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การผลิตมังคุดในรอบปีมีสิ่งเหลือทิ้งจากแปลงมังคุดจนกระทั่งถึงขั้นตอน การแปรรูป
มังคุด ได้แก่ เศษใบ กิ่ง และ ผล จากช่วงต่างๆ เช่น ช่วงการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่มี

การตัดแต่งกิ่ง มีกิ่งท่ีตัดแต่งท้ิงไปเหลืออยู่ในสวน ช่วงที่มังคุดมีการผลัดใบในปีหนึ่งๆเป็นจ านวนมาก และออก
ผล โดยมีผลมังคุดที่ร่วงจากต้นเนื่องจากเก็บเกี่ยวไม่ทัน โดนลม หรือเป็นโรคและแมลงเข้าท าลาย คิดเป็น
ประมาณร้อยละ 40 ของผลผลิตที่ติดผลทั้งหมดต่อต้น รวมถึงเปลือกมังคุดที่เหลือจากการแปรรูปมากกว่า 20 
ตัน/ปี (พนม และคณะ, 2562) ซึ่งย่อยสลายยากมากใช้เวลาหลายปี จึงนิยมก าจัดโดยการเผาเนื่องจากเป็นวิธีที่
ง่ายและรวดเร็วที่สุด ซึ่งท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ แต่เนื่องจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีสารแทนนิน
(tannin) เป็นสารที่มีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน มีรสฝาด ช่วยในการสมานแผล แมงโกทิน (mangostin) มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดได้ สารแซนโทน (xanthones) ช่วยลดการอักเสบ (สุคนธ์ และ
คณะ, 2012) จึงน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น แป้งและสเปรย์ดับกลิ่นเท้า แผ่นรองรองเท้า และ
สติ๊กเกอร์แปะในรองเท้าเพ่ือลดกลิ่นอับในรองเท้า ส าหรับผลมังคุดที่ตกกระทบพ้ืนที่แข็งมากยากต่อการย่อย
สลาย สามารถน าคุณสมบัติความแข็งนี้มาใช้ประโยชน์โดยการน ามาผลิตเป็นเครื่องเรือน ของที่ระลึก วัสดุ
ทดแทนไม้ และของใช้ต่างๆ เพราะผลิตภัณฑ์เหล่านี้ต้องการความแข็งแรง แต่ความแข็งของมังคุดนี้กลับเป็น
อุปสรรคหากเกษตรกรต้องการท าเป็นปุ๋ยหมักเพ่ือใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดินเพ่ือใส่กลับให้กับมังคุด ดังนั้น
ทีมงานวิจัยจึงคัดเลือกจุลินทรีย์และเห็ดที่ช่วยในกระบวนการย่อยสลายเซลลูโลสและลิกนิ นเพ่ือช่วยเร่ง
กระบวนการย่อยสลายเศษวัสดุเหลือทิ้งมังคุดในการท าปุ๋ยหมัก

จากผลผลิตที่เกิดขึ้นจากโครงการวิจัย “การสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัสดุเหลือทิ้งจากมังคุดเพ่ือพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชน และอุตสาหกรรม” ต้องการให้เกิดขึ้นอย่างเป็นรูปธรรมลบล้างค าที่ว่างานวิจัยขึ้นหิ้ง 
โครงการวิจัยนี้จึงมีการถ่ายทอดผลผลิตของโครงการสู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน คื อ วิสาหกิจชุมชนคลองน้ าเค็ม
ทันใจ น าไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ของกลุ่มท าให้สมาชิกของกลุ่มมีรายได้เพ่ิมขึ้น และเพ่ือให้เกิดประโยชน์อย่าง
ต่อเนื่องทางคณะผู้วิจัยจึงจัดท าเอกสารการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆของโครงการวิจัยเพ่ือให้คนที่สนใจน าไป
ประยุกต์หรือต่อยอดธุรกิจได้ในอนาคต โดยทางคณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะเกิดประโยชน์แก่ทุกท่านไม่
มากก็น้อย

(ดร.ปิยะมาศ   โสมภีร์)
หัวหน้าโครงการวิจัย
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แป้งโรยเท้า 

1. ลูกมังคุดสุกที่ร่วงหรือเปลือกมังคุดที่เหลือทิ้ง
จากการแปรรูปหรือรับประทาน

2. ถาดหรือตะกร้า
3. กะละมัง
4. ผ้าขาวบาง
5. ขวดแก้วหรือโหลแก้ว
6. แอลกอฮอล์ 95%
7. ช้อน, ไม้พาย
8. กระป๋องแป้ง
9. เครื่องบด
10. เครื่องชั่ง
11. เครื่องปั่น
12. เครื่องอบ

วัสดุและอุปกรณ์

การเตรียมวัตถุดิบ

1. แช่เปลือกมังคุดแห้งที่บดละเอียด
ในเอทานอล 95% อัตราส่วน 1 ต่อ 4
แช่เป็นเวลา 7 วัน  

2. น าสารสกัดท่ีแช่ไว้เป็นเวลา 7 วัน 
มากรองเปลือกมังคุดออกด้วยผ้า
ขาวบาง

4. อบที่อุณหภูมิ 70๐ซ. 
จนกว่าจะแห้ง  

3. เทสารละลายลงในถาด

5. ขูดสารสกัดเปลือกมังคุดท่ี
แห้งแล้วออกจากถาด

6. น าสารสกัดจากเปลือก
มังคุดไปบดให้ละเอียด

7. สารสกัดเปลือก
มังคุดบดละเอียดแล้ว

การสกัดสารจากเปลือกมังคุด

1. น าลูกมังคุดสุกที่ร่วงหรือเปลือกมังคุดที่เหลือทิ้งจาก
การแปรรูปหรือรับประทานล้างน้ าให้สะอาดหั่นหรือ
ใช้มือบี้ให้เป็นชิ้นเล็กๆเพ่ือง่ายในการบด

2. น าไปตากให้แห้งหรืออบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส

3. น าไปบดให้ละเอียด
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แป้งโรยเท้า 

เตรียมส่วนประกอบดังนี้

วิธีการผลิตแป้ง

1. แป้งทาคัล/แป้งข้าวโพด 92.80%
2. ไททาเนียม (Titanium) 0.5%
3. เซริไซด์ (Sericite) 2.0%
4. แคปโอซิล (CabO-SIL) 3.0%
5. สารสกัดเปลือกมังคุด 0.3%
6. ฟีน็อกซีเอทานอล (Phenoxyethanol) 0.4%
7. น้ าหอม 1.0%

Talcum Powder Corn Starch TIO2 (Titanium)

Sericite CAB O-SIL

Phenoxyethanol

สารสกัดเปลือกมังคุด

น้ าหอม

วิธีการ 

1. เติมส่วนผสมทั้งหมดลงในถังหลัก กวนพอให้เข้ากัน ประมาณ 3-5 นาที 
2. ตักผง Bulk ที่กวนแล้วลงในเครื่องปั่นแป้ง ท าการปั่น ให้เข้ากัน ประมาณ 5-10 นาที 
3. ตักผง Bulk ที่ปั่นเสร็จแล้ว ผ่านตะแกรงร่อนแป้ง เพ่ือให้เนื้อแป้งมีความละเอียด ก่อนน าไปบรรจุ
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สเปรย์ดับกลิ่นเท้า 

ลูกมังคุดร่วง ล้างให้สะอาด ตากให้แห้ง บดให้ละเอียด ผงเปลือกมังคุด

น าลูกมังคุดสุกท่ีร่วงหรือเปลือกมังคุดที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปหรือรับประทานมาล้างน้ าให้สะอาดหั่น
ให้เป็นชิ้นเล็กๆตาก/อบให้แห้งน าไปบดให้ละเอียด

การเตรียมวัตถุดิบ

1. แช่เปลือกมังคุดแห้งที่บดละเอียด
ในเอทานอล 95% อัตราส่วน 1 ต่อ 
4 แช่เป็นเวลา 7 วัน  

2. น าสารสกัดที่แช่ไว้เป็นเวลา 7 วัน 
มากรองเปลือกมังคุดออกด้วยผ้า
ขาวบาง

5. อบที่อุณหภูมิ 70๐ซ. 
จนกว่าจะแห้ง  

3. เทสารละลายลงในถาด

6. ขูดสารสกัดเปลือกมังคุดท่ี
แห้งแล้วออกจากถาด

7. น าสารสกัดจากเปลือก
มังคุดไปเข้าเครื่องบด

8. สารสกัดเปลือก
มังคุดที่บดละเอียดแล้ว

การสกัดสารจากเปลือกมังคุด

9. เมื่อจะน าไปใช้ให้ละลายในแอลกอฮอล์ หรือ  
ไดเมทลิซัลฟอกไซด์ (dimethyl sulfoxide) ความ
เข้มข้น 3 มก./มล. กรองเอาตะกอนออกด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท

1. ลูกมังคุดสุกที่ร่วงหรือเปลือกมังคุดที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปหรือรับประทาน

วัสดุและอุปกรณ์

2. ถาดหรือตะกร้า 3. กะละมัง 4. ผ้าขาวบาง 5. ขวดแก้วหรือโหลแก้ว 6. แอลกอฮอล์ 95% 7. ช้อน, ไม้พาย
8. ขวดสเปรย์ 9. กระดาษกรองเบอร์ 1 10. เครื่องบด 11. เครื่องชั่ง 12. เครื่องปั่น 13. เครื่องออโต้ปิเปต
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สเปรย์ดับกลิ่นเท้า 
วิธีการผลิตสเปรย์

1. น้ ากลั่น                                       47.95%
2. ไดโซเดียมอีดีทีเอ (EDTA 2 NA)  0.2%
3. บีเทน (Betain)                   0.2%
4. อัลลันโทอิน (Allantoin)         0.1%
5. สารสกัดเปลือกมังคุด                       0.3%
6. โพลีซอเบท (Polysorbate 20)    0.15%
7. น้ าหอม                                       0.2%
8. เอทิลแอลกอฮอล์ 95%                     50%
9. ฟีน็อกซีเอทานอล (Phenoxyethanol) 0.4%
10. เมทลิแลคเตท (Methyl lactate)    0.5%

เตรียมส่วนประกอบดังนี้

น้ ากลั่น

อีดีทีเอ (EDTA 2 NA) 

บีเทน 

น้ าหอม

อัลลันโทอิน 

สารสกัดเปลือกมังคุด 

โพลีซอเบท 

เอทิลแอลกอฮอล์ 95% 

ฟีน็อกซีเอทานอล 

เมทลิแลคเตท 

วิธีการท า

1. เติมน้ ากลั่น ล าดับที่ 1 ลงในถังหลัก 
2. เติมสารล าดับที่ 2-5 ทีละตัวตามล าดับ กวนให้ละลายเข้ากันอย่างดี ประมาณ 5-10 นาที
3. เติมสารล าดับท่ี 6-7 ลงในถังรอง กวนให้เข้ากันแล้วเติมล าดับที่ 8 ลงไปกวนจนใสประมาณ 3-5 นาที
4. ค่อยๆเทถังรองลงในถังหลัก พร้อมกวนไปด้วยให้ได้ของเหลวสีเหลืองใสถึงขุ่นเล็กน้อย
5. เติมสารล าดับที่ 9-10 ลงในถังหลักตามล าดับ กวนให้เข้ากันประมาณ 3-5 นาที แบ่งบรรจุใส่ขวดสเปรย์ได้

1 2 3 4 5
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1. ผงถ่านจากเปลือกและมังคุด
2. บล็อกพิมพ์รองเท้า
3. ไม้ไอศกรีม
4. กะละมัง 
5. ไม้พาย 
6. เครื่องชั่งดิจิตอล
7. การบูร
7. น้ ามันหอมระเหยกานพลู 
8. น้ ามันหอมระเหยทีทรี 
9. โพลีซอเบท (Polysorbate 20) 
9. ตะแกรง
10. เครื่องออโต้ปิเปต
11. กรรไกร

แผ่นรองรองเท้า 
วัสดุและอุปกรณ์

การเตรียมผงถ่านจากเปลือกและลกูมังคุด

1. เก็บรวบรวมผลมังคุดที่ร่วง
และเปลือกที่เหลือจากการ
แปรรูป

2. น ามาเผาในถังส าหรับเผาถ่าน 
ใช้เวลาเผาทั้งหมดประมาณ 6
ชั่วโมง หรือสังเกตจากควัน
จากปล่องควันเหลือน้อยหรือ
ใส จึงปิดเตาได้ โดยการน าถุง
ผ้าทรายเปียกปิดที่ปล่องควัน

3. น าถ่านที่ได้บดให้ละเอียด
ด้วยเครื่องบด
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การเตรียมเเบบพิมพ์ขนาดต่างๆ

1. วาดแบบขนาดตาม
เบอร์ของรองเท้าลง
เเผ่นโฟมยาง

2. ตัดเเผ่นโฟมยางตรง
กลางออกจะได้
เเบบพิมพ์

3. น าเเบบเเม่พิมพ์ที่ได้
ทากาวเเล้วติดลงบน
ฟิวเจอร์บอร์ด

4. จะได้เเบบพิมพ์
ที่พร้อมใช้งาน

การท าเเผ่นรองรองเท้า
มี 4 สูตร 
สูตรที่ 1 ผลถ่านลูกมังคุด
สูตรที่ 2 ผงถ่านลูกมังคุดผสมการบูร (0.5%)
สูตรที่ 3 ผงถ่านลูกมังคุดผสมน้ ามันกานพลู (0.5%)
สูตรที่ 4 ผงถ่านลูกมังคุดผสมน้ ามันหอมระเหยทีทรี (0.5%)

1. ชั่งน้ ายางพารา 1,800 กรัม และผงถ่านเปลือกมังคุด 200 กรัม (อัตราส่วน 9:1) ด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล เท
ลงในกะละมัง ผสมให้เข้ากัน 

2. เติมน้ ากลั่น 60 มิลลิลิตร ตามด้วย การบูร หรือ น้ ามันกานพลู หรือ น้ ามันหอมระเหยทีทรี (น้ ามันกานพลู
และทีทรีต้องละลายในโพลีซอเบท (Polysorbate 20) ก่อนใช้) ความเข้มข้น 0.5% คือใส่ 10 มิลลิลิตร 

3. กรองด้วยตะแกรง 1 ครั้ง น าส่วนผสมที่ผ่านการกรองแล้วเทลงในบล็อกพิมพ์ แล้วเกลี่ยให้เรียบเสมอกัน
ด้วยไม้ไอศรีม 

4. ตากท้ิงไว้ให้แห้งเป็นเวลา 1 คืน
5. แผ่นรองเท้าออกจากบล็อกพิมพ์ ใช้กรรไกรตัดแต่งเศษยางที่เกินออกมาให้สวยงามเรียบร้อย 
6. แปะผ้าลายต่างๆบนแผ่นรองรองเท้า 

แผ่นรองรองเท้า 
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สติ๊กเกอร์แปะในรองเท้า 

การท าสติ๊กเกอร์แปะในรองเท้าลดกลิน่อับ

มี 8 สูตร 
สูตรที่ 1 กระดาษถ่าน 
สูตรที่ 2 กระดาษถ่านผสมการบูร 5% 
สูตรที่ 3 กระดาษถ่านผสมน้ ามันกานพลู 5% 
สูตรที่ 4 กระดาษถ่านผสมน้ ามันทีทรี 5% 
สูตรที่ 5 กระดาษผสมสารสกัดมังคุด 5% 
สูตรที่ 6 กระดาษผสมสารสกัดมังคุดผสมการบรู 5% 
สูตรที่ 7 กระดาษผสมสารสกัดมังคุดผสมน้ ามันกานพลู 5% 
สูตรที่ 8 กระดาษผสมสารสกัดมังคุดผสมน้ ามันทีทรี 5%

1. น ากระดาษท่ีใช้แล้วตัดเป็นชิ้นเล็กๆน ามาปั่นให้ละเอียด
2. น ากระดาษท่ีปั่นแล้วผสมน้ าปั่นอีกครั้ง โดยใช้อัตราส่วนกระดาษต่อน้ า 1 : 2
3. น ากระดาษท่ีปั่นแล้วมาลอยน้ าบนบล็อกแม่พิมพ์เพ่ือขึ้นรูปกระดาษ ส าหรับกระดาษที่ผสมผงถ่านให้เติมผง

ถ่านบดละเอียดลงไปอัตราส่วน 10:100
4. น าไปตากแดดหรืออบในตู้อบอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จนกว่าจะแห้ง
5. น ากระดาษมาเจาะให้เป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตร น ามาแช่ลงในการบูร (ละลายใน

แอลกอฮอล์) น้ ามันกานพลู น้ ามันทีทรี ที่ความเข้มข้น 5% ตามสูตรด้านบน (น้ ามันกานพลูและทีทรีต้อง
ละลายในโพลีซอเบท (Polysorbate 20) ก่อนใช้)

6. แปะสติ๊กเกอร์กระดาษทับ ปิดผนึกใส่ซองพลาสติกให้สวยงาม

1. กระดาษใช้แล้ว
2. กะละมัง 
3. ผงถ่านลูกมังคุด
4. น้ าเปล่า
5. โพลีซอเบท 

(Polysorbate 20) 
6. การบูร
7. น้ ามันกานพลู

วัสดุและอุปกรณ์

8. น้ ามันทีทรี
9. กระบอกตวง
10. บีกเกอร์
11. เครื่องปั่น
12. ซองพลาสติก
13. สติ๊กเกอร์
14. แม่พิมพ์กระดาษ
15. ตู้อบลมร้อน
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เครื่องเรือน 
วัสดุและอุปกรณ์

1. เปลือกมังคุดบด และ/หรือ ลูกมังคุด   
ผงถ่านมังคุด

2. เรซิ่นหล่อใส R866 และใสพิเศษ R867 
3. ตัวเร่งเรซิ่น Dom-F
4. เครื่องชั่ง
5. ถ้วยกระดาษ
6. ตะเกียบ/ไม้ไอศกรีม
7. หลอดดูดจ่ายสาร (dropper)
8. อะซิโตน (acetone) 
9. สีไมก้า/กากเพชร
10. พิมพ์แม่แบบต่างๆตามต้องการ
11. แลกเกอร์

วิธีการท า

1. น าเศษเปลือกมังคุดแห้งมาบดให้ละเอียด หรือน าเศษเปลือกมังคุดที่เหลือจากการสกัดแล้ว หรือผลมังคุด
ผสมกับกาวอีพ็อกซีเรซิ่นอัตราส่วน กาวอีพ็อกซี 80 ส่วน และเศษวัสดุ 20 ส่วน สามารถผสมสีให้เกิด
สีสันที่สวยงามได้ ควรเทหลังจากท่ีผสมแล้วภายใน 30 นาที เพื่อป้องกันการแข็งตัวของกาวอีพ็อกซี

2. เทลงในแม่พิมพ์ซิลิโคนหรือแม่พิมพ์อ่ืนๆ เช่น ท่อพีวีซี โดยหากแม่พิมพ์ไม่ใช่ซิลิโคนก่อนใช้งานให้น าเทป
ใสแปะติดให้รอบกันชิ้นงานติดกับแม่พิมพ์ เมื่อชิ้นงานเกิดฟองอากาศให้พ่นด้วยอะซิโตน ควรเทชิ้นงาน
ให้มีความหนาประมาณ 1-2 เซนติเมตร เมื่อชิ้นงานชั้นแรกเริ่มแข็งตัวจึงเททับลงไปได้อีก เพ่ือป้องกัน
การแตกของชิ้นงาน เนื่องจากมีความร้อนเกิดข้ึน เมื่อชิ้นงานแห้งจึงแกะออกจากแม่พิมพ์ได้

3. น าชิ้นงานมาขัดด้วยกระดาษทรายเก็บรายละเอียดชิ้นงานให้เรียบร้อยและสวยงาม ทาสีเพ่ือความ
สวยงามเพ่ิมเติม หรือพ่นทับด้วยแลกเกอร์เพ่ือเพ่ิมความเงาของชิ้นงาน
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ของใช้ 

1. เปลือกมังคุดบด และ/หรือ ผงถ่าน
มังคุด

2. เรซิ่นหล่อใส R866 และใสพิเศษ R867 
3. ตัวเร่งเรซิ่น Dom-F
4. เครื่องชั่ง
5. ถ้วยกระดาษ
6. ตะเกียบ/ไม้ไอศกรีม
7. หลอดดูดจ่ายสาร (dropper)
8. อะซิโตน (acetone) 
9. สีไมก้า/กากเพชร
10. พิมพ์แม่แบบต่างๆตามต้องการ

วิธีการท า

วัสดุและอุปกรณ์

1. น าเศษเปลือกมังคุดแห้งมาบดให้ละเอียด หรือน าเศษเปลือกมังคุดที่เหลือจากการสกัดแล้ว หรือผงถ่าน 
ผสมกับกาวอีพ็อกซีเรซิ่นอัตราส่วน กาวอีพ็อกซี 80 ส่วน และเศษวัสดุ 20 ส่วน สามารถผสมสีให้เกิด
สีสันที่สวยงามได้ ควรเทหลังจากท่ีผสมแล้วภายใน 30 นาที เพื่อป้องกันการแข็งตัวของกาวอีพ็อกซี

2. เทลงในแม่พิมพ์ซิลิโคน เมื่อชิ้นงานเกิดฟองอากาศให้พ่นด้วยอะซิโตน ควรเทชิ้นงานให้มีความหนา
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร เมื่อชิ้นงานชั้นแรกเริ่มแข็งตัวจึงเททับลงไปได้อีก เพ่ือป้องกันการแตกของ
ชิ้นงาน เนื่องจากมีความร้อนเกิดข้ึน เมื่อชิ้นงานแห้งจึงแกะออกจากแม่พิมพ์ได้

3. น าชิ้นงานมาขัดด้วยกระดาษทรายเก็บรายละเอียดชิ้นงานให้เรียบร้อยและสวยงาม
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ของที่ระลึก 

1. เปลือกมังคุดบด และ/หรือ ผงถ่าน
มังคุด

2. เรซิ่นหล่อใส R866 และใสพิเศษ R867 
3. ตัวเร่งเรซิ่น Dom-F
4. เครื่องชั่ง
5. ถ้วยกระดาษ
6. ตะเกียบ/ไม้ไอศกรีม
7. หลอดดูดจ่ายสาร (dropper)
8. อะซิโตน (acetone) 
9. น้ ายางซิลิโคนและตัวเร่ง
10. สีไมก้า/กากเพชร
11. พิมพ์แม่แบบต่างๆตามต้องการ
12. แลกเกอร์
13. สีสเปรย์
14. สีโปสโตอร์ และอุปกรณ์ทาสี
15. ดินน้ ามัน

วัสดุและอุปกรณ์

การท าแม่พิมพ์

1. น าดินน้ ามันกั้นให้รอบชิ้นงานที่ต้องการใช้เป็นแม่พิมพ์ หากชิ้นงานใหญ่ให้ใช้กระดาษแข็งช่วยพยุงรอบ
ชิ้นงาน แต่ถ้าหากชิ้นงานมีขนาดเล็กสามารถวางลงในถ้วยกระดาษหรือพลาสติกได้ให้วางลงไปในถ้วย 

2. ผสมน้ ายางซิลิโคนและตัวเร่ง 2% คนให้เข้ากันให้ดี เพราะหากไม่เข้ากันจะท าให้ซิลิโคนไม่เข็งตัว
3. เทซิลิโคนลงในบล็อกแม่พิมพ์ที่ท าไว้ โดยค่อยๆเทให้น้ ายางไหลทุกซอกจนเต็ม หากเกิดฟองอากาศให้พ่น

ด้วยอะซิโตน
4. แกะแม่พิมพ์ออกจากชิ้นงาน ถ้าชิ้นงานใหญ่ให้ใช้มีดกรีดสองข้างแบ่งครึ่งเท่าๆกัน โดยไม่ให้ขาดออกจากกัน
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ของที่ระลึก 
การข้ึนรูปชิ้นงาน

1. น าเศษเปลือกมังคุด มาบดให้ละเอียด ผสมกับกาวอีพ็อกซีเรซิ่นอัตราส่วน 80-90:20-10 (น้ าหนัก/น้ าหนัก) 
ขึ้นอยู่กับความละเอียดของชิ้นงาน โดยชิ้นงานที่ไม่ต้องการความละเอียดมากนัก ใช้อัตราส่วนกาวประสาน 
80% วัสดุเหลือทิ้ง 20% ชิ้นงานที่ต้องการความละเอียดปานกลาง ใช้อัตราส่วนกาวประสาน 85% วัสดุเหลือ
ทิ้ง 15% ชิ้นงานที่ต้องการความละเอียดมาก ใช้อัตราส่วนกาวประสาน 90% วัสดุเหลือทิ้ง 10%

2. เทลงในแม่พิมพ์ซิลิโคนชิ้นงานที่รอให้ชิ้นงานแห้งจึงแกะออกจากแม่พิมพ์ได้
3. น าชิ้นงานมาขัดด้วยกระดาษทรายเก็บรายละเอียดชิ้นงานให้เรียบร้อยและสวยงาม สามารถพ่นสีหรือทาสีเพ่ือ

เพ่ิมสีสันได้

80:20 85:15 90:10
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วัสดุทดแทนไม้ 

1. กิ่ง ใบ และลูกมังคุด หรือเปลือกมังคุดบด
2. เรซิ่นหล่อใส R866 และหรือใสพิเศษ R867 
3. ตัวเร่งเรซิ่น Dom-F
4. เครื่องชั่ง
5. เครื่องบด
6. ถ้วยกระดาษ
7. ตะเกียบ/ไม้ไอศกรีม
8. หลอดดูดจ่ายสาร (dropper)
9. อะซิโตน (acetone)
10. น้ ายางซิลิโคนและตัวเร่ง
11. แลกเกอร์
12. แผ่นเหล็กเจาะรูพร้อมน็อตขนาดตามต้องการ
13. ไม้แบบหรือเหล็กแบบกรอบสี่เหลี่ยม
14. เทปใส หรือ แผ่นพลาสติก หรือถุงพลาสติก
15. เครื่องไฮดรอลิก
16. ตะกร้า หรือตะแกรงร่อน
17. เครื่องมือช่างต่างๆ เช่น สว่าน เลื่อยวงเดือน   

หินเจียร เครื่องขัดกระดาษทราย
18. อุปกรณ์ช่างต่างๆ เช่น เหล็กจับฉาก ไม้ฉาก  

ตะปู น็อต บานพับ 
19. อุปกรณ์ป้องกัน เช่น ที่ครอบหู หน้ากาก ถุงมือ 

วัสดุและอุปกรณ์
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1. น ากิ่งมังคุดท่ีได้จากการตัดแต่งก่ิงมาบด 2. บดหยาบรอบแรก 3. บดละเอียดรอบสอง

4. ร่อนคัดแยกขนาด 5. น ามาตากแดดหรืออบเพื่อลดความชื้น

5. น าไปผสมกับกาวประสานอีพ็อกซีเรซิ่นอัตราส่วน 50:50 ส าหรับเศษวัสดุที่มีขนาดเล็ก และอัตราส่วน 
40:60 ส าหรับเศษวัสดุที่มีขนาดใหญ่ วางเหล็กแบบขอบกั้นด้วย เทส่วนผสมลงบนแผ่นเหล็ก น าแผ่นเหล็ก
อีกแผ่นประกบด้านบน ใส่น็อต น าไปอัดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิคที่แรงอัด 25 บาร์ต่อตารางเซนติเมตร 
ขันน็อตให้แน่นให้ได้ความสูงที่เท่ากัน น าออกจากเครื่องไฮดรอลิก

วิธีการท า

15



6. รอให้กาวแห้งประมาณ 18 ชั่วโมง แกะแผ่นชิ้นงานออกจากบล็อกเหล็ก

10. พ่นเคลือบเงาชิ้นงานด้วยแลกเกอร์9. น าแผ่นไม้อัดที่ได้ไปตัด ขัด และประกอบชิ้นงาน

7. น าแผ่นไม้อัดที่ได้ไปตัดขอบและขัดผิวหน้าด้วยกระดาษทราย 8. วาดแบบตามต้องการ
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ปุ๋ยหมัก 
วัสดุและอุปกรณ์

1. หัวเชื้อจุลินทรีย์ CB12, LAT3-1 และเห็ด M03 (เห็ดหอม)
2. อาหารเลี้ยงเชื้อ NB (nutrient broth), TSA (trypticase soy agar) และ rose bengal agar base
3. เมล็ดข้าวฟ่าง
4. ร าหยาบ ร าละเอียด ปลายข้าว
5.  แมก็นีเซียมซัลเฟต
6. ถุงพลาสติก ยาง
7. คอขวด ฝาปิด
8. หม้อนึ่งความดัน (autoclave)
9. ถังหมัก

1. เตรียมอาหาร NB 8 ลิตร 2. ชั่ง Yeast extract 48 
กรัม

3. ชั่ง Peptone 80 กรัม 4. ใส่น้ ากลั่น 8,000 มิลลิลิตร

5. คนให้เข้ากัน 6. เทอาหารใส่ในถังหมัก 7. ต่อระบบเติมอากาศลง
ในถังหมัก มัดสายยางที่
ท่ออากาศยาวให้แน่น

8. นึ่งฆ่าเชื้อ อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เวลา 
15 นาที ภายใต้แรงดัน 
15 ปอนด/์ตารางนิ้ว 

การเตรียมถังหมักส าหรับขยายเชื้อแบคทีเรีย CB12
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ปุ๋ยหมัก 

1. ใช้กระบอกฉีดยาดึงเชื้อ
จากขวดหัวเชื้อ

3. ต่อปั๊มอัดอากาศ
เข้าทางเดิม (ท่อยาว)

2. ใส่เชื้อลงในถังหมัก โดย
เจาะสายยางด้านที่มีท่อยื่น
ลงด้านในถังยาว ใส่ถังหมัก
ละ 125 มิลลิลิตร 

4.  ร อ จ น ก ร ะทั้ ง
อ า ห า ร ขุ่ น  จึ ง
สามารถน าไปใช้ได้

การขยายหัวเชื้อ CB12 ลงในถังหมัก

การเตรียมก้อนอาหารส าหรับขยายเชื้อ LAT3-1 และเห็ด M03

1. ส่วนผสมก้อนเชื้อ ร า
หยาบ:ร าละเอียด:ปลาย
ข้าว (1:1:0.5 กิโลกรัม)

2. ใส่แมกนีเซียม:
วัสดุทั้งหมด (0.2:1 
กิโลกรัม)

8. ใช้กระดาษปิด
อีกช้ันหนึ่งแล้วใช้
ยางรัด

3. คลุกเคล้าให้เข้ากัน 4. ใส่น้ าจนกว่าจะ
ก าเป็นก้อนได้

5. บรรจุวัสดุลงในถุง 

6. ช่ังน้ าหนักให้แต่ละ
ถุงมีน้ าหนักเท่ากัน 
ถุงละ 100 กรัม

7. ปิดปากถุงด้วยจุก
ปิดก้อนเห็ด

9. นึ่งฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เวลา 15 ภายใต้แรงดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว
3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 3-5 วัน
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ปุ๋ยหมัก 

1. น าเชื้อ LAT3-1 และ 
M03 มาเขี่ยลงในก้อน
อาหาร

3. รอกระท้ังเส้นใยของเชื้อทั้งสองชนิดเจริญเกือบเต็มถุง
แล้วจึงสามารถน าไปใช้งานได้

2. ปิดปากถุงให้สนิท 
วางไว้ที่อุณหภูมิปกติ

การขยายเช้ือ LAT3-1 และเห็ด M03

3. ใส่เชื้อจุลินทรีย์และเห็ด 4. คลุกเคล้าวัสดุให้เข้ากัน ควบคุมความชื้น 60% ตลอดระยะเวลาการหมัก 
ท าการกลับกองทุก 15 วัน หมักเป็นเวลา 2 เดือน  สามารถน าไปใช้ได้

สูตรแนะน าในการหมักที่ให้ธาตุอาหารสูง
เศษเหลือท้ิงมังคุด 100 ส่วน 
มูลสัตว์ 10 ส่วน 
ปุ๋ยยูเรีย 0.02 ส่วน 
หินฟอสเฟต 1 ส่วน 
แร่โดโลไมท์ 1 ส่วน 
แร่เฟลด์สปาร์ 1 ส่วน

การหมักปุ๋ย

1. น าเศษเหลือทิ้งมังคุดมา
ย่อยให้มีขนาดเล็ก

2. วัสดุอื่นที่ช่วยเพิ่มปริมาณ
ธาตุอาหารตามสูตรแนะน า
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