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บทสรปุผูบริหาร 

โครงการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออกดําเนินการต้ังแต

เดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 2564 ดําเนินงาน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงเกษตรกร

จังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี และสถานที่ผูประกอบการในภาคตะวันออก โดยการวิจัยเปนแบบเกษตรกร/

ผูประกอบการมีสวนรวม เนนการทํางานในลักษณะสหสาขาวิชา น้ันคือเทคโนโลยีการเพาะปลูก เทคโนโลยีหลัง

การเก็บเก่ียวและการแปรรูปหลังการเก็บเก่ียวมาการผสมผสานเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร หรือหนวยงาน

อ่ืนๆที่เกี่ยวของ ภูมิปญญาของเกษตรกร และเทคโนโลยีของผูประกอบการ ใหมีความสอดคลองกับสภาพภูมิสังคม

ของเกษตรกร/ผูประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ เปาหมาย เพ่ือใหเกษตรกรไดผลผลิต            

ที่มีคุณภาพสูง และสามารถพ่ึงตนเองได และผูประกอบการมีปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานต 

สําหรับใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่เพ่ิมมากขึ้นตอบสนองความตองการของตลาดภายในประเทศลดการนําเขาเมล็ด

มะมวงหิมพานตจากตางประเทศและยังเพ่ิมโอกาสแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขาจากตางประเทศมากย่ิงขึ้น อีกทั้งยัง

มีการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชน โดยทางคณะผูทําวิจัยไดทําการทดสอบหาชุด

เทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือชวยทําใหไดผลผลิต     

เพ่ิมสูงขึ้น ผลผลิตดีมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภคสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของ

เกษตรกรที่เขาไปดําเนินการทดสอบอยางแทจริง ประกอบดวย 3 กิจกรรม ดังน้ี 1) การทดสอบพันธุและ

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก ซึ่งเปนสวนหน่ึงของขั้นตอนการผลิตมะมวง

หิมพานตจากตนนํ้าไปสูกลางนํ้า ผลการทดสอบพบวาการเปรียบเทียบพันธุมะมวงหิมพานตสายพันธุศิริชัย 25 

และสายพันธุพ้ืนเมือง 2 เมื่ออายุตน 4 ป มีปริมาณผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ คือ ศรีสะเกษ 60-1 

มากกวา 100.65-112.19 เปอรเซ็นต และใหผลผลิตสูงกวาพันธุ ศรีสะเกษ 60-2 อยู 177.15-230.99 เปอรเซ็นต 

อยางไรก็ดีควรเก็บขอมูลผลผลิตเพ่ิมเติม เน่ืองจากมะมวงหิมพานตจะเริ่มใหผลผลิตสูงสุดเมื่ออายุ 7 ป ขึ้นไป สวน

การนําเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

เกษตรกรจังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี พบวากรรมวิธีแนะนําใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป มากกวากรรมวิธีเกษตรกร คิด

เปนรอยละ 7–11 ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร คิดเปนรอยละ 3-9 และกรรมวิธีแนะนํามีขนาดเมล็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธี

เกษตรกร ซึ่งตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 2) วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการจัดการ

หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตภัณฑจากมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ เปนการศึกษาเทคโนโลยี        

การอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ 2 ระดับ เปรียบเทียบกับวิธีการอบลดความช้ืนดวย

อุณหภูมิเดียวคงที่  ซึ่งเปนวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน เปนขั้นตอนหน่ึงในกระบวนการผลิตเพ่ือการแปรรูป            
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มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลาการปฏิบัติงาน การใชพลังงานไฟฟา พลังงานเช้ือเพลิงและลดตนทุนคาใชจาย  

โดยใชเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดตราด พบวาใชไดผลดีและ

เหมาะสม สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยผลิตภัณฑมีคุณภาพดีกวา หรือเทาเทียมกับของ

ผูประกอบการ สามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดหลายช่ัวโมงโดยใชอุณหภูมิในการอบแหงที่อุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง รวมระยะเวลาการอบแหงเมล็ดมะมวงหิม

พานตทั้งหมดเพียง 10 ช่ัวโมง แตกตางจากวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน คือ อบลดความช้ืนดวยอุณหภูมิเดียว      

เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับเทคโนโลยีการใชอุณหภูมิในการอบแหงของเกษตรกรหรือผูประกอบการแตและ

พ้ืนที่ 3) วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต เปนการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชู

หมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต ซึ่งเปนการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนดวยวิธีการ

แปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลคา โดยคัดแยกเช้ือยีสตและแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิต และ

ศึกษาเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลและนํ้าสมสายชูหมัก พบวาสามารถคัดแยกยีสตที่ผลิต

แอลกอฮอลไดสูงสุดคือ Saccharomyces cerevisiae Y21 ผลิตได 8.7 ± 0.4 % v/v และแอลกอฮอลที่ไดเปนเอ

ทานอล ไมมีเมทานอลเจือปน และสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดคือ Acetobacter 

tropicalis A12 ผลิตกรดอะซิติกได 5.91 ± 0.17 % ซึ่งเช้ือยีสตและแบคทีเรียที่ไดเกิดจากการคัดแยกผลเทียม

มะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด จากผลการศึกษาพบวาไดกระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจาก    

ผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมกับ Saccharomyces cerevisiae Y21 และ Acetobacter tropicalis A12 

ซึ่งสามารถผลิตผลิตภัณฑนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตที่มีปริมาณกรดอะซิติกไดตามมาตรฐาน

กระทรวงสาธารณสุขคือตองมีกรดนํ้าสมไมนอยกวา 4 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร ที่ 27 องศาเซลเซียส 
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บทคัดยอ 
 

การทดสอบพันธุและเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก       

ดําเนินการวิจัย ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด   

แปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี และหองปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

ระหวางป 2559-2564 มี 3 กิจกรรมดังน้ี กิจกรรมที่ 1 การทดลองที่ 1.1 ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

มะมวงหิมพานตหลังปลูก 4 ป พบวาดานความสูงทรงพุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พันธุศรีสะเกษ 

60-1 มีความสูงทรงพุมสูงที่สุด เทากับ 355.7 เซนติเมตร สวนขนาดเสนรอบวงและขนาดทรงพุม ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดานปริมาณผลผลิตพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 327.7-1,084.5 กรัม/ตน การทดลองที่ 1.2 การนําเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัย    

พืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร จ.ตราด ระหวางป 2559-2562 พบวากรรมวิธี

แนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 313 กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธีเกษตรกร           

(ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 293 กิโลกรัม/ไร คิดเปนรอยละ 7 ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธี

แนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธีเกษตรกร สวนการทดลองที่ 1.3 การนํา

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร     

จ.ชลบุรี ระหวางป 2559-2562 พบวากรรมวิธีแนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 301 

กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธีเกษตรกร (ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 286 กิโลกรัม/ไร คิดเปน

รอยละ 11 ดานคุณภาพผลผลิต กรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร  กิจกรรมที่ 2  ศึกษาชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบลดความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยลมรอน    

ซึ่งเปนสวนหน่ึงในกระบวนการผลิตเพ่ือการแปรรูป  โดยเปรียบเทียบกับวิธีการอบลดความช้ืนดวยอุณหภูมิเดียว

คงที่ ซึ่งเปนวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลาการปฏิบัติงาน การใชพลังงานไฟฟา 

พลังงานเช้ือเพลิงและลดตนทุนคาใชจาย ทําการศึกษาชุดอุณหภูมิการอบลดความช้ืน 5 รูปแบบไดแก 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 ผลการทดสอบพบวาชุดอุณหภูมิการอบลดความช้ืนรูปแบบ 

ที่ 5 มีความเหมาะสมที่สุดโดยใชเวลาสั้น ประหยัดพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิง โดยที่คุณภาพของเมล็ดมะมวงหิม

พานตเปนที่ยอมรับของผูประกอบการ  กิจกรรมที่ 3 การคัดแยกและจําแนกสายพันธุยีสตและแบคทีเรียผลิต  

กรดนํ้าสมที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลและกรดอะซิติกตามลําดับจากผลเทียมมะมวงหิมพานตสดจากแปลง
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เกษตรกรจังหวัดตราด จากการทดลองไดยีสตที่ผลิตแอลกอฮอลสูงสุดคือ Saccharomyces cerevisiae Y21 

(8.7± 0.4% v/v) และไดแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกสูงสุดคือ Acetobacter tropicalis A12 (5.91 ± 0.17% 

v/v) หลังจากน้ันทดสอบเปรียบเทียบวิธีที่ทําใหนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตใส โดยการตกตะกอนดวย

สารละลายเจลาตินที่ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.2% ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส พบวาการใช    

เจลาติน 0.2% ที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จะสามารถตกตะกอนนํ้าคั้นใหใสไดดีที่สุด ตอมาทําการ

ทดสอบเปรียบเทียบสูตรถังหมักแอลกอฮอลที่มีอัตราสวนนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตตอนํ้าสะอาดแตกตางกัน

คือ 1:3, 1:4 และ 1:5 โดยใชยีสต S. cerevisiae Y21 ในการหมัก พบวาสูตร 1:4 สามารถผลิตแอลกอฮอลได

สูงสุดเทากับ 8.04 ± 0.4% v/v ภายใน 16 วัน สุดทายทดสอบเปรียบเทียบสูตรถังหมักนํ้าสมสายชูที่ปรับใหมี

ปริมาณแอลกอฮอลแตกตางกันคือ 5%, 6% และ 7% โดยใชแบคทีเรีย A. tropicalis A12 พบวาแตละสูตร

สามารถผลิตกรดอะซิติกสูงสุดเทากับ 4.53 ± 0.18 %,  4.42 ± 0.41 % และ 5.03 ± 0.68 % ตามลําดับ และ

สูตรที่มีแอลกอฮอลต้ังตน 7% จะผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดในเวลา 45 วัน แตเมื่อพิจารณาจากเกณฑมาตรฐานของ

นํ้าสมสายชูหมักในผลิตภัณฑจะพบวาทั้ง 3 สูตรสามารถใชในการผลิตนํ้าสมสายชูหมักได เพราะสามารถผลิต

กรดอะซิติกไดมากกวา 4% ดังน้ันจึงเลือกใชสูตรที่มีแอลกอฮอลต้ังตน 5% ในการผลิตเพราะใชเวลาในการหมักสั้น

กวาคือ 30 วัน คุณภาพของนํ้าสมสายชูหมักที่ได มีดังน้ี ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 9.7 ± 0.4 องศา 

บริกซ คาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.01 ± 0.03, ปริมาณกรดอะซิติก 4.53 ± 0.18 %, ปริมาณแอลกอฮอล

คงเหลือ 0.07 ± 0.00 % v/v และปริมาณวิตามินซี 2.23 ± 0.54 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร 

 

คําสาํคญั : มะมวงหิมพานต, ปรับปรุงปริมาณผลผลิต, การอบลดความช้ืน, เมล็ดมะมวงหิมพานต,  

   การแปรรูป, นํ้าสมสายชูหมัก, ผลเทียมมะมวงหิมพานต  
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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 

6 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



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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ภาพที ่37 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง      67 

ภาพที ่38 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง      67 

ภาพที่ 39 ชนิดเกรดเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง       67 

ภาพที่ 40 ปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกส        68 

ภาพที่ 41 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา        68 

ภาพที่ 42 การเก็บตัวอยางเพ่ือแยกเช้ือยีสตจากผลเทียมมะมวงหิมพานต    70 

ภาพที่ 43 การแยกเช้ือแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตกรดอะซิติก    73 

              จากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร   
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สารบญัภาพ (ตอ) 

 

เรือ่ง           หนา 

ภาพที่ 44 การเตรียมนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานต       76 

ภาพที่ 45  การผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21    79  

ภาพที่ 46  การผลิตกรดอะซติิกของ  Acetobacter tropicalis A12     81   
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สารบญัตาราง 

 

เรือ่ง           หนา 

ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานต 6 พันธุ                          28 

              ทีป่ลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุ 4 ป 

ตารางที่ 2 ขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุตน 4 ป          29   

ตารางที่ 3 คุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุตน 4 ป 30 

ตารางที่ 4  ปรมิาณผลผลิต รายได และตนทุนผันแปรการผลิตของเกษตรกร   31 

              ที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60  

ตารางที่ 5 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร  31 

             ที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ตารางที่ 6 แสดงผลผลิต รายได  และตนทนุผันแปรการผลิตของเกษตรกร   32 

              ที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร  33 

   ที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ตารางที่ 8 แสดงปริมาณผลผลิต รายได  และตนทุนการผลติของเกษตรกร   34 

              ที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร  35 

             ที่เขารวมโครงการฯ ป2561/62 

ตารางที่ 10  การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร   36 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ตารางที่ 11 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร   37 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ตารางที่ 12 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร   38 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 13 ปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกร     39 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯ ป 2559/60 
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สารบญัตาราง (ตอ) 

 

เรือ่ง           หนา 

ตารางที่ 14 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร   40 

                ที่เขารวมโครงการฯป 2559/60 

ตารางที่ 15  แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกร     41 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯ ป 2560/61  

ตารางที่ 16 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร   41 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯป 2560/61 

ตารางที่ 17 แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกร     43 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 18 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกร   43 

               ทีเ่ขารวมโครงการฯป 2561/62 

ตารางที่ 19  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร    44 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ตารางที่ 20  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร    45 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ตารางที่ 21 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกร    46 

                ที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ตารางที่ 22 ขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่ จ.ชลบุร ี   51 

ตารางที่ 23 คาเฉลี่ยขนาดเม็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่ จ.ชลบุรี  52 

ตารางที่ 24 คาสีเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที ่จ.ชลบุรี   54 

ตารางที่ 25 คาสีเฉลี่ยเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่ จ.ชลบุร ี   54 

ตารางที่ 26 เปรียบเทียบคาสีระหวางเมล็ดดีกับเมล็ดไมไดคุณภาพ     55 

ตารางที่ 27 แสดงคาความหนาแนนรวมของเมล็ดมะมวงหิมพานตกอนอบแหง    56 

               และหลังอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายใน จ.ชลบุรี 
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สารบญัตาราง (ตอ) 

 

เรือ่ง           หนา 

ตารางที่ 28 คาความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการจังหวัดชลบุรี    56 

ตารางที่ 29 คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานตตอ 100 กรัม    57 

ตารางที่ 30 คาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 1    59 

ตารางที่ 31 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 1     59 

ตารางที่ 32 คาความช้ืน, คาสี และคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง  60 

ตารางที่ 33 อัตราการลอกเย่ือและชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต    61  

               การใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟาของเครื่องอบแหง 

ตารางที่ 34 คาความช้ืน, คาสีและคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง  62 

ตารางที่ 35 อัตราการลอกเย่ือ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต,     62  

    การใชพลังงานเช้ือเพลิงและพลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหง 

ตารางที่ 36 คาความช้ืนและคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง    66 

ตารางที่ 37 อัตราการลอกเย่ือ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต,     67  

               การใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟาของเครื่องอบแหงในการอบแหงกรรมวิธีตางๆ 

ตารางที่ 38 ขอมูลผลเทียมมะมวงหิมพานตสรุปแตละแปลง      69 

ตารางที่ 39 ขอมูลผลเทียมมะมวงหิมพานตสรุปตามสีผลเทียมมะมวงหิมพานตที่แตกตางกัน  69 

ตารางที่ 40 ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล ความทนตอเอทานอล 15%    71  

                และความทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% ของยีสตที่คัดเลือกได 

ตารางที่ 41 ความสามารถในการผลิตกรดอะซิติก ความทนตอเอทานอล 8%    75  

               ของแบคทีเรีย กลุม Acetobacter ที่คัดเลือกได 

ตารางที่ 42 คุณภาพของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตหลังผานการตกตะกอน   77 

               ดวยเจลาตินที่ความเขมขนและอุณหภูมิแตกตางกันเปนเวลา 15 นาท ี
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บทที่ 1 บทนํา 

1. วสิัยทศัน และพนัธกจิของหนวยงาน 

   วสิัยทศัน 

กรมวิชาการเกษตรเปนองคกรที่เปนเลิศดานการวิจัยและพัฒนาดานพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และ

เปนศูนยกลางรับรองมาตรฐานสินคาเกษตรดานพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม 

   พันธกจิ 

1. สรางและถายทอดองคความรูจากงานวิจัยดานพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสูกลุมเปาหมาย 

 2. กําหนดและกํากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุพืชและปจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจ

รับรองสินคาการเกษตรดานพืชใหเปนที่ยอมรับในระดับสากล 

 3. อนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพดานพืช แมลง และจุลินทรีย 

 4. กํากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

2. ยุทธศาสตรชาติที่สอดคลองกับแผนปฏิบัติงานดาน ววน. ของหนวยงาน 

  ยุทธศาสตรท่ี 1 ดานความม่ันคง 

  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดลอมของประเทศใหมีความม่ันคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบรอยในทุกระดับและทุกมิติ 

  ยุทธศาสตรท่ี 2 ดานการสรางความสามารถในการแขงขัน 

  เนนการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมิติควบคูกับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศาสตรท่ี 3 ดานพัฒนาและเสริมสรางศักยภาพทรัพยากรมนุษย 

  คนไทยในอนาคต มีความพรอมท้ังกาย ใจ สติปญญา มีทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 

  และภาษาท่ี 3 และมีคุณธรรม 

  ยุทธศาสตรท่ี 4 ดานการสรางโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สรางความเปนธรรม และลดความเหลื่อมล้ําในทุกมิติ กระจายศูนยกลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพ่ิมโอกาส 

  ใหทุกภาคสวนเขามาเปนกําลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 

  ยุทธศาสตรท่ี 5 ดานการสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

  คาํนึงถึงความย่ังยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนใหเปนมิตร 

  ตอสิ่งแวดลอม ผานมาตรการตางๆ ท่ีมุงเนนใหเกิดผลลัพธตอความย่ังยืน 

  ยุทธศาสตรท่ี 6 ดานการปรับสมดุลและพัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพ่ือประชาชนและประโยชนสวนรวม” 

3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ที่ไดรับจดัสรรในปงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบแุผนงาน/โครงการใหสอดคลองกบั

โปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 

P10. ยกระดับความสามารถการแขงขันและวางรากฐานทางเศรษฐกิจ 347,600 
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ทีม่าและความสาํคญั 
 

มะมวงหิมพานตถือเปนพืชอุตสหกรรมชนิดหน่ึงและมีการปลูกกันมานานแลวในประเทศไทย เน่ืองจาก

เปนพืชทนตอสภาพแวดลอมที่แหงแลงไดดี ปลูกงาย เจริญเติบโตเร็ว ดูแลงาย ขึ้นไดในดินแทบทุกชนิดที่ระบาย

นํ้าดี    อีกทั้งเปนพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับถั่วเปลือกแข็งอ่ืนๆที่มีการนําเขาจากตางประเทศเชน  

อัลมอนด แมคคาเดเมีย พิสตาชิโอและฮาเซลนัท (ตารางที่ 1) โดยประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกมะมวงหิมพานตทั้งหมด

ประมาณ 103,050 ไร มีผลผลิตรวม 23,371 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2555 อางโดยสถาบันอาหาร กระทรวง

อุตสาหกรรม, 2556) แหลงปลูกมะมวงหิมพานตในประเทศกระจายอยูทั่วไป ซึ่งแตละพ้ืนที่มีความหลากหลายและ

แตกตางกันไปทั้งทางดานเศรษฐกิจ และสังคม  ภาคตะวันออกมีพ้ืนที่ปลูกมะมวงหิมพานต 51,278.5 ไร หรือ   

คิดเปนรอยละ 49.8 ของปริมาณพ้ืนที่ปลูกทั้งหมด  โดยจังหวัดที่มีการปลูกมะมวง  หิมพานตมากที่สุด คือ ชลบุรี 

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

ตามลําดับ (ดัดแปลงจาก  กรมสงเสริมการเกษตร, 2555 อางโดยสถาบันอาหาร  กระทรวงอุตสาหกรรม, 2556) 

การสงออกเมล็ดมะมวงหิมพานตของไทยมีไมมากนัก เฉลี่ยปละประมาณ 45 ตัน มูลคาประมาณ 8-9 ลานบาท 

หรือคิดเปนสัดสวนรอยละ 0.4-0.7 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด การสงออกสวนใหญเปนผลิตภัณฑเมล็ดมะมวง

หิมพานตกะเทาะเปลือกหรือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงาน

ปลัดกระทรวงพาณิชย, 2556 อางโดยสถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม, 2556) แตเน่ืองจากเมล็ดมะมวงหิม

พานตเปนผลิตภัณฑที่ราคาจําหนายสูงจึงสงผลใหมูลคาตลาดเมล็ดมะมวงหิมพานตสูงตามไปดวย โดยป 2555 

ปริมาณการบริโภคเมล็ดมะมวงหิมพานตในประเทศประมาณ 11,268 ตัน คิดเปนมูลคาตลาดประมาณ 2,700 

ลานบาท โดยเปนผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผลิตในประเทศสนองความตองการบริโภคไดรอยละ 49     

ของปริมาณการบริโภคทั้งหมด สวนที่เหลืออีกรอยละ 51 ตองพ่ึงพาการนําเขาจากตางประเทศ โดยเฉพาะ

เวียดนามมีสัดสวนนําเขารอยละ 79.4 ของปริมาณนําเขาทั้งหมด รองลงมาไดแก อินเดีย และ เมียนมาร สัดสวน

นําเขารอยละ 14.1 และ 6.1 ตามลําดับ หากพิจารณาจากทิศทางการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตกะเทาะเปลือก

ในชวง 5 ปที่ผานมา พบวา ป 2551 ปริมาณนําเขา 2,765 ตัน มูลคา 670 ลานบาท  ป 2555 เพ่ิมขึ้นเปน 3,735 

ตัน มูลคา 1,462 ลานบาท  คิดเปนอัตราการขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 21.9 และ 21.5 ตอป ตามลําดับ อาจสรุปไดวา

การบริโภคเมล็ดมะมวงหิมพานตในประเทศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นพิจารณาจากการขยายตัวของปริมาณและมูลคาการ

นําเขา การเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน หรือ AEC ทําใหผูประกอบการในธุรกิจเมล็ดมะมวงหิมพานต      

ตองเผชิญการแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขามากย่ิงขึ้น จากเดิมที่มีการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตกะเทาะเปลือก

จากประเทศสมาชิกอาเซียนเปนจํานวนมากอยูแลวโดยเฉพาะเวียดนาม  ในทางตรงกันขามเปนการเปดโอกาส   

ใหการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตดิบ (ทั้งเปลือก) จากประเทศสมาชิกอาเซียนเพ่ือนํามาใชเปนวัตถุดิบมากขึ้น   
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ในปจจุบันมีการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตทั้งเปลือกจาก ลาว ฟลิปปนส กัมพูชา และเมียนมา (สถาบันอาหาร  

กระทรวงอุตสาหกรรม, 2556) เน่ืองจากขาดแคลนวัตถุดิบที่จะนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตที่จะ

ใชใหเพียงพอกับความตองการบริโภคภายในประเทศ จึงมีความจําเปนตองมีการนําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานต

กะเทาะเปลือก และ เมล็ดมะมวงหิมพานตดิบ (ทั้งเปลือก) จากประเทศสมาชิกอาเซียนเพ่ือนํามาใชเปนวัตถุดิบ

มากขึ้น  

ประเด็นปญหาคือ ดานวัตถุดิบ ปริมาณและคุณภาพเมล็ดมะมวงหิมพานตภายในประเทศตํ่า  เน่ืองจาก

การเลือกใชเมล็ดพันธุที่ไมไดมาตรฐาน ขาดการดูแลบํารุงรักษาตนมะมวงหิมพานตอยางถูกตองและเหมาะสมทํา

ใหผลผลิตตอไรตํ่า เมล็ดเล็ก ไมมีคุณภาพ รวมทั้งปริมาณสารอะฟลาท็อกซินในผลผลิตอีกดวย ดานคุณภาพการ

อบเมล็ดและเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต เปนขั้นตอนที่สําคัญตอคุณภาพของเมล็ดในมะมวงหิมพานต และอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ หากควบคุมการผลิตไมดีจะสงผลโดยตรงตอราคาของผลิตภัณฑ นอกจากน้ัน ในขั้นตอน

กระเทาะเปลือกและลอกเย่ือหุมเมล็ดมีโอกาสปนเปอนไดมากหากไมมีการจัดการที่เหมาะสม ดานสิ่งแวดลอม ใน

กระบวนการแปรรูปเมล็ดมะมวงหินพานตใหเปนผลิตภัณฑน้ัน  ยังมีวัตถุดิบเหลือใชจากกระบวนการดังกลาว 

ไดแก ผลเทียมหุมเมล็ดซึ่งเปนสวนของกานผลที่มีเมล็ดติดอยู มีลักษณะคลายชมพู  เปลือกหุมเมล็ดมะมวง และ

เย่ือหุมเมล็ดมะมวง เปนตน  ซึ่งวัตถุดิบดังกลาวหากไมมีการจัดการที่ดีก็อาจจะกอใหเกิดปญหาได  ดวยสาเหตุ

ดังกลาวทางคณะผูทํางานวิจัยจึงจําเปนตองทดสอบหาชุดเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่

เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือชวยทําใหไดผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้น ผลผลิตดีมีคุณภาพตรงตามความตองการของ

ผูบริโภคสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของเกษตรกรที่เขาไปดําเนินการทดสอบอยางแทจริง  อีกทั้ง

ควรมีงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑจากผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือลดปญหาขยะ

เหลือทิ้งทางการเกษตรและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย 
 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

2. เพ่ือทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะมวงหิมพานต 

 3. เพ่ือศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
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ขอบเขตการศกึษา 
 

เปนการวิจัยทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออก ซึ่งเปนการวิจัย

แบบเกษตรกร/ผูประกอบการมีสวนรวม เนนการทํางานในลักษณะสหสาขาวิชา น้ันคือเทคโนโลยีการเพาะปลูก  

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  และการแปรรูปหลังการเก็บเกี่ยว ดําเนินการในพ้ืนที่ศูนยวิจัยและพัฒนาฯ  พ้ืนที่ของ

เกษตรกรหลายๆพ้ืนที่  และสถานประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออก  โดยเนนการ

ผสมผสานเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร  กรมพัฒนาที่ดิน  สถานศึกษาตางๆ  หรือหนวยงานอ่ืนๆที่เก่ียวของ   

ภูมิปญญาของเกษตรกร  และเทคโนโลยีของผูประกอบการ  ใหมีความสอดคลองกับสภาพภูมิสังคมของเกษตรกร/

ผูประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่เปาหมาย  เพ่ือใหเกษตรกรไดผลผลิตมะมวงหิมพานตที่มี

คุณภาพ  ไดผลผลิตสูง สามารถพ่ึงตนเองได  และผูประกอบการมีปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดมะมวงหิม

พานต สําหรับใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่เพ่ิมมากขึ้นตอบสนองความตองการของตลาดภายในประเทศลดการ

นําเขาเมล็ดมะมวงหิมพานตจากตางประเทศและยังเพ่ิมโอกาสแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขาจากตางประเทศมาก

ย่ิงขึ้น  อีกทั้งยังมีการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชน นอกจากจะเพ่ิมรายไดใหแก

เกษตรกรแลวยังเปนการชวยลดปญหาการเกิดแหลงเพาะเช้ือโรคในแปลงและการเกิดขยะเนาเสียสูสิ่งแวดลอม 

(ลดปญหาขยะเหลือทิ้งทางการเกษตรและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม)  โดยวางแผนการผลิตรวมกับเกษตรกร/

ผูประกอบการ ใหเปนผูปฏิบัติตามขั้นตอนตางๆ เพ่ือใหไดขอมูลและผลงานวิจัยที่สามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน

สภาพพ้ืนที่โดยรวมอยางแทจริง 

 

ระเบียบวธิกีารวิจยั   

โครงการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออก         

ประกอบดวย 3 กิจกรรม คือ 

 กิจกรรม 1 การทดสอบพันธุและเทคโนโลยกีารผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนทีภ่าคตะวันออก 

  การทดลองที่ 1.1 ทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี   

  การทดลองที่ 1.2 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด 

  การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี 

 กิจกรรมที ่2 วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการจัดการหลักการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลติภัณฑจากมะมวง

หิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที ่

  การทดลองที่ 2.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ด

มะมวงหิมพานตดวยเครื่องอบแหงลมรอน 
  กิจกรรมที ่3 วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต 

  การทดลองที่ 3.1 วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
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บทที่ 2 วธิกีารดําเนนิงาน 

กจิกรรม 1 การทดสอบพนัธุและเทคโนโลยกีารผลติมะมวงหมิพานตที่เหมาะสมในพืน้ทีภ่าคตะวนัออก 
การทดสอบพันธุและเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก       

ดําเนินการวิจัย ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด แปลง

มะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี และหองปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

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

ดังตอไปน้ี  

การทดลองที่ 1.1 ทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี   

  1. วางแผนการทดลองแบบ RCB  มี 4 ซ้ําๆ เปรียบเทียบพันธุมะมวงหิมพานต จํานวน 5 พันธุ  

โดยมีพันธุศรีสะเกษ 60-1 เปนพันธุเปรียบเทียบ  มี 6 กรรมวิธี ดังน้ี 1) พันธุศรีสะเกษ 60-1  2) พันธุศรีสะเกษ 

60-2  3) พันธุศิริชัย 25  4) พันธุพ้ืนเมือง 1  5) พันธุพ้ืนเมือง 2  และ 6) พันธุเกาะพยาม 

  2. การบันทึกขอมูล  การเจริญเติบโต (ปละ 2 ครั้ง) คือ ขนาดทรงพุม  ความสูงและเสนรอบวง

โคนตนที่ระดับความสูง 15 เซนติเมตรจากพ้ืนดิน  ปริมาณผลผลิตและคุณภาพ คือจํานวนเมล็ดตอตน นํ้าหนัก

เมล็ดตอตน ขนาดเมล็ดกอนและหลังกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดดี  นํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด และจํานวนเมล็ดดิบตอ

กิโลกรัม เปนตน 

การทดลองที่  1.2 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด 

แบงออกเปน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 การทําแปลงทดสอบ 

   1. เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี คือ วิธีแนะนํา  โดยปฏิบัติตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และ
วิธีเกษตรกร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง  ดังน้ี 

ดําเนินงานในแปลงเกษตรกรในจังหวัดตราด ประกอบดวย 2 กรรมวิธี คือวิธีแนะนํา ซึ่งนํามา

จากคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ, 2536) วิธีเกษตรกร โดยใชพ้ืนที่ 2 ไรตอแปลง

ทดลอง จํานวน 10 แปลง แปลงละ 2 ซ้ํารวมพ้ืนที่ทําการทดลอง 20 ไร เริ่มดําเนินงานต้ังแต โดยมีเกษตรกร    

เปนผูรวมดําเนินการ 
 

ขัน้ตอน กรรมวิธแีนะนาํ กรรมวิธเีกษตรกร 

1.การใสปุย - ใชปุยสูตร 13-13-21แบงใสปุย 2-4 ครั้ง

ตอป ครั้งละ 1-2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวง 

หิมพานต มีอายุ 8-12 ป  

- ใสปุยหลากหลายแตที่นิยม คือ

16-16-16 อัตราและเวลาการใส

ไมแนนอน ขึ้นอยูกับปริมาณปุยที่
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- ใชปุยสูตร13-13-21 แบงใสปุย 4 ครั้งตอป 

ครั้งละ 2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวงหิมพานต 

มีอายุ 12-20 ป 

เหลือจากการใชในแปลงไมผล

หลัก 

2.การตัดแตงกิ่ง - ตัดแตงก่ิงกระโดงก่ิงที่โดนโรคแมลงทําลาย

และกิ่งแขนงออกบางสวนที่ใบไมถูกแสง ใหมี

ชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสองทะลุผานเขาใน

ทรงพุมไดรวมทั้งทรงพุมที่เกิดชิดและชนกัน

ระหวางตน 

- เกษตรกรสวนใหญไมตัดแตงก่ิง

แตก็มีบางบางราย มีการตัดแตง

ก่ิงแขนงออกบางบางสวน ใหมี

ชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสองทะลุ

ผานเขาในทรงพุมและงายตอการ

ปฏิบัติงาน 

3.การปองกันกํ าจัด

โรคและแมลง 

- ปองกันกําจัดโรคและแมลง ตามคําแนะนํา

ของกรมวิชาการเกษตร 

- ไมปองกันกําจัดโรคและแมลง 

ที่มา : ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน (2536) 
 

    2. การบันทึกขอมูล ปริมาณนํ้าฝน การใชปจจัยการผลิตของเกษตรกร การเขาทําลายของโรค 
และแมลงศัตรู ปริมาณผลผลิต เชน นํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด  เปอรเซ็นตเมล็ดดี และจํานวนเมล็ดดิบตอกิโลกรัม 
ขอมูลดานเศรษฐศาสตร  เชน ตนทุน  ผลตอบแทน รายได และวิเคราะหสัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)   

  3. การวิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 2 กรรมวิธีแบบ Paired T-test และใชสถิติ   

คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนา 

 ขั้นตอนที่ 2 การทําแปลงตนแบบ 

  1. คัดเลือกเกษตรกรตนแบบจากแปลงทดลองของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ และปฏิบัติตาม

กรรมวิธีแนะนําที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  

  2. การบันทึกขอมูลพิกัดแปลง ปริมาณนํ้าฝน  สมบัติของดิน เชน ความเปนกรดดาง อินทรียวัตถุ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คานําไฟฟา ความตองการปูน และเน้ือดิน ปริมาณผลผลิต ขอมูลดานเศรษฐศาสตร 

รายได ตนทุน และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ สัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)   

การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี  

แบงออกเปน 2 ขั้นตอนดังน้ี  

 ขั้นตอนที่ 1 การทําแปลงทดสอบ 

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

ดําเนินงานในแปลงเกษตรกรในจังหวัดชลบุรี ประกอบดวย 2 กรรมวิธี คือวิธีแนะนํา ซึ่งนํามา

จากคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ, 2536) วิธีเกษตรกร โดยใชพ้ืนที่ 2 ไรตอแปลง

ทดลอง จํานวน 10 แปลง แปลงละ 2 ซ้ํารวมพ้ืนที่ทําการทดลอง 20 ไร เริ่มดําเนินงานต้ังแต โดยมีเกษตรกร    

เปนผูรวมดําเนินการ 
 

ขัน้ตอน กรรมวิธแีนะนาํ กรรมวิธเีกษตรกร 

1.การใสปุย - ใชปุยสูตร 13-13-21แบงใสปุย 2-4 ครั้ง

ตอป ครั้งละ 1-2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวง 

หิมพานต มีอายุ 8-12 ป  

- ใชปุยสูตร13-13-21 แบงใสปุย 4 ครั้งตอป 

ครั้งละ 2 กิโลกรัม เมื่อตนมะมวงหิมพานต 

มีอายุ 12-20 ป 

- ใสปุยหลากหลายแตที่นิยม คือ

15-15-15 อัตราและเวลาการใส

ไมแนนอน ขึ้นอยูกับปริมาณปุยที่

เหลือจากการใชในแปลงไมผล

หลัก 

2.การตัดแตงกิ่ง - ตัดแตงก่ิงกระโดงก่ิงที่โดนโรคแมลงทําลาย

และกิ่งแขนงออกบางสวนที่ใบไมถูกแสง ใหมี

ชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสองทะลุผานเขาใน

ทรงพุมไดรวมทั้งทรงพุมที่เกิดชิดและชนกัน

ระหวางตน 

- เกษตรกรสวนใหญมีการตัดแตง

กิ่งแตก็มีบางบางราย มีการตัด

แตงก่ิงแขนงออกบางบางสวน ให

มีชองวาง เพ่ือใหแสงแดดสอง

ทะลุผานเขาในทรงพุมและงายตอ

การปฏิบัติงาน 

3.การปองกันกํ าจัด

โรคและแมลง 

- ปองกันกําจัดโรคและแมลง ตามคําแนะนํา

ของกรมวิชาการเกษตร 

- ไมปองกันกําจัดโรคและแมลง 

ที่มา : ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน (2536) 
 

    2. การบันทึกขอมูล ปริมาณนํ้าฝน การใชปจจัยการผลิตของเกษตรกร การเขาทําลายของโรค 
และแมลงศัตรู ปริมาณผลผลิต เชน นํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด  เปอรเซ็นตเมล็ดดี และจํานวนเมล็ดดิบตอกิโลกรัม 
ขอมูลดานเศรษฐศาสตร  เชน ตนทุน  ผลตอบแทน รายได และวิเคราะหสัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)   

  3. การวิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบคาเฉลีย่ของ 2 กรรมวิธีแบบ Paired T-test และใชสถิติ   

คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนา 

 ขั้นตอนที่ 2 การทําแปลงตนแบบ 

  1. คัดเลือกเกษตรกรตนแบบจากแปลงทดลองของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ และปฏิบัติตาม

กรรมวิธีแนะนําที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  
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  2. การบันทึกขอมูลพิกัดแปลง ปริมาณนํ้าฝน  สมบัติของดิน เชน ความเปนกรดดาง อินทรียวัตถุ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คานําไฟฟา ความตองการปูน และเน้ือดิน ปริมาณผลผลิต ขอมูลดานเศรษฐศาสตร 

รายได ตนทุน และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ สัดสวนรายไดตอการลงทุน (BCR)  
 

กจิกรรมที ่2 วจิยัและพฒันาการเทคโนโลยกีารจัดการหลกัการเกบ็เกีย่วและแปรรปูผลติภณัฑจากมะมวงหมิ

พานตทีเ่หมาะสมในพื้นที ่

 การทดลองที่ 2.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิม

พานตดวยเครื่องอบแหงลมรอน 
วิธีดําเนินการ 

1. ทําการสํารวจเก็บขอมูลกระบวนการจัดการเมล็ดมะมวงหิมพานต กระบวนการผลิตเมล็ดมะมวงหิม

พานตสําหรับจําหนายเพ่ือการแปรรูป และศึกษาทดสอบวิธีการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ใชอยู       

ในปจจุบัน อุปสรรคและปญหาที่เกิดขึ้น โดยรวมมือกับเกษตรกรผูผลิตและผูประกอบการเพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตอง 

2. ศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับการอบแหงเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตทางกายภาพ ไดแก ขนาดของเมล็ด

คาสี และคุณสมบัติทางเคมี ไดแก คาความช้ืน (Moisture content; %), คาโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานต

เพ่ือใชเปนขอมูลในการศึกษาชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต 

3. ทําการทดสอบหาปริมาณลมและชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิม

พานตดวยเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยแตละการทดลองใชเมล็ดมะมวงหิมพานต  

40 กิโลกรัม แบงเปน 4 ถาด ถาดละ 10 กิโลกรัม ในสถานที่ของผูประกอบการ เพ่ือใหผูประกอบการตรวจสอบ

คุณภาพเมล็ดมะมวงหิมพานตในแตละชวงเวลาการอบ 

4. นําชุดอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบเบ้ืองตนในขอ 3 มาทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องและเทคโนโลยี

การอบของผูประกอบการ โดยบรรจุเมล็ดมะมวงหิมพานตเต็มตู อบครั้งละ 200 กิโลกรัม เทากันในทุกการทดลอง 

และเก็บขอมูลผลการทดสอบไดแกคาความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายหลังอบของเมล็ดมะมวงหิมพานต 

(เปอรเซ็นต), คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานต (L*,a*,b*), อัตราการลอกเย่ือ (กิโลกรัม/ช่ัวโมง), ปริมาณการใช

พลังงานเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง), และการใชพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต/ช่ัวโมง) 

5. ดําเนินการปรับปรุงแกไขเครื่องอบแหงตนแบบใหมีความเหมาะสม และปลอดภัยในการใชงานในการ

อบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตเชน เปลี่ยนระบบการจุดแกสจากการใชหัวลอแกสเปนแบบสปารคดวยไฟฟา 

และทําการปรับปรุงระบบควบคุมใหสามารถต้ังเวลาไดเองอัตโนมัติ โดยที่ไมตองใชคนมาต้ังอุณหภูมิใหม 

6. ทําการทดสอบเก็บขอมูลเพ่ิมเติมโดยใชเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่

ปรับปรุงแกไขใหสมบูรณ และทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงของผูประกอบการ 

7. จัดทํารายงานผลการวิจัย วิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
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8. เผยแพรผลงานวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

เวลาและสถานที่ดําเนินการ 

โดยเริ่มวิจัยต้ังแตเดือนตุลาคม 2558 และสิ้นสุดการวิจัยเดือนกันยายน 2560 

1. ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี อ.เมือง จ.จันทบุรี 

2. ผูประกอบการแปรรูปเมลด็มะมวงหิมพานต จ.ชลบุร ี

3. กลุมวิสาหกจิชุมชนแปรรูปมะมวงหิมพานตวัดเนินสูง จ.ตราด 
 

กิจกรรมที ่3 วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต 

 การทดลองที่ 3.1 วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
           วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตเพ่ือคัดแยกเช้ือยีสตและ

แบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิตอีกทั้งศึกษาเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิต

แอลกอฮอลและนํ้าสมสายชูหมัก ดําเนินการวิจัยทีแปลงมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด และ

หองปฏิบัติการ สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 ระยะเวลาดําเนินการต้ังแต 1 ตุลาคม 2562 จนถึง 30 

กันยายน 2564 วิธีการดําเนินการ มี 5 การทดลองยอยดังตอไปน้ี 
 

1. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของยสีตทีแ่ยกไดจากตัวอยางผลเทยีมมะมวงหมิพานตจากแปลงเกษตรกรที่มี

ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล 

1.1 การคัดแยกยีสตที่สามารถผลิตแอลกอฮอลจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 

  เก็บรวบรวมผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 40 ตัวอยาง นํามาลางทําความสะอาดแลวแยก

สวนเมล็ดออกจากน้ันบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน แบบปดปากถุง แยกยีสตที่มีความสามารถในการผลิต

แอลกอฮอลโดยห่ันตัวอยางเปนช้ินเล็กๆ 20 กรัม ใสในอาหารเลี้ยงเช้ือ yeast extract-peptone-dextrose 

(YPD) ที่เติม เอทานอล 2% ปริมาตร 180 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง 4.5 บมเลี้ยงที่อุณหภูมิหอง เปน

เวลา 48 ช่ัวโมงจากน้ันใชลูปปลอดเช้ือถายตัวอยางที่บมแลว 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD ที่มี 

Dextrose 10% และเติมเอทานอล 2% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง 4.5 บมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันถายเช้ือ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD ที่มี 

Dextrose 20% และเติมเอทานอล 2% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง 4.5 บมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  จากน้ันถายเช้ือ 1 ลูปนําไปขีดแยกเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่มี 

Dextrose 30%, เอทานอล 2% จํานวน 5 จานเพาะเช้ือตอตัวอยาง บมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ช่ัวโมง เลือกเก็บยีสตที่โคโลนีสีขาวขนาดใหญไปเลี้ยงบนหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ดูลักษณะการ
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แบงตัวของยีสต (budding) ภายใตกลองจุลทรรศน และการสราง ascospore จากน้ันคัดเลือกยีสตที่สามารถทน

ตอนํ้าตาลซูโครส 25% และเอทานอลเขมขน 15% ได (ปรับปรุงจาก Lee และคณะ, 2011) 

1.2 การทดสอบความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล  

  คัดเลือกเช้ือยีสตที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 1.1 นํามาทดสอบการผลิตแอลกอฮอลในอาหาร

เลี้ยงเช้ือ YPD broth ที่มีนํ้าตาลซูโครส 20% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยใชหัวเช้ือยีสตอายุ 24 ช่ัวโมง ปริมาตร 

10 มิลลิลิตร (5%) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน (ทํา 3 ซ้ํา) จากน้ันนําไปปนเหว่ียงเพ่ือแยก

เซลลออกที่ 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แยกเอาแตสวนใสไปหาปริมาณแอลกอฮอลโดยใช density 

meter บันทึกผลการวิเคราะหเปนเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่ยีสตผลิตได คัดเลือกยีสตที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูงสุด 5 

อันดับแรก  

     1.3 การจัดจําแนกสายพันธุยีสตที่สามารถผลิตแอลกอฮอล 

  คัดเลือกยีสตที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงสุดจากขอ 1.1 นําไป

จัดจําแนกสายพันธุตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

1.3.1 การศึกษาคุณลักษณะของยีสตลักษณะและสีของโคโลนีการแบงตัวแตกหนอของยีสต (budding)  

และการสราง ascospore ภายใตกลองจุลทรรศน  

1.3.2 การจัดจําแนกโดยใชคุณสมบัติทางดานชีวเคมีดวยชุดทดสอบ API 20C AUX 

          1.3.3 การจัดจําแนกโดยใชเทคนิคทางดานชีวโมเลกุล โดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 

26S rDNA ของยีสตบริสุท ธ์ิที่ แยกไดที่ นํ าไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ the National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) โดยใชโปรแกรม BLAST 
 

2. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของแบคทีเรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติกรดอะซิตกิจากผลเทยีมมะมวงหมิ

พานตจากแปลงเกษตรกร 

 2.1 การแยกแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 

 เก็บรวบรวมตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตสุกจากแปลงเกษตรกร 40 ตัวอยาง นํามาลางทําความ

สะอาดแลวแยกสวนเมล็ดออก จากน้ันบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน แบบปดปากถุง และเปดปากถุงแลวจุก

ดวยสําลี บมที่อุณหภูมิหองตออีก 3 วัน แยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดอะซิติกไดจากตัวอยางโดยใชวิธีที่

ปรับปรุงจาก Artnarong และคณะ (2016) โดยช่ังตัวอยางผลไม 10 กรัมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว glucose-

yeast extract-ethanol (GYE) ที่มี 5% เอทานอล pH 6.0 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 

วัน จากน้ันถายเช้ือ 1 มิลลิลิตรลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว glucose-yeast extract-ethanol (GYE) ที่มี 7% เอ

ทานอล pH 5.0 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน ใชลูปปลอดเช้ือถาย

ตัวอยางที่บมแลว 1 ลูปนําไปขีดแยกเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ glucose-yeast extract-calcium carbonate 

(GYC) agar ที่มีเอทานอล 5% จํานวน 5 จานเพาะเช้ือตอตัวอยาง บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

วัน  เลือกแบคทีเรียที่มีบริเวณโซนใสเกิดขึ้นรอบๆ โคโลนี แยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ นํามาเพาะเลี้ยงในหลอดเอียงอาหาร
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เลี้ยงเช้ือ Glucose yeast extract agar slant บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คัดเลือกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเหมือนกลุม Acetobacter คือ รูปรางเซลลเปนทอน 

การยอมสีแกรมติดสีแดง (แกรมลบ) การทดสอบคะตะเลสเปนบวกคือเกิดฟอง การทดสอบออกซิเดสเปนลบไม

เปลี่ยนสี ไมมีการสรางอินโดน่ันคือไมเกิดวงแหวนสีแดง จากน้ันนําเช้ือที่คัดแยกไดไปทดสอบความทนตอเอทานอล 

8% โดยติดตามจากการเจริญของเช้ือที่ OD600 คัดเลือกเช้ือที่เจริญไดดีที่สุด 20 อันดับแรกไปทดสอบการผลิต

กรดอะซิติก 

    2.2 การทดสอบความสามารถผลิตกรดอะซิติก 

         นําเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 2.1 มาทดสอบการผลิตกรดอะซิติกในอาหารเลี้ยงเช้ือ 

GYE broth ทีม่ีแอลกอฮอล 7% ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน (ทํา 5 

ซ้ํา) นําไปวิเคราะหหาปริมาณกรดอะซิติกในอาหารเลี้ยงเช้ือ  บันทึกผลการวิเคราะหเปนเปอรเซนตกรดอะซิติก 

คัดเลือกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุด 

    2.3 การจัดจําแนกสายพันธุแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติก 

         นําแบคทีเรียที่แยกไดจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในการผลิตกรด    

อะซิติกสูงสุด 5 อันดับแรกจากขอ 2.2 ไปจัดจําแนกดังน้ี 

2.3.1 การศึกษาคุณลักษณะของแบคทีเรียที่แยกได  ลักษณะโคโลนี  รูปรางเซลล การติดสีแกรม ภายใต

กลองจุลทรรศน  

2.3.2 การจัดจําแนกโดยใชคุณสมบัติทางดานชีวเคมี น่ันคือ การทดสอบคะตะเลส การทดสอบออกซิเดส 

และการสรางอินโด 

          2.3.3 การจัดจําแนกโดยใชเทคนิคทางดานชีวโมเลกุล โดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 

16S rDNA ของแบคทีเรียบริสุทธ์ิที่แยกได ที่นําไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ the National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) โดยใชโปรแกรม BLAST 
 

3. การศึกษาสภาวะที่ทําใหน้ําคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตใสดวยเจลาติน 

      เพ่ือศึกษาหาวิธีที่เหมาะสมในการตกตะกอนนํ้าคั้นผลเทียมใหใสกอนนําไปผลิตแอลกอฮอล โดยนํานํ้า

คั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเจลาติน 10% ใหมีความเขมขนสุดทายเปน 0.0, 

0.1 และ 0.2% ทําที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ทํา 3 ซ้ํา บันทึก นํ้าหนักตะกอน คาความเปนกรด

ดาง คาความหวาน ความใส (%T660) และปริมาณวิตามินซ ี(มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) เลอืกสภาวะที่ทําใหนํ้าคั้นใส

และนํ้าหนักตะกอนที่ไดสูงสุด 
 

4. การศกึษาหาอัตราสวนของน้าํคัน้ผลเทยีมมะมวงหมิพานตและน้ําทีเ่หมาะสมในการผลติแอลกอฮอล 

      นํายีสตที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงที่สุดที่คัดแยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 1 มา

ศึกษาการหมักไวนจากนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยใชอัตราสวนของนํ้าคั้นผลเทียม

มะมวงหิมพานตตอนํ้าสะอาดที่แตกตางกันคือ 1:3 , 1:4, และ 1:5 และปรับคาความหวานโดยดูจากปริมาณ
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ของแข็งที่ละลายไดเปน 20 องศาบริกซ โดยใชนํ้าตาลทราย ปรับคาความเปนกรด-ดาง เปน 4.5  ใหความรอน

ประมาณ 70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากน้ันเติมโปแตสเซียมเมทตาไบซัลไฟท 0.15 กรัมตอลิตร และ       

ไดแอมโมเนียมฟอสเฟส 0.15 กรัมตอลิตร ต้ังทิ้งไว 1 วัน จากน้ันเติมกลาเช้ือยีสตอายุ 16 ช่ัวโมง ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร (5% โดยปริมาตรของนํ้าคั้น) หมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน บันทึกการเจริญของ

ยีสตโดยดูคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 ) คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งที่

ละลายนํ้าได (องศาบริกซ) และปริมาณแอลกอฮอล (% v/v) ทุก 4 วัน เปรียบเทียบกัน ทํา 5 ซ้ํา เลือกใชสูตรที่

สามารถผลิตแอลกอฮอลไดสูงสุดในการผลิตแอลกอฮอล เมื่อสิ้นสุดการหมักจึงใชสายยางปลอดเช้ือดูดแยกเอาแต

สวนใสนําไปตกตะกอนดวยเบนโทไนทความเขมขน 5% โดยใช 10 มิลลิลิตร ตอไวน 1 ลิตร และเติมโปแตสเซียม

เมทตาไบซัลไฟท 0.15 กรัมตอลิตร ต้ังทิ้งไวที่ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน วัดปริมาณแอลกอฮอลที่มีอยู

กอนนําไปทดสอบการผลิตนํ้าสมสายชูหมักในขอที่ 5   
 

5. การศกึษาหาปรมิาณแอลกอฮอลทีเ่หมาะสมในการผลติน้าํสมสายชหูมกัจากน้ําหมกัผลเทยีมมะมวง 

หมิพานต 

นําแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการผลิตกรดนํ้าสมสายชูสูงที่สุดที่คัดแยกไดจากแปลงเกษตรกรจากขอ 2  

มาเตรียมการผลิตนํ้าสมสายชูหมักปริมาตร 150 มิลลิลิตร โดยใชนํ้าหมักผลเทียมมะมวงหิมพานตจากขอ 4 ที่ปรับ

ใหมีปริมาณแอลกอฮอลที่แตกตางกันคือ 5,  6, และ 7% (เจือจางดวยนํ้าสะอาดปลอดเช้ือ) ใชหัวเช้ือแบคทีเรีย

ผลิตกรดนํ้าสมที่แยกได อายุ 48 ช่ัวโมง ปริมาตร 7.5 มิลลิลิตร (5%) หมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

60 วัน บันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 )  คาความเปนกรดดาง และปริมาณ

กรดอะซิติก  ทุก 15 วัน ทํา 5 ซ้ํา จากน้ันนํานํ้าสมสายชูหมักที่ไดมาแยกตะกอนและเช้ือออกและนํามาตรวจสอบ

คุณภาพดังน้ี (นฤมลและคณะ, 2558) คือ 1) ปริมาณกรดอะซิติก 2) ปริมาณวิตามินซี 3) คาความเปน กรด-ดาง  

4) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด และ 5) ปริมาณแอลกอฮอล 
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บทที่ 3 ผลการศกึษา 

 

3.1 ผลการดําเนินงานของโครงการ 

กจิกรรม 1 การทดสอบพนัธุและเทคโนโลยกีารผลติมะมวงหมิพานตที่เหมาะสมในพืน้ทีภ่าคตะวนัออก 

การทดลองที ่1.1 ทดสอบพนัธุมะมวงหมิพานตที่เหมาะสมในพื้นทีจ่งัหวดัจนัทบรุ ี 

  

1. ดานการเจรญิเตบิโตและปรมิาณผลผลติ 

 จากการทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ จ.จันทบุรี เมื่อตนมะมวงหิมพานตมีอายุ 4 ป

หลังเปลี่ยนพันธุ พบวาดานความสูงทรงพุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พันธุศรีสะเกษ 60-1         

มีความสูงทรงพุมเฉลี่ยสูงที่สุด เทากับ 355.7 เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุพ้ืนเมือง 2 และพันธุเกาะพะยาม       

มีความสูงเฉลี่ย 317.7 และ 310.3 เซนติเมตรตามลําดับ สวนขนาดเสนรอบวงและขนาดทรงพุม ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 51.8-57.8 เซนติเมตร และ 408-467 เซนติเมตร 

ตามลําดับ และดานปริมาณผลผลิตพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 327.7-

1,084.5 กรัม/ตน (ตารางที่ 1)  
 

ตารางที ่1 การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุ 4 ป 

 

หมายเหตุ     (x) คาเฉลี่ยการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ย

ของทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%   
(y) คาเฉลี่ยการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีไมเหมือนกันหมายถึง 

คาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 

กรรมวธิ ี

การเจริญเตบิโต ปริมาณผลผลิตตอตน 

ความสงู y 

(เซนตเิมตร) 

ขนาดทรงพุม  x 

(เซนตเิมตร) 

เสนรอบวง 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. ดานปรมิาณผลผลติ 

ดานคุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการเก็บเก่ียว เชน ขนาดเมล็ดกอนและหลังกะเทาะ 

เปอรเซ็นตเมล็ดดี และจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพันธุพ้ืนเมือง 2 

เปนพันธุที่มีคุณภาพเมล็ดหลังการเก็บเกี่ยวดีที่สุด (ตารางที่ 2 และ 3) 
 

ตารางที ่2 ขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุตน 4 ป 

หมายเหตุ     (x) คาเฉลี่ยขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี          ไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
(y) คาเฉลี่ยขนาดเมล็ดของมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีไมเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี       

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรมวธิ ี

กอนกะเทาะเมลด็ หลงักะเทาะเมลด็ 

ความกวาง y 

(มลิลิเมตร) 

ความยาว y 

(มลิลิเมตร) 

ความกวาง 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 คุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานต 6 พันธุ ที่ปลูกในจังหวัดจันทบุรี อายุตน 4 ป 

 

หมายเหตุ     (x) คาเฉลี่ยคุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี     

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
(y) คาเฉลี่ยคุณภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานตท่ีตามดวยอักษรท่ีไมเหมือนกันหมายถึงคาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธี  

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 
การทดลองที่  1.2 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพื้นที่จังหวัดตราด 

1. ผลผลิต ตนทุน และผลตอบแทน  

      ฤดูกาลผลิต ป 2559/60               

ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ในป 2559/2560 สรุปผลการทดสอบพบวา กรรมวิธีแนะนํา

ไดผลผลิตเฉลี่ย 306 กิโลกรัม/ไร ตนทุนการผลิต 4,862 บาท/ไร สรุปรายได 15,300 บาท/ไร สวนกรรมวิธี

เกษตรกรไดผลผลิตเฉลี่ยนอยกวากรรมวิธีแนะนํา 299 กิโลกรัม/ไร มีตนทุนการ 5,005 บาท/ไร สรุปรายได 

14,950 บาท/ไร  ในดานผลตอบแทน พบวากรรมวิธีแนะนํา มีผลตอบแทน 10,438 บาท/ไร สวนกรรมวิธี

เกษตรกรมีผลตอบแทน 9,945 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR เฉลี่ยสูงกวา (3.2) กรรมวิธีแนะนํา (3.0) 

เล็กนอย จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาปริมาณผลผลิต และรายได       

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนตนทุนการผลิต พบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ 5) กรรมวิธี

เกษตรกรมีตนทุนการผลิตเฉลี่ยสูงกวากรรมวิธีแนะนําเปนเงินเฉลี่ย 143 บาท/ไร ซึ่งสวนหน่ึงเปนคาปุยที่ใสบํารุง

ตนมะมวงหิมพานต กรรมวิธีเกษตรกรมีตนทุนที่สูงกวาเน่ืองจากกรรมวิธีแนะนําใชปุยผสมใชเองเพ่ือลดตนทุนคา

ปุยเคมี สวนวิธีเกษตรกรเลือกใชปุยพรอมใชที่มีขายตามทองตลาด จากการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต ไมมีความ

แตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีแนะนําและกรรมวิธีเกษตรกร เน่ืองจากตามปกติในปแรกของการตัดแตงทรงพุม

กรรมวธิ ี

คณุภาพของเมลด็ 

น้าํหนัก 100 เมล็ด y 

(กรัม) 

จาํนวนเมลด็ตอกิโลกรมั y 

(กโิลกรัม) 

เมล็ดดีตอ 100 เมลด็ y 

(เปอรเซน็ต) 

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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จะมีสวนทําใหปริมาณผลผลิตลดลง (ชมภูและคณะ, 2557) จึงยังไมสามารถเห็นความแตกตางจากเทคโนโลยีได 

(ตารางที่ 4) 
 

ตารางที ่4  ปรมิาณผลผลิต รายได และตนทุนผันแปรการผลิตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

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

ตารางที ่5 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 306 299 

ราคาขาย (บาท/กก.) 50 50 

ตนทุนผันแปร (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/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 

ชือ่ 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

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

2. นางบุญชอย จันทสังข 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 ้ แกวมณีโชต ิ 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. นางสาวปยรัตน  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 ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ในป 2560/2561 โดยภาพรวมพบวาเกษตรกรมีผลผลิตนอยกวา

ป 2559/2560 ซึ่งอาจเกิดจากสภาพอากาศในชวงเดือนมกราคม – มีนาคม มีลักษณะอากาศมีฝนตกสลับอากาศ

หนาวเย็น รวมกับความช้ืนสัมพัทธสูง จึงทําใหโรคและแมลงของมะมวงหิมพานตมีการระบาด ซึ่งพบวามีหนอน

เจาะลําตนเขาทําลายตนมะมวงหิมพานตในแปลงทดลองของเกษตรกรบางราย เมื่อเทียบกับปที่แลวพบวามีจํานวน        

ที่เพ่ิมขึ้น สวนโรคและแมลงศัตรูที่พบการระบาดมากในสวนมะมวงหิมพานต ไดแก ชอดอกแหง หนอนผีเสื้อ

กลางคืน  และหนอนเจาะผลไม เปนตน (รูปที่ 1) สงผลทําใหผลผลิตมะมวงหิมพานตเสียหาย และมีปริมาณผลผลิต

ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปที่แลว สรุปผลการทดสอบพบวา กรรมวิธีแนะนําได ผลผลิตเฉลี่ย 293 กิโลกรัม/ไร 

ตนทุนการผลิต 5,020 บาท/ไร สรุปรายได 13,455 บาท/ไร สวนกรรมวิธีเกษตรกรไดผลผลิตเฉลี่ย 270 กิโลกรัม/

ไร มีตนทุนการผลิต 5,056 บาท/ไร สรุปรายได 12,432 บาท/ไร ในดานผลตอบแทน พบวากรรมวิธีแนะนํา มี

ผลตอบแทน 8,458 บาท/ไร สวนกรรมวิธีเกษตรกรมีผลตอบแทน 7,364 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํา มีคา BCR 

เฉลี่ยสูงกวา (2.7) กรรมวิธีเกษตรกร (2.6) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวา

ปริมาณผลผลิต รายได และตนทุนการผลิต มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 6 และ 7) อาจเกิดจากผลของ

อิทธิพลของปุยที่ใสบํารุงตนมะมวงหิมพานตและการดูแลรักษาภายในแปลง จึงทําใหเห็นความแตกตางของ

เทคโนโลยี  

ตารางที ่6 แสดงผลผลิต รายได  และตนทนุผันแปรการผลิตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

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

2. นางบุญชอย จันทสังข 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 ้ แกวมณีโชต ิ 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. นางสาวปยรัตน  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/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2560/61 เฉลี่ย 46 บาท/กิโลกรัม 

ตารางที ่7 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 293 270 

ราคาขาย (บาท/กก.) 46 46 

ตนทุนผันแปร (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/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR)  

    

 

ก ข ค 

ง 
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ภาพที่ 1   สํารวจพบการเขาทําลายของ ก) หนอนเจาะลําตน ข) และ ค) หนอนเจาะผลไมเนาเจาะผลออน/ผลแก และ ง) เชื้อรา 

ทําใหชอดอกแหงเปนสีน้ําตาล ทําใหผลมะมวงหิมพานตหลุดรวงกอนเก็บเกี่ยว สงผลทําใหผลผลิตเสียหาย 

 

ฤดูกาลผลิต ป 2561/62  

ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ในป 2561/2562 โดยภาพรวมพบวาเกษตรกรมีผลผลิตมากกวา

ป 2560/2561 และดวยผลผลิตมีมากกวาป 2560/2561 ราคาขายผลผลิตจึงตํ่ากวาปที่ผานโดยมีราคา 43 บาทตอ

กิโลกรัม สรุปผลการทดสอบพบวา กรรมวิธีแนะนําได ผลผลิตเฉลี่ย 341 กิโลกรัม/ไร ตนทุนการผลิต 5,208 บาท/

ไร สรุปรายได 14,663 บาท/ไร สวนกรรมวิธีเกษตรกรไดผลผลิตเฉลี่ย 306 กิโลกรัม/ไร มีตนทุนการผลิต 5,155 

บาท/ไร สรุปรายได 13,158 บาท/ไร ในดานผลตอบแทนพบวากรรมวิธีแนะนํา มีผลตอบแทน 9,455 บาท/ไร สวน

กรรมวิธีเกษตรกรมีผลตอบแทน 8,003 บาท/ไร ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR เฉลี่ยสูงกวา (2.8) กรรมวิธี

เกษตรกร (2.6) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาปริมาณผลผลิต และรายได 

มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 8 และ 9) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยและการดูแลรักษาไปสงผลตอ

ปริมาณของผลผลิตมะมวงหิมพานตทําใหไดผลผลิตเพ่ิมขึ้น สวนตนทุนการผลิต ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ 
 

ตารางที ่8 แสดงปริมาณผลผลิต รายได  และตนทุนการผลติของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร 

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

2. นางบุญชอย จันทสังข 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 ้ แกวมณีโชต ิ 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.ปยรัตน  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/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2561/62 เฉลี่ย 43 บาท/กิโลกรัม 

 

ตารางที ่9 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป2561/62 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 341 306 

ราคาขาย (บาท/กก.) 43 43 

ตนทุนผันแปร (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/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 

2. การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานต  
  

      ฤดูกาลผลิต ป 2559/60               

ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ป 2559/2560 พบวา 

ดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด กรรมวิธีแนะนํา มีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 640 และ 635 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 66 มากกวากรรมวิธีเกษตรกร รอยละ 55 และ

พบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 159 และรอยละ 163 เมล็ด 

ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร  

จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของมะมวงหิมพานต 

ไดแก คานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เม็ด รอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด และจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (ตารางที่ 10)  
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ตารางที่ 10  การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ชือ่-สกุล 

กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

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

2. นางบุญชอย จันทสังข 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 ้แกวมณีโชต ิ 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.ปยรัตน 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               

ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดตราด ป 2560/2561 พบวา 

ดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดตราด กรรมวิธีแนะนํามีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 679 และ 645 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 69 มากกวากรรมวิธีเกษตรกรเล็กนอย รอยละ 

59 และพบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 156 และรอยละ 160 

เมล็ด ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธี

เกษตรกร จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของมะมวง

หิมพานต ไดแก คานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เม็ด และรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน

คาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไป

สงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต  
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ตารางที ่11 การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชื่อ-สกุล กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

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

2. นางบุญชอย จันทสังข 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 แกวมณีโชต ิ 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.ปยรัตน 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               

การสุมเก็บตัวอยางผลผลิต ป 2561/2562 พบวานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํา   มีคาเฉลี่ย

นํ้าหนักสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร 700 และ 646 กรัม ตามลําดับ  เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอ 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํา

มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเมล็ดดี สูงกวากรรมวิธีเกษตรกร 86 และ 80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนจํานวนเมล็ดตอ

กิโลกรัม กรรมวิธีเกษตรกรมีคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมสูงกวากรรมวิธีแนะนํา 162 และ 147 เมล็ด 

ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร  

(ตารางที่ 12) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไปสงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต  
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ตารางที่ 12 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

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

2. นางบุญชอย จันทสังข 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 แกวมณีโชต ิ 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.ปยรัตน 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 * * * 

 
 จากการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด ระหวางป 2559-

2562 พบวากรรมวิธีแนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลีย่ 3 ป เทากับ 313 กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร (ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 293 กิโลกรัม/ไร คิดเปนรอยละ 7 ดานรายไดและ

ผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป พบวากรรมวิธีแนะนํามีรายไดและผลตอบแทนมากกวากรรมวิธีเกษตรกร เทากับ 14,480 

และ 9,450 บาทตอไรตามลําดับ สวนกรรมวิธีเกษตรกร มีรายไดและผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป เทากับ 13,509 และ 

8,437 บาทตอไร สงผลทําใหคา BCR ของกรรมวิธีแนะนําสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร เฉลี่ย 3 ป เทากับ 2.9 และ 

2.7 ตามลําดับ ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 74 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร ใหคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 65 เปอรเซ็นต คิดเปนรอยละ 9 อีกทั้งกรรมวิธีแนะนํามีคา

จํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมดีกวากรรมวิธีของเกษตรกร  โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป 
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เทากับ 154 เมล็ด/กิโลกรัม สวนกรรมวิธีเกษตรกร  มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป เทากับ 162 เมล็ด/

กิโลกรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเมล็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร ซึ่ง

ตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 
 

การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพื้นที่จังหวัดชลบุรี  

1. ผลผลิต ตนทุน และผลตอบแทน  

ฤดกูาลผลติ ป 2559/60                                                                                              

   ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิม

พานตของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ในป 2559/2560 พบวา ปริมาณผลผลิตมะมวงหิมพานตเฉลี่ย

ในกรรมวิธีแนะนําและวิธีของเกษตรกรที่ไดเทากับ 295 และ 292  กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ราคาเฉลี่ยเมล็ดมะมวง

หิมพานตที่เกษตรกรขายไดอยูที่ 50 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดจากการขายมะมวงหิมพานตเฉลี่ยในกรรมวิธี

แนะนําและวิธีของเกษตรกรคือ 14,750 และ 14,600 บาท/ไร ตามลําดับ ทั้งน้ีกรรมวิธีแนะนํามีคา BCR (Benefit 

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

แตกตางของทั้ง 2 กรรมวิธี โดยใช t-test พบวาปริมาณผลผลิต และรายได ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน

ตนทุนการผลิต พบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 13 และ 14) กรรมวิธีเกษตรกรมีตนทุนการผลิตเฉลี่ยสูงกวา

กรรมวิธีแนะนําเปนเงินเฉลี่ย 172 บาท/ไร ซึ่งสวนหน่ึงเปนคาปุยที่ใสบํารุงตนมะมวงหิมพานต กรรมวิธีเกษตรกร 

มีตนทุนที่สูงกวาเน่ืองจากกรรมวิธีแนะนําใชปุยผสมใชเองเพ่ือลดตนทุนคาปุยเคมี สวนวิธีเกษตรกรเลือกใชปุย

พรอมใชที่มีขายตามทองตลาด จากการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี

แนะนําและกรรมวิธีเกษตรกร เน่ืองจากตามปกติในปแรกของการตัดแตงทรงพุมจะมีสวนทําใหปริมาณผลผลิต

ลดลง (ชมภูและคณะ, 2557) จึงยังไมสามารถเห็นความแตกตางจากเทคโนโลยีได (ตารางที่ 13) 
 

ตารางที ่13 ปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ชือ่ 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 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  พงษรัตน 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  แซอ้ึง 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  จันทรแยม 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 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯป 2559/60 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 295 292 

ราคาขาย (บาท/กก.) 50 50 

ตนทุนผันแปร (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/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 

ฤดูกาลผลิต ป 2560/61               

       ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานต

ของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ในป 2560/2561 พบวาปริมาณผลผลิตมะมวงหิมพานตเฉลี่ย         

ในกรรมวิธีแนะนําและวิธีของเกษตรกรที่ไดเทากับ 289 และ 224 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ราคาเฉลี่ยเมล็ดมะมวง

หิมพานตที่เกษตรกรขายไดอยูที่ 38 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดจากการขายมะมวงหิมพานตเฉลี่ยในกรรมวิธี

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

B/C) เฉลี่ยสูงกวา (2.2) กรรมวิธีเกษตรกร (1.8) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test 

พบวาปริมาณผลผลิต รายได และตนทุนการผลิต มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 15 และ 16) อาจเกิดจาก

ผลของอิทธิพลของปุยที่ใสบํารุงตนมะมวงหิมพานตและการดูแลรักษาภายในแปลง จึงทําใหเห็นความแตกตางของ

เทคโนโลยี สวนผลการสํารวจศัตรูมะมวงหิมพานตพบวามีหนอนเจาะลําตนเขาทําลายตนมะมวงหิมพานตในแปลง

ทดลองของเกษตรกรบางราย  เมื่อเทียบกับปที่แลวพบวามีจํานวนที่เพ่ิมขึ้น สวนโรคและแมลงศัตรูที่พบการระบาด

มากในสวนมะมวงหิมพานต ไดแก ชอดอกแหง หนอนกัดกินใบสีชมพู หนอนรัง และเพลี้ยออน เปนตน (รูปที่ 2)   
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ตารางที ่15  แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 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  พงษรัตน 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  แซอ้ึง 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  จันทรแยม 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/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2560/61 เฉลี่ย 38 บาท/กิโลกรัม  

 
ตารางที ่16 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯป 2560/61 

รายการ กรรมวิธแีนะนาํ กรรมวิธเีกษตรกร 

ปริมาณผลผลติ (กก./ไร) 289 224 

ราคาขาย (บาท/กก.) 38 38 

ตนทุนผันแปร (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/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR)  
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ภาพที่ 2 สํารวจพบการเขาทําลายของ ก) หนอนเจาะลําตน ข) หนอนกัดกินใบสีชมพู ค) หนอนรัง และง)เพล้ียออน  

ฤดกูาลผลติ ป 2561/62                                                                                                   

    ผลการคํานวณผลผลิต ตนทุนและผลตอบแทน ในการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานต

ของเกษตรกรในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ในป 2561/2562 พบวาปริมาณผลผลิตมะมวงหิมพานตเฉลี่ยใน

กรรมวิธีแนะนําและวิธีของเกษตรกรที่ไดเทากับ 319 และ 287 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ราคาเฉลี่ยเมล็ดมะมวงหิม

พานตที่เกษตรกรขายไดอยูที่ 39 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดจากการขายมะมวงหิมพานตเฉลี่ยในกรรมวิธีแนะนํา

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

B/C) เฉลี่ยสูงกวา (2.4) กรรมวิธีเกษตรกร (2.1) จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test 

พบวาปริมาณผลผลิต และรายได มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 17 และ 18) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของ

ปุยและการดูแลรักษาไปสงผลตอปริมาณของผลผลิตมะมวงหิมพานตทําใหไดผลผลิตเพ่ิมขึ้น สวนตนทุนการผลิต 

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ 

ก ข 

ค ง 
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ตารางที ่17 แสดงปริมาณผลผลิต และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

รายการ 

ปริมาณผลผลิต (ก.ก./ไร) รายได (บาท/ไร) ตนทนุ (บาท/ไร) 

แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร แนะนาํ  เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 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  พงษรัตน 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  แซอ้ึง 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  จันทรแยม 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/ ราคารับซ้ือเมล็ดมะมวงหิมพานต ป 2561/62 เฉลี่ย 39 บาท/กิโลกรัม  

 
ตารางที ่18 คาเฉลี่ยผลผลิต ตนทุนผันแปร รายได และผลตอบแทนของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯป 2561/62 

รายการ กรรมวธิีแนะนาํ กรรมวธิีเกษตรกร 

ปริมาณผลผลิต (กก./ไร) 319 287 

ราคาขาย (บาท/กก.) 39 39 

ตนทุนผันแปร (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/ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit and Cost ratio : BCR) 
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2. การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานต  
  

      ฤดูกาลผลิต ป 2559/60               

 ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ป 2559/2560 

พบวาดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี กรรมวิธีแนะนํามีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 600 และ 593 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 50 มากกวากรรมวิธีเกษตรกรเล็กนอย รอยละ 

54 และพบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม  ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 174 และรอยละ 178 

เมล็ด ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของ

มะมวงหิมพานต ไดแก รอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด และจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ยกเวนคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด พบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 19) อาจเกิดจากผลของอิทธิพลของปุยที่ใส

บํารุงตนมะมวงหิมพานตและการดูแลรักษาจึงทําใหเห็นความแตกตาง   

ตารางที ่19  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2559/60 

ชื่อ-สกุล กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 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  พงษรัตน 654 664 42 45 167 174 

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

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 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  จันทรแยม 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 * * 

44 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



ฤดูกาลผลิต ป 2560/61               

    ผลการสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตในแปลงทดสอบจังหวัดชลบุรี ป 2560/2561 พบวา  

ดานผลผลิตมะมวงหิมพานตของเกษตรกรจังหวัดชลบุรี กรรมวิธีแนะนํามีคานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด สูงกวา

กรรมวิธีเกษตรกร 629 และ 614 กรัม ตามลําดับ และกรรมวิธีแนะนําผลผลิตมีคุณภาพมากกวากรรมวิธีเกษตรกร 

โดยกรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ด รอยละ 64 มากกวากรรมวิธีเกษตรกรเล็กนอย รอยละ 

58 และพบคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม  ในกรรมวิธีแนะนํานอยกวากรรมวิธีเกษตรกร 165 และรอยละ 169 

เมล็ด ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 วิธีการ โดยใช t-test พบวาผลผลิตและคุณภาพของ

มะมวงหิมพานต ไดแก คานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เม็ด และคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

สวนรอยละเมล็ดดี ตอ 100 เมล็ดพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 20) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุย

ไปสงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต   
 

ตารางที ่20  การสุมประเมินผลผลิตและคณุภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2560/61 

ชื่อ-สกุล กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    (เปอ

เซ็นต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

วิธแีนะนาํ วิธเีกษตรกร วิธแีนะนาํ วิธเีกษตรกร วิธแีนะนาํ วิธเีกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 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  พงษรัตน 746 695 82 73 145 136 

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

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 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  จันทรแยม 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               

   การสุมเก็บตัวอยางผลผลิต ป 2561/2562 พบวานํ้าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ยนํ้าหนักสูง

กวากรรมวิธีเกษตรกร 622 และ 576 กรัม ตามลําดับ  เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอ 100 เมล็ด กรรมวิธีแนะนํามีคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตเมล็ดดี สูงกวากรรมวิธีเกษตรกร 36 และ 28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัม 

กรรมวิธีเกษตรกรมีคาเฉลี่ยจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมสูงกวากรรมวิธีแนะนํา 172 และ 182 เมล็ด ตามลําดับ (ตาราง

ที่ 21) อาจเกิดเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไปสงผลตอนํ้าหนักและคุณภาพของมะมวงหิมพานต  
 

ตารางที่ 21 การสุมประเมินผลผลิตและคุณภาพมะมวงหิมพานตของเกษตรกรที่เขารวมโครงการฯ ป 2561/62 

ชือ่-สกุล 

กจิกรรมที่ทาํการสุมประเมนิ 

น้าํหนักเฉลี่ย 100 เมลด็ 

(กรัม) 

% เมลด็ด ีตอ 100 เมล็ด    

(เปอเซน็ต) 

จาํนวนเมลด็ ตอ กโิลกรัม 

(เมลด็) 

แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร แนะนาํ เกษตรกร 

1. น.ส.พิมพพร  แกวตา 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  พงษรัตน 576 561 18 12 185 192 

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

8. นายเต็กคิม  แซอ้ึง 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  จันทรแยม 693 656 47 21 147 160 

12. นายสมควร  ชมถิ่น 671 586 48 30 162 187 

เฉลี่ย 622 576 36 28 172 182 

t-test * * * 

 
 จากการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี ระหวางป 2559-

2562 พบวากรรมวิธีแนะนํา (ใชปุย 13-13-21) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 301 กิโลกรัม/ไร ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร (ใชปุย 15-15-15) ใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป เทากับ 286 กิโลกรัม/ไร คิดเปนรอยละ 11 ดานรายไดและ

ผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป พบวากรรมวิธีแนะนํามีรายไดและผลตอบแทนมากกวากรรมวิธีเกษตรกร เทากับ 12,724 
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และ 7,772 บาทตอไรตามลําดับ สวนกรรมวิธีเกษตรกร มีรายไดและผลตอบแทนเฉลี่ย 3 ป เทากับ 11,435 และ 

6,464 บาทตอไร สงผลทําใหคา BCR ของกรรมวิธีแนะนําสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร เฉลี่ย 3 ป เทากับ 2.6 และ 

2.3 ตามลําดับ  ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 50 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร ใหคาเฉลี่ยรอยละเมล็ดดีเฉลี่ย 3 ป เทากับ 47 เปอรเซ็นต คิดเปนรอยละ 3 อีกทั้งกรรมวิธีแนะนํามีคา

จํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมดีกวากรรมวิธีของเกษตรกร  โดยกรรมวิธีแนะนํา มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป 

เทากับ 170 เมล็ด/กิโลกรัม สวนกรรมวิธีเกษตรกร  มีคาจํานวนเมล็ดตอกิโลกรัมเฉลี่ย 3 ป เทากับ 176 เมล็ด/

กิโลกรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวากรรมวิธีแนะนํามีขนาดเม็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธีเกษตรกร ซึ่ง

ตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 

 

กจิกรรมที ่2 วจิยัและพฒันาการเทคโนโลยกีารจัดการหลกัการเกบ็เกีย่วและแปรรปูผลติภณัฑ 

                จากมะมวงหมิพานตทีเ่หมาะสมในพื้นที ่

    การทดลองที่ 2.1  การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพาน  

ดวยเครื่องอบแหงลมรอน 
 

1. ผลการสํารวจเก็บขอมูลกระบวนการจัดการเมล็ดมะมวงหิมพานต และกระบวนการผลิตเมล็ดมะมวง

หิมพานตเพ่ือการแปรรูปสําหรับจําหนาย ของผูประกอบการและกลุมวิสาหกิจชุมชน มีขั้นตอนดังน้ี 

1.1 การเก็บผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานต จะไมเก็บเมล็ดที่สุกบนตน แตจะเก็บเมล็ดที่สุกจัดจน 

รวงหลนแลวเทาน้ัน (ภาพที่ 3) จึงจะไดเมล็ดที่แกจัดเหมาะแกการแปรรูปหลังจากน้ันจะนําเมล็ดมะมวงหิมพานต

มาตากแดดประมาณ 2-3 แดด จนแหงสนิท (ภาพที่ 4) ซึ่งเกษตรกรจะทําการทดสอบโดยการโยนและฟงเสียง

กระทบกันจะมีเสียงดังกังวาน แสดงถึงความแหงและแกรงของเมล็ด ซึ่งจะสามารถเก็บไวไดนาน 5-6 เดือน 

หลังจากน้ันจะนําเมล็ดไปตมในนํ้าเดือดประมาณครึ่งช่ัวโมง (ภาพที่ 5) แลวนํามากะเทาะเปลือกแข็งดวยเครื่อง

กะเทาะแบบเทาเหยียบ (ภาพที่ 6) ซึ่งจะไดเมล็ดในของมะมวงหิมพานตที่มีเย่ือหุมเมล็ดอยู (ภาพที่ 7) หลังจากน้ัน

จะนํามาอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด (ภาพที่ 8) โดยใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง หลังจากน้ันจึงนําไปลอกเย่ือหุมเมล็ด (ภาพที่ 9) และนําไปคัดขนาดเมล็ด (ภาพ 10) บรรจุถุงเพ่ือจําหนาย

ตอไป 
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ภาพที่ 3 เก็บเมล็ดที่สุกจัดจนรวงหลน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 นําเมล็ดมะมวงหิมพานตมาตากแดดประมาณ 2-3 แดด 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 5 ตมเมล็ดมะมวงหิมพานตในนํ้าเดือด ครึ่งช่ัวโมง 
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ภาพที่ 6 เครื่องกะเทาะเปลือกแข็งเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบเทาเหยียบ 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่7 เมล็ดมะมวงหิมพานตที่มีเยื่อหุมเมล็ดอยู 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8 เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด 
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                     ภาพที่ 9 ลอกเย่ือหุมเมลด็                    ภาพที่ 10 คัดขนาดเมลด็ 

 
1.2 อุปสรรคและปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตเพ่ือการแปรรูป ซึ่งพบ 

ในหลายขั้นตอนดังน้ี ขั้นตอนของการตากเมล็ดซึ่งตองใชเวลา 2-3 วัน ในพ้ืนที่จังหวัดตราดหรือจังหวัดที่มีฝนตก

ชุกพบปญหาตองคอยเก็บเมล็ดเวลาฝนตก ขั้นตอนการตมเมล็ดมะมวงหิมพานตจะมีปญหาเรื่องเช้ือเพลิงขาด

แคลนหรือมีตนทุนเช้ือเพลิงราคาสูง โดยปกติผูประกอบการหรือเกษตรผูผลิตที่อยูในเขตใกลชุมชนจะใชไมฟนซึ่งมี

ราคาแพงและหายากในการตมเมล็ดมะมวงหิมพานต ในขณะที่ เช้ือเพลิงตนทุนตํ่าไดแกเศษเหลือใชจาก

กระบวนการผลิตคือเปลือกแข็งของเมล็ดมะมวงหิมพานตซึ่งใหคาพลังงานความรอนสูงและราคาถูก ไมสามารถ

ใชไดในเขตใกลชุมชน เน่ืองจากควันที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมเปลือกแข็งของเมล็ดมะมวงหิมพานตจะมีฤทธ์ิ

เปนกรด เมื่อลอยไปสัมผัสคน จะทําใหเกิดอาการแพเชนแสบตา แสบจมูก เกิดผื่นคัน และในควันที่เกิดจากการเผา

ใหมมียางดําหรือทาร ซึ่งจะไปติดตามเสื้อผาที่ตากไวหรือติดตามผนังบานทําใหบานใกลๆเดือดรอน ดังน้ัน

ผูประกอบการที่จะใชเปลือกแข็งของเมล็ดมะมวงหิมพานตเปนเช้ือเพลิงตองไปต้ังโรงตมเมล็ดใหไกลจากบริเวณ

ชุมชน และในกระบวนการตอมาคือการกะเทาะเปลือกแข็งซึ่งไมมีเครื่องจักรที่กะเทาะเปลือกแข็งทดแทน

แรงงานคน มีแตเครื่องที่ชวยใหใชแรงงานคนกะเทาะไดเร็วขึ้น เชนเครื่องกะเทาะแบบเทาเหยียบ (ภาพที่ 6) และ

เครื่องกะเทาะแบบใชมือโยก ในขั้นตอนการอบแหงเมล็ดในของเมล็ดมะมวงหิมพานต ผูประกอบการยังใช

เครื่องอบแหงแบบถาดรุนเกา (ภาพที่ 8) ซึ่งมีการกระจายลมรอนไมดี ทําใหใชเวลาในการอบเมล็ดมะมวงหิมพานต

นาน และถาอบที่อุณหภูมิสูงจําเปนตองกลับเมล็ดทุกๆ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง นอกจากน้ันเครื่องอบชนิดน้ียังมีปญหาเรื่อง

ระบบการควบคุมไฟหัวเตา ซึ่งสวนใหญผูประกอบการยังใชหัวเตาแบบเตาแกสหัวเรง ซึ่งถาไฟฟาดับ พัดลมจะไม

ทํางานและหัวเตาแกสจะไมตัด ทําใหเมล็ดภายในหองอบไหม ทําใหผูประกอบการบางรายเปลี่ยนมาใชการตัดตอ

หัวเตาดวยโซลินอยวาวลและมีหัวลอไฟ แตในกรณีที่หัวลอไฟดับ ในจังหวะที่โซลินอยดเปดแกสเขา หัวเตาจะไมติด

ไฟทําใหแกสเกิดการสะสมภายในตูอบ ซึ่งหากเกิดประกายไฟหรือมีคนมาจุดไฟโดยไมทําการระบายแกสในหอง

อบแหงออกกอนก็จะเกิดการระเบิดฃึ้นได และในขั้นตอนตอไปคือการลอกเยื่อเมล็ดใน ยังไมมีเครื่องลอกเย่ือที่
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ทํางานไดดี ที่มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับคน โดยเครื่องลอกเยื่อที่มีใชสวนใหญจะมีเปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ด

คอนขางสูง 

2. ผลการศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตทางกายภาพและทางเคมี

มีดังน้ี 

2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดมะมวงหิมพานต 

- ขนาดของเมล็ด คาเฉลี่ยขนาดของเมล็ดที่ไดทําการเก็บตัวอยางเมล็ดมะมวงหิมพานตจากผูประกอบการ 

2 ราย ในพ้ืนทีจ่ังหวัดชลบุรี (ภาพที่ 11) แสดงไวในตารางที่ 22 และตารางที่ 23 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 การวัดหาขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานต 

ตารางที่ 22 ขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี 

 

เมล็ดที ่

ขนาดเมล็ดของผูประกอบการรายที่ 1 (ม.ม.) ขนาดเมล็ดของผูประกอบการรายที่ 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 คาเฉลี่ยขนาดเม็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี  

ผูประกอบการรายที ่ a b c 

1 26.43 10.34 11.980 

2 25.39 10.13 12.33 

เฉลี่ย 25.91 10.24 12.16 
 

ขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตโดยเฉลี่ยของผูประกอบการทั้ง 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีพบวา 

a คือ ความสูงของเมล็ดมะมวงหิมพานต โดยมีความสูงเฉลี่ย 25.91 ม.ม. 

       b คือ ความกวางของเมล็ดมะมวงหิมพานตม โดยมีความกวางเฉลี่ย 10.24 ม.ม. 

    c คือ ความหนาของเมล็ดมะมวงหิมพานต โดยมีความหนาเฉลี่ย 12.16 ม.ม. 

การแบงขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตในการซื้อขายของโรงงานวีระพงษเม็ดมะมวงหิมพานต อ.บอทอง จ.

ชลบุรี มีดังนี ้

1. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดจัมโบ  AA ขนาดไมเกิน 40 เมล็ด/100 กรัม 

2. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรด A ขนาดไมเกิน 60 เมล็ด/100 กรัม 

3. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดรวม 

4. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดผาซีก 

5. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดทอนใหญ  

6. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดทอนกลาง (เหมาะสําหรับทําขนมหรือเบเกอรี่ตางๆ) 

7. เมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดงา (เหมาะสําหรับทําขนมหรือเบเกอรี่ตางๆ) 

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 ลักษณะของเมล็ดมะมวงหิมพานตเกรดตางๆ 

(โรงงานวีระพงษเม็ดมะมวงหิมพานต, 2559) 

 

- คาสี การวัดสีเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี โดยใชเครื่องวัด

สีรุน Konica Minolta CR-400 (ภาพที่ 13) ของศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี กรมวิชาการเกษตร โดยวัดสีในรูปแบบ 

L*a* b* ตามมาตรฐานของ CIE (Commission Internationale d’ Eclarirage) ไดผลออกมาแสดงในตารางที่ 3 

และตารางที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 13 เครือ่งวัดสี 
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ตารางที่ 24 คาสีเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนทีจ่ังหวัดชลบุรี 

จํานวนตวัอยาง ซ้าํที ่
ผูประกอบการราย 1 ผูประกอบการราย 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 คาสีเฉลี่ยเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี 

 

 

 

 

L* = 100 คือคาความขาวมากท่ีสุด  a* = คือคาสีทางสีแดง    b* = คือคาสีทางสีเหลือง 

L* = 0 คือคาความขาวนอยท่ีสุด           -a* =คือคาสีทางสีเขียว        -b* = คือคาสีทางสีน้ําเงิน 

ผูประกอบการรายที ่
หลงัอบเมลด็เมลด็มะมวงหมิพานต 

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 เปรียบเทียบคาสีระหวางเมล็ดดีกับเมล็ดไมไดคุณภาพ 

    สีเนือ้ด ี     เนือ้สีเหลืองไมไดคณุภาพ   

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 

สีของเมล็ดมะมวงหิมพานตที่มีคุณภาพดีควรมีคาสีดังน้ี (ภาพที่ 12) 

           L*≥75 , a*≤3.5 ,b*≤26 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 ลักษณะสีเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังอบที่มีคุณภาพแตกตางกัน 
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- คาความหนาแนนรวม (Bulk density) 

 ตารางที่ 27 แสดงคาความหนาแนนรวมของเมล็ดมะมวงหิมพานตกอนอบแหงและหลงัอบแหง

เยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการ 2 รายในจังหวัดชลบุรี 
 

ครัง้ที ่

ความแนนรวมกอนอบ 

(ก.ก./ลบ.ม.) 

ความแนนรวมหลงัอบ 

(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 คุณสมบัติทางเคมีของเมล็ดมะมวงหิมพานต ไดแก 

- คาความช้ืน (Moisture content; %) 

ซาฟนี ลาเตะ และคณะ (2552) ไดรายงานวาเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ไดรับการบรรจุควรมีความช้ืน

ประมาณรอยละ 5 โดยผลการวิเคราะหคาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการจังหวัดชลบุรี

จํานวน 2 รายแสดงไวในตารางที่ 28  

ตารางที่ 28 คาความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการจังหวัดชลบุรี 

ตัวอยางที ่
ผูประกอบการรายที ่1 ผูประกอบการรายที ่2 

กอนอบเยื่อหุมเมลด็ หลงัอบเยือ่หุมเมล็ด กอนอบเยื่อหุมเมลด็ หลงัอบเยือ่หุมเมล็ด 

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 
 

จากผลการวิเคราะหคาความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตของผูประกอบการที่ผานการอบแหงดวยเครื่อง

อบแหงลมรอนของเกษตรกรพบวาเมล็ดมีคาความช้ืนประมาณ 6.5-8.7% เน่ืองจากเกษตรกรใชเครื่องอบแหงลม

รอนที่มีการกระจายลมรอนไมดีและหัวเตามีขนาดเล็กไมสามารถเรงอุณหภูมิไดตามตองการ ทําใหไดคาความช้ืน

ของเมล็ดหลังการอบแหงที่สูงเกินคาแนะนํา 
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- คาโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานต จากมาตรฐานของ USDA Nutrient Database 2016 

(http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods) แสดงไวในตารางที่ 29 
 

ตารางที่ 29 คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดมะมวงหิมพานตตอ 100 กรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. จากการทดสอบหาปริมาณลมที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยเครื่อง

อบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม (ภาพที่ 13) พบวาความเร็วลมที่เหมาะสมอยูในชวง 1-1.5 เมตร/

นาที ถาความเร็วลมตํ่ากวา 1 เมตร/นาที จะเปนความเร็วลมที่ตํ่าเกินไปทําใหลมรอนกระจายไมทั่วหองอบ สําหรับ

การหาชุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตในหองทดลองน้ัน ไดใชเครื่องอบ

พลังงาน 2,314 กิโลจูล (553 กิโลแคลอรี) 

คารโบไฮเดรด 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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http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods)%20%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%87


แหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยใชเมล็ดมะมวงหิมพานต 40 กิโลกรัมแบงเปน 4 ถาดถาดละ 10 

กิโลกรัม ทุกการทดลองที่ทําการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ทําการทดสอบในหองทดลองดวยเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 

การทดสอบอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตครั้งที่ 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 

ผลการทดสอบพบวากรรมวิธีที่ 1 การอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตที่อุณหภูมิ 70oC คงที่ ซึ่งเปนตัวแทน

เทคโนโลยีการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตของเกษตรกรใชเวลา 13 ช่ัวโมง สวนกรรมวิธีที่ 2 การอบแหงที่

อุณหภูมิ 75oC คงที่ ซึ่งใชอุณหภูมิสูงกวากรรมวิธีที่ 1 อยู 5oC สงผลใหใชเวลาในการอบแหงสั้นกวากรรมวิธีที่ 1 

อยู 1 ช่ัวโมง คือใชเวลาเพียง 12 ช่ัวโมง โดยไมทําใหเมล็ดมะมวงหิมพานตเสียคุณภาพ ในขณะที่กรรมวิธีที่ 3 และ 

4 ไดเพ่ิมอุณหภูมิการอบแหงในชวง 1 ช่ัวโมงแรกเปน 80oC และ 85oC ตามลําดับ ผลปรากฏวาความช้ืนใน

ชวงแรกลดลงไปมากกวากรรมวิธีที่ 1 และ 2 แตยังไมเพียงพอที่จะสงผลใหลดระยะเวลาในการอบแหงลงได

เน่ืองจากระยะเวลาการอบแหงยังเหลืออีกมาก คือ 12 ช่ัวโมง รวมเปน 13 ช่ัวโมง ซึ่งจะทําการอบตอที่อุณหูมิ 

70oC คงที่ โดยทั้ง 4 กรรมวิธี มีคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงอยูในเกณฑดี ดังแสดงในตารางที่ 

30 และตารางที่ 31 
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ตารางที่ 30 คาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 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 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตในการทดสอบครั้งที่ 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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ในการทดสอบครั้งตอไปจะเพ่ิมกรรมวิธีที่เพ่ิมเวลาการอบแหงชวงแรกใหนานขึ้นเปน 2 ช่ัวโมง และอบตอดวย

อุณหภูมิคงที่ 75oC  
 

การทดสอบอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตครั้งที่ 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 

ผลการทดสอบพบวา ชุดอุณหภูมิการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตในกรรมวิธีที่ 5 คือการอบที่อุณหภูมิ 

85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมงมีความเหมาะสมที่สุด โดยมีคาความช้ืน

ของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงตํ่าที่สุด ในขณะที่คุณภาพดานคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตและดาน

คุณคาทางโภชนาการที่มีอยูในเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบลดแหงไมแตกตางกันในทุกกรรมวิธีที่ทําการศึกษา 

นอกจากน้ันเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการอบแหงดวยกรรมวิธีที่ 5 สามารถลอกเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตได

งาย มีอัตราการลอกเย่ือสูง ไดจํานวนเมล็ดเต็มและเมล็ดซีกที่สูง ซึ่งสงผลตอราคาขายและรายไดที่สูงขึ้นตามเกรด

ของเมล็ดมะมวงหิมพานต และผลจากการที่สามารถลดระยะเวลาการอบแหงลงได ทําใหการสิ้นเปลืองพลังงาน

เช้ือเพลิงและพลังงานไฟฟาตํ่ากวากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยลดตนทุนคาใชจายลงไดมาก ผลการทดลองทั้งหมด

แสดงใน ตารางที ่32, ตารางที ่33 และภาพที ่16-22 
 

ตารางที่ 32 คาความช้ืน, คาสี และคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 
 

กรรมวธิีที ่ เปอรเซน็ตความชืน้ 
(%) 

คาสีเมล็ดใน คาสารอาหาร(g/100g) 
L* a* b* คารโบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เถา 

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 : ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี P<0.05 
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ตารางที่ 33 อัตราการลอกเยื่อและชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต การใชพลังงานเชือ้เพลิงและไฟฟา 
               ของเครื่องอบแหง 
 

กรรมวธิทีี ่ อตัราการลอกเยือ่

(kg/hr) 

เกรดของเมลด็มะมวงหมิพานต พลงังานเชือ้เพลงิ 

(kg/hr) 

พลงังานไฟฟา 

(units) เมลด็เตม็ เมลด็ซกี เมลด็ทอน 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 : ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ีP<0.05 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 คาความช้ืนของเมลด็มะมวงหิมพานตหลังการอบแหง   ภาพท่ี 17 คาสีเมล็ดมะมางหมิพานตหลงัอบแหง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 18 ปริมาณสารอาหารเมลด็มะมวงหิมพานตหลังอบแหง         ภาพท่ี 19 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหมิพานตอบแหง 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 20 ชนิดเกรดเมล็ดมะมวงหมิพานตอบแหง   ภาพท่ี 21 ปริมาณการใชเช้ือเพลงิแกส 
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ภาพท่ี 22 คาพลังงานไฟฟาในการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานต 

 

4. นําชุดอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบเบ้ืองตนใน ขอ 3 มาทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องและเทคโนโลยี

การอบแหงของผูประกอบการ โดยวางแผนการทดลองเปน 2 กรรมวิธีดังน้ี  

กรรมวิธีที่ 1 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสคงที่ 24 ชั่วโมง (เครื่องผูประกอบการ) 

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

ชั่วโมง (เครื่องของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม) 

ผลการทดสอบพบวากรรมวิธีที่ 2 คือการอบลดความช้ืนเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยอุณหภูมิ 85 องศา

เซลเซียส 2 ช่ัวโมง และ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ดวยเครื่องของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมมีความเหมาะสม

สําหรับการอบแหงเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต และสามารถนําไปใชในพ้ืนที่การผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตเพ่ือ

การแปรรูปของผูประกอบการได โดยมีคาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงตํ่าสุดคือ 1.19% 

ในขณะที่คาสีและคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการอบแหงทั้ง 2 กรรมวิธี มีคาไมแตกตางกัน 

นอกจากน้ันมีคาอัตราการลอกเย่ือ และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงที่สุด ซึ่งสงผลตอราคาขายที่เพ่ิมขึ้นตามเกรดเมล็ด

เต็มของมะมวงหิมพานตที่ผลิตได ดังแสดงในตารางที่ 34, ตารางที่ 35 และภาพที่ 23-29 

ตารางที่ 34 คาความช้ืน, คาสีและคาสารอาหารของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 
กรรมวธิีที ่ เปอรเซน็ต

ความชืน้(%) 

คาสีเมล็ดใน คาสารอาหาร (g/100g) 

L* a* b* คารโบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เถา 

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: ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 
 

ตารางที ่35 อัตราการลอกเยื่อ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต, การใชพลังงานเชื้อเพลิงและ  
               พลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหง 

กรรมวธิีที ่ อัตราการลอกเยือ่

(kg/hr) 

เกรดเมลด็มะมวงหมิพานต (%) พลงังานแกส็ 

(kg) 

พลงังานไฟฟา 

(units) เมล็ดเตม็ เมล็ดซกี เมล็ดทอน 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: ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน<0.05 
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ภาพท่ี 23 คาความช้ืนของเมลด็มะมวงหิมพานตหลังการอบแหง              ภาพท่ี 24 คาสีเมล็ดในเมล็ดมะมวงหมิพานต 

           

ภาพท่ี 25 ปริมาณสารอาหารเมลด็มะมวงหิมพานตหลังอบแหง  ภาพท่ี 26 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหมิพานตอบแหง 

                   

ภาพท่ี 27 ชนิดเกรดเมลด็มะมวงหมิพานตอบแหง 

          

                 ภาพท่ี 28 ปริมาณการใชเช้ือเพลงิแกส          ภาพท่ี 29 ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา 
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5 ไดทําการพัฒนาและปรับปรุงอุปกรณของเครื่องอบแหงลมรอนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ใหมี

ประสิทธิภาพดีขึ้น พรอมสําหรับการนําไปทําการทดสอบในพ้ืนที่การผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตเพ่ือการแปรรูปของ

เกษตรกร ดังน้ี 

5.1 เปลี่ยนระบบการจุดแกส จากการใชหัวลอแกสเปนแบบสปารคดวยไฟฟา เน่ืองจากหัวลอ 

แกสมีโอกาสดับและทําใหจังหวะพนไฟของหัวพนไฟไมติด เกิดการสะสมของแกสในหองอบแหง เมื่อมีประกายไฟ

ทําใหเกิดการระเบิดไดดังภาพที่ 30 และภาพที่ 31 

   

        ภาพที่ 30 หัวเผาแกสและหัวลอแกสแบบเกา          ภาพที่ 31 หัวเผาแกสและระบบสปารคดวยไฟฟา 
 

 

5.2 ปรับปรุงเรื่องระบบควบคุม ใหสามารถต้ังเวลา ที่ 85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมงและ 

เปลี่ยนเปน 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ไดเองโดยที่ไมตองใชคนมาต้ังอุณหภูมิใหม ดังแสดงในภาพที่ 32 และภาพ

ที่ 33 

 

 

 

 

 

 

   ภาพที่ 32 ตูคอนโทรลแบบใชหัวลอแกสจดุหัวเผา   ภาพที่ 33 ตูคอนโทรลแบบใชหัวสปารคดวยไฟฟาจุดหัวเผา 

               และต้ังเวลาตัดตออุณหภูมิเปน 2 ชวงเวลา 
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ไดนําเครื่องที่ทําการปรับปรุงแลวไปทดสอบใชงานจริง ปรากฏวาใชงานไดดีเปนที่พอใจของเกษตรกรโดย

มีขอดีดังน้ี 

1.1 หัวสปารคชวยลดอันตรายอันอาจจะเกิดจากการที่หัวลอแกสดับ และทําใหมีการสะสม 

ของแกสในหองอบ และเมื่อเกิดประกายไฟก็จะทําใหเกิดการระเบิดได 

1.2 หัวสปารคชวยลดอัตราการใชแกสลง (จากการจุดหัวลอ) 0.021 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

1.3 หัวสปารคชวยลดเขมา เน่ืองจากหัวลอแกสเปนการจุดไฟเพ่ือชวยจุดหัวพนไฟ เมื่อใชไป 

ระยะเวลาหน่ึง หัวลอแกสจะเกิดเขมาและมีการเผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งเขมาเหลาน้ีจะไปเกาะติดที่ผลิตภัณฑ หรือ

สะสมที่ผนังหองอบและที่บริเวณใบพัดลม ซึ่งจะทําใหเปนคราบสกปรกสะสมตอไปดังแสดงในภาพที่ 34 และภาพ

ที่ 35 

1.4 ปรับปรุงเรื่องระบบควบคุม ใหสามารถต้ังเวลา ที่ 85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมงและเปลี่ยน 

เปน 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมงไดเองโดยที่ไมตองใชคนมาต้ังอุณหภูมิใหม ทําใหชวยประหยัดเวลา ไมตองใชคน

มาเปลี่ยนอุณหภูมิ ทําใหสามารถทํางานอยางอ่ืนไดโดยไมตองกังวลเรื่องเวลา 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 34 เขมาที่เกิดจากการใชหัวลอแกสมานาน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 35 เมื่อเปลี่ยนมาเปนหัวสปารคจะเกิดเขมานอย 
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6. ไดทําการนําเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ ไดรับการปรับปรุงอุปกรณใหมี

ประสิทธิภาพดีขึ้น และเทคโนโลยีการอบแหงแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิที่ศึกษา ไปทดสอบ สาธิตและขยายผลใน

พ้ืนที่การผลิตมะมวงหิมพานตแปรรูปของกลุมเกษตรกรในเขตพ้ืนที่จังหวัดตราด ซึ่งเปนอีกพ้ืนที่หน่ึงที่มีการผลิต

มะมวงหิมพานตแปรรูปเปนปริมาณมากโดยทําการทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงและเทคโนโลยีการอบของ

กลุมเกษตรกรที่ใชอยูเดิม ซึ่งใชอุณหภูมิการอบแหงคงที่ 83 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 18 ช่ัวโมง และมีการเปด

ตูอบเพ่ือทําการเกลี่ยและกลับมะมวงหิมพานต ทุกๆ 2 ช่ัวโมง เน่ืองในการอบแหงของเกษตรกรใชอุณหภูมิสูง และ

เครื่องอบแหงที่ใชมีการกระจายลมรอนที่ไมสม่ําเสมอ จึงจําเปนตองใชแรงงานเกลี่ยและกลับเมล็ดมะมวงหิมพานต

เพ่ือใหเมล็ดไดรับความรอนทั่วถึงกัน แบงการทดลองเปน 2 กรรมวิธีดังน้ี 

 กรรมวิธีที่ 1 อบเมล็ดมะมวงหิมพานตที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่อุณหภูมิ 

75 องศาเซลเซียส 9 ช่ัวโมง รวมใชระยะเวลาในการอบแหงรวมทั้งหมด 11 ช่ัวโมง (เน่ืองจากสภาพอากาศ

แวดลอมในพ้ืนที่จังหวัดตราดมีความช้ืนสัมพันธสูงกวา ทําใหใชระยะเวลาในการอบแหงมากกวาในพ้ืนที่จังหวัด

ชลบุรี 1 ช่ัวโมง) ดวยเครื่องอบแหงของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 กรรมวิธีที่ 2 อบเมล็ดมะมวงหิมพานตที่อุณหภูมิ83 องศาเซลเซียสคงที่ 18 ช่ัวโมง ดวยเครื่องอบแหงของ

เกษตรกร และมีการเปดตูเพ่ือเกลี่ยและกลับเมล็ดมะมวงหิมพานตทุกๆ 2 ช่ัวโมง 

 ผลการทดสอบพบวาเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหงดวยกรรมวิธีที่ 1 มีคาความช้ืนที่ ตํ่ากวา

กรรมวิธีที่ 2 และใชเวลาในการอบแหงนอยกวา เน่ืองจากเครื่องอบลดความช้ืนของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม มี

ประสิทธิภาพและการระบายลมรอนที่ดีกวาเครื่องของเกษตรกร เมื่อพิจารณาถึงคาสีพบวามีคาใกลเคียงกันและไม

แตกตางกันทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 36 และภาพที่ 36-37 
 

ตารางที่ 36 คาความช้ืนและคาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 

กรรมวธิีที ่ เปอรเซน็ตความชืน้ (%) 
คาสีเมล็ดในมะมวงหิมพานต 

L* a* b* 

1 1.82b 75.71ns 13.43ns 18.29ns 

2 2.21a 73.35ns 11.22ns 21.53ns 

หมายเหตุ: ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 
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    ภาพท่ี 36 คาความชื้นเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังอบแหง           ภาพท่ี 37 คาสีของเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังการอบแหง 

เมื่อพิจารณาในสวนของอัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง พบวาไมแตกตางกันทั้งสอง

กรรมวิธีการอบที่ศึกษาเปรียบเทียบ แตกรรมวิธีที่ 1 จะมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงกวา เน่ืองจากกรรมวิธีการอบที่ 2 

จะใชอุณหภูมิสูงเปนเวลานานทําใหเมล็ดกรอบแตกหักงาย สําหรับการใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟา เน่ืองจาก

การอบแหงในกรรมวิธีที่ 1 ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวากรรมวิธีที่ 2 มาก ทําใหมีปริมาณการใชพลังงานทั้ง 

2 ชนิดที่นอยกวากรรมวิธีที่ 2 ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงในตารางที่ 37 และภาพที่ 38-41 
 

ตารางที่ 37 อัตราการลอกเย่ือ, ชนิดเกรดของเมล็ดมะมวงหิมพานต, การใชพลังงานเช้ือเพลิงและไฟฟาของ 
    เครื่องอบแหงในการอบแหงกรรมวิธีตางๆ 

กรรมวธิีที ่ 
อัตราการลอกเยือ่

(kg/hr) 

เกรดเมลด็มะมวงหมิพานต พลงังานแกส พลงังานไฟฟา 

เมล็ดเตม็ เมล็ดซกี เมล็ดทอน 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 : ไมมีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05  

 

 

     

 

 

ภาพท่ี 38 อัตราการลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง      ภาพท่ี 39 ชนิดเกรดเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง 
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          ภาพท่ี 40 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกส               ภาพท่ี 41 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

7. สรุปผลการดําเนินงานการดําเนินการศึกษาเทคโนโลยีการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบมีการเปลี่ยน

อุณหภูมิ 2 ระดับ โดยใชเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดตราด 

พบวาใชไดผลดีและเหมาะสม สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยผลิตภัณฑมีคุณภาพดีกวา หรือ

เทาเทียมกับของผูประกอบการ ดังน้ันการนําเทคโนโลยีการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบสองชวงอุณหภูมิและ

เครื่องอบแหงตนแบบไปใชในพ้ืนที่จังหวัดอ่ืน ๆ ก็จะชวยลดระยะเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑ และไดมีผลิตภัณฑ

ที่มีคุณภาพดีไดเชนกัน แตทั้งน้ีตองมีการปรับปรุงเทคนิคในการอบลดความช้ืนบาง ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมใน

พ้ืนที่จังหวัดน้ันๆ 

ผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม (ภาคผนวก ข.) ของการใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด 

ของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ในการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานต พบวามีคาใชจายในการอบแหงเมล็ดมะมวง

หิมพานต 264.75บาท/กิโลกรัม จุดคุมทุนการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง 11,346 กิโลกรัม/ป และ

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 ป 4 เดือน เมื่อทําการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง 60 วัน/ป และราคาขาย

ผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหงเพ่ือการแปรรูป 280 บาท/กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
กจิกรรมที ่3 วจิยัและพฒันาวสัดเุหลอืใชจากมะมวงหมิพานต 
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     การทดลองที่ 3.1 วิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 

1. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของยสีตทีแ่ยกไดจากตัวอยางผลเทยีมมะมวงหมิพานตจากแปลงเกษตรกรที่มี

ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล 

1.1 การคัดแยกยีสตที่สามารถผลิตแอลกอฮอลจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 

           ทําการสุมเก็บตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร 3 แปลง อ.เมือง และอ.บอไร จ.ตราด 

ในวันที่ 20-22 กุมภาพันธ 2562  หน่ึงตัวอยางไดจากการสุมเก็บผลเทียมมะมวงหิมพานต 5 ผล จากตนเดียวกัน 

จากน้ันนํามาลางทําความสะอาดดวยนํ้าสะอาดที่เติมโปแตสเซียมเมตาไบทซัลไฟด 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมแลว

ลางตามดวยนํ้าสะอาด ผึ่งใหแหงและบรรจุใสถุงพลาสติก 1 ผลตอถุง ปดปากถุงใหสนิทดวยหนังยาง เก็บตัวอยาง

ไดทั้งหมด 40 ตัวอยาง บันทึกขอมูล นํ้าหนักผลสม ปริมาตรนํ้าคั้นที่ได ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได และคา

ความเปนกรด-ดาง ของตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เก็บรวบรวมได แสดงในตารางที่ 38 และ 39  
 

ตารางที ่38 ขอมูลผลเทยีมมะมวงหิมพานตสรุปแตละแปลง 

 

ตารางที ่39 ขอมูลผลเทียมมะมวงหิมพานตสรุปตามสีผลเทียมมะมวงหิมพานตที่แตกตางกัน 

 

นําตัวอยางที่ไดมัดปากถุงใหสนิท บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 4 วัน จากน้ันนํามาแยกในในอาหารเลี้ยงเช้ือ yeast 

extract-peptone-dextrose (YPD) ที่เติม เอทานอล 2% ที่มีความเขมขน 10%, 20% และ 30% Dextrose 

สามารถแยกยีสตที่มีลักษณะโคโลนีสีขาว ขอบเรียบ โคงนูน ไดทั้งหมด 55 ไอโซเลท จากแปลงนางสละ เพียร

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

รัตนวาล 22 ไอโซเลท (Y34-Y55) นํายีสตบริสุทธ์ิทั้ง 55 ไอโซเลท ไปศึกษาคุณลักษณะของยีสตดังตอไปน้ี คือ

ลําดบั ชื่อเจาของแปลง รหัส

ตัวอยาง 

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

มะมวงหมิพานต 

จํานวน

ตัวอยาง 

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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ลักษณะของโคโลนีของยีสตบนอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง การแบงตัวแตก

หนอของยีสต (budding) ในอาหารเลี้ยงเช้ือ 5% malt extract broth ที่ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน โดย

ดูภายใตกลองจุลทรรศน และการสราง ascospore บนอาหารเลี้ยงเช้ือ acetate agar ที่เจริญที่  30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 วัน คัดเลือกยีสตที่มีลักษณะเหมือน Saccharomyces cerevisiae คือลักษณะโคโลนีมีสี

ขาวขุนขนาดใหญ ขอบเรียบ โคงนูน มีการ budding และมีการสราง ascospore อยูภายใน ascus ทรงกลม  จะ

ไดยีสตทั้งหมด 16 ไอโซเลท น่ันคือ Y16, Y20, Y21, Y22, Y23, Y28, Y40, Y41, Y42, Y43, Y44, Y46, Y48, 

Y49, Y52 และ Y55  นํายีสตที่ไดไปทดสอบความทนตอเอทานอล 15% เพ่ือคัดเลือกยีสตที่ทนตอแอลกอฮอลสูง

ไดดี เพราะอาจเปนเช้ือที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 42 การเก็บตัวอยางเพ่ือแยกเชื้อยีสตจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 1)  ตนมะมวงหิมพานตในแปลงเกษตรกร                       

2) ผลเทียมมะมวงหิมพานตท่ีสุกแกเต็มท่ี 3 )และ 4)  สุมเก็บผลเทียมมะมวงหิมพานต 5 ผลจาก 1 ตน                               

5) นําแตสวนผลเทียมใสในถุงพลาสติก 6) และ 7) ขั้นตอนการเพ่ิมปริมาณเชื้อยีสตในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1) 2) 

3) 4) 

5) 6) 

7) 8) 
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การศกึษาความทนตอเอทานอลเขมขน 15% ของยสีตทีแ่ยกได  

  เน่ืองจากยีสตที่คัดแยกไดมีหลายไอโซเลท ดังน้ันจึงคัดแยกตอดวยการใชความทนตอเอทานอลเขมขน 

15% เพราะยีสตที่ทนเอทานอลสูงไดดีนาจะเปนยีสตที่สามารถผลิตเอทานอลไดสูงเชนเดียวกัน โดยถายเช้ือยีสต

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

บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ยีสตที่ทนตอเอทานอลเขมขน 15% ไดดีก็จะมีการเจริญในอาหาร

เลี้ยงเช้ือดังกลาวสูง น่ันคือจะใหคา OD600 สูง ทดสอบกับยีสต 16 ไอโซเลทที่แยกได น่ันคือ Y16, Y20, Y21, Y22, 

Y23, Y28, Y40, Y41, Y42, Y43, Y44, Y46, Y48, Y49, Y52 และ Y55 จากการทดสอบพบวายีสตที่เจริญไดดี

ที่สุดหรือทนตอแอลกอฮอลเขมขนไดดีที่สุดในอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่มีเอทานอล 15% คือ Y22 รองลงมาคือ 

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

10 อันดับแรกไปศึกษาความทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% ตอไป 
 

การศกึษาความทนตอน้ําตาลซโูครส 25% ของยสีตทีแ่ยกได 

เพ่ือที่จะคัดแยกได ยีสตที่มีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลไดสูงเช้ือยีสต ดังกลาวก็ตองมี

ความสามารถในการเจริญและทนตอนํ้าตาลซูโครสที่มีความเขมขนสูงไดเน่ืองจากเปนวัตถุดิบต้ังตนในการผลิต

แอลกอฮอล โดยนํายีสตที่คัดเลือกไดจากความทนเอทานอล 15% 10 อันดับแรก น่ันคือ Y22, Y23, Y21, Y20, 

Y48, Y42, Y46, Y55, Y28 และ Y40 มาทดสอบความทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% โดยถายเช้ือยีสต 0.25 มิลลิลิตร 

อายุ 24 ช่ัวโมง ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว YPD 5 มิลลิลิตร บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ยีสตที่

ทนตอเอทานอลเขมขน 15% ไดดีที่สุดคือยีสตที่ใหคา OD600 สูงที่สุด ในอาหารเลี้ยงเช้ือ YPD ที่มีนํ้าตาลซูโครส 

25%  จากการทดสอบพบวา ยีสตที่ทนตอนํ้าตาลซูโครส 25% ไดดีที่สุดคือ Y23 รองลงมาคือ Y20, Y22, Y21, 

Y48, Y55, Y40, Y46, Y28 และ Y42 ตามลําดับ จากน้ันนํายีสตทั้ง 10 ไอโซเลทน้ีไปทดสอบความสามารถ       

ในการผลิตแอลกอฮอลในการทดลองตอไป 
 

1.3 การทดสอบความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล  

  นําเช้ือยีสต 10 ไอโซเลท ที่คัดแยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีความทนตอเอทานอล 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 โดยใชหัวเช้ือยีสตอายุ 24 ช่ัวโมง 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (5%) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน (ทํา 3 ซ้ํา) จากน้ันนําไปปนเหว่ียง

เพ่ือแยกเซลลออกที่  4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แยกเอาแตสวนใสที่ได 100 มิลลิลิตร เติมนํ้า         

50 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหเปนกลางดวย 1 นอรมอล โซเดียมไฮดรอกไซด ตมกลั่นแลวปรับ
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ปริมาตรสวนที่กลั่นไดเทากับ 100 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่นที่ 20 องศาเซลเซียส วัดหาปริมาณแอลกอฮอลโดยใช

เครื่อง density meter (บันทึกผลการวิเคราะหเปนเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่ยีสตผลิตได แสดงในตารางที่ 1.6  

จากการทดสอบพบวายีสตที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูงที่สุดคือ Y21 รองลงมาคือ  Y20, Y22, Y23, Y40, Y55, Y28, 

Y46, Y42, Y48  นํายีสต 5 อันดับแรกน่ันคือ Y21, Y20, Y22, Y23 และ Y40  ไปจัดจําแนกสายพันธุในการ

ทดสอบตอไป 

ตารางที่ 40 ความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล ความทนตอเอทานอล 15% และ ความทนตอนํ้าตาลซูโครส 

25% ของยีสตที่คัดเลือกได 
 

ยีสต ความทนตอแอลกอฮอล 

15%, OD600 

ความทนตอน้าํตาล

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 การจัดจําแนกสายพนัธุยสีตทีส่ามารถผลติแอลกอฮอล 

           ยีสตที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงสุดจากงานวิจัยน้ี 5 อันดับ

แรกคือ Y21, Y20, Y22, Y23 และ Y40  นําไปจัดจําแนกสายพันธุโดยใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของยีสต 

(ลักษณะโคโลนี  การแบ งตัวแตกหนอของยีสต  และการสราง ascospore) คุณสมบั ติทางดานชีวเคมี               

โดยใชชุดทดสอบ API 20C AUX และแปลผลโดยใชโปรแกรม APEWEBTM และสุดทายการใชขอมูลทางดาน     

ชีวโมเลกุลโดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 26S ribosomal DNA ของยีสตบริสุทธที่แยกได          

วิเคราะห โดยบริษัทมาโครเจ็น  ประเทศเกาหลี   หาลําดับนิวคลี โอไทด โดยใช ยู นิ เวอรซอลไพร 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 กับฐานขอมู ลของ the National Center for Biotechnology Information (NCBI) โดยใช

โปรแกรม BLAST พบวายีสต  Y21, Y20, Y22, Y23 จําแนกไดเปน Saccharomyces cerevisiae ซึ่งมีความ

เหมือน 100% ซึ่งเปนกลุมที่มักใชในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและอุตสาหกรรม

อาหาร (ประวีณา , 2554) สวนยีสต Y40 จําแนกไดเปน Saccharomycodes ludwigii ซึ่งมีความเหมือน 99.22% 
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ซึ่งมีรายงานวาเปนยีสตสายพันธุใหมคัดแยกไดจากนํ้าคั้นองุนจากกระบวนการผลิตไวน ยีสตดังกลาวเปนสายพันธุ

ที่ใหกลิ่นและรสชาติที่ดีนิยมใชเปนหัวเช้ือในอุตสาหกรรมการผลิตเบียรที่มีปริมาณแอลกอฮอลตํ่าสําหรับผูบริโภคที่

นิยมด่ืมเบียรเพ่ือสุขภาพ ปริมาณแอลกอฮอลที่ผลิตจะอยูที่ 0.5-1.2% v/v  (Francesco et al., 2014) ดังน้ันทั้ง 

5 สายพันธุน้ีเราสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตแอลกอฮอลได แตเราจะเลือก Saccharomyces cerevisiae  

Y21 ไปใช ศึกษาหาอัตราสวนของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตและนํ้าที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลตอไป 

เพราะเปนสายพันธุที่ผลิตแอลกอฮอลไดสูงที่สุดจากการทดสอบและแอลกอฮอลที่ผลิตไดเปนเอทธานอล ไมมีการ

ผลิตเมทานอลซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภค 
 

2. การคัดแยกและศกึษาคณุลกัษณะของแบคทีเรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติกรดอะซิตกิจากผลเทยีมมะมวงหมิ

พานตจากแปลงเกษตรกร 
 

   2.1 การคัดแยกแบคทีเรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติกรดอะซติกิจากผลเทยีมมะมวงหมิพานต  

ใชตัวอยางเดียวกันกับที่ใชแยกยีสตจากขอ 1 มาบมเลี้ยงเช้ือตอโดยหลังจากบมที่อุณหภูมิหองแบบปด

ปากถุงสนิท เปนเวลา 4 วันแลว ตอมาเปดปากถุงแลวใชจุกสําลีปดไวเพ่ือใหอากาศเขาไปในตัวอยางได บมตอที่

อุณหภูมิหองเปนตออีก 3 วัน จากน้ันแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดอะซิติกไดจากตัวอยาง โดยคัดแยก        

ในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว glucose-yeast extract-ethanol (GYE) ทีมีความเขมขนของเอทานอล 5% และ 7%  

คัดเลือกแบคทีเรียที่มีบริเวณโซนใสเกิดขึ้นรอบๆ โคโลนี บนอาหารเลี้ยงเช้ือ glucose-yeast extract-calcium 

carbonate (GYC) พบวาสามารถคัดแยกเช้ือบริสุทธ์ิได 104 ไอโซเลท โดยแยกจากแปลง 1 นางสละ เพียรบัญญัติ 

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

 

ภาพที่ 43 การแยกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดอะซิติกจากผลเทียมมะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร        1) 

บมตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตท่ีอุณหภูมิหองโดยมัดปากถุงเปนเวลา 4 วัน  2) หลังจากบมแบบปดปากถุงแลวใหเปดปากถุง

ใชจุกสําลีจุกท่ีปากถุงบมท่ีอุณหภูมิหองตออีก 3 วัน  3) บมตัวอยางในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว glucose-yeast extract-ethanol 

(GYE) ท่ีมี 5% เอทานอล pH 6.0  4) แบคทีเรียท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางผลเทียมมะมวงหิมพานตท่ีเกิดบริเวณใสรอบโคโลน ี

1)                                                       2)                           

3)                            4)                           
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นําแบคทีเรียที่แยกไดทั้ง 104 ไอโซเลท มาคัดเลือกเฉพาะแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเหมือนกับแบคทีเรีย

กลุมที่สรางกรดอะซิติก (Acetic acid bacteria) น่ันคือเปนแบคทีเรียที่มีรูปรางเซลลเปนทอน ยอมติดสีแกรมลบ 

เมื่อทดสอบคะตะเลสจะเกิดฟอง ไมมีการสรางอินโด และใหผลลบเมื่อทดสอบออกซิเดส สามารถคัดแยกได

ทั้งหมด 38 ไอโซเลท  
 

การทดสอบความทนตอเอทานอล 8% ของแบคทีเรยี Acetic acid bacteria (AAB) ทีแ่ยกได 

   นําแบคทีเรียกลุมสรางกรดอะซิติกที่คัดแยกไดทั้ง 38 ไอโซเลท ไปทดสอบความทนตอเอทานอลที่ 8% 

ในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYE broth ที่มีเอทานอล 8% pH 6.5 บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ช่ัวโมง พบวา AAB ที่เจริญในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE ที่มีแอลกอฮอล 8% ไดดีที่สุด 20 อันดับแรกคือ A24, A20, 

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

จากน้ันนําแบคทีเรียดังกลาวไปทดสอบความสามารถในการผลิตกรดอะซิติกตอไปในลําดับตอไป 
 

    2.2 การทดสอบความสามารถผลติกรดอะซิตกิ 

            นําเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากแปลงเกษตรกรที่มีความทนตอเอทานอล 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%  

บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน วิเคราะหปริมาณกรดอะซิติกที่เช้ือผลิตไดแสดงในตารางที่ 41  

คัดเลือกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุด 5 อันดับแรกคือ A12, A33, A25, A6 และ A8 ซึ่งผลิตกรดอะซิติกได

รอยละ 5.91, 5.76, 5.75, 5.73 และ 5.69 ตามลําดับ 
 

     2.3 การจัดจําแนกสายพันธุแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติก 

  นําแบคทีเรียที่แยกไดที่สามารถผลิตกรดอะซิติก 5 อันดับแรกคือ A12, A33, A25, A6 และ A8 ไปจัด

จําแนกสายพันธุโดยใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของแบคทีเรีย (ลักษณะโคโลนี รูปรางเซลล การติดสีแกรม) 

คุณลักษณะทางดานชีวเคมี (การทดสอบคะตะเลส การทดสอบออกซิเดส และการสรางอินโด) และวิเคราะหขอมูล

ทางดานชีวโมเลกุลโดยการหาความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ 16S ribosomal RNA ของแบคทีเรียบริสุทธ์ิ

ที่แยกไดโดยบริษัทมาโครเจ็น ประเทศเกาหลี หาลําดับนิวคลีโอไทดโดยใชยูนิเวอรซอลไพรเมอร 785F 5’(GGA 

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

ที่ไดไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ the National Center for Biotechnology Information (NCBI) โดยใช

โปรแกรม BLAST พบวาแบคทีเรียดังกลาวมีความเหมือน Acetobacter tropicalis 99%  พบสายพันธุดังกลาวใช

ในการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากหอมหัวใหญ (Lee et al., 2016) และต้ังช่ือแบคทีเรียดังกลาววา Acetobacter 

tropicalis ทั้ง 5 สายพันธุ เลือก Acetobacter tropicalis A12  นําไปศึกษาหาปริมาณแอลกอฮอลที่เหมาะสมใน
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การผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากนํ้าหมักผลเทียมมะมวงหิมพานต เพราะเปนสายพันธุที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดจาก

การทดลอง 

 

ตารางที ่41 ความสามารถในการผลิตกรดอะซิติก ความทนตอเอทานอล 8% ของแบคทีเรีย กลุม Acetobacter 

ที่คัดเลือกได 

 

 

  

แบคทีเรยีกลุม 

Acetobacter  

ทีค่ัดเลอืกได 

ความทนตอ 

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 

75 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3. การศึกษาสภาวะที่ทําใหน้ําคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตใสดวยเจลาติน 

  เน่ืองดวยในนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตมีปริมาณแทนนินสูงและมีความขุน ทําใหยีสตเจริญไดไมดี 

ดังน้ันตองตกตะกอนสารแทนนินดวยเจลาตินกอนที่จะนําไปหมักเพ่ือผลิตแอลกอฮอล นํ าผล เที ยมมะม วงหิ ม

พานตที่แยกเมล็ดออกแลวมาลางนํ้าสะอาด จากน้ันแชในนํ้าที่มีโปแตสเซียมเมทาไบซัสไฟด 1 กรัม/ลิตร นาน 15 

นาที จากน้ันนําขึ้นมาผึ่งใหแหง หั่นหัวทายของผลทิ้ง จากน้ันห่ันเปนแวนๆ หนาประมาณ 1 เซนติเมตร นําไปคั้น

เอาแตนํ้า กรองเศษเน้ือออก นํานํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเจลาติน 

10% ใหมีความเขมขนสุดทายเปน 0, 0.1 และ 0.2% ทําที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส เขยาที่

ความเร็ว 80 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ทํา 3 ซ้ํา บันทึก ความใส (%T660) ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 

มิลลิลิตร) คาความหวาน คาความเปนกรด-ดาง และ นํ้าหนักตะกอน เลือกสภาวะที่ทําใหนํ้าคั้นใสไดสูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ภาพที ่44 การเตรยีมน้ําค้ันผลเทียมมะมวงหิมพานต 1) การลางทําความสะอาดผลเทียมมะมวงหิมพานต                

2) การหั่นผลเทยีมเปนชิ้นหนาประมาณ 1 เซนติเมตร 3) น้ําค้ันผลเทียมมะมวงหิมพานตทีค้ั่นแยกได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 

2) 

3) 
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ตารางที ่42 คุณภาพของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตหลังผานการตกตะกอนดวยเจลาตินที่ความเขมขนและ

อุณหภูมิแตกตางกันเปนเวลา 15 นาที 

 

 จากการทดสอบเมื่อพิจารณาความใสของนํ้าคั้นหลังจากผานการตกตะกอนแลวพบวา การใชเจลาติน 

0.2% ที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จะทําใหนํ้าคั้นใสสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับ ศรัณยและคณะ (2556) ที่

ไดศึกษากระบวนการลดความฝาดที่เกิดจากสารแทนนินของนํ้ามะมวงหิมพานตคั้นสดและเขมขนโดยใชเจลาติน

รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 เบนโทไนทรอยละ 10 , 20 และ 30 เปนเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง และกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนเวลา 1, 2 และ 3 วัน พบวาการลดปริมาณแทนนินในนํ้ามะมวงหิมพานตคั้นสดและ

เขมขนดวยเจลาตินรอยละ 0.2 นาน 1 ช่ัวโมงสามารถลดปริมาณแทนนินไดสูงสุดรอยละ 30.77 และ 83.95 

ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวา  การตกตะกอนดวยเจลาตินไมทําใหปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟนอลิก และ

สารต านอนุมูล อิสระได ดีกว า เมื่ อ เปรียบ เที ยบ กับการลดปริมาณ แทนนินด วยเบนโทไนท และก าซ

คารบอนไดออกไซด  ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชการตกตะกอนดวยเจลาติน 0.2% ที่ 50 องศาเซลเซียส ในการเตรียม

นํ้าคั้น โดยการใชสารละลายเจลาติน 10% ปริมาตร 20 มิลลิลิตรตอนํ้าคั้นมะมวงหิมพานต 1ลิตร (ความเขนขน

สุดทายของเจลาตินเทากับ 0.2%) กวนใหความรอนที่ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที แลวต้ังทิ้งไวให

ตกตะกอนที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใหตกตะกอน กรองแยกเอาสวนที่ใสไปเตรียมถังหมัก

แอลกอฮอลในการทดสอบตอไป 

  การทดลอง ความใส 

%T660  

( 4°C, 24 

ชัว่โมง) 

วิตามนิซ ี

(มก./ 100 mL) 

ปริมาณของแขง็

ที่ละลายน้ําได  

TSS (°Brix) 

คาความเปน 

กรด-ดาง 

น้ําหนัก 

ตะกอน  

(กรมั/100 มล.) 

ชัน้ของ 

สวนใส 

(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. การศกึษาหาอัตราสวนของน้าํคัน้ผลเทยีมมะมวงหมิพานตและน้ําทีเ่หมาะสมในการผลติแอลกอฮอล 

จากการศึกษาการผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21  ในสูตรอาหารที่มี

อัตราสวนของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตตอนํ้าสะอาดที่แตกตางกันคือ 1:3 , 1:4 และ 1:5 ที่เวลาตางกันคือ 

4, 8, 12, 16 และ 20 วัน ติดตามการเจริญของยีสตโดยดูคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร     

(OD600 ) คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (องศาบริกซ) และปริมาณแอลกอฮอล (% v/v) ดัง

แสดงในรูปที่ 4  S. cerevisiae Y21 จะเจริญเติบโตภายใน 4 วันแรกและหยุดการเจริญตอมาจึงเริ่มมีการผลิต

แอลกอฮอลจนกระทั่งถึงวันที่ 16 ของการหมัก ปริมาณแอลกอฮอลจะคงที่ในทุกๆ สูตรนํ้าคั้นที่ใชในการทดสอบ 

ซึ่งสอดคลองกับปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่ลดลงจาก 20 องศาบริกซ มาหยุดน่ิงในวันที่ 16 และวัดปริมาณ

ของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 10.5±1.4, 11.2±1.5 และ 11.9±1.3 องศาบริกซ ทั้งน้ีอาจเปนเพราะมีการเจือจาง

นํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตมากเกินไปจึงทําใหสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญและการผลิตลดลงสงผลใหการ

ผลิตแอลกอฮอลลดลงดวยทั้งที่มีวัตถุดิบคือนํ้าตาลเพียงพอ สอดคลองกับการทดลองของ Lower et al. (2016) ที่

ศึกษาการผลิตไวนจากผลเทียมมะมวงหิมพานตแบบไมเจือจาง 23 ลิตร ในถังหมักขนาด 30 ลิตร ดวยเช้ือยีสตทาง

การคา Saccharomyces cerevisae (Lallemand) ปริมาณ นํ้าตาลเริ่มตน 24% บมเลี้ยงเช้ือที่  28 องศา

เซลเซียส สามารถผลิตแอลกอฮอลได 13.59% v/v ภายใน 19 วัน  

ในการหมักแอลกอฮอลของนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานตสูตร 1:3, 1:4 และ 1:5 จะใหปริมาณ

แอลกอฮอลสูงสุดเทากับ 7.98 ± 0.88, 8.04 ± 0.40 และ  7.83 ± 0.73 % v/v ตามลําดับ เมือ่เปรียบเทียบ

ปริมาณแอลกอฮอลที่ยีสต S. cerevisiae Y21 ผลิตไดจากนํ้าคั้นผลเทยีมมะมวงหิมพานตสูตร 1:3, 1:4 และ 1:5 

ที่เวลาตางกัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  พบวายีสต S. cerevisiae Y21 จะผลิตแอลกอฮอลไดสูงสุดในสูตร 

1:4 คือ 8.04 ± 0.4 % v/v ภายในเวลา 16 วัน ซึ่งใหผลการผลิตไมแตกตางกันกับในวันที่ 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)  ดังน้ันจึงใชสูตร

นํ้าคั้นมะมวงหิมพานตสูตร 1:4 หมักเปนเวลา 16 วัน ในการผลิตแอลกอฮอลเพ่ือนําไปผลิตนํ้าสมสายชูหมักจาก

ผลเทียมมะมวงหิมพานตตอไป 

 

 

 

 

78 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

ภาพที่ 45 การผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 ในนํ้าคั้นผลเทียมมะมวงหิมพานต

สูตร 1:3, 1:4 และ 1:5 ปริมาตร 200 มิลลลิิตร ที่ 30 องศาเซลเซียส 
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5. การศกึษาหาปรมิาณแอลกอฮอลทีเ่หมาะสม การผลติน้ําสมสายชหูมกัจากน้ําหมกัผลเทยีมมะมวงหมิพานต 

 เปรียบเทียบการผลิตกรดนํ้าสมสายชูหมักจาก Acetobacter tropicalis A12 ในนํ้าหมักแอลกอฮอลที่มี

ปริมาณแอลกอฮอลแตกตางกันคือ 5, 6 และ 7 % ที่เวลาการหมักแตกตาง พบวาในสูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอล  

7% จะผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดเทากับ 5.03 ± 0.68 %  ใชเวลาในการหมัก 45 วัน รองลงมาคือสูตรที่มีปริมาณ

แอลกอฮอล 5% ไดปริมาณกรดนํ้าสมสายชูเทากับ 4.53 ± 0.18 % ใชเวลาในการหมัก 30 วัน และอันดับสุดทาย

คือสูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอล 6% จะผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุด 4.42 ± 0.41 % ใชเวลาในการหมัก 60 วัน      

จะเห็นไดวาทั้งสามสูตรสามารถผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตใหมีปริมาณกรดอะซิติก        

ไดตามมาตรฐานคืออยางนอย 4% ดังน้ันจึงเห็นวาสูตรที่มีแอลกอฮอล 5% ถึงแมจะไมเปนการทดสอบที่ใหปริมาณ

กรดอะซิติกสูงสุด แตสามารถผลิตนํ้าสมสายชูหมักใหไดตามมาตรฐานและยังใชเวลาในการหมักสั้นกวาคือ 30 วัน 

เมื่อวัดคุณภาพของนํ้าสมสายชูหมักจะไดดังน้ี ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 9.7 ± 0.5 , คาความเปน กรด-ดาง 

3.01 ± 0.03, ปริมาณกรดอะซิติก 4.53 ± 0.18%, ปริมาณแอลกอฮอลคงเหลือ 0.07 ± 0.00 %, และปริมาณ

วิตามินซี 2.23 ± 0.54 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร  
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ภาพที ่46 การผลิตกรดอะซิตกิของ  Acetobacter tropicalis A12  ในน้ําค้ันหมักผลเทียมมะมวงหิมพานตสูตร 1:4    ที่

มีปริมาณแอลกอฮอลเขมขนตางกันคือ 5, 6 และ 7%  ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บมทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลติตามคาํรบัรอง จํานวน 
หนวย

นบั 
ผลผลติทีเ่กิดขึน้จรงิ จํานวน หนวยนบั 

รายละเอยีดผลผลติ  

(พรอมแนบหลกัฐาน) 
เชงิคณุภาพ 

1. องคความรู 1 เร่ือง 1. องคความรู 1 เร่ือง เทคโนโลยีการผลิตและการ

จัดการหลังการเก็บเกี่ยว

มะมวงหิมพานตท่ีเหมาะสม

ในพื้ น ท่ี ภ าคตะวัน ออก 

(ภาคผนวก ง) 

- ไดทราบพันธุมะมวงหิม

พานตท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี   

ภาคตะวันออกสําหรับใช

ถายทอดใหแกเกษตรกร/

กลุม/ผูท่ีสนใจปลูก 

- ไดชุดเทคโนโลยีการ  อบ

ลอกเย่ือเมล็ดมะมวงหิม

พานตแบบ 2 อุณหภูมิ คือ

อุณหภูมิสูงในชวงแรก และ

ลดอุณหภูมิลงในชวงตอมา

ตามความช้ืนของเมล็ด ท่ี

ลดลง 

ไดเทคโนโลยี

การผลิตและ

การจัดการหลัง

การเก็บเกี่ยว

มะมวงหิม

พานต          

ท่ีเหมาะสม  

ในพื้นท่ีภาค

ตะวันออก

เพื่อให

เกษตรกร/

ผูประกอบการ

ไดผลผลติ     

มีคุณภาพ   

ตรงตามความ

ตองการของ

ผูบริโภค        

อีกท้ังยังมีการ

นําเอาวัสดุเหลอื

ใชทาการเกษตร

มาใชใหเกิด

ประโยชน 

2. ตนแบบผลิตภณัฑ   2. ตนแบบผลิตภณัฑ     

   2.1 ระดับภาคสนาม   ตนแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม   ตนแบบ   

   2.2 ระดับหองปฏิบัติการ 1 ตนแบบ    2.2 ระดับ

หองปฏิบัติการ 

1 ตนแบบ ไดตนแบบผลิตภัณฑ

นํ้าสมสายชูจากผลเทียม

มะมวงหิมพานตท่ีเหมาะสม

ในพื้นท่ีภาคตะวันออก 

(ภาคผนวก ง) 

ไดกระบวนการ

ผลิตน้ําสมสายชู

จากผลเทียม

มะมวงหิมพานต

ท่ีเหมาะสมใน

พื้นท่ีภาค

ตะวันออก  
 

3.3 ผลลัพธที่เกดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถาม)ี 

 ผลลัพธทีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีเ่กดิผลลัพธ 

- ไดเทคโนโลยีการผลิต การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว และการนําวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานตมาแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑน้ําสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต ท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเพ่ือใหเกษตรกร/

ผูประกอบการไดผลผลิตมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภค และเพ่ือลดปญหาขยะเหลือท้ิงทาง

2564 
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การเกษตรและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย 

*ผลลัพธ :  ผลสําเร็จท่ีเกิดจากการนําผลผลิต (Output)ไปตอยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสูรูปแบบท่ีใชประโยชนไดอยาง

กวางขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสูกิจกรรมท่ีตอเนื่อง ซ่ึงกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ท่ีปรากฏชัด และมี

คุณคาทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม 
 

3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถาม)ี 

ผลกระทบทีเ่กดิขึ้นจรงิ ปทีเ่กดิผลกระทบ 

ดานเศรษฐกิจ :   

ดานสังคม :   

ดานสิ่งแวดลอม :   

* ผลกระทบ : ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ (Results of the change) ซ่ึงวัดไดอยางชัดเจนและมี

หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางดานเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม ท้ังท่ีวัดในเชิงปริมาณไดและ

ไมได ผลกระทบอาจเปนไดท้ังทางบวกและทางลบ  

 
 

3.5 การนาํผลงานวจิยัไปใชประโยชน 
 

เผยแพรผลงานวิจยัสูประชาชนทัว่ไป ผานสือ่ตางๆ เชน โปสเตอร เปนตน 
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เผยแพรผลงานวิจยัสูประชาชนทัว่ไป  

เพือ่ถายทอดความรู เรือ่ง กระบวนการผลิตน้าํสมสายชูจากผลเทยีมมะมวงหิมพานต  

ระหวางวนัที ่11-12 มกราคม 2565  ณ  ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรจนัทบรุ ีจ.จนัทบุร ี
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รวมนาํเสนอผลการวจิยัแกนกัวิชาการ เจาหนาทีภ่าครฐัและเอกชนทีเ่กีย่วของ  

ในการประชมุวชิาการหรอืสมัมนา วชิาการของหนวยงานตางๆ เชน กรมวชิาการเกษตร       การ

ประชุมวชิาการวทิยาการหลงัการเก็บเกีย่วแหงชาต ิเปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 เอกสารตีพิมพเอกสารเผยแพรการประชุมวิชาการหลังการเก็บเกี่ยวแหงชาติ ครั้งที่ 15             

ระหวางวันที่ 13-14 กรกฎาคม 2560 ณ โรงแรมอวานี ขอนแกน โฮเทล แอนด คอนเวนช่ัน เซ็นเตอร จ.ขอนแกน 
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นาํเสนอ ในรายงานการประชมุสัมมนาติดตามผลการดําเนนิงาน 

โครงการวจิยัภายใตแผนงานวิจยัและพฒันาเพือ่เพิม่ศกัยภาพการผลิตพชืทองถิ่นของประเทศไทย 

ระหวางวนัที ่23-25 ธนัวาคม 2564 

ณ หองประชมุ โรงแรมภรูนิดา ตําบลหนองแค อาํเภอหนองแค จังหวัดสระบรุ ี
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บทที่ 4 สรปุผลและอภปิรายผล 

 

สรปุผลและอภปิรายผล 

 โครงการทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ภาคตะวันออกดําเนินการต้ังแต

เดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 2564 ดําเนินงาน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี แปลงเกษตรกร

จังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี และสถานที่ผูประกอบการในภาคตะวันออก โดยการวิจัยเปนแบบเกษตรกร/

ผูประกอบการมีสวนรวม เนนการทํางานในลักษณะสหสาขาวิชา น้ันคือเทคโนโลยีการเพาะปลูก เทคโนโลยีหลัง

การเก็บเก่ียวและการแปรรูปหลังการเก็บเก่ียวมาการผสมผสานเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร หรือหนวยงาน

อ่ืนๆที่เกี่ยวของ ภูมิปญญาของเกษตรกร และเทคโนโลยีของผูประกอบการ ใหมีความสอดคลองกับสภาพภูมิสังคม

ของเกษตรกร/ผูประกอบการแปรรูปเมล็ดมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่ เปาหมาย เพ่ือใหเกษตรกรไดผลผลิต            

ที่มีคุณภาพสูง และสามารถพ่ึงตนเองได และผูประกอบการมีปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานต 

สําหรับใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่เพ่ิมมากขึ้นตอบสนองความตองการของตลาดภายในประเทศลดการนําเขาเมล็ด

มะมวงหิมพานตจากตางประเทศและยังเพ่ิมโอกาสแขงขันกับผลิตภัณฑนําเขาจากตางประเทศมากย่ิงขึ้น อีกทั้งยัง

มีการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชน โดยทางคณะผูทําวิจัยไดทําการทดสอบหาชุด

เทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมในแตละสภาพพ้ืนที่เพ่ือชวยทําใหไดผลผลิต     

เพ่ิมสูงขึ้น ผลผลิตดีมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภคสอดคลองกับสภาพปญหาและความตองการของ

เกษตรกรที่เขาไปดําเนินการทดสอบอยางแทจริง ประกอบดวย 3 กิจกรรม ดังน้ี 1) การทดสอบพันธุและ

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก ซึ่งเปนสวนหน่ึงของขั้นตอนการผลิตมะมวง

หิมพานตจากตนนํ้าไปสูกลางนํ้า ผลการทดสอบพบวาการเปรียบเทียบพันธุมะมวงหิมพานตสายพันธุศิริชัย 25 

และสายพันธุพ้ืนเมือง 2 เมื่ออายุตน 4 ป มีปริมาณผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ คือ ศรีสะเกษ 60-1 

มากกวา 100.65-112.19 เปอรเซ็นต และใหผลผลิตสูงกวาพันธุ ศรีสะเกษ 60-2 อยู 177.15-230.99 เปอรเซ็นต 

อยางไรก็ดีควรเก็บขอมูลผลผลิตเพ่ิมเติม เน่ืองจากมะมวงหิมพานตจะเริ่มใหผลผลิตสูงสุดเมื่ออายุ 7 ป ขึ้นไป สวน

การนําเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตของศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษมาปรับใชเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

เกษตรกรจังหวัดตราดและจังหวัดชลบุรี พบวากรรมวิธีแนะนําใหผลผลิตเฉลี่ย 3 ป มากกวากรรมวิธีเกษตรกร คิด

เปนรอยละ 7–11 ดานคุณภาพผลผลิตกรรมวิธีแนะนําทําใหคุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธี

เกษตรกร คิดเปนรอยละ 3-9 และกรรมวิธีแนะนํามีขนาดเมล็ดที่มีขนาดใหญกวาและมีนํ้าหนักดีกวากรรมวิธี

เกษตรกร ซึ่งตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค 2) วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการจัดการ

หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตภัณฑจากมะมวงหิมพานตที่ เหมาะสมในพ้ืนที่ เปนการศึกษาเทคโนโลยี        
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การอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ 2 ระดับ เปรียบเทียบกับวิธีการอบลดความช้ืนดวย

อุณหภูมิเดียวคงที่  ซึ่งเปนวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน เปนขั้นตอนหน่ึงในกระบวนการผลิตเพ่ือการแปรรูป            

มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะเวลาการปฏิบัติงาน การใชพลังงานไฟฟา พลังงานเช้ือเพลิงและลดตนทุนคาใชจาย  

โดยใชเครื่องตนแบบของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดตราด พบวาใชไดผลดีและ

เหมาะสม สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยผลิตภัณฑมีคุณภาพดีกวา หรือเทาเทียมกับของ

ผูประกอบการ สามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดหลายช่ัวโมงโดยใชอุณหภูมิในการอบแหงที่อุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง และอบตอเน่ืองที่ 75 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง รวมระยะเวลาการอบแหงเมล็ดมะมวงหิม

พานตทั้งหมดเพียง 10 ช่ัวโมง แตกตางจากวิธีการเดิมที่ใชในปจจุบัน คือ อบลดความช้ืนดวยอุณหภูมิเดียว      

เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับเทคโนโลยีการใชอุณหภูมิในการอบแหงของเกษตรกรหรือผูประกอบการแตและ

พ้ืนที่ 3) วิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือใชจากมะมวงหิมพานต เปนการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าสมสายชู

หมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต ซึ่งเปนการนําเอาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนดวยวิธีการ

แปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลคา โดยคัดแยกเช้ือยีสตและแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิต และ

ศึกษาเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลและนํ้าสมสายชูหมัก พบวาสามารถคัดแยกยีสตที่ผลิต

แอลกอฮอลไดสูงสุดคือ Saccharomyces cerevisiae Y21 ผลิตได 8.7 ± 0.4 % v/v และแอลกอฮอลที่ไดเปนเอ

ทานอล ไมมีเมทานอลเจือปน และสามารถคัดแยกแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติกไดสูงสุดคือ Acetobacter 

tropicalis A12 ผลิตกรดอะซิติกได 5.91 ± 0.17 % ซึ่งเช้ือยีสตและแบคทีเรียที่ไดเกิดจากการคัดแยกผลเทียม

มะมวงหิมพานตจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด จากผลการศึกษาพบวาไดกระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจาก    

ผลเทียมมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมกับ Saccharomyces cerevisiae Y21 และ Acetobacter tropicalis A12 

ซึ่งสามารถผลิตผลิตภัณฑนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานตที่มีปริมาณกรดอะซิติกไดตามมาตรฐาน

กระทรวงสาธารณสุขคือตองมีกรดนํ้าสมไมนอยกวา 4 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร ที่ 27 องศาเซลเซียส 

  

ขอเสนอแนะตอผูเกีย่วของสาํหรับการดําเนนิงานในระยะตอไป 

 1) นักวิชาการเกษตร นักวิชาการสงเสริมการเกษตร นักเรียน นักศึกษา เกษตรกร ผูประกอบการ และ

ผูสนใจปลูกมะมวงหิมพานต สามารถนําองคความรูดานเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะมวง

หิมพานตที่เหมาะสมไปศึกษา วิจัย ตอยอด ใหเกิดประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน ดานสุขภาพและดานพลังงาน

ทดแทน หรือถายทอดขยายผลสูกลุมเกษตรกรผูสนใจได   

 2) ในอนาคตเพ่ือเปนการลดตนทุนการผลิตนํ้าสมสายชูหมัก ควรที่จะทดสอบในนํ้าคั้นผลเทียมมะมวง  

หิมพานตที่มีปริมาณนํ้าตาลต้ังตนแตกตางกัน เพ่ือที่จะไดทราบปริมาณนํ้าตาลที่เหมาะสมในการผลิตไมให         

มีเหลือเกินความจําเปน อีกทั้งอาจสามารถลดระยะเวลาในการหมักแอลกอฮอลลงจากเดิมไดหากปริมาณนํ้าตาล
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ลดลง สวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักดวยเช้ือ A. tropicalis A12 น้ันอาจจะเปนเพราะเช้ือดังกลาวเจริญและผลิต

กรดอะซิติกไดดีในสภาวะที่มีออกซิเจน ดังน้ันอาจตองทําการทดสอบการผลิตในสภาวะที่มีปริมาณอาหารใน      

ถังหมักแตกตางกัน หรืออาจทดสอบการผลิตในสภาวะที่มีการเติมอากาศก็อาจเปนทางเลือกที่ดีและลดระยะเวลา

ในการผลิตอีกดวย 
 

ปญหาและอุปสรรคในการทาํงาน 

- สถานการณโรคระบาดโควิด-19 ทําใหการวางแผนงาน และการเดินทางไปปฏิบัติงานภาคสนามเกิด

ปญหาความไมสะดวก  
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ภาคผนวก ก 

กจิกรรมที ่1 

การทดลองที่ 1.1 ทดสอบพันธุมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี 

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

ภาพที่ 1 การคดัขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานต 
 

   
 

ภาพที ่2 การวัดหาขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตกอนกะเทาะ 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 การวัดหาขนาดเมล็ดมะมวงหิมพานตหลังกะเทาะ 
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การทดลองที ่1.2 ทดสอบและพฒันาเทคโนโลยกีารผลติมะมวงหมิพานตในพืน้ทีจ่ังหวดัตราด                   
 

1. สภาพภมูิอากาศของจงัหวัดตราด ป 2559-2562 

 ป 2559 เดือนกุมภาพันธมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 2 วัน สวนเดือนมิถุนายน สิงหาคมและ

กันยายน มีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 29 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 5,670 มิลลิเมตร โดยที่

เดือนกุมภาพันธมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 23 มิลลิเมตร และเดือนมิถุนายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสม

รายเดือนมากที่สุด คือ 1,085 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนกุมภาพันธเฉลี่ย 24.7 องศาเซลเซียส และเดือน

เมษายนมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.6 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนกุมภาพันธและธันวาคมเฉลี่ย 

72% สวนเดือนกันยายนและตุลาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 90% (ภาพที่ 4-7) 

  ป 2560 เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 4 วัน สวนเดือนกรกฎาคมมีจํานวน

วันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 26 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 4,531 มิลลิเมตร โดยที่เดือนมกราคมมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 37 มิลลิเมตร และเดือนกรกฎาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือน

มากที่สุด คือ 977 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนกุมภาพันธเฉลี่ย 26.9 องศาเซลเซียส และเดือน

พฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมและธันวาคม

เฉลี่ย 71% สวนเดือนมิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม มีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 88% (ภาพที่ 4-7) 

  ป 2561 เดือนพฤศจิกายนมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 3 วัน สวนเดือนกรกฎาคมมี

จํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 30 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 4,800 มิลลิเมตร โดยที่เดือน

พฤศจิกายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 16 มิลลิเมตร และเดือนกรกฎาคมมีปริมาณนํ้าฝน

สะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 1,223 มลิลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคมเฉลี่ย 27.1 องศาเซลเซียส และ

เดือนพฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมและ

ธันวาคมเฉลี่ย 77% สวนเดือนกรกฎาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 90% (ภาพที่ 4-7) 

  ป 2562 เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 1 วัน สวนเดือนสิงหาคมมีจํานวนวัน

ฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 30 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 5,287 มิลลิเมตร โดยที่เดือนมกราคมมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 1 มิลลิเมตร และเดือนสิงหาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนมาก

ที่สุด คือ 1,260 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคมเฉลี่ย 27.1 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนมี

อุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 29.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤศจิกายนเฉลี่ย 72% สวนเดือน

สิงหาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 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  ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยของจังหวัดตราด ป 2559-
2562 

 

2. ผลวิเคราะหความสมบูรณของดินแปลงเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตกอนเขารวมโครงการฯ 

หลังจากคัดเลือกเกษตรกรที่เขารวมดําเนินงานแลวหลังเก็บเกี่ยว ทําการเก็บตัวอยางดิน เพ่ือสงวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะหความอุดมสมบูรณของดิน พบวาความเปนกรด

เปนดางอยูระหวาง (pH) = 3.75-5.7, ปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวาง รอยละ 0.67-3.37, ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนอยูระหวาง 1.20-34.75 ppm., โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูระหวาง 7.68-66.93 ppm., คาการนํา

ไฟฟาอยูระหวาง 0.01-0.03 (ตารางที่ 1) โดยภาพรวมคาความเปนกรด-ดางมีแนวโนมเปนกรดจัด-กรดรุนแรงมาก 

พบมี 8 แปลง มีคา pH ตํ่ากวา 5 (คา pH ที่เหมาะสมคือ 5.5-6.5) คาความนําไฟฟาสวนใหญนอยกวา 0.02 

ms/cm คือดินไมเค็ม (ไมกระทบกระเทือนตอพืช) คาอินทรียวัตถุ ในภาพรวมมีความอุดมสมบูรณเพียงพอ         

(คามากกวารอยละ 2) มี 5 แปลง มีความอุดมสมบูรณตํ่ากวามาตรฐาน ปริมาณฟอสฟอรัสในภาพรวมตํ่ากวาคาที่

เหมาะสม คาเหมาะสมอยูระหวาง 26-42 มก./กก. และพบสวนใหญมีปริมาณโพแทสเซียมตํ่ากวาคาที่เหมาะสม 

(ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ตราด 

รายที ่
ความเปน

กรด-ดาง 

คาความนําไฟฟา 

(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. พ้ืนที่ทดลองในสภาพแปลงของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ตราด  

จากการดําเนินงาน สํารวจพ้ืนที่เกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตและคัดเลือกเกษตรกร เพ่ือจัดทําแปลง

ทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดตราด ไดแปลงทดสอบจํานวน  12 ราย (ตารางที่ 2) 

กระจายตัวตามแหลงผลิตมะมวงหิมพานตที่สําคัญของจังหวัดตราด (ภาพที่ 8) 
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ตารางที ่2 พ้ืนที่ของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ตราดที่เขารวมโครงการฯ และพิกัดที่ต้ังแปลง 

รายท่ี พิกัด พิกัด 

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

1. นายจําเนียร ไชยริป ู 299 3 บอพลอย บอไร ตราด 228693 1393548 

2. นางบุญชอย จันทสังข  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  แกวมณีโชต ิ  8 ประณีต เขาสมิง ตราด 215648 1380692 

6. นางสาวมะลิวัลย  เพ็ชรัตน  3 ชางทูน บอไร ตราด 223771 1400041 

7. นางอรนุช  พานัง  2 ดานชุมพล บอไร ตราด 241686 1376864 

8. นายเอ่ียม  เกตุทึก  1 ดานชุมพล บอไร ตราด 246010 1379099 

9. นางสาวปยรัตน  เอ้ียเจริญ  1 หนองบอน บอไร ตราด 225183 1397936 

10. นางสละ  เพียรบัญญัติ  2 ทากุม เมือง ตราด 242422 1357349 

11. นางสาวศรัญรักษ  เพียรบัญญัติ  2 ทากุม เมือง ตราด 242593 1357305 

12. นางสาวสุภา  เพียรบัญญัติ  2 ทากุม เมือง ตราด 242367 1357241 

 

 
ภาพที ่8 แสดงการกระจายตัวของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตที่เขารวมโครงการฯ จ.ตราด 

101 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



การทดลองที่ 1.3 ทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพื้นที่จังหวัดชลบุร ี                                  
 

1. สภาพภูมิอากาศของจังหวัดชลบุรี ป 2559-2562  

 ป 2559 เดือนกุมภาพันธและเดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 วัน สวนเดือน

กันยายนและตุลาคม มีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 18 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,463 

มิลลิเมตร โดยที่เดือนกุมภาพันธและเดือนธันวาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 มิลลิเมตร และ

เดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 323 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมเฉลี่ย 

27.6 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนกับเดือนพฤษภาคามีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 32.1 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤษภาคมและธันวาคมเฉลี่ย 66% สวนเดือนตุลาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 80% 

(ภาพที่ 9-12) 

 ป 2560 เดือนกุมภาพันธมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 1 วัน สวนเดือนพฤษภาคมและ

เดือนกรกฎาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 16 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,463 มิลลิเมตร    

โดยที่เดือนกุมภาพันธมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 0.5 มิลลิเมตร และเดือนกรกฎาคมมีปริมาณ

นํ้าฝนสะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 299 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 26.7 องศาเซลเซียส 

และเดือนมิถุนายนมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 30.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 

65% สวนเดือน กรกฎาคม และกันยายน มีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 77% (ภาพที่ 9-12) 

 ป 2561 เดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 2 วัน สวนเดือน

พฤษภาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 19 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,333 มิลลิเมตร โดย

ที่เดือนธันวาคมมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 11 มิลลิเมตร และเดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝน

สะสมรายเดือนมากที่สุด คือ 398 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนมกราคมเฉลี่ย 27.4 องศาเซลเซียส และ

เดือนมิถุนายนมีอุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤศจิกายนเฉลี่ย 

69% สวนเดือนพฤษภาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 82% (ภาพที่ 9-12) 

 ป 2562 เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 วัน สวนเดือนสิงหาคมมีจํานวนวัน

ฝนตกรายเดือนมากที่สุด คือ 17 วัน ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมทั้งป 1,082 มิลลิเมตร โดยที่เดือนธันวาคมมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนนอยที่สุด คือ 0 มิลลิเมตร และเดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมรายเดือนมาก

ที่สุด คือ 290 มิลลิเมตร อุณหภูมิตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 27.3 องศาเซลเซียส และเดือนเมษายนมี

อุณหภูมิสูงที่สุดเฉลี่ย 31.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธตํ่าที่สุดในเดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมเฉลี่ย 

66% สวนเดือนตุลาคมมีความช้ืนสัมพัทธสูงที่สุดเฉลี่ย 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  ความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของจังหวัดชลบุรปี 2559-2562 

 

2. ผลวิเคราะหความสมบูรณของดินแปลงเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตกอนเขารวมโครงการฯ จ. ชลบุร ี

หลังจากคัดเลือกเกษตรกรที่เขารวมดําเนินงานแลว หลังเก็บเก่ียวทําการเก็บตัวอยางดินเพ่ือสงวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหาร พบวาระดับความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง (pH) = 4.49-6.00, ปริมาณอินทรียวัตถุอยู

ระหวาง รอยละ 0.45-2.43, ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูระหวาง 1.50-55.69 ppm., โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน

ไดอยูระหวาง 16.94-101.45 ppm., คาการนําไฟฟาอยูระหวาง 0.01-0.02 (ตารางที่ 3) โดยภาพรวมคาความเปน

กรด-ดางมีแนวโนมเปนกรดจัด-กรดจัดมาก พบมี 3 แปลง มีคา pH ตํ่ากวา 5 (คา pH ที่เหมาะสมคือ 5.5-6.5)  

คาความนําไฟฟาสวนใหญเทากับ 0.02 ms/cm คือดินไมเค็ม (ไมกระทบกระเทือนตอพืช) คาอินทรียวัตถุ        

ในภาพรวมมีความอุดมสมบูรณตํ่ากวามาตรฐาน (คานอยกวารอยละ 2) มี 8 แปลง  ปริมาณฟอสฟอรัสในภาพรวม

ตํ่ากวาคาที่เหมาะสม คาเหมาะสมอยูระหวาง 26-42 มก./กก. และพบสวนใหญมีปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม

และแมกนีเซียมตํ่ากวา คาที่เหมาะสม (ตารางที่ 3)  

 

0
100
200
300
400
500

ม.
ค.

ก.
พ.

มี.
ค.

เม
.ย

.

พ.
ค.

มิ.
ย.

ก.
ค.

ส.
ค.

ก.
ย.

ต.
ค.

พ.
ย.

ธ.
ค.

ปรมิาณนํา้ฝน

2559 2560 2561 2562

20

25

30

35

ม.
ค.

ก.
พ.

มี.
ค.

เม
.ย

.

พ.
ค.

มิ.
ย.

ก.
ค.

ส.
ค.

ก.
ย.

ต.
ค.

พ.
ย.

ธ.
ค.

อณุหภมิูเฉล่ียจงัหวดัชลบรุี

2559 2560 2561 2562

60

70

80

90

ม.
ค.

ก.
พ.

มี.
ค.

เม
.ย

.

พ.
ค.

มิ.
ย.

ก.
ค.

ส.
ค.

ก.
ย.

ต.
ค.

พ.
ย.

ธ.
ค.

ความชืน้สมัพทัธจ์งัหวดัชลบรุี

2559 2560 2561 2562

103 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



ตารางที ่3 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ชลบุรี 

รายที่ 
ความเปน

กรด-ดาง 

คาความนําไฟฟา 

(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. พื้นที่ทดลองในสภาพแปลงของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ชลบุรี  

จากการดําเนินงาน สํารวจพ้ืนที่เกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตและคัดเลือกเกษตรกร เพ่ือจัดทําแปลง

ทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิมพานตในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี ไดแปลงทดสอบจํานวน 12 ราย (ตารางที่ 4) 

กระจายตัวตามแหลงผลิตมะมวงหิมพานตที่สําคัญของจังหวัดชลบุรี (ภาพที่ 13) 
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ตารางที่ 4 พ้ืนที่ของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานต จ.ชลบุรี และพิกัดที่ต้ังแปลง 

รายท่ี พิกัด พิกัด 

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

1. นางสาวพิมพพร  แกวตา 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  แซต๊ัง 47 11 เกาะจันทร เกาะจันทร ชลบุร ี 0767038 1485205 

6. นางเทพ  พงษรัตน   เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุร ี 0770248 1477196 

7. นางถนอม  แซเจ็ง 274 3 เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุรี 0772539 1481134 

8. นาวทวี  คําอินทร  3 เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุร ี 0773494 1479406 

9. นายเก็กคิม  แซอ้ึง 255 3 เกษตรสุวรรณ บอทอง ชลบุร ี 0773407 1478176 

10. นางวิรัตน  ถาวรวงษ   หนองไมแกว บานบึง ชลบุร ี 0745534 1462728 

11. นางของขวัญ  ศรอินทร   หนองไมแกว บานบึง ชลบุร ี 0744854 1462773 

12. นายสมพงษ  จันทรแยม 148 2 พลวงทอง บอทอง ชลบุรี 0786226 1461569 

 

 
ภาพที ่13 แสดงการกระจายตัวของเกษตรกรผูปลูกมะมวงหิมพานตที่คัดเลือกใหเขารวมโครงการฯ จ.ชลบุรี 
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ภาคผนวก ข 

กจิกรรมที ่2 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวศิวกรรม 
 

การอบแหงเมลด็มะมวงหมิพานตดวยเครือ่งอบแหงลมรอน 

1. การคํานวณตนทนุคาใชจาย 

กําหนดให 

- ราคาเครื่องอบแหงแบบตอเน่ือง      250,000  บาท 

- อายุการใชงาน       10 ป 

- มูลคาซาก  1% ของราคาเครื่อง       2,500 บาท 

- คาซอมบํารุงเครื่อง       3,000 บาท/ป 

- อัตราดอกเบ้ียเงินกู     8 เปอรเซ็นต/ป 

- คาแกสหุงตม      30 บาท/กิโลกรัม 

- คาจางแรงงาน      400 บาท/วัน 

- คาไฟฟา      4.50 บาท/หนวย 

 

ตนทุนคงที่  

- คาเสื่อมราคาเครื่อง 

  สมการคาเสื่อมราคาเครื่องแบบเสนตรง (P-L)/N 

 โดย    P = ราคาซื้อเครื่องจักร, บาท 

     L = ราคาซากเครื่องจักร, บาท 

     N = อายุการใชงาน, ป 

 

   คาเสื่อมราคาของเครื่องอบแหงแบบถาด  = (250,000-2,500)/10  บาท/ป 

     = 24,750 บาท/ป 
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- คาดอกเบ้ียในการลงทุน 

สมการคาดอกเบ้ีย  [(P+L)/2] x (i/100) 

           โดย     i = อัตราดอกเบ้ีย/ป, เปอรเซ็นต 

คาดอกเบ้ียลงทุนเครื่องอบแหงแบบตอเน่ือง  =[(250,000+2,500)/2] x (8/100) บาท/ป 

= 10,100 บาท/ป 

ดังน้ันตนทุนคงที่รวม    = คาเสื่อมราคาเครื่อง + คาดอกเบ้ียในการลงทุน 

     = 24,750+ 10,100 บาท/ป 

     = 34,850 บาท/ป 

ตนทุนผันแปร  

- คาวัตถุดิบเมล็ดในมะมวงหมิพานต 200 กิโลกรัม/วันอบแหง 60 วัน/ป  

เมล็ดในมะมวงหิมพานตกระเทาะเปลือกแขง็ 230 บาท/กิโลกรัม 

ดังน้ันตนทุนคาวัตถุดิบตอป    = 230 บาท/กิโลกรัมx200 กิโลกรัม/วัน x 60 วัน/ป  

     = 2,760,000 บาท/ป 

- คาแรงงานคุมเครื่องอบแหง 2 คน/วันคนละ 400 บาท/คน 

ดังน้ันตนทุนคาแรงงาน    =2 คน/วัน x 60 วัน/ป x 400 บาท/คน 

      = 48,000 บาท/ป 

 

- คาไฟฟา    จากความสัมพันธ P = IxV 

  โดย   P = กําลังไฟฟา ,วัตต 

     I = กระแสไฟฟา, แอมแปร 

     V = ความตางศักด์ิไฟฟา, โวลต 

เครื่องอบใชมอเตอร 1 แรงมา 220 โวลตทํางาน 10 ช่ัวโมง/วันใชพลังงานไฟฟา 3.4 แอมแปร 

ดังน้ันใชพลังงานไฟฟา 

     P = 3.4 x 220   วัตต 

        = 0.75  กิโลวัตต 
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คาไฟฟาสําหรับอุปกรณตางๆของตูควบคุมอุณหภูมิและโซลินอยดวาลว 0.25 กิโลวัตต 

รวมคาไฟฟาหองอบอุณหภูมิสูง              = 0.75+0.25    = 1 กิโลวัตต 

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

     = 10  กิโลวัตต x ช่ัวโมง/วัน 

     = 10  หนวย/วัน 

คิดคาไฟฟา หนวยละ 4.50 บาท  

ดังน้ัน ตนทุนคาไฟฟา   = 10 หนวย/วัน x 4.50 บาท/หนวย x60 วัน/ป 

     = 2700 บาท/ป 

 

- คาแกสหุงตม   

เครื่องอบแหงแบบตอเน่ืองใชแกสหุงตม 0.9 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

เครื่องอบแหงแบบตอเน่ืองใชเวลาในการทํางานทั้งหมด (หองอบอุณหภูมิสูงและหองอบอุณหภูมิตํ่า)  

        = 10 ช่ัวโมง/วัน 

คาแกสหุงตม 30บาท/กิโลกรัม 

ดังน้ันตนทุนคาแกสหุงตม  = 0.90 กิโลกรมั/ช่ัวโมง x 10 ช่ัวโมง/วันx 30 บาท/กิโลกรัม x 60 วัน/ป 

    = 16,200 บาท/ป 

- คาแรงลอกเย่ือ 9 บาท/ก.ก. =9 บาท/ก.ก. x 200ก.ก.เมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง/วัน x60 วัน/ป   

    =108,000 บาท/ป 

 

- อุปกรณบรรจุภัณฑ    

คาบรรจุภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตแหงเทากับ 1.5 บาท/กิโลกรัม 

ดังน้ันตนทุนคาใชจาย  = 1.5 บาท/ก.ก. x 200 ก.ก.เมล็ดมะมวงหิมพานตอบแหง/วัน x60 วัน/ป   

   = 180,000 บาท/ป 

 

- คาซอมบํารุง 

 คิดคงที ่           = 3,000 บาท/ป                  ตลอดอายุการใชงาน 
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ดังน้ันตนทุนผันแปรรวม  = (2,760,000+48,000+27,000+16,200+108,000+180,000+3,000) บาท/ป 

 = 3,142,200 บาท/ป 

 

ดังน้ันตนรวมทั้งหมด    = 34,850+3,142,200 บาท/ป 

           = 3,177,050 บาท/ป  

ระยะเวลา 1 ป เครื่องอบแหงสามารถทํางานได = 200 กิโลกรัมเน้ือเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง/วันx60 วัน/ป 

  = 12,000 กิโลกรัมเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง/ป  

ดังน้ัน ตนทุนคาใชจายของเครื่องอบ   = (3,177,050 บาท/ป)/(12,000 กิโลกรัมเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง/ป) 

        = 264.75 บาท/กิโลกรมัเมลด็มะมวงหมิพานตแหง 
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2. การคํานวณจุดคุมทนุการใชเครื่องอบแหงแบบตอเนือ่งในการอบแหงเมลด็มะมวงหมิพานต 
 

- ราคาขายผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตแหง 280 บาท/กิโลกรัม   

- เครื่องอบแหงลมรอนสามารถผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตแหงได 12,000 กิโลกรัม/ป  

ดังน้ันเกษตรกรมีรายได   = 280 บาทตอกิโลกรัม x 12,000 กิโลกรมั/ป 

     = 3,360,000 บาท/ป 

เกษตรกรมีกําไรจากการอบแหงเมล็ดมะมวงหิมพานตดวยเครื่องอบแหงลมรอน 

     =3,360,000- 3,177,050 บาท/ป 

     = 182,950 บาท/ป 

 

- หาจุดคุมทุนจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอน  รายรับ = ตนทุนคาใชจาย  

ดังน้ันไดวา  280 บาท/กิโลกรัมxN กิโลกรัม/ป = 264.75 บาท/กิโลกรัมx12,000 กิโลกรัม/ป  

           N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน , กิโลกรัม/ป  

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

     = 11,346.4        กิโลกรัม/ป                          

ดังน้ันจุดคุมทุนการใชเครื่องอบแหงลมรอน = 11,346.4                 กิโลกรัม/ป 

                           ประมาณ = 11,346              กโิลกรมั/ป 
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ภาคผนวก ค 

กจิกรรมที ่3 

วิธทีดสอบทางจลุชวีวทิยา 
 

1. การวดัการเจรญิเตบิโตของเชือ้ยสีตและแบคทีเรยี 

 วัดการเจริญเติบโตของเช้ือยีสตและแบคทีเรียโดยนําอาหารเลี้ยงเช้ือที่ตองการทราบการเจริญเติบโตมาวัด

คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 )  โดยใชเครือ่ง spectrophotometer ใชอาหารเลี้ยง

เช้ือที่ไมมีการเจริญของเช้ือเปนตัวหักลบใหคาเปนศูนย 
 

2. การศกึษาลกัษณะโคโลนขีองยสีต 

 ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลว เขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Yeast extract-

Peptone-Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ัน

นํามาแยกใหเปนโคโลนีเด่ียวโดยใชหวงเขี่ยเช้ือแยกบนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง YPD agar บมที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง บันทึก ขนาดของโคโลนี สีของโคโลนี ลักษณะขอบของโคโลนี และลักษณะความโคง

นูนของโคโลนียีสต Saccharomyces cerevisiae จะมีโคโลนีสีขาวขนาดใหญ ขอบโคโลนีเรียบ และโคงนูน 
 

3. การศกึษาการแบงตัวแตกหนอของยสีต (budding) 

ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลว เขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Yeast extract-

Peptone-Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันถาย

เช้ือ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว 5% malt extract ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมเลีย้งเช้ือที่ 25 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 วัน เจือจางใหมคีวามเขมขนทีเ่หมาะสมแลวดูดใส Hemocyte meter สองดูภายใตกลองจุลทรรศน 

บันทึกลักษณะการแบงตัวแตกหนอของยีสต โดย monopolar budding คือการแตกหนอที่ปลายดานใดดานหน่ึง

ของเซลล bipolar budding คือการแตกหนอที่ปลายทัง้สองดานของเซลล และ multilateral budding คือการ

แตกหนอไมเปนรูปแบบ แตกไดหลายตําแหนงของเซลล 
 

4. การยอมส ีascospore ตามวิธขีอง Schaeffer & Fulton 

สารเคมทีีใ่ช 

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

เทากับ 100 มิลลิลิตร 
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    2)  0.5% aqueous safranin : ช่ัง safranin O  0.5 กรัม ละลายในนํ้ากรองและปรับปริมาตรใหเทากับ 100 

มิลลลิิตร 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1) ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลว เขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Yeast extract-Peptone-

Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลลิิตร บมทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันถายเช้ือ 1 ลูป 

ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง Acetate agar บมเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

    2)  หยดนํ้าบนแผนสไลด นําเช้ือยีสตมากระจายใหทั่ว รอใหแหงแลวจึงผานไฟเพ่ือตรีงเซลลบนสไลด 

    3)  หยด 5% aqueous malachite green ใหทั่วบริเวณที่กระจายเช้ือไว  

    4)  นําไปอังไอนํ้ารอนเดือน นาน 3-6 นาที แลวลางผานนํ้าไหล 

    5)  หยด 0.5% aqueous safranin ใหทั่วบริเวณที่กระจายเช้ือไว นาน 30 วินาที 

    6)  ลางนํ้า ทําใหแหง แลวสองดูภายใตกลองจุลทรรศนโดยใชเลนสกําลังขยาย 100 เทา 

    7)  vegetable cell จะติดสีแดง และ ascospore จะติดสีเขียวแกมนํ้าเงิน 
 

5. การนับปรมิาณเซลลยสีตดวย Haemacytometer 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

      1)  เตรียมหัวเช้ือยีสตโดยใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว 

Yeast extract-Peptone-Dextrose (YPD) ปริมาต 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 

ช่ัวโมง 

      2)  เจือจางหัวเช้ือ butterield’s phosphate bufered-dilution water (PBS) ใหมีการเจือจางของเช้ือที่

เหมาะสม ( 10 หรือ 100 เทา) 

      3)  ปเปตหัวเช้ือยีสตที่เจือจางแลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ 

      4)  คอยๆ ปลอยหัวเช้ือยีสตเจือจางที่ขอบ cover slide ที่ปดทับบน haemacytometer ใหคอยๆ ไหลซึม

ไปจนทั่วหลุมใน haemacytometer 

      5)  นับจํานวนเซลลยีสตภายใตกลองจุลทรรศน กําลงัขยาย 400 เทา  

      6)  การนับเซลลยีสต จะนับเซลลที่อยูภายในชองใหญ (ชองสีแดง) จํานวน 5 ชอง เลือกนับเซลลที่อยูภายใน

ชองและบนแนวเสนดานบนและแนวเสนดานซาย ไมนับรวมเซลลที่อยูบนแนวเสนดานขวาและแนวเสนดานลาง 

      7)  คํานวณปริมาณเซลลยีสตจากสูตรดังน้ี 
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     ปริมาณเซลลยีสต (cell/มิลลลิิตร)  

   = จํานวนเซลลยีสตเฉลี่ย 1 ชองใหญ x 106 x dilution factor 

      4 

   = (ผลรวมของเซลลยีสตจาก 5 ชองใหญ) x 5x104x dilution factor 

        

 

 

 

 

 
 

รปูที ่1 การนับเซลลยีสตดวย haemacytometer 1) haemacytometer 2) การนับเซลลยีสตจะใชชองตรงกลาง        

ที่ประกอบดวย 25 ชองใหญ (สีแดง) ชองใหญมีปริมาตรเทากบั 4x10-6 มิลลิลิตร และ ใน 1 ชองใหญประกอบดวย      

16 ชองเล็ก 3) การนับเซลลยีสตใน 1 ชองใหญ จะนับเซลลทีอ่ยูภายในชองและบนแนวเสนดานบนและแนวเสนดานซาย 
 

6. การทดสอบคณุสมบัตทิางดานชีวเคมขีองยสีตดวยชุด API 20C AUX stip ของ BIOMERIEUX      รายการ

ทดสอบ มีดังตอไปน้ี 

อักษรยอ 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)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยยีสตบริสุทธ 1 ลปู ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งแบบเอียง Yeast extract-

Peptone-Dextrose (YPD slant) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

    2)  ถายยีสตดวยหวงเขี่ยเช้ือประมาณ 10 ลูป ลงใน API NaCl 0.85% medium ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จะได

ปริมาณหัวเช้ือยีสตเทากับ 1.0x108 cell/mL หรือเทากับ McFarland Standard No. 2 

    3)  ดูดหัวเช้ือที่เตรียมไดจากขอ 2 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใสใน API C Medium ปริมาตร 7 มิลลิลิตร ปน

หลอดดวยมือเบาๆ ใหหัวเช้ือกระจายทั่วอาหารเลี้ยงเช้ือดังกลาว 

    4)  เติมนํ้าปลอดเช้ือใสในถาดรองชุดทดสอบ ถาดละ 5 มิลลลิิตร 

    5)  ปเปต API C Medium ที่มีเช้ือที่ไดจากขอ 3 หลอดลงหลุมอาหารเลี้ยงเช้ือ หลุมละ 180 ไมโครลิตร  

    6)  บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 หรือ 72 ช่ัวโมง 

    7)  บันทึกผลการเจรญิในอาหารเลี้ยงเช้ือแตละหลุม โดยถามีการเจริญของเช้ืออาหารเลี้ยงเช้ือขุน ใหบันทึก

เปน + และในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไมมีการเจรญิ อาหารเลี้ยงเช้ือจะใสใหบันทึกเปน – 

 

 8. นําผลที่ไดไปแปลผลโดยใชโปรแกรม APIWEB ที่เวปไซต http : //apiwebbiomerieux.com/ 
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7. การยอมสแีกรมแบคทีเรยี 

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 เขาดวยกัน ต้ังทิ้งไว 24 ช่ัวโมง กรองผานกระดาษกรอง

กอนนํามาใช 

     2)  Gram’s iodine : ช่ัง Iodine  1 กรัม แลวนําไปบดรวมกับ Potassium iodide (KI) 2 กรัม 

คอยๆ เติมนํ้าแลวบด จนปรมิาตรนํ้าที่ใชเทากับ 20 มิลลิลิตร จากนํ้าคอยๆ ลางโกรงบดดวยนํ้า แลวดูดใสขวด

เตรียมสารเคมจีนปริมาตรสุดทายเทากับ 300 มิลลิลิตร 

     3)  95% เอทานอล : ใช absoluted ethanol 95 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรสุดทายเปน 100  มิลลิลิตร    ดวย

นํ้ากลั่น 

     4)  Hucker’s counterstain  :                     

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

      Work solution : ปเปต Stock solution 10 มิลลิลติร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหเปน  

         100 มิลลลิิตร  

 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Nutrient broth 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

    2)  กระจายเช้ือบนแผนสไลดใหทั่ว ต้ังทิง้ใหแหงแลวนําผานเปลวไฟเพ่ือตรึงเซลลไวบนแผนสไลด 

    3)  หยด Hucker’s crystal violet ใหทวมบริเวณที่กระจายเช้ือไว ต้ังทิ้งไวนาน 1 นาที ลางผานนํ้าไหล 

    4)  เติม Gram’s iodine ใหทั่วทิ้งไวนาน 1 นาที แลวลางผานนํ้าไหล 

    5)  ลางสีออกดวย 95% เอทานอล ประมาณ 30 วินาที แลวลางตามดวยนํ้ากลั่น 

    6)  หยดสี Hucker’s counterstain ใหทั่ว ทิ้งไวนาน 30 นาที แลวลางออกดวยนํ้ากลั่น ซับสไลดใหแหง 

    7)  ดูลักษณะรูปรางเซลลและการติดสแีกรมของแบคทีเรียภายใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1000 เทา 
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  รูปรางเซลลแบคทีเรีย : กลม รี หรือ แทง 

  แบคทีเรียแกรมบวก  เซลลจะติดสีนํ้าเงินแกมมวง 

  แบคทีเรียแกรมลบ เซลลจะติดสแีดง   

 

8. การทดสอบ catalase 

 เปนการทดสอบเพ่ือจําแนกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซมคะละเลส ซึ่งปกติในขบวนการหายใจแบบใช

ออกซิเจน อะตอมของไฮโดรเจนจะรวมตัวกับออกซิเจนทําใหเกิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ซึ่งเปนอันตราย

ตอเซลล แตแบคทีเรียสวนใหญสามารถผลิตเอนไซมคะตะเลสเพ่ือยอยสลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดใหแตกออกได

กาซออกซิเจน และนํ้า ดังน้ันการทดสอบวาแบคทีเรียผลิตเอนไซมชนิดน้ีหรือไม ทําไดโดยการหยดไฮโดรเจน

เปอรออําไซดลงบนโคโลนี ถาเกิดฟองอากาศแสดงวาใหผลเปนบวก การทดลองน้ีไมควรทําการทดลองบนอาหาร

เลี้ยงเช้ือที่มีเลือดผสมอยูเพราะเม็ดเลอืดแดงมีเอนไซมคะตะเลสอยูภายในเซลล จึงทําใหแปรผลผิดพลาดได 

สารเคมทีีใ่ช 

    1) 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด : ปเปต 30% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่น

ใหไดเปน 100 มิลลิลิตร 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งแบบเอียง Nutrient 

agar slant  บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

    2)  หยด 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงบนสไลด 

    3)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่เตรียมจากขอ 1 มาแตะบนหยด 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สังเกตการเกิดฟองอากาศ 

          การอานผล  ผลบวก  มีฟองอากาศเกิดขึ้นในทันที 

                             ผลลบ   ไมมีฟองอากาศเกิดขึ้น 

 

 9. การทดสอบ oxidase test 

        เปนการทดสอบการมีเอนไซมไซโครมออกซิเดส (cytochrome oxidase) โดยปกติจะใชรีเอเจนตที่ไมมีสี 

แตจะมีสีเมื่อถูกออกซิไดซ รีเอเจนตที่ใชมี 2 ชนิดคือ tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 

หรือ dimethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride เมื่อถูกออกซิไดซรีเอเจนตเหลาน้ีจะมีสีมวงหรือนํ้า

เงินเขม ดังน้ันแบคทีเรียที่มีเอนไซมออกซิเดสจะสามารถออกซิไดซรีเอเจนตเหลาน้ีทําใหเปนสีนํ้าเงินเขม 
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สารเคมีที่ใช 

    1) สารละลาย 1% tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride ในน้ําเกลือ 0.85% ที่ผานการ

ฆาเช้ือแลว 

ขั้นตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งแบบเอียง Nutrient 

agar slant  บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

2)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่เตรียมไดจากขอ 1 กระจายบนกระดาษกรองปลอดเช้ือที่ชุมดวย สารละลาย 1% 

tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride ในนํ้าเกลือ 0.85%                                             
 

การอานผล         ผลบวก  กระดาษกรองจะเกิดสีมวงหรือสีนํ้าเงินเขมบนกระดาษกรอง   

ภายใน เวลา 10 นาที 

                                           ผลลบ   กระดาษกรองไมเปลี่ยนสี 

10. การทดสอบการสรางสารอินโดล 

 เปนการทดสอบการสรางสารอินโดลจากอาหารเลี้ยงเช้ือที่มี tryptophan แบคทีเรียที่สามารถเจริญไดใน

อาหารเลี้ยงเช้ือที่มี tryptophan จะผลิตสารอินโด ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับ p-dimethylaminobenzaldehyde 

(DMAB) ภายใตสภาวะที่เปนกรดจะเกิดวงแหวนสีแดงอยูดานบนของอาหารเลี้ยงเช้ือ มักใชเปนวิธีทดสอบเพ่ือ

จําแนกแบคทีเรียแกรมลบ กลุม Escherichia coli และ Enterobacter aerogenes (Escherichia coli จะสราง

สารอินโด) 

สารเคมีที่ใช 

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

amyl alcohol หรือ isoamyl alcohol 150 มิลลิลิตร และคอยๆ เติม กรดไฮดรอคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร 

บรรจุในขวดสีชาเก็บในตูเย็น  

ขั้นตอนการทดสอบ 

    1)  ใชหวงเขี่ยเช้ือที่ปลอดเช้ือแลวเขี่ยแบคทีเรียบริสุทธ 1 ลูป ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว tryptone broth  

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง 

    2)  หยดสารละลาย Kovac’s reagent 5 หยด ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือที่เตรียมไดจากขอ 1  

    อานผล     ผลบวก เกิดวงแหวนสีแดงดานบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

        ผลลบ ไมเกิดเปนวงแหวนสีแดงดานบนของอาหารเลี้ยงเช้ือ 
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วิธทีดสอบทางเคม ี
 

1. การหาปรมิาณแอลกอฮอลในไวนโดยใช density meter 

    (AOAC Official Method 942.06. 2000. ) 

สารเคมทีีใ่ช 

      1) 1M NaOH  :  เตรียมโดย ช่ัง โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 40 กรัม ปรับปรมิาตรดวยนํ้ากลั่นเปน 1 ลิตร 

ขัน้ตอนการทดสอบ  

     1)  ตวงสวนใสของไวนที่แยกไว ปริมาตร  100 มิลลิลติร ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลลิิตร จากน้ันเติมนํ้า 50 

มิลลลิิตร ผสมใหเขากันแลวนําไปปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปนกลาง น่ันคือ 7.0 ดวยสารละลาย 1 M NaOH 

     2)  เทสารละลายไวนที่เตรียมจากขอ 1) ใสขวดตมกลัน่ขนาด 500 มิลลลิิตร ลางบีกเกอรดวยนํ้ากลั่น 3 ครั้ง  

ตมเดือดนาน 35 นาที รองรบัแอลกอฮอลสวนที่กลั่นไดดวยขวดปรับปริมาตรแกว ขนาด 100 มิลลิลติร จนได

ปริมาตรประมาณ 96 มิลลิลติร หรือเกือบถึงขีดปรับปริมาตร จึงหยุดการกลั่นแอลกอฮอล 

    3)  นําขวดปรับปริมาตรไปแชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

    4)  นําขวดขึ้นมาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวยนํ้าที่ตมแลวและปรับอุณหภูมิเปน 20 องศาเซลเซียส  

    5)  นําสารละลายที่ไดไปวัดหาปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเครื่อง density meter รายงานผลเปนเปอรเซ็นต

แอลกอฮอลในไวน ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

2. การตรวจวเิคราะหปรมิาณกรดน้ําสมสายชูโดยวิธ ีTitration 

    (กรมวิทยาศาสตรการแพทย. DMSc F 1048, 2558) 

สารเคมทีีใ่ช 

     1)  1M NaOH : ช่ัง NaOH 40 กรัมลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลลิิตร ละลายดวยนํ้ากลั่นแลวถายลงในขวด

ปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร และปรบัปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

            การหาความเขมขนทีแ่นนอนของสารละลายมาตรฐาน 1M NaOH : ช่ัง สาร Potassium hydrogen 

phthalate (KHC8H4O4) KHP 5 กรัม (ทราบนํ้าหนักแนนอน, W) ลงในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลลิิตร เติมนํ้า

กลั่น 75 มิลลลิิตร เขยาใหละลายแลวหยด phenolphthalein TS 1-2 หยด แลวไทเทรตดวย 1M NaOH โดยใช

บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร จนถึงจุดยุติจะไดสารละลายสีชมพูออน บันทึกปริมาตรที่ใช (V)  คํานวณหาความ

เขมขนที่แนนอนของสารละลายมาตรฐาน 1M NaOH จากสูตรดานลางน้ี 
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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 : ปเปต  1M NaOH 50 มิลลลิิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลลิิตร แลวปรับ

ปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

     3)  0.1M NaOH : ปเปต 1M NaOH 25 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลลิิตร แลวปรับ

ปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

     4)  Potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) KHP : primary standard (ทําใหแหงที่อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง นํามาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืนกอนการใชงาน) 

     5)  95% Ethanol : เตรียมโดยตวง 99.99% ethanol ปริมาตร 95 มิลลลิิตร ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 

100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลลิิตรดวยนํ้ากลั่น 

     6)  Phenolphthalein TS :  ช่ัง phenolphthalein 1 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายดวย 

95% ethanol และถายลงในขวดปรับปริมาตรแกวขนาด 100 มิลลลิติร และปรับปริมาตรดวย 95% ethanol 

     7)  น้ําปลอดคารบอนไดออกไซด :  เตรียมโดยตมนํ้ากลั่นใหเดือดนาน 20 นาที แลวต้ังทิ้งใหเย็นที่

อุณหภูมิหองกอนการใชงาน 
 

ขัน้ตอนการทดสอบ  

     1) Total acids 

           1)  นําตัวอยาง 25 มิลลลิิตร ไปตมในนํ้าเดือดนาน 30 วินาทีเพ่ือไล carbon dioxide จากน้ันนําไปแช

เย็นทันทีกอนวิเคราะห  

            2)  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลลิิตร ลงในขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลลิิตร 

            3)  เติมนํ้ากลั่นที่ตมแลวต้ังทิ้งใหเย็น ปริมาตร 40 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein TS ประมาณ 2-3 

หยด แลวไทเทรตดวย 0.5M NaOH โดยใชบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร จนถึงจุดยุติ (บันทึกปริมาตรที่ใชเปน V1) 

     2) Nonvolatile acids 

           1)  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงในถวยระเหย ขนาด 200 มิลลิลิตร 

           2)  ต้ังทิ้งไวใหแหงบน water bath  

           3)  เติมนํ้ากลั่นที่ตมแลวต้ังทิ้งใหเย็น ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวต้ังทิ้งไวใหแหงบนอางนํ้าควบคุม

อุณหภูมิ ดําเนินการซ้ําอีกอยางนอย 5 ครั้ง 

           4)  ละลาย residue ดวยนํ้ากลั่นที่ตมแลวต้ังทิ้งใหเย็น ประมาณ 200 มิลลิลติร แลวถายลงในขวดรูป

ชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein TS ประมาณ 2-3 หยด  

           5)  ไทเทรตดวย 0.1M NaOH โดยใชบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร จนถึงจุดยุติ (บันทึกปริมาตรที่ใชเปน V2) 
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การคาํนวณและการรายงานผล (Calculation and expression of results) 

      นํ้าสมสายชูหมักหรือกลั่น (ปริมาณกรดนํ้าสมคํานวณไดจาก Total acids-Nonvolatile acids) 

                  ปริมาณกรดนํ้าสม (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 

           รายงานผลปริมาณกรดนํ้าสมในหนวย กรัม/100 มิลลิลิตร ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

3. การตรวจวเิคราะหปรมิาณวิตามนิซใีนไวน 

สารเคมทีีใ่ช 

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

HPO3 15 กรัม ผสมกับ CH3COOH 40 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 200 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรดวย

นํ้ากลั่นใหได 500 มิลลลิิตร เก็บใสขวดแกวสีชาที่มีฝาแกวปดสนิทนําไปเก็บไวในที่มืด 

    2)  สารละลายวิตามนิซมีาตรฐาน (Ascorbic acid standard solution) ความเขมขน 1 มลิลกิรมั/มลิลลิติร : 

ช่ังสารมาตรฐาน Ascorbic acid (reference standard) 50 มิลลกิรัม ละลายดวย HPO3 – CH3 COOH 

solution แลวปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลลิิตร 

    3)  สารละลายอนิโดฟนอล (Indophenols solution) :  ช่ัง 2,6-dichloroindophenol Na salt 50 

มิลลิกรมั ละลายดวยนํ้า 50 มิลลลิิตร จากน้ันเติม NaHCO3 42 มิลลิกรมั เขยาใหผสมเขากันแลวปรับปริมาตร

สุดทายใหเปน 200 มิลลิลิตร ดวยนํ้า เก็บไวในที่มืดในตูเยน็ 

              การหาความเขมขนของสารละลายอนิโดฟนอลมาตรฐาน :  นําสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน ความ

เขมขน 1 มิลลกิรัม/มิลลิลิตร  ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติม สารละลาย HPO3 – CH3 COOH solution 5 มิลลิลิตร

จากน้ันนําไปไทเทรตทันทีดวยสารละลายอินโดฟนอล เมื่อถึงจุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่ประมาณ 5 

วินาที  ทําแบงคโดยนําสารละลาย  HPO3 – CH3 COOH solution 7 มิลลลิิตรนําไปไทเทรตดวยสารละลายอินโด

ฟนอล คํานวณหาความเขมขนของสารละลายอินโดฟนอลจากสูตร 

 

                     ความเขมขนของ สารละลายอินโดฟนอล  =        2 mg ascorbic acid            . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Titrate standard dye solution 
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ขัน้ตอนการทดสอบ  

     ใชตัวอยางนํ้าคั้นจากผลไม 10 มิลลลิิตร เติม สารละลาย  HPO3 – CH3 COOH solution ปริมาตร 10 

มิลลลิิตร นําไปไทเทรตทันทดีวยสารละลาย อินโดฟนอล  บันทึกปริมาตรที่ไทเทรตได (X)  ทํา blank โดย ใช

สารละลาย  HPO3 – CH3 COOH solution ปริมาตร 20 มิลลิลิตร นําไปไทเทรตทันทดีวยสารละลายอินโดฟนอล 

บันทึกปริมาตรที่ไทเทรตได (B) 

 

การคาํนวณและการรายงานผล  

    คํานวณหาปริมาณวิตามินซี จากสูตร 

 

                 % Vit C (mg/100mL) =  (X-B) x ความเขมขนของสารละลายอินโดฟนอล  x 100 

 

 

X = ปรมิาตรเฉลีย่ของ test solution titration 

B = ปรมิาตรเฉลีย่ของ test blank titration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 mL ของตัวอยาง 
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การวิเคราะหขอมลูทางสถิต ิ
 

1. การวเิคราะหขอมลูเปรียบเทียบปรมิาณแอลกอฮอลที ่S. cerevisiae Y21 ผลิตจากสตูรถงัหมกัทีม่อีัตราสวน

ของน้ําคัน้ผลเทยีมมะมวงหมิพานตและน้ําทีแ่ตกตางกันทีเ่วลาตางกัน 
 

ตารางที ่1 การเจริญเติบโตและการผลิตแอลกอฮอลของยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 ในนํ้าคั้นผล

เทียมมะมวงหิมพานตสูตรตางๆ โดยติดตามคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600 ) คาความ

เปนกรด-ดาง คาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได และปริมาณแอลกอฮอล ทุก 4 วัน 

การทดลอง การเจริญของ

ยีสต 

ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายน้ําได 

คาความเปน 

กรด-ดาง  

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. การเปรียบเทียบขอมูลการผลิตกรดอะซิติกของ Acetobacter tropicalis A12 ในสูตรถังหมักที่มีปริมาณ

แอลกอฮอลตั้งตนแตกตางกันที่เวลาตางกัน  
      

ตารางที ่2 การเจริญเติบโตและการผลิตกรดนํ้าสมสายชูของ  Acetobacter tropicalis A12  ในนํ้าคั้นหมัก    ผล

เทียมมะมวงหิมพานตที่มีปริมาณแอลกอฮอลเขมขนตางกันคือ 5, 6 และ 7%  โดยติดตามคาการดูดกลืนแสง  ที่

ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร (OD600 ) คาความเปนกรด-ดาง คาความหวาน ปริมาณกรดอะซิติก ปริมาณวิตามิน

ซี (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) และปรมิาณแอลกอฮอล ทุก 15 วัน 
 

 

 

 

 

 

 

days CODE การเจรญิของ 

A12 

 OD600 

ปริมาณของแขง็ 

ที่ละลายน้ําได 

คาความเปน 

กรด-ดาง  

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 ผลิตภัณฑนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทียมมะมวงหิมพานต 
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ภาคผนวก ง  

ผลผลติทีเ่กิดขึน้จรงิ (Output) 

 

1. องคความรู เรื่อง “เทคโนโลยีการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะมวงหิมพานตที่เหมาะสมในพื้นที่  

ภาคตะวันออก” ผานสื่อตางๆ เชน โปสเตอร แผนพับ และอื่นๆ เปนตน 
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 ”  

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

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงเยื่อหุมเมล็ดมะมวงหิมพานต.pdf 

 

 
 

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

เทคโนโลยีการผลิตมะมวงหิ.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. ตนแบบผลิตภัณฑ (ระดับหองปฏิบัติการ) 

 

กระบวนการผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากผลเทยีมมะมวงหิมพานต 
 

การคัดเลือก ลาง และคั้นนํ้าผลเทียมมะมวงหิมพานตที่สุกแกเต็มที่ (TSS = 10 องศาบริกซ) 

 

การลดความฝาดและทําใหนํ้าคั้นใสดวยเจลาติน 

(ใช 10% เจลาติน ปริมาตร 100 มล. ตอนํ้าคั้น 5 ลิตร  

ใหความรอนที ่50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ต้ังทิ้งขามคืน) 

 

การเตรียมหัวเช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 

(อายุ 16 ช่ัวโมง ปริมาตร 200 มล. ในนํ้าคัน้ใสปลอดเช้ือ) 

 

การเตรียมถังหมักแอลกอฮอล 

 

การผลิตแอลกอฮอลจากยีสต Saccharomyces cerevisiae Y21 

(หมักที ่30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 วัน) 

 

การกรองแยกกากและการตกตะกอนใหใส 

(ตกตะกอนดวย 5% เบนโทไนท ใช 50 มล.ตอนํ้าหมัก 5 ลิตร) 

(บมที่ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน) 

 

การเตรียมหัวเช้ือ Acetobacter tropicalis A12 

(หัวเช้ือนํ้าสมสายชูเดิม ปริมาตร 150 มล.) 

 

การเตรียมถังหมักเพ่ือผลิตนํ้าสมสายชูหมัก 
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การผลิตนํ้าสมสายชูหมักจากเช้ือ A. tropicalis A12 

(หมักที ่30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน) 

 

การบรรจุขวด 
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