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บทคัดย่อ

การวิจัยคร้ังน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ สร้าง และทดสอบประสิทธิภาพในการหมักน�้ำหมักชีวภาพโดยเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งเพ่ือช่วยควบคุม ตรวจสอบกระบวนการหมัก ตรวจวัดและควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพการหมัก เช่น อุณหภูมิภายในถังหมัก ค่าความเป็นกรด-ด่างของน�้ำหมัก ค่าน�้ำหนักของส่วนผสม 

ระบบโซลาร์เซลล์ และระยะเวลาการกวน รวมถึงการแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพการหมักน�้ำหมัก

ชีวภาพด้วยวิธีการดั้งเดิม ครบ 14 วัน ยังคงมีเศษอาหารขนาดเล็กท่ียังย่อยไม่หมด และเส้นใยสีขาวเป็นจุลินทรีย์ท่ีเจริญ

อยู่บนเศษวัสดุกระจายตัวอยู่บนผิวน�้ำ ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มยีสต์ท่ีต้องการออกซิเจน ส่วนปริมาณไนโตรเจน: โพแทสเซียม: 

ฟอสฟอรัส ร้อยละ 0.53: 1.17: 0.08 โดยน�้ำหนัก ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพของถังน�้ำ

หมักชีวภาพพบว่าการกวนส่วนผสมต่อเนื่อง 15 นาที และหยุดพัก 45 นาที ไม่พบเศษอาหาร และเส้นใยสีขาวบนผิวน�้ำ 

แสดงให้เห็นว่าการกวนส่วนผสมอย่างต่อเน่ืองจะช่วยในเรื่องการย่อยเศษอาหาร และลดการเจริญเติบโตของกลุ่มยีสต์

ได้ ระยะเวลาการหมัก 10 วัน มีปริมาณไนโตรเจน: โพแทสเซียม: ฟอสฟอรัส ร้อยละ 0.79: 1.16: 0.06 โดยน�้ำหนัก ซึ่ง

ธาตุอาหารในน�้ำหมักชีวภาพมีค่าตรงตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 

ค�ำส�ำคัญ: ถังน�้ำหมักชีวภาพ ขยะอินทรีย์ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง

การออกแบบและสร้างถังน�ำ้หมกัชวีภาพควบคมุด้วยเทคโนโลยอีนิเทอร์เนต็ของสรรพสิง่
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Abstract 

The objective of this research was to design, create, and test the efficiency of fermenting bio-liquid 

using Internet of Things (IoT) technology to control and monitor the fermentation process. This includes 

measuring and controlling various factors that affect fermentation efficiency, such as the temperature 

inside the fermentation bin, the pH level of the bio-fermentation, the weight of the ingredients, solar 

energy systems, and stirring duration. Additionally, real-time alerts were implemented. After 14 days 

of testing the fermentation efficiency using traditional methods, small food scraps remained undigested, and 

white fibers indicative of microorganisms were distributed on the water surface, primarily consisting 

of oxygen-demanding yeast. The ratio of nitrogen: potassium: phosphorus is 0.53%: 1.17%: 0.08% 

by weight and did not differ statistically. In contrast, results from testing the bio-fermentation bin 

showed that continuous stirring for 15 minutes followed by a 45-minute rest period resulted in no 

food scraps or white fibers on the water surface. This indicates that continuous stirring aids in breaking 

down food scraps and reduces yeast growth. The fermentation period lasted 10 days, resulting in 

nitrogen, potassium, and phosphorus ratios of 0.79%, 1.16%, and 0.06% by weight, respectively. The 

nutrient content in the bio-fermentation met organic fertilizer standards.

Keywords: bio fermentation bin, organic waste, Internet of Things  

บทน�ำ 

	 องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 

(FAO) ระบุว่า ทั่วโลกมีการท้ิงขยะอาหารประมาณ 1 ใน 3 

หรือมากกว่าร้อยละ 30 ของปริมาณอาหารที่ผลิตเพื่อการ

บริโภคในแต่ละวนั รวมถงึปรมิาณขยะอาหารทัว่โลกทีส่งูถงึ 

1,300 ล้านตันต่อปี ส�ำหรับประเทศไทยขยะมีปริมาณรวม 

28 ล้านตันต่อปี โดยครึ่งหนึ่งเป็นขยะอาหารที่เกิดจากการ

บริโภคและกระบวนการผลิตอาหาร หากไม่มีการจัดการ

ที่ถูกต้อง ขยะอาหารเหล่านี้จะก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก 

จากการสะสมของสารอินทรีย์และการปล่อยก๊าซมีเทน ซ่ึง

ก๊าซมีเทนมีศักยภาพในการท�ำลายชั้นบรรยากาศมากกว่า

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 25 เท่า ขยะอาหารท่ีเน่าเสีย

คิดเป็นร้อยละ 8-10 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ัวโลก 

ซึ่งองค์การพัฒนาแห่งสหประชาชาติ (UNDP) ได้ก�ำหนด

ให้การลดขยะอาหารเป็นหนึ่งในเป้าหมายการพัฒนาอย่าง

ยั่งยืน (SDGs) ที่ต้องบรรลุภายในปี ค.ศ. 2030

	 จากรายงานสถานการณ์ขยะมลูฝอยของประเทศไทย 

ปี พ.ศ. 2566 โดยกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ประเทศไทยมี

ขยะมูลฝอยมากถึง 26.95 ล้านตัน สามารถจัดการขยะได้

ถูกต้องเพียง 10.17 ล้านตัน และน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ได้

เพยีง 9.31 ล้านตนั ยงัมขียะตกค้างสะสมอกี 27.62 ล้านตนั 
โดยในจังหวัดกาญจนบุรี มีขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นวันละ 698 

ตัน สามารถจัดการขยะมูลฝอยได้ถูกต้องเพียงวันละ 204 

ตัน และน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ได้เพียงวันละ 317 ตัน ใน

ทางกลบักันในปี 2566 ยงัคงมขียะมูลฝอยตกค้างเป็นจ�ำนวน

มากถึง 126,518 ตัน มากเป็นล�ำดับท่ี 16 ของประเทศ 

(Pollution Control Department, 2023) สาเหตุที่

การจัดการปัญหาขยะยังไม่ประสบความส�ำเร็จเท่าที่ควร 

อาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น การเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วของ

ปริมาณขยะ ข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณ บุคลากร สถานที่ 

และสมรรถนะขององค์กร รวมถึงปัญหาการน�ำนโยบายไป

ปฏิบัติ การประชาสัมพันธ์ การบังคับใช้กฎหมาย และการ

ขาดการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
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	 จากสภาพปัญหาในการจัดการขยะอินทรีย์ หรือ

ขยะครวัเรอืน เช่น เศษอาหาร เศษผกั เศษผลไม้ ในพืน้ทีต่่าง ๆ 

ที่มีปริมาณการตกค้างอยู่เป็นจ�ำนวนมากนั้น ด้วยความ

ก้าวหน้าของเทคโนโลยีในปัจจุบันได้มีการน�ำเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เข้ามาช่วยในการลดปัญหาขยะ

ในครัวเรือน ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว และ

ช่วยเสริมสร้างระบบนิเวศที่ยั่งยืน Tadsuan and Taeakul 

(2024) ได้น�ำเซนเซอร์วัดความชื้นดินควบคุมแผงปล่อยน�้ำ

เมือ่ความชืน้ปุย๋ต�ำ่กว่า 60% และควบคมุการหยดุจ่ายน�ำ้ เมื่อ

ความชื้นสูงมากกว่า 70% และได้มีการใช้ Line notify แจ้ง

สภาวะการท�ำงานของระบบ Vijuksungsith et al. (2016) ได้

น�ำระบบการตั้งเวลาควบคุมการท�ำงานด้วยระบบอัตโนมัติ 

เป็นการช่วยก�ำหนดความถี่/ระยะเวลาในการกวนผสมอิน

ทรียวัตถภุายในถงัน�ำ้หมักชวีภาพซึง่จะช่วยท�ำให้ระยะเวลา

การหมักเสร็จสมบูรณ์ได้เร็วขึ้น Phakul et al. (2023)

ได้น�ำเซนเซอร์นับความเรว็รอบมอเตอร์ (วัดและส่งค่าจ�ำนวน

รอบของมอเตอร์) เซนเซอร์วดัอณุหภูม ิ(วดัค่าอณุหภูมิในกอง

หมกัปุย๋) เซนเซอร์วดัค่าพเีอช (วดัค่าพีเอชของปุย๋) และไทเมอร์ 

(ส่งวันที่และเวลาไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์) และแสดงค่า

ผ่านหน้าจอแอลซีดี ทั้งนี้พบว่า ปุ๋ยหมักที่ได้ใช้ระยะเวลา 

37 วัน Soralump et al. (2019) ได้ออกแบบถังหมักปุ๋ย

ขนาดเล็กเป็นถงัสองชัน้ ชัน้ในเป็นตะกร้าผนงัพรุน ด้านล่าง

เจาะรรูะบายน�ำ้หมกั ด้านข้างของถงัเจาะตดิตัง้พดัลมระบาย

อากาศ และฝาด้านบนเจาะรรูะบายอากาศ Bumroogsalee 

(2011) ได้น�ำใบกวนประเภท Pitched-blade turbine 

ที่มีความเอียง 30 องศา จ�ำนวน 7 ชั้น พร้อมด้ามหมุน 

ออกแบบการป้อนเป็นแบบ semi-continuous รองรับ

ปริมาณเศษขยะอาหารวันละ 1,200 กรัม ผสมกับเศษ

ใบไม้แห้ง 800 กรัม รวมเป็น 2,000 กรัม ระยะเวลาการ

หมักประมาณ 24 วัน แต่งานวิจัยต่าง ๆ ที่กล่าวอ้างข้าง

ต้นยังไม่ตอบโจทย์การก�ำจัดขยะในครัวเรือนเท่าท่ีควร 

เนื่องมาจากหลายปัจจัย เช่น ปริมาณของวัตถุดิบ ขนาด

ของถัง ระยะเวลา พลังงานที่ใช้ ความทันสมัยของการน�ำ

เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อตอบโจทย์ของแต่ละครัวเรือน 

คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างถังน�้ำหมัก

ชีวภาพที่ควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

โดยสามารถค�ำนวณปริมาณของวัตถุดิบท่ีใช้ในการหมัก

ตามกรรมวิธีต่าง ๆ  ได้ และสามารถตรวจวัด ควบคุมสภาพ

แวดล้อมภายในถังน�้ำหมักแบบเรียลไทม์ มีการใช้เซนเซอร์

เพื่อตรวจค่าพารามิเตอร์ เช่น อุณหภูมิเพื่อควบคุมสภาวะ

ท่ีเหมาะสมส�ำหรับจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย ความช้ืนเพ่ือ

รักษาระดับความช้ืนท่ีเหมาะสมในการหมัก ค่าความเป็น

กรด-ด่างเพื่อตรวจสอบความสมดุลภายในถังน�้ำหมัก โดย

ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปยังระบบคลาวด์เพื่อท�ำการประมวล

ผลและแสดงผ่านแอปพลิเคชันไลน์ จะเห็นได้ว่าการน�ำ

เทคโนโลยีอินเทอร์ของสรรพสิ่งมาใช้ส�ำหรับการท�ำน�้ำ

หมักชีวภาพนั้นไม่เพียงแต่ช่วยจัดการปัญหาขยะอินทรีย์

ในครัวเรือนอย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ยังช่วยลดระยะเวลา

ของการหมักลง แต่ยังคงประสิทธิภาพของน�้ำหมักได้ด้วย 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่ออกแบบและสร้างถงัน�ำ้หมกัชีวภาพควบคมุ

ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส�ำหรับก�ำจัดขยะ

อินทรีย์ในครัวเรือน

	 2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการหมักของน�้ำหมัก

ชีวภาพควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง

ส�ำหรับก�ำจัดขยะอินทรีย์ในครัวเรือน

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 แนวคิดเก่ียวกับการจัดการขยะอินทรีย์

	 การจัดการขยะอินทรีย์ เป็นการจัดการขยะที่

สามารถย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ เช่น เศษอาหาร ผัก 

ผลไม้ ใบไม้ หรือวัสดุจากพืช ซึ่งเป็นส่วนประกอบของขยะ

ท่ีสามารถน�ำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้หลายวิธี แทนที่จะ

ท้ิงไปแบบไร้ประโยชน์ การจัดการขยะอินทรีย์มุ่งเน้นไป

ท่ีการจัดการเพื่อลดการเกิดขยะ ลดการปล่อยก๊าซมีเทน

จากการฝังกลบ และน�ำไปสร้างคุณค่าใหม่ แนวคิดส�ำคัญ

เก่ียวกับขยะอินทรีย์ มีดังนี้

	 1. การย ่อยสลายตามธรรมชาติ (natural 

decomposition) ขยะอินทรีย์สามารถย่อยสลายได้เอง

ตามธรรมชาติ หากได้รับสภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงการย่อย
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สลายนี้สามารถเกิดขึ้นได้ในดินหรือระบบการหมัก ช่วย

สร้างสารอาหารให้กับดินและสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ ได้

	 2. การท�ำปุ๋ยหมัก (composting) ขยะอินทรีย์

ส่วนใหญ่สามารถน�ำไปท�ำปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเป็นการเปล่ียน

เศษอาหารและพืชผักให้กลายเป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อใช้ในสวน

หรือการเกษตร ช่วยเพิ่มคุณภาพดินและลดการใช้ปุ๋ยเคมี 

ปุ ๋ยหมักช่วยน�ำขยะอินทรีย์กลับมาใช้ประโยชน์และลด

ปริมาณขยะที่ต้องน�ำไปก�ำจัด

	 3. การผลติก๊าซชวีภาพ (biogas production) ขยะ

อินทรีย์บางส่วนสามารถน�ำไปใช้ผลิตก๊าซชีวภาพ (biogas) 

ซึ่งเป็นพลังงานทางเลือกที่สามารถใช้ทดแทนเช้ือเพลิงจาก

ฟอสซิลได้ ก๊าซชีวภาพเกิดจากกระบวนการย่อยสลายของ

จุลินทรีย์ในสภาพที่ไร้ออกซิเจน (anaerobic digestion) 

และก๊าซที่ได้สามารถน�ำไปใช้เป็นพลังงานในครัวเรือนหรือ

อุตสาหกรรม

	 4. การหมักน�้ำหมักชีวภาพ (bio fermentation) 

ขยะอินทรีย์บางชนิด เช่น เศษผลไม้หรือผักสามารถน�ำไป

หมักเป็นน�้ำหมักชีวภาพเพื่อใช้เป็นปุ๋ย หรือน�้ำยาท�ำความ

สะอาดที่ปลอดสารเคมีได้ การใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมาจากขยะ

อินทรีย์ช่วยลดการใช้สารเคมีและสร้างระบบเศรษฐกิจ

หมุนเวียนในครัวเรือน

	 5. การลดปรมิาณขยะอนิทรย์ี (waste minimization) 

แนวคิดน้ีเน้นการลดการเกิดขยะอินทรีย์ต้ังแต่แรก โดย

การวางแผนการซื้ออาหารให้เหมาะสม เลือกใช้วัตถุดิบท่ี

สามารถใช้ได้ทั้งหมด และการจัดการกับอาหารเหลือเพื่อ

ลดปริมาณขยะที่ต้องก�ำจัด

	 นอกจากนี้หลักในการจัดการขยะอินทรีย์เป็น
กระบวนการหนึ่งที่มุ่งเน้นในการลด ปรับปรุง และน�ำขยะ

อินทรีย์กลับมาใช้ประโยชน์ให้ได้มากท่ีสุด โดยมีหลักการ

ที่ส�ำคัญ ดังนี้ Phaengthip (2020) 
	 1. การลดการเกิดขยะ (reduce) เป็นการลด

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากแหล่งต้นทาง เช่น ลดการทิ้ง

อาหารที่ยังสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ การเลือกซื้อสินค้า

ในปริมาณที่เหมาะสม 
	 2. การใช้ซ�้ำ (reuse) เป็นการน�ำขยะอินทรีย์

กลับมาใช้ใหม่ เช่น การน�ำเศษอาหารที่ไม่เหมาะส�ำหรับ

การบริโภคไปท�ำปุ๋ยคอมโพสต์ หรือใช้เป็นอาหารสัตว์ 

	 3. การรีไซเคิล (recycle) เป็นการน�ำขยะอินทรีย์

ผ่านกระบวนการแปรรูป เช่น การท�ำปุ๋ยคอมโพสต์ หรือ

การน�ำขยะอินทรีย์มาใช้เป็นพลังงานชีวมวล

	 4. การย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) 

เป็นการใช้จุลินทรีย์ และกระบวนการทางชีวภาพในการ

ย่อยสลายขยะอินทรีย์ เช่น การหมักเศษอาหาร หรือใบไม้

ให้กลายเป็นสารอินทรีย์ท่ีปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อม 

	 5. การฝังกลบขยะ (landfill) ส�ำหรับกรณีที่ไม่

สามารถรีไซเคิล หรือใช้ประโยชน์จากอินทรีย์ได้ 

	 6. การใช้เทคโนโลยใีนการจัดการขยะ (technology) 

เช่น เครือ่งย่อยเศษอาหาร หรอืเทคโนโลยกีารท�ำปุ๋ยคอมโพสต์

อัตโนมัติ

	 7. การส่งเสรมิความรูแ้ละการสร้างความตระหนกั 

(awareness) เป็นการให้ความรู้แก่ประชาชนเก่ียวกับการ

จัดการขยะอินทรีย์ เช่น การแยกขยะในครัวเรือน การท�ำ

ปุ๋ยหมัก และการน�ำขยะอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ 

	 จะเห็นได้ว่าหลักการการจัดการขยะอินทรีย์ใน

แต่ละวิธีจะช่วยลดการสะสมของขยะในพื้นท่ีฝังกลบ ลด

ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ลดต้นทนุ และส่งเสรมิการรไีซเคลิ 

ในขณะเดียวกันก็สามารถน�ำขยะกลับมาใช้ใหม่ เพื่อให้เกิด

ความยั่งยืนและประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว

	 การประยุกต์ใช้ Internet of Things--IoT ใน

การจัดการขยะในครัวเรือนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก โดยมีการใช้เทคโนโลยี

เพื่อจัดการขยะ ดังนี้ Gunaseelan et al. (2023)

	 1. เซนเซอร์อัจฉริยะ มีการน�ำเซนเซอร์มาติดตั้ง

ในถังขยะเพื่อระบุระดับขยะที่อยู่ในถัง ซึ่งท�ำให้ทราบได้

ว่าถังเต็มเมื่อไรและต้องการการจัดเก็บขยะเมื่อใด ข้อมูล

เหล่านี้สามารถส่งไปยังแอปพลิเคชันหรือระบบควบคุมได้

โดยอัตโนมัติ ซ่ึงช่วยให้การเก็บขยะมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ลดการใช้พลังงานและทรัพยากรท่ีเก่ียวข้องกับการจัดเก็บ

ขยะ

	 2. การบริหารจัดการด้วยข้อมูล เทคโนโลยี IoT 

ช่วยในการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณขยะท่ีถูกท้ิง

ในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งข้อมูลนี้สามารถน�ำมาวิเคราะห์เพ่ือ

ปรับปรุงการใช้ทรัพยากรและลดขยะที่เกิดขึ้น ตัวอย่าง
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เช่น การใช้ระบบ Orbisk ที่ติดต้ังในครัวเรือนช่วยตรวจ

สอบปริมาณและประเภทของขยะอาหาร เพ่ือให้เจ้าของ

บ้านสามารถจัดการการใช้วัตถุดิบได้ดียิ่งขึ้น
	 3. การรีไซเคิลอัจฉริยะ ถังขยะอัจฉริยะที่ใช้ IoT 

ยังสามารถแยกประเภทขยะรีไซเคิลและขยะที่ไม่สามารถ

น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ ซึ่งช่วยให้ครัวเรือนรีไซเคิลขยะได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ลดปริมาณขยะที่ส่งไปยังหลุมฝังกลบและ

ช่วยในการจัดการขยะที่มีการน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้อย่าง

เหมาะสม
	 4. การใช้พลังงานจากขยะ ในบางระบบ IoT ยัง

สามารถช่วยแปลงขยะให้เป็นพลังงาน โดยเชื่อมโยงกับ

ระบบก�ำจัดขยะในครัวเรือนเพื่อผลิตพลังงานส�ำหรับใช้ใน

บ้าน ท�ำให้ลดการใช้พลังงานจากแหล่งฟอสซิล

	 ด้วยการประยุกต์ใช้ IoT ในการจัดการขยะครัว

เรือน ไม่เพียงแต่จะช่วยให้ครัวเรือนลดปริมาณขยะ แต่

ยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพิ่มความสะดวก

สบายในการจัดการขยะ

	 การก�ำจัดขยะอินทรีย์ด้วยเทคโนโลยี Internet 

of Things--IoT เป็นแนวคิดที่น�ำเทคโนโลยีมาใช้เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการขยะอินทรีย์ โดย IoT ช่วย

ให้การก�ำจัดและการจัดการขยะมีความอัจฉริยะมากข้ึน 

สาเหตุที่จ�ำเป็นต้องใช้ IoT ในการก�ำจัดขยะอินทรีย์นั้นมี

หลายปัจจัยส�ำคัญ ดังนี้

	 1. การตรวจสอบและจัดการขยะอย่างเรียลไทม์

	 IoT สามารถช่วยติดตามและตรวจสอบปริมาณ

ขยะในถังขยะหรือพ้ืนที่จัดเก็บได้แบบเรียลไทม์ โดยผ่าน

การประมวลผลบนคลาวด์ส่งผลให้มีการประมวลผลท่ี

มีความเร็วสูง การได้มาซึ่งข้อมูลที่หลากหลายและเวลา

ตามจริง (Thumkanon, Asavasaksakul, Pokudom & 

Pokudom, 2017) สามารถเข้าถึงศักยภาพที่ผ่านเซนเซอร์

ที่ตรวจจับปริมาณหรือสภาพขยะอินทรีย์ เช่น ความช้ืน 

อุณหภูมิ หรือปริมาณการย่อยสลาย ข้อมูลน้ีจะถูกส่งไป

ยังศูนย์ควบคุม เพ่ือให้สามารถจัดการขยะได้ทันท่วงที ลด

ปัญหาถังขยะล้นหรือขยะที่ถูกเก็บรวบรวมไม่เหมาะสม

	 2. การเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บขยะ

	 IoT ช่วยให้ระบบการเก็บขยะสามารถท�ำงานได้

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ผ่านการจัดเส้นทางการเก็บขยะ

โดยใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์ท่ีติดตั้งในถังขยะ เมื่อถังขยะเต็ม

ระบบจะแจ้งเตอืนให้รถขนขยะเข้ามาเกบ็ในเวลาทีเ่หมาะสม ไม่

จ�ำเป็นต้องเสียเวลาขับรถไปยังจุดท่ีขยะยังไม่เต็ม ซ่ึงช่วย

ลดการใช้น�้ำมันและลดมลพิษจากรถขนขยะได้

	 3. การลดการสูญเสียทรัพยากร 

	 ด้วยการใช้ IoT ในการติดตามการย่อยสลาย

ของขยะอินทรีย์ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการน�ำ

ขยะอินทรีย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น ปรับสภาพ

แวดล้อมในการหมักขยะเพื่อให้ได้ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพ หรือ

ควบคุมกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ให้มี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน

	 4. การบริหารจัดการข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์และ

คาดการณ์

	 การใช้ IoT ท�ำให้เราสามารถรวบรวมข้อมลูปรมิาณ

และประเภทของขยะอินทรีย์ในแต่ละพื้นท่ี ข้อมูลเหล่านี้

สามารถน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มการเกิดขยะ และ

ช่วยในการคาดการณ์การผลติขยะในอนาคต ท�ำให้สามารถ

วางแผนการจัดการขยะได้ดียิ่งข้ึน

	 5. การควบคุมกระบวนการรีไซเคิลและหมักปุ๋ย

	 ระบบ IoT สามารถใช้ในการควบคมุการย่อยสลาย

ของขยะอินทรีย์ในกระบวนการหมักปุ๋ยหรือการผลิตก๊าซ

ชีวภาพได้อย่างแม่นย�ำ เช่น การตรวจวัดปริมาณอากาศ 

ความชื้น หรืออุณหภูมิ เพื่อปรับสภาพให้เหมาะสมที่สุด
ส�ำหรบัการย่อยสลาย ข้อมลูเหล่านีช่้วยปรับปรุงกระบวนการ

ให้ได้ผลผลิตสูงสุดและลดของเสียท่ีไม่ได้ใช้ เพิ่มมูลค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก เตรียมความ

พร้อมพลังงานทางเลือกในการจัดการพลังงานส�ำหรับ

ประชาชน ชุมชน และท้องถ่ิน (Sombatyotha, Saentrong 

& Kudthalang, 2024)

	 6. การประหยัดทรัพยากรและพลังงาน

	 การใช้ IoT ช่วยให้การจัดการขยะเป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดการใช้ทรัพยากรที่ไม่จ�ำเป็น 

เช่น ลดการขับรถขนขยะบ่อยครั้ง ลดการใช้พลังงานใน

กระบวนการรไีซเคลิและย่อยสลาย และสามารถน�ำพลงังาน

จากขยะอินทรีย์มาใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2568 59

	 7. การสร้างระบบเมืองอัจฉริยะ 

	 ในระบบเมอืงอจัฉริยะ การจดัการขยะทีม่ปีระสทิธภิาพ

เป็นสิง่ส�ำคญั การใช้ IoT ในการจดัการขยะอนิทรย์ีเป็นส่วน

หน่ึงของการพัฒนาเมืองที่ยั่งยืน ช่วยลดปริมาณขยะและ

มลพิษในเมือง รวมถึงเพิ่มความสะอาดและคุณภาพชีวิต

ของประชากร

	 การน�ำ IoT มาใช้ในกระบวนการจดัการขยะอนิทรย์ี

ช่วยสร้างระบบการจัดการที่ทันสมัย มีประสิทธิภาพ และ

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 ที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ท�ำการศึกษาการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มาสร้างเป็นอุปกรณ์

ช่วยในการสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพเพื่อก�ำจัดขยะอินทรีย์

ให้มีประสิทธิภาพ ซึ่งในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีดังกล่าวได้รับ

การพัฒนาให้มีประสิทธิภาพการท�ำงานที่สูงขึ้น มีต้นทุนต�่ำ 

สามารถจัดหาได้ง่าย

	 Phakul et al. (2013) ได้พัฒนาเคร่ืองหมักปุ๋ย

แบบหมุนอัตโนมัติ ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง

หมักปุ๋ยแบบหมุนอัตโนมัติ มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน

เฉล่ีย 4.11 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 

มีค่า 20.05 ปุ๋ยหมักที่ได้ใช้ระยะเวลาเป็นปุ๋ยเพียง 27 วัน 

โดยมีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 1.96 โดยน�้ำหนัก คาร์บอน

ร้อยละ 39.30 โดยน�้ำหนัก ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.57 โดย

น�้ำหนัก โพแทสเซียมร้อยละ 12.11 โดยน�้ำหนัก มีค่าพีเอช 

7.12 และมีอุณหภูมิในกองหมัก 6.16 องศาเซลเซียส ซ่ึง

ธาตุอาหารในกองหมักมีค่าตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์

	 Vijuksungsith et al. (2016) ได้พัฒนาถัง

หมักชีวภาพแบบกวนผสมอัตโนมัติ ใช้ถังพลาสติกขนาด 

200 ลิตร และชุดอุปกรณ์ช่วยผสมที่ต่อเชื่อมกับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ คือระบบต้ังเวลา และชุดควบคุมภาระงาน 

ท�ำให้สามารถก�ำหนดความถี ่หรอืระยะเวลาในการกวนผสม

อินทรียวัตถุภายในถังได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยให้ระยะ

เวลาการหมักเสร็จสมบูรณ์ได้เร็วขึ้น มีการใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

220 โวลต์ (ขนาด 1 แรงม้า) เป็นต้นก�ำลังของระบบการก

วนผสมโดยส่งก�ำลังผ่านเฟืองโซ่และเกียร์ทด (1:20) ไปยัง

ชุดใบกวนที่ติดต้ังบนฝาถัง อุปกรณ์กวนผสมใช้ใบกวน

สแตนเลสทรงกระบอกตัน โดยเอียงท�ำมุมกับแกนเพลา 90 

องศา ช่วงล่างรองรบัเป็นเหลก็ฉากเพือ่รองรบัน�ำ้หนกัตวัถงั

และน�้ำหนักขาตั้งที่เชื่อมต่อกับคานท่ียึดติดเพลา ถังกวนใช้

ถังไฟเบอร์มีฝาปิดขนาดความจุ 200 ลิตร ทรงกระบอก มี

ก๊อกเปิด-ปิดถ่ายน�้ำหมักชีวภาพโดยมีการติดตั้งตะแกรง

กรองไว้ภายใน ระยะเวลาการหมักประมาณ 3 เดือน ทั้งนี้

ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบ ซึ่งปริมาณน�้ำหมักชีวภาพที่ได้

จากการหมักด้วยถังหมักชีวภาพแบบกวนผสมอัตโนมัติ 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 20-30 

	 Munsawaeng and Vachirasricirilkul (2023) 

ได้ออกแบบและพัฒนาถังหมักปุ๋ยพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้

กระบวนการหมักแบบธรรมชาติมีการเติมอากาศด้วยปั๊ม

ภายในถังให้หมุนเวียน มอเตอร์และปั๊มเติมอากาศท�ำงาน

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ระยะเวลาในการท�ำงานของ

มอเตอร์และปั๊มเติมอากาศ ครั้งละ 1 นาที จ�ำนวน 10 คร้ัง 

ใน 1 วนั จากการทดสอบการท�ำงานถังหมกัปุย๋ สามารถใช้งาน

ได้ตามเวลาท่ีตั้งไว้ ได้ปุ๋ยภายใน 24 ช่ัวโมงหลังการหมัก 

ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า

	 Kanong and Keawmanee (2022) ได้สร้างถัง

หมกัอย่างง่ายส�ำหรบัครวัเรอืนเพือ่หมกัมลูฝอยอนิทรย์ีจาก

เศษอาหาร ระยะเวลาการหมัก 30 วัน พบว่า วัสดุหมักมี

ค่าพีเอชเท่ากับ 7.80 ค่าความชื้นเท่ากับ 71.46% และค่า

คาร์บอนทัง้หมดต่อไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากบั 14.43 และยงั

พบว่า ค่าความชื้นสุดท้ายภายในถังหมักมีค่าสูง เนื่องจาก

อุณหภูมิในการหมักที่ต�่ำจึงเกิดการระบายความชื้นออกสู่

ภายนอกถังหมักน้อย ดังนั้นปุ๋ยหมักท่ีได้จึงต้องน�ำมาผึ่ง

ลมก่อนน�ำไปใช้เป็นปุ๋ยหมัก หรือวัสดุปรับปรุงดิน
	  

กรอบแนวคิดการวิจัย 
	 งานวิจัยนี้จัดท�ำขึ้นเพื่อออกแบบ และสร้างถัง

น�้ำหมักชีวภาพโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง

ส�ำหรับก�ำจัดขยะอินทรีย์ มีขอบเขตงานวิจัย ดังนี้
	 1. ควบคุมความเร็วของถังน�้ำหมักชีวภาพ 
	 2. ต้ังระยะเวลาในการท�ำงานของมอเตอร์กวน



60 Vol. 19 No. 2 May-August 2025EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

	 3. สามารถวัดปริมาณวัตถุดิบ และผสมได้ปริมาณ

สูงสุด 20 ลิตร
	 4. ตัง้ระยะเวลาในการส่งข้อมลูเข้าแอปพลเิคชันไลน์
	 5. เป็นระบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถตั้งค่าข้อมูล

เกี่ยวกับเครือข่าย และการเชื่อมต่อ Line Notify
	 6. วตัถุดบิทีน่�ำมาใช้เป็นขยะอนิทรย์ีจากครวัเรอืน 

เช่น เศษอาหาร ผัก ผลไม้  

	 7. รองรับพลงังานไฟฟ้า และพลงังานส�ำรองโซล่าเซลล์

สมมติฐานการวิจัย 

	 การใช้เทคโนโลย ีIoT ส�ำหรบัการควบคมุและปรบั

สภาพแวดล้อมในถังหมักแบบอัตโนมัติ เช่น การระบาย

อากาศ การเพิ่มหรือลดน�้ำ และการปรับอุณหภูมิ สามารถ

ลดระยะเวลาการหมักชีวภาพให้สั้นลงเมื่อเทียบกับวิธีการ

แบบดั้งเดิม

	 การติดตั้งเซนเซอร์และระบบ IoT ในถังน�้ำหมัก

ชีวภาพสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายขยะ

อินทรีย์ โดยการตรวจสอบและควบคุมปัจจัยที่ส�ำคัญ เช่น 

อุณหภูมิ ความชื้น, pH และระดับออกซิเจนในเวลาจริง ส่ง

ผลให้สามารถปรับปรุงกระบวนการหมักให้เกิดประโยชน์

สูงสุด

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 ในการด�ำเนินการวิจัยเริ่มต้นจากการออกแบบ

โปรแกรมควบคมุ การออกแบบหน้าจอแสดงผลควบคุม การ

สร้างถงัน�ำ้หมกั การทดสอบถงัน�ำ้หมกัและการเกบ็รวบรวม

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับถังน�้ำหมักชีวภาพที่ควบคุมโดยการใช้

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มีรายละเอียด ดังนี้

1. การออกแบบโปรแกรมควบคุม

	 ด�ำเนนิการออกแบบระบบไดอะแกรมของถงัน�ำ้หมกั

ชวีภาพ โดยค�ำนึงถงึความปลอดภยั เคลือ่นย้ายได้สะดวก ใช้

งานง่าย และต้นทุนในการสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพต�ำ่ ชุมชน

สามารถเข้าถึงได้ โดยภายในถังน�้ำหมักชีวภาพ ดังภาพ 1

2. การออกแบบหน้าจอแสดงผลควบคุม

	 ด�ำเนินการออกแบบระบบแสดงผลการควบคุม

โดยใช้จอแสดงผลเป็น LCD ขนาด 20x4 (20 ตัวอักษร 

4 บรรทัด) ท�ำการออกแบบตามแผนผังการท�ำงาน เพ่ือ

ให้ถังน�้ำหมักชีวภาพสามารถควบคุมได้ตามท่ีต้องการ ซึ่ง

การออกแบบหน้าจอแสดงผลเพื่อให้สามารถทราบถึงการ

ตั้งค่าของถังน�้ำหมักชีวภาพ โดยใช้แป้นปุ่มกด เข้าไปตั้งค่า

การท�ำงานดังภาพ 2 
	 หน้าจอแสดงผลเริม่ต้นเพือ่ตัง้ค่าเมนหูลกั ประกอบ

ด้วย 8 เมนู ดังนี้
	 1. Set PH Read Time การตั้งค่าระยะเวลาใน

การอ่านค่า PH
	 2. Set Stirrer Time การตั้งค่าระยะเวลาในการ

ท�ำงานของมอเตอร์กวน
	 3. Set Report Time การตัง้ค่าระยะเวลาในการส่ง

ข้อมูลเข้าแอปพลิเคชันไลน์
	 4. Set Network การตัง้ค่าข้อมลูเก่ียวกับเครอืข่าย
	 5. Set Load Cell 1 การตัง้ค่าโหลดเซลล์ของกรวย

เติมวัตถุดิบ
	 6. Set Load Cell 2 การตั้งค่าโหลดเซลล์ของ

ถังหมักชีวภาพ
	 7. Set Zero Tare 1 การตั้งค่าโหลดเซลล์ของ

กรวยเติมวัตถุดิบเป็น 0
	 8. Set Zero Tare 2 การตั้งค่าโหลดเซลล์ของ

ถังหมักเป็น 0

	 ในแต่ละเมนจูะมโีหมดย่อยในการตัง้ค่าระบบของ

ถังน�้ำหมักชีวภาพ ดังนี้
	 1. จากภาพ 3 เมื่อเข้าเมนู Set PH Time ระบบ

จะท�ำการอ่านค่าความเป็นกรดด่างของน�้ำหมักชีวภาพ

ภายในถังหมัก ทุก 15 นาที ตามท่ีตั้งค่าไว้
	 2. จากภาพ 4 การตั้งค่าระยะเวลามอเตอร์กวน 

โดยมอเตอร์จะท�ำการกวนทุก 15 นาที และหยุดพัก 45 

นาที วนลูปจนกว่าจะได้สภาวะน�้ำหมักท่ีเหมาะสมต่อ

การน�ำไปใช้งาน
	 3. ภาพ 5 การตัง้ค่า Set Report Time เป็นการตัง้

ค่าการส่งข้อมลูเข้าเพือ่ท�ำการแจ้งเตอืนไปยงัแอปพลเิคชันไลน์ 

ทุก ๆ 2 ช่ัวโมง
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ภาพ 1 แผนผังอุปกรณ์ควบคุมถังน�้ำหมักชีวภาพ

ภาพ 2 การแสดงผลเริ่มต้นการท�ำงาน

ภาพ 3 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ต้ังค่าระยะเวลา

การอ่านค่า PH

ภาพ 4 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การตั้งระยะเวลา

มอเตอร์กวน

ภาพ 5 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ตั้งค่าระยะเวลาการ

ส่งข้อมูลเข้าแอปพลิเคชันไลน์

	 4. ภาพ 6 Set Network การตั้งค่าข้อมูลการ
เชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยมีการกรอกชื่อ Wi-Fi 
ทีต้่องการเชือ่มต่อ การกรอกรหสัผ่าน Wi-Fi และการกรอก 
Line Token ส�ำหรับการแจ้งเตือนผ่านไลน์แอปพลิเคชัน
	 5. ภาพ 7 Set Load Cell 1 เป็นการวัดปริมาณ
น�้ำหนักส่วนผสมของวัตถุดิบในการท�ำน�้ำหมักชีวภาพตาม
กรรมวิธีท่ีเหมาะสม 
	 6. ภาพ 8 Set Load Cell 2 เป็นเมนูส�ำหรับการ
แสดงปริมาณค่าน�้ำหนักของถังหมักชีวภาพ 
	 7. ภาพ 9 Set Zero Tare 1 การตั้งค่าน�้ำหนัก 
กรณีท่ีต้องการปรับเทียบค่าใหม่โดยจะมีการตั้งค่าเป็น 0

3. การสร้างถงัน�ำ้หมักชวีภาพโดยใช้เทคโนโลยอีนิเทอร์เนต็
ของสรรพสิ่ง
	 ในการออกแบบถังน�้ำหมักชีวภาพนี้ ได้เลือก
ใช ้วัสดุสแตนเลส 304 เป็นวัสดุหลักส�ำหรับตัวเครื่อง 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทนทานต่อการกัดกร่อนและไม่เกิด
สนิมเมื่อใช้งานในระยะยาว ตัวถังหมักถูกออกแบบให้
สามารถถอดออกเพื่อท�ำความสะอาดได้ง่ายและมีน�้ำหนัก
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เบา ระบบกวนภายในถังหมักใช้มอเตอร์ DC ประเภท 
BLDC พร้อมชุดควบคุมความเร็วเพื่อประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
ในส่วนของระบบปั๊มน�้ำใช้ปั๊ม DC แบบหอยโข่ง ซึ่งติดตั้ง
ในต�ำแหน่งที่สะดวกต่อการบ�ำรุงรักษา ท่อเชื่อมต่อภายใน
ระบบท�ำจากวัสดุ PVC เพ่ือความทนทานและง่ายต่อการ
ติดตั้ง การควบคุมการไหลของของเหลวใช้มอเตอร์วาล์ว 
โดยตวัเรอืนวาล์วท�ำจากสแตนเลสเพ่ือป้องกันการกัดกร่อน
และสนิม ส�ำหรับการวัดน�้ำหนักของถังน�้ำหมักชีวภาพใช้ 
Load Cell เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดที่มีความแม่นย�ำสูง การ
ควบคุมระบบทั้งหมดใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถ
เชื่อมต่อและตรวจสอบสถานะการท�ำงานของเครื่องผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยส่วนควบคุมทั้งหมดได้รับ
การติดตั้งในตู้กันน�้ำเพื่อป้องกันความเสียหายจากสภาพ
แวดล้อมภายนอก ดังภาพ 10

ภาพ 6 การแสดงผลของหน้าจอ LCD ตั้งค่าเครือข่าย

ภาพ 7 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การวัดน�้ำหนักของ

วัตถุดิบ

ภาพ 8 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การวัดค่าน�้ำหนัก

ของถังน�้ำหมักชีวภาพ

ภาพ 9 การแสดงผลของหน้าจอ LCD การรีเซตค่าเป็นศูนย์

ภาพ 10 การออกแบบโครงสร้างของถังน�้ำหมักชีวภาพ
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4. การทดสอบประสทิธภิาพการหมักและการเก็บรวบรวม

ข้อมูล
	 เมื่อสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้

มีการทดสอบการท�ำงานของเครื่องมือ ดังนี้
	 1. การเตรียมวัตถุดิบในการท�ำน�้ำหมักชีวภาพ 

โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก ประกอบด้วย เศษผัก (ผัก

กวางตุ้ง กะหล�่ำปลี และผักกาดขาว) เศษอาหาร (ข้าว เส้น

ก๋วยเตี๋ยว เลือด เต้าหู้ เศษเนื้อสัตว์ ถั่วงอก ผักชี มะเขือ) 

กากน�ำ้ตาล และ พด.2 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely Randomized Design: CRD) จ�ำนวน 5 

กรรมวิธี ๆ ละ 2 ซ�้ำ แต่ละซ�้ำใช้ระยะเวลาการหมักในถัง

หมักขนาด 30 ลิตร เป็นเวลา 14 วัน สูตรน�้ำหมักชีวภาพท่ี

ใช้เป็นกรรมวิธีอ้างอิง ดัดแปลงจากสูตรน�้ำหมักชีวภาพจาก

ผักและผลไม้ที่ใช้เวลาหมัก 7 วัน (Land Development 

Department, 2015) การก�ำหนดชุดกรรมวิธีแบ่งออกเป็น 

5 กรรมวิธี ดังนี้
	 กรรมวิธีท่ี 1 การหมักเศษผัก ร้อยละ 100 โดย

ปริมาตร (เศษผัก 20 ลิตร: กากน�้ำตาล 5 ลิตร: พด.2 12.50 

กรัม: น�้ำ 5 ลิตร) ปริมาตรรวม 30 ลิตร ไม่รวม พด.2
	 กรรมวิธีที่ 2 การหมักเศษอาหาร ร้อยละ 25 โดย

ปริมาตร (เศษอาหาร 5 ลิตร: กากน�้ำตาล 1.25 ลิตร: พด.2 
3.13 กรัม: น�้ำ 1.25 ลิตร) ปริมาตรรวม 7.50 ลิตร ไม่

รวม พด.2
	 กรรมวิธีที่ 3 การหมักเศษอาหาร ร้อยละ 50 โดย

ปรมิาตร (เศษอาหาร 10 ลติร: กากน�ำ้ตาล 2.50 ลติร: พด.2 
6.25 กรัม: น�ำ้ 2.50 ลติร) ปรมิาตรรวม 15ลติร ไม่รวม พด.2

	 กรรมวิธีที่ 4 การหมักเศษอาหาร ร้อยละ 75 โดย

ปรมิาตร (เศษอาหาร 15 ลติร: กากน�ำ้ตาล 3.75 ลติร: พด.2 
9.38 กรัม: น�้ำ 3.75 ลิตร) ปริมาตรรวม 22.50 ลิตร ไม่

รวม พด.2
	 กรรมวธิทีี ่5 การหมกัเศษอาหาร ร้อยละ 100โดย

ปริมาตร (เศษอาหาร 20 ลิตร: กากน�้ำตาล 5 ลิตร: พด.2 
12.50 กรัม: น�้ำ 5 ลิตร) ปริมาตรรวม 30 ลิตร ไม่รวม พด.2

	 หมักทิ้งไว้ในร่มเป็นเวลา 14 วัน ระหว่างการ

หมักเปิดฝากวนคลุกเคล้าส่วนผสมทุก ๆ 3 วัน กวนนาน

ประมาณ 5 วนิาท ีเมือ่หมกัครบ 7 วนั และ 14 วนั น�ำน�ำ้หมกั
ชวีภาพทีผ่่านการกรองมาบนัทกึผลการทดลองโดยพจิารณา

จาก ส ีและกลิน่ของน�ำ้หมกั ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ค่าของแขง็

ท่ีละลายน�้ำได้ (TDS) และค่าความเป็นกรด-ด่าง และเมื่อ

หมกัครบ 14 วนั ท�ำการสุม่ตวัอย่างท่ีผ่านการกรอง ปรมิาตร 

200 มิลลิตรต่อตัวอย่างส่งตรวจยังห้องปฏิบัติการที่ได้รับ

การรบัรองมาตรฐาน ISO 17025 เพือ่ตรวจวเิคราะห์ปรมิาณ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม การวิเคราะห์ผล

โดยน�ำค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรมส�ำเร็จรูป รายงาน

ผลในรูปของค่าร้อยละ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
	 2. เมือ่ได้สตูรน�ำ้หมกัทีม่ธีาตอุาหารหลกัเหมาะกับ

การเจริญเติบโตของพืชแล้วนั้น ด�ำเนินการเตรียมวัตถุดิบ

และน�ำไปทดสอบการท�ำงานของถังน�ำ้หมักชีวภาพท่ีสร้าง

ขึ้น โดยเริ่มจากการน�ำเศษผัก กากน�้ำตาล พด.2 และ

น�้ำ เติมลงไปในถังหมักให้ครบตามปริมาตรท่ีก�ำหนดโดย

จะมีการแสดงค่าน�้ำหนักของส่วนผสมผ่านหน้าจอแสดง

ผลบริเวณถังน�้ำหมัก ในการทดสอบประสิทธิภาพของถัง

น�้ำหมัก ด�ำเนินการทดสอบ 14 วัน ระหว่างการหมักนั้น

ภายในถังหมักจะมีมอเตอร์กวนในถังหมัก มีการหมุนของ

ใบพัดทุก ๆ  15 นาที และหยุดพัก 45 นาที โดยการทดสอบ

ประสิทธิภาพของถังหมักนี้ จะมีกระบวนการและขั้นตอน

เหมือนกับการหมักโดยวิธีการดั้งเดิม แต่การสุ่มน�้ำหมัก

ชีวภาพจะน�ำส่งตรวจไปยังห้องปฏิบัติการเมื่อระยะการ

หมักครบ 5 วัน 10 วัน และ 14 วัน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง 

และประสิทธิภาพการท�ำงานของถังน�้ำหมัก

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 การออกแบบและสร้างถังน�้ำหมักชีวภาพโดย

ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงส�ำหรับก�ำจัดขยะ

อินทรีย์ประกอบด้วย ตัวถังสแตนเลส 304 มีขนาดเส้น

ผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร ตัวถังมี

ฝาปิด มีก๊อกเปิด-ปิดถ่ายน�้ำหมักชีวภาพโดยมีการติดตั้ง

ตะแกรงกรองไว้ภายใน ตัวถังถอดท�ำความสะอาดได้ ชุด

ควบคุมการหมุน ประกอบด้วย มอเตอร์กระแสตรงแบบ 

BLDC อัตรารอบ 1:133 ส่วนตู้ควบคุมการท�ำงาน มีการ

ออกแบบวงจรไฟฟ้าควบคุมการท�ำงาน ประกอบด้วย วงจร

ควบคุมอุณหภูมิของน�้ำหมัก วงจรควบคุมการท�ำงานของ

มอเตอร์กวน วงจรแสดงผลค่า PH ค่าน�้ำหนักของส่วนผสม  

มีระบบการแจ้งเตือนค่าอุณหภูมิ และค่า PH ของน�้ำหมัก

ชีวภาพผ่านไลน์แอปพลิเคชัน 
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	 ผลการออกแบบและสร้างถงัน�ำ้หมกัชวีภาพ ตวัถัง

หมักรองรับน�้ำหนัก 10 กิโลกรัม มีฝาปิด-เปิดได้ ด้านล่าง

มีมอเตอร์กวนภายในถังใช้ DC motor แบบ BLDC พร้อม

ชุดควบคุมความเร็วรอบที่ 30 รอบ/นาที สอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Phakul et al. (2023) ที่มีการใช้มอเตอร์รอบช้า 

30 รอบ/นาที ในการผลิตน�้ำหมักชีวภาพแบบกวนผสม

อัตโนมัติ มีการหมุนของใบพัด 15 นาที และหยุดพัก 45 

นาที มอเตอร์ไฟฟ้า AC 220 โวลต์ ถูกควบคุมด้วยบอร์ด 

Arduino Mega 2560 ทีเ่ขยีนค�ำสัง่ด้วยโปรแกรม Arduino 

IDE ส�ำหรับการควบคุมของถังน�้ำหมักชีวภาพ สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Phuisaengpan and Soemphol (2023) 

ที่มีการเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้า AC 220 โวลต์ ควบคุมด้วย 

Arduino Mega ADK เพื่อพัฒนาเครื่องกวนสารด้วยระบบ

ควบคุมวงลูปปิด นอกจากนี้ถังน�้ำหมักชีวภาพได้เชื่อมต่อ

เครือข่ายโดยการปล่อยสัญญาณ Wi-Fi เพื่อท�ำให้ผู้ใช้งาน

สามารถเข้าไปตัง้ค่าผ่านหน้าเวบ็บราวเซอร์ทีส่ามารถกรอก

ชื่อ Wi-Fi ที่ต้องการให้เครื่องเชื่อมต่อ การกรอกรหัสผ่าน 

การกรอก Line Token ส�ำหรับการให้มีการแจ้งเตือนผ่าน 

Line Notify 
	 การหมักโดยวธิกีารด้ังเดิมใช้วธิกีารหมกัเศษอาหาร

ในถังหมักขนาด 30 ลิตร ด้วยสัดส่วนที่แตกต่างกัน คือ

ร้อยละ 25 50 75 และ 100 มีผลให้เกิดช่องว่างในถังหมัก

แตกต่างกัน 5 ระดับ เช่นกัน คือร้อยละ 75 50 25 และ 

0 เป็นเวลา 14 วัน แม้จะมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ หาก

พิจารณาภาพรวมพบว่า น�้ำหมักชีวภาพจากเศษอาหารท่ี

ใช้วัตถุดิบหมักร้อยละ 50 ซึ่งมีปริมาณช่องว่างในถังหมัก

ร้อยละ 50 เป็นสภาวะที่มีช่องว่างการหมักที่เหมาะสม

ที่สุด เน่ืองจากมีธาตุอาหารหลักทั้ง 3 ชนิด สูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานปุ๋ยที่พระราชบัญญัติปุ๋ยปี พ.ศ.2548 ก�ำหนด

ไว้ โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมท่ีมีปริมาณ

สูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 0.53 และร้อยละ 1.12 โดยน�้ำหนัก 

ตามล�ำดับ หากต้องการน�้ำหมักท่ีให้ธาตุฟอสฟอรัสสูง น�้ำ

หมักชีวภาพจากเศษอาหารท่ีใช้วัสดุหมักร้อยละ 25 ซึ่งมี

ปริมาณช่องว่างในถังร้อยละ 75 เป็นสภาวะที่มีช่องว่างการ

หมักเหมาะท่ีสุด ซ่ึงมีธาตุฟอสฟอรัสมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 

0.06 โดยน�้ำหนัก

	 ประสทิธภิาพการหมกัของน�ำ้หมกัชวีภาพ โดยเร่ิม

ท�ำการเติมวัสดุหมักท่ีได้จากการศึกษาสูตรน�้ำหมักชีวภาพ

ที่เหมาะสมส�ำหรับเป็นทางเลือกสภาวะการหมักของเครื่อง

หมักชีวภาพ ประกอบด้วย เศษอาหาร 10 กิโลกรัม กาก

น�้ำตาล 2.5 ลิตร สารเร่ง พด.2 6.25 กรัม น�้ำ 15 ลิตร (จาก

ปริมาตรถัง 30 ลิตร) ใช้ความเร็วรอบในการกวน 30 รอบ

ต่อนาที การหมุนของใบพัด 15 นาที และหยุดพัก 45 นาที 

มีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 0.79 โดยน�้ำหนัก ฟอสฟอรัส 

ร้อยละ 0.06 โดยน�้ำหนักโพแทสเซียม ร้อยละ 1.16 โดย

น�้ำหนัก ธาตุอาหารในน�้ำหมักมีค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรีย์ (Royal Gazette, 2014) ซ่ึงผลการทดลองใน

ระยะหมัก 10 วัน มีค่าใกล้เคียงกับระยะการหมักด้วยวิธี

ดั้งเดิม

ข้อเสนอแนะ 

	 1. ควรมกีารเพิม่แถบสแีสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของน�้ำหมักชีวภาพ

	 2. ควรมกีารศึกษาอตัราการใช้งานน�ำ้หมกัชวีภาพ

ให้เหมาะสมกับพืชแต่ละกลุ่ม ร่วมกับการศึกษาแนวทาง

การเพิ่มอากาศในถังหมัก เพื่อให้สามารถหมักได้มากขึ้น

ในแต่ละคร้ัง	
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