
บทคัดย่อ

	 งานวจัิยน้ีจดัทำ�ขึน้เพือ่มวีตัถุประสงคใ์นการออกแบบถังหมักปุย๋สำ�หรบัครัวเรือนขนาดเลก็ ทำ�ให้สะดวกต่อ
การใชง้าน มขีนาดเลก็เหมาะสมกับพืน้ทีจ่ำ�กัด และตอ้งไมม่กีลิน่เหมน็หรอืมแีมลงมารบกวน เปน็การลดปริมาณ
ขยะทีต่อ้งจดัการตัง้แตต่น้ทาง โดยมกีารศกึษากระบวนการหมกัและออกแบบถังหมกัปุย๋ทีม่ปีจัจยัตา่ง ๆ  กัน ไดแ้ก่ 
มีการติดตั้งพัดลมเพื่อเป็นการเติมอากาศให้ถังหมัก มีการใช้เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด และมีการใช้
ตวักลางเปน็แกลบและขยุมะพรา้วเพือ่เป็นทีย่ดึเกาะให้กับจลุนิทรียท์ีม่ปีระสทิธิภาพและทำ�ให้เกิดความสะดวกใน
การใช้งานและการขนส่ง โดยผลการทดลองพบว่าค่าผลิตภัณฑ์ต่อวัตถุดิบตั้งต้นเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 0.28±0.08 
กรมัผลติภัณฑต์อ่กรัมวตัถุดบิตัง้ตน้ คา่ความชืน้เฉลีย่จากการใสข่ยะแบบตอ่เน่ือง 2 เดอืน (เมือ่ถังเตม็ทีป่ริมาตร 
90% ของถัง) ของถังหมักปุ๋ยที่ติดตั้งพัดลม มีค่าเท่ากับ 78.2±8.4 เปอร์เซ็นต์ ค่าความชื้นเฉลี่ยของถังหมัก
ปุ๋ยที่ไม่ติดตั้งพัดลม มีค่าเท่ากับ 82.0±5.6 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิเฉลี่ยของถังหมักปุ๋ยที่ติดตั้งพัดลม มีค่าเท่ากับ 
30.1±0.3 องศาเซลเซยีส และอณุหภูมเิฉลีย่ของถังหมกัปุ๋ยทีไ่มต่ดิตัง้พดัลม มคีา่เทา่กับ 30.5±0.8 องศาเซลเซยีส
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Abstract

	 Nowadays people live in smaller household units such as living in a room in condominium, 
dormitory, and houses with smaller living area.  However, garbage collected from community 
condominium apartment complex and housing village are still a burden to dispose. Utilization 
of waste can help reduce the amount of garbage destined for disposal sites. The purpose 
of this study is to design compost bin that fits for small households with limited space 
and do not create nuisance from smell or insect infestation. The studying of fermentation 
process and compost bin’s design has various factors, including of equipping fan to aerate the 
composter, using natural enzymes; papaya as pineapple peels, and different media; rice husk 
and coir to effectively compost household garbage in-situ. Results indicated that average ratio 
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of product to raw materials equal to 0.28±0.08 mass of product per mass of raw materials, 
the composter was operated continuously with daily garbage produced from the household 
and after it is 90% full (about 60 days of operation), the average moisture content during 
composting equaled to 82.0±5.6 percentage (not installed case fan) and, 78.2±8.4 percentage 
(install case fan). The average temperatures during composting were not significantly different 
during compost compared between with and without aeration; 30.1±0.3 and 30.5±0.8 degree 
Celsius, respectively and the temperature is in the middle of appropriate temperature for 
mesophile bacteria. It was found that compost bin without aeration and without bacteria 
induced media has foul smell and relatively larger amount of leachate produced.  The using 
of enzyme from papaya and pineapple peels, although there was not significantly different 
in nutrients, the fermentation were faster (about 1 month to fill the bin).

Keywords:   fermentation; composter; food waste; aerobic composting

1. บทนำ�

	 ทุกวันนี้มนุษย์มีการใช้ทรัพยากรอย่างมหาศาล
เพือ่ตอบสนองความตอ้งการตา่ง ๆ  ในชวีติประจำ�วนัซึง่
ส่งผลให้เกิดปริมาณขยะขึ้นเป็นจำ�นวนมาก ขยะเหล่า
นั้นจะถูกนำ�ไปกำ�จัดด้วยวิธีการต่าง ๆ โดยการกำ�จัด
จะต้องมีการใช้พลังงาน และค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างมาก 
การศกึษาน้ีมุง่หมายศกึษาการลดปรมิาณขยะจากครัว
เรือน โดยการนำ�ขยะที่ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติมา
หมกัให้เกิดประโยชน์โดยกระทำ�ทีแ่หลง่กำ�เนิด ถังหมกั
ที่ทำ�การออกแบบมีขนาดเล็กตามรูปแบบครอบครัวใน
ปจัจุบนัซึง่มขีนาดเลก็ มีการพกัอาศยัในพืน้ทีจ่ำ�กัด อาทิ
เชน่ บา้นทีม่พีืน้ทีใ่ชส้อยลดลง การอาศยัในห้องบนตกึ
สูงประเภทคอนโดมิเนียมหรือ หอพัก ถังหมักดังกล่าว
ตอ้งไม่ก่อให้เกิดเหตเุดอืดร้อนรำ�คาญ เชน่ ไมก่่อให้เกิด
กลิ่นหรือแมลงซึ่งอาจก่อให้เกิดพาหะนำ�โรค ลักษณะ
ของการหมักเป็นการใส่ขยะย่อยสลายจากการเตรียม
อาหารหรือการทำ�อาหาร โดยขยะที่นำ�เข้าสู่ถังหมัก
ในแต่ละวันมีปริมาณน้อยและเป็นช่วง โดยสิ่งที่ได้จาก
การหมักสามารถเป็นวัสดุปรับปรุงดินและใช้เป็นปุ๋ยใส่
ตน้ไมท้ัว่ไป การผลติถังหมกัสำ�หรับครัวเรือนขนาดเลก็
ได้พิจารณาพื้นฐานงานวิจัยที่หลากหลาย อาทิ 

2. วิธีการทดลอง

	 2.1 การออกแบบถังหมัก
	 ในการศึกษาคร้ังน้ี ทำ�การออกแบบถังหมัก
ขนาดเล็ก โดยการออกแบบเป็นถังสองชั้น ชั้นในเป็น
ตะกร้าผนังพรนุ เพือ่สะดวกในการระบายอากาศ ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 24 ซม. ความสูง 29.5 ซม. ซ้อน
ด้วยถังทึบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 24 ซม. ความสูง 
29.5 ซม. ด้านล่างเจาะรูเพื่อระบายน้ำ�หมักโดยการ
ต่อท่อจากก้นถังสู่ภาชนะรองรับน้ำ�หมัก โดยออกแบบ
เป็นระบบปิด ด้านข้างของถังเจาะติดตั้งพัดลมระบาย
อากาศ 6x6 ซม. ขนาด 12 โวลต์ ฝาด้านบนของถัง
เจาะรูระบายอากาศ ภาพร่างของถัง ดังแสดงในภาพ
ที่ 1a

1. บทนํา 

ทุกวันนี้มนุษยมีการใชทรัพยากรอยางมหาศาล

เพ่ือตอบสนองความตองการตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน

ซึ ่งสงผลใหเกิดปริมาณขยะขึ้นเปนจํานวนมาก 

ขยะเหลานั้นจะถูกนําไปกําจัดดวยวิธีการตาง ๆ โดย

การกําจัดจะตองมีการใชพลังงาน และคาใชจายท่ี

คอนขางมาก การศึกษานี้มุงหมายศึกษาการลดปริมาณ

ขยะจากครัวเรือน โดยการนําขยะที่ยอยสลายได

ตามธรรมชาติมาหมักใหเกิดประโยชนโดยกระทํา

ที่แหลงกําเนิด ถังหมักท่ีทําการออกแบบมีขนาดเล็ก

ตามรูปแบบครอบครัวในปจจุบันซ่ึงมีขนาดเล็ก มีการพัก

อาศัยในพ้ืนท่ีจํากัด อาทิเชน บานท่ีมีพ้ืนท่ีใชสอยลดลง 

การอาศัยในหองบนตึกสูงประเภทคอนโดมิเนียมหรือ 

หอพัก ถังหมักดังกลาวตองไมกอใหเกิดเหตุเดือดรอน

รําคาญ เชน ไมกอใหเกิดกลิ่นหรือแมลงซ่ึงอาจกอใหเกิด

พาหะนําโรค ลักษณะของการหมักเปนการใสขยะยอย

สลายจากการเตรียมอาหารหรือการทําอาหาร โดยขยะ

ท่ีนําเขาสูถังหมักในแตละวันมีปริมาณนอยและเปนชวง 

โดยสิ่งท่ีไดจากการหมักสามารถเปนวัสดุปรับปรุงดิน

และใชเปนปุยใสตนไมท่ัวไป การผลิตถังหมักสําหรับ

ครัวเรือนขนาดเล็กไดพิจารณาพ้ืนฐานงานวิจัยท่ี

หลากหลาย อาทิ  
 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การออกแบบถังหมัก 

ในการศึกษาครั้งนี้  ทําการออกแบบถังหมัก

ขนาดเล็ก โดยการออกแบบเปนถังสองชั้น ชั้นในเปน

ตะกราผนังพรุน เพ่ือสะดวกในการระบายอากาศ 
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ซอนดวยถังทึบขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 ซม. 
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โดยการตอทอจากกนถังสู ภาชนะรองรับน้ําหมัก 

โดยออกแบบเปนระบบปด ดานขางของถังเจาะติดตั้ง

พัดลมระบายอากาศ 6x6 ซม. ขนาด 12 โวลต 

ฝาดานบนของถังเจาะรูระบายอากาศ ภาพรางของถัง 

ดังแสดงในภาพท่ี 1a 

 
a) 

 
b) 

 

ภาพท่ี 1 การออกแบบถังหมัก  

a) ขนาดและองคประกอบ และ  

b) การจัดเรียงวัสดุหมักและการระบายอากาศ 

 

สมมติฐานท่ีใชในการทดลองคือ 1) การลดปญหา

กลิ่นจากการหมัก ทําโดยการใหอากาศที่เพียงพอ 

(excess aeration) และการนําเสนอจุลินทรียแบบ 

effective microorganism (EM) แกถังหมัก พรอมท้ัง

ใหมีการปดทับประจําวัน (daily cover) หลังการใส

ขยะดวยตัวกลาง และสมมติฐานท่ี 2) การเสริมขยะท่ี

มีเอนไซมโดยธรรมชาติชวยใหการหมักเกิดข้ึนไดเร็ว 

จากสมมติฐานแรก ถังหมักถูกออกแบบใหมี

การใหอากาศจากดานลาง ผานตะกราผนังพรุนและ

บังคับอากาศใหลอยขึ้นดานบนเพื่อออกบริเวณรู

ระบายอากาศขนาด 2.5 ซม. กระบวนการหมักท่ีชั้น

ขยะมีอุณหภูมิท่ีสูง ข้ึนจากปฏิกิริยาหมักแบบเติม

อากาศ จะชวยสงเสริมทิศทางการไหลของอากาศ

ตามท่ีไดออกแบบ การใหอากาศถูกควบคุมโดย timer 

โดยมีการเติมอากาศทุก ๆ 3 ชั่วโมง เปนเวลา 10 นาที  
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ความสูง 29.5 ซม. ดานลางเจาะรูเพ่ือระบายน้ําหมัก

โดยการตอทอจากกนถังสู ภาชนะรองรับน้ําหมัก 

โดยออกแบบเปนระบบปด ดานขางของถังเจาะติดตั้ง

พัดลมระบายอากาศ 6x6 ซม. ขนาด 12 โวลต 

ฝาดานบนของถังเจาะรูระบายอากาศ ภาพรางของถัง 

ดังแสดงในภาพท่ี 1a 

 
a) 

 
b) 

 

ภาพท่ี 1 การออกแบบถังหมัก  

a) ขนาดและองคประกอบ และ  

b) การจัดเรียงวัสดุหมักและการระบายอากาศ 

 

สมมติฐานท่ีใชในการทดลองคือ 1) การลดปญหา

กลิ่นจากการหมัก ทําโดยการใหอากาศที่เพียงพอ 

(excess aeration) และการนําเสนอจุลินทรียแบบ 

effective microorganism (EM) แกถังหมัก พรอมท้ัง

ใหมีการปดทับประจําวัน (daily cover) หลังการใส

ขยะดวยตัวกลาง และสมมติฐานท่ี 2) การเสริมขยะท่ี

มีเอนไซมโดยธรรมชาติชวยใหการหมักเกิดข้ึนไดเร็ว 

จากสมมติฐานแรก ถังหมักถูกออกแบบใหมี

การใหอากาศจากดานลาง ผานตะกราผนังพรุนและ

บังคับอากาศใหลอยขึ้นดานบนเพื่อออกบริเวณรู

ระบายอากาศขนาด 2.5 ซม. กระบวนการหมักท่ีชั้น

ขยะมีอุณหภูมิท่ีสูง ข้ึนจากปฏิกิริยาหมักแบบเติม

อากาศ จะชวยสงเสริมทิศทางการไหลของอากาศ

ตามท่ีไดออกแบบ การใหอากาศถูกควบคุมโดย timer 

โดยมีการเติมอากาศทุก ๆ 3 ชั่วโมง เปนเวลา 10 นาที  

ภาพที่ 1 การออกแบบถังหมัก 
a) ขนาดและองค์ประกอบ และ 

b) การจัดเรียงวัสดุหมักและการระบายอากาศ

	 สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองคือ 1) การลด

ปัญหากลิ่นจากการหมัก ทำ�โดยการให้อากาศที่เพียง

พอ (excess aeration) และการนำ�เสนอจุลนิทรียแ์บบ 

effective microorganism (EM) แก่ถังหมัก พร้อม

ทั้งให้มีการปิดทับประจำ�วัน (daily cover) หลังการใส่

ขยะด้วยตัวกลาง และสมมติฐานที่ 2) การเสริมขยะ

ที่มีเอนไซม์โดยธรรมชาติช่วยให้การหมักเกิดขึ้นได้เร็ว

	 จากสมมติฐานแรก ถังหมักถูกออกแบบให้มี

การให้อากาศจากด้านล่าง ผ่านตะกร้าผนังพรุนและ

บงัคบัอากาศให้ลอยขึน้ดา้นบนเพือ่ออกบริเวณรูระบาย

อากาศขนาด 2.5 ซม. กระบวนการหมักที่ชั้นขยะ

มีอุณหภูมิที่สูงขึ้นจากปฏิกิริยาหมักแบบเติมอากาศ 

จะช่วยส่งเสริมทิศทางการไหลของอากาศตามที่ได้

ออกแบบ การให้อากาศถูกควบคุมโดย timer โดยมี

การเติมอากาศทุก ๆ 3 ชั่วโมง เป็นเวลา 10 นาที 

	 ชัน้ปดิทบัประจำ�วนั เลอืกใชว้สัดเุหลอืใชท้างการ

เกษตรที่หาได้ง่ายและมีความพรุน 2 ประเภท ได้แก่ 

ขุยมะพร้าว (shredded coconut shell) และ แกลบ 

(rice hull) โดยตัวกลางทั้งสองเป็นตัวกลางแบบเสริม

แบคทีเรีย (bacteria induced media) โดยการ

คลุกตัวกลางกับ EM ด้วยอัตราส่วน 10 มล. ต่อ

ตัวกลาง 100 กรัม และนำ�ไปตากให้แห้ง สำ�หรับ

สมมติฐานที่ 2 การเสริมขยะที่มีเอนไซม์โดยธรรมชาติ

ช่วยให้การหมักเกิดขึ้นได้เร็ว ใช้ขยะที่มีเอนไซม์

ธรรมชาติ ได้แก่ เปลือกมะละกอและเปลือกสับปะรด

	 2.2 วิธีการทดลองและการวัดผล

	 จากการออกแบบขา้งตน้ ทำ�การผลติถังรวมทัง้

สิน้ 10 ถัง เพือ่ทำ�การวเิคราะห์ประสทิธิภาพของระบบ

หมกัในสภาวะทีแ่ตกตา่งกัน ไดแ้ก่ การใสข่ยะ (waste, 

W) การใส่ตัวกลางขุยมะพร้าว (coconut shell, C) 

การใส่ตัวกลางแกลบ (rice hull, R) การเติมอากาศ 

(aerated, A) และการเสริมเอนไซมธ์รรมชาต ิ(enzyme, 

E) ในการออกแบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1

	 จากน้ันเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ที่ได้จาก

การวัดระหว่างดำ�เนินกระบวนการหมักและหลังเสร็จ

สิ้นกระบวนการหมัก ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้เปรียบ

เทียบ ได้แก่ ค่าความชื้น (Moisture Content, % 

น้ำ�หนักน้ำ�ต่อน้ำ�หนักเปียก) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) อุณหภูมิ (เซลเซียส, C) น้ำ�หนักผลิตภัณฑ์ต่อ

วัตถุดิบตั้งต้น (gproduct/ginput) ค่าปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด (N, mg/kg) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ (P2O5, mg/kg) ปริมาณโพแทสเซียมที่

ละลายน้ำ�ได้ (K2O, mg/kg) ปริมาณน้ำ�หมักที่เกิดขึ้น

ต่อวัตถุดิบตั้งต้น (L/kg) และค่าการยุบตัวของเศษผัก

และผลไม้ (slope of compost height with time) 

ทั้งน้ี ค่าความชื้น ความหนาแน่นเฉลี่ยของขยะและ

ตัวกลาง เป็นดังตารางที่ 2



วิศวกรรมสาร มก.66

ตารางที่ 1 สภาวะการทดลองของถังหมักชั้นปดทับประจําวัน เลือกใชวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรท่ีหาไดงายและมีความพรุน 2 ประเภท ไดแก 

ขุยมะพราว (shredded coconut shell) และ แกลบ 

(rice hull) โดยตัวกลางท้ังสองเปนตัวกลางแบบเสริม

แบคทีเรีย (bacteria induced media) โดยการคลุก

ตัวกลางกับ EM ดวยอัตราสวน 10 มล. ตอตัวกลาง 

100 กรัม และนําไปตากใหแหง สําหรับสมมติฐานท่ี 2 

การเสริมขยะท่ีมีเอนไซมโดยธรรมชาติชวยใหการหมัก

เกิดขึ้นไดเร็ว ใชขยะที่มีเอนไซมธรรมชาติ ไดแก 

เปลือกมะละกอและเปลือกสับปะรด 

 

2.2 วิธีการทดลองและการวัดผล 

จากการออกแบบขางตน ทําการผลิตถังรวม

ท้ังสิ้น 10 ถัง เพ่ือทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของ

ระบบหมักในสภาวะท่ีแตกตางกัน ไดแก การใสขยะ 

(waste, W) การใสตัวกลางขุยมะพราว (coconut 

shell, C) การใสตัวกลางแกลบ (rice hull, R) การเติม

อากาศ (aerated, A) และการเสริมเอนไซมธรรมชาติ 

(enzyme, E) ในการออกแบบการทดลอง ดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 

จากนั้นเปรียบเทียบคาพารามิเตอรที่ไดจาก

การวัดระหวางดําเนินกระบวนการหมักและหลัง

เสร็จสิ ้นกระบวนการหมัก คาพารามิเตอรที ่ใช

เปรียบเทียบ ไดแก คาความชื้น (Moisture Content, 

% น้ําหนักน้ําตอน้ําหนักเปยก) คาความเปนกรด-ดาง 

(pH) อุณหภูมิ (เซลเซียส, C) น้ําหนักผลิตภัณฑตอ

วัตถุดิบตั้งตน (gproduct/ginput) คาปริมาณไนโตรเจน

ท้ังหมด (N, mg/kg) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 

(P2O5, mg/kg) ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ําได 

(K2O, mg/kg) ปริมาณน้ําหมักที่เกิดขึ้นตอวัตถุดิบ

ตั้งตน (L/kg) และคาการยุบตัวของเศษผักและผลไม 

(slope of compost height with time)  

ท้ังนี้ คาความชื้น ความหนาแนนเฉลี่ยของขยะ

และตัวกลาง เปนดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 สภาวะการทดลองของถังหมัก 
 

ถังท่ี ตัวกลาง 

ติดตั้ง 

พัดลม 

เติมอากาศ 

เสริม

เอนไซม

ดวยเปลือก

มะละกอ

และ 

สัปปะรด 

1.  WCAE (1) ขุยมะพราว ✔ ✔ 
2.  WCA ขุยมะพราว ✔ ✗ 
3.  WRAE แกลบ ✔ ✔ 
4.  WRA แกลบ ✔ ✗ 
5.  WCE ขุยมะพราว ✗ ✔ 
6.  WRE แกลบ ✗ ✔ 
7.  WR แกลบ ✗ ✗ 
8.  W - ✗ ✗ 

9.  WC ขุยมะพราว ✗ ✗ 
10. WCAE (2) ขุยมะพราว ✔ ✔ 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติของวัสดุท่ีใชทดลอง 
 

วัตถุดิบ คาความชื้น (%) 
ความหนาแนน 

(กรัมตอลิตร) 

1. ขยะ 31.5 756 

2. แกลบ 8.9 100 

3. ขุยมะพราว 9.6 33 

 

3. ผลและการวิเคราะห 

จากการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลอง

ไดดังตารางท่ี 3 พบวาเม่ือทําการวัดคาความชื้นสูงสุด

ระหวางการหมัก พบวาถังท่ี 10 WCAE มีความชื้นมาก

ท่ีสุด (85.12%) จะเห็นวาถังท่ีใชขุยมะพราวเปน

ตัวกลางจะมีคาความชื้นมากกวาถังที่ใชแกลบเปน

ตัวกลาง (84.90% และ 72.77%) เพราะขุยมะพราว

สามารถกักเก็บความชื้นไดมากกวาแกลบ นอกจากนี้

จะพบวาคาความชื้นสูงสุดเฉลี่ยของถังท่ีติดตั้งพัดลม

จะนอยกวาถังท่ีไมติดตั้งพัดลม แตไมแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญ (78.2±8.4% และ 82.0±5.6%) 

 

ตารางที่ 2 สมบัติของวัสดุที่ใช้ทดลอง

ชั้นปดทับประจําวัน เลือกใชวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรท่ีหาไดงายและมีความพรุน 2 ประเภท ไดแก 

ขุยมะพราว (shredded coconut shell) และ แกลบ 

(rice hull) โดยตัวกลางท้ังสองเปนตัวกลางแบบเสริม

แบคทีเรีย (bacteria induced media) โดยการคลุก

ตัวกลางกับ EM ดวยอัตราสวน 10 มล. ตอตัวกลาง 

100 กรัม และนําไปตากใหแหง สําหรับสมมติฐานท่ี 2 

การเสริมขยะท่ีมีเอนไซมโดยธรรมชาติชวยใหการหมัก

เกิดขึ้นไดเร็ว ใชขยะที่มีเอนไซมธรรมชาติ ไดแก 

เปลือกมะละกอและเปลือกสับปะรด 

 

2.2 วิธีการทดลองและการวัดผล 

จากการออกแบบขางตน ทําการผลิตถังรวม

ท้ังสิ้น 10 ถัง เพ่ือทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของ

ระบบหมักในสภาวะท่ีแตกตางกัน ไดแก การใสขยะ 

(waste, W) การใสตัวกลางขุยมะพราว (coconut 

shell, C) การใสตัวกลางแกลบ (rice hull, R) การเติม

อากาศ (aerated, A) และการเสริมเอนไซมธรรมชาติ 

(enzyme, E) ในการออกแบบการทดลอง ดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 

จากนั้นเปรียบเทียบคาพารามิเตอรที่ไดจาก

การวัดระหวางดําเนินกระบวนการหมักและหลัง

เสร็จสิ ้นกระบวนการหมัก คาพารามิเตอรที ่ใช

เปรียบเทียบ ไดแก คาความชื้น (Moisture Content, 

% น้ําหนักน้ําตอน้ําหนักเปยก) คาความเปนกรด-ดาง 

(pH) อุณหภูมิ (เซลเซียส, C) น้ําหนักผลิตภัณฑตอ

วัตถุดิบตั้งตน (gproduct/ginput) คาปริมาณไนโตรเจน

ท้ังหมด (N, mg/kg) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 

(P2O5, mg/kg) ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ําได 

(K2O, mg/kg) ปริมาณน้ําหมักที่เกิดขึ้นตอวัตถุดิบ

ตั้งตน (L/kg) และคาการยุบตัวของเศษผักและผลไม 

(slope of compost height with time)  

ท้ังนี้ คาความชื้น ความหนาแนนเฉลี่ยของขยะ

และตัวกลาง เปนดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 สภาวะการทดลองของถังหมัก 
 

ถังท่ี ตัวกลาง 

ติดตั้ง 

พัดลม 

เติมอากาศ 

เสริม

เอนไซม

ดวยเปลือก

มะละกอ

และ 

สัปปะรด 

1.  WCAE (1) ขุยมะพราว ✔ ✔ 
2.  WCA ขุยมะพราว ✔ ✗ 
3.  WRAE แกลบ ✔ ✔ 
4.  WRA แกลบ ✔ ✗ 
5.  WCE ขุยมะพราว ✗ ✔ 
6.  WRE แกลบ ✗ ✔ 
7.  WR แกลบ ✗ ✗ 
8.  W - ✗ ✗ 

9.  WC ขุยมะพราว ✗ ✗ 
10. WCAE (2) ขุยมะพราว ✔ ✔ 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติของวัสดุท่ีใชทดลอง 
 

วัตถุดิบ คาความชื้น (%) 
ความหนาแนน 

(กรัมตอลิตร) 

1. ขยะ 31.5 756 

2. แกลบ 8.9 100 

3. ขุยมะพราว 9.6 33 

 

3. ผลและการวิเคราะห 

จากการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลอง

ไดดังตารางท่ี 3 พบวาเม่ือทําการวัดคาความชื้นสูงสุด

ระหวางการหมัก พบวาถังท่ี 10 WCAE มีความชื้นมาก

ท่ีสุด (85.12%) จะเห็นวาถังท่ีใชขุยมะพราวเปน

ตัวกลางจะมีคาความชื้นมากกวาถังที่ใชแกลบเปน

ตัวกลาง (84.90% และ 72.77%) เพราะขุยมะพราว

สามารถกักเก็บความชื้นไดมากกวาแกลบ นอกจากนี้

จะพบวาคาความชื้นสูงสุดเฉลี่ยของถังท่ีติดตั้งพัดลม

จะนอยกวาถังท่ีไมติดตั้งพัดลม แตไมแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญ (78.2±8.4% และ 82.0±5.6%) 

 

3. ผลและการวิเคราะห์

	 จากการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลอง
ได้ดังตารางที่ 3 พบว่าเมื่อทำ�การวัดค่าความชื้น
สูงสุดระหว่างการหมัก พบว่าถังที่ 10 WCAE มี
ความชื้นมากที่สุด (85.12%) จะเห็นว่าถังที่ใช้ขุย
มะพร้าวเป็นตัวกลางจะมีค่าความชื้นมากกว่าถังที่ใช้
แกลบเป็นตัวกลาง (84.90% และ 72.77%) เพราะ
ขุยมะพร้าวสามารถกักเก็บความชื้นได้มากกว่าแกลบ 
นอกจากนี้จะพบว่าค่าความชื้นสูงสุดเฉลี่ยของถังที่ติด
ตั้งพัดลมจะน้อยกว่าถังที่ไม่ติดต้ังพัดลม แต่ไม่แตก
ต่างอย่างมีนัยสำ�คัญ (78.2±8.4% และ 82.0±5.6%)

	 จากการพิจารณาผลิตภัณฑ์ต่อวัตถุดิบตั้งต้น 
พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.20 ถึง 0.36 หรือ 20% ถึง 
36% ถ้าค่าผลิตภัณฑ์ต่อวัตถุดิบตั้งต้นน้อย แสดง
ว่ากระบวนการหมักเกิดการย่อยสลายได้ดี ถ้ามีค่า
ผลิตภัณฑ์ต่อวัตถุดิบตั้งต้นมากกว่า แสดงว่ากระบวน 
การหมักเกิดการย่อยสลายได้ไม่ดีเท่า จะเห็นว่าถังที่ 
3 WRAE มีค่าผลิตภัณฑ์ต่อวัตถุดิบตั้งต้นน้อยที่สุด 
คือ 0.16 หรือ 16% และพบว่าถังที่ 9 WC มีค่า
ผลติภัณฑต่์อวตัถุดิบต้ังต้นมากทีส่ดุ คอื 0.43 หรอื 43%
	 ปรมิาณน้ำ�หมกัตอ่วตัถุดบิตัง้ตน้ พบวา่ปรมิาณ
น้ำ�หมักจะระบายออกมาเฉพาะถังทีไ่ม่ติดตัง้พดัลมเทา่น้ัน 
โดยถังดงักลา่วจัดเปน็กระบวนการหมกัแบบไร้ออกซเิจน
	 สำ�หรับการวัดอุณหภูมิภายในถังหมัก ทำ�การ
วดัทกุวนัตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวา่จากภาพที ่
3 หลังการเติมชั้นขยะ อุณหภูมิหลังจากนั้น 2-4 วัน 
จะเพิ่มขึ้น จากนั้นจะค่อย ๆ ลดลง อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เป็นกระ
บวนการการคายความร้อน นอกจากนี้พบว่าอุณหภูมิ
เฉลีย่ของถังทีไ่มเ่ตมิอากาศมคีา่มากกวา่ถังทีเ่ตมิอากาศ 
แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญ แสดงว่าการให้อากาศ 
ไม่เป็นการลดอุณหภูมิของการหมักปุ๋ยลง ทั้งนี้การให้
อากาศเป็นการตั้งเวลาการให้อากาศที่ 10 นาที ทุก 3 
ชัว่โมง และจากคา่เฉลีย่ชว่งของอณุหภูมิภายในถังหมัก
มีค่าเหมาะสมสำ�หรับแบคทีเรียประเภท mesophile

จากการพิจารณาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบตั้งตน 

พบวามีคาอยู ในชวง 0.20 ถึง 0.36 หรือ 20% ถึง 

36% ถาคาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบต้ังตนนอย แสดงวา

กระบวนการหมักเกิดการยอยสลายไดดี ถามีคา

ผลิตภัณฑตอวัตถุดิบตั้งตนมากกวา แสดงวากระบวน 

การหมักเกิดการยอยสลายไดไมดีเทา จะเห็นวาถังท่ี 3 

WRAE มีคาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบต้ังตนนอยท่ีสุด คือ 

0.16 หรือ 16% และพบวาถังท่ี 9 WC มีคาผลิตภัณฑ

ตอวัตถุดิบตั้งตนมากท่ีสุด คือ 0.43 หรือ 43% 

ปริมาณน้ําหมักตอวัตถุดิบต้ังตน พบวาปริมาณ

น้ําหมักจะระบายออกมาเฉพาะถังท่ีไมติดตั้งพัดลม

เทานั้น โดยถังดังกลาวจัดเปนกระบวนการหมักแบบไร

ออกซิเจน 

สําหรับการวัดอุณหภูมิภายในถังหมัก ทําการวัด

ทุกวันตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวาจากภาพท่ี 3 

หลังการเติมชั้นขยะ อุณหภูมิหลังจากนั้น 2-4 วัน 

จะเพ่ิมข้ึน จากนั้นจะคอย ๆ ลดลง อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน

เกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียที ่เปน

กระบวนการการคายความรอน นอกจากนี้พบวาอุณหภูมิ 

 

ตารางท่ี 3  ผลการทดลอง 

 

เฉลี ่ยของถังที่ไมเติมอากาศมีคามากกวาถังที่เติม

อากาศ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาการให

อากาศ ไมเปนการลดอุณหภูมิของการหมักปุยลง ท้ังนี้

การใหอากาศเปนการตั้งเวลาการใหอากาศท่ี 10 นาที 

ทุก 3 ชั่วโมง และจากคาเฉลี่ยชวงของอุณหภูมิภายใน

ถังหมักมีคาเหมาะสมสําหรับแบคทีเรียประเภท 

mesophile 

 

 
 

ภาพท่ี 3 อุณหภูมิภายในถังหมัก 

 

 

 

 
 

ถงัที� 1.WCAE(1) 2.WCA 3.WRAE 4.WRA 5.WCE 6.WRE 7.WR 8.W 9.WC 10.WCAE(2) 

Total raw 

garbage (g) 

 

5090.36

 

 

4813.12 

 

4533.94

 

 

4389.97

 

 

4175.46

 

 

3728.61

 

 

4879.52

 

 

3696.17

 

 

4356.24

 

 

3341.28

 

Moisture (%) 85.10 82.47 67.38 71.13 87.58 73.81 78.76 85.35 84.25 85.12 

Compost/ 

raw garbage 

(g/g) 

0.27 0.25 0.16 0.19 0.35 0.23 0.30 0.33 0.43 0.26 

0.28±0.08 

ปริมาณนํ�า

หมกั/วตัถดุิบ

ตั�งตน้ (ml/g) 

ไมป่รากฎนํ�า

หมกัที�ระบาย

จากถงัหมกั

ปุ๋ ย 

ไมป่รากฎนํ�า

หมกัที�

ระบายจาก

ถงัหมกัปุ๋ ย 

ไมป่รากฎ

นํ�าหมกัที�

ระบายจาก

ถงัหมกัปุ๋ ย 

ไมป่รากฎ

นํ�าหมกัที�

ระบายจาก

ถงัหมกัปุ๋ ย 

0.16 0.30 0.34 0.18 เกิดนํ�า

หมกั

ปริมาณ

เลก็นอ้ย 

ไมป่รากฎนํ�า

หมกัที�ระบาย

จากถงัหมกั

ปุ๋ ย 

อณุหภมิูเฉลี�ย 

(C°) 

29.9±1.6 30.2±1.6 30.0±1.5 30.0±1.7 30.6±1.8 30.4±2.0 31.9±2.

0 

29.7±1.

8 

30.2±1.9 30.5±2.2 

ภาพที่ 3 อุณหภูมิภายในถังหมัก



การออกแบบถังหมักขยะขนาดเล็กเพื่อการหมักขยะอินทรีย์จากครัวเรือน 67

ตารางที่ 3 ผลการทดลอง

จากการพิจารณาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบตั้งตน 

พบวามีคาอยู ในชวง 0.20 ถึง 0.36 หรือ 20% ถึง 

36% ถาคาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบต้ังตนนอย แสดงวา

กระบวนการหมักเกิดการยอยสลายไดดี ถามีคา

ผลิตภัณฑตอวัตถุดิบตั้งตนมากกวา แสดงวากระบวน 

การหมักเกิดการยอยสลายไดไมดีเทา จะเห็นวาถังท่ี 3 

WRAE มีคาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบตั้งตนนอยท่ีสุด คือ 

0.16 หรือ 16% และพบวาถังท่ี 9 WC มีคาผลิตภัณฑ

ตอวัตถุดิบตั้งตนมากท่ีสุด คือ 0.43 หรือ 43% 

ปริมาณน้ําหมักตอวัตถุดิบตั้งตน พบวาปริมาณ

น้ําหมักจะระบายออกมาเฉพาะถังท่ีไมติดตั้งพัดลม

เทานั้น โดยถังดังกลาวจัดเปนกระบวนการหมักแบบไร

ออกซิเจน 

สําหรับการวัดอุณหภูมิภายในถังหมัก ทําการวัด

ทุกวันตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวาจากภาพท่ี 3 

หลังการเติมชั้นขยะ อุณหภูมิหลังจากนั้น 2-4 วัน 

จะเพ่ิมข้ึน จากนั้นจะคอย ๆ ลดลง อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน

เกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียที ่เปน

กระบวนการการคายความรอน นอกจากนี้พบวาอุณหภูมิ 

 

ตารางท่ี 3  ผลการทดลอง 

 

เฉลี ่ยของถังที่ไมเติมอากาศมีคามากกวาถังที่เติม

อากาศ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาการให

อากาศ ไมเปนการลดอุณหภูมิของการหมักปุยลง ท้ังนี้

การใหอากาศเปนการตั้งเวลาการใหอากาศท่ี 10 นาที 

ทุก 3 ชั่วโมง และจากคาเฉลี่ยชวงของอุณหภูมิภายใน

ถังหมักมีคาเหมาะสมสําหรับแบคทีเรียประเภท 

mesophile 

 

 
 

ภาพท่ี 3 อุณหภูมิภายในถังหมัก 

 

 

 

 
 

ถงัที� 1.WCAE(1) 2.WCA 3.WRAE 4.WRA 5.WCE 6.WRE 7.WR 8.W 9.WC 10.WCAE(2) 

Total raw 

garbage (g) 

 

5090.36

 

 

4813.12 

 

4533.94

 

 

4389.97

 

 

4175.46

 

 

3728.61

 

 

4879.52

 

 

3696.17

 

 

4356.24

 

 

3341.28

 

Moisture (%) 85.10 82.47 67.38 71.13 87.58 73.81 78.76 85.35 84.25 85.12 

Compost/ 

raw garbage 

(g/g) 

0.27 0.25 0.16 0.19 0.35 0.23 0.30 0.33 0.43 0.26 

0.28±0.08 

ปริมาณนํ�า

หมกั/วตัถดุิบ

ตั�งตน้ (ml/g) 

ไมป่รากฎนํ�า

หมกัที�ระบาย

จากถงัหมกั

ปุ๋ ย 

ไมป่รากฎนํ�า

หมกัที�

ระบายจาก

ถงัหมกัปุ๋ ย 

ไมป่รากฎ

นํ�าหมกัที�

ระบายจาก

ถงัหมกัปุ๋ ย 

ไมป่รากฎ

นํ�าหมกัที�

ระบายจาก

ถงัหมกัปุ๋ ย 

0.16 0.30 0.34 0.18 เกิดนํ�า

หมกั

ปริมาณ

เลก็นอ้ย 

ไมป่รากฎนํ�า

หมกัที�ระบาย

จากถงัหมกั

ปุ๋ ย 

อณุหภมิูเฉลี�ย 

(C°) 

29.9±1.6 30.2±1.6 30.0±1.5 30.0±1.7 30.6±1.8 30.4±2.0 31.9±2.

0 

29.7±1.

8 

30.2±1.9 30.5±2.2 

	 การวัดการยุบตัวของขยะในถังหมักสามารถ
พิจารณาได้จากภาพที่ 2 และตารางที่ 4 แสดงความ
ลาดชนัของการยบุตวัของขยะแตล่ะถัง การยบุตวัและ
ความลาดชนัของการยบุตวัเปน็ตัวชีว้ดัทางออ้มประการ
หน่ึงว่ากระบวนการหมักเกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
หรือไม่ การยุบตัวที่ดีที่สุด (ลาดชันสูงสุด) เกิดขึ้นกับ
ถังหมักที่ใช้ขุยมะพร้าวเป็นตัวกลางและมีการเติม
อากาศ และเอนไซม์ธรรมชาติ

ตารางที่ 4 ความลาดชันของการยุบตัวของขยะ 
(10 วันแรกของการหมัก)

การวัดการยุบตัวของขยะในถังหมักสามารถ

พิจารณาไดจากภาพที่ 2 และตารางที่ 4 แสดง

ความลาดชันของการยุบตัวของขยะแตละถัง การยุบตัว

และความลาดชันของการยุบตัวเปนตัวชี้วัดทางออม

ประการหนึ ่งว ากระบวนการหมักเกิดขึ ้นอยางมี

ประสิทธิภาพหรือไม การยุบตัวท่ีดีท่ีสุด (ลาดชันสูงสุด) 

เกิดข้ึนกับถังหมักท่ีใชขุยมะพราวเปนตัวกลางและ

มีการเติมอากาศ และเอนไซมธรรมชาติ 
 

 

ตารางท่ี 4 ความลาดชันของการยุบตัวของขยะ (10 

วันแรกของการหมัก) 
 

ถัง slope ถัง slope 

WCAE (1) -0.9894 WRAE -0.3316 

WCAE (2) -0.8514 W -0.5021 

WCE -0.6274 WRE -0.4113 

WCA -0.6231 WRA -0.5499 

WC -0.4214 WR -0.4268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวัดคาสารอาหาร

ประเภทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปรแตสเซียม

จากมาตรฐานปุยอินทรีย (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  

ปุยหมักควรมีธาตุอาหารหลัก ดังนี้ ไนโตรเจนท้ังหมด 

(Total N) ไมนอยกวารอยละ 1.00 ของน้ําหนัก 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P2O5) ไมนอยกวารอยละ 

0.50 ของน้ําหนัก โพแทสเซียมที่ละลายน้ําได (K2O) 

ไมนอยกวารอยละ 0.50 ของน้ําหนัก 

ตารางท่ี 5 การวัดปริมาณสารอาหารในปุย 

ถังท่ี N (%) P2O5 (%) K2O (%) 

1. WCAE (1)  2.39 1.29 4.10 

2. WCA 2.79 1.09 5.03 

3. WRAE 1.25 0.70 3.91 

4. WRA 1.54 0.48 2.99 

5. WCE 2.13 1.26 2.99 

6. WRE 1.52 0.65 2.99 

7. WR 1.70 0.32 1.91 

8. W 2.82 0.68 2.34 

9. WC 2.09 0.57 2.82 

10.WCAE (2) 2.07 1.49 3.34 

 

ภาพท่ี 2 การยุบตัวภายในถังหมัก 

 

	 ตารางที ่5 แสดงผลการวดัคา่สารอาหารประเภท
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและโปรแตสเซยีมจากมาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  ปุ๋ยหมักควร
มีธาตุอาหารหลัก ดังนี้ ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.00 ของน้ำ�หนัก ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ (P2O5) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.50 ของ
น้ำ�หนัก โพแทสเซยีมทีล่ะลายน้ำ�ได ้(K2O) ไมน้่อยกวา่
ร้อยละ 0.50 ของน้ำ�หนัก

ตารางที่ 5 การวัดปริมาณสารอาหารในปุ๋ย

การวัดการยุบตัวของขยะในถังหมักสามารถ

พิจารณาไดจากภาพที่ 2 และตารางที่ 4 แสดง

ความลาดชันของการยุบตัวของขยะแตละถัง การยุบตัว

และความลาดชันของการยุบตัวเปนตัวชี้วัดทางออม

ประการหนึ ่งว ากระบวนการหมักเกิดขึ ้นอยางมี

ประสิทธิภาพหรือไม การยุบตัวท่ีดีท่ีสุด (ลาดชันสูงสุด) 

เกิดข้ึนกับถังหมักท่ีใชขุยมะพราวเปนตัวกลางและ

มีการเติมอากาศ และเอนไซมธรรมชาติ 
 

 

ตารางท่ี 4 ความลาดชันของการยุบตัวของขยะ (10 

วันแรกของการหมัก) 
 

ถัง slope ถัง slope 

WCAE (1) -0.9894 WRAE -0.3316 

WCAE (2) -0.8514 W -0.5021 

WCE -0.6274 WRE -0.4113 

WCA -0.6231 WRA -0.5499 

WC -0.4214 WR -0.4268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวัดคาสารอาหาร

ประเภทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปรแตสเซียม

จากมาตรฐานปุยอินทรีย (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  

ปุยหมักควรมีธาตุอาหารหลัก ดังนี้ ไนโตรเจนท้ังหมด 

(Total N) ไมนอยกวารอยละ 1.00 ของน้ําหนัก 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P2O5) ไมนอยกวารอยละ 

0.50 ของน้ําหนัก โพแทสเซียมที่ละลายน้ําได (K2O) 

ไมนอยกวารอยละ 0.50 ของน้ําหนัก 

ตารางท่ี 5 การวัดปริมาณสารอาหารในปุย 

ถังท่ี N (%) P2O5 (%) K2O (%) 

1. WCAE (1)  2.39 1.29 4.10 

2. WCA 2.79 1.09 5.03 

3. WRAE 1.25 0.70 3.91 

4. WRA 1.54 0.48 2.99 

5. WCE 2.13 1.26 2.99 

6. WRE 1.52 0.65 2.99 

7. WR 1.70 0.32 1.91 

8. W 2.82 0.68 2.34 

9. WC 2.09 0.57 2.82 

10.WCAE (2) 2.07 1.49 3.34 

 

ภาพท่ี 2 การยุบตัวภายในถังหมัก 

 



วิศวกรรมสาร มก.68

การวัดการยุบตัวของขยะในถังหมักสามารถ

พิจารณาไดจากภาพที่ 2 และตารางที่ 4 แสดง

ความลาดชันของการยุบตัวของขยะแตละถัง การยุบตัว

และความลาดชันของการยุบตัวเปนตัวชี้วัดทางออม

ประการหนึ ่งว ากระบวนการหมักเกิดขึ ้นอยางมี

ประสิทธิภาพหรือไม การยุบตัวท่ีดีท่ีสุด (ลาดชันสูงสุด) 

เกิดข้ึนกับถังหมักท่ีใชขุยมะพราวเปนตัวกลางและ

มีการเติมอากาศ และเอนไซมธรรมชาติ 
 

 

ตารางท่ี 4 ความลาดชันของการยุบตัวของขยะ (10 

วันแรกของการหมัก) 
 

ถัง slope ถัง slope 

WCAE (1) -0.9894 WRAE -0.3316 

WCAE (2) -0.8514 W -0.5021 

WCE -0.6274 WRE -0.4113 

WCA -0.6231 WRA -0.5499 

WC -0.4214 WR -0.4268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวัดคาสารอาหาร

ประเภทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปรแตสเซียม

จากมาตรฐานปุยอินทรีย (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  

ปุยหมักควรมีธาตุอาหารหลัก ดังนี้ ไนโตรเจนท้ังหมด 

(Total N) ไมนอยกวารอยละ 1.00 ของน้ําหนัก 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P2O5) ไมนอยกวารอยละ 

0.50 ของน้ําหนัก โพแทสเซียมที่ละลายน้ําได (K2O) 

ไมนอยกวารอยละ 0.50 ของน้ําหนัก 

ตารางท่ี 5 การวัดปริมาณสารอาหารในปุย 

ถังท่ี N (%) P2O5 (%) K2O (%) 

1. WCAE (1)  2.39 1.29 4.10 

2. WCA 2.79 1.09 5.03 

3. WRAE 1.25 0.70 3.91 

4. WRA 1.54 0.48 2.99 

5. WCE 2.13 1.26 2.99 

6. WRE 1.52 0.65 2.99 

7. WR 1.70 0.32 1.91 

8. W 2.82 0.68 2.34 

9. WC 2.09 0.57 2.82 

10.WCAE (2) 2.07 1.49 3.34 

 

ภาพท่ี 2 การยุบตัวภายในถังหมัก 

 	 จากผลการทดลองพบว่าถังหมักที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานปุ๋ยหมัก ได้แก่ ถังที่ 4 WRA และถังที่ 7 
WR เน่ืองจากมคีา่ฟอสฟอรสัทีเ่ปน็ประโยชน์ น้อยกวา่
ร้อยละ 0.50 ของน้ำ�หนัก ซึ่งทั้งสองถังหมักปุ๋ยนี้เป็น
ถังที่ใช้แกลบเป็นตัวกลางในการหมัก และไม่มีการใช้
เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด นอกจากนี้พบ
วา่การวดัคา่ปรมิาณธาตอุาหารในน้ำ�หมกั ดงัตาราง ที ่
6 พบวา่น้ำ�หมกัมคีา่สารอาหารต่ำ�กวา่นิยามปุย๋หมักของ
กรมพฒันาทีด่นิ จากการวดัความหนาแน่นของปุย๋หมกั 
(ตารางที่ 7) จะเห็นว่าถังหมักปุ๋ยที่ติดตั้งพัดลมจะมีค่า
ความหนาแน่นที่น้อยกว่าถังหมักปุ๋ยที่ไม่ติดตั้งพัดลม 
แสดงว่าการติดตั้งพัดลมช่วยให้เกิดกระบวนการย่อย
สลายที่ดีกว่าการไม่ติดตั้งพัดลม

ตารางที่ 6 ปริมาณธาตุอาหารในน้ำ�หมัก

จากผลการทดลองพบวาถังหมักที่ไมผาน

มาตรฐานปุยหมัก ไดแก ถังท่ี 4 WRA และถังท่ี 7 WR 

เนื่องจากมีคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน นอยกวา

รอยละ 0.50 ของน้ําหนัก ซ่ึงท้ังสองถังหมักปุยนี้เปน

ถังท่ีใชแกลบเปนตัวกลางในการหมัก และไมมีการใช

เอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด นอกจากนี้

พบวาการวัดคาปริมาณธาตุอาหารในน้ําหมัก ดังตาราง ท่ี 

6 พบวาน้ําหมักมีคาสารอาหารต่ํากวานิยามปุยหมัก

ของกรมพัฒนาท่ีดิน จากการวัดความหนาแนนของปุย

หมัก (ตารางท่ี 7) จะเห็นวาถังหมักปุยท่ีติดตั้งพัดลม

จะมีคาความหนาแนนท่ีนอยกวาถังหมักปุยท่ีไมติดตั้ง

พัดลม แสดงวาการติดตั้งพัดลมชวยใหเกิดกระบวนการ

ยอยสลายท่ีดีกวาการไมติดตั้งพัดลม 

 

ตารางท่ี 6 ปริมาณธาตุอาหารในน้ําหมัก 

ถังท่ี N (%) P2O5 (%) K2O (%) 

5. WCE 0.02 0.02 0.21 

6. WRE 0.05 0.05 0.21 

7. WR 0.02 0.01 0.15 

8. W 0.05 0.02 0.21 

 

ตารางท่ี 7 ความหนาแนนของปุย 

ถังท่ี ความหนาแนน (กรัมตอลิตร) 

1.  WCAE(1) 182 

2.  WCA 144 

3.  WRAE 112 

4.  WRA 115 

5.  WCE 352 

6.  WRE 150 

7.  WR 240 

8.  W 269 

9.  WC 235 

10.WCAE(2) 103 

 
 

 

4. สรุป 

การยุบตัวของเศษผักและผลไม พบวาถังที่ 

10 WCAE (2) มีคาการยุบตัวของเศษผักและผลไม

มากท่ีสุด (0.35 เซนติเมตรตอวัน) แสดงวาการหมักปุย

โดยใชขุยมะพราวเปนตัวกลาง และมีการติดตั้งพัดลม

สามารถชวยใหเกิดกระบวนการยอยสลายไดดี  

อุณหภูมิท่ีใชในกระบวนการหมัก พบวาถังท่ี 7 

WR มีอุณหภูมิที่ตรวจวัดไดสูงที่สุด โดยพบวามีคา

การยุบตัวของเศษผักและผลไมมากกวาหรือใกลเคียง

กับถังหมักปุยท่ีติดตั้งพัดลม แสดงวาอุณหภูมิท่ีมาก

สามารถชวยใหเกิดกระบวนการยอยสลายไดดี โดยถัง

ที่ติดตั ้ งพัดลมมีอุณหภูมิ เ ฉลี ่ยนอยกวาถัง ที่ ไม

ติดตั้งพัดลมอยางไมมีนัยสําคัญ (30.1±0. 3 C° และ 

30.5±0. 8 C°) 

ผลิตภัณฑต อว ัตถุด ิบตั ้งต น มีค า เฉลี ่ย  คือ 

0.28±0.08 กรัมของผลิตภัณฑตอกรัมวัตถุดิบต้ังตน 

และการใชเอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด 

พบวาถังหมักปุยที่ใชเอนไซมชวยจากมะละกอและ

สับปะรดมีคาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบต้ังตนนอย เม่ือเทียบ

กับถังหมักปุยท่ีไมใชเอนไซมชวยจากมะละกอและ

สับปะรด แสดงวาการใชเอนไซมชวยจากมะละกอและ

สับปะรดมีสวนชวยในการเกิดกระบวนการยอยสลายท่ีดี 

การเลือกชนิดตัวกลาง พบวาการใชขุยมะพราว

เปนตัวกลางมีคาการยุบตัวของเศษผักและผลไม

มากกวาการใชแกลบเปนตัวกลาง แสดงวาการใชขุย

มะพราวเปนตัวกลางจะทําใหเกิดกระบวนการหมักท่ี

ดีกวาการใชแกลบเปนตัวกลาง 

ธาตุอาหารหลัก พบวาถังหมักปุยท่ีมีการติดตั้ง

พัดลมจะมีคาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 

(P2O5) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน้ําได (K2O) 

มากกวาถังท่ีไมมีการติดตั้งพัดลม การหมักปุยแบบมี

การใชเอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด จะมีคา

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (N) นอยกวาถังที่มีการใช

เอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด แตคาปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5) จะมีมากกวาถังท่ี

ตารางที่ 7 ความหนาแน่นของปุ๋ย

จากผลการทดลองพบวาถังหมักที่ไมผาน

มาตรฐานปุยหมัก ไดแก ถังท่ี 4 WRA และถังท่ี 7 WR 

เนื่องจากมีคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน นอยกวา

รอยละ 0.50 ของน้ําหนัก ซ่ึงท้ังสองถังหมักปุยนี้เปน

ถังท่ีใชแกลบเปนตัวกลางในการหมัก และไมมีการใช

เอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด นอกจากนี้

พบวาการวัดคาปริมาณธาตุอาหารในน้ําหมัก ดังตาราง ท่ี 

6 พบวาน้ําหมักมีคาสารอาหารต่ํากวานิยามปุยหมัก

ของกรมพัฒนาท่ีดิน จากการวัดความหนาแนนของปุย

หมัก (ตารางท่ี 7) จะเห็นวาถังหมักปุยท่ีติดตั้งพัดลม

จะมีคาความหนาแนนท่ีนอยกวาถังหมักปุยท่ีไมติดตั้ง

พัดลม แสดงวาการติดตั้งพัดลมชวยใหเกิดกระบวนการ

ยอยสลายท่ีดีกวาการไมติดตั้งพัดลม 

 

ตารางท่ี 6 ปริมาณธาตุอาหารในน้ําหมัก 

ถังท่ี N (%) P2O5 (%) K2O (%) 

5. WCE 0.02 0.02 0.21 

6. WRE 0.05 0.05 0.21 

7. WR 0.02 0.01 0.15 

8. W 0.05 0.02 0.21 

 

ตารางท่ี 7 ความหนาแนนของปุย 

ถังท่ี ความหนาแนน (กรัมตอลิตร) 

1.  WCAE(1) 182 

2.  WCA 144 

3.  WRAE 112 

4.  WRA 115 

5.  WCE 352 

6.  WRE 150 

7.  WR 240 

8.  W 269 

9.  WC 235 

10.WCAE(2) 103 

 
 

 

4. สรุป 

การยุบตัวของเศษผักและผลไม พบวาถังที่ 

10 WCAE (2) มีคาการยุบตัวของเศษผักและผลไม

มากท่ีสุด (0.35 เซนติเมตรตอวัน) แสดงวาการหมักปุย

โดยใชขุยมะพราวเปนตัวกลาง และมีการติดตั้งพัดลม

สามารถชวยใหเกิดกระบวนการยอยสลายไดดี  

อุณหภูมิท่ีใชในกระบวนการหมัก พบวาถังท่ี 7 

WR มีอุณหภูมิที่ตรวจวัดไดสูงที่สุด โดยพบวามีคา

การยุบตัวของเศษผักและผลไมมากกวาหรือใกลเคียง

กับถังหมักปุยท่ีติดตั้งพัดลม แสดงวาอุณหภูมิท่ีมาก

สามารถชวยใหเกิดกระบวนการยอยสลายไดดี โดยถัง

ที่ติดตั ้ งพัดลมมีอุณหภูมิ เ ฉลี ่ยนอยกวาถัง ที่ ไม

ติดตั้งพัดลมอยางไมมีนัยสําคัญ (30.1±0. 3 C° และ 

30.5±0. 8 C°) 

ผลิตภัณฑต อว ัตถุด ิบตั ้งต น มีค า เฉลี ่ย  คือ 

0.28±0.08 กรัมของผลิตภัณฑตอกรัมวัตถุดิบต้ังตน 

และการใชเอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด 

พบวาถังหมักปุยที่ใชเอนไซมชวยจากมะละกอและ

สับปะรดมีคาผลิตภัณฑตอวัตถุดิบต้ังตนนอย เม่ือเทียบ

กับถังหมักปุยท่ีไมใชเอนไซมชวยจากมะละกอและ

สับปะรด แสดงวาการใชเอนไซมชวยจากมะละกอและ

สับปะรดมีสวนชวยในการเกิดกระบวนการยอยสลายท่ีดี 

การเลือกชนิดตัวกลาง พบวาการใชขุยมะพราว

เปนตัวกลางมีคาการยุบตัวของเศษผักและผลไม

มากกวาการใชแกลบเปนตัวกลาง แสดงวาการใชขุย

มะพราวเปนตัวกลางจะทําใหเกิดกระบวนการหมักท่ี

ดีกวาการใชแกลบเปนตัวกลาง 

ธาตุอาหารหลัก พบวาถังหมักปุยท่ีมีการติดตั้ง

พัดลมจะมีคาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 

(P2O5) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน้ําได (K2O) 

มากกวาถังท่ีไมมีการติดตั้งพัดลม การหมักปุยแบบมี

การใชเอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด จะมีคา

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (N) นอยกวาถังที่มีการใช

เอนไซมชวยจากมะละกอและสับปะรด แตคาปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5) จะมีมากกวาถังท่ี4. สรุป

	 การยุบตัวของเศษผักและผลไม้ พบว่าถังที่ 10 
WCAE (2) มีค่าการยุบตัวของเศษผักและผลไม้มาก
ที่สุด (0.35 เซนติเมตรต่อวัน) แสดงว่าการหมักปุ๋ย
โดยใช้ขุยมะพร้าวเป็นตัวกลาง และมีการติดตั้งพัดลม
สามารถช่วยให้เกิดกระบวนการย่อยสลายได้ดี 
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ทัง้หมด (N) ปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ปน็ประโยชน์ (P2O5) 
และปรมิาณโพแทสเซยีมทีล่ะลายน้ำ�ได ้(K2O) มากกวา่
ถังทีม่กีารใชแ้กลบเปน็ตวักลาง น้ำ�หมกัทีเ่กิดขึน้จะมคีา่
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (N) ปริมาณฟอสฟอรสัทีเ่ปน็
ประโยชน์ (P2O5) และปรมิาณโพแทสเซียมทีล่ะลายน้ำ�
ได้ (K2O) น้อยกว่าปุ๋ยหมัก
	 ความหนาแน่นของปุ๋ย พบว่าถังหมักปุ๋ยที่ติด
ตั้งพัดลมมีค่าความหนาแน่นของปุ๋ยน้อยกว่าถังหมัก
ปุ๋ยที่ไม่ติดตั้งพัดลม แสดงว่าการติดตั้งพัดลมช่วยให้
เกดิกระบวนการย่อยสลายได้ดีกว่าการไม่ติดตั้งพัดลม
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อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการหมัก พบว่าถังที่ 7 WR มี
อุณหภูมิที่ตรวจวัดได้สูงที่สุด โดยพบว่ามีค่าการยุบตัว
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และการใช้เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด พบว่า
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มีค่าผลิตภัณฑ์ต่อวัตถุดิบตั้งต้นน้อย เมื่อเทียบกับถัง
หมักปุ๋ยที่ไม่ใช้เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด 
แสดงว่าการใช้เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด
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	 การเลอืกชนิดตัวกลาง พบวา่การใชข้ยุมะพรา้ว
เปน็ตวักลางมคีา่การยบุตวัของเศษผักและผลไมม้ากกวา่
การใช้แกลบเป็นตัวกลาง แสดงว่าการใช้ขุยมะพร้าว
เป็นตัวกลางจะทำ�ให้เกิดกระบวนการหมักที่ดีกว่าการ
ใช้แกลบเป็นตัวกลาง
	 ธาตุอาหารหลัก พบว่าถังหมักปุ๋ยที่มีการติด
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เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด แต่ค่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P2O5) จะมีมากกว่าถังที่
ไม่มีการใช้เอนไซม์ช่วยจากมะละกอและสับปะรด การ
ใชข้ยุมะพร้าวเปน็ตวักลางจะทำ�ให้มคีา่ปริมาณไนโตรเจน
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