ง 55 ไอโซเลท ไปศึกษาคุณลักษณะของยีสตดังตอไปน้ี คือ

ลําดบั ชื่อเจาของแปลง รหัส

ตัวอยาง 

น้ําหนักผลสด  

(กรมั) 

ปริมาตรน้ําคัน้  

(มิลลิลติร) 

% น้าํคัน้ TSS  

(ºBrix) 

pH 

แปลง 1 นางสละ  เพียรบัญญัติ S1-S10 90.00 ± 46.96 45.88 ± 31.11 48.65 ± 9.05 11.08 ± 0.75 4.02 ± 0.18 

แปลง 2 นางอรนุช พานัง S11-S20 41.00 ± 10.99 17.08 ± 5.88 41.28 ± 4.38 10.72 ± 0.91 4.04 ± 0.34 

แปลง 3 นายเดชา รัตนวาล S21-S40 80.41 ± 22.86 38.51 ± 22.86 47.13 ± 3.87 10.77 ± 1.02 4.04 ± 0.18 

สขีองผลเทยีม

มะมวงหมิพานต 

จํานวน

ตัวอยาง 

น้ําหนักผลสด  

(กรมั) 

ปริมาตรน้ําคัน้  

(มิลลิลติร) 

% น้าํคัน้ TSS  

(ºBrix) 

pH 

สีเหลือง 20 80.90 ± 20.70 38.60 ± 13.42 47.00 ± 6.24 10.80 ± 0.94 4.00 ± 0.18 

สีแดงผสม 18 58.49 ± 30.98 27.09 ± 17.40 44.55 ± 5.03 10.90 ± 0.93 4.00 ± 0.26 

สีเหลืองผสม 2 123.97 ± 99.89 69.67 ± 68.35 50.19 ± 14.61 10.53 ± 0.56 4.18 ± 0.03 
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ลักษณะของโคโลนีของยีสตบนอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง การแบงตัวแตก

หนอของยีสต (budding) ในอาหารเลี้ยงเช้ือ 5% malt extract broth ที่ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน โดย

ดูภายใตกลองจุลทรรศน และการสราง ascospore บนอาหารเลี้ยงเช้ือ acetate agar ที่เจริญที่  30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 วัน คัดเลือกยีสตที่มีลักษณะเหมือน Saccharomyces cerevisiae คือลักษณะโคโลนีมีสี

ขาวขุนขนาดใหญ ขอบเรียบ โคงนูน มีการ budding และมีการสราง ascospore อยูภายใน ascus ทรงกลม  จะ

ไดยีสตทั้งหมด 16 ไอโซเลท น่ันคือ Y16, Y20, Y21, Y22, Y23, Y28, Y40, Y41, Y42, Y43, Y44, Y46, Y48, 

Y49, Y52 และ Y55  นํายีสตที่ไดไปทดสอบความทนตอเอทานอล 15% เพ่ือคัดเลือกยีสตที่ทนตอแอลกอฮอลสูง

ไดดี เพราะอาจเปนเช้ือที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 42 การเก็บตัวอยางเพ่ือแยกเชื้อยีสตจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 1)  ตนมะมวงหิมพานตในแปลงเกษตรกร                       

2) ผลเทียมมะมวงหิมพานตท่ีสุกแกเต็มท่ี 3 )และ 4)  สุมเก็บผลเทียมมะมวงหิมพานต 5 ผลจาก 1 ตน                               

5) นําแตสวนผลเทียมใสในถุงพลาสติก 6) และ 7) ขั้นตอนการเพ่ิมปริมาณเชื้อยีสตในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1) 2) 

3) 4) 

5) 6) 

7) 8) 
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การศกึษาความทนตอเอทานอลเขมขน 15% ของยสีตทีแ่ยกได  

  เน่ืองจากยีสตที่คัดแยกไดมีหลายไอโซเลท ดังน้ันจึงคัดแยกตอดวยการใชความทนตอเอทานอลเขมขน 

15% เพราะยีสตที่ทนเอทานอลสูงไดดีนาจะเปนยีสตที่สามารถผลิตเอทานอลไดสูงเชนเดียวกัน โดยถายเช้ือยีสต

บริสุทธ์ิ 0.25 มิลลิลิตร อายุ 24 ช่ัวโมง ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD ที่มีเอทานอล 15% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ยีสตที่ทนตอเอทานอลเขมขน 15% ไดดีก็จะมีการเจริญในอาหาร

เลี้ยงเช้ือดังกลาวสูง น่ันคือจะใหคา OD600 สูง ทดสอบกับยีสต 16 ไอโซเลทที่แยกได น่ันคือ Y16, Y20, Y21, Y22, 

Y23, Y28, Y40, Y41, Y42, Y43, Y44, Y46, Y48, Y49, Y52 และ Y55 จากการทดสอบพบวายีสตที่เจริญไดดี

ที่สุดหรือทนตอแอลกอฮอลเขมขนไดดีที่สุดในอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่มีเอทานอล 15% คือ Y22 รองลงมาคือ 

Y23, Y21, Y20, Y48, Y42, Y46, Y55, Y28, Y40, Y44, Y41, Y49, Y16, Y52, Y43 ตามลําดับ จากน้ันนํายีสต 

10 อันดับแรกไปศึกษาความทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% ตอไป 
 

การศกึษาความทนตอน้ําตาลซโูครส 25% ของยสีตทีแ่ยกได 

เพ่ือที่จะคัดแยกได ยีสตที่มีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลไดสูงเช้ือยีสต ดังกลาวก็ตองมี

ความสามารถในการเจริญและทนตอนํ้าตาลซูโครสที่มีความเขมขนสูงไดเน่ืองจากเปนวัตถุดิบต้ังตนในการผลิต

แอลกอฮอล โดยนํายีสตที่คัดเลือกไดจากความทนเอทานอล 15% 10 อันดับแรก น่ันคือ Y22, Y23, Y21, Y20, 

Y48, Y42, Y46, Y55, Y28 และ Y40 มาทดสอบความทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% โดยถายเช้ือยีสต 0.25 มิลลิลิตร 

อายุ 24 ช่ัวโมง ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD 5 มิลลิลิตร บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ยีสตที่

ทนตอเอทานอลเขมขน 15% ไดดีที่สุดคือยีสตที่ใหคา OD600 สูงที่สุด ในอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่มีนํ้าตาลซูโครส 

25%  จากการทดสอบพบวา ยีสตที่ทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% ไดดีที่สุดคือ Y23 รองลงมาคือ Y20, Y22, Y21, 

Y48, Y55, Y40, Y46, Y28 และ Y42 ตามลําดับ จากน้ันนํายีสตทั้ง 10 ไอโซเลทน้ีไปทดสอบความสามารถ       

ในการผลิตแอลกอฮอลในการทดลองตอไป 
 

1.3 การทดสอบความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล  

  นําเช้ือยีสต 10 ไอโซเลท ที่คัดแยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีความทนตอเอทานอล 15% และ นํ้าตาล

ซูโครส 25% น่ันคือ  Y20, Y21, Y22, Y23, Y28, Y40, Y42, Y46, Y48 และ Y55 มาทดสอบการผลิตแอลกอฮอล

ในอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD broth ที่มีนํ้าตาลซูโครส 20% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยใชหัวเช้ือยีสตอายุ 24 ช่ัวโมง 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (5%) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน (ทํา 3 ซ้ํา) จากน้ันนําไปปนเหว่ียง

เพ่ือแยกเซลลออกที่  4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แยกเอาแตสวนใสที่ได 100 มิลลิลิตร เติมนํ้า         

50 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหเปนกลางดวย 1 นอรมอล โซเดียมไฮดรอกไซด ตมกลั่นแลวปรับ
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ปริมาตรสวนที่กลั่นไดเทากับ 100 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่นที่ 20 องศาเซลเซียส วัดหาปริมาณแอลกอฮอลโดยใช

เครื่อง density meter (บันทึกผลการวิเคราะหเปนเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่ยีสตผลิตได แสดงในตารางที่ 1.6  

จากการทดสอบพบวายีสตที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูงที่สุดคือ Y21 รองลงมาคือ  Y20, Y22, Y23, Y40, Y55, Y28, 

Y46, Y42, Y48  นํายีสต 5 อันดับแรกน่ันคือ Y21, Y20, Y22, Y23 และ Y40  ไปจัดจําแนกสายพันธุในการ

ทดสอบตอไป 

ตารางที่ 40 ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล ความทนตอเอทานอล 15% และ ความทนตอนํ้าตาลซูโครส 

25% ของยีสตที่คัดเลือกได 
 

ยีสต ความทนตอแอลกอฮอล 

15%, OD600 

ความทนตอน้าํตาล

ซูโครส 25%,  

การผลติแอลกอฮอล 

(% V/V) 

Y20 0.74 ± 0.05 2.44 ± 0.17 8.3 ± 0.4 ab 

Y21 0.76 ± 0.04 2.35 ± 0.16 8.7 ± 0.4 a 

Y22 0.98 ± 0.05 2.44 ± 0.24 8.2 ± 0.4 ab 

Y23 0.86 ± 0.07 2.56 ± 0.22 7.5 ± 1.1 bc 

Y28 0.23 ± 0.02 1.43 ± 0.14 5.8 ± 1.0 d 

Y40 0.23 ± 0.02 1.47 ± 0.21 7.4 ± 0.5 bc 

Y42 0.30 ± 0.03 1.19 ± 0.12 3.9 ± 0.6 e 

Y46 0.30 ± 0.02 1.44 ± 0.16 4.6 ± 0.7 e 

Y48 0.43 ± 0.05 1.53 ± 0.20 3.7 ± 0.3 e 

Y55 0.24 ± 0.02 1.50 ± 0.11 6.6 ± 0.4 cd 

 

    1.4 การจัดจําแนกสายพนัธุยสีตทีส่ามารถผลติแอลกอฮอล 

           ยีสตที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงสุดจากงานวิจัยน้ี 5 อันดับ

แรกคือ Y21, Y20, Y22, Y23 และ Y40  นําไปจัดจําแนกสายพันธุโดยใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของยีสต 

(ลักษณะโคโลนี  การแบ งตัวแตกหนอของยีสต  และการสราง ascospore) คุณสมบั ติทางดานชีวเคมี               

โดยใชชุดทดสอบ API 20C AUX และแปลผลโดยใชโปรแกรม APEWEBTM และสุดทายการใชขอมูลทางดาน     

ชีวโมเลกุลโดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 26S ribosomal DNA ของยีสตบริสุทธที่แยกได          

วิเคราะห โดยบริษัทมาโครเจ็น  ประเทศเกาหลี   หาลําดับนิวคลี โอไทด โดยใช ยู นิ เวอรซอลไพร เมอร              

LROR (5’-ACCCGCTGAACTTAAGC-3’)แ ล ะ  LR7 (5’-TACTACCACCAAGATCT-3’) นํ า ข อ มู ล ที่ ไ ด ไ ป

เปรียบ เที ยบ กับฐานขอมู ลของ the National Center for Biotechnology Information (NCBI) โดยใช

โปรแกรม BLAST พบวายีสต  Y21, Y20, Y22, Y23 จําแนกไดเปน Saccharomyces cerevisiae ซึ่งมีความ

เหมือน 100% ซึ่งเปนกลุมที่มักใชในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและอุตสาหกรรม

อาหาร (ประวีณา , 2554) สวนยีสต Y40 จําแนกไดเปน Saccharomycodes ludwigii ซึ่งมีความเหมือน 99.22% 
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ซึ่งมีรายงานวาเปนยีสตสายพันธุใหมคัดแยกไดจากนํ้าคั้นองุนจากกระบวนการผลิตไวน ยีสตดังกลาวเปนสายพันธุ

ที่ใหกลิ่นและรสชาติที่ดีนิยมใชเปนหัวเช้ือในอุตสาหกรรมการผลิตเบียรที่มีปริมาณแอลกอฮอลตํ่าสําหรับผูบริโภคที่

นิยมด่ืมเบียรเพ่ือสุขภาพ ปริมาณแอลกอฮอลที่ผลิตจะอยูที่ 0.5-1.2% v/v  (Francesco et al., 2014) ดังน้ันทั้ง 

5 สายพันธุน้ีเราสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตแอลกอฮอลได แตเราจะเลือก Saccharomyces cerevisiae  

Y21 ไปใช ศึกษาหาอัตราสวนของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตและนํ้าที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลตอไป 

เพราะเปนสายพันธุที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูงที่สุดจากการทดสอบและแอลกอฮอลที่ผลิตไดเปนเอทธานอล ไมมีการ

ผลิตเมทานอลซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภค 
 

2. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของแบคทีเรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติกรดอะซิตกิจากผลเทยีมมะมวงหมิ

พานตจากแปลงเกษตรกร 
 

   2.1 การคัดแยกแบคทีเรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติกรดอะซติกิจากผลเทยีมมะมวงหมิพานต  

ใชตัวอยางเดียวกันกับที่ใชแยกยีสตจากขอ 1 มาบมเลี้ยงเช้ือตอโดยหลังจากบมที่อุณหภูมิหองแบบปด

ปากถุงสนิท เปนเวลา 4 วันแลว ตอมาเปดปากถุงแลวใชจุกสําลีปดไวเพ่ือใหอากาศเขาไปในตัวอยางได บมตอที่

อุณหภูมิหองเปนตออีก 3 วัน จากน้ันแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดอะซิติกไดจากตัวอยาง โดยคัดแยก        

ในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว glucose-yeast extract-ethanol (GYE) ทีมีความเขมขนของเอทานอล 5% และ 7%  

คัดเลือกแบคทีเรียที่มีบริเวณโซนใสเกิดขึ้นรอบๆ โคโลนี บนอาหารเลี้ยงเช้ือ glucose-yeast extract-calcium 

carbonate (GYC) พบวาสามารถคัดแยกเช้ือบริสุทธ์ิได 104 ไอโซเลท โดยแยกจากแปลง 1 นางสละ เพียรบัญญัติ 

ได 20 ไอโซเลท จากแปลง 2 นางอรนุช พานัง 44 ไอโซเลท และจากแปลงที่ 3 นายเดชา รัตนวาล 40 ไอโซเลท 

 

ภาพที่ 43 การแยกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดอะซิติกจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร        1) 

บมตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตท่ีอุณหภูมิหองโดยมัดปากถุงเปนเวลา 4 วัน  2) หลังจากบมแบบปดปากถุงแลวใหเปดปากถุง

ใชจุกสําลีจุกท่ีปากถุงบมท่ีอุณหภูมิหองตออีก 3 วัน  3) บมตัวอยางในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว glucose-yeast extract-ethanol 

(GYE) ท่ีมี 5% เอทานอล pH 6.0  4) แบคทีเรียท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตท่ีเกิดบริเวณใสรอบโคโลน ี

1)                                                       2)                           

3)                            4)                           
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นําแบคทีเรียที่แยกไดทั้ง 104 ไอโซเลท มาคัดเลือกเฉพาะแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเหมือนกับแบคทีเรีย

กลุมที่สรางกรดอะซิติก (Acetic acid bacteria) น่ันคือเปนแบคทีเรียที่มีรูปรางเซลลเปนทอน ยอมติดสีแกรมลบ 

เมื่อทดสอบคะตะเลสจะเกิดฟอง ไมมีการสรางอินโด และใหผลลบเมื่อทดสอบออกซิเดส สามารถคัดแยกได

ทั้งหมด 38 ไอโซเลท  
 

การทดสอบความทนตอเอทานอล 8% ของแบคทีเรยี Acetic acid bacteria (AAB) ทีแ่ยกได 

   นําแบคทีเรียกลุมสรางกรดอะซิติกที่คัดแยกไดทั้ง 38 ไอโซเลท ไปทดสอบความทนตอเอทานอลที่ 8% 

ในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYE broth ที่มีเอทานอล 8% pH 6.5 บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ช่ัวโมง พบวา AAB ที่เจริญในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE ที่มีแอลกอฮอล 8% ไดดีที่สุด 20 อันดับแรกคือ A24, A20, 

A23, A9, A6, A27,A8, A13, A11, A12, A15, A19, A16, A25, A28, A34, A14, A33, A4 และ A3 ตามลําดับ 

จากน้ันนําแบคทีเรียดังกลาวไปทดสอบความสามารถในการผลิตกรดอะซิติกตอไปในลําดับตอไป 
 

    2.2 การทดสอบความสามารถผลติกรดอะซิตกิ 

            นําเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีความทนตอเอทานอล 8% 20 อันดับแรกมาทดสอบ

การผลิตกรดอะซิติก น่ันคือ A24, A20, A23, A9, A6, A27,A8, A13, A11, A12, A15, A19, A16, A25, A28, 

A34, A14, A33, A4 และ A3 ตามลําดับ โดยทดสอบในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYE broth ที่มีแอลกอฮอล 7%  

บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน วิเคราะหปริมาณกรดอะซิติกที่เช้ือผลิตไดแสดงในตารางที่ 41  

คัดเลือกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุด 5 อันดับแรกคือ A12, A33, A25, A6 และ A8 ซึ่งผลิตกรดอะซิติกได

รอยละ 5.91, 5.76, 5.75, 5.73 และ 5.69 ตามลําดับ 
 

     2.3 การจัดจําแนกสายพันธุแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติก 

  นําแบคทีเรียที่แยกไดที่สามารถผลิตกรดอะซิติก 5 อันดับแรกคือ A12, A33, A25, A6 และ A8 ไปจัด

จําแนกสายพันธุโดยใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของแบคทีเรีย (ลักษณะโคโลนี รูปรางเซลล การติดสีแกรม) 

คุณลักษณะทางดานชีวเคมี (การทดสอบคะตะเลส การทดสอบออกซิเดส และการสรางอินโด) และวิเคราะหขอมูล

ทางดานชีวโมเลกุลโดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 16S ribosomal RNA ของแบคทีเรียบริสุทธ์ิ

ที่แยกไดโดยบริษัทมาโครเจ็น ประเทศเกาหลี หาลําดับนิวคลีโอไทดโดยใชยูนิเวอรซอลไพรเมอร 785F 5’(GGA 

TTA GAT ACC CTG GTA)3’ และ 907R 5’(CCG TCA ATT CMT TTR AGT TT)3’นําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทด 

ที่ไดไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ the National Center for Biotechnology Information (NCBI) โดยใช

โปรแกรม BLAST พบวาแบคทีเรียดังกลาวมีความเหมือน Acetobacter tropicalis 99%  พบสายพันธุดังกลาวใช

ในการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากหอมหัวใหญ (Lee et al., 2016) และต้ังช่ือแบคทีเรียดังกลาววา Acetobacter 

tropicalis ทั้ง 5 สายพันธุ เลือก Acetobacter tropicalis A12  นําไปศึกษาหาปริมาณแอลกอฮอลที่เหมาะสมใน
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การผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากนํ้าหมักผลเทียมมะมวงหิมพานต เพราะเปนสายพันธุที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดจาก

การทดลอง 

 

ตารางที ่41 ความสามารถในการผลิตกรดอะซิติก ความทนตอเอทานอล 8% ของแบคทีเรีย กลุม Acetobacter 

ที่คัดเลือกได 

 

 

  

แบคทีเรยีกลุม 

Acetobacter  

ทีค่ัดเลอืกได 

ความทนตอ 

เอทานอล 8%  

OD600 

การผลติ 

Acetic acid 

(%) 

A3 0.45 ± 0.04 5.68 ± 0.17 % b 

A4 0.51 ± 0.09 5.49 ± 0.05 % cd 

A6 0.92 ± 0.04 5.73 ± 0.07 % b 

A8 0.86 ± 0.07 5.69 ± 0.06 % b 

A9 0.95 ± 0.01 5.30 ± 0.09 % e 

A11 0.84 ± 0.07 5.63 ± 0.11 % bc 

A12 0.81 ± 0.02 5.91 ± 0.17 % a 

A13 0.85 ± 0.03 4.49 ± 0.04 % h 

A14 0.59 ± 0.01 2.36 ± 0.15 % k 

A15 0.80 ± 0.06 1.68 ± 0.17 % mn 

A16 0.74 ± 0.05 2.20 ± 0.17 % l 

A19 0.75 ± 0.09 4.78 ± 0.06 % g 

A20 0.96 ± 0.06 3.88 ± 0.07 % i 

A23 0.95 ± 0.05 1.73 ± 0.17 % m 

A24 1.00 ± 0.11 1.53 ± 0.04 % n 

A25 0.73 ± 0.11 5.75 ± 0.09 % ab 

A27 0.91 ± 0.08 2.57 ± 0.17 % j 

A28 0.72 ± 0.03 4.94 ± 0.11 % f 

A33 0.52 ± 0.02 5.76 ± 0.04 % ab 

A34 0.69 ± 0.05 5.41 ± 0.13 % de 
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3. การศึกษาสภาวะที่ทําใหน้ําคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตใสดวยเจลาติน 

  เน่ืองดวยในนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตมีปริมาณแทนนินสูงและมีความขุน ทําใหยีสตเจริญไดไมดี 

ดังน้ันตองตกตะกอนสารแทนนินดวยเจลาตินกอนที่จะนําไปหมักเพ่ือผลิตแอลกอฮอล นํ าผล เที ยมมะม วงหิ ม

พานตที่แยกเมล็ดออกแลวมาลางนํ้าสะอาด จากน้ันแชในนํ้าที่มีโปแตสเซียมเมทาไบซัสไฟด 1 กรัม/ลิตร นาน 15 

นาที จากน้ันนําขึ้นมาผึ่งใหแหง หั่นหัวทายของผลทิ้ง จากน้ันห่ันเปนแวนๆ หนาประมาณ 1 เซนติเมตร นําไปคั้น

เอาแตนํ้า กรองเศษเน้ือออก นํานํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเจลาติน 

10% ใหมีความเขมขนสุดทายเปน 0, 0.1 และ 0.2% ทําที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส เขยาที่

ความเร็ว 80 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ทํา 3 ซ้ํา บันทึก ความใส (%T660) ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 

มิลลิลิตร) คาความหวาน คาความเปนกรด-ดาง และ นํ้าหนักตะกอน เลือกสภาวะที่ทําใหนํ้าคั้นใสไดสูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ภาพที ่44 การเตรยีมน้ําค้ันผลเทียมมะมวงหิมพานต 1) การลางทําความสะอาดผลเทียมมะมวงหิมพานต                

2) การหั่นผลเทยีมเปนชิ้นหนาประมาณ 1 เซนติเมตร 3) น้ําค้ันผลเทียมมะมวงหิมพานตทีค้ั่นแยกได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 

2) 

3) 
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ตารางที ่42 คุณภาพของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตหลังผานการตกตะกอนดวยเจลาตินที่ความเขมขนและ

อุณหภูมิแตกตางกันเปนเวลา 15 นาที 

 

 จากการทดสอบเมื่อพิจารณาความใสของนํ้าคั้นหลังจากผานการตกตะกอนแลวพบวา การใชเจลาติน 

0.2% ที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จะทําใหนํ้าคั้นใสสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับ ศรัณยและคณะ (2556) ที่

ไดศึกษากระบวนการลดความฝาดที่เกิดจากสารแทนนินของนํ้ามะมวงหิมพานตคั้นสดและเขมขนโดยใชเจลาติน

รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 เบนโทไนทรอยละ 10 , 20 และ 30 เปนเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง และกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนเวลา 1, 2 และ 3 วัน พบวาการลดปริมาณแทนนินในนํ้ามะมวงหิมพานตคั้นสดและ

เขมขนดวยเจลาตินรอยละ 0.2 นาน 1 ช่ัวโมงสามารถลดปริมาณแทนนินไดสูงสุดรอยละ 30.77 และ 83.95 

ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวา  การตกตะกอนดวยเจลาตินไมทําใหปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟนอลิก และ

สารต านอนุมูล อิสระได ดีกว า เมื่ อ เปรียบ เที ยบ กับการลดปริมาณ แทนนินด วยเบนโทไนท และก าซ

คารบอนไดออกไซด  ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชการตกตะกอนดวยเจลาติน 0.2% ที่ 50 องศาเซลเซียส ในการเตรียม

นํ้าคั้น โดยการใชสารละลายเจลาติน 10% ปริมาตร 20 มิลลิลิตรตอนํ้าคั้นมะมวงหิมพานต 1ลิตร (ความเขนขน

สุดทายของเจลาตินเทากับ 0.2%) กวนใหความรอนที่ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที แลวต้ังทิ้งไวให

ตกตะกอนที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใหตกตะกอน กรองแยกเอาสวนที่ใสไปเตรียมถังหมัก

แอลกอฮอลในการทดสอบตอไป 

  การทดลอง ความใส 

%T660  

( 4°C, 24 

ชัว่โมง) 

วิตามนิซ ี

(มก./ 100 mL) 

ปริมาณของแขง็

ที่ละลายน้ําได  

TSS (°Brix) 

คาความเปน 

กรด-ดาง 

น้ําหนัก 

ตะกอน  

(กรมั/100 มล.) 

ชัน้ของ 

สวนใส 

(เซนตเิมตร)  

1 0.0% เจลาติน,  

30 องศาเซลเซียส 

54.61 ± 2.08  

e 

172.38 ± 0.78 10.1 ± 0.1 4.03 ± 0.02 0.35 ± 0.04 6.37 ± 0.03 

2 0.1% เจลาติน 

30 องศาเซลเซียส 

85.57 ± 1.31  

c 

174.66 ± 2.84 10.1 ± 0.0 4.03 ± 0.02 1.21 ± 0.10 5.20 ± 0.00 

3 0.2% เจลาติน        

30 องศาเซลเซียส 

95.20 ± 2.18 

a,b 

175.51 ± 1.27 9.9 ± 0.1 4.02 ± 0.02 1.54 ± 0.10 4.85 ± 0.10 

4 0.0% เจลาติน            

40 องศาเซลเซียส 

51.76 ± 1.74 

e 

173.52 ± 2.33 10.2 ± 0.0 4.03 ± 0.02 0.36 ± 0.02 6.37 ± 0.03 

5 0.1% เจลาติน 

40 องศาเซลเซียส 

82.62 ± 1.69 

c, d 

172.10 ± 2.33 10.0 ± 0.0 4.03 ± 0.06 1.03 ± 0.00 5.37 ± 0.15 

6 0.2% เจลาติน  

40 องศาเซลเซียส 

93.16 ± 1.75 

b 

172.96 ± 1.56 10.0 ± 0.0 4.01 ± 0.01 1.61 ± 0.05 4.67 ± 0.06 

7 0.0% เจลาติน  

50 องศาเซลเซียส 

42.66 ± 1.52 

f 

172.67 ± 2.15 10.5 ± 0.1 4.01 ± 0.02 0.31 ± 0.02 6.27 ± 0.12 

8 0.1% เจลาติน  

50 องศาเซลเซียส 

80.58 ± 4.18 

e 

173.24 ± 1.74 10.1 ± 0.1 3.973 ± 0.03 1.05 ± 0.07 5.53 ± 0.06 

9 0.2% เจลาติน  

50 องศาเซลเซียส 

97.10 ± 0.24 

a 

172.96 ± 1.85 10.0 ± 0.0 3.98 ± 0.01 1.53 ± 0.12 5.27 ± 0.12 
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4. การศกึษาหาอัตราสวนของน้าํคัน้ผลเทยีมมะมวงหมิพานตและน้ําทีเ่หมาะสมในการผลติแอลกอฮอล 

จากการศึกษาการผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21  ในสูตรอาหารที่มี

อัตราสวนของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตตอนํ้าสะอาดที่แตกตางกันคือ 1:3 , 1:4 และ 1:5 ที่เวลาตางกันคือ 

4, 8, 12, 16 และ 20 วัน ติดตามการเจริญของยีสตโดยดูคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร     

(OD600 ) คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (องศาบริกซ) และปริมาณแอลกอฮอล (% v/v) ดัง

แสดงในรูปที่ 4  S. cerevisiae Y21 จะเจริญเติบโตภายใน 4 วันแรกและหยุดการเจริญตอมาจึงเริ่มมีการผลิต

แอลกอฮอลจนกระทั่งถึงวันที่ 16 ของการหมัก ปริมาณแอลกอฮอลจะคงที่ในทุกๆ สูตรนํ้าคั้นที่ใชในการทดสอบ 

ซึ่งสอดคลองกับปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่ลดลงจาก 20 องศาบริกซ มาหยุดน่ิงในวันที่ 16 และวัดปริมาณ

ของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 10.5±1.4, 11.2±1.5 และ 11.9±1.3 องศาบริกซ ทั้งน้ีอาจเปนเพราะมีการเจือจาง

นํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตมากเกินไปจึงทําใหสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญและการผลิตลดลงสงผลใหการ

ผลิตแอลกอฮอลลดลงดวยทั้งที่มีวัตถุดิบคือนํ้าตาลเพียงพอ สอดคลองกับการทดลองของ Lower et al. (2016) ที่

ศึกษาการผลิตไวนจากผลเทียมมะมวงหิมพานตแบบไมเจือจาง 23 ลิตร ในถังหมักขนาด 30 ลิตร ดวยเช้ือยีสตทาง

การคา Saccharomyces cerevisae (Lallemand) ปริมาณ นํ้าตาลเริ่มตน 24% บมเลี้ยงเช้ือที่  28 องศา

เซลเซียส สามารถผลิตแอลกอฮอลได 13.59% v/v ภายใน 19 วัน  

ในการหมักแอลกอฮอลของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตสูตร 1:3, 1:4 และ 1:5 จะใหปริมาณ

แอลกอฮอลสูงสุดเทากับ 7.98 ± 0.88, 8.04 ± 0.40 และ  7.83 ± 0.73 % v/v ตามลําดับ เมือ่เปรียบเทียบ

ปริมาณแอลกอฮอลที่ยีสต S. cerevisiae Y21 ผลิตไดจากนํ้าคั้นผลเทยีมมะมวงหิมพานตสูตร 1:3, 1:4 และ 1:5 

ที่เวลาตางกัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  พบวายีสต S. cerevisiae Y21 จะผลิตแอลกอฮอลไดสูงสุดในสูตร 

1:4 คือ 8.04 ± 0.4 % v/v ภายในเวลา 16 วัน ซึ่งใหผลการผลิตไมแตกตางกันกับในวันที่ 20 (8.00 ± 0.50 % 

v/v) และ สูตร 1:3 ในวันที่ 16 และวันที่ 20 (7.97 ± 0.72 % และ 7.98 ± 0.88 % ตามลําดับ)  ดังน้ันจึงใชสูตร

นํ้าคั้นมะมวงหิมพานตสูตร 1:4 หมักเปนเวลา 16 วัน ในการผลิตแอลกอฮอลเพ่ือนําไปผลิตนํ้าสมสายชูหมักจาก

ผลเทียมมะมวงหิมพานตตอไป 
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ภาพที่ 45 การผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 ในนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานต

สูตร 1:3, 1:4 และ 1:5 ปริมาตร 200 มิลลลิิตร ที่ 30 องศาเซลเซียส 
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5. การศกึษาหาปรมิาณแอลกอฮอลทีเ่หมาะสม การผลติน้ําสมสายชหูมกัจากน้ําหมกัผลเทยีมมะมวงหมิพานต 

 เปรียบเทียบการผลิตกรดนํ้าสมสายชูหมักจาก Acetobacter tropicalis A12 ในนํ้าหมักแอลกอฮอลที่มี

ปริมาณแอลกอฮอลแตกตางกันคือ 5, 6 และ 7 % ที่เวลาการหมักแตกตาง พบวาในสูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอล  

7% จะผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดเทากับ 5.03 ± 0.68 %  ใชเวลาในการหมัก 45 วัน รองลงมาคือสูตรที่มีปริมาณ

แอลกอฮอล 5% ไดปริมาณกรดนํ้าสมสายชูเทากับ 4.53 ± 0.18 % ใชเวลาในการหมัก 30 วัน และอันดับสุดทาย

คือสูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอล 6% จะผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุด 4.42 ± 0.41 % ใชเวลาในการหมัก 60 วัน      

จะเห็นไดวาทั้งสามสูตรสามารถผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตใหมีปริมาณกรดอะซิติก        

ไดตามมาตรฐานคืออยางนอย 4% ดังน้ันจึงเห็นวาสูตรที่มีแอลกอฮอล 5% ถึงแมจะไมเปนการทดสอบที่ใหปริมาณ

กรดอะซิติกสูงสุด แตสามารถผลิตนํ้าสมสายชูหมักใหไดตามมาตรฐานและยังใชเวลาในการหมักสั้นกวาคือ 30 วัน 

เมื่อวัดคุณภาพของนํ้าสมสายชูหมักจะไดดังน้ี ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 9.7 ± 0.5 , คาความเปน กรด-ดาง 

3.01 ± 0.03, ปริมาณกรดอะซิติก 4.53 ± 0.18%, ปริมาณแอลกอฮอลคงเหลือ 0.07 ± 0.00 %, และปริมาณ

วิตามินซี 2.23 ± 0.54 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร  
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ภาพที ่46 การผลิตกรดอะซิตกิของ  Acetobacter tropicalis A12  ในน้ําค้ันหมักผลเทียมมะมวงหิมพานตสูตร 1:4    ที่

มีปริมาณแอลกอฮอลเขมขนตางกันคือ 5, 6 และ 7%  ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บมทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

81 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลติตามคาํรบัรอง จํานวน 
หนวย

นบั 
ผลผลติทีเ่กิดขึน้จรงิ จํานวน หนวยนบั 

รายละเอยีดผลผลติ  

(พรอมแนบหลกัฐาน) 
เชงิคณุภาพ 

1. องคความรู 1 เร่ือง 1. องคความรู 1 เร่ือง เทคโนโลยีการผลิตและการ

จัดการหลังการเก็บเกี่ยว

มะมวงหิมพานตท่ีเหมาะสม

ในพื้ น ท่ี ภ าคตะวัน ออก 

(ภาคผนวก ง) 

- ไดทราบพันธุมะมวงหิม

พานตท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี   

ภาคตะวันออกสําหรับใช

ถายทอดใหแกเกษตรกร/

กลุม/ผูท่ีสนใจปลูก 

- ไดชุดเทคโนโลยีการ  อบ

ลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิม

พานตแบบ 2 อุณหภูมิ คือ

อุณหภูมิสูงในชวงแรก และ

ลดอุณหภูมิลงในชวงตอมา

ตามความช้ืนของเมล็ด ท่ี

ลดลง 

ไดเทคโนโลยี

การผลิตและ

การจัดการหลัง

การเก็บเกี่ยว

มะมวงหิม

พานต          

ท่ีเหมาะสม  

ในพื้นท่ีภาค

ตะวันออก

เพื่อให

เกษตรกร/

ผูประกอบการ

ไดผลผลติ     

มีคุณภาพ   

ตรงตามความ

ตองการของ

ผูบริโภค        

อีกท้ังยังมีการ

นําเอาวัสดุเหลอื

ใชทาการเกษตร

มาใชใหเกิด

ประโยชน 

2. ตนแบบผลิตภณัฑ   2. ตนแบบผลิตภณัฑ     

   2.1 ระดับภาคสนาม   ตนแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม   ตนแบบ   

   2.2 ระดับหองปฏิบัติการ 1 ตนแบบ    2.2 ระดับ

หองปฏิบัติการ 

1 ตนแบบ ไดตนแบบผลิตภัณฑ

นํ้าสมสายชูจากผลเทียม

มะมวงหิมพานตท่ีเหมาะสม

ในพื้นท่ีภาคตะวันออก 

(ภาคผนวก ง) 

ไดกระบวนการ

ผลิตน้ําสมสายชู

จากผลเทียม

มะมวงหิมพานต

ท่ีเหมาะสมใน

พื้นท่ีภาค

ตะวันออก  
 

3.3 ผลลัพธที่เกดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถาม)ี 

 ผลลัพธทีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีเ่กดิผลลัพธ 

- ไดเทคโนโลยีการผลิต การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว และการนําวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานตมาแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑน้ําสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต ท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเพ่ือใหเกษตรกร/

ผูประกอบการไดผลผลิตมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภค และเพ่ือลดปญหาขยะเหลือท้ิงทาง

2564 
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การเกษตรและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย 

*ผลลัพธ :  ผลสําเร็จท่ีเกิดจากการนําผลผลิต (Output)ไปตอยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสูรูปแบบท่ีใชประโยชนไดอยาง

กวางขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสูกิจกรรมท่ีตอเนื่อง ซ่ึงกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ท่ีปรากฏชัด และมี

คุณคาทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม 
 

3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถาม)ี 

ผลกระทบทีเ่กดิขึ้นจรงิ ปทีเ่กดิผลกระทบ 

ดานเศรษฐกิจ :   

ดานสังคม :   

ดานสิ่งแวดลอม :   

* ผลกระทบ : ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ (Results of the change) ซ่ึงวัดไดอยางชัดเจนและมี

หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางดานเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม ท้ังท่ีวัดในเชิงปริมาณไดและ

ไมได ผลกระทบอาจเปนไดท้ังทางบวกและทางลบ  

 
 

3.5 การนาํผลงานวจิยัไปใชประโยชน 
 

เผยแพรผลงานวิจยัสูประชาชนทัว่ไป ผานสือ่ตางๆ เชน โปสเตอร เปนตน 
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เผยแพรผลงานวิจยัสูประชาชนทัว่ไป  

เพือ่ถายทอดความรู เรือ่ง กระบวนการผลิตน้าํสมสายชูจากผลเทยีมมะมวงหิมพานต  

ระหวางวนัที ่11-12 มกราคม 2565  ณ  ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรจนัทบรุ ีจ.จนัทบุร ี
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รวมนาํเสนอผลการวจิยัแกนกัวิชาการ เจาหนาทีภ่าครฐัและเอกชนทีเ่กีย่วของ  

ในการประชมุวชิาการหรอืสมัมนา วชิาการของหนวยงานตางๆ เชน กรมวชิาการเกษตร       การ

ประชุมวชิาการวทิยาการหลงัการเก็บเกีย่วแหงชาต ิเปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 เอกสารตีพิมพเอกสารเผยแพรการประชุมวิชาการหลังการเก็บเกี่ยวแหงชาติ ครั้งที่ 15             

ระหวางวันที่ 13-14 กรกฎาคม 2560 ณ โรงแรมอวานี ขอนแกน โฮเทล แอนด คอนเวนช่ัน เซ็นเตอร จ.ขอนแกน 
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นาํเสนอ ในรายงานการประชมุสัมมนาติดตามผลการดําเนนิงาน 

โครงการวจิยัภายใตแผนงานวิจยัและพฒันาเพือ่เพิม่ศกัยภาพการผลิตพชืทองถิ่นของประเทศไทย 

ระหวางวนัที ่23-25 ธนัวาคม 2564 

ณ หองประชมุ โรงแรมภรูนิดา ตําบลหนองแค อาํเภอหนองแค จังหวัดสระบรุ ี
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บทที่ 4 สรปุผลและอภปิรายผล 

 

สรปุผลและอภปิรายผล 

 โครงการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออกดําเนินการต้ังแต

เดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 2564 ดําเนินงาน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงเกษตรกร

จังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี และสถานที่ผูประกอบการในภาคตะวันออก โดยการวิจัยเปนแบบเกษตรกร/

ผูประกอบการมีสวนรวม เนนการทํางานในลักษณะสหสาขาวิชา น้ันคือเทคโนโลยีการเพาะปลูก เทคโนโลยีหลัง

การเก็บเก่ียวและการแปรรูปหลังการเก็บเก่ียวมาการผสมผสานเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร หรือหนวยงาน

อ่ืนๆที่เกี่ยวของ ภูมิปญญาของเกษตรกร และเทคโนโลยีของผูประกอบการ ใหมีความสอดคลองกับสภาพภูมิสังคม

ของเกษตรกร/ผูประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ เปาหมาย เพ่ือใหเกษตรกรไดผลผลิต            

ที่มีคุณภาพสูง และสามารถพ่ึงตนเองได และผูประกอบการมีปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานต 

สําหรับใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่เพ่ิมมากขึ้นตอบสนองความตองการของตลาดภายในประเทศลดการนําเขาเมล็ด

มะมวงหิมพานตจากตางประเทศและยังเพ่ิมโอกาสแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขาจากตางประเทศมากย่ิงขึ้น อีกทั้งยัง

มีการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชน โดยทางคณะผูทําวิจัยไดทําการทดสอบหาชุด

เทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือชวยทําใหไดผลผลิต     

เพ่ิมสูงขึ้น ผลผลิตดีมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภคสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของ

เกษตรกรที่เขาไปดําเนินการทดสอบอยางแทจริง ประกอบดวย 3 กิจกรรม ดังน้ี 1) การทดสอบพันธุและ

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก ซึ่งเปนสวนหน่ึงของขั้นตอนการผลิตมะมวง

หิมพานตจากตนนํ้าไปสูกลางนํ้า ผลการทดสอบพบวาการเปรียบเทียบพันธุมะมวงหิมพานตสายพันธุศิริชัย 25 

และสายพันธุพ้ืนเมือง 2 เมื่ออายุตน 4 ป มีปริมาณผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ คือ ศรีสะเกษ 60-1 

มากกวา 100.65-112.19 เปอรเซ็นต และใหผลผลิตสูงกวาพันธุ ศรีสะเกษ 60-2 อยู 177.15-230.99 เปอรเซ็นต 

อยางไรก็ดีควรเก็บขอมูลผลผลิตเพ่ิมเติม เน่ืองจากมะมวงหิมพานตจะเริ่มใหผลผลิตสูงสุดเมื่ออายุ 7 ป ขึ้นไป สวน

การนําเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

เกษตรกรจังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี พบวากรรมวิธีแนะนําใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป มากกวากรรมวิธีเกษตรกร คิด

เปนรอยละ 7–11 ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร คิดเปนรอยละ 3-9 และกรรมวิธีแนะนํามีขนาดเมล็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธี

เกษตรกร ซึ่งตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 2) วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการจัดการ

หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตภัณฑจากมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ เปนการศึกษาเทคโนโลยี        
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การอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ 2 ระดับ เปรียบเทียบกับวิธีการอบลดความช้ืนดวย

อุณหภูมิเดียวคงที่  ซึ่งเปนวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน เปนขั้นตอนหน่ึงในกระบวนการผลิตเพ่ือการแปรรูป            

มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลาการปฏิบัติงาน การใชพลังงานไฟฟา พลังงานเช้ือเพลิงและลดตนทุนคาใชจาย  

โดยใชเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดตราด พบวาใชไดผลดีและ

เหมาะสม สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยผลิตภัณฑมีคุณภาพดีกวา หรือเทาเทียมกับของ

ผูประกอบการ สามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดหลายช่ัวโมงโดยใชอุณหภูมิในการอบแหงที่อุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง รวมระยะเวลาการอบแหงเมล็ดมะมวงหิม

พานตทั้งหมดเพียง 10 ช่ัวโมง แตกตางจากวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน คือ อบลดความช้ืนดวยอุณหภูมิเดียว      

เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับเทคโนโลยีการใชอุณหภูมิในการอบแหงของเกษตรกรหรือผูประกอบการแตและ

พ้ืนที่ 3) วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต เปนการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชู

หมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต ซึ่งเปนการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนดวยวิธีการ

แปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลคา โดยคัดแยกเช้ือยีสตและแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิต และ

ศึกษาเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลและนํ้าสมสายชูหมัก พบวาสามารถคัดแยกยีสตที่ผลิต

แอลกอฮอลไดสูงสุดคือ Saccharomyces cerevisiae Y21 ผลิตได 8.7 ± 0.4 % v/v และแอลกอฮอลที่ไดเปนเอ

ทานอล ไมมีเมทานอลเจือปน และสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดคือ Acetobacter 

tropicalis A12 ผลิตกรดอะซิติกได 5.91 ± 0.17 % ซึ่งเช้ือยีสตและแบคทีเรียที่ไดเกิดจากการคัดแยกผลเทียม

มะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด จากผลการศึกษาพบวาไดกระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจาก    

ผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมกับ Saccharomyces cerevisiae Y21 และ Acetobacter tropicalis A12 

ซึ่งสามารถผลิตผลิตภัณฑนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตที่มีปริมาณกรดอะซิติกไดตามมาตรฐาน

กระทรวงสาธารณสุขคือตองมีกรดนํ้าสมไมนอยกวา 4 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร ที่ 27 องศาเซลเซียส 

  

ขอเสนอแนะตอผูเกีย่วของสาํหรับการดําเนนิงานในระยะตอไป 

 1) นักวิชาการเกษตร นักวิชาการสงเสริมการเกษตร นักเรียน นักศึกษา เกษตรกร ผูประกอบการ และ

ผูสนใจปลูกมะมวงหิมพานต สามารถนําองคความรูดานเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะมวง

หิมพานตที่เหมาะสมไปศึกษา วิจัย ตอยอด ใหเกิดประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน ดานสุขภาพและดานพลังงาน

ทดแทน หรือถายทอดขยายผลสูกลุมเกษตรกรผูสนใจได   

 2) ในอนาคตเพ่ือเปนการลดตนทุนการผลิตนํ้าสมสายชูหมัก ควรที่จะทดสอบในนํ้าคั้นผลเทียมมะมวง  

หิมพานตที่มีปริมาณนํ้าตาลต้ังตนแตกตางกัน เพ่ือที่จะไดทราบปริมาณนํ้าตาลที่เหมาะสมในการผลิตไมให         

มีเหลือเกินความจําเปน อีกทั้งอาจสามารถลดระยะเวลาในการหมักแอลกอฮอลลงจากเดิมไดหากปริมาณนํ้าตาล
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ลดลง สวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักดวยเช้ือ A. tropicalis A12 น้ันอาจจะเปนเพราะเช้ือดังกลาวเจริญและผลิต

กรดอะซิติกไดดีในสภาวะที่มีออกซิเจน ดังน้ันอาจตองทําการทดสอบการผลิตในสภาวะที่มีปริมาณอาหารใน      

ถังหมักแตกตางกัน หรืออาจทดสอบการผลิตในสภาวะที่มีการเติมอากาศก็อาจเปนทางเลือกที่ดีและลดระยะเวลา

ในการผลิตอีกดวย 
 

ปญหาและอุปสรรคในการทาํงาน 

- สถานการณโรคระบาดโควิด-19 ทําใหการวางแผนงาน และการเดินทางไปปฏิบัติงานภาคสนามเกิด

ปญหาความไมสะดวก  
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ภาคผนวก ก 

กจิกรรมที ่1 

การทดลองที่ 1.1 ทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี 

 
 แหลงทีม่า : https://www.researchgate.net/figure/Different-sizes-of-Cashew-nuts-15_fig1_332518933 
 

ภาพที่ 1 การคดัขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานต 
 

   
 

ภาพที ่2 การวัดหาขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตกอนกะเทาะ 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 การวัดหาขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังกะเทาะ 
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การทดลองที ่1.2 ทดสอบและพฒันาเทคโนโลยกีารผลติมะมวงหมิพานตในพืน้ทีจ่ังหวดัตราด                   
 

1. สภาพภมูิอากาศของจงัหวัดตราด ป 2559-2562 

 ป 2559 เดือนกุมภาพันธมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 2 วัน สวนเดือนมิถุนายน สิงหาคมและ

กันยายน มีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 29 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 5,670 มิลลิเมตร โดยที่

เดือนกุมภาพันธมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 23 มิลลิเมตร และเดือนมิถุนายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสม

รายเดือนมากที่สุด คือ 1,085 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนกุมภาพันธเฉลี่ย 24.7 องศาเซลเซียส และเดือน

เมษายนมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.6 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนกุมภาพันธและธันวาคมเฉลี่ย 

72% สวนเดือนกันยายนและตุลาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 90% (ภาพที่ 4-7) 

  ป 2560 เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 4 วัน สวนเดือนกรกฎาคมมีจํานวน

วันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 26 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 4,531 มิลลิเมตร โดยที่เดือนมกราคมมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 37 มิลลิเมตร และเดือนกรกฎาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือน

มากที่สุด คือ 977 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนกุมภาพันธเฉลี่ย 26.9 องศาเซลเซียส และเดือน

พฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมและธันวาคม

เฉลี่ย 71% สวนเดือนมิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม มีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 88% (ภาพที่ 4-7) 

  ป 2561 เดือนพฤศจิกายนมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 3 วัน สวนเดือนกรกฎาคมมี

จํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 30 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 4,800 มิลลิเมตร โดยที่เดือน

พฤศจิกายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 16 มิลลิเมตร และเดือนกรกฎาคมมีปริมาณนํ้าฝน

สะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 1,223 มลิลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคมเฉลี่ย 27.1 องศาเซลเซียส และ

เดือนพฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมและ

ธันวาคมเฉลี่ย 77% สวนเดือนกรกฎาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 90% (ภาพที่ 4-7) 

  ป 2562 เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 1 วัน สวนเดือนสิงหาคมมีจํานวนวัน

ฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 30 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 5,287 มิลลิเมตร โดยที่เดือนมกราคมมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 1 มิลลิเมตร และเดือนสิงหาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนมาก

ที่สุด คือ 1,260 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคมเฉลี่ย 27.1 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนมี

อุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤศจิกายนเฉลี่ย 72% สวนเดือน

สิงหาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 90% (ภาพที่ 4-7) 
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ภาพที่ 4 จํานวนวันฝนตกของจังหวัดตราด ป 2559-2562 ภาพที่ 5 ปริมาณนํ้าฝนของจังหวัดตราด ป 2559-2562 

  

ภาพที่ 6 อุณหภูมิเฉลี่ยของจังหวัดตราด ป 2559-2562 ภาพที่ 7  ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยของจังหวัดตราด ป 2559-
2562 

 

2. ผลวิเคราะหความสมบูรณของดินแปลงเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตกอนเขารวมโครงการฯ 

หลังจากคัดเลือกเกษตรกรที่เขารวมดําเนินงานแลวหลังเก็บเกี่ยว ทําการเก็บตัวอยางดิน เพ่ือสงวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะหความอุดมสมบูรณของดิน พบวาความเปนกรด

เปนดางอยูระหวาง (pH) = 3.75-5.7, ปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวาง รอยละ 0.67-3.37, ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนอยูระหวาง 1.20-34.75 ppm., โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูระหวาง 7.68-66.93 ppm., คาการนํา

ไฟฟาอยูระหวาง 0.01-0.03 (ตารางที่ 1) โดยภาพรวมคาความเปนกรด-ดางมีแนวโนมเปนกรดจัด-กรดรุนแรงมาก 

พบมี 8 แปลง มีคา pH ตํ่ากวา 5 (คา pH ที่เหมาะสมคือ 5.5-6.5) คาความนําไฟฟาสวนใหญนอยกวา 0.02 

ms/cm คือดินไมเค็ม (ไมกระทบกระเทือนตอพืช) คาอินทรียวัตถุ ในภาพรวมมีความอุดมสมบูรณเพียงพอ         

(คามากกวารอยละ 2) มี 5 แปลง มีความอุดมสมบูรณตํ่ากวามาตรฐาน ปริมาณฟอสฟอรัสในภาพรวมตํ่ากวาคาที่

เหมาะสม คาเหมาะสมอยูระหวาง 26-42 มก./กก. และพบสวนใหญมีปริมาณโพแทสเซียมตํ่ากวาคาที่เหมาะสม 

(ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ตราด 

รายที ่
ความเปน

กรด-ดาง 

คาความนําไฟฟา 

(ms/cm) 

อินทรียวัตถุ 

(%) 

ฟอสฟอรัส 

(มก./กก.) 

โพแทสเซียม 

(มก./กก.) 

1 5.10 0.01 2.70 1.90 37.32 

2 4.77 0.01 0.67 1.20 9.24 

3 3.75 0.03 0.87 2.00 7.68 

4 3.97 0.03 1.49 3.30 14.67 

5 4.93 0.01 3.06 1.65 38.77 

6 5.27 0.01 0.92 34.75 40.50 

7 4.91 0.01 3.37 1.93 38.13 

8 4.77 0.01 3.06 1.77 38.77 

9 5.70 0.01 1.38 10.09 39.87 

10 4.43 0.01 2.08 5.92 52.71 

11 4.31 0.02 3.06 1.95 40.70 

12 4.51 0.01 2.30 5.47 66.93 
 

 

3. พ้ืนที่ทดลองในสภาพแปลงของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ตราด  

จากการดําเนินงาน สํารวจพ้ืนที่เกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตและคัดเลือกเกษตรกร เพ่ือจัดทําแปลง

ทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด ไดแปลงทดสอบจํานวน  12 ราย (ตารางที่ 2) 

กระจายตัวตามแหลงผลิตมะมวงหิมพานตที่สําคัญของจังหวัดตราด (ภาพที่ 8) 
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ตารางที ่2 พ้ืนที่ของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ตราดที่เขารวมโครงการฯ และพิกัดที่ต้ังแปลง 

รายท่ี พิกัด พิกัด 

เลขท่ี หมู ตําบล อําเภอ จังหวัด ละติจูด (X) ลองติจูด (Y) 

1. นายจําเนียร ไชยริป ู 299 3 บอพลอย บอไร ตราด 228693 1393548 

2. นางบุญชอย จันทสังข  10 แหลมกลัด เมือง ตราด 245996 1342094 

3. นางวิรัช  แสงบุญ  10 แหลมกลัด เมือง ตราด 245785 1341855 

4. นายเดชา รัตนวาล  10 แหลมกลัด เมือง ตราด 245849 1341790 

5. นางลี้  แกวมณีโชต ิ  8 ประณีต เขาสมิง ตราด 215648 1380692 

6. นางสาวมะลิวัลย  เพ็ชรัตน  3 ชางทูน บอไร ตราด 223771 1400041 

7. นางอรนุช  พานัง  2 ดานชุมพล บอไร ตราด 241686 1376864 

8. นายเอ่ียม  เกตุทึก  1 ดานชุมพล บอไร ตราด 246010 1379099 

9. นางสาวปยรัตน  เอ้ียเจริญ  1 หนองบอน บอไร ตราด 225183 1397936 

10. นางสละ  เพียรบัญญัติ  2 ทากุม เมือง ตราด 242422 1357349 

11. นางสาวศรัญรักษ  เพียรบัญญัติ  2 ทากุม เมือง ตราด 242593 1357305 

12. นางสาวสุภา  เพียรบัญญัติ  2 ทากุม เมือง ตราด 242367 1357241 

 

 
ภาพที ่8 แสดงการกระจายตัวของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตที่เขารวมโครงการฯ จ.ตราด 
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การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพื้นที่จังหวัดชลบุร ี                                  
 

1. สภาพภูมิอากาศของจังหวัดชลบุรี ป 2559-2562  

 ป 2559 เดือนกุมภาพันธและเดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 วัน สวนเดือน

กันยายนและตุลาคม มีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 18 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,463 

มิลลิเมตร โดยที่เดือนกุมภาพันธและเดือนธันวาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 มิลลิเมตร และ

เดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 323 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมเฉลี่ย 

27.6 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนกับเดือนพฤษภาคามีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 32.1 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤษภาคมและธันวาคมเฉลี่ย 66% สวนเดือนตุลาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 80% 

(ภาพที่ 9-12) 

 ป 2560 เดือนกุมภาพันธมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 1 วัน สวนเดือนพฤษภาคมและ

เดือนกรกฎาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 16 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,463 มิลลิเมตร    

โดยที่เดือนกุมภาพันธมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 0.5 มิลลิเมตร และเดือนกรกฎาคมมีปริมาณ

นํ้าฝนสะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 299 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 26.7 องศาเซลเซียส 

และเดือนมิถุนายนมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 30.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 

65% สวนเดือน กรกฎาคม และกันยายน มีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 77% (ภาพที่ 9-12) 

 ป 2561 เดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 2 วัน สวนเดือน

พฤษภาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 19 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,333 มิลลิเมตร โดย

ที่เดือนธันวาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 11 มิลลิเมตร และเดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝน

สะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 398 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมเฉลี่ย 27.4 องศาเซลเซียส และ

เดือนมิถุนายนมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤศจิกายนเฉลี่ย 

69% สวนเดือนพฤษภาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 82% (ภาพที่ 9-12) 

 ป 2562 เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 วัน สวนเดือนสิงหาคมมีจํานวนวัน

ฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 17 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,082 มิลลิเมตร โดยที่เดือนธันวาคมมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 มิลลิเมตร และเดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนมาก

ที่สุด คือ 290 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 27.3 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนมี

อุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 31.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมเฉลี่ย 

66% สวนเดือนตุลาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 80% (ภาพที่ 9-12) 
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ภาพที่ 9 จํานวนวันฝนตกของจังหวัดชลบุรี ป 2559-2562 ภาพที่ 10 ปริมาณน้ําฝนของจังหวัดชลบุรี ป 2559-2562 

  

ภาพที่ 11 อุณหภูมิเฉล่ียของจังหวัดชลบุรี ป 2559-2562 ภาพที่ 12  ความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของจังหวัดชลบุรปี 2559-2562 

 

2. ผลวิเคราะหความสมบูรณของดินแปลงเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตกอนเขารวมโครงการฯ จ. ชลบุร ี

หลังจากคัดเลือกเกษตรกรที่เขารวมดําเนินงานแลว หลังเก็บเก่ียวทําการเก็บตัวอยางดินเพ่ือสงวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหาร พบวาระดับความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง (pH) = 4.49-6.00, ปริมาณอินทรียวัตถุอยู

ระหวาง รอยละ 0.45-2.43, ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูระหวาง 1.50-55.69 ppm., โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน

ไดอยูระหวาง 16.94-101.45 ppm., คาการนําไฟฟาอยูระหวาง 0.01-0.02 (ตารางที่ 3) โดยภาพรวมคาความเปน

กรด-ดางมีแนวโนมเปนกรดจัด-กรดจัดมาก พบมี 3 แปลง มีคา pH ตํ่ากวา 5 (คา pH ที่เหมาะสมคือ 5.5-6.5)  

คาความนําไฟฟาสวนใหญเทากับ 0.02 ms/cm คือดินไมเค็ม (ไมกระทบกระเทือนตอพืช) คาอินทรียวัตถุ        

ในภาพรวมมีความอุดมสมบูรณตํ่ากวามาตรฐาน (คานอยกวารอยละ 2) มี 8 แปลง  ปริมาณฟอสฟอรัสในภาพรวม

ตํ่ากวาคาที่เหมาะสม คาเหมาะสมอยูระหวาง 26-42 มก./กก. และพบสวนใหญมีปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม

และแมกนีเซียมตํ่ากวา คาที่เหมาะสม (ตารางที่ 3)  
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ตารางที ่3 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ชลบุรี 

รายที่ 
ความเปน

กรด-ดาง 

คาความนําไฟฟา 

(ms/cm) 

อินทรียวัตถุ 

(%) 

ฟอสฟอรัส 

(มก./กก.) 

โพแทสเซียม 

(มก./กก.) 

1 5.26 0.02 1.28 9.61 30.01 

2 5.29 0.02 1.50 7.25 36.66 

3 4.92 0.02 2.43 2.58 40.46 

4 5.37 0.02 1.65 1.70 20.71 

5 5.43 0.02 2.32 3.26 50.72 

6 4.94 0.02 1.82 3.70 93.57 

7 5.63 0.02 2.22 2.91 65.44 

8 5.63 0.02 1.29 1.50 44.14 

9 6.00 0.01 1.78 3.36 32.84 

10 5.33 0.01 0.56 55.69 48.26 

11 4.49 0.02 0.53 7.61 29.74 

12 5.61 0.02 2.31 12.64 101.45 

 

3. พื้นที่ทดลองในสภาพแปลงของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ชลบุรี  

จากการดําเนินงาน สํารวจพ้ืนที่เกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตและคัดเลือกเกษตรกร เพ่ือจัดทําแปลง

ทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี ไดแปลงทดสอบจํานวน 12 ราย (ตารางที่ 4) 

กระจายตัวตามแหลงผลิตมะมวงหิมพานตที่สําคัญของจังหวัดชลบุรี (ภาพที่ 13) 
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ตารางที่ 4 พ้ืนที่ของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ชลบุรี และพิกัดที่ต้ังแปลง 

รายท่ี พิกัด พิกัด 

เลขท่ี หมู ตําบล อําเภอ จังหวัด ละติจูด (X) ลองติจูด (Y) 

1. นางสาวพิมพพร  แกวตา 17/3 11 เกาะจันทร เกาะจันทร ชลบุร ี 0767525 1484898 

2. นายจรัส  รักษาด ี 449/5 11 เกาะจันทร เกาะจันทร ชลบุร ี 0768256 1486064 

3. นายสําลี  อรุณสวัสดิ ์  11 เกาะจันทร เกาะจันทร ชลบุร ี 0768651 1486519 

4. นางคุลิกา  ศรจันทร  11 เกาะจันทร เกาะจันทร ชลบุร ี 0767074 1485362 

5. นายองอาจ  แซต๊ัง 47 11 เกาะจันทร เกาะจันทร ชลบุร ี 0767038 1485205 

6. นางเทพ  พงษรัตน   เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุร ี 0770248 1477196 

7. นางถนอม  แซเจ็ง 274 3 เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุรี 0772539 1481134 

8. นาวทวี  คําอินทร  3 เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุร ี 0773494 1479406 

9. นายเก็กคิม  แซอ้ึง 255 3 เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุร ี 0773407 1478176 

10. นางวิรัตน  ถาวรวงษ   หนองไมแกว บานบึง ชลบุร ี 0745534 1462728 

11. นางของขวัญ  ศรอินทร   หนองไมแกว บานบึง ชลบุร ี 0744854 1462773 

12. นายสมพงษ  จันทรแยม 148 2 พลวงทอง บอทอง ชลบุรี 0786226 1461569 

 

 
ภาพที ่13 แสดงการกระจายตัวของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตที่คัดเลือกใหเขารวมโครงการฯ จ.ชลบุรี 
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ภาคผนวก ข 

กจิกรรมที ่2 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวศิวกรรม 
 

การอบแหงเมลด็มะมวงหมิพานตดวยเครือ่งอบแหงลมรอน 

1. การคํานวณตนทนุคาใชจาย 

กําหนดให 

- ราคาเครื่องอบแหงแบบตอเน่ือง      250,000  บาท 

- อายุการใชงาน       10 ป 

- มูลคาซาก  1% ของราคาเครื่อง       2,500 บาท 

- คาซอมบํารุงเครื่อง       3,000 บาท/ป 

- อัตราดอกเบ้ียเงินกู     8 เปอรเซ็นต/ป 

- คาแกสหุงตม      30 บาท/กิโลกรัม 

- คาจางแรงงาน      400 บาท/วัน 

- คาไฟฟา      4.50 บาท/หนวย 

 

ตนทุนคงที่  

- คาเสื่อมราคาเครื่อง 

  สมการคาเสื่อมราคาเครื่องแบบเสนตรง (P-L)/N 

 โดย    P = ราคาซื้อเครื่องจักร, บาท 

     L = ราคาซากเครื่องจักร, บาท 

     N = อายุการใชงาน, ป 

 

   คาเสื่อมราคาของเครื่องอบแหงแบบถาด  = (250,000-2,500)/10  บาท/ป 

     = 24,750 บาท/ป 
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- คาดอกเบ้ียในการลงทุน 

สมการคาดอกเบ้ีย  [(P+L)/2] x (i/100) 

           โดย     i = อัตราดอกเบ้ีย/ป, เปอรเซ็นต 

คาดอกเบ้ียลงทุนเครื่องอบแหงแบบตอเน่ือง  =[(250,000+2,500)/2] x (8/100) บาท/ป 

= 10,100 บาท/ป 

ดังน้ันตนทุนคงที่รวม    = คาเสื่อมราคาเครื่อง + คาดอกเบ้ียในการลงทุน 

     = 24,750+ 10,100 บาท/ป 

     = 34,850 บาท/ป 

ตนทุนผันแปร  

- คาวัตถุดิบเมล็ดในมะมวงหมิพานต 200 กิโลกรัม/วันอบแหง 60 วัน/ป  

เมล็ดในมะมวงหิมพานตกระเทาะเปลือกแขง็ 230 บาท/กิโลกรัม 

ดังน้ันตนทุนคาวัตถุดิบตอป    = 230 บาท/กิโลกรัมx200 กิโลกรัม/วัน x 60 วัน/ป  

     = 2,760,000 บาท/ป 

- คาแรงงานคุมเครื่องอบแหง 2 คน/วันคนละ 400 บาท/คน 

ดังน้ันตนทุนคาแรงงาน    =2 คน/วัน x 60 วัน/ป x 400 บาท/คน 

      = 48,000 บาท/ป 

 

- คาไฟฟา    จากความสัมพันธ P = IxV 

  โดย   P = กําลังไฟฟา ,วัตต 

     I = กระแสไฟฟา, แอมแปร 

     V = ความตางศักด์ิไฟฟา, โวลต 

เครื่องอบใชมอเตอร 1 แรงมา 220 โวลตทํางาน 10 ช่ัวโมง/วันใชพลังงานไฟฟา 3.4 แอมแปร 

ดังน้ันใชพลังงานไฟฟา 

     P = 3.4 x 220   วัตต 

        = 0.75  กิโลวัตต 
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คาไฟฟาสําหรับอุปกรณตางๆของตูควบคุมอุณหภูมิและโซลินอยดวาลว 0.25 กิโลวัตต 

รวมคาไฟฟาหองอบอุณหภูมิสูง              = 0.75+0.25    = 1 กิโลวัตต 

ทํางานวันละ  10ช่ัวโมง    .  = 1 x 10 กิโลวัตต x ช่ัวโมง/วัน 

     = 10  กิโลวัตต x ช่ัวโมง/วัน 

     = 10  หนวย/วัน 

คิดคาไฟฟา หนวยละ 4.50 บาท  

ดังน้ัน ตนทุนคาไฟฟา   = 10 หนวย/วัน x 4.50 บาท/หนวย x60 วัน/ป 

     = 2700 บาท/ป 

 

- คาแกสหุงตม   

เครื่องอบแหงแบบตอเน่ืองใชแกสหุงตม 0.9 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

เครื่องอบแหงแบบตอเน่ืองใชเวลาในการทํางานทั้งหมด (หองอบอุณหภูมิสูงและหองอบอุณหภูมิตํ่า)  

        = 10 ช่ัวโมง/วัน 

คาแกสหุงตม 30บาท/กิโลกรัม 

ดังน้ันตนทุนคาแกสหุงตม  = 0.90 กิโลกรมั/ช่ัวโมง x 10 ช่ัวโมง/วันx 30 บาท/กิโลกรัม x 60 วัน/ป 

    = 16,200 บาท/ป 

- คาแรงลอกเย่ือ 9 บาท/ก.ก. =9 บาท/ก.ก. x 200ก.ก.เมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง/วัน x60 วัน/ป   

    =108,000 บาท/ป 

 

- อุปกรณบรรจุภัณฑ    

คาบรรจุภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตแหงเทากับ 1.5 บาท/กิโลกรัม 

ดังน้ันตนทุนคาใชจาย  = 1.5 บาท/ก.ก. x 200 ก.ก.เมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง/วัน x60 วัน/ป   

   = 180,000 บาท/ป 

 

- คาซอมบํารุง 

 คิดคงที ่           = 3,000 บาท/ป                  ตลอดอายุการใชงาน 
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ดังน้ันตนทุนผันแปรรวม  = (2,760,000+48,000+27,000+16,200+108,000+180,000+3,000) บาท/ป 

 = 3,142,200 บาท/ป 

 

ดังน้ันตนรวมทั้งหมด    = 34,850+3,142,200 บาท/ป 

           = 3,177,050 บาท/ป  

ระยะเวลา 1 ป เครื่องอบแหงสามารถทํางานได = 200 กิโลกรัมเน้ือเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง/วันx60 วัน/ป 

  = 12,000 กิโลกรัมเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง/ป  

ดังน้ัน ตนทุนคาใชจายของเครื่องอบ   = (3,177,050 บาท/ป)/(12,000 กิโลกรัมเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง/ป) 

        = 264.75 บาท/กิโลกรมัเมลด็มะมวงหมิพานตแหง 
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2. การคํานวณจุดคุมทนุการใชเครื่องอบแหงแบบตอเนือ่งในการอบแหงเมลด็มะมวงหมิพานต 
 

- ราคาขายผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง 280 บาท/กิโลกรัม   

- เครื่องอบแหงลมรอนสามารถผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตแหงได 12,000 กิโลกรัม/ป  

ดังน้ันเกษตรกรมีรายได   = 280 บาทตอกิโลกรัม x 12,000 กิโลกรมั/ป 

     = 3,360,000 บาท/ป 

เกษตรกรมีกําไรจากการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยเครื่องอบแหงลมรอน 

     =3,360,000- 3,177,050 บาท/ป 

     = 182,950 บาท/ป 

 

- หาจุดคุมทุนจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอน  รายรับ = ตนทุนคาใชจาย  

ดังน้ันไดวา  280 บาท/กิโลกรัมxN กิโลกรัม/ป = 264.75 บาท/กิโลกรัมx12,000 กิโลกรัม/ป  

           N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน , กิโลกรัม/ป  

     = (264.75 x12,000)/280     กิโลกรัม/ป 

     = 11,346.4        กิโลกรัม/ป                          

ดังน้ันจุดคุมทุนการใชเครื่องอบแหงลมรอน = 11,346.4                 กิโลกรัม/ป 

                           ประมาณ = 11,346              กโิลกรมั/ป 
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ภาคผนวก ค 

กจิกรรมที ่3 

วิธทีดสอบทางจลุชวีวทิยา 
 

1. การวดัการเจรญิเตบิโตของเชือ้ยสีตและแบคทีเรยี 

 วัดการเจริญเติบโตของเช้ือยีสตและแบคทีเรียโดยนําอาหารเลี้ยงเช้ือที่ตองการทราบการเจริญเติบโตมาวัด

คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 )  โดยใชเครือ่ง spectrophotometer ใชอาหารเลี้ยง

เช้ือที่ไมมีการเจริญของเช้ือเปนตัวหักลบใหคาเปนศูนย 
 

2. การศกึษาลกัษณะโคโลนขีองยสีต 

 ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลว เขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Yeast extract-

Peptone-Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ัน

นํามาแยกใหเปนโคโลนีเด่ียวโดยใชหวงเขี่ยเช้ือแยกบนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง YPD agar บมที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง บันทึก ขนาดของโคโลนี สีของโคโลนี ลักษณะขอบของโคโลนี และลักษณะความโคง

นูนของโคโลนียีสต Saccharomyces cerevisiae จะมีโคโลนีสีขาวขนาดใหญ ขอบโคโลนีเรียบ และโคงนูน 
 

3. การศกึษาการแบงตัวแตกหนอของยสีต (budding) 

ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลว เขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Yeast extract-

Peptone-Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันถาย

เช้ือ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว 5% malt extract ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมเลีย้งเช้ือที่ 25 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 วัน เจือจางใหมคีวามเขมขนทีเ่หมาะสมแลวดูดใส Hemocyte meter สองดูภายใตกลองจุลทรรศน 

บันทึกลักษณะการแบงตัวแตกหนอของยีสต โดย monopolar budding คือการแตกหนอที่ปลายดานใดดานหน่ึง

ของเซลล bipolar budding คือการแตกหนอที่ปลายทัง้สองดานของเซลล และ multilateral budding คือการ

แตกหนอไมเปนรูปแบบ แตกไดหลายตําแหนงของเซลล 
 

4. การยอมส ีascospore ตามวิธขีอง Schaeffer & Fulton 

สารเคมทีีใ่ช 

    1)  5% aqueous malachite green : ช่ัง malachite green 5 กรัม ละลายในนํ้ากรองและปรับปริมาตรให

เทากับ 100 มิลลิลิตร 
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    2)  0.5% aqueous safranin : ช่ัง safranin O  0.5 กรัม ละลายในนํ้ากรองและปรับปริมาตรใหเทากับ 100 

มิลลลิิตร 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1) ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลว เขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Yeast extract-Peptone-

Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลลิิตร บมทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันถายเช้ือ 1 ลูป 

ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง Acetate agar บมเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

    2)  หยดนํ้าบนแผนสไลด นําเช้ือยีสตมากระจายใหทั่ว รอใหแหงแลวจึงผานไฟเพ่ือตรีงเซลลบนสไลด 

    3)  หยด 5% aqueous malachite green ใหทั่วบริเวณที่กระจายเช้ือไว  

    4)  นําไปอังไอนํ้ารอนเดือน นาน 3-6 นาที แลวลางผานนํ้าไหล 

    5)  หยด 0.5% aqueous safranin ใหทั่วบริเวณที่กระจายเช้ือไว นาน 30 วินาที 

    6)  ลางนํ้า ทําใหแหง แลวสองดูภายใตกลองจุลทรรศนโดยใชเลนสกําลังขยาย 100 เทา 

    7)  vegetable cell จะติดสีแดง และ ascospore จะติดสีเขียวแกมนํ้าเงิน 
 

5. การนับปรมิาณเซลลยสีตดวย Haemacytometer 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

      1)  เตรียมหัวเช้ือยีสตโดยใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว 

Yeast extract-Peptone-Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 

ช่ัวโมง 

      2)  เจือจางหัวเช้ือ butterield’s phosphate bufered-dilution water (PBS) ใหมีการเจือจางของเช้ือที่

เหมาะสม ( 10 หรือ 100 เทา) 

      3)  ปเปตหัวเช้ือยีสตที่เจือจางแลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ 

      4)  คอยๆ ปลอยหัวเช้ือยีสตเจือจางที่ขอบ cover slide ที่ปดทับบน haemacytometer ใหคอยๆ ไหลซึม

ไปจนทั่วหลุมใน haemacytometer 

      5)  นับจํานวนเซลลยีสตภายใตกลองจุลทรรศน กําลงัขยาย 400 เทา  

      6)  การนับเซลลยีสต จะนับเซลลที่อยูภายในชองใหญ (ชองสีแดง) จํานวน 5 ชอง เลือกนับเซลลที่อยูภายใน

ชองและบนแนวเสนดานบนและแนวเสนดานซาย ไมนับรวมเซลลที่อยูบนแนวเสนดานขวาและแนวเสนดานลาง 

      7)  คํานวณปริมาณเซลลยีสตจากสูตรดังน้ี 
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     ปริมาณเซลลยีสต (cell/มิลลลิิตร)  

   = จํานวนเซลลยีสตเฉลี่ย 1 ชองใหญ x 106 x dilution factor 

      4 

   = (ผลรวมของเซลลยีสตจาก 5 ชองใหญ) x 5x104x dilution factor 

        

 

 

 

 

 
 

รปูที ่1 การนับเซลลยีสตดวย haemacytometer 1) haemacytometer 2) การนับเซลลยีสตจะใชชองตรงกลาง        

ที่ประกอบดวย 25 ชองใหญ (สีแดง) ชองใหญมีปริมาตรเทากบั 4x10-6 มิลลิลิตร และ ใน 1 ชองใหญประกอบดวย      

16 ชองเล็ก 3) การนับเซลลยีสตใน 1 ชองใหญ จะนับเซลลทีอ่ยูภายในชองและบนแนวเสนดานบนและแนวเสนดานซาย 
 

6. การทดสอบคณุสมบัตทิางดานชีวเคมขีองยสีตดวยชุด API 20C AUX stip ของ BIOMERIEUX      รายการ

ทดสอบ มีดังตอไปน้ี 

อักษรยอ รายการทดสอบ 

GLU D-GLUcose 

GLY GLYcerol 

2KG Calcium 2-Keto-Gluconate 

ARA L-ARAbinose 

XYL D-XYLose 

ADO ADOnitol 

XLT XyLiTol 

GAL D-GALactose 

INO INOsitol 

SOR D-SORbitol 

MDG Methyl-alphaD-Glucopyranoside 

NAG N-Acetyl-Glucosamine 

1) 2) 3) 
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CEL D-CELlobiose 

LAC D-LACtose (bovine origin) 

MAL D-MALtose 

SAC D-SACcharose (sucrose) 

TRE D-TREhalose 

MLZ D-MeLeZitose 

RAF D-RAFfinose 

 

สารเคมทีีใ่ช 

    1)  API NaCl 0.85% medium 

    2)  API C Medium 

    3)  McFarland Standard No. 2 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลปู ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งแบบเอียง Yeast extract-

Peptone-Dextrose (YPD slant) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

    2)  ถายยีสตดวยหวงเขี่ยเช้ือประมาณ 10 ลูป ลงใน API NaCl 0.85% medium ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จะได

ปริมาณหัวเช้ือยีสตเทากับ 1.0x108 cell/mL หรือเทากับ McFarland Standard No. 2 

    3)  ดูดหัวเช้ือที่เตรียมไดจากขอ 2 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใสใน API C Medium ปริมาตร 7 มิลลิลิตร ปน

หลอดดวยมือเบาๆ ใหหัวเช้ือกระจายทั่วอาหารเลี้ยงเช้ือดังกลาว 

    4)  เติมนํ้าปลอดเช้ือใสในถาดรองชุดทดสอบ ถาดละ 5 มิลลลิิตร 

    5)  ปเปต API C Medium ที่มีเช้ือที่ไดจากขอ 3 หลอดลงหลุมอาหารเลี้ยงเช้ือ หลุมละ 180 ไมโครลิตร  

    6)  บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 หรือ 72 ช่ัวโมง 

    7)  บันทึกผลการเจรญิในอาหารเลี้ยงเช้ือแตละหลุม โดยถามีการเจริญของเช้ืออาหารเลี้ยงเช้ือขุน ใหบันทึก

เปน + และในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไมมีการเจรญิ อาหารเลี้ยงเช้ือจะใสใหบันทึกเปน – 

 

 8. นําผลที่ไดไปแปลผลโดยใชโปรแกรม APIWEB ที่เวปไซต http : //apiwebbiomerieux.com/ 
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7. การยอมสแีกรมแบคทีเรยี 

สารเคมทีีใ่ช 

1) Hucker’s crystal violet :  

       Solution A : ละลาย crystal violet (90% dye content) 2 กรัม ใน 95% เอทานอล 

                              ปริมาตร  20 มิลลลิิตร 

       Solution B : ละลาย Ammonium oxalate 0.8 กรัม ในนํ้ากลั่น ปริมาตร 80 มิลลิลติร  

ผสมสารละลาย Solution A และ Solution B เขาดวยกัน ต้ังทิ้งไว 24 ช่ัวโมง กรองผานกระดาษกรอง

กอนนํามาใช 

     2)  Gram’s iodine : ช่ัง Iodine  1 กรัม แลวนําไปบดรวมกับ Potassium iodide (KI) 2 กรัม 

คอยๆ เติมนํ้าแลวบด จนปรมิาตรนํ้าที่ใชเทากับ 20 มิลลิลิตร จากนํ้าคอยๆ ลางโกรงบดดวยนํ้า แลวดูดใสขวด

เตรียมสารเคมจีนปริมาตรสุดทายเทากับ 300 มิลลิลิตร 

     3)  95% เอทานอล : ใช absoluted ethanol 95 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรสุดทายเปน 100  มิลลิลิตร    ดวย

นํ้ากลั่น 

     4)  Hucker’s counterstain  :                     

      Stock solution : ช่ัง Safranin O 25 กรัม ละลายใน 95% เอทานอล 

      Work solution : ปเปต Stock solution 10 มิลลิลติร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหเปน  

         100 มิลลลิิตร  

 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Nutrient broth 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

    2)  กระจายเช้ือบนแผนสไลดใหทั่ว ต้ังทิง้ใหแหงแลวนําผานเปลวไฟเพ่ือตรึงเซลลไวบนแผนสไลด 

    3)  หยด Hucker’s crystal violet ใหทวมบริเวณที่กระจายเช้ือไว ต้ังทิ้งไวนาน 1 นาที ลางผานนํ้าไหล 

    4)  เติม Gram’s iodine ใหทั่วทิ้งไวนาน 1 นาที แลวลางผานนํ้าไหล 

    5)  ลางสีออกดวย 95% เอทานอล ประมาณ 30 วินาที แลวลางตามดวยนํ้ากลั่น 

    6)  หยดสี Hucker’s counterstain ใหทั่ว ทิ้งไวนาน 30 นาที แลวลางออกดวยนํ้ากลั่น ซับสไลดใหแหง 

    7)  ดูลักษณะรูปรางเซลลและการติดสแีกรมของแบคทีเรียภายใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1000 เทา 

 

 

115 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



  รูปรางเซลลแบคทีเรีย : กลม รี หรือ แทง 

  แบคทีเรียแกรมบวก  เซลลจะติดสีนํ้าเงินแกมมวง 

  แบคทีเรียแกรมลบ เซลลจะติดสแีดง   

 

8. การทดสอบ catalase 

 เปนการทดสอบเพ่ือจําแนกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซมคะละเลส ซึ่งปกติในขบวนการหายใจแบบใช

ออกซิเจน อะตอมของไฮโดรเจนจะรวมตัวกับออกซิเจนทําใหเกิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ซึ่งเปนอันตราย

ตอเซลล แตแบคทีเรียสวนใหญสามารถผลิตเอนไซมคะตะเลสเพ่ือยอยสลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดใหแตกออกได

กาซออกซิเจน และนํ้า ดังน้ันการทดสอบวาแบคทีเรียผลิตเอนไซมชนิดน้ีหรือไม ทําไดโดยการหยดไฮโดรเจน

เปอรออําไซดลงบนโคโลนี ถาเกิดฟองอากาศแสดงวาใหผลเปนบวก การทดลองน้ีไมควรทําการทดลองบนอาหาร

เลี้ยงเช้ือที่มีเลือดผสมอยูเพราะเม็ดเลอืดแดงมีเอนไซมคะตะเลสอยูภายในเซลล จึงทําใหแปรผลผิดพลาดได 

สารเคมทีีใ่ช 

    1) 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด : ปเปต 30% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่น

ใหไดเปน 100 มิลลิลิตร 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งแบบเอียง Nutrient 

agar slant  บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

    2)  หยด 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงบนสไลด 

    3)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่เตรียมจากขอ 1 มาแตะบนหยด 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สังเกตการเกิดฟองอากาศ 

          การอานผล  ผลบวก  มีฟองอากาศเกิดขึ้นในทันที 

                             ผลลบ   ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้น 

 

 9. การทดสอบ oxidase test 

        เปนการทดสอบการมีเอนไซมไซโครมออกซิเดส (cytochrome oxidase) โดยปกติจะใชรีเอเจนตที่ไมมีสี 

แตจะมีสีเมื่อถูกออกซิไดซ รีเอเจนตที่ใชมี 2 ชนิดคือ tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 

หรือ dimethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride เมื่อถูกออกซิไดซรีเอเจนตเหลาน้ีจะมีสีมวงหรือนํ้า

เงินเขม ดังน้ันแบคทีเรียที่มีเอนไซมออกซิเดสจะสามารถออกซิไดซรีเอเจนตเหลาน้ีทําใหเปนสีนํ้าเงินเขม 
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สารเคมีที่ใช 

    1) สารละลาย 1% tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride ในน้ําเกลือ 0.85% ที่ผานการ

ฆาเช้ือแลว 

ขั้นตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งแบบเอียง Nutrient 

agar slant  บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

2)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่เตรียมไดจากขอ 1 กระจายบนกระดาษกรองปลอดเช้ือที่ชุมดวย สารละลาย 1% 

tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride ในนํ้าเกลือ 0.85%                                             
 

การอานผล         ผลบวก  กระดาษกรองจะเกิดสีมวงหรือสีนํ้าเงินเขมบนกระดาษกรอง   

ภายใน เวลา 10 นาที 

                                           ผลลบ   กระดาษกรองไมเปลี่ยนสี 

10. การทดสอบการสรางสารอินโดล 

 เปนการทดสอบการสรางสารอินโดลจากอาหารเลี้ยงเช้ือที่มี tryptophan แบคทีเรียที่สามารถเจริญไดใน

อาหารเลี้ยงเช้ือที่มี tryptophan จะผลิตสารอินโด ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับ p-dimethylaminobenzaldehyde 

(DMAB) ภายใตสภาวะที่เปนกรดจะเกิดวงแหวนสีแดงอยูดานบนของอาหารเลี้ยงเช้ือ มักใชเปนวิธีทดสอบเพ่ือ

จําแนกแบคทีเรียแกรมลบ กลุม Escherichia coli และ Enterobacter aerogenes (Escherichia coli จะสราง

สารอินโด) 

สารเคมีที่ใช 

    1) Kovac’s reagent  : ละลาย dimethylaminobenzaldehyde (DMAB) 10 กรัมใน  

amyl alcohol หรือ isoamyl alcohol 150 มิลลิลิตร และคอยๆ เติม กรดไฮดรอคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร 

บรรจุในขวดสีชาเก็บในตูเย็น  

ขั้นตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว tryptone broth  

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง 

    2)  หยดสารละลาย Kovac’s reagent 5 หยด ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือที่เตรียมไดจากขอ 1  

    อานผล     ผลบวก เกิดวงแหวนสีแดงดานบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

        ผลลบ ไมเกิดเปนวงแหวนสีแดงดานบนของอาหารเลี้ยงเช้ือ 
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วิธทีดสอบทางเคม ี
 

1. การหาปรมิาณแอลกอฮอลในไวนโดยใช density meter 

    (AOAC Official Method 942.06. 2000. ) 

สารเคมทีีใ่ช 

      1) 1M NaOH  :  เตรียมโดย ช่ัง โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 40 กรัม ปรับปรมิาตรดวยนํ้ากลั่นเปน 1 ลิตร 

ขัน้ตอนการทดสอบ  

     1)  ตวงสวนใสของไวนที่แยกไว ปริมาตร  100 มิลลิลติร ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลลิิตร จากน้ันเติมนํ้า 50 

มิลลลิิตร ผสมใหเขากันแลวนําไปปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปนกลาง น่ันคือ 7.0 ดวยสารละลาย 1 M NaOH 

     2)  เทสารละลายไวนที่เตรียมจากขอ 1) ใสขวดตมกลัน่ขนาด 500 มิลลลิิตร ลางบีกเกอรดวยนํ้ากลั่น 3 ครั้ง  

ตมเดือดนาน 35 นาที รองรบัแอลกอฮอลสวนที่กลั่นไดดวยขวดปรับปริมาตรแกว ขนาด 100 มิลลิลติร จนได

ปริมาตรประมาณ 96 มิลลิลติร หรือเกือบถึงขีดปรับปริมาตร จึงหยุดการกลั่นแอลกอฮอล 

    3)  นําขวดปรับปริมาตรไปแชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

    4)  นําขวดขึ้นมาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวยนํ้าที่ตมแลวและปรับอุณหภูมิเปน 20 องศาเซลเซียส  

    5)  นําสารละลายที่ไดไปวัดหาปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเครื่อง density meter รายงานผลเปนเปอรเซ็นต

แอลกอฮอลในไวน ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

2. การตรวจวเิคราะหปรมิาณกรดน้ําสมสายชูโดยวิธ ีTitration 

    (กรมวิทยาศาสตรการแพทย. DMSc F 1048, 2558) 

สารเคมทีีใ่ช 

     1)  1M NaOH : ช่ัง NaOH 40 กรัมลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลลิิตร ละลายดวยนํ้ากลั่นแลวถายลงในขวด

ปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร และปรบัปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

            การหาความเขมขนทีแ่นนอนของสารละลายมาตรฐาน 1M NaOH : ช่ัง สาร Potassium hydrogen 

phthalate (KHC8H4O4) KHP 5 กรัม (ทราบนํ้าหนักแนนอน, W) ลงในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลลิิตร เติมนํ้า

กลั่น 75 มิลลลิิตร เขยาใหละลายแลวหยด phenolphthalein TS 1-2 หยด แลวไทเทรตดวย 1M NaOH โดยใช

บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร จนถึงจุดยุติจะไดสารละลายสีชมพูออน บันทึกปริมาตรที่ใช (V)  คํานวณหาความ

เขมขนที่แนนอนของสารละลายมาตรฐาน 1M NaOH จากสูตรดานลางน้ี 
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NaOH (M)   =           W x 1000   . 

                                           V x  204.223 

 

เมื่อ   W  = นํ้าหนักของ KHP (กรัม) 

    V     =     ปริมาตรของ NaOH ที่ใช (มิลลลิิตร) 

     2)  0.5M NaOH : ปเปต  1M NaOH 50 มิลลลิิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลลิิตร แลวปรับ

ปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

     3)  0.1M NaOH : ปเปต 1M NaOH 25 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลลิิตร แลวปรับ

ปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

     4)  Potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) KHP : primary standard (ทําใหแหงที่อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง นํามาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืนกอนการใชงาน) 

     5)  95% Ethanol : เตรียมโดยตวง 99.99% ethanol ปริมาตร 95 มิลลลิิตร ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 

100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลลิิตรดวยนํ้ากลั่น 

     6)  Phenolphthalein TS :  ช่ัง phenolphthalein 1 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายดวย 

95% ethanol และถายลงในขวดปรับปริมาตรแกวขนาด 100 มิลลลิติร และปรับปริมาตรดวย 95% ethanol 

     7)  น้ําปลอดคารบอนไดออกไซด :  เตรียมโดยตมนํ้ากลั่นใหเดือดนาน 20 นาที แลวต้ังทิ้งใหเย็นที่

อุณหภูมิหองกอนการใชงาน 
 

ขัน้ตอนการทดสอบ  

     1) Total acids 

           1)  นําตัวอยาง 25 มิลลลิิตร ไปตมในนํ้าเดือดนาน 30 วินาทีเพ่ือไล carbon dioxide จากน้ันนําไปแช

เย็นทันทีกอนวิเคราะห  

            2)  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลลิิตร ลงในขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลลิิตร 

            3)  เติมนํ้ากลั่นที่ตมแลวต้ังทิ้งใหเย็น ปริมาตร 40 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein TS ประมาณ 2-3 

หยด แลวไทเทรตดวย 0.5M NaOH โดยใชบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร จนถึงจุดยุติ (บันทึกปริมาตรที่ใชเปน V1) 

     2) Nonvolatile acids 

           1)  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงในถวยระเหย ขนาด 200 มิลลิลิตร 

           2)  ต้ังทิ้งไวใหแหงบน water bath  

           3)  เติมนํ้ากลั่นที่ตมแลวต้ังทิ้งใหเย็น ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวต้ังทิ้งไวใหแหงบนอางนํ้าควบคุม

อุณหภูมิ ดําเนินการซ้ําอีกอยางนอย 5 ครั้ง 

           4)  ละลาย residue ดวยนํ้ากลั่นที่ตมแลวต้ังทิ้งใหเย็น ประมาณ 200 มิลลิลติร แลวถายลงในขวดรูป

ชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein TS ประมาณ 2-3 หยด  

           5)  ไทเทรตดวย 0.1M NaOH โดยใชบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร จนถึงจุดยุติ (บันทึกปริมาตรที่ใชเปน V2) 
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การคาํนวณและการรายงานผล (Calculation and expression of results) 

      นํ้าสมสายชูหมักหรือกลั่น (ปริมาณกรดนํ้าสมคํานวณไดจาก Total acids-Nonvolatile acids) 

                  ปริมาณกรดนํ้าสม (กรมั/ 100 มิลลิลิตร)   =  Total acids -  Nonvolatile acids 

                  Total acids (กรัม/ 100 มิลลิลิตร)         =  V1 x molarity of NaOH x 0.6 

                  Nonvolatile acids (กรัม/ 100 มิลลิลิตร) =  V2 x molarity of NaOH x 0.6 

การรายงานผล 

           รายงานผลปริมาณกรดนํ้าสมในหนวย กรัม/100 มิลลิลิตร ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

3. การตรวจวเิคราะหปรมิาณวิตามนิซใีนไวน 

สารเคมทีีใ่ช 

    1)  สารละลายสาํหรับสกดั กรดเมทาฟอสฟอริก-กรดแอซตีิก (HPO3 – CH3 COOH solution) : เตรียมโดยช่ัง 

HPO3 15 กรัม ผสมกับ CH3COOH 40 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 200 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรดวย

นํ้ากลั่นใหได 500 มิลลลิิตร เก็บใสขวดแกวสีชาที่มีฝาแกวปดสนิทนําไปเก็บไวในที่มืด 

    2)  สารละลายวิตามนิซมีาตรฐาน (Ascorbic acid standard solution) ความเขมขน 1 มลิลกิรมั/มลิลลิติร : 

ช่ังสารมาตรฐาน Ascorbic acid (reference standard) 50 มิลลกิรัม ละลายดวย HPO3 – CH3 COOH 

solution แลวปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลลิิตร 

    3)  สารละลายอนิโดฟนอล (Indophenols solution) :  ช่ัง 2,6-dichloroindophenol Na salt 50 

มิลลิกรมั ละลายดวยนํ้า 50 มิลลลิิตร จากน้ันเติม NaHCO3 42 มิลลิกรมั เขยาใหผสมเขากันแลวปรับปริมาตร

สุดทายใหเปน 200 มิลลิลิตร ดวยนํ้า เก็บไวในที่มืดในตูเยน็ 

              การหาความเขมขนของสารละลายอนิโดฟนอลมาตรฐาน :  นําสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน ความ

เขมขน 1 มิลลกิรัม/มิลลิลิตร  ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติม สารละลาย HPO3 – CH3 COOH solution 5 มิลลิลิตร

จากน้ันนําไปไทเทรตทันทีดวยสารละลายอินโดฟนอล เมื่อถึงจุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่ประมาณ 5 

วินาที  ทําแบงคโดยนําสารละลาย  HPO3 – CH3 COOH solution 7 มิลลลิิตรนําไปไทเทรตดวยสารละลายอินโด

ฟนอล คํานวณหาความเขมขนของสารละลายอินโดฟนอลจากสูตร 

 

                     ความเขมขนของ สารละลายอินโดฟนอล  =        2 mg ascorbic acid            . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Titrate standard dye solution 
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ขัน้ตอนการทดสอบ  

     ใชตัวอยางนํ้าคั้นจากผลไม 10 มิลลลิิตร เติม สารละลาย  HPO3 – CH3 COOH solution ปริมาตร 10 

มิลลลิิตร นําไปไทเทรตทันทดีวยสารละลาย อินโดฟนอล  บันทึกปริมาตรที่ไทเทรตได (X)  ทํา blank โดย ใช

สารละลาย  HPO3 – CH3 COOH solution ปริมาตร 20 มิลลิลิตร นําไปไทเทรตทันทดีวยสารละลายอินโดฟนอล 

บันทึกปริมาตรที่ไทเทรตได (B) 

 

การคาํนวณและการรายงานผล  

    คํานวณหาปริมาณวิตามินซี จากสูตร 

 

                 % Vit C (mg/100mL) =  (X-B) x ความเขมขนของสารละลายอินโดฟนอล  x 100 

 

 

X = ปรมิาตรเฉลีย่ของ test solution titration 

B = ปรมิาตรเฉลีย่ของ test blank titration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 mL ของตัวอยาง 
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การวิเคราะหขอมลูทางสถิต ิ
 

1. การวเิคราะหขอมลูเปรียบเทียบปรมิาณแอลกอฮอลที ่S. cerevisiae Y21 ผลิตจากสตูรถงัหมกัทีม่อีัตราสวน

ของน้ําคัน้ผลเทยีมมะมวงหมิพานตและน้ําทีแ่ตกตางกันทีเ่วลาตางกัน 
 

ตารางที ่1 การเจริญเติบโตและการผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 ในนํ้าคั้นผล

เทียมมะมวงหิมพานตสูตรตางๆ โดยติดตามคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 ) คาความ

เปนกรด-ดาง คาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได และปริมาณแอลกอฮอล ทุก 4 วัน 

การทดลอง การเจริญของ

ยีสต 

ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายน้ําได 

คาความเปน 

กรด-ดาง  

แอลกอฮอล 

(%V/V) 

วิตามินซี 

(mg/100 mL) 

   OD600 (°Brix)  at 20C  

 C:W = 1:3, blank 0.05 ± 0.00 20.5 ± 0.1 4.49 ± 0.02 0.00 ± 0.00 40.93 ± 0.64 

C:W = 1:3, 0 วัน 1.90 ± 0.03 19.6 ± 0.0 4.49 ± 0.00 0.00 ± 0.00 38.48 ± 0.50 

C:W = 1:3, 4 วัน 1.90 ± 0.03 16.5 ± 0.2 3.03 ± 0.02 2.92 ± 0.13 e  - 

C:W = 1:3, 8 วัน 1.98 ± 0.10 13.3 ± 0.4 3.11 ± 0.04 5.87 ± 0.36 c  - 

C:W = 1:3, 12 วัน 2.05 ± 0.06 11.8 ± 0.1 3.04 ± 0.04 7.09 ± 0.22 b  - 

C:W = 1:3, 16 วัน 2.07 ± 0.06 10.5 ± 1.4 3.15 ± 0.09 7.97 ± 0.72 a  - 

C:W = 1:3, 20 วัน 1.94 ± 0.10 10.8 ± 1.6 3.12 ± 0.03 7.98 ± 0.88 a 37.45 ± 2.92 

C:W = 1:4, blank 0.00 ± 0.00 20.6 ± 0.0 4.57 ± 0.00 0.00 ± 0.00 31.05 ± 0.54 

C:W = 1:4, 0 วัน 0.05 ± 0.00 20.3 ± 0.2 4.46 ± 0.03 0.00 ± 0.00 28.44 ± 3.68 

C:W = 1:4, 4 วัน 1.73 ± 0.08 15.9 ± 0.7 2.82 ± 0.03 4.14 ± 0.47 d  - 

C:W = 1:4, 8 วัน 1.63 ± 0.06 13.7 ± 0.7 2.92 ± 0.04 5.87 ± 0.73 c  - 

C:W = 1:4, 12 วัน 1.89 ± 0.07 12.2 ± 0.5 3.03 ± 0.05 7.40 ± 0.49 ab  - 

C:W = 1:4, 16 วัน 1.93 ± 0.08 11.2 ± 1.5 3.07 ± 0.06 8.04 ± 0.40 a  - 

C:W = 1:4, 20 วัน 1.87 ± 0.04 11.3 ± 0.5 3.02 ± 0.04 8.00 ± 0.50 a 29.05 ± 0.46 

C:W = 1:5, blank 0.00 ± 0.00 20.4 ± 0.3 4.56 ± 0.02 0.00 ± 0.00 20.68 ± 0.44 

C:W = 1:5, 0 วัน 0.05 ± 0.00 19.9 ± 0.3 4.46 ± 0.01 0.00 ± 0.00 19.84 ± 0.36 

C:W = 1:5, 4 วัน 1.70 ± 0.08 17.0 ± 1.0 2.89 ± 0.05 3.28 ± 0.65 e  - 

C:W = 1:5, 8 วัน 1.73 ± 0.05 15.8 ± 0.4 2.93 ± 0.03 4.23 ± 0.44 d  - 

C:W = 1:5, 12 วัน 1.70 ± 0.02 13.8 ± 0.3 2.81 ± 0.06 5.56 ± 0.82 c  - 

C:W = 1:5, 16 วัน 1.78 ± 0.05 11.9 ± 1.3 2.84 ± 0.03 7.83 ± 0.73 ab  - 

C:W = 1:5, 20 วัน 1.71 ± 0.17 11.4 ± 1.4 2.91 ± 0.04 7.32 ± 0.73 a, b 21.02 ± 0.21 
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2. การเปรียบเทียบขอมูลการผลิตกรดอะซิติกของ Acetobacter tropicalis A12 ในสูตรถังหมักที่มีปริมาณ

แอลกอฮอลตั้งตนแตกตางกันที่เวลาตางกัน  
      

ตารางที ่2 การเจริญเติบโตและการผลิตกรดนํ้าสมสายชูของ  Acetobacter tropicalis A12  ในนํ้าคั้นหมัก    ผล

เทียมมะมวงหิมพานตที่มีปริมาณแอลกอฮอลเขมขนตางกันคือ 5, 6 และ 7%  โดยติดตามคาการดูดกลืนแสง  ที่

ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร (OD600 ) คาความเปนกรด-ดาง คาความหวาน ปริมาณกรดอะซิติก ปริมาณวิตามิน

ซี (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) และปรมิาณแอลกอฮอล ทุก 15 วัน 
 

 

 

 

 

 

 

days CODE การเจรญิของ 

A12 

 OD600 

ปริมาณของแขง็ 

ที่ละลายน้ําได 

คาความเปน 

กรด-ดาง  

ปริมาณ 

กรดอะซติกิ 

(%) 

แอลกอฮอล 

(%V/V) 

at 20C 

วิตามนิซ ี

(mg/100mL) 

     (°Brix)       

blank T1-5%-BLANK 0.00 ± 0.00 11.8 ± 0.2 7.06 ± 0.17 0.01 ± 0.01 4.68 ± 0.12 3.83 ± 0.53 

0 T1-5%-0 วัน 0.01 ± 0.00 11.6 ± 0.0 5.87 ± 0.08 0.03 ± 0.01 4.54 ± 0.06 4.10 ± 0.23 

15 T1-5%-15 วัน 1.42 ± 0.06 9.0 ± 0.1 3.54 ± 0.15 1.74 ± 0.56 3.33 ± 0.45 3.56 ± 0.19 

30 T1-5%-30 วัน 1.49 ± 0.10 9.7 ± 0.5 3.01 ± 0.03 4.53 ± 0.18 b 0.07 ± 0.00 2.23 ± 0.54 

45 T1-5%-45 วัน 1.51 ± 0.17 10.0 ± 0.6 3.04 ± 0.02 4.50 ± 0.42 b 0.07 ± 0.05 1.02 ± 0.28 

60 T1-5%-60 วัน 1.61 ± 0.12 10.4 ± 0.6 3.02 ± 0.04 4.11 ± 0.31 bc 0.06 ± 0.03 0.86 ± 0.05 

blank T1-6%-BLANK 0.00 ± 0.00 11.9 ± 0.1 7.35 ± 0.02 0.01 ± 0.00 5.66 ± 0.08 5.56 ± 0.33 

0 T1-6%-0 วัน 0.01 ± 0.00 11.4± 0.0 6.16 ± 0.02 0.03 ± 0.00 5.46 ± 0.09 5.95 ± 0.54 

15 T1-6%-15 วัน 1.01 ± 0.06 8.4 ± 0.2 4.05 ± 0.07 0.74 ± 0.11 5.43 ± 0.15 4.62 ± 0.13 

30 T1-6%-30 วัน 1.34 ± 0.07 8.7 ± 0.5 3.15 ± 0.07 1.94 ± 0.31 3.23 ± 0.20 4.94 ± 1.09 

45 T1-6%-45 วัน 1.51 ± 0.07 8.4 ± 0.2 3.18 ± 0.02 3.84 ± 0.12 c 0.62 ± 0.20 1.89 ± 0.57 

60 T1-6%-60 วัน 1.36 ± 0.07 9.8 ± 0.2 3.19 ± 0.04 4.42 ± 0.41 bc 0.11 ± 0.09 1.28 ± 0.10 

blank T1-7%-BLANK 0.00 ± 0.00 11.8 ± 0.0 7.51 ± 0.02 0.00 ± 0.00 6.71 ± 0.00 6.78 ± 0.37 

0 T1-7%-0 วัน 0.02 ± 0.00 11.2 ± 0.0 6.4 ± 0.02 0.02 ± 0.00 6.41 ± 0.04 6.27 ± 0.42 

15 T1-7%-15 วัน 1.00 ± 0.04 8.6 ± 0.4 4.27 ± 0.04 0.53 ± 0.05 5.78 ± 0.14 5.53 ± 0.32 

30 T1-7%-30 วัน 1.50 ± 0.13 9.0 ± 0.5 3.35 ± 0.06 1.50 ± 0.13 1.62 ± 0.464 5.52 ± 0.98 

45 T1-7%-45 วัน 1.67 ± 0.19 8.4 ± 0.6 3.21 ± 0.06 5.03 ± 0.68 a 0.24 ± 0.42 2.64 ± 1.28 

60 T1-7%-60 วัน 1.42 ± 0.19 9.3 ± 0.5 3.29 ± 0.04 4.48 ± 0.24 b 0.19 ± 0.18 1.51 ± 0.27 
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ภาพที ่2 ผลิตภัณฑนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
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ภาคผนวก ง  

ผลผลติทีเ่กิดขึน้จรงิ (Output) 

 

1. องคความรู เรื่อง “เทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพื้นที่  

ภาคตะวันออก” ผานสื่อตางๆ เชน โปสเตอร แผนพับ และอื่นๆ เปนตน 
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 ”  

แหลงที่มา : https://www.doa.go.th/plan/wp-content/uploads/2021/05/2512.1การศึกษาผลของ

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต.pdf 

 

 
 

แหลงที่มา : https://www.doa.go.th/plan/wp-content/uploads/2021/05/1741.2ทดสอบและพัฒนา

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิ.pdf 
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https://www.doa.go.th/plan/wp-content/uploads/2021/05/2512.1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C.pdf
https://www.doa.go.th/plan/wp-content/uploads/2021/05/2512.1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C.pdf
https://www.doa.go.th/plan/wp-content/uploads/2021/05/1741.2%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%B4.pdf
https://www.doa.go.th/plan/wp-content/uploads/2021/05/1741.2%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%B4.pdf


2. ตนแบบผลิตภัณฑ (ระดับหองปฏิบัติการ) 

 

กระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทยีมมะมวงหิมพานต 
 

การคัดเลือก ลาง และคั้นนํ้าผลเทียมมะมวงหิมพานตที่สุกแกเต็มที่ (TSS = 10 องศาบริกซ) 

 

การลดความฝาดและทําใหนํ้าคั้นใสดวยเจลาติน 

(ใช 10% เจลาติน ปริมาตร 100 มล. ตอนํ้าคั้น 5 ลิตร  

ใหความรอนที ่50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ต้ังทิ้งขามคืน) 

 

การเตรียมหัวเช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 

(อายุ 16 ช่ัวโมง ปริมาตร 200 มล. ในนํ้าคัน้ใสปลอดเช้ือ) 

 

การเตรียมถังหมักแอลกอฮอล 

 

การผลิตแอลกอฮอลจากยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 

(หมักที ่30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 วัน) 

 

การกรองแยกกากและการตกตะกอนใหใส 

(ตกตะกอนดวย 5% เบนโทไนท ใช 50 มล.ตอนํ้าหมัก 5 ลิตร) 

(บมที่ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน) 

 

การเตรียมหัวเช้ือ Acetobacter tropicalis A12 

(หัวเช้ือนํ้าสมสายชูเดิม ปริมาตร 150 มล.) 

 

การเตรียมถังหมักเพ่ือผลิตนํ้าสมสายชูหมัก 
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การผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากเช้ือ A. tropicalis A12 

(หมักที ่30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน) 

 

การบรรจุขวด 
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