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 บทบรรณาธิการ 
  

 
 วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 เล่มนี้ มีบทความ
ทั้งหมด 5 เรื่อง เป็นบทความที่มาจากงานวิจัยนวัตกรรม และเป็นบทความคัดเลือกจากการประชุมวิชาการวิจัยและ
นวัตกรรมสร้างสรรค์ ครัง้ที่ 6 ประจำปี 2563 โดยบทความแรกเป็นบทความ ของ เบญจวรรณ ปาพันธ์ ที ่ได้ศึกษา
คุณลักษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแอซิติกในน้ำมะพร้าวและน้ำสัปปะรด ที่แสดงให้เห็นว่าคุณสมบติั
ทางเคมีทั้งสองชนิด มีศักยภาพในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกเพ่ือการเก็บรักษากล้าเชื้อแบคทีเรียสำหรับ
ผลิตน้ำส้มสายชูได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในอตุสาหกรรมการผลิตน้ำส้มสายชู บทความที่สองเป็นการวิจัยเปรียบเทียบ
คุณลักษณะการหมักถั ่วเหลืองด้วย  Aspergillus oryzae และ Bacillus subtilis โดย วรวรรณ สุนันต๊ะ ได้พบว่า
คุณสมบัติทางเคมีของผลผลิตที่ได้ เป็นแนวทางในการพัฒา และเพ่ิมความหลากหลายของการใช้ประโยชน์ รวมถึงเพ่ิม
มูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตรประเภทถั่วเหลืองอีกด้วย บทความที่สาม การกลั่นเอทานอลโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ 
โดย ณัฐพงษ์ แกมทับทิม ได้ศึกษาทดลองการกลั่นเอทานอลจากน้ำตาลสดหมัก โดยใช้กำลังไฟฟ้าจ่ายให้กับระบบ
ไมโครเวฟ สามารถนำมาใช้เป็นส่วนผสมทำเจลล้างมือสำหรับฆ่าเชื้อโรคได้ บทความท่ีสี่ เป็นการนำเสนอการควบคุม
อุณหภูมิและระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำใน
โรงเรือนอัตโนมัติ โดย วิชัย นระมาตย์ พบว่า การออกแบบและสร้างระบบพลังงานแสดงอาทิตย์ ช่วยให้เกษตรกรลด
เวลาในการทำงานได้ และเป็นการนำเทคโนโลยีอิล็กทรอนิกส์อัจฉริยะเข้ามาช่วยในการจัดการด้านการเกษตร บทความ
สุดท้าย เป็นการพัฒนาแพลตฟอร์มระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคลผ่านเว็บไซต์และโทรศัพท์เคลื่อนที่  โดยใช้หลักการ
ของวงจรชีวิตในการพัฒนาซอฟแวร์ เพื่อวัดผลความพึงพอใจในการใช้แพลตฟอร์ม เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาและ
ให้บริการต่อไป  

กองบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ขอขอบคุณ
ผู้ประพันธ์ที่ให้ความสนใจ และไว้วางใจวารสารของเราเป็นอย่างดีตลอดมา และหวังเป็นอย่างย่ิงว่าบทความท่ีได้ตีพิมพ์
ลงในวารสารฉบับน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผู้อ่านทุกท่าน กองบรรณาธิการยินดีน้อมรับคำแนะนำเพ่ือนำไปสู่การปรับปรุง 
และพัฒนาคุณภาพให้มีมาตรฐานย่ิงข้ึนต่อไป  

 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.พานิช อินต๊ะ 
บรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม 
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บทคัดย่อ 
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกเป็นแบคทีเรียที ่มีบทบาทสำคัญเนื ่องจากคุณสมบัติที ่ เป็นประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารใช้ในการผลิตน้ำส้มสายชู ทำให้การศึกษาท่ีเก่ียวข้องกับแบคทีเรีย
ผลิตกรดแอซีติกมีเพ่ิมมากข้ึนในกระบวนการหมักอาหารหมักหลายประเภท การเตรียมกล้าเชื้อจุลินทรีย์ให้เหมาะสม
ต่อการนำไปใช้ในการผลิตอาหารเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลกระทบต่อการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์  งานวิจัยนี้ ศึกษา
คุณลักษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกจำนวน 2 สายพันธุ ์ ในซับสเสตรตน้ำมะพร้าวและน้ำ
สับปะรดเพื่อเป็นกล้าเชื้อในการหมักน้ำส้มสายชู ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกพบว่า น้ำ
มะพร้าวและน้ำสับปะรดสามารถนำไปใช้เพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก Acetobacter pasteurionus สายพันธ์ุ 
HB และ TK โดยมีจำนวนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.10-8.68 CFU/mL ผลการศึกษาท่ีได้แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของชนิดซับส
เตรตต่อการเปลี ่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและจุลินทรีย์ในระหว่างการเจริญของแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก โดย
สามารถสรุปได้ว่า น้ำมะพร้าวและน้ำสับปะรดสามารถนำไปใช้แหล่งซับสเตรตธรรมชาติที่มีศักยภาพในการเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกเพ่ือการเก็บรักษากล้าเชื้อแบคทีเรียสำหรับผลิตน้ำส้มสายชูได้ 
 
คำสำคัญ: แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก  น้ำส้มสายชู  กล้าเชื้อ  น้ำมะพร้าว  น้ำสับปะรด 
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Abstract 
Acetic acid bacteria play an important role in many industries, particularly food industry 

due to their beneficial properties. Therefore, various studies involving acetic acid bacteria have been 
widely examined in fermentation processing of many fermented food types.  Proper preparation of 
microbial starters for the use in food production is a significant factor affecting product quality control. 
This research aimed to investigate the growth characteristics of two acetic acid bacteria strains in 
coconut and pineapple juice substrates in order to utilize as a starter for vinegar fermentation. 
Microbiological analysis revealed that coconut and pineapple juices could be used to cultivate both 
strains of acetic acid bacteria, i.e. Acetobacter pasteurionus HB and TK resulting cell amount between 
6.10 - 8.68 CFU/mL. Results showed the influence of substrate types on chemical and microbial 
changes during bacterial growth. It could be summarized that coconut and pineapple juices were 
potential natural substrate sources of acetic acid bacteria cultivation as starter preservation for vinegar 
production 
 
Keywords: Acetic Acid Bacteria, Vinegar, Starter, Coconut Juice, Pineapple Juice 
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1. บทนำ  
น ้ ำ ส ้ มสายช ู เ ป ็นของ เหลวท ี ่ ได ้ จ าก

ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก  2  ข ั ้ น ต อ น  (double 
fermentation) ได้แก่ การหมักให้เกิดแอลกอฮอล์
และการหมักให้เกิดกรดแอซีติก (Leones et al., 
2019)  วัตถุดิบที่นำไปใช้ในการหมักน้ำส้มสายชมูีอยู่
อย่างหลากหลายทั้งผักและผลไม้ ปัจจุบันพบว่ามี
น้ำส้มสายชูที่หลากหลายเหล่าน้ีวางจำหน่ายและได้รับ
ความสนใจจากผู ้บริโภคเป็นจำนวนมาก ตัวอย่าง
วัตถุดิบที ่สามารถนำมาผลิตน้ำส้มสายชู ได้แก่ ส้ม 
มะม่วง เชอร์รี่ กล้วย แอปเปิล ข้าว น้ำผึ้ง ใบพริกไทย 
สตรอเบอรี่ ลูกพลับ บลูเบอร์รี่ และมันเทศ เป็นต้น 
(Roda et al., 2017; Leones et al., 2019)   

แบคทีเร ียผลิตกรดแอซีติก (Acetic acid 
bacteria) เป ็นแบคท ี เ ร ียท ี ่ม ีบทบาทสำค ัญใน
กระบวนการหมักน้ำส้มสายชูที่ทำหน้าที่ในการเปลี่ยน
แอลกอฮอล์ไปเป็นกรดแอซีติก (Acetic acid) หรือ
กรดน้ำส้ม แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกเป็นแบคทีเรียแก
รมลบ (gram-negative) ต้องการออกซิเจนในการ
เจริญ (aerobic) จัดอยู่ในแฟมิลี Acetobacteraceae 
จ ัดแบ่งออกได้เป็น 14 จ ีน ัส ได ้แก่  Acetobacter, 
Gluconobacter, Gluconacetobacter, Acidomonas, 
Asaia, Kozakia, Swaminathania, Saccharibacter, 
Neoasaia, Granulibacter, Tanticharoenia, 
Ameyamaea, Neokomagataea แ ล ะ 
Komagataeibacter (ประมวล , 2554; Saichana et 
al., 2015) กล้าเชื ้อแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกหรือ
เร ียกว่า mother of vinegar มีความสำคัญในการ
เริ ่มต้นหมักน้ำส้มสายชู การศึกษาที่เก ี ่ยวข้องกับ
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกมีเพิ ่มมากขึ ้นเนื ่องจาก
คุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
ความสามารถในการสร้างโพลีแซคคาไรด์ (Ua-Arak 
et al., 2016)  

งานวิจัยนี้มุ่งประเด็นการศึกษาคุณลักษณะ
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกจำนวน 
2 ชนิด ในซับสเตรตน้ำมะพร้าวและน้ำสับปะรดที่เป็น
ผลิตผลทางการเกษตรที่หาง่าย ราคาไม่แพง เพ่ือใช้ใน
กระบวนการเตรียมกล้าเชื้อในการหมักน้ำส้มสายชู  
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 2.1 แนวคิด 

กล้าเชื้อแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกทำหน้าที่
เปลี่ยนแอลกอฮอล์ซึ่งเป็นซับสเตรตหลักให้เป็นกรดแอ
ซิติก ดังนั ้น กระบวนเตรียมกล้าเช ื ้อในการผลิต
น้ำส้มสายชูจึงเป็นข้ันตอนที่สำคัญ การศึกษาแนวทาง
การใช้ซับสเตรตจากแหล่งธรรมชาติที่มีศักยภาพเพ่ือ
ใช้เป็นวัตถุดิบในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อในการผลิต
กล้าเชื้อแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกให้แข็งแรงและมี
จำนวนที่มากพอในการเริ่มต้น การหมัก จึงถือได้ว่ามี
ค วามน ่ า สน ใจ  และก ่ อ ให ้ เ ก ิ ดปร ะ โยชน ์ ต่อ
อุตสาหกรรมการผลิตน้ำส้มสายชู โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดย่อม 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
น้ำส้มสายชูเป็นเครื ่องปรุงรสและถนอม

อาหารที่เป็นที่รู้จักกันดีทั่วโลกทั้งในทวีปเอเชีย และ
ยุโรปตะวันตก น้ำส้มสายชูเป็นผลิตภัณฑ์อาหารหมักที่
อุดมไปด้วยสารอาหาร สารประกอบเชิงหน้าที่ และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเป็นจำนวนมาก ที่นอกจาก
นำไปใช้เป็นเครื่องปรุงรสอาหารแล้วยังมีคุณสมบติัใน
การป้องกันและรักษาโรคอีกด้วย (Xia et al., 2020) 
เช ่น ควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซ ึมของเซลล์ 
ควบคุมระบบภูมิค ุ ้มกัน ต้านการเกิดออกซิเดชัน 
ควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมของไขมัน ปกป้อง
ตับ ควบคุมความดันเลือดและน้ำตาล บรรเทาอาการ
เหนื่อยล้า ป้องกันการเกิดเนื ้องอก  ต้านการอักเสบ 
และยับยั ้งแบคทีเร ีย ทั ้งนี ้ ชนิดและปริมาณของ
สารประกอบที่พบในน้ำส้มสายชูค่อนข้างสัมพันธ์กับ
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วัตถุดิบและเทคโนโลยีที่ใช้ในการหมัก และยังขึ้นกับ
ปฏิกิริยาทางเคมี การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และ
จุลินทรีย์ที่ใช้หมักในระหว่างกระบวนการผลิตอีกดว้ย 
(Xia et al., 2020) 

กระบวนการหมักน้ำส้มสายชูเป็นของเหลวที่

ได ้จากกระบวนการหม ัก 2 ข ั ้นตอน (double 

fermentation) คือ การหมักให้เกิดแอลกอฮอล์และ

การหมักให้เกิดกรดแอซีติก ในข้ันตอนของการหมักให้

เกิดแอซีติกเป็นขั้นตอนสำคัญที่มีปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผล

กระทบต่อกระบวนการหมัก เช่น ชนิดของวัตถุดิบ  

อุณหภูมิ และสายพันธุ์ของแบคทีเรีย (Gullo et al., 

2014 ; Kim et al., 2019 ; Leones et al., 2019 ; 

Tang et al., 2019)  ท ั ้ งน ี ้  แบคท ี เร ียผล ิตกรด                

แอซีติกเป็นแบคทีเรียที่สำคัญในการหมัก  โดยมีการใช้

กล้าเชื้อแตกต่างกันไปขึ ้นอยู ่ก ับชนิดของวัตถุดิบ 

กระบวนการทำน้ำส้มสายชูของจีนมีการใช้กล้าเชื้อที่

เรียกว่า แดคู (Daqu) ซึ่งเป็นกล้าเชื้อที่ทำจากธัญพืช 

ได้แก่ ข้าวสาลี และข้าวบาร์เลย์ ลูกแป้งชนิดแดคู

สามารถจัดแบ่งตามเกณฑ์อุณหภูมิในการบ่มได้เป็น 3 

ชนิด ดังน้ี ชนิดที่ใช้อุณหภูมิต่ำ 40-50 องศาเซลเซียส 

(low-temperature) อุณหภูมิปานกลาง 50-60 องศา

เซลเซียส (medium-temperature) และ อุณหภูมิสูง 

60-65 องศาเซลเซียส (Tang et al., 2019) 

 จ ุ ล ิ นทร ี ย ์ กล ้ า เช ื ้ อม ี ค วามสำค ั ญ ต่อ

กระบวนการหมัก โดยมีปัจจัยสำคัญที่เกี่ยวข้องกับการ

เตรียมกล้าเชื้อที่เหมาะสมอยู่หลายประการ เช่น สาย

พันธุ์จุลินทรีย์ ความแข็งแรงของจุลินทรีย์ ชนิดของ

อาหารเพาะเลี ้ยงเช ื ้อเป็นต้น ซึ ่งในการศึกษานี้มี

วัตถุประสงค์ในการนำน้ำสับปะรด และน้ำมะพร้าว  

ซ ึ ่ ง เป ็นผล ิตผลทางการเกษตรไปใช ้ เป็ นอาหาร

เพาะเล ี ้ยงสำหร ับผล ิตกล ้าเช ื ้อ น ้ำมะพร ้าว มี

ส่วนประกอบของน้ำอยู่ประมาณร้อยละ 95 อุดมไป

ด้วยสารอาหารที่เป็นประโยชน์ เช่น คาร์โบไฮเดรต

ร้อยละ 3.7  โปรตีนร้อยละ 0.7 ไขมันร้อยละ 0.2 

รวมถึงแร ่ธาต ุและวิตาม ินต่างๆ เช ่น แคลเซียม 

แมกนีเซียม โปตัสเซียม และฟอสฟอรัส วิตามินซี และ

วิตามินบี เป็นต้น (Shahidi and Alasalvar, 2016)  

สับปะรด มีองค์ประกอบของน้ำอยู่ร้อยละ 86 และมี

สารอาหารต ่ า ง ๆ  อย ู ่ อย ่ า งหลากหลาย เช่น 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเยื่อใย นอกจากน้ัน 

สับปะรดยังเป็นแหล่งของวิตามิน และแร่ธาตุต่างๆ 

เช ่น ว ิตาม ินเอ ว ิตาม ินบ ี ว ิตาม ินซ ี แคลเซ ียม 

ฟอสฟอรัส และเหล็ก (นิอร, 2559) 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย  
3.1 จุลินทรีย ์
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกที่ใช้ในการศกึษา

ม ี จ ำ น ว น  2  ส า ย พ ั น ธ ุ ์  ไ ด ้ แ ก่  Acetobacter 
pasteurianus TK และ  Acetobacter pasteurianus 
HB จากงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา  ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ Glucose Yeast 
Extract Agar (GY agar) ที่ประกอบด้วยกลูโคส 100 
กรัมต่อลิตร+- ยีสต์แอกแทร็กซ์ 10 กรัมต่อลิตร 
แคลเซียมคาร์บอเนต 10 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 20 
กรัมต่อลิตร ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย  

3.2 การเตรียมซับสเตรต 
ใช้สับปะรดพันธุ ์ปัตตาเวียจากตำบลบ้าน

เสด็จ อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง ที่ปลูกและเก็บเกี่ยว
ในปี 2019 เป็นวัตถุดิบในการเตรียมซับสเตรตน้ำ
สับปะรด และใช้น้ำมะพร้าวสดที่ซื้อจากตลาดอัศวิน 
อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง  เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการ
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เตรียมซับสเตรตน้ำมะพร้าว  ทำโดยนำน้ำสับปะรด
และน้ำมะพร้าวจำนวน 100 มิลลิล ิตร ใส่ในขวด
ทดลองขนาด 250 มิลลิล ิตร แล้วนำไปฆ่าเช ื ้อที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที  

3.3 การเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย 
เตรียมกล้าเชื้อแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก A. 

pasteurianus TK แล ะ  A. pasteurianus HB ใ น
ซ ับสเตรตน้ำสับปะรด และใช ้น ้ำมะพร้าว บ ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั ่วโมง แล้ว
นำไปใช้เป็นกล้าเชื้อในการศึกษาการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกในซับสเตรตที่แตกต่างกัน 2 
ชนิด คือ น้ำสับปะรด และน้ำมะพร้าว (ตารางที่ 1) ทำ

การทดลอง 3 ขั ้นตอน ดังนี ้ ขั ้นที ่ 1 เติมกล้าเชื้อ
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก A. pasteurianus TK และ 
A. pasteurianus HB จำนวน 1 มิลลิลิตร ลงในซับส
เตรตจำนวน 100 มิลลิลิตร ที่อยู่ในขวดทดลองขนาด 
250 มิลลิลิตร แล้วนำไปบ่มที ่อ ุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 7 วัน ข้ันที่ 2 นำผลผลิต
ที ่ได้จากการบ่มขั ้นที ่ 1 ไปใช้เป็นกล้าเชื ้อในการ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียโดยมีวิธีการตามขั้นที่ 1 ขั้นที่ 3 
นำผลผลิตที่ได้จากการบ่มข้ันที่ 2 ไปใช้เป็นกล้าเชื้อใน
การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียโดยมีวิธีการตามข้ันที่ 1 (ภาพ
ที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 ชนิดของซับสเตรตและแบคทีเรียที่ใช้ในการศึกษา 

No. Substrates Acetic acid bacteria Code  

1 Coconut juice  A. pasteurianus HB   CJ/HB 
2 Coconut juice A. pasteurianus TK  CJ/TK 
3 Pineapple juice  A. pasteurianus HB   PJ/HB 
4 Pineapple juice  A. pasteurianus TK  PJ/TK 

 

 
ภาพที ่1 แผนการศึกษาและการสุ่มตัวอย่างวิเคราะห ์

 
3.4 การตรวจวิเคราะห์ 
สุ่มตัวอย่างจากขั ้นตอนที่ 1, 2 และ 3 ที่

อุณหภูมิห้องนาน 7 วัน และนำตัวอย่างจากข้ันตอนที่ 

1 ที่บ่มอุณหภูมิห้องนาน 30 วัน ไปตรวจวิเคราะหค์่า
พีเอช โดยใช้เคร ื ่องวัดพีเอช (pH meter) ปริมาณ
ของแข็งที ่ละลายได้ทั้งหมด โดยใช้แฮนด์รีเฟรคโตร
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มิเตอร์ (hand refractometer) ปริมาณกรดทั้งหมด
โดยการไตเตรท (Kirk and Sawyer, 1991) วัดค่าการ
ดูดกลืนแสง (A600) และตรวจนับการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก โดยใช้อาหารเลี ้ยงเชื้อ 
Glucose Yeast Extract Agar (GY agar) 
 

4. ผลการวิจัย  
คุณภาพทางเคมีของซับสเตรตที่เตรียมจาก

วัตถุดิบน้ำมะพร้าวและน้ำสับปะรดมีค่าพีเอช ปริมาณ
กรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และ
ค่าการดูดกลืนแสงที่ A600 นาโนเมตร (ตารางที่ 2) การ
ใช้ซับสเตรตทั้ง 2 ชนิด ในการศึกษาคุณลักษณะการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก จำนวน 2 
สป ีช ีส ์  ได ้แก ่  แบคท ี เร ียผล ิตกรดแอซ ีต ิ ก  A. 
pasteurianus HB และ A. pasteurianus TK พบว่า 
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกเจริญเติบโตในซับสเตรตน้ำ
สับปะรดแล้วสร้างกรดทำให้ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
กรดทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าพีเอชที่มี
ค่าลดลง (ภาพที่ 2 และ 3)  ในขณะที่แบคทีเรียผลิต
กรดแอซีติก ทั้ง 2 สปีชีส์ เจริญเติบโตในซับสเตรตน้ำ
มะพร้าวแล้วมีแนวโน้มทำให้ค่าพีเอชมีค่าเพ่ิมข้ึนและมี
ปริมาณกรดทั้งหมดลดลง แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบ
ที่แตกต่างกันในซับสเตรตส่งผลต่อกระบวนการเม
แทบอลิซึม และการสร้างเมแทบอไลต์ที ่แตกต่างกัน
ของแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี 

  
ตารางที่ 2 คุณภาพทางเคมีของซับสเตรตน้ำสับปะรดและน้ำมะพร้าว 

Tr. pH TA (%) TSS (Brix) Abs 600 (nm) 

CJ/HB 3.80+0.08 0.17+0.04 3.40+0.00 0.37+0.05 
CJ/TK 3.78+0.08 0.17+0.04 3.40+0.00 0.40+0.06 
PJ/HB 3.84+0.44 0.34+0.16 10.41+3.22 0.37+0.20 
PJ/TK 3.84+0.42 0.34+0.16 10.41+3.22 0.32+0.21 

เม ื ่อพ ิจารณาผลการวิ เคราะห ์ปร ิมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ซึ่งใช้เป็นดัชนีของปริมาณ
น้ำตาลที ่ ใช ้เป ็นแหล่งคาร ์บอนในการเจร ิญของ
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกทำให้ทราบว่าแบคทีเรีย
ผล ิ ตก รดแอซ ี ต ิ ก  A. pasteurionus TK และ  A. 
pasteurionus HB ใช้แหล่งคาร์บอนจากซับสเตรตทั้ง 
2 ชนิดคือน้ำมะพร้าวและน้ำสับปะรดในปริมาณเพยีง
เล็กน้อย (ภาพที ่4) โดยพบว่า ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ท ั ้งหมดในซ ับสเตรตน้ำมะพร ้าวมีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 3.40-4.00 องศาบริกซ์ และใน
ซับสเตรตน้ำสับปะรดมีการเปลี ่ยนแปลงอยู ่ในช่วง 
7.40-14.40 องศาบริกซ์ 

 
a 

 
b 
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c d 

 
ภาพที่ 2 ค่าพีเอชของซับสเตรตเริ่มต้นและหลังจากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก  น้ำมะพร้าว/แบคทีเรีย
ผลิตกรดแอซีติก HB (a), น้ำมะพร้าว/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (b), น้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก HB  
(c) และน้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (d) 
 

  
a b 

  
c d 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณกรดทั้งหมดของซับสเตรตเริ่มต้นและหลังจากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก น้ำมะพร้าว/ 
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก HB  (a), น้ำมะพร้าว/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (b), น้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรด
แอซีติก HB  (c) และน้ำน้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (d) 
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a b 

  
c d 

 
ภาพที่ 4 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของซับสเตรตเริ่มต้นและหลังจากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก 
น้ำมะพร้าว/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก HB  (a), น้ำมะพร้าว/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (b), น้ำสับปะรด/ 
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก HB (c) และน้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (d) 
 

เมื่อพิจารณาผลการตรวจวิเคราะห์ค่า A600 

และจำนวนแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก ในการศึกษา

การเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก  A. 

pasteurionus TK และ A. pasteurionus HB  พบว่า 

ค่าการดูดกลืนแสงมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิม

มากขึ้นในทุกสิ่งทดลอง (ภาพที่ 5) ซึ่งสอดคล้องกับ

การเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของแบคทีเร ียผลิต

กรดแอซีติกที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ GY 

agar โดยพบว่า การเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิต

ก ร ด แ อ ซ ี ต ิ ก  A. pasteurionus HB แ ล ะ  A. 

pasteurionus TK ในน้ำมะพร้าวมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

6 . 1 0 - 8 . 3 8  CFU/mL แล ะ  6.54-8.68 CFU/mL 

ตามลำดับ ในขณะที่การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

ผล ิ ตก รดแอซ ี ต ิ ก  A. pasteurionus HB และ  A. 

pasteurionus TK ในน้ำสับปะรดค่าเฉลี่ยอยู่ระหวา่ง 

4.60-8.38 CFU/mL และ 6.13-8.41 CFU/mL 

ตามลำดับ (ภาพที่ 6)  

ผลการศึกษาท่ีได้แสดงบ่งชี้ถึงความสามารถ

ในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย A. pasteurionus 

HB และ A. pasteurionus TK ในซับสเตรตอย่างน้อย 

3 ช่วงอายุของแบคทีเรีย และสามารถมีชีวิตอยู่รอดใน

ซับสเตรตสับปะรดและน้ำมะพร้าวอย่างน้อย 30 วัน 

ที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งแสดงให้ถึงศักยภาพของน้ำมะพร้าว

และน้ำส ับปะรดในการใช ้ เป ็นซ ับสเตรตในการ

เพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกที่นำไปใช้ในการ

เก็บรักษากล้าเชื้อแบคทีเรียเพ่ือใช้การผลิตน้ำส้มสายชูได้  
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a b 

  
c d 

 
ภาพที่ 5 ค่าการดูดกลืนแสงของซับสเตรตเริ่มต้นและหลังจากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก น้ำมะพร้าว/ 
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก HB  (a), น้ำมะพร้าว/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (b), น้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรด
แอซีติก HB  (c) และน้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (d) 

  
a 

 

b 

 
c d 

ภาพที่ 6 ปริมาณจุลินทรีย์ของซับสเตรตเริ่มต้นและหลังจากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก  น้ำมะพร้าว/ 
แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก HB  (a), น้ำมะพร้าว/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (b), น้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรด
แอซีติก HB  (c) และน้ำน้ำสับปะรด/ แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติก TK (d) 
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5. สรุปและอภิปรายผล  
การนำมะพร้าวและน้ำสับปะรดไปใช้ในการ

เ พ า ะ เ ล ี ้ ย ง แบ ค ท ี เ ร ี ย ผ ล ิ ต ก ร ดแอ ซ ี ต ิ ก  A. 

pasteurianus (Lynch et al., 2019) ในการศึกษาน้ี 

ทำให้ทราบว่า แบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกทั้งสองสาย

พันธุ ์สามารถเจริญเติบโตเพิ ่มจำนวน และมีชีวิตอยู่

รอดได้อย่างน้อน 3 ช่วงอายุของแบคทีเรีย ซึ่งถือได้ว่า

เป็นการเตรียมกล้าเชื้อในรูปแบบอาหารเหลว (liquid 

inoculum) ด ้ วยกล ้ า เช ื ้ อบร ิ ส ุ ทธ ิ ์  ( Solieri and 

Giudici, 2008) การเตรียมกล้าเชื้อแบคทีเรียผลิตกรด

แอซีติกในรูปแบบอาหารเหลวโดยทั่วไปมักเตรียมจาก

อาหารเลี ้ยงเชื ้อสังเคราะห์ และอาจมีการเติมเอทา

นอลร้อยละ 1-2 และกรดแอซีติกร้อยละ 2-3 เพ่ือช่วย

ปรับสภาวะให้กับแบคทีเรียกล้าเชื้อ ทั ้งนี ้ การเก็บ

รักษาแบคทีเรียในรูปแบบการแช่แข็งแห้ง (Freeze 

drying) สามารถเก็บรักษาได้นานถึง 21 เดือน และ

ยังคงค ุณภาพด้านล ักษณะการผลิตกรดแอซีติก 

( Sokollek and Hammes, 1 9 9 7 ; Song et al., 

2016)  

ผลการศึกษาที ่ ได ้แสดงให้เห็นถ ึงความ

เป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้แหล่งวัตถุดิบธรรมชาติ

ชนิดใหม่ ได้แก่ น้ำมะพร้าว และน้ำสับปะรด สำหรับ

เป็นแหล่งซับสเตรตธรรมชาติที ่มีศักยภาพในการ

เพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแอซีติกเพ่ือการเก็บรักษา

กล้าเชื้อแบคทีเรียสำหรับผลิตน้ำส้มสายชูได้ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ เปรียบเทียบการใช้ Aspergillus oryzae  และ Bacillus subtilis ในการหมักถ่ัวเหลือง 
3 รูปแบบ ได้แก่ ถั่วเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae (SA) ถั่วเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis (SB) และ
ถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae ผสมกับถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis (SAB) ผลการศึกษาพบว่า 
ถั่วเหลืองบดหมักทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีปริมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมักที่เพิ่มข้ึน 
ส่วนโปรตีนที่ละลายได้ทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่แปรผกผันกับปริมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ  
โดยถั่วเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae (SA) นาน 90 วัน  ให้ปริมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระสูงสุด
เท่ากับ 8909±249 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (p<0.05)  และได้รับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านคะแนน
ความชอบโดยรวมเฉลี่ยในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 
คำสำคัญ: ถั่วเหลืองหมัก, Aspergillus oryzae, Bacillus subtilis 
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Abstract 
  The objective of this research was to compare soybean fermentation characteristics 
of Aspergillus oryzae and Bacillus subtilis in three forms, e.g. ground soybean fermented from A. 
oryzae (SA), ground soybean fermented from B. subtilis (SB), and mixed ground soybean from A. 
oryzae and B. subtilis (SAB). The three treatments of fermented ground soybean showed an increase 
of free alpha amino nitrogen (FAN) contents with the fermentation time progress. The inverse 

relationship between changes of total soluble protein and free α-amino nitrogen (FAN) contents was 
observed. SA for 30 days exhibited the highest FAN content of 8909±249 mg/kg (p<0.05). Organoleptic 
evaluation revealed that the attribute of overall preference in SA was rated in a level between like 
moderately and like very much. 
 
Keywords: Fermented soybean, Aspergillus oryzae, Bacillus subtilis    
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1.บทนำ 
เครื่องปรุงรส เป็นองค์ประกอบสำคัญที่ใน

การประกอบอาหารที่เพิ ่มรสชาติอาหารให้มีความ
อร่อยเพิ่มมากขึ้น จึงทำให้มีการพัฒนาเครื่องปรุงรส
ใหม่ๆ ออกมาอย่างต่อเนื ่องเพื ่อสนองความต้องการ
ของผู ้บร ิโภค ทำให้ปัจจุบันเครื ่องปรุงรสมีความ
หลากหลายมากยิ่งขึ้น ปรับเปลี่ยนรสชาติให้ถูกปาก 
เข้ากับรสชาติของอาหารที่ม ีการพัฒนาเมนูใหม่ๆ 
เพื่อให้ทันกับการเปลี ่ยนแปลงกับความต้องการของ
ผู้บริโภคในปัจจุบัน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงที่ไม่อาจ
คาดการณ์ได้ เช่น วิกฤตการแพร่ระบาดของไวรัสโค
วิด-19 ที่เปลี ่ยนวิถีชีวิตของผู ้คนให้หันมาประกอบ
อาหารรับประทานเองมากขึ้น สอดคล้องกับสถิติการ
ส่งออกที่ประเทศไทยขยับขึ้นครองตำแหน่งผู้ส่งออก
เครื่องปรุงรสอาหารเป็นอันดับที่ 3 ของโลก รองจาก
สหรัฐอเมริกา และจีน (นิรนาม , 2563) ส่งผลทำให้
เครื่องปรุงรสได้รับความนิยมมากข้ึนและเกิดการขยาย
ตลาดทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ ทำให้ตลาด
เครื่องปรุงรสในประเทศไทยมีโอกาสเติบโตมากข้ึน 
 การแปรรูปอาหารด้วยกระบวนการหมักเป็น
วิธีการหนึ่งที่สามารถนำไปใช้ในการผลิตอาหารหมัก
และเครื่องปรุงรสอาหาร ยกตัวอย่างเช่น   ซีอิ๊ว (soy 
sauce หร ือ shoyu) เต ้าเจ ี ้ยว (soy paste) มิโซะ 
(miso) ที่จัดเป็นเครื่องปรุงรสจากถั่วเหลือง (วราวุฒิ 
และรุ่งนภา, 2532; วิเชียร, 2534; Steinkraus, 2004; 
Chomsri et al., 2013; Kim et al., 2020) ท ี ่ ม ี การ
บริโภคกันอย่างแพร่หลาย จากการศึกษาข้อมูลด้าน
การหมักถ่ัวเหลือง พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ถ่ัวเหลืองเป็น
วัตถุดิบหลัก และมีกรรมวิธีการผลิตจากกระบวนการ
หมักด้วยเทคนิคการหมักแบบการหมักบนอาหารแข็ง 
Solid-state fermentation (SSF)  (Jamaluddin, 
2014) ซ ึ ่งการหมักด้วยรา  Asperigillus oryzae ที่
สามารถสร้างเอนไซม์ย่อยสลายองค์ประกอบในถ่ัว
เหล ื อ ง  (Kaewkrod et al., 2018) ทำ ให ้ ไ ด ้ เ ป็ น

ผล ิตภ ัณฑ ์ท ี ่ม ีกล ิ ่น รสชาติ   และม ีค ุณค ่าทาง
โภชนาการเพิ ่มขึ ้น (ส ุพรรณี , 2550) นอกจากน้ัน 
กระบวนการหมักถั่วเหลืองด้วยเทคนิคการหมักแบบ
การหมักบนอาหารแข็งด ้วยแบคทีเร ีย ทำให ้ได้
ผลิตภัณฑ์หมักที่ให้ทั้งรสชาติที่ดี และให้รสชาติความ
อร่อย เช่น ถั ่วเน่า ที ่ได้จากการหมักถั ่วเหลืองด้วย 
Bacillus subtilis (พัทธินันท์, 2555) การศึกษาวิจัย
ครั้งน้ี จึงมีวัตถุประสงค์ในการนำเทคนิคการหมักแบบ
บนอาหารแข็งโดยใช้จุลินทรีย์ Aspergillus oryzae 
และ Bacillus subtilis ในการหมักถั ่วเหลืองเพื ่อใช้
เป็นเป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบ
ใหม่  และยังเป็นการเพิ่มความหลากหลายของการใช้
ประโยชน์ รวมถึงมูลค่าให้กับผลิตผลทางการเกษตร
อย่างถ่ัวเหลืองได้อีกด้วย 

 
วัตถุประสงค์ 

 1. เพ ื ่ อศ ึ กษาผลของการ ใช ้ กล ้ า เ ชื้ อ 
Aspergillus oryzae และ Bacillus subtilis ที ่ม ี ต่อ
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี ในระหว่างการหมักถ่ัวเหลือง 
 2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตผลที่
ได้จากการหมักถั ่วเหลืองด้วย Aspergillus oryzae 
และ Bacillus subtilis  
 
2.  แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 การหมัก (Fermentation) หมายถึง การ
ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตโดยจุลินทรีย์ ทำให้เกิดฟอง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แต่ในปัจจุบันการหมัก 
หมายถึง กิจกรรมการเปลี ่ยนแปลงซับสเตรตอัน
เนื่องมาจากการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ ได้สารเม
ตาบอไลต์ที ่มีกลิ ่นและรสที่พึงประสงค์ และช่วยให้
อาหารหมักเก็บไว้ได้นานกว่าอาหารสด (สุมณฑา , 
2549) ปัจจัยสำคัญที่ควรคำนึงถึงในการควบคุมการ
หมักหลายประการ เช ่น  วัตถุดิบที ่ใช ้ในการผลิต 
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จุลินทรีย์ที ่ใช้ในการหมัก และสภาวะของการหมัก 
เป็นต้น  (Nguyen et al., 2019)  

อาหารหมักเป็นอาหารที่จุลินทรีย์ใช้ซับส
เตรตเปลี ่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ที ่มนุษย์บริโภคได้  เป็น
ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นพิษ มีกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสที่
พึงพอใจของผู้บริโภค การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดข้ึน
จากการที่เอนไซม์จากจุลินทรีย์ ได้แก่ อะไมเลส  โปรติ
เอส ไลเปส ย่อยโพลีแซคคาไรด์ โปรตีน และไขมันที่
เป็นส่วนประกอบอาหารนั่นเอง แต่ถ้าเอนไซม์ย่อย
ซับสเตรตแล้วเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีกลิ่นหรือรสชาติไม่
เป็นที ่พึงประสงค์ ทำให้เกิดผลิตภัณฑ์ที ่เป็นพิษ 
ก่อให้เกิดโรคกับมนุษย์ อาหารดังกล่าวก็จัดเป็นอาหาร
ที่เน่าเสีย ทั้งนี้ การหมักทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่
เป็นน่าพึงพอใจในอาหารหมักในด้านต่างๆ เช่น เพ่ิม
ความหลากหลายของกลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัสของ
อาหาร  ช่วยถนอมอาหารและยืดอายุการเก็บรักษา
ของอาหาร  ช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร
หมัก  ช่วยสร้างคุณสมบัติของการเป็นอาหารเฉพาะ
ทาง   ช ่วยลดความเป ็นพ ิษของอาหารและลด
ระยะเวลา/พลังงานในการแปรรูปอาหาร (นิอร , 
2555) 
 ถ่ัวเหลือง (Soybean) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์
ว่า Glycine max  เป็นพืชที่มีถ่ินกำเนิดในแทบเอเชีย 
เช่น จีน เกาหลี ญ่ีปุ่น ตลอดจนประเทศไทย ถ่ัวเหลือง
เป็นพืชที่มีโปรตีน และไขมันสูง โปรตีนจากถั่วเหลือง
ประกอบไปด้วยกรดแอมิโนที่จำเป็นอยู่ครบถ้วนทั้ง 8 
ชนิด แต่ปร ิมาณน้อยกว่าโปรตีนท ี ่มาจากส ัต ว์ 
นอกจากนี้ยังมีสารไอโซฟลาโวน (Isoflavone) อยู่สูง
มาก ซึ่งสารดังกล่าวสามารถช่วยป้องกันโรคมะเร็ง ใน
ถั ่วเหลืองดิบยังพบสารที่เป็นพิษบางชนิด เช่น สาร
ยับยั้งเอนไซม์ทริพซิน (Trypsin inhibitor) ที่ไปยับย้ัง
การทำงานของเอนไซม์ย่อยโปรตีน และฮีแมกกลูตินิน 
(Hemagglutinin) ที่ไปจับกับเซลล์เม็ดเลือดแดงทำให้
ไม่สามารถทำงานได้ตามปกติ จึงจำเป็นต้องให้ความ
ร้อนแก่ถั่วเหลืองเพื่อทำลายสารพิษเหล่านี้ก่อนนำไป

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อบริโภค (พัทธินันท์ , 2555; 
Vagadia et al., 2017; Aviles-Gaxiola et al., 2018; 
Yue et al., 2021) 

ผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากถั ่วเหลือง เป็น
อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ อุดมไปด้วยโปรตีน
และสารอาหารอื่นๆ ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ถ่ัว
เน่าที่ผ่านกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรีย Bacillus 
sp. และม ิ โ ซ ะท ี ่ ผ ่ า นกร ะบวนการห ม ั ก ด ้ ว ย 
Aspergillus oryzae  ซ ึ ่งจ ุล ินทร ีย ์ท ั ้ งสองชน ิดมี
บทบาทสำคัญในการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายสารต่างๆ 
ในถ่ัวเหลืองทำให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารหมักที่มีกลิ่นรสที่
เป ็นเอกล ักษณ์  เพ ิ ่มค ุณค่าทางโภชนาการ เพ่ิม
ความสามารถในการย่อยสลายสารอาหารทำให้
ร่างกายดูดซึมได้ง่ายขึ้น และยังให้รสอูมามิกับอาหาร
อ ีกด ้วย (พ ัทธ ิน ันท์ , 2555; Abiose et al., 1982; 
Inoue et al., 2016; An et al., 2020)  

ข้อมูลด้านการหมักและอาหารหมักจากถ่ัว
เหลือง สามารถยืนยันคุณสมบัติเชิงบวกของผลิตภัณฑ์
อาหารหมักจากถ่ัวเหลือง ที่สามารถนำไปใช้ในการวาง
แนวคิดของการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากถ่ัว
เหลืองเพ่ือนำไปใช้เป็นเครื่องปรุงรสได้   
 
3. วิธีการวิจัย 
 3.1 การเตรียมจุลินทรีย์ 
 ใ ช ้ ก ล ้ า เ ช ื ้ อ  Bacillus subtilis แ ล ะ 
Aspergillus oryzae จ า ก ห ้ อ ง ป ฏ ิ บ ั ต ิ ก า ร
เทคโนโลยีชีวภาพอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา นำไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient 
Agar และ Potato Dextrose Agar ตามลำดับ 
 3.2 การเตรียมวัตถุดิบและการหมัก 
 นำถั ่วเหลืองไปล้างทำความสะอาด แช่ น้ำ
นาน 12 ชั ่วโมง สะเด็ดน้ำ แล้วนำไปนึ ่งด้วยหม้อ
นึ่ง ความดันไอน้ำ 121 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
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รอให้เย็น แล้วเติมกล้าเช ื ้อรา  B. subtilis และ A. 
oryzae ผสมให้เข้ากัน นำไปบ่มตามระยะเวลาที่
กำหนดได้เป็นโคจิ เติมน้ำ:โคจิ:เกลือที่อัตราส่วน 1: 1: 
1 (เกลือร้อยละ 14) แล้วนำส่วนผสมที่ได้ใส่ในขวด
หมัก  ปิดฝาให้สนิท นำไปหมักที ่อุณหภูมิห้องเป็น

เวลานาน 90 วัน กำหนดสิ่งทดลองที่ใช้ในการศึกษา
ออกเป็น 3 สิ่งทดลอง (ตารางที ่ 1) ในระหว่างการ
หมักเก็บตัวอย่างที่ระยะเวลาการหมัก 0, 30, 60 และ 
90  เพื ่อนำไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางที่ 1  สิ่งทดลองที่ใชใ้นการศึกษา 
Code Starter 
SA A. oryzae 
SB B. subtilis 
SAB A. oryzae + B. subtilis 

 

 
 

ภาพที ่1 กระบวนการหมักถ่ัวเหลือง 
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3.3 การตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 ตรวจวิเคราะห์ค่าสี โดยใช้เครื ่องวัดค่าสี 
( Colorimeter, NR 200 3NH Technology Co., 
Ltd., China) 
 3.4 การตรวจวิเคราะห์ทางเคม ี
 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีใน
ระหว่างการหมักถ่ัวเหลือง  โดยวิเคราะห์คุณภาพทาง
เคมี  ดังน้ี  ค่าพีเอชด้วยเครื ่องวัดพีเอช   (Model 
C831, Belgium)  ปริมาณกรดทั้งหมดด้วยวิธีการไต
เ ต ร ท  โ ด ย ค ำ น ว ณ ใ น ร ู ป ข อ ง ก ร ด แ ล ็ ก ทิ ก 
(Intaramoree and Chomsri, 2014) ป ร ิ ม า ณ
ขอ ง แข ็ ง ที่ ล ะ ล า ย ไ ด ้ ท ั ้ ง ห มด  โ ด ย ใ ช ้  Hand 
refractometer  ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ช ื ้ น  ( Kirk and 
Sawyer, 1991) ปร ิ ม าณน ้ ำตาล ร ี ด ิ วซ ์ ด ้ ว ยว ิ ธี  
dinitrosalicylic acid (DNS) ตามว ิธ ีด ัดแปลงจาก 
Miller (1972) ปร ิมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโน
อิสระตามวิธีดัดแปลงจาก  (Wylie and Johnson, 
1961) ปริมาณโปรตีนที ่ละลายได้ทั ้งหมดด้วยว ิ ธี 
Bradford (Bradford, 1976)  ปร ิมาณเกล ือโดยวิธี 
Mohr method (Nielsen, 2017)  
 3.5 การตรวจวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 
 นำตัวอย่างหลังจากเสรจ็สิ้นการหมักไป
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้
แบบทดสอบชิมแบบ 9-point Hedonic scale โดยใช้
ผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนแล้วด้านการชิม
ผลิตภัณฑ์อาหารหมัก จำนวน 8 คน โดยประเมินแบบ 
9 point hedonic scaling (Meilgaard and Carr, 
2006)  
 3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติตามแผนการทดลอง
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA (Analysis of 
Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์
ค วามแตกต ่ า งทา ง สถ ิ ต ิ แบบ  Duncan’s New 
Multiple Range Test (DNMRT) 
 

4. ผลการวิจัย  
 การนำถ ั ่ ว เหล ืองไปหม ักด ้วยกล ้าเชื้อ 
spergillus oryzae ที่อุณหภูมิห้อง นาน 2 วัน และ
หมักด้วยกล้าเชื้อ Bacillus subtilis นาน 3 วัน แล้ว
นำถ่ัวเหลืองที่ได้จากการหมักไปตรวจคุณภาพทางเคมี
พบว่า ถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการหมักจากกล้าเชื้อ 
A. oryzae และ B. subtilis มีคุณภาพที่แตกต่างกัน
ดังแสดงใน (ตารางที่ 2) โดยเฉพาะอย่างยิ ่งปร ิมาณ
ไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ (FAN) ที่พบในผลิตผล
ถั ่วหมัก ซึ ่งเป็นผลจากเอนไซม์ย่อยโปรตีนที ่พบใน
จุลินทรีย์ทั้งสองชนิด (Rai et al., 2017; Teng et al., 
2012) ผลการทดลองที่ได้ทำให้ทราบว่า ถ่ัวเหลืองที่ใช้ 
A. oryzae ในการหมักให้ปริมาณไนโตรเจนของกรด
แอมิโนอิสระสูงกว่าถั่วเหลืองที่ใช้ B. subtilis ในการ
หมักประมาณ 3 เท่า แสดงให้เห็นว่า ในการศึกษาน้ี 
A. oryzae สามารถสร้างเอนไซม์ย่อยโปรตีนในถ่ัว
เหลืองให้เป็นโมเลกุลเล็กลงอย่างเปปไทด์ และกรดแอ
มิโนได้ดีกว่า B. subtilis  
 เมื่อนำถ่ัวเหลืองที่ได้จากการหมักไปบดผสม
กับน้ำและเกลือ แล้วนำไปหมักต่อที่อุณหภูมิห้อง นาน 
90 วัน โดยกำหนดแผนการศึกษาเป็น 3 สิ่งทดลอง 
คือ ถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae (SA) ถ่ัว
เหลืองบดหมักจากกล้าเชื ้อ B. subtilis (SB) และถ่ัว
เหลืองบดหมักจากกล้าเชื ้อ A. oryzae ผสมกับถ่ัว
เหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis (SAB) พบว่า 
ในช ่วงระยะเวลา 60 วันแรกของการหมัก การ
เปลี ่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองบด
หมักมีอัตราการเปลี ่ยนแปลงอย่างรวดเร ็ว และ
สามารถสังเกตเห็นได้ชัดเจน ในขณะที่ระยะเวลา 30 
วันต่อมาพบการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย (ภาพที่ 3) 
ค่าพีเอชของถั่วเหลืองบดหมักของตัวอย่างทั้ง 3 สิ่ง
ทดลอง มีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด หลังจากน้ันมีค่าคงที่
ไปจนเสร็จสิ้นกระบวนการหมัก โดยมีค่าพีเอชเฉลี่ย
เริ ่มต้น 6.25±0.06-6.75±0.37 แล้วลดลงอยู ่ในช่วง 
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4.91±0.05-5.11±0.02  (ภาพที่ 3) ซึ่งการลดลงของ
ค่าพีเอชในถ่ัวเหลืองบดหมักสอดคล้องกับปริมาณกรด
ทั ้งหมดที ่เพิ ่มขึ ้น ซึ ่งรวมถึงกรดแอมิโนที ่ได้จาก
ปฏิกิริยาการย่อยสลายของโปรติเอส ในการศึกษาครั้ง
นี ้ตัวอย่างถั ่วเหลืองบดหมักมีปริมาณกรดทั้งหมด
เริ่มต้นอยู่ในช่วงร้อยละ 0.03±0.04-0.51±0.04 และ
เมื ่อผ่านกระบวนการหมักนาน 90 วัน ปริมาณกรด
ทั ้งหมดมีค่าเพิ ่มขึ ้นอยู ่ในช่วงร้อยละ 1.47±0.08-
3.36±0.14 (ภาพท ี ่  3) ผลการว ิ เคราะห ์ปร ิมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดพบว่า ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดของตัวอย่างถั ่วเหลืองบดหมักจาก
เชื้อ A. oryzae ในช่วงระยะเวลา 60 วันแรกของการ
หมักมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยมีอัตราเพ่ิมข้ึนที่สูงกว่าถ่ัวเหลือง
บดหมักจาก  B. subtilis และถั ่วเหลืองบดหมัก A. 
oryzae ผสมกับถั ่วเหลืองบดหมัก B. subtilis ทั้งน้ี 
ถั ่วเหลืองบดหมักจำนวน 3 สิ ่งทดลอง มีปร ิมาณ
ของแข ็งท ี ่ ละลายได ้ท ั ้ งหมดเร ิ ่มต ้นอย ู ่ ในช ่วง 
24.00±0.00-25.50±0.40  องศาบริกซ์ และเมื่อผ่าน
กระบวนการหมักนาน 90 วัน ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 28.00±0.00-
42.00±0.57 องศาบริกซ์ ทั ้งนี ้ น่าจะอธิบายได้จาก 
การเกิดขึ้นของโมเลกุลขนาดเล็กที่สามารถละลายได้
ในน้ำ ซึ ่งเป็นผลผลิตของปฏิกิร ิยาทางชี วเคม ีของ
เอนไซม์ชนิดต่างๆ จาก A. oryzae  และ B. subtilis 
ยกตัวอย่างเช่น กรดอินทรีย์ น้ำตาล กรดแอมิโน  กรด
ไขมัน (นิอร และอัมฤทธ์ิ, 2562; Cui et al., 2020) 
 ในด้านปริมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโน
อิสระพบว่า ถั่วเหลืองบดหมักทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ
ไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา
การหมักที่เพ่ิมข้ึน ส่วนโปรตีนที่ละลายได้ทั้งหมดมีการ
เปลี ่ยนแปลงในล ักษณะที ่แปรผกผ ันกับปร ิมาณ
ไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ ผลจากการวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของรูปแบบ
การหม ักของจ ุล ินทร ีย ์ ท ี ่ แตกต ่ า งก ันต ่ อการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของถั่วเหลืองบดหมัก

ในระหว่างการหมัก โดยพบว่า  A. oryzae ที ่ใช ้ใน
การศึกษานี้สามารถเจริญเติมโตสร้างเอนไซม์ย่อย
องค์ประกอบขนาดใหญ่ต่างๆ ในถั่วเหลือง เช่น แป้ง 
และโปรตีน ให้เป็นสารประกอบขนาดเล็กต่างๆ เช่น 
น้ำตาลกรดอินทรีย์ กรดแอมิโนได้ดีกว่า B. subtilis 
จึงส่งผลให้คุณสมบัติทางเคมีของถ่ัวเหลืองบดหมักเกิด
การเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกันดังกล่าว 
 

   

SA SB SAB 
 
ภาพที่ 2 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ถ่ัวเหลืองบดหมักนาน 
90 วัน SA=ถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae, 
SB=ถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis, SAB=
และถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae ผสมกับ
ถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis 
 

ถั่วเหลืองบดหมักจากกล้าเชื ้อ A. oryzae 
(SA) ถั่วเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis (SB) 
และถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. oryzae ผสมกับ
ถั ่วเหลืองบดหมักจากกล้าเชื ้อ B. subtilis (SAB) ที่
ผ่านการหมักนาน 90 วัน มีลักษณะข้นหนืด (ภาพที่ 
1) และมีค่าสีดังนี้ ค่าความสว่าง (L*) เฉลี่ยอยู่ในช่วง 
43.74±0.18-50.97±2.14 ค่าสีแดง-เขียว (a*) เฉลี่ย
อยู่ในช่วง 6.57±0.73-8.14±1.78 และค่าสีเหลือง-น้ำ
เง ิน (b*) เฉลี ่ยอยู ่ในช่วง 11.49±2.10-5.23±1.07 
(ภาพที ่ 4) ผลการวิเคราะห์ค ุณภาพทางเคม ีของ
ผลิตผลถั่วเหลืองบดหมักทั้ง 3 สิ่งทดลอง พบว่ามีค่า
ความช ื ้นเฉล ี ่ยอย ู ่ในช ่วง 5.23±1.07-11.49±2.10 
(ภาพที่ 3) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับความชื ้นของตัวอย่าง
นัตโตะที่มีค่าร้อยละ 60 (Wei et al., 2001) และมิ
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โสะม ีอย ู ่ระหว่างร ้อยละ 64-68 (Chomsri et al., 
2015)  
 ตารางท ี ่  3 แสดงค ุณภาพทางเคม ีของ
ตัวอย่างผลิตผลที่ได้จากการหมักถั่วเหลืองบดหมกัทั้ง 
3 สิ่งทดลองผลการวิเคราะห์พบว่า ผลผลิตถั่วเหลือง
บดหมักจากเชื้อ A. oryzae  ให้ค่าพีเอช ปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ปริมาณ
ไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ ปริมาณโปรตีนที่
ละลายน้ำได้ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงสุด รองลงมาคือผลิตผลถั่วเหลือง
บดหมักจาก B. subtilis และผลของถ่ัวเหลืองบดหมัก
จ า ก  A. oryzae ผ ส ม  B. subtilis ต า ม ล ำ ดั บ 
องค์ประกอบทางเคมีในถั่วเหลืองบดหมักนี้ เกิดจาก
การย่อยสลายโดยเอนไซม์จากจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดที่
ใช้ในการศึกษานี้ ซึ ่งเป็นคุณสมบัติของ  A. oryzae 
และ B. subtilis ที่ใช้ในการหมักถั ่วเหลืองเพื ่อผลิต
อาหารหมักจากถั่วเหลืองหลายชนิดของเอเชีย (Park 
and Kim, 2020; Li and Wang, 2021) ก า ร ต ร วจ
วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า ผลผลิตผล
ของถั่วเหลืองบดที่ผ่านกระบวนการหมักนาน 90 วัน 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี ่ยอยู ่ในช่วงปาน
กลางถึงชอบมาก โดยถั ่วเหล ืองบดหมักจาก  A. 
oryzae ผสม  B. subtilis ได ้ ร ั บการประเม ินท ี ่มี
แนวโน้มได้รับคะแนนความชอบรวมที่ดีมากท่ีสุด 
 ผลการศึกษาน้ีแสดงถึงความสามารถของ A. 
oryzae ในการเจริญเติบโตในถัวเหลืองได้ดีกว่า  B. 
subtilis ภายใต้สภาวะการทดลองครั ้งนี ้ กล่าวคือ 
จุลินทรีย์ต่างชนิดกันย่อมมีความแตกต่างกัน อย่างไรก็
ตามยังมีปัจจัยหลายประการที่ส่งผลต่อลักษณะการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ รวมถึงการสร้างเอนไซม์ย่อย
สารประกอบต่างๆ บนซับสเตรต เช่น ชนิดของซับส
เตรต ความแข็งแรงของจุลินทรีย์ และสภาวะการหมัก 
เป็นต้น (Teng et al., 2012, Wang et al., 2018) 
 

5. สรุปและอภิปรายผล 
 การเปรียบเทียบการหมักถั่วเหลืองด้วย A. 
oryzae และ B. subtilis ในการศึกษาน้ี ทำให้สามารถ
สรุปได้ว่า ถั ่วเหลืองบดที ่หมักด้วย  A. oryzae ให้
คุณลักษณะการหมักที่เร็วกว่าถ่ัวเหลืองบดที่หมักด้วย 
B. subtilis โดยผล ิตผลที ่ ได ้จากการหมักด้วย  A. 
oryzae มีองค์ประกอบทางเคมีในด้านปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ปริมาณ
ไนโตรเจนของ     กรดแอมิโนอิสระ และปริมาณ
โปรตีนที่ละลายน้ำได้สูงกว่าผลิตผลที่ได้จากการหมัก
ด้วย B. subtilis และได้รับคะแนนความชอบโดยรวม
เฉลี่ยในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช (a)  ปริมาณกรดทั้งหมด (b) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  (c)  ปริมาณ
ไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ (d) และปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ (e) ของถั่วเหลืองบดหมักในระหว่างการหมักที่
อุณหภูมิห้อง นาน 90 วัน และความชื้นของถั่วเหลืองบดหมัก (f) หลังการหมักนาน 90 วัน; SB = ถั่วเหลืองบดหมัก
จาก A. oryzae, SA = ถั่วเหลืองบดหมักจาก B. subtilis และ SAB = ถั่วเหลืองบดหมักจาก A. oryzae ผสมกับถ่ัว
เหลืองบดหมักจาก B. Subtilis 
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ตารางที่ 2 คุณภาพของถั่วเหลืองหมัก SA คือถั่วเหลืองหมักด้วย A. oryzae นาน 2 วัน และ SB คือถั่วเหลืองหมัก
ด้วย  B. subtillis นาน 3 วัน 
Properties SA SB 
pH 5.31±0.01 5.67±0.01 
Total acidity (%) 192±0.04 1.92±0.04 
Total soluble solids (oBrix) 15.00±0.00 15.60±0.00 
FAN (mg/kg) a 1169±15 349±5 
Protein content (mg/kg) b 2466±7 2843±95 
Moisture content (%) 55.07±1.50 57.75±0.23 

 

a FAN หมายถึง Free α-amino nitrogen, bวิเคราะห์ในรูปแบบของโปรตีนที่ละลายได้ SA = ถ่ัวเหลืองบดหมักจาก
กล้าเชื้อ A. oryzae SB = ถ่ัวเหลืองหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis 
 

 
 
ภาพที ่4 ค่าสีและคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตผลที่ได้จากการหมักถ่ัวเหลืองบดหมัก  

 SA = ถ่ัวเหลืองบดหมักจาก A. oryzae SB = ถ่ัวเหลืองบดหมักจาก B. subtilis และ SAB = ถ่ัวเหลืองบดหมักจาก A. 
oryzae ผสมกับถ่ัวเหลืองบดหมักจาก B. subtilis 
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ตารางที่ 3 คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ถ่ัวเหลืองบดหมักนาน 90 วัน  
Properties SA SB SAB 
pHns 4.91±0.02 5.11±0.05 5.06±0.01 
Total acidity (%)* 3.36±0.14a 1.47±0.08c 2.10±0.18b 
Total soluble solids (oBrix)* 42.60±0.57a 28.00±0.00c 34.20±1.41b 
FAN (mg/kg) * 8909±249a 2716±334c 6204±435b 
†Protein content (mg/kg) * 718±18a 147±31c 373±41b 
NaCl  (g/kg) * 156±3a 141±4b 165±4a 
Total solid content (%)* 41.39±0.09a 30.21±0.06c 35.70±0.09b 

 

FAN หมายถึง Free α-amino nitrogen, †วิเคราะห์ในรูปแบบของโปรตีนที่ละลายได้; SA = ถ่ัวเหลืองบดหมักจาก
กล้าเชื้อ A. oryzae SB = ถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis SAB = และถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ A. 
oryzae ผสมกับถ่ัวเหลืองบดหมักจากกล้าเชื้อ B. subtilis  
หมายเหตุ: * ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึงตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือกลั่นเอทานอลจากน้ำตาลสดหมักปริมาณ 300 ml โดยใช้คลื่นไมโครเวฟ เพ่ือ

ใช้เป็นส่วนผสมของเจลล้างมือสำหรับฆ่าเชื้อโรค ผลการทดลองพบว่าการใช้กำลังไฟฟ้า 300 W สามารถทำอุณหภูมิใน
การกลั่นได้ในช่วง 75 - 90 ๐C ใช้เวลา 50 min สามารถกลั่นเอทานอลได้ 80 %v/v และนำมาผสมทำเจลล้างมือตาม
สูตร แอลกอฮอล์ (alcohol 80 %v/v) 150 ml, ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide 3 %v/v) 8 ml, กลี
เซอรีน (Glycerin 98 %v/v)    3 ml, เติมน้ำต้มสุก 39 ml และผสมให้เข้ากันสามารถใช้เป็นเจลล้างมือได้ซึ่งเร็วกว่า
การกลั่นเอทานอลแบบทั่วไป 
 
คำสำคัญ: การกลั่น, เจลล้างมือ, ไมโครเวฟ, เอทานอล, แอลกอฮอล์ 
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Abstract 
This research aims were to ethanol distiller from 300 ml of fermented sugar using 

microwaves to use as a mixture of hand sanitizer for disinfection. The findings indicated that power 
consumption 300 W at a distillation temperature of 75 - 90 ๐C at 50 min resulted in 80 %v/v ethanol 
and bring mixed to make hand sanitizer according to the formula. alcohol (80 %v/v) 150 ml, Hydrogen 
peroxide (3 %v/v) 8 ml, glycerin (98 %v/v) 3 ml, add 39 ml of boiled water and mix together to 
produce hand sanitizer. This is faster than the conventional distillation of ethanol. 
 
Keywords: alcohol, distillation, ethanol, hand gel, microwave   
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1. บทนำ 
ปัจจ ุบ ันเอทานอลมีบทบาทสำค ัญและ

เก่ียวข้องกับการดำเนินชีวิตประจำวันของมนุษย์ในทุก
ด้าน โดยเข้าไปเป็นองค์ประกอบหลักในสินค้า และ
ผลิตภัณฑ์หลายชนิด ทั้งด้านอาหาร และยา นอกจากน้ี
เอทานอลยังมีบทบาทสำคัญในกลุ่มธุรกิจพลังงาน โดย
เป็นส่วนหน่ึงของน้ำมันเชื้อเพลิง ได้แก่ E10 E20 และ 
E85 เ ป ็ น ต ้ น  [1] ส ำ น ั ก ง า น ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ได้กำหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ของเอทานอล สำหรับ
ใช้ในด้านต่างๆ ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้ กลุ ่มที ่ 1 เอ
ทานอลใช้ทางด้านเภสัชกรรม (มอก. 640-2553 เล่ม 
1) เป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ครอบคลุม
เฉพาะแอลกอฮอล ์ใช ้ทางเภส ัชกรรมเท่านั ้น ซึ่ ง
แอลกอฮอล์ในกลุ่มนี้มีความบริสุทธิ์สูง มีปริมาณสาร
ปนเปื้อนต่ำ วัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นส่วนประกอบของ
การผลิตยา และเวชภัณฑ์ โดยแอลกอฮอล์มีคุณสมบัติ
เป็นตัวทำละลายที่ดี ละลายน้ำได้ดี สามารถสกัดหรือ
ดึงสารสำคัญออกจากวัตถุดิบเพื่อใช้เป็นสารออกฤทธ์ิ
ในยาบางชนิด นอกจากน้ีแอลกอฮอล์ยังมีคุณสมบัติใน
การฆ่าเชื้อโรค เหมาะสำหรับการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ฆ่าเชื้อโรค เช่น แอลกอฮอล์ 70% กลุ่มที่ 2 เอทานอล
ใช้ทางด้านอุตสาหกรรม (มอก. 640-2553 เล ่ม 2) 
เป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ครอบคลุม
เฉพาะแอลกอฮอล์ใช้ทางอุตสาหกรรม ซึ่งแอลกอฮอล์
ในกลุ่มนี้มีความบริสุทธิ์ ใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นสำหรับ
ผลิตสินค้า เช่น น้ำส้มสายชู ซอสปรุงรส เครื ่องด่ืม
แอลกอฮอล์ และเป็นส่วนประกอบของเครื่องสำอาง 
อย่างเช่น น้ำหอม สบู่ เป็นต้น กลุ่มที่ 3 เอทานอลใช้
ทางด้านเชื ้อเพล ิง (มอก. 640-2553 เล ่ม 3) เป็น
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ครอบคลุมเฉพาะ
แอลกอฮอล์ใช้ทางด้านเชื้อเพลิง ซึ่งแอลกอฮอล์ในกลุ่ม
นี ้ให้ความสำคัญในเร ื ่องของปริมาณความเข้มข้น
แอลกอฮอล์เป็นหลัก (ดีกรี) เนื่องจากปริมาณความ

เข้มข้นของแอลกอฮอล์มีส่วนสำคัญในการนำมาผลิต
เป็นเชื ้อเพลิง แอลกอฮอล์กลุ ่มนี ้จะมีสารปนเปื ้อน
จ ำนวนมาก  ไม ่ เ หมาะสมก ั บการนำไปใช ้ ใน
อุตสาหกรรมอาหารและยา  
 เทคโนโลย ีท ี ่ ใช ้กล ั ่นแยกน ้ำออกจาก
แอลกอฮอล์มีหลายวิธี เช่น [2] การกลั่นด้วยอะซีโอ
โทรป (Azeotropic distillation) กระบวนการกลั่นเอ
ทานอลแบบน้ีจะให้ความบริสุทธ์ิของแอลกอฮอล์ 95 - 
96% ที่ความดันและอุณหภูมิค่าหนึ่งๆ ขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบหอกลั่น การให้ความร้อน และที่สำคัญ คือ 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของระบบการกลั่นนั้นๆ 
ตามหลักการอาจจะออกแบบหอกลั่นให้กลั่นในสภาวะ
เป็นสุญญากาศ หรือให้มีการกลั่นซ้ำหลายๆ ครั้ง หรือ
การเติมสารประกอบเร่งการกลั่นเพ่ือแยกสารผสมออก
จากกัน เรียกสารเหล่านี้ว่าสารช่วยกลั่น ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ ควรหลีกเลียงผลผลิตที่
ใช้สารเหล่านี้กลั่นในการนำไปใช้เพื่อบริโภค และจะ
เป็นการสิ้นเปลืองพลังงานมากในการกลั่นให้บริสุทธ์ิ 
[3] ส่วนการกลั่นเอทานอลด้วยกระบวนการรีฟลักซ์จะ
ใช้เวลาในการกลั ่นนาน ส่วนการกลั่นเอทานอลด้วย
คลื ่นไมโครเวฟ [4] มีปัจจัยที ่ต ้องพิจารณาหลาย
ประการ ซึ ่งต้องมีการหาค่าที ่เหมาะสมของปัจจัย
เหล ่าน ั ้น เพ ื ่อให ้การสก ัดเอทานอลได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด การเพิ ่มกำลังไมโครเวฟจะช่วย
เพิ ่มปริมาณผลผลิตจากการกลั่น และลดระยะเวลา
การกลั่นได้แต่อย่างไรก็ตามการเพิ ่มกำลังไมโครเวฟ
อาจทำให้สารสำคัญบางชนิดสลายตัวได้ 

จากข้อมูลดังที่ได้กล่าวมาแล้วทางผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจในการกลั่นเอทานอล โดยเน้นการศึกษาใน
ขั้นตอนการกลั้นเอทานอลโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ เพ่ือ
นำผลผลิตที่ได้มาใช้เป็นส่วนประกอบผลิตภัณฑ์ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมต่างๆ ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
เพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องกลั ่นเอทานอล

โดยใช้คลื ่นไมโครเวฟ และทดลองหากำลังวัตต์ของ
คลื่นไมโครเวฟที่เหมาะสมต่อการกลั่นเอทานอลจาก
น้ำตาลสดหมักปริมาณ 300 ml 
 

2. แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ไมโครเวฟ 
ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ี

อยู ่ระหว่างคลื ่นว ิทยุก ับคลื ่นอินฟราเรดซึ ่งคลื่น
ไมโครเวฟเป็นคลื ่นที ่มีความถี ่สูงอยู่ระหว่าง 915 - 
2,450 MHz อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที ่ใช้ในการสร้าง
คลื่นไมโครเวฟมชีื่อเรียกว่าแมกนีตรอน (Magnetron) 
ซึ ่งทำหน้าที่เปลี ่ยนกระแสไฟฟ้าเป็นคลื ่นไมโครเวฟ 
จากน้ันคลื่นไมโครเวฟจะถูกส่งผ่านช่องในผนังเตาท่ีทำ
จากโลหะ เข้ามายังภายในเตา คลื ่นไมโครเวฟจะ
สะท้อนไปมาภายในเตาและสะท้อนเข้าไปในอาหาร
หรือของเหลวทำให้โมเลกุลของอาหารหรือของเหลว
เกิดการสั่นจึงทำให้เกิดการเสียดสีของโมเลกุล ทำให้
เกิดความร้อนและอุณหภูมิจะสูงขึ้น ทำให้อาหารสุก
แ ล ะ ขอ ง เ ห ล ว เ ก ิ ด ก า ร เ ด ื อ ดอ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว 
ลักษณะเฉพาะและประโยชน์ของไมโครเวฟ คือ เตา
ไมโครเวฟอาศัยการกระตุ้นให้โมเลกุลของน้ำในอาหาร
เกิดการสั่นสะเทือนซึ่งจะสร้างความร้อนขึ้น ข้อดีของ
การให้ความร้อนแบบน้ี คือความร้อนจะเกิดภายใน
เน้ือของอาหารซึ่งจะต่างจากการให้ความร้อนโดยการ
นำความร้อนหรือการพาความร้อนทั่วไป [5] 
 2.2 การผลิตแอลกอฮอล ์ 
 แอลกอฮอล์ (Alcohol) เป็นสารอินทรีย์ที่
ร ู ้ จ ั กอย ่ างแพร ่หลาย เช ่น  เอท ิ ลแอลกอฮอล์  
(แอลกอฮอล์จาก ข้าว) พบในเครื ่องดื ่มประเภท
แอลกอฮอล์ เครื่องสำอาง และในการเตรียมยารักษา
โรค ส่วนเมทิลแอลกอฮอล์ (แอลกอฮอล์จากไม้) ใช้
สำหรับทำเป็นเชื้อเพลิงและตัวทำละลาย นอกจากน้ี

ยังมีไอโซโพพิลแอลกอฮอล์หรือเรียกว่าแอลกอฮอล์
สำหรับนวด ใช้เป็นยารักษาความสะอาดของผิวหนัง
ขณะฉ ีดยาและการผ ่าต ัดเล ็ก การส ัง เคราะห์
แอลกอฮอล์ทำได้หลายวิธี และแอลกอฮอล์ก็สามารถ
เปลี่ยนไปเป็นสารอื่นได้ง่ายด้วย จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่
น ัก เคม ี ใช ้แอลกอฮอล ์ เป ็นต ัวจ ำแนกชน ิดของ
สารอ ินทร ีย ์ต ่ างๆ [6] สมบ ัต ิทางกายภาพของ
แอลกอฮอล์ส่วนใหญ่มีลักษณะเหลวที่อุณหภูมิห้อง เอ
ทานอลเป ็นแอลกอฮอล ์ท ี ่ระเหยง ่าย ม ีกล ิ ่นฉุน 
แอลกอฮอล์ที ่ม ีขนาดใหญ่ขึ ้น (คาร ์บอน 4 - 10 
อะตอม) และมีโครงสร้างเป็นกิ่ง (branched isomer) 
บางชนิดมีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง เช่น นีโอ
เพนทิลแอลกอฮอล์ เป็นต้น  
 เอทานอล (ethanol) เป็นแอลกอฮอร์ที่ได้
จากการหมักแป้งด้วยยีสต์ ซึ่งในยีสต์จะมีเอนไซม์ไซ
เมส (zymase) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ำตาล
ไปเป็นเอทานอลและคาร์บอนไดออกไซด์ แป้งจะถูก
เปลี่ยนไปเป็นน้ำตาล และน้ำตาลที่ได้จะถูกหมักต่อไป
จนแปรสภาพเป็นเอทานอล เมื่อแอลกอฮอล์เกิดข้ึน 
12 %v/v ในสารละลายหมักแล้วยีสต์จะหยุดการ
ทำงาน ดังนั้นไวท์หรือสุราหมัก จะมีความเข้มข้นของ
แอลกอฮอล์ประมาณ 12 %v/v เมื ่อนำสารละลาย
ดังกล่าวไปกลั่นจะได้ผลิตภัณฑ์ที ่มีความเข้มข้นของ
แอลกอฮอล์ในช่วง 40 - 50 %v/v [7] 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการกลั่น   

เอทานอลจากน้ำตาลสดหมักโดยใช้คลื ่นไมโครเวฟ 
เพื่อศึกษาผลของ อุณภูมิ เวลา และกำลังไฟฟ้าที่จา่ย
ให้กับระบบไมโครเวฟที่เหมาะสมต่อปริมาณเอทานอล
ที่กลั ่นได้เพื ่อนำไปใช้เป็นส่วนผสมของเจลล้างมือ
สำหรับฆ่าเชื้อโรค 
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3.1 ข้อมูลการทดลอง 
การทดลองกล ั ่ น เ อทานอลด ้ วยคลื่ น

ไมโครเวฟ ใช้ตัวอย่างน้ำตาลสดหมักปริมาณ 300 ml 
ใช้กำลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบไมโครเวฟเท่ากับ 300 
450 600 850 และ 1,000 W เวลาในการทดลอง 10 
20 30 40 และ 50 min อุณหภูมิการกลั่นระหว่าง 75 
- 90 ๐C อัตราการไหลของน้ำควบแน่น 4 l/min ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องกลั่นเอทานอลโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ 
 
 

3.2 อุปกรณ์กลั่นและตำแหน่งวัดอุณหภูมิ 
อุปกรณ์กลั่นลำดับส่วนประกอบด้วย ขวด

ก้นกลมขนาด 1,000 ml และ 500 ml คอลัมกลั่น
ลำดับส่วนแนวตั้งยาว 40 cm เส ้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 2.4 cm คอนเดนเซอร์ไส้เกลียวยาว 30 cm 
เส ้นผ่านศูนย์กลาง 2.4 cm และข้อต่อระบบท่อ
ควบแน่นเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.4 cm และ 2.9 cm ดัง
แสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 อุปกรณ์กลั่นลำดับส่วน 
 
3.3 ระบบไมโครเวฟ 
ประกอบด ้ วยห ้ องอบความจ ุ  28 liter 

แรงดันไฟฟ้า 220 V 50 Hz กำลังไฟฟ้าสูงสุด 1,000 W 
และความถ่ีคลื่นไมโครเวฟ 2,450 MHz แสดงดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ระบบไมโครเวฟ 
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3.4 ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองกล ั ่นเอทานอลโดยใช ้คลื่น

ไมโครเวฟ เริ ่มจากขั ้นตอนการเตรียมตัวอย่างการ
ทดลอง ก่อนทดลองนำตัวอย่างการทดลองวัดปริมาณ
เอทานอล และจดบันทึก จากนั ้นนำตัวอย่างการ
ทดลองตวงปริมาณ 300 ml กำหนดกำลังไฟฟ้า 300 
450 600 850 และ 1,000 W ตั้งเวลาการทดลอง 10 
20 30 40 และ 50 min เปิดระบบระบายความร้อน
และปรับอัตราการไหลของน้ำเพื่อใช้ในการควบแน่น
ของไอเอทานอล เริ่มบันทึกข้อมูล กำลังไฟฟ้า เวลา 
อุณหภูมิและปริมาณเอทานอลที่ได้หลังจากการกลั่น
ครบตามเวลาท่ีกำหนด นำผลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ
การกลั่นเอทานอลทั้งปริมาณและความเข้มข้นของเอ
ทานอล และทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้งต่อการทดลอง 
เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นของเอทานอล  75 %v/v ข้ึนไป
จึงจะนำมาใช้เป็นส่วนผสมของเจลล้างมือ [3] โดยมี
อัตราส่วนดังนี ้ แอลกอฮอล์ (alcohol 75 %v/v) 
751.5 ml ไฮโดรเจนเปอร ์ออกไซด์ (Hydrogen 
peroxide 3  %v/v)  4 1 . 7  ml แ ล ะ ก ล ี เ ซ อ รี น 
(Glycerin 98 %v/v) 14.5 ml ผสมให ้เข ้าก ันใน
ภาชนะที่มีปริมาณบอกขนาด 1,000 ml แล้วเติมน้ำ
ต้มสุกที่ท้ิงให้เย็นแล้ว จนครบ 1,000 ml และผสมให้
เข้ากัน 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
พิจารณาผลการทดลองจากการกำหนด

เงื่อนไข และวิเคราะห์ความสามารถในการกลั่นเอทา
นอลที่กำลังไฟฟ้า 300 450 600 850 และ 1,000 W 
ปริมาณ และความเข้มข้นของเอทานอลที่ได้หลังการ
กลั่น 

4.1 ผลการวิจัย 
พิจารณาจากการทดลองพบว่า การกลั่นเอ

ทานอลครั้งที่ 1 ปริมาณตัวอย่างการทดลอง 300 ml 
ใช้เวลา 50 min กำลังไฟฟ้า 300 450 600 850 และ 

1,000 W สามารถกลั่นเอทานอลได้ 72 168 250 244 
และ 244 g ตามลำดับ เมื ่อทำการกลั ่นซ้ำครั ้งที ่ 2 
ปริมาณเอทานอลลดลงเหลือ 32 81 133 181 และ 
182 g ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 น้ำหนักเอทานอลหลังการกลั่นที่กำลังไฟฟ้า  

300 450 600 850 และ 1,000 W ครั้งที่ 1 และ 2 

 

เมื ่อวัดค่าความเข้มข้นของเอทานอลหลัง

การกลั่นที่กำลังไฟฟ้า 300 450 600 850 และ 1,000 

W พบว่า การกลั่นเอทานอลครั้งที่ 1 จะได้เอทานอลที่

ม ีความเข ้มข ้น 42 20 12 14 และ 16 % v/v 

ตามลำดับ เมื่อทำการกลั่นซ้ำครั้งที ่ 2 ความเข้มข้น

ของเอทานอลเพ ิ ่มข ึ ้นเป ็น 80 36 20 18 และ 

18 %v/v ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 ความเข้มข้นของเอทานอลหลังการกลั่นที่

กำลังไฟฟ้า 300 450 600 850 และ 1,000 W  

ครั้งที่ 1 และ 2 
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ผลจากการวิจัยพบว่าที่กำลังไฟฟ้า 300 W 

สามารถกล ั ่นเอทานอลได้ปร ิมาณความเข ้ม ข้น 

80 %v/v จากการทดลองซ้ำครั้งที ่ 2 สามารถนำมา

ผสมทำเจลล้างมือตามสูตร 2 ของกรมอนามัยโลก โดย

ปรับลดอัตราส่วนตามปริมาตรเอทานอลที่กลั่นได้เพ่ือ

ผสมเป็นตัวอย่างในการทดลอง โดยมีอัตราส่วนดังน้ี 

แอลกอฮอล์ (alcohol 80 %v/v) 150 ml ไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide 3 %v/v) 8 ml 

และกลีเซอรีน (Glycerin 98 %v/v) 3 ml เติมน้ำต้ม

สุก 39 ml ผสมให้เข้ากันในภาชนะที่มีปริมาตรบอก

ขนาด 200 ml และบรรจุขวดปั๊มเพ่ือสะดวกในการใช้

งาน ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอย่างเจลล้างมือบรรจุขวดปั๊ม 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิธีการกลั ่นเอทานอลโดยใช้

คลื ่นไมโครเวฟ ขอบเขตของการวิจัยได้กำหนดให้

ปริมาณของน้ำตาลสดหมักตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง

มีค่าเท่ากับ 300 ml กำลังไฟฟ้าที ่จ่ายให้กับระบบ

ไมโครเวฟเท่ากับ 300 450 600 850 และ 1,000 W 

เวลาในการทดลอง 10 20 30 40 และ 50 min ทำ

การควบคุมอุณหภูมิการกลั่นให้อยู่ในช่วง 75 - 90 ๐C 

และกำหนดอัตราการไหลของน้ำควบแน่น 4 l/min 

จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากำลังไฟฟ้าและเวลา มี

ผลต่ออุณหภูมิ ปริมาณ และความเข้มข้นของเอทา

นอลอย่างมีนัยสำคัญ โดยเมื่อเพ่ิมกำลังไฟฟ้าจะส่งผล

ต่ออุณหภูมิภายในตัวอย่างการทดลองทำให้ความ

เข้มข้นของเอทานอลลดลงเน่ืองจากมีการกลายเป็นไอ

ของน้ำเข้าไปผสมบ้างส่วน ทำให้อัตราส่วนความ

เข้มข้นของเอทานอลลดลง แต่ในทางกลับกันเมื่อ

กำหนดกำลังไฟฟ้าต่ำส่งผลต่อความเข้มข้นของเอทา

นอลเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ 

ในการศึกษาครั ้งนี ้สามารถสรุปประเด็น
สำคัญจากการทดลองดังนี ้ การกลั ่นเอทานอลจาก
ตัวอย่างน้ำตาลสดหมักปริมาณ 300 ml โดยใช้
กำลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบไมโครเวฟเท่ากับ 300 W 
เป็นระยะเวลา 50 min โดยควบคุมอุณหภูมิการกลั่น
ให้อยู่ในช่วง 75 - 90 ๐C และกำหนดอัตราการไหล
ของน้ำควบแน่นเท่ากับ 4 l/min ซ้ำสองครั้งสามารถ
ผลิตเอทานอลที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 80 %v/v ได้ใน
ปริมาณ 32 ml ซึ่งสามารถนำมาใช้เป็นส่วนผสมทำเจ
ลล้างมือตามสูตร 2 ของกรมอนามัยโลกได้ในปริมาณ 
160 ml 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ในการว ิ จ ั ยคร ั ้ งน ี ้ ผ ู ้ ว ิ จ ั ยขอขอบคุณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา สถาบันวิจัย
และพัฒนา ซึ่งได้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยประเภททุน
สำหรับอาจารย์นักวิจัยใหม่ ภายใต้โครงการวิจัยเพ่ือ
บูรณาการการเร ียนการสอนร่วมกับงานวิจ ัยและ
บริการวิชาการของนักศึกษาปฏิบัติงานวิจัยร่วมกับ
อาจารย์ต่อผลผลิตงานวิจัย มทร.ล้านนา ประจำปี 
2563 จนกระทั้งงานวิจัยสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการนำเสนอ การควบคุมอุณหภูมิและระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์

แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงค์ 1.เพื่อออกแบบและสร้าง
ระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ 2.เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ
การทำงาน 3.เพ่ือหาค่าความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้งานจริงต่อระบบ การทำงานของระบบควบคุมจะแบ่งออกเป็น 
2 ส่วน คือ  1.ระบบตั้งเวลา 2.ระบบเปิด – ปิด ด้วยสวิตช์ สำหรับควบคุมการทำงานของโซลีนอย์วาล์วไฟฟ้า 24 V 
เพ่ือการให้น้ำด้วยการพ่นหมอกและสปริงเกอร์ ในโรงเรือน ขนาด 3x6x21 เมตร ของ นายอลงกรณ์ บุญสังข์ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ใช้ขนาด 300 วัตต์ ประสิทธิภาพสูงสุด 6 ชั่วโมง แรงสูงสุด39 โวลล์ กระแส 9.5 แอมป์ การทำงานของ
ระบบพ่นหมอกสามารถปรับอุณหภูมิภายในโรงเรือน 3-5 องศา ภายใน 7-10 นาที ระบบปริงเกอร์สามารถทำงานได้
ทั้งรระบบต้ังเวลาและระบบเปิด – ปิด ด้วยสวิตช์ ทำให้เกษตรกรจัดตารางการทำงานได้ลดเวลาการอยู่ในโรงเรือนให้
ลดลง 2-3 ชั่วโมงต่อวัน เกษตรกรบริหารจัดการเวลาในการทำกิจกรรมอื่นได้ ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้งานที่มี
ต่อระบบ อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก ค่าเฉลี่ย 4.42 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน S.D. 0.55)  

 
คำสำคัญ: พลังงานแสงอาทิตย์,ระบบควบคุมอัตโนมัติ,ระบบโรงเรือน 
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Abstract 
The article presents Control temperature and watering automation in greenhouse with solar 

energy. Aimed to 1. Design and create solar energy using automation control temperature and 
watering 2.test efficiency systems 3.the satisfaction of farmer with systems. Systems control is divided 
into 2 parts. Firsts is timer systems and the second part manual systems control solenoid valve fogging 
and watering. The results application solar energy using automation control temperature and watering 
greenhouse is 6 meters wide 21-meter length and 3 meter high of Mr. Alongkorn Bunsang farmer, 
using solar energy 300 watts efficiency 6 hour,39 volts and 9.5 amps, fogging systems can control 
temperature in the greenhouse of 3-5 degrees run of 7-10 minates, watering systems easy to using 
and famer are satisfied with systems very good level which was 4.42 and the standard deviation was 
0.55.  

 
Keywords: solar energy, automation, greenhouse. 
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1. บทนำ 
ประเทศไทยถือเป ็นประเทศที ่ม ีการทำ

การเกษตรมาอย่างยาวนาน เนื่องจากเป็นประเทศที่
ตั ้งอยู ่ในเขตมรสุมเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีความ
เหมาะสมในการทำการเกษตรเป็นอย่างมากซึ่งเป็นอา
ชีที่การทำมากที่สุดในประเทศ[1] ในปัจจุบันการทำ
เกษตรได ้ม ีการพ ัฒนาไปอย ่างมากโดยการน ำ
เทคโนโลยีสารสนเทศ ระบบอัตโนมัติ เกิดเป็นเกษตร
แม่นยำทำให้การบริหารจัดการพื้นที่แปลง ได้อย่าง
แม่นยำลดการสูญเสีย ที ่เก ิดจากสภาพแวดล ้อม
[2]จังหวัดสุพรรณบุรี กำหนดวิสัยทัศน์ ปี ๒๕๖๑-
๒๕๖๔ คือ “สุพรรณบุรีเป็นแหล่งผลิตสินค้าเกษตร 
และอาหารปลอดภัยชั้นนำ ท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์ 
บ้านเมืองสะอาด ธรรมชาติสมบูรณ์ ศูนย์การศึกษา 
และการก ีฬาประชาชนค ุณภาพช ีว ิตดี  ” โดยมี
เป้าประสงค์ ที่สำคัญ คือ เพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ สินค้า 
เกษตร และเกษตรอุตสาหกรรม เพื่อการบริโภคและ
การส่งออก และเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจจังหวัด เน้น
การผลิตและเพิ ่มมูลค่าสินค้าอาหารปลอดภัย โดย
พัฒนาระบบตลาดสินค้าอาหารปลอดภัย และเพ่ิม
รายได้จากการท่องเที่ยวและการจำหน่ายผลิตภัณฑ์
สินค้าท้องถิ ่น ได้กำหนดแผนยุทธศาสตร์เกษตร
อินทรีย์จังหวัดสุพรรณบุรี [3] 

ในการลงพื้นที ่ชุมชน อำเภอศรีประจันต์ 
จังหวัดสุพรรณบุรี พบว่าเกษตรกรมีการปลูกผักผัก
ปลอดภัยและอินทรีย์ เพื ่อลดการใช้สารเคมีและลด
ต้นทุนในการผลิต ส่งเสริมให้ผู ้บร ิโภคมีสุขภาพที่
ปลอดภัยและแข็งแรง โดยได้ร ับการส่งเสร ิมจาก
จังหวัดสุพรรณบุรี และได้รับการสนับสนุนโรงเรือนที่
ใช้ในการปลูกผักปลอดภัยและอินทรีย์ แต่ปัญหาที่พบ
คือสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนที่มีอุณหภูมิสูง ไม่มี
ความเหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยและอินทรีย์ 
เกษตรกรไม่สามารถความคุมสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเรือนได้  

การปลูกผักในโรงเรือนมีข้อดีคือป้องกัน
แมลงศัตรูพืชมาทำลายผลผลิต ลดการใช้สารเคมี การ
นำเทคโนโลยีมาใช้ทำให้เกษตรกรสามารถเก็บรวบรวม
ข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือนได้ งานวิจัยน้ีเป็นการ
นำเทคโนโลยีพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มาประยุกตใ์น
การควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ 
เนื่องจากพลังงานที่นำมาทดแทนพลังงานที่ได้มาจาก
พลังงานฟอตซิลที ่เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม และนำ
พลังงานนี้มาช่วยแก้ไขปัญหาสภาพภาพแวดล้อม
ภายในโรงเรือนที่มีอุณหภูมิส่งผลต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตที่ได้รับ ลดภาระการทำงานของเกษตรกร 
และช่วยในการบริหารจัดการน้ำในสภาวะที่เกษตรกร
ได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง [4]  
 

 

ภาพที ่1 รูปแบบการนำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้ 
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จากภาพท ี ่  1 เป ็นร ูปแบบของการนำ
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในภาคการเกษตกร 
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ทำหน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานแสง
แดนเป็นพลังงานไฟฟ้าแล้วจ่ายเข้าไปที่เครื่องควบคุม
การชาร์จแล้วชาร์จพลังงานไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่และอีก
ส ่วนจะถูกนำมาใช ้งานก ับโหลด DC การเข ้าถึง
เทคโนโลยีของคนในชุมชนทำให้ชุมชนได้รับการพัฒนา
ทางด้านอาชีพเกษตรกร ซึ่งเป็นอาชีพหลักของคนใน
ชุมชน ทำให้ลดการย้ายถิ่นฐานของคนในชุมชนสงัคม 
ดังนั ้นคณะผู้วิจ ัยจึงนำระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ มาแก้ไขปัญหาสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเรือนที่มีอุณหภูมิสูง ไม่มีความเหมาะสมในการ
ปลูกผักปลอดภัยและอินทรีย์ เกษตรกรไม่สามารถ
ความคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนได้ 

วัตถุประสงค์ 
จากความเป ็นมาและป ัญหาด ังกล ่ าว 

คณะผู้วิจัยมีแนวคิด 1.เพื่อออกแบบและสร้างระบบ
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมแิละ
การให ้น ้ ำในโรงเร ือนอ ัตโนม ัติ  2. เพ ื ่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการทำงาน 3.เพื่อหาค่าความพึงพอใจ
ของเกษตรกรผู้ใช้งานจริงต่อระบบ 
 

2. แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
ในการดำเนินการวิจัยครั ้งนี ้ เป็นการนำ

พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มาเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ใน
ระบบการควบคุมในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำ
ในโรงเร ือนอัตโนมัติ ในการปรับอุณหภูมิภายใน
โร ง เร ื อนปล ูกผ ั ก ให ้ม ี ควา ม เหมาะสมต ่อการ
เจริญเติบโตของผัก  

ฟาร์มอัจฉริยะ (Smart agriculture) เป็น
การนำเทคโนโลยีอิล็กทรอนิกส์อัจฉริยะเข้ามาช่วยใน
การจัดการ ซึ ่งปัจจุบันกำลังได้ร ับความนิยมและ
ยอมรับ ในคำว่าเกษตรแม่นยำ เป็นลักษณะของการ 
ให้ปุ ๋ย ให้น้ำกับพืชผักที ่เหมาะสมและส่ำเสมอ [5] 
(Thongpan N. 2016.) การบริหารจัดการให้มีความ
เหมาะสม ถูกต้องตามเวลา เพิ่มประสิทธิภาพในการ
จัดฟาร์ม  การนำอินเตอร์เน็ตออฟติง Internet of 
things (IoT) และเซ็นเซอร์มาช่วยในการจัดการและ
ควบคุมการทำงานภายในฟาร์มเป็นสิ่งที ่ช่วยลดการ
ส ูญเส ียในการผล ิตได ้  อ ีกท ั ้งนำพล ังงานเซลล์
แสงอาท ิตย ์มาใช ้ เป ็นแหล ่ งพล ังง าน ย ิ ่ ง เ พ่ิม
ประสิทธิภาพการทำงานภายในฟาร์มโดยไม่ต้องอาศัย
พลังงานจากแหล่งพลังงานอื่นๆ [6] ระบบให้น้ำอัติ
โนม ัติโดยใช้พล ังงานเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงานเพื่อให้น้ำแบบอัตโนมัติ      ทดลองใช้ลำไย
จำนวน2 ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ทำการ
ประมวลผลสัญญาณสั่งให้มอเตอร์กระแสตรงหมุน
แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 2 แนวแกนไปยังจุดที่มีความ
เข้มแสงสูงส ุด และวัดความชื ้นดินด้วยเซ็นเซอร์  
ECHO2-20 ทำการประมวลสัญญาณผ่านชุดควบคุม
การให้น้ำด้วยและแสดงผลด้วยคอมพิวเตอร์แบบเวลา
จริง ผลการทอสอบพบว่าแบบที่มีการเคลื ่อนที่ตาม
ตำแหน่งดวงอาทิตย์สามารถเก็บพลังงานได้มากกว่า
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับที่  คิดเป็นร้อย
ละ 17.72 และการให้น้ำจุดความชื้นดินที่เมาะสมของ
ลำไยอยู่ที่ร้อยละ 12 และหยุดให้น้ำที่จุดความชื้นดิน
ร ้อยละ 25 ส ่งผลให้ด ูแลสวนประหยัดเวลาและ
แรงงาน [7]  
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ภาพที ่2 ภาพโรงเรือนเพาะปลูกขนาด 3x6x21 เมตร ของ นายอลงกรณ์ บุญสังข์ 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
การประยุกต์ใช้พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ใน

การควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ  
ในโรงเรือนเพาะปลูกของเกษตรกร โดยใช้วิธีเลือก
แบบเจาะจงเกษตรกร คือ นายอลงกรณ์ บุญสังข์ 
Smart Farmer และเป็นเกษตรกรผู้ปลูกผักปลอดภัย
และอินทรีย์ ตำบลบ้านกร่าง อำเภอศรีประจันต์ 
จ ังหวัดสุพรรณบุรี ซ ึ ่งมีขั ้นตอนการดำเนินงาน 4 
ข้ันตอน ดังน้ี 

3.1 การลงพ ื ้นที่ เก ็บข ้อม ูล เพ ื ่อนำมา
ออกแบบระบบ 

จากภาพที ่ 2 เป็นการลงพื ้นที ่สัมภาษณ์
เกษตรกร พบปัญหาคือเกษตรกรต้องใช้เวลาส่วนใหญ่
อยู่ในโรงเรือน และถ้าหากเป็นช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิใน
โรงเร ือนจะส ูงมากทำให ้เกษตกรทำงานภายใน
โรงเรือนได้ไม่นาน การส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืช ด ้วยสภาพแวดล ้อมในโรงเร ือนที ่ ไม ่ม ีความ
เหมาะสมในการปลูกผักเกษตรกรไม่สามารถความคุม
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนได้ ดังนั้นคณะผู้วจิัยจึง
นำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิ
และการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ ที่มีความง่ายต่อการ
ใช ้ ง าน มาแก้ป ัญหาในเร ื ่ อ งของการควบคุ ม
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนช่วยให้เกษตรกรที่ปลูก
ผักปลอดภัยและอินทรีย์สามารถควบคุมคุณภาพและ

ปริมาณการผลิตได้ ลดปัญหาของเกษตรกรในเรื่องของ
การให้น้ำได้ 

3.2 ออกแบบระบบ 
ก า ร อ อ ก แบ บ ร ะ บ บ พ ล ั ง ง า น เ ซ ล ล์

แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำใน
โรงเรือนอัตโนมัติ คณะผู้วิจัยได้ทำการออกแบบระบบ 
ในส่วนของพลังงานที่นำมาใช้ ระบบการควบคุมการ
ทำงานและระบบการให้น้ำแบบสปริงเกอร์ และการ
พ่นหมอก ดังน้ี 

3.2.1 การออกแบบระบบพลังงานโซล่า
เซลล์ ที ่นำมาใช้ในโรงเรือนที่มีขนาด 3x6x21 เมตร 
คณะผู้วิจัยได้กำหนดมอเตอร์ปั ้มน้ำ DC 24V ที่มีค่า
กำลังงาน 0.5Hp หรือ 311W เกษตรตกรมีค่าเฉลี่ยใน
การรดน้ำผักในแต่ละวันอยู ่ที่  4 ช ั ่วโมง ดังนั ้นค่า
พลังงานของมอเตอร์ปั้มน้ำสามารถหาได้ดังน้ี 

ค่าพลังงานรวมที่ใช้ทั้งหมด (P) พลังงานที่
โหลด(Load) xจำนวนชั ่วโมงการใช้งาน (h)/ชั ่วโมง
ปริมาณแสงแดดที่ได้รับสูงสุดต่อวัน (PSH) 

 
P = (Load x h x PSH) สมการที่ 1 
(311x4/5) =248.8 Wh  
 
ค่าพลังแผงโซล่าเซลล์ 248.8 ในความเป็น

จริงไม่มีดังนั ้นจึงได้ขยับขึ ้นไปเป็น 300 W Wh ซึ่ง
ได้รับแรงดันไฟฟ้า DC 24 V กระแสเท่ากับ 8.50 A 
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-แบตเตอรี่ที่ใช้เก็บพลังงาน (B) =ค่าพลังงาน
ร วมท ี ่ ใ ช ้ ท ั ้ งหมด  (P) / แร ง ด ั นท ี ่ ใ ช ้ ง าน  (V) x 
ประสิทธิภาพการใช้งานกระแสในแบตเตอร์รี่ (%) 

 
B = (P x V x %)  สมการที่ 2 
(311x4/24X0.6) = 31.1 A 
 
ดังน้ันแบตเตอรี่ที่ใช้เท่ากับ 31.1 A จากการ

หาค่ากำลังไฟฟ้าของแผงโวล่าเซลล์ที่ได้ 300 W และ
แรงดันของมอเตอร์ปั้มน้ำ DC 24V ต้องนำแบตเตอรี่
ขนาด 12 V 45 A ต่ออนุกรมเพ่ือได้แรงดันเท่ากับ DC 
24 V (แบตเตอรี่ 31.1 A ความเป็นจริงไม่มีการผลิต
ขาย ดังเพ่ือให้เพียงพอต่อการใช้งานจริงเลือกใช้ 45 A 

-เครื่องควบคุมประจุกระแสไฟฟ้า ทำหน้าท่ี
ในการควบคุมการระจุไฟฟ้าและตัดการประจุเมื่อมี
การประจุแบตเตอรี่เต็มประจุ และเพื่อยืดอายุการใช้
งานควรเลือกขนาดที่เท่ากับ หรือมากกว่ากระแสที่ไหล
จากแผงโซล่าเซลล์ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเลือกเครื่อง
ควบคุมประจะขนาด    12/24 V กระแส 10 A 

3.3 สร้างและทดสอบระบบ 
ในการสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบ

การให้น้ำในโรงเร ือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์

แสงอาทิตย์ ได้ออกแบบระบบออกเป็น 2 ส่วนคือ 1.
ระบบตั้งเวลา 2.ระบบเปิด – ปิด ด้วยสวิตช์ ควบคุม
การทำงานของโซลีนอย์วาล์วไฟฟ้า 24 V ในการให้น้ำ
ด้วยการพ่นหมอกและสปริงเกอร์  การทำงานของ
ระบบจะแบ่งออกเป็น 4 โซน ประกอบด้วยระบบให้
น้ำแบบพ่นหมอก 1 โซน และระบบสปริงเกอร์ 3 โซน 
ภาพที ่ 3 เป็นการแสดงภาพรวมทั ้งหมดของการ
ควบคุมอุณหภูมิและระบบการให ้น ้ำในโรงเร ือน
อัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ เริ่มจากการ
ทำงานของเซลล ์อาท ิตย ์ท ี ่ทำหน้าเป ็นพล ังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า และทำการส่งพลังงาน
ไปที่เครื ่องควบคุมประจุกระแสไฟฟ้า ทำการชาร์จ
ประจุเก็บไว้ในแบตเตอรี่ และเมื่อมีการสั่งให้โซลีนอย์
วาล์วทำงาน ปั้มน้ำ DC 24V ก็จะทำงาน 

เพื่อปรับสภาพอุณหภูมิภายในโรงเรือนที่มี
อุณหภูมิที่สูงให้ลดลง โดยการต้ังทามเมอร์สามารถต้ัง
ค่าการทำงานได้ 17 โปรแกรม ในกรณีที่ทามเมอร์มี
ปัญหาสามารปรับใช้แบบการ ปิด – เปิด ด้วยสวิตช์ 
ภาพที่ 4 แสดงการติดต้ังหัวพ่นหมอกซึ่งคณะผู้วิจัยได้
ทำการติดตั้งหัวพ่นหมอก 11 แถว แถวละ 8 หัว รวม
ทั้งหมด 88 หัวเพ่ือปรับสภาพอุณหภูมิภายในโรงเรือน 

 
 

 
 

ภาพที ่3 การทำงานของระบบและการควบคุมการทำงาน 

                                  

         

         DC 24V

           

              

        
ทามเมอร์ 

เป ด – ป ด 
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1) ระบบให้น้ำแบบพ่นหมอก การทำงานของระบบพ่นหมอกจะทำงาน

ในช่วงที่มีอุณหภูมิสูง ข้ึนอยู่กับสภาพของอุณหภูมิของ
ในแต่ละวัน 

 

 
 

ภาพที ่4 ระบบให้น้ำแบบพ่นหมอก 

 
 

 
 

ภาพที ่5 ระบบให้น้ำแบบสปริงเกอร ์
 

การทำงานของระบบสปริงเกอร์ ขึ้นอยู่กับ
สภาพความต้องการของพืชที่ปลูกในแต่ละช่วงฤดูกาล
ว่าพืชมีความ 
ต้องการมากน้อยเพียงใด  โดยการตั ้งทามเมอร์
สามารถตั้งค่าการทำงานได้ 17 โปรแกรม ในกรณีที่
ทามเมอร์มีปัญหาสามารปรับใช้แบบการ ปิด – เปิด 
ด้วยสวิตช์ ภาพที่ 5 แสดงการติดตั้งระบบสปริงเกอร์
ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ทำการติดตั้งหัวมินิสปริงเกอร์ 6 แถว 
แถวละ 42 หัวเพ่ือสำหรับรดน้ำผัก 

3.4 ประเมินความพึงพอใจของเกษตรกร
ผู้ใช้งานจริงต่อระบบ 

หลังจากการออกแบบระบบพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำใน
โรงเรือนอัตโนมัติ คณะผู้วิจัยได้จัดทำแบบสอบถาม
ความพึงพอใจของผ ู ้ ใช ้งานระบบพล ังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำใน
โรงเรือนอัตโนมัติ ที่คณะผู้วิจัยสร้างข้ึน และนำสถิติที่
ใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้เกณฑ์ในการแปลง
ค่าความหมายของความพึงพอใจ [8] ดังน้ี 

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.50-5.00 หมายความว่า 
พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 3.50-4.49 หมายความว่า 
พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 2.50-3.49 หมายความว่า 
พึงพอปานกลาง 

ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 1.50-2.49 หมายความว่า 
พึงพอใจน้อย 

ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 1.00-1.49 หมายความว่า 
พึงพอใจน้อยที่สุด 

 
4. ผลการวิจัย 

การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ เพื ่อออกแบบและสร้างระบบพลังงาน
เซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำ

 

Control Box 

Solar Cell 

Fogging  
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ในโรงเรือนอัตโนมัติ ทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน 
และหาค่าความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้งานจริงต่อ
ระบบ โดยระบบมีการทำงาน 2 ส่วน 1.ระบบทาม
เมอร์ 2.ระบบเปิด – ปิด ด้วยสวิตช์ ควบคุมการทำงาน

ของโซลีนอย์วาล์วไฟฟ้า 24 V ในการให้น้ำด้วยการพ่น
หมอกและสปริงเกอร์ แสดงในภาพที่ 6 

 

 

 
 

ภาพที ่6 การควบคุมอุณหภูมิและระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

จากการออกแบบระบบพล ังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำใน
โรงเรือนอัตโนมัติ ผลจากการออกแบบระบบพลังงาน 
ขนาดของแผงโซล่าเซลล์ 300 วัตต์ ทำการทดสอบค่า
พลังงานที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตในแต่และวัน ทำการวัด
ค่าพลังงานทุก ๆ 1 ชั ่วโมง เริ ่มที ่เวลา 7.00 น. ถึง 
16.00 น. ผลการทดสอบพบว่าการประจุพลังงานของ

เซลล์แสงอาทิตย์ที ่มีประสิทธิภาพสูงสุด (Peak Sun 

Hour) 6 ชั ่วโมงอยู ่ที่ช่วงเวลา10.00 น. – 15.00 น 
แรงดันสูงสุด OPEN CIRCUIT VOLTAGE (Voc) 39 V    
และกระแส SHORT CIRCUIT CURRENT (Isc) 9.5 A   
แสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที ่7 ค่าพลังงานที่ได้รับจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

4.1 ผลการทำงานของระบบการพ่นหมอก 

การทำงานของระบบพ่นหมอก เป็นการปรับ
สภาพอุณหภูมิภายในโรงโรงเรือน ด้วยการสั ่งการ
ทำงานด้วย ระบบทามเมอร์ และการ เปิด – ปิด ด้วย
สวิตช์ อุณหภูมิภายในโรงโรงเรือนจะสูงกว่าภายนอก
โรงเรือนประมาณ 3-5 องศา ในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิ
ส ูงถึง 44 องศา ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของผัก
ภายในโรงเรือน ผลจากการทำงานของระบบพ่นหมอก
สามมารถปรับอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ 3-5 องศา 
ภานในเวลา7-10 นาที ทำให้พักภายในโรงเรือนไม่เกิด
ความเคียดได้ผลผลิตตามต้องการ แสดงในภาพที่ 8 

4.2 ผลการทำงานของระบบการสปริง
เกอร์ 

จากการให้น้ำผักด้วยระบบสปริงเกอร์ การ
ทำงานด้วย ระบบทามเมอร์ และการ เปิด – ปิด ด้วย
สวิตช์ ซึ ่งสารมาเลือกเวลาการทำงานได้เพิ ่มความ
สะดวนในการทำงานของเกษตรกร หรือเป็นการสั่ง
การด้วยสวิตช์ เปิด – ปิด ทำให้ผักเจริญเติบโตตาม
ต้องการเกษตรกร สามารถจัดตารางการทำงานได้ลด
เวลา 2-3 ชั่วโมงต่อวัน และบริหารจัดการเวลาในการ
ทำกิจกรรมอื่นได้ แสดงในภาพที่ 9 

 
 

 
ภาพที ่8 แสดงอุณหภูมภายในโรงเรือน 
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ภาพที ่9 การทำงานของระบบสปรงิเกอร ์

 

4.3 ประเมนิความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้งานจริงต่อระบบ 

ตารางที่ 1 ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้งานจรงิต่อระบบ 

รายการประเมิน 
N=1 ระดับ 

คุณภาพ X  S.D. 

1.เกษตรกรมีความเข้าระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุม

อุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติมาก่อนมากน้อยเพียงใด 

4.03 0.49 ดี 

2.ระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมแิละการให้น้ำ

ในโรงเรือนอัตโนมัติ ช่วยลดต้นทุนของค่าใช้จ่ายและเวลาของเกษตรกร

ในแต่ละวัน เกษตรกรมีเวลาทำงานอื่นๆได้มากข้ึน     

4.33 0.47 ดี 

3.ระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมแิละการให้น้ำ

ในโรงเรือนอัตโนมัติ ช่วยให้เกษตรกรทำงานอย่างเป็นข้ันตอน 

4.36 0.57 ดี 

4.มีการทำงานอย่างเป็นระบบ 4.37 0.61 ดี 

5.ระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมแิละการให้น้ำ

ในโรงเรือนอัตโนมัติปรับให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม 

4.53 0.62 ดีมาก 

6.ระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมแิละการให้น้ำ

ในโรงเรือนอัตโนมัติสามารถควบคุมง่ายต่อการใช้งาน 

4.53 0.57 ดีมาก 

7.คู่มือการใช้งานระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมิ

และการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ มีความเข้าใจง่ายต่อการใช้งาน 

4.37 0.56 ดี 

8.เกษตรกรยอมรับการใช้งานระบบพลงังานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการ

ควบคุมอุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติมากน้อยเพียงใด 

4.7 0.47 ดีมาก 

9.เกษตรกรยอมรับการลงทุนในระบบ ราคา 15,000-20,000 บาท 4.53 0.62 ดีมาก 

โดยรวม 4.42 0.55 ดี 

 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม - มถิุนายน 2564,  
วิชัย  นระมาตย์, การควบคุมอุณหภูมิและระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์, หน้า 34-44 

 

43 

จากตารางที่ 1 พบว่า เกษตรกรมีความพึงพอใจต่อ
ระบบพล ังงานเซลล ์แสงอาทิตย์  ในการควบคุม
อุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ ความพึง
พอใจอยู่ในระดับพึงพอใจมาก ( =4.42, S.D. 0.55) 
 

5. สรุปและอภิปรายผล 

การควบคุมอุณหภูมิและระบบการให้น้ำใน
โรงเรือนอัตโนมัติด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ทดสอบค่าพลังงานที่ได้รับเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อวันมี
ประสิทธิภาพสูงส ุด (PSH) 6 ชั ่วโมงอยู ่ท ี ่ช่วงเวลา 
10.00 น. – 15.00 น แรงดันสูงสุด(Voc) 39 V กระแส 
(Isc)  9.5 A ขนาดของแผงโซล่าเซลล์ 300 วัตต์ การ
ทำงานของระบบพ่นหมอกสามมารถปรับอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนได้ 3-5 องศา ภานในเวลา7-10 นาที 
ทำให้พักภายในโรงเรือนไม่เกิดความเคียดได้ผลผลิต
ตามต้องการ การให้น้ำผักด้วยระบบสปริงเกอร์ การ
ทำงานด้วย ระบบทามเมอร์ และการ เปิด – ปิด ด้วย
สวิตช์ ซึ ่งสารมาเลือกเวลาการทำงานได้เพิ ่มความ
สะดวนในการทำงานของเกษตรกร หรือเป็นการสั่ง
การด้วยสวิตช์ เปิด – ปิด ทำให้ผักเจริญเติบโตตาม
ต้องการเกษตรกร สามารถจัดตารางการทำงานได้ลด
เวลา 2-3 ชั่วโมงต่อวัน และเกษตรกรมีความพึงพอใจ
ต่อระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุม
อุณหภูมิและการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติ ความพึง
พอใจอยู่ในระดับพึงพอใจมาก ( =4.42, S.D. 0.55)  

จากปัญหาสภาพแวดล้อมในโรงเรือน ของ
เกษตรกรที่มีความไม่เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัย
และอินทรีย์เนื ่องจากเกษตรกรไม่สามารถความคุม
สภาพแวดล้อมภายในโรงเร ือนได้ การปลูกผักใน
โรงเรือนมีข้อดีคือป้องกันแมลงศัตรูพืชมาทำลาย
ผลผลิต ลดการใช้สารเคมี การนำเทคโนโลยีมาใช้ทำ
ให้เกษตรกรสามารถเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อม
ในโรงเร ือนได้ และหลักจากการใช้ระบบควบคุม
อุณหภูมิและระบบการให้น้ำในโรงเรือนอัตโนมัติด้วย

พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ของ นายอลงกรณ์ บุญสังข์ 
Smart Farmer ผู ้ใช ้งานระบบ ทำให้สามมารถปรับ
อุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ 3-5 องศา ภานในเวลา7-
10 นาที ซึ่งสอดคล้องกับ [1,9] ที่ได้ออกแบบโรงเรือน
แบบไฮโดรโปรนิกส์ที่มีระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติ
โดยใช้พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ เพื ่อปรับสภาพ
อุณหภูมิให้เหมาะสมกับพืชโดยทำให้  อีกทั ้งระบบ
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมอุณหภูมแิละ
การให้น้ำในโรงเรือนและระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบทำ
ความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ำร่วมกับการสเปรย์
ละอองน้ำ แบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุมเชิง
ตรรกะแบบโปรแกรมได้ ทำให้พักภายในโรงเรือนไม่
เกิดความเคียดได้ผลผลิตตามต้องการ เกษตรกร 
สามารถจัดตารางการทำงานได้ลดเวลา 2-3 ชั่วโมงต่อ
วัน และมีความพึงพอใจอยู ่ในระดับพึงพอใจมาก ( 
=4.42, S.D. 0.55) การนำหลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มา
ใช้ในภาคการเกษตร   ตามแนวคิดและงานวิจัยของ
คณะผู้วิจัย ที่มีการหันมาใช้พลังงานทดแทน เป็นวิธี
และแนวทางในการแก้ไขปัญหาในการลดปริมาณก๊าซ
เร ือนกระจก ด้านการพัฒนาส ังคมส ิ ่งแวดล ้อม 
พลังงานทดแทนเป ็นพลังงานที ่สะอาดไม่ทำลาย
สิ่งแวดล้อม  
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยการควบคุมอุณหภูมิและระบบการ
ให ้น ้ ำในโรง เร ือนอ ัตโนม ัต ิด ้วยพล ังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ ได้รับการส่งเสริมและสนับสนุนทุนวิจัย
จาก หน่วยว ิจ ัยนวัตกรรมเพื ่อส ังคมและช ุมชน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ประจำปี
งบประมาณ 2562 คณะผู้วิจัยรู ้สึกซาบซึงในความ
อน ุ เคราะห์  และขอขอบค ุณเกษตรกร ห ัวหน้า
หน่วยงาน ชุมชนในพ้ืนที่ อำเภอศรีประจันต์ จังหวัดส
พรรณบุรี เป็นอย่างสูงที่ความร่วมในการทำวิจัยครั้งน้ี 
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และขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ที ่อื ้อเฟื ้อสถานที่ใน
การทำการทดลองงานวิจัยจนสำเร็จด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
การวิจ ัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงค์  เพื ่อพัฒนาแพลตฟอร์มระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคลผ่านเว็บไซด์  และ

โทรศัพท์เคลื่อนที่ ที่ตอบสนองความต้องการและความจำเป็นทางการเงินของแต่ละบุคคล สำหรับการพัฒนาใช้ software 
service ประกอบด้วย HTTP server เป็น Apache 2.4.25 ส่วน FTP server ใช้ Pure-FTPD 1.0.43 ระบบการจัดการฐานข้อมูล
ใช้ MySQL 5.7.27 และ SSL ในการ encrypt ข้อมูล มีระบบ back-up server ใช้ Google drive unlimited ในการศึกษาครั้ง
น้ี พัฒนาภายใต้กรอบของวงจรชีวิตในการพัฒนาซอฟท์แวร์ มี 6 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การวิเคราะห์ปัญหา ความต้องการของ
ผู้ใช้ การวิเคราะห์และออกแบบระบบ การพัฒนาแพลตฟอร์ม การทดสอบระบบ การใช้งานระบบ และการบำรุงรักษาระบบ 
ส่วนรักษาความปลอดภัยข้อมูลเป็น C I A  คือการรักษาความลับ (Confidentiality) ความถูกต้อง (Integrity) และความ 
สามารถพร้อมใช้ (Availability) ผลการศึกษาความต้องการของผู้ใช้ จากการสนทนากลุ่ม (focus group) จากกลุ่มตัวอย่าง
จำนวน 120 คน เพศหญิง 65 คน เพศชาย 55 คน อายุ 25 – 35 ปี จำนวน 75 คน และอายุ 36 – 50 ปี จำนวน 45 คน เป็น
เจ้าของกิจการ 30 คน เป็นพนักงานบริษัทเอกชน 89 คน และ รับราชการ 1 คน พบว่า กลุ่มที่เหมาะสมกับระบบประกันเฉพาะ
บุคคล คือ กลุ่มที่มีรายได้มากกว่า 80,000 บาทร้อยละ 95.7 ส่วนตัวแทนประกันชีวิต สนใจประชีวิตเฉพาะบุคคลร้อยละ 97.1 
ประกันสุขภาพร้อยละ 88.2 วางแผนเกษียณร้อยละ 73.5 แผนการศึกษาบุตรร้อยละ 55.9 ผลการทดสอบระบบ เมื่อลูกค้า 
กรอกข้อมูล อายุ เพศ รายได้ จำนวนบุตร อายุบุตร จำนวนเงินที ่ต้องจ่าย จำนวนปีที ่จ่าย และจำนวนเงินหลังเสียชีวิต 
แพลตฟอร์มจะแสดงแบบประกันเฉพาะบุคคล ซึ่งลูกค้าปรับเปลี่ยนได้ทุกหัวข้อ เมื่อตัดสินใจซื้อ แพลตฟอร์มจะแสดงช่อง
ทางการชำระเงิน prompt pay โอนผ่านธนาคาร QR code หรือ บัตรเครดิต เมื่อชำระเงินและแพลตฟอร์มยืนยัน ลูกค้าจะได้
กรมธรรม์โดยอัตโนมัติผ่านอีเมลล์ หรือพิมพ์จากระบบ กรมธรรม์มีผลบังคับใช้ทันที ยังมีระบบแจ้งเตือนในการจ่ายเงิน และ
การเคลมต่างๆ จากการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของแพลตฟอร์มจากลูกค้า 32 คน พบว่า ลูกค้าพอใจกับการใช้
งานง่ายสูงสุด ค่าเฉลี่ย 4.34 รองลงมา แพลตฟอร์มให้ข้อมูลถูกต้องครบถ้วน ค่าเฉลี่ย 4.25 และแบบประกันสอดคล้องกับความ
ต้องการ ค่าเฉลี่ย 4.20  สรุปผลประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจแพลตฟอร์ม โดยรวมเฉลี่ย 4.26 
 
คำสำคัญ: แพลตฟอร์ม , ระบบประกันชีวิต 
 
*ผู้ติดต่อ: 1820731303004@live4.utcc.ac.th และ suwannee_ads@utcc.ac.th*  
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Abstract 
 The main objective of this study is to develop “Personal Insurance Platform” via website and mobile 
application that meet the user requirement individually. The platform is developed by using software service 
including HTTP Server, Apache 2.4.25, FTP Server, Pure-FTPD 1.0.43, MySQL 5.7.27 and SSL. Back-up server is 
Google Drive Unlimited as tools. In this study, the platform developed under software development life cycle 
concept. There are 6 steps that are problem definition, user requirement, system analysis and design, 
implementation, testing and maintenance. The security based on C I A that stands for Confidentiality, Integrity 
and Availability. The user requirements from 120 persons consist of 45 females, 55 males, 75 persons under 
age 25-35 years old and 45 persons under age 36 – 50 years old and also 45 company owners, 89 officers and 
1 government officer.  The results from this study using focus group found that the appropriate persons for the 
personal insurance are their income is over 80,000 baht/month. In addition, the Insurance agents are interested 
in “Personal Insurance Platform” 97.1% and focusing on health insurance 88.2%, retirement 73.5% education 
55.9%. The platform testing result after input data as following age, gender, number of kids, money paid, year 
paid, and amount of money require after insurance then returns the personal insurance form. Before payment, 
the user can change all parameters until making decision. The payment channel consists of bank transfer, credit 
card or prompt pay or QR code. When the payment completion, the personal insurance form automatically 
sends directly to the email and can print directly from platform. The platform is not only payment but also 
claim and alert for renewal payment. The appraisal of performance and satisfaction of personal insurance 
platform from interviewing 32 persons that the platform processes ease to use, the complete information and 
personal insurance form meets the requirement with score 4.34, 4.25, 4.20 from total 5, respectively. In 
summary, the overall performance and satisfaction of the users are good with score 4.26 from total 5.   
 
Keywords: platform, life insurance system   
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1. บทนำ 
ประกันชีวิต เป็นเครื ่องมือในการวางแผน

การเงินส่วนบุคลที่สำคัญในการบริหารความเสี่ยงส่วน
บุคคล  ซึ ่งสามารถแบ่งเบาภาระความรับผิดชอบ  
หากเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันต่างๆ ซึ่งจะช่วยบรรเทา
ความเดือดร้อนของครอบครัว  หรือค่าใช้จ่ายในการ
รักษาพยาบาล เมื่อเกิดการเจ็บป่วย ค่าใช้จ่ายในการ
รักษาพยาบาลเป็นผลให้เงินออมที่มีอยู่ต้องลดลง หาก
การเจ็บป่วยยืดเย้ือเป็นเวลานาน อาจส่งผลกระทบต่อ
รายได้ของครอบครัว หรือถึงข้ันวิกฤตทางการเงินก็ได้ 
การประกันสุขภาพจึงเป็นวิธีการหนึ่ง ที่สามารถลด
ความกังวลในเรื่องค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลได้ใน
ระดับหน่ึง [1] การวางแผนการประกันส่วนบุคคลจึงมี
ความสำคัญ ทั้งน้ี การวางแผนประกันภัยส่วนบุคคล 
หมายถึง กระบวนการในการวิเคราะห์ ความเสี่ยงเพ่ือ
ออกแบบจัดการ หรือลดความเสี ่ยงของบุคคล โดย
พิจารณาจากปัจจัยแวดล้อม เฉพาะบุคคล  ที่นำมาซึ่ง
ความเสี่ยงที่แตกต่างกันไป โดยหลักการพิจารณาใน
การวางแผนประกันภัยส่วนบุคคล ต้องพิจารณาใน
ประเด็นดังต่อไปน้ี 1.  ความครอบคลุมครบถ้วน 
รวมถึงความเสี ่ยงในทุกด้านที่มีโอกาสจะเกิดขึ้นกับ
บุคคลนั้น 2. ความมีประสิทธิภาพ การประกันภัยแต่
ละประเภทจะต้องมีวงเงินการคุ้มครองที่เพียงพอ 3.  
ความเหมาะสมกับสถานการณ์ของบุคคล เพื ่อให้ผู้
วางแผนได้รับแผนเฉพาะบุคคล 4. ความสามารถทาง
การเงิน คำนึงถึงต้นทุนทางการเงินและความสามารถ
ในการชำระเบี ้ยประกันของผู ้เอาประกัน [2] จาก
ความสำคัญข้างต้น ทำให้บริษัทประกันหลายแห่งมี
การประยุกต ์ เทคโนโลยีมาใช้ก ับการประกันภัย 
เรียกว่า เทคโนโลยีในการประกันภัย (InsurTech)  
เป็นการนำเทคโนโลยีดิจ ิทัลมาใช้ในการทำธุรกิจ
ประกันภัย เพื่อสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้า ผ่าน
การนำเสนอผลิตภัณฑ์และบริการที่ตอบโจทย์ความ
ต ้องการ  และการดำ เน ินช ี ว ิตของคนร ุ ่นใหม่   

InsurTech ช ่ ว ย เ พ ิ ่ ม โ อก า สท าง ธ ุ ร ก ิ จ ให ้ กั บ
ผู ้ประกอบการ โดยการนำเทคโนโลยีมาช่วยอำนวย
ความสะดวกและเพิ ่มช ่องทางในการให้บริการใน
หลากหลายมิติ บริษัทประกันมีแนวโน้มพัฒนาช่อง
ทางการให้บริการผ่านทางดิจิตอลมากขึ้น ซึ่งแนวโน้ม
เหม ือนก ับผล ิตภ ัณฑ ์ทางการ เง ิ นต ่ า ง  ๆ  [3 ] 
ตัวอย่างเช่น แพลตฟอร์มของ Sunday พัฒนาตาม
ความต้องการของลูกค้าเป็นหลัก วิเคราะห์ข้อมูลลูกค้า
เชิงลึกและฐานข้อมูลสถิติด้านอื่นๆ เพื ่อสร้างสรรค์
นวัตกรรมให้แก่ผลิตภัณฑ์และบริการที ่ตอบสนอง
ความพึงพอใจสูงสุดของลูกค้าทั้งรายย่อย และลูกค้า
องค์กร มีการนำเทคโนโลยี Machine Learning มา
ช่วยประมวลผลบน AWS Cloud Services ผสานกับ
แนวคิดการบริการประกันภัย [4]  อีกหน่ึงตัวอย่างคือ 
TQM Life Insurance Platform ค ือ  ระบบผ ู ้ช ่ วย
ค้นหาประกันชีวิตอัจฉริยะ และ noon ทำหน้าที่ให้
ค ำ ป ร ึ ก ษ าแนะ น ำ ใ ห ้ ข ้ อม ู ล  ( Advisory) เ ป็ น
แพลตฟอร์มแรกที่สามารถเปรียบเทียบเบี ้ยประกัน
ตามความต้องการได้มากที่สุด เป็นการนำเทคโนโลยี
และนวัตกรรมประกันภัย Insurtech มีการจัดอันดับ
แบบกรมธรรม์ให้เหมาะสมกับผู้บริโภคเพ่ือนำข้อมูลไป
ประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อประกัน [5]  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
เพื ่อศ ึกษากรอบการพัฒนาแพลตฟอร์ม

ระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคล ที่สามารถตอบสนอง
ความต้องการและความจำเป็นทางการเงินที่แตกต่าง
กันได้ 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
การพัฒนาแพลตฟอร์มระบบประกันชี วิต

เฉพาะบุคคล ใช้หลักการของวงจรชีวิตในการรพัฒนา
ซอฟแวร์ (Software development life cycle) มี 6 
ข้ันตอน ดังน้ี 
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3.1 การวิเคราะห์ปัญหาระบบประกันชีวิต
เฉพาะบุคคล และศึกษาข้อกฎหมายจากสำนักงาน
คณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจ
ประกันภัย (คปภ.) 

3.2 ศ ึกษาความต้องการของผ ู ้ใช้ ระบบ
ประกันชีวิตเฉพาะบุคคล ด้วยการสัมภาษณ์กลุ่ม 
(focus groupจากกลุ่มตัวอย่างที่คาดว่าเป็นเป้าหมาย
ของแพลตฟอร์ม จำนวน 120 คน โดยเป็นเพศหญิง 
65 คน เพศชาย 55 คน โดยแบ่งเป็นช่วงอายุ 25 – 35 
ปี จำนวน 75 คน มีค่าเฉลี่ยของอายุที่ 30 ปี และอายุ 
36 – 50 ปี จำนวน 45 คน มีค่าเฉลี่ยของอายุที่ 40 ปี 
ในจำนวนนี้พบว่าเป็นเจ้าของกิจการ 30 คน เป็น
พนักงานบริษัทเอกชน 89 คน และ รับราชการ 1 คน 

3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบระบบ
ประกันชีวิตเฉพาะบุคคล ใช้หลักการของ UML  

3.4 การพัฒนาแพลตฟอร์มระบบประกัน
ช ีว ิตเฉพาะบ ุคคล  ผ ่านการพ ัฒนาเว ็บไซต์  ใช้  
software service ประกอบด้วย HTTP server เป็น 
Apache 2.4.25 ส ่วน FTP server ใช้  Pure-FTPD 
1.0.43 ระบบการจัดการฐานข้อมูลใช้ MySQL 5.7.27 
และ SSL ในการ encrypt ข้อมูล มีระบบ back-up 
server ใช้ Google drive unlimited 

3.5 การทดสอบระบบประกันชีวิตเฉพาะ
บุคคล 

3.6 การปรับปรุงและพัฒนาระบบประกัน
ชีวิตเฉพาะบุคคล 
 

4. ผลการวิจัย  
4.1 ผลการวิเคราะห์ปัญหา  
การวางแผนประกันภัยส่วนบุคคล ต้อง

พิจารณาในประเด็นดังต่อไปนี้ 1.  ความครอบคลุม
ครบถ้วน รวมถึงความเสี่ยงในทุกด้านที่มีโอกาสจะเกิด
ขึ้นกับบุคคลนั้น 2.  ความมีประสิทธิภาพ วงเงินการ
คุ้มครองไม่ซ้ำซ้อน ไร้ประโยชน์ 3.  ความเหมาะสมกับ

สถานการณ์ของบุคคล ความต้องการเป้าหมายชีวิต
สอดคล้องกับแต่ละบ ุคคล 4.  ความสามารถทาง
การเงิน ในการวางแผนประกันภัยยังต้องคำนึงถึง
ต้นทุนทางการเงินและความสามารถในการชำระเบี้ย
ประกันของผู้เอาประกันด้ว [6]  

เทคโนโลยีในการประกันภัย ( InsurTech) 
ทางสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการ
ประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) เดิมที่ไม่อนุญาตให้
ดำเนินการ ขณะนี้เปิดกว้างแต่ก็ต้องอยู่ภายใต้ คปภ. 
ทำให้แบบประกันเฉพาะบุคคลต่างๆ ต้องผ่านการ
รับรองจาก คปภ. [7] 

4.2 ผลการศึกษาความต้องการของผู้ใช้
ระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคล 

ผลการรวบรวมปัญหาและความต้องการของ
ผู้ใช้ระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคล จากการสนทนา
กลุ่ม (focus group) จำนวน 120 คน เป็นเพศหญิง 
65 คน เพศชาย 55 คน โดยแบ่งเป็นช่วงอายุ 25 – 35 
ปี จำนวน 75 คน มีค่าเฉลี่ยของอายุที่ 30 ปี และอายุ 
36 – 50 ปี จำนวน 45 คน มีค่าเฉลี่ยของอายุที่ 40 ปี 
ในจำนวนนี ้พบว่าเป็นเจ้าของกิจการ 30 คน เป็น
พนักงานบริษัทเอกชน 89 คน และ รับราชการ 1 คน 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มลูกค้าผู้ใช้ผลิตภัฒฑ์ประกัน
ชีวิต ส่วนอีกกลุ่มหน่ึง คือ ผู้ใช้ที่ไม่ใช่ลูกค้า ได้แก่ ผู้ที่
เกี่ยวข้องกันผลิตภัฒฑ์ประกันชีวิต ได้แก่ ผู้ออกแบบ
ผลิตภัฒฑ์ นักคณิตศาสตร์ประกันภัย และตัวแทน
ประกันชีวิต โดยสอบถามความคิดเห็นต่อประกันชีวิต
เฉพาะบุคคล ภายใต้โครงสร้างแบบประกันชีวิตข้ัน
พื้นฐานแบ่งได้เป็น 4 ส่วนย่อย ได้แก่ ผู ้เอาประกัน
เส ียช ีว ิต (pure life) ผ ู ้ เอาประก ันม ีช ีว ิต  (pure 
endowment) การออมแบบการันตี (saving) การ
ลงทุน (investment) ทั ้งน้ีการพัฒนาแพลตฟอร์ม
ระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคลผ่านเว็บไซด์ และใช้
งานผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ จากน้ันสอบถามปัจจัย ด้าน
รายได้และมีบุตร แบ่งเป็น 4 กลุ ่ม รายได้มากกว่า 
80,000 และมีบุตร รายได้ต่ำกว่า 80,000 และมีบุตร 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1
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รายได้มากกว่า 80,000 และไม่มีบุตร รายได้ต่ำกว่า 
80,000 และไม่มีบุตร สรุปได้ว่ากลุ่มผู้ใช้หลักคือกลุ่มที่
รายได้มากกว่า 80,000 และมีบุตร และ รายได้
มากกว่า 80,000 และไม่มีบุตร มีความต้องการประกัน
ชีวิตและไม่ต้องการผู ้ดูแล โดยสรุป คือ ต้องการได้

แบบยืดหยุ ่น สามารถออกแบบเฉพาะบุคคล แสดง
แบบประกันแนะนำ และสามารถปรับเปลี่ยนเองได้ 

4.3 ผลการวิเคราะห์และออกแบบระบบ 
(System Analysis and Design)  

ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ sequence diagram 
แสดงระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคล ในภาพที่ 1 

 
 

 

 
 

ภาพที ่1 sequence diagram แพลตฟอร์มระบบประกนัชีวิตเฉพาะบุคคล 
 

จากภาพที ่  1 ลำดับขั ้นตอนของระบบ
ประกันชีวิตเฉพาะบุคคล เมื ่อล ูกค้า กรอกข้อมูล

พื้นฐานเบื้องต้น แพลตฟอร์มจะแสดงแผนการเงินใน
รูปแบบประกันเฉพาะบุคคล ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยน
เงื่อนไขตามความต้องการ ข้อมูลรายละเอียดของผู้ขอ

เอาประกันถูกส่งไปพิจารณา และระบบยืนยันตาม
ความต้องการ จากนั ้นแพลตฟอร์มจะแสดงช่อง
ทางการชำระเงิน โอนผ่านธนาคาร prompt pay QR 
code หรือ บัตรเครดิต เมื่อชำระเงินและแพลตฟอร์ม

ยืนยัน ลูกค้าจะได้กรมธรรม์โดยอัตโนมัติผ่านอีเมลล์ 
หรือพิมพ์จากระบบ ทั้งน้ีกรมธรรม์มีผลบังคับใช้ทันที  

4.4 ผลการพ ัฒนาแพลตฟอร ์มระบบ
ประกันชีวิตเฉพาะบุคคล ผ่านการพัฒนาเว็บไซต์ 

ภาพรวมของสถาปัตยกรรมซอฟแวร์และ

โครงสร้างระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคล แบ่งออกเป็น 
4 ข้ันตอน คือ การกรอกรายละเอียดส่วนบุคคล  แสดง
ในภาพที่ 2 เลือกแผนการเงินที่ต้องการ แสดงในภาพ
ที่ 3 กรอกรายละเอียดเป้าหมายทางการเงิน  แสดงใน

 

จ ำนวนเงิน 
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ภาพที่ 4 และระบบแสดงมูลค่ากรมธรรม์ในแต่ละปี 
แสดงในภาพที่ 5 

 

 
 

 
ภาพที ่2 การกรอกรายละเอียดส่วนบุคคล 

 
จากภาพที่ 2 ระบบจะให้ผู ้ใช้กรอกข้อมูล

ส่วนบุคคลเบื ้องต้น ได้แก่ ชื ่อ นามสกุล เบอร์โทร 
อีเมล์ เพศ วันเดือนปีเกิด อาชีพ รายได้ หลังจากผู้ใช้

กรอกข้อมูลเร ียบร้อยแล้ว ระบบจะให้ผ ู ้ใช ้เล ือก
แผนการเงินที่ต้องการ แสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที ่3 หน้าหลักของแผนการเงิน 
 

จากภาพที่ 3 แสดงแผนการเงินที่ผู้ใช้เลือก
ตามท ี ่ต ้องการ เม ื ่ อ เล ือกแล ้ว ผ ู ้ ใช ้ต ้องกรอก
รายละเอียดต่างๆ ได้แก่ ทุนประกันที่ต้องการ จำนวน
เง ินท ี ่ต ้องการถอน อาย ุท ี ่ถ ึง เป ้าหมายทางเงิน 

ระยะเวลาที่ต้องการชำระเบี ้ยประกัน หลังจากน้ัน
ระบบจะคำนวณเบี้ยประกันชีวิตที ่ล ูกค้าต้องจ่าย 
ระบบจะให้ผู้ใช้กรอกทุนประกันชีวิตที ่ต้องการ และ
ทุนประกันที่เตรียมไว้ แสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที ่4 รายละเอียดเป้าหมายทางการเงิน 
 

จากภาพที่ 4 ผู้ใช้สามารถกรอกค่าใช้จ่ายต่อ
เดือน จำนวนปีที่ต้องการ เงินเพื่อการชำระหนี้ เงิน
เพื ่อการกุศล ค่าใช้จ่ายครั ้งสุดท้าย และเงินสำรอง

เพ่ิมเติม จำนวนบุตร อายุบุตร โดยที่จำนวนทุนประกัน
ชีวิตที่ได้ และแสดงมูลค่ากรมธรรม์ในแต่ละปี แสดงใน
ภาพที่ 5 

 
 

 
 

ภาพที ่5 มูลค่ากรมธรรม์ในแต่ละปี 
 

จากรูปที ่ 5 หากผู ้ใช ้ต้องการดูข้อมูลใน
ร ูปแบบของตาราง สามารถเล ือกท ี ่  “ด ูตาราง
ผลประโยชน์อย่างละเอียด” ระบบจะแสดงข้อมูล

ต่างๆ ทั้งความคุ้มครอง เบี้ยประกันภัย ค่าใช้จ่ายต่างๆ 
แสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที ่6 ตารางผลประโยชน์อย่างละเอียด 
 

จากภาพที่ 6 แสดงตารางผลประโยชน์อย่าง
ละเอียด ซึ่งผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนได้ทุกหัวข้อ และ
เมื ่อตัดสินใจซื ้อ แพลตฟอร์มจะแสดงช่องทางการ
ชำระเงิน โอนผ่านธนาคาร prompt pay QR code 
หรือ บัตรเครดิต  

4.5 ผลการทดสอบระบบ  
ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึง

พอใจของแพลตฟอร์มจากจำนวนลูกค้า 32 คน แสดง
ในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของแพลตฟอร์ม 

รายการประเมิน �̅� SD 
ระะบบช่วยออกแบบแบบประกันได้สอดคล้องกับความต้องการ 4.2 1.08 
ข้อมูลของระบบถูกต้องครบถ้วน 4.25 1.11 
ความง่ายในการใช้งาน 4.34 1.10 

จากตารางที ่ 1  แสดงให้เห็นถึงความพึง
พอใจในการใช้ระบบโดยแบ่งออกเป็นสามด้านในดา้น
ที่หนึ่ง  ระะบบช่วยออกแบบแบบปะกันได้สอดคล้อง

กับความต้องการ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.2  มีค่าส่วนเบี่ยน
เบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.08 ด้านที่สอง ข้อมูลของระบบ
ถูกต้องครบถ้วน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.25 มีค่าส่วนเบี่ยน
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เบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.11ด้านสุดท้าย ความง่ายในการ
ใช้งานครบถ้วน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.34 มีค่าส่วนเบี่ยน
เบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.10 

 

5. สรุป และอภิปรายผล 
ผลสัมฤทธิ ์จากการทดลองใช้แพลตฟอร์ม

ระบบประกันชีวิตเฉพาะบุคคล ได้รับความสนใจและ
คำแนะนำในการพัฒนาระบบ กลุ ่มที ่เหมาะสมกับ
ระบบประกันเฉพาะบุคคล คือ กลุ่มที่มีรายได้มากกว่า 
80,000 บาทคิดเป็นร้อยละ 95.7 ส่วนตัวแทนประกัน
ชีวิต สนใจประชีวิตเฉพาะบุคคลร้อยละ 97.1 ประกัน
สุขภาพร้อยละ 88.2 วางแผนเกษียณร้อยละ 73.5 
แผนการศึกษาบุตรร้อยละ 55.9 สำหรับการรักษา
ความปลอดภัยข้อมูลตามหลักของ C I A  คือ การ
รักษาความลับ (Confidentiality) การกำหนดผู้มีสิทธิ
เท่านั้น ความถูกต้อง (Integrity) มีการป้องกันข้อมูล
ให้ถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์ และความสามารถพร้อมใช้
เสมอ (Availability) ควบคุมให้ระบบมีสมรรถภาพ
ทำงานอย่างต่อเนื่อง จากการประเมินประสิทธิภาพ
และความพึงพอใจของแพลตฟอร์มจากจำนวนลูกค้า 
32 คน พบว่า ลูกค้าพอใจกับการใช้งานง่ายสูงสุด
ค่าเฉลี่ย 4.34 รองลงมา แพลตฟอร์มให้ข้อมูลถูกตอ้ง
ครบถ้วนค่าเฉลี่ย 4.25 และแบบประกันสอดคล้องกับ
ความต้องการ ค่าเฉลี ่ย 4.20  สรุปผลการประเมิน
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจแพลตฟอร์มโดยรวม
เฉลี่ย 4.26 
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