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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เป็นการออกแบบและสรา้งระบบการผลติปุ๋ ยหมกั โดยใชว้ตัถุดบิมลูววัและตน้หน่อไมฝ้รัง่ทีม่ ี
การควบคุมดว้ยอนิเตอร์เน็ตของสรรพสิง่ เพื่อลดต้นทุนการซื้อปุ๋ ยอนิทรยีแ์ละปุ๋ ยเคม ีเพิม่ความอุดมสมบูรณ์ของ
ธาตุอาหารในดิน รวมถึงงดการสร้างมลภาวะทางอากาศเป็นพิษสาเหตุ อันเนื่องมาจากการเผาท าลายต้น
หน่อไมฝ้รัง่ โดยขัน้ตอนการท างานไดข้ึน้กองปุ๋ ยหมกัจ านวน 3 กอง กองที ่1 ใชเ้ทคนิคการตัง้เวลาในการรดน ้า
ภายในกองปุ๋ ย กองที ่2 ใชเ้ทคนิคการรดน ้าในกองขึน้กบัความชื้นปุ๋ ยทีต่ัง้ค่าไว ้และกองที ่3 ใชเ้ทคนิควศิวกรรม
แม่โจ1้ ขัน้ตอนไดท้ าการออกแบบและสรา้งชุดควบคุมระบบการผลติปุ๋ ยหมกั จากนัน้ออกแบบและเขยีนโปรแกรม 
Arduino IDE เพื่อตดิต่อกบัเอม็ซยีู ESP8266 ฝัง่ดา้นเน็ตเวริ์กใช ้Netpie 2020 เป็นตวัควบคุมและแสดงผล และ
ไดน้ า Node-Red เป็นเกตเวยเ์พื่อรองรบัการใช ้InfluxDB และ Grafana ในอนาคต และไดม้กีารส ารองขอ้มลูกรณี
ที่คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของ Netpie 2020 เกิดขดัข้องโดยการใช้ MySQL สร้างฐานข้อมูลเพื่อเก็บข้อมูลจากตัวรบัรู้                   
ลงในเซิร์ฟเวอร์ และใช้ Line notify ในการแจ้งสภาวะการท างานของระบบ เมื่อน าปุ๋ ยที่หมกัตลอดระยะเวลา                
60 วนั ไปวดัปรมิาณแร่ธาตุอาหาร ธาตุไนโตรเจนและฟอสเฟอรสัของทัง้ 3 กอง มคี่าใกล้เคยีงกนัและมคี่าสูงกว่า
มาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยี์ (เกรด A) ส่วนโพแทสเซยีมมคี่าต ่ากว่ามาตรฐาน โดยมรีะยะเวลาการคนืทุนในการสรา้ง
ระบบควบคุมดงักล่าวมคี่าเพยีง 2 ปี เท่านัน้ 
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Abstract: This research focuses on designing and assembling a compost production system using cow 
manure and asparagus plants as raw materials. This system is controlled by the Internet of Things to reduce 
the cost of purchasing organic and chemical fertilizers, increase the fertility of nutrients in the soil, and reduce 
toxic air pollution caused by burning asparagus trees.  The process uses three compost piles. The first one 
uses the technique of scheduling watering inside the fertilizer pile. The second one uses watering techniques 
in piles based on the set fertilizer moisture, and the third pile uses Maejo engineering techniques number 
one.  This study includes designing and assembling compost pile control, then designing and programming 
an Arduino IDE to contact MCU ESP8266. The network side uses Netpie 2020 as a controller and display.  
This research adopted Node-Red as a gateway to support the future use of InfluxDB and Grafana. To 
maintain system stability, a backup was made in case of a cloud server failure of Netpie 2020 using MySQL, 
creating a database to store data from the sensor into the server, and using Line notify to report the operating 
conditions of the system. The fertilizer composted over a period of 60 days was taken to measure the amount 
of minerals and nutrients, the nitrogen and phosphorus elements of all three stacks were similar which is 
greater than the standard level of organic fertilizer (grade A). However, the potassium level is substandard.  
The payback period for setting us such a control system is only 2 years. 
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1. บทน า 
 จากรายงานสถานการณ์ขยะมูลฝอยของประเทศ
ไทยปี พ.ศ. 2565 มีปริมาณ 25.7 ล้านตัน ส่วนที่เป็น
การก าจดัขยะแบบถูกต้องมี 38% โดยเกิดจากการฝัง
กลบ เตาเผาผลิตพลังงาน และการน าไปท าปุ๋ ยหมัก 
โดยแหล่งผลิตปุ๋ ยหมักมีเพียง 4 แห่ง เท่านัน้ [1] ใน
ส่วนรฐับาลไทยไดจ้ดัท าแผนปฏิบตักิารขบัเคลื่อนวาระ
แห่งชาติ ในเรื่องการพัฒนาที่ยัง่ยืน(SDGs) ในเรื่อง
นโยบายการจดัการ PM 2.5 จากการเผาในภาคเกษตร
มีนโยบาย/มาตรการและข้อเสนอแนะต่างๆ เช่น ห้าม
ไม่ให้มกีารเผาในทีโ่ล่งโดยเดด็ขาด ส่งเสรมิให้มกีารน า
เศษวสัดุทางการเกษตรมาใชป้ระโยชน์ [2] แต่มาตรการ
เหล่านี้อาจจะเกิดปัญหากับเกษตรกรที่ยังขาดองค์
ความรู้และเงินทุน คณะวิจัยของ Jo [3] ได้น าการ
สื่อสารแบบ LoRa มาใช้เพื่อติดตามข้อมูลที่ได้จาก
เซนเซอร์ทีต่ิดตัง้อยู่ในอาคารหมกัปุ๋ ยที่อยู่ห่างไกลจาก
ตัวเกตเวย์ คณะวิจัยของ Bhoir [4] สร้างไซโลใส่ขยะ
อินทรีย์ ซึ่งมีใบปัน่บดขยะที่มีแกนต่อเข้ากับมอเตอร ์
โดยมีการใช้ตัวรับรู้อุณหภูมิ  ความชื้ นและก๊ าซ
แอมโมเนีย มีระบบควบคุมและสื่อสารด้วย ESP8266 
คณะวิจัยของ Mamari  [5] ได้น าโครงข่ายประสาท
เทียมเชิงลึกมาใช้ในการคัดแยกขยะที่มีการติดตัง้ตัว
รบัรูแ้ละตวัมอเตอรใ์นถงัขยะ โดยมกีารแจง้เทศบาลเมื่อ
ขยะเต็ม ขยะที่ถูกคดัแยกออกจ าพวกเศษอาหารจะถูก
น าไปท าปุ๋ ยหมกัอีกที  คณะวจิยัของ Mujiyanti [6] น า
ระบบ IoT มาช่วยผลติปุ๋ ยอนิทรยี์เหลวที่บรรจุอยู่ในถงั 
โดยใช้ ESP32 ต่อร่วมกบัตวัรบัรู้ ส่วนภาคแสดงผลใช้
แอปปรเิคชนัของ Blynk ร่วมดว้ย   แต่งานวจิยัต่างๆ ที่
กล่าวอ้างข้างต้นยงัไม่ตอบโจทย์เท่าที่ควร เพราะเป็น
การผลติปุ๋ ยหมกัปรมิาณเล็กน้อยหรอืใช้เศษอาหารใน

ครวัเรอืน หรอืเป็นเพยีงแค่คดัแยกขยะ แต่ทีต่อบโจทย์
ได้ใกล้เคียงคือการผลิตปุ๋ ยหมักแบบไม่กลับกอง                 
(แม่โจ้1) [7]  สาเหตุเพราะใช้ต้นทุนน้อย ใช้เศษขยะ
ทางการเกษตรทัว่ๆ ไปหมักร่วมกับมูลสตัว์ ท าในร่ม
หรอืที่โล่งแจ้งได้ทุกฤดูกาล และไม่มกีลิน่เหม็น จึงท า
ให้ขึ้นกองปุ๋ ยได้ทุกๆ สถานที่ ส่วนขบวนการผลิตมี
เพยีงแต่รดน ้าในกองทุกๆ วนั แต่ปัญหาในทางปฏิบตัิ
คือ กรณีพื้นที่ที่ข ึ้นกองปุ๋ ยกับตัวเกษตรกรอาจอยู่
ห่างไกลกัน แต่เกษตรกรก็จ าเป็นต้องเดินทางมาท า
กจิกรรมต่างๆ ตลอดระยะเวลามากกว่า 60 วนั จงึท าให้
ต้องเสียค่ าใช้จ่ ายและเสียเวลาอย่างมากและตัว
เกษตรกรเองจะต้องใช้แรงงานมาก ซึ่งอาจมปัีญหากับ
ผูห้ญงิและคนชราและยงัตอ้งมปีระสบการณ์ร่วมดว้ย  

ดว้ยเหตุนี้ คณะผูว้จิยัจงึใชร้ะบบ IoT เขา้มาผลติปุ๋ ย
หมกัไดป้รมิาณครัง้ละมากๆ ไม่ต้องเคลื่อนยา้ยเศษวสัดุ
ทางการเกษตรออกนอกพื้นที่ ไม่ต้องสร้างอาคารหมกั
ปุ๋ ย ไม่มีกลิ่นเหม็นรบกวนพื้นที่ชุมชน ไม่ต้องใช้
แรงงานและประสบการณ์ สามารถควบคุมหรอืติดตาม
การท างานจากสถานทีใ่ดกไ็ด้ที่มสีญัญาณอินเทอร์เน็ต
เขา้ถงึพืน้ทีด่งักล่าวในการลดค่าใชจ้่ายในการขนส่งมาก
ยิง่ขึน้ [5] 

2. การด าเนินงานวิจยั 
 น าต้นหน่อไมฝ้รัง่ทีถู่กถอนทิ้งในไร่ [8] หมกัร่วมกบั
มูลววั โดยแยกออกเป็น 3 กอง แต่ละกองจะมีเทคนิค
การท าปุ๋ ยหมกัทีแ่ตกต่างกนั  
 กองที1่ ใชก้ารรดน ้าบนกองปุ๋ ยด้วยสปรงิเกอร์ทุก 
ๆวนั วนัละ 2 นาท ีเพื่อรกัษาความชื้นทีก่องปุ๋ ย และ
รดในกองปุ๋ ยด้วยการปล่อยน ้ าออกจากท่อ PVC                  
ทีม่กีารเจาะรขูนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 1 cm ทีต่่อขนาน
กนั 3 เสน้ ซึ่งจะเรยีกว่า ”แผงท่อปล่อยน ้า” ดงัรูปที ่1 
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   1.5"     5cm    1.5"     5cm
 

รปูท่ี 1 ทดสอบการกระจายน ้าของแผงท่อระบายน ้า 

จ านวน 5 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกนั 10 วนั ครัง้ละ 2 
นาท ีเพื่อใหง้่ายกบัการกล่าวอ้างของเทคนิคนี้จะใช้
ค าว่าแบบ  “IoT1” 
 กองที ่2 ใชก้ารรดน ้าบนกองปุ๋ ยดว้ยสปรงิเกอร์
ทุกๆวนั วนัละ 2-3 นาทเีหมอืนกบักองที ่1 แต่การ
รดน ้าในกองจะใชค้่าความชื้นของปุ๋ ยทีไ่ดจ้ากตวัรบัรู้
ความชื้นดนิ โดยใชเ้ทคนิคการควบคุมแบบฮตีเทอร์รี
ซสี ก าหนดขอบเขตความชื้นในกองปุ๋ ย 60% ถงึ 
70%[7] เมื่อความชื้นปุ๋ ยต ่ากว่า 60% จะมกีารรดใน
กองปุ๋ ยดว้ยแผงท่อปล่อยน ้าเหมอืนเทคนิค IoT1 และ
เมื่อความชื้นสูงมากกว่า 70% ระบบควบคุมจะหยุด
การจ่ายน ้า โดยวธิกีารนี้เรยีกว่าแบบ “IoT2” 
 กองที ่3 ใชว้ธิกีารของแม่โจ้1 โดยรดน ้าบนกอง
ปุ๋ ยดว้ยการใชส้ายยางฉีดโดยคนงานทุกๆ วนั  และ
ทุกๆ  7-10 วนั จะมกีารเจาะกองปุ๋ ยจากขา้งบนลงถงึ
ขา้งล่าง โดยแต่ละรูจะมรีะยะห่างกนั 40 cm จากนัน้
กรอกน ้าลงรูทีเ่จาะจนเตม็แล้วปิดรูทีเ่จาะดว้ยเศษ
วสัดุทีใ่ชท้ าปุ๋ ยเพื่อรกัษาอุณหภูมใินกองปุ๋ ยไม่ใหล้ด
ต ่าจนเกนิไป 

 

2.1 การออกแบบระบบควบคมุการรดน ้าบนกองปุ๋ ย
หมกัและในกองปุ๋ ยหมกั 
 รูปที่ 2 ถึงรูปที่ 3 เป็นแปลนและงานติดตัง้จริงของ
ระบบการรดน ้าปุ๋ ย เมื่อความสงูทีใ่ชใ้นการยกน ้าจากพื้น
ถงึหวัปล่อยน ้าสปรงิเกอรเ์ท่ากบั 2 เมตร ต้องการแรงดนั
ทีใ่ชส้ าหรบัหวัปล่อยเท่ากบั 2 บาร์ หรอืเท่ากบั 20 เมตร 
สามารถค านวณหาขนาดก าลงัมอเตอร์ของเครื่องสูบน ้า 
[9] ดงัสมการที ่(1) 
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P = 1.026 kW (ในทางปฏบิตัเิลอืกขนาด 2 แรงมา้) 

2.2 การออกแบบฮารดแ์วร ์
 รปูที ่4 ใชต้วัรบัรูค้วามชืน้ดนิวดัความชื้นในกองปุ๋ ย 
ส่วนการวัดค่าอุณหภูมิในกองปุ๋ ยหมักเลือกใช้ RTD 
แบบ PT100 ใช้ตัวรับรู้ระดับความสูงของเหลววัด
ปริมาณน ้ าในถัง ใช้Node MCU ESP8266 เป็นตัว
ประมวลผลและควบคุมระบบ โดยมกีารสื่อสารแบบ SPI 
กับ IC เบอร์ MCP 3008 ที่ใช้เป็นตัวแปลงสัญญาณ 
ADC ขนาด  10 บิต ที่ ร ับข้อมูลจากตัวรับรู้ต่ างๆ 
เลอืกใช ้IC เบอร์ MCP 23017 เป็นตวัขยาย I/O พอร์ท
เพื่อไปควบคุมการท างานของมอเตอรว์าลว์และปัม๊น ้า  
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2       

             2       
               

           5,000     

                        
                             
     internet        

 

รปูท่ี 2 การตดิตัง้ถงัน ้า ตูค้วบคมุ ปัม๊น ้าแบบหอยโขง่ขนาด 2 Hp เพื่อสบูน ้าออกจากถงัไปยงักองปุ๋ ยหมกั 

มอเตอร์วาลว์เปิด/ปิด 
สปรงิเกอร์บนกองปุ๋ ยทัง้สองกอง

มอเตอร์วาลว์เปิด/ปิด 
น ้าในแผงทอ่ปล่อย  

แบบ IoT2

   1  
    IoT1

   2  
    IoT2

มอเตอร์วาลว์เปิด/ปิด 
น ้าในแผงทอ่ปล่อยแบบ IoT1

 
รปูท่ี 3 การเดนิท่อPVC เพื่อรดน ้าปุ๋ ยทีแ่ผงท่อปล่อยน ้าและทีส่ปรงิเกอร ์และตดิตัง้มอเตอรว์าลว์จ านวน 3 ตวั 
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รปูท่ี 4 วงจรควบคุมโดยใช ้Node MCU ESP8266 ประมวลผลและตดิตามการผลติปุ๋ ยหมกัดว้ยระบบ IoT 

2.3 การออกแบบซอฟต์แวร ์
ฝั ่งด้ านเน็ ตเวิร์กได้ ใช้คลาวด์ เซิ ร์ฟ เวอร์ของ                

Netpie 2020[10] จ ะ มี  MQ Telemetry Transport 
(MQTT) [11-12] เป็นโปรโตคอลสื่อสารแบบ M2M หรือ 
IoT ดงัรูปที ่5 ประกอบดว้ย 2 ส่วน คอืไคลเอนต์และโบ
รกเกอร์ ในการเก็บค่าข้อมูลของตัวรบัรู้แบบอนุกรม
เวลา ได้ใช้ฟีดที่สามารถดูข้อมูลแบบเวลาจริงหรือดู
ย้ อนหลังและยังสามารถ ส่ งค่ าออกในรูปแบบ

นามสกุล.CSV  และใช้ Node-RED ที่เป็นเครื่องมอืการ
พฒันาทีใ่ชโ้ฟลวส์ าหรบัการเขยีนโปรแกรมดว้ยภาพ ใน
กรณีที่  Netpie 2020 เกิดขัดข้องหรือหยุดปรับปรุง
ระบบชัว่คราว เพื่อให้ขอ้มูลจากตวัรบัรูต้่างๆ ไม่มกีาร
สูญหาย ในงานวจิยัไดม้กีารเก็บขอ้มูลบนเซริ์ฟเวอร์ใช ้
MySQL ในการสร้างฐานข้อมูลเพื่อเก็บค่าต่างๆ ที่ได้
จากตวัรบัรูท้ ัง้ 6 ค่า 
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รปูท่ี 5 การสื่อสารโปรโตคอล MQTT ของ Netpie 2020 การใช ้Node-RED และการบนัทกึขอ้มลูลงฐานขอ้มลู

 การทดสอบระบบสื่อสารใช้สญัญาณ WiFi 2.4 GHz 
จากเร้าเตอร์อินเทอร์เน็ตบ้าน 3BB  ไปยงั Node MCU 
ESP8266 ที่ระยะ 14 เมตร ปราศจากสิ่งกีดขวางได้
อัตราการส่งถ่ายข้อมูลที่ Upload ได้ค่าสูงสุด 38.86 
Mbps และค่าเฉลี่ยที่ 33.76 Mbps ส่วนที่  Download 
ได้ค่าสูงสุด 52.62 Mbps และค่าเฉลี่ยที่ 50.49 Mbps 
เป็นค่ าที่ต ่ ากว่าค่ าที่ก าหนดจากมาตรฐาน IEEE 
802.11n[13] (รองรบัสูงสุดตอ้งไม่เกนิ 300 Mbps และมี
ความสามารถในการส่งคลื่นสญัญาณได้ระยะประมาณ 
70 เมตรในโครงสร้างปิดและ 250 เมตรในที่โล่งแจ้ง)  
ส่วนค่า Latency หรือค่า Ping  เป็นความเร็วในการ
ตอบสนองของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ของผู้ให้บริการมีค่า
ต ่าสุด 10.70 mS (การตอบสนองยิง่ค่าน้อยยิง่ด)ี 

 รูปที่ 6 การใช้งานวิดเจ็ตบนฟรบีอร์ดแพลตฟอร์ม 
Netpie 2020 ใช้วดิเจ็ตเกจวดัอุณหภูมแิละความชื้นใน
กองปุ๋ ยทัง้ 3 กอง(แบบ IoT1 IoT2 และแม่โจ1้) ส่วนการ
รดน ้าบนกองปุ๋ ยด้วยหวัปล่อยน ้าสปรงิเกอร์ จะท าการ
รดน ้ากองที1่ (IoT1) และกองที2่ (IoT2) ในเวลาเดยีวกนั  
โดยสามารถตัง้ค่าเวลาจากวดิเจต็สไลเดอร ์ซึง่ถ้าสงัเกต
จากรูปที่ 4  ฮารด์แวร์ที่ออกแบบจะไม่น าโมดูลนาฬิกา
แบบเรยีลไทม์มาใชง้าน เช่น ไอซเีบอร์ DS 1307 แต่จะ
น าวธิกีารดงึเวลามาตรฐานสากลทีเ่ป็นเวลาปัจจุบนัจาก
โปรโตคอล NTP ที่อยู่บนอินเทอร์เน็ตมาใช้ ท าให้ไม่
ตอ้งเปลีย่นแบตเตอรีท่ีใ่ชเ้ลีย้งไอซเีมื่อพลงังานหมดลง 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
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รปูท่ี 6 วดิเจต็ต่างๆ ของระบบการควบคุมและตดิตามขณะเกบ็ผลการท างาน 
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3. ขัน้ตอนการผลิตปุ๋ ยหมกั 
การทดสอบท าการขึน้กองปุ๋ ยหมกัแบบไม่กลบักอง

เป็นจ านวน 3 กอง ในวันที่ 13 พ.ค. 2566 โดยแต่ละ
กองมีความกว้าง 2.5 m ยาว 4.2 m ใช้มูลวัวกับต้น
หน่อไมฝ้รัง่วางปูสลบัชัน้กนัอย่างหลวมๆ โดยแต่ละชัน้
หนา 7 cm แต่ละชัน้ใช้มูลวัว 10 kg ต่อต้นหน่อไม้
น ้าหนักประมาณ 40 kg ท าการรดน ้าตอนขึน้กองแต่ละ
ชัน้ใหท้ัว่ๆ กอง ขอ้ส าคญัเพื่อใหอ้ากาศสามารถถ่ายเท
ภายในกองปุ๋ ยไดส้ะดวก อย่าเหยยีบอดัแน่นวตัถุดบิบน
กองปุ๋ ย โดยขึ้นกองรวมทัง้หมด 15 ชัน้ รวมความสูง
กองที่ ว ัดได้จริงประมาณ  110 cm ติดตั ้งตัวรับรู้
ความชืน้และอุณหภูมใินกองปุ๋ ยในชัน้ที ่4 ตดิตัง้แผงท่อ
ปล่อยน ้าในกองบนกองชัน้ที ่8  จากรูปที ่7 เป็นกองปุ๋ ย
หมกัจ านวน 3 กองที่ขึ้นกองเสร็จสิ้นแล้ว และมกีารรด
น ้าบนกองปุ๋ ยกองที่ 1 และกองที่ 2 โดยใช้ระบบ IoT  
ส่วนกองที ่3 เป็นการรดน ้าดว้ยตวัเกษตรกร โดยใชส้าย
ยางฉีดน ้าบรเิวณบนกองใหท้ัว่ ๆ และท าทุกๆ วนั กรณี
ที่เวลาผ่านไปทุกๆ 10 วันจะมีการเจาะรูกองปุ๋ ยเพื่อ
กรอกน ้ าลงในกองปุ๋ ย โดยที่รูมีระยะห่างกัน  40 cm 
สภาพกองปุ๋ ยที่เวลาผ่านไป 30 วันมีความสูงกองปุ๋ ย
ลดลงจาก 110 cm เหลอื 40 cm และกองปุ๋ ยทีเ่วลาผ่าน
ไป 60 วนั ความสงูกองปุ๋ ยลดลงเหลอืเพยีง 30 cm 
 เมื่อมีการล้มกองปุ๋ ยเพื่อตากปุ๋ ยหมักให้ความชื้น
ลดลงและอุณหภูมิลดลง(เหลือใกล้เคียงอุณหภูมิ
แวดลอ้ม ในงานวจิยัวดัได ้32.5 °C) โดยมกีารพลกิกลบั
กองปุ๋ ยทุกๆ วัน เป็นระยะเวลา 5 วัน จากนัน้เก็บใส่
กระสอบหรอืน าไปใชง้านไดแ้ลว้ ส่วนอนิทรยีวตัถุขนาด
ใหญ่ทีย่่อยสลายไม่หมดยงัสามารถน าไปใชเ้ป็นวตัถุดบิ
ในการท าปุ๋ ยหมกัรอบถดัไปไดอ้กีดว้ย 

 

      1       2       3 

IoT1 IoT2       1

                                

รปูท่ี 7 การรดน ้าบนกองปุ๋ ยทัง้ 2 กองดว้ยหวัจ่ายสปรงิ
เกอรต์ามเวลาทีต่ัง้ไวด้ว้ยระบบ IoT 

4. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
การวิ เค ราะห์ แบ่ ง ได้  4 กรณี  คือ  กรณี ที่  1 

สมรรถนะของเครื่องผลิตปุ๋ ยหมัก กรณีที่ 2 ศึกษา
พฤตกิรรมของอุณหภูมแิละความชื้นทีเ่กดิขึน้ในกองปุ๋ ย 
กรณีที่ 3 ศกึษาถงึคุณภาพของปุ๋ ยหมกัในเรื่องของธาตุ
อาหารและคุณสมบัติทางเคมีจากปุ๋ ยหมักทัง้ 3 กอง 
กรณีที ่4 ประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากงานวจิยั 

4.1 การวิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองผลิตปุ๋ ยหมกั 
  จากตารางที ่1 เป็นผลการทดสอบสมรรถนะในดา้น
ต่างๆ เช่น ระบบปฏิบตัิการที่รองรบั ระยะทางในการ
สื่อสารขอ้มูลไรส้ายคลื่นความถี ่WiFi 2.4 GHz  คลาวด์
เซิร์ฟเวอร์ที่ใช้งาน การส ารองน ้าในถงัใช้งาน รวมถึง
ขดีจ ากดัในเรื่องของปรมิาณการผลติปุ๋ ยต่อครัง้ 

4.2 การวิเคราะห์อณุหภมิูและความชื้นในกองปุ๋ ย 
 จากรปูที ่8 เป็นค่าของอุณหภูมใินกองปุ๋ ยทัง้ 3 กอง 
ตลอดระยะเวลา 60 วนั  เหน็ไดว้่าในช่วงของ 5 วนัแรก 
ค่าของอุณหภูมขิองปุ๋ ยทัง้ 3 กองจะสูงขึน้อย่างรวดเร็ว 
หลงัจากนัน้ค่าอุณหภูมคิ่อยๆ ลดลงอย่างช้าๆ แล้วไป
สิ้นสุดที่อุณหภูมิใกล้เคียงอุณหภูมิแวดล้อม ดังนั ้น      
ในการศกึษาจะแยกศกึษาทลีะส่วน  
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ตารางท่ี 1 สมรรถนะของเครื่องผลติปุ๋ ยหมกัทีส่รา้งขึน้ 
รายการ                 

ระบบปฏบิตักิารทีร่องรบั macOS, windows 
iOS, Android 

คลาวดเ์ซริฟ์เวอรท์ีใ่ชง้าน Netpie2020, Node red 
MySQL, Line notify 

ระยะทางทีท่ดสอบสญัญาณ WiFi 2.4GHz        
ไดม้ากสุด คดิระยะทางจากเรา้เตอรไ์ปยงั 
ESP8266 ในสภาวะมสีิง่กดีขวางปานกลาง 

   95 m 

จ านวนวนัมากสุดทีส่ามารถส ารองน ้าใน
ถงัขนาด 5,000 ลติร เพื่อใชร้ดน ้ากองปุ๋ย 

     5 วนั 

จ านวนกองปุ๋ ยสูงสุดที่สามารถขึน้กองต่อ
รอบการผลิต (ขนาดกองปุ๋ ย กว้าง2.5m 
ยาว 4.2m สงู 1.5m) 

     2 กอง 

- ค่าอุณหภูมสิงูสุดของปุ๋ ยหมกั 
 รปูที ่9 เป็นการศกึษาช่วงอุณหภูมเิริม่ตน้ในกองปุ๋ ย
ที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วช่วง 62 ชัว่โมงแรก การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุ๋ ยหมกัเป็นลกัษณะ
ใกลเ้คยีงค่าของลอ็กธรรมชาต ิดงัสมการที ่(2)            

  Temp = Slopexln(hour)+ Initial temp        (2)       

    Temp คอื อุณหภูมปิุ๋ ยหมกัทีเ่วลาใดๆ, °C 
    Slope คอื ค่าความชนั 
    Initial temp คอื อุณหภูมปิุ๋ ยหมกัทีเ่วลาเริม่ตน้,  °C  

     เมื่อน าขอ้มูลนี้ไปสรา้งเสน้แนวโน้มหาความสมัพนัธ์
ระหว่างอุณหภูมิปุ๋ ยกับเวลาที่ใช้หมักปุ๋ ย โดยใช้วิธี
ถดถอยไม่ เชิงเส้น  (Nonlinear Regression Method) 
ไดโ้มเดลทางคณิตศาสตร ์ดงัสมการที ่(3) ถงึ (5)  

  Temp(แม่โจ1้) = 8.6675xln(hour)+36.377      (3)  

Temp(IoT1) = 6.2162xln(hour)+39.801         (4) 

มกีารรดน ้าในกองปุ๋ ยแบบแม่โจ1้ มกีารรดน ้าในกองปุ๋ ยแบบIoT2 

ฝนตก 24พค.2566
ฝนตก 16มยิ.2566

มกีารรดน ้าในกองปุ๋ ยแบบIoT1 
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รปูท่ี 8 ค่าอุณหภูมขิองปุ๋ ยหมกัทัง้ 3 กองทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบตลอดระยะเวลา 60 วนั 

Temp(แมโ่จ1้) = 8.6675ln(hour) + 36.377
R² = 0.9616

Temp(IoT1) = 6.2162ln(hour) + 39.801
R² = 0.8733

Temp(IoT2) = 6.4747ln(hour) + 33.485
R² = 0.9159
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อุณหภมูใินกองปุ๋ ยแมโ่จ1้ อุณหภมูใินกองปุ๋ ยIoT1
อุณหภมูใินกองปุ๋ ยIoT2 ลอการทิมึ  อุณหภมูใินกองปุ๋ ยแมโ่จ1้ 
ลอการทิมึ  อุณหภมูใินกองปุ๋ ยIoT1) ลอการทิมึ  อุณหภมูใินกองปุ๋ ยIoT2)

รปูท่ี 9 ค่าอุณหภูมใินกองปุ๋ ยทัง้ 3 กองทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบและการท านายในช่วง 62 ชัว่โมงแรก 

Temp(IoT2) = 6.4747xln(hour)+33.485         (5) 

 น าค่าความชนัของทัง้ 3 สมการไปหาความชนัเฉลี่ย 
จะได้โมเดลใหม่ที่สามารถน าไปท านายค่าอุณหภูมิใน
กองปุ๋ ยหมกัอื่นๆ แบบล่วงหน้าได ้ดงัสมการที ่(6)  

    Slope = (8.6675+ 6.2162+6.4747)/3 = 7.1195  

   Temp = 7.1195xln(hour)+ Initial temp         (6) 

 ถ้าค่าอุณหภูมิที่ท านายล่วงหน้ามีค่าสูงเกิน นัน่
หมายถึงจุลนิทรยี์ที่ช่วยในการย่อยสลายอินทรยีวตัถุ 
เช่น เชื้อรา แบคทีเรียและแอคติโนมัยซิทตายได้ [14]  
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ส่งผลท าให้ขบวนการย่อยสลายไม่สมบูรณ์และท าให้
ระยะเวลาในการย่อยสลายของอินทรียวัตถุนานมาก
ยิง่ขึน้ 

- ช่วงการเวน้จ านวนวนัทีเ่หมาะสมกบัการรดน ้าใน
กองปุ๋ ยหมกั 
 ทีก่องปุ๋ ยหมกัที ่1 (IoT1) การรดน ้าในกองปุ๋ ยแต่ละ
ครัง้จะใช้วธิีการเว้นระยะเวลาห่างกัน 10 วนั รูปที่ 10 
เป็นผลการทดสอบการรดน ้าในกองด้วยแผงท่อปล่อย
น ้า ครัง้ที่ 1 ในวนัที่ 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 เหน็ได้
ว่าอุณหภูมิลดลงเหลือ 46 °C หลังจากนั ้นจะค่อยๆ 
เพิม่ขึน้ไปอยู่ทีค่่าเดมิ  แต่เมื่อพจิารณาค่าความชื้นเหน็
ไดว้่าการเวน้ระยะเวลา 10 วนั ค่าความชืน้ลดลงมาอยู่ที ่
32 % ซึ่งเป็นค่าทีต่ ่าเกนิท าใหบ้รเิวณนี้มกีารย่อยสลาย
ที่ ไม่ สมบู รณ์ ได้  ค่ าความชื้นที่ เหมาะสมจะอยู่ ที ่         
60-70% [7] ซึ่งอยู่ในช่วงระยะเวลา 6 วนั ในทางปฏบิตัิ
อาจจะอยู่ในช่วง 6-7 วนัตามความสะดวกของเกษตรกร 
 ส่วนรูปที่ 11 เป็นการการรดน ้าในกองปุ๋ ยหมกัด้วย
แ ผ งท่ อ ป ล่ อ ย น ้ า ใน ก อ งที่  2 (IoT2) ใน วั น ที ่                                 
31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 เมื่อความชื้นในกองปุ๋ ยลดต ่า
กว่า 60% จะมีการปล่อยน ้าและจะหยุดปล่อยน ้ าเมื่อ
ความชืน้ในกองปุ๋ ยสงูมากกว่า 70 % 

- จ านวนเวลา (นาท)ี ทีเ่หมาะสมกบัการรดน ้ากองปุ๋ ย 
    ในการรดน ้ าบนกองปุ๋ ยกองที่1 (IoT1) และกอง
ที่2 (IoT2) จะรดน ้ าทุกๆ วันด้วยหัวจ่ายสปริงเกอร์
พรอ้มกนัทัง้สองกองโดยใช้เวลา 2 นาที ซึ่งวดัปรมิาณ
น ้ าที่ใช้ต่อกองมีค่า 200 ลิตร จากรูปที่ 12 ในวันที ่                            
22 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้มกีารสัง่ให้มกีารรดน ้าใน
กองปุ๋ ยหมักที่1(IoT1) โดยปล่อยน ้ าเข้าแผงท่อปล่อย 
น ้า โดยตัง้ค่าเวลา 2 นาที (ใช้น ้ า 400 ลิตร) โดยการ               
รดน ้าในกองปุ๋ ยแต่ละครัง้เวน้ระยะเวลาห่างกนั 10 วนั   

รดน ้าในกองปุ๋ ยแบบIoT1 22พค.2566ทีเ่วลา12.05น. แต่ที่
เวลา13.00น. อุณหภูมใินกองปุ๋ ยวดัได ้46C

รดน ้าในกองปุ๋ ยแบบIoT1 22พค.2566ทีเ่วลา12.05น. 
แต่ทีเ่วลา13.00น.ความชืน้ในกองปุ๋ ยวดัได ้99%RH
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รูปท่ี 10 ค่าอุณหภูมแิละความชื้นในกองปุ๋ ยที่ 1(IoT1) 
ก่อนและหลงัทีม่กีารรดน ้าในกองปุ๋ ย     

แบบIoT2 31พค.2566ทีเ่วลา08.00น. อุณหภูมใินกองปุ๋ ย
ลดลงเหลอื 42C

แบบIoT2 31พค.2566 ทีเ่วลา07.00น. ความชืน้ในกองปุ๋ ย
ลดลงที ่58%RH ท าใหร้ะบบควบคุมท างานปล่อยน ้ารดในกอง

แบบIoT2 31พค.2566 ที่
เวลา08.00น. ความชืน้ในกองปุ๋ ย
เพิม่ขึน้ที ่99%RH 

        ความชืน้ในกองปุ๋ ยIoT2      
        อุณหภูมใินกองปุ๋ยIoT2  
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รปูท่ี 11 ค่าอุณหภูมแิละความชืน้ในกองปุ๋ ยที ่2 (IoT2) 
ก่อนและหลงัทีม่กีารรดน ้าในกองปุ๋ ย 

รดน ้าในกองปุ๋ ยแบบแมโ่จ1้ 22พค.2566ทีเ่วลา12.05น. 
แต่ทีเ่วลา13.00น.วดัได้ 41C

ไม่มกีารรดน ้าในกองปุ๋ ยแบบIoT2 22พค.2566 13.00น.วดัได5้5C

รดน ้าในกองปุ๋ ยแบบIoT1 22พค.2566ที่
เวลา12.05น. แต่ทีเ่วลา13.00น.วดัได้ 46C
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รปูท่ี 12 ค่าอุณหภูมทิีล่ดลงอนัเนื่องจากมกีารรดน ้าใน
กองปุ๋ ยหมกัที1่(IoT1) และในกองปุ๋ ยหมกัที3่(แมโ่จ1้) 
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อุณหภูมิที่วดัได้ลดจาก 60 °C ลงไปอยู่ที่ 46 °C ส่วน
กองที่ 3 (แม่โจ้1) จะใช้เกษตรกรรดน ้ าทัง้บนกองปุ๋ ย
และในกองปุ๋ ยด้วยสายยาง จากรูปที่ 12 เห็นได้ว่าเมื่อ
เกษตรกรรดน ้าในกองปุ๋ ยด้วยระยะเวลานานเกนิ ท าให้
เกิดการสูญเสียความร้อนในกองปุ๋ ยปริมาณมาก ค่า
อุณหภูมทิีว่ดัไดล้ดจาก 60 °C ลงไปอยู่ที่ 41 °C ดงันัน้
กว่าที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นมาอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับ
กระบวนการย่อยสลายจะใช้เวลานาน ด้วยเหตุนี้
ประสบการณ์ของเกษตรกรจึงเป็นสิ่งจ าเป็นกับการ
ปฏิบัติงาน ส่วนการรดน ้าในกองปุ๋ ยที่ 2 (IoT2) ในวัน
ดังกล่าวระบบปล่อยน ้ ายังไม่ท างาน สาเหตุเพราะ
ความชืน้ในกองปุ๋ ยยงัไม่ลดลงต ่ากว่า 60% 

4.3  การวิเคราะห์คณุภาพของปุ๋ ยหมกั 
    ข้อดีของปุ๋ ยอินทรีย์มีจ านวนธาตุอาหารมากกว่า
ปุ๋ ยเคมี คือมีทัง้หมด 13 ชนิด[7] ประกอบด้วยธาตุ
อาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ จากตารางที่ 2 
เป็นผลการทดสอบจากห้องปฏิบตัิการเคมีฯ ภาควิชา
ปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ. นครปฐม 
เหน็ไดว้่าการทดสอบทัง้ 3 แบบใหผ้ลลพัธม์คี่าใกลเ้คยีง
กัน และเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์
(เกรดA) [15] ผ่านเกณฑ์การทดสอบทุกรายการยกเว้น

ธาตุ โพแทสเซียมที่ต ่ ากว่ า แต่ค่ าไนโตรเจนและ
ฟอสเฟอรสัมคี่าสูงกว่ามาตรฐานของปุ๋ ยอินทรยี์ (เกรด
A) ที่ก าหนดไว้มาก ซึ่งเหมาะกับพืชที่ต้องการเร่งการ
เจรญิเตบิโตของล าต้นและเร่งการแผ่ขยายของราก [16]  
จากผลการทดสอบปุ๋ ยทัง้ 3 กองมคี่า C/N ประมาณ 12 
หมายความว่าระบบการหมกัมปีรมิาณไนโตรเจนที่มาก
พอที่จะท าให้ขบวนการย่อยสลายของจุลนิทรยี์เป็นไป
อย่ างรวดเร็ว  ค่ า pH ของดินที่ เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของต้นหน่อไม้ฝรัง่มีค่า 6.0-8.0 [17] ค่า
การย่อยสลายทีส่มบูรณ์ของปุ๋ ยอนิทรยี์ทีไ่ดท้ัง้ 3 กองมี
ค่ามากกว่า 80% ส่วนอนิทรยีวตัถุทีเ่หลอืเป็นเศษเลก็ๆ 
เมื่อน าไปใชง้านส่งผลท าใหด้นิฟู อากาศถ่ายเทในดนิได้
ดี อีกทัง้ช่วยในการรักษาความชื้นหน้าดิน  ท าให้
ประหยดัค่าน ้าและค่าไฟฟ้าในการรดน ้าของแต่ละวัน 
และเมื่อที่โคนต้นมีสภาพดินฟู ส่งผลดีท าให้การถอน
หน่อขึน้จากตวัเหงา้ไดอ้ย่างงา่ยไม่เสีย่งกบัหน่อหกั ท า
ให้ลดค่าสูญเสียอันเน่ืองจากการเก็บผลผลิตได้อย่าง
มาก ส่วนการปรบัปรุงค่าธาตุโพแทสเซียมใหสู้งขึ้นนัน้ 
ท าได้โดยการใช้เศษพืชอื่นๆ ที่มีธาตุโพแทสเซียมสูง
ร่วมหมักด้วย เช่น ผักตบชวา(4.84%) [18] เปลือก
ทุเรยีน (1.57% - 2.04%) [19]    

ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบธาตุอาหารและค่าอื่นๆ ของปุ๋ ยทัง้ 3 กอง กบัมาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยี(์เกรด A) 
 มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย(์เกรดA) แม่ จ้1 IoT1 IoT2 

กรด-ด่าง (pH; 1:5) 5.5-8.5 7.32 7.39 7.52 
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ (%) ไม่น้อยกว่า30 ของน ้าหนัก 59.35 58.44 55.82 
การย่อยสลายทีส่มบูรณ์ของปุ๋ยอนิทรยี ์
 

ไม่น้อยกว่า 80 สมบูรณ์ 
(97.64%) 

สมบูรณ์ 
(83.31%) 

สมบูรณ์ 
(111.81%) 

อตัราสว่นคารบ์อนตอ่ไนโตรเจน(C/N) ไม่เกนิ 20:1 12.12 12.24 12.13 
ไนโตรเจนทัง้หมด (%) ไม่น้อยกว่า1% ของน ้าหนัก        2.84 2.77 2.67 
ฟอสเฟอรสัทัง้หมด (%) ไม่น้อยกว่า0.5%ของน ้าหนกั        1.54 1.65 1.55 
โพแทสเซยีมทัง้หมด (%) ไม่น้อยกว่า0.5%ของน ้าหนกั        0.18 0.15 0.06 
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 4.4 ประ ยชน์ท่ีได้รบั 
    โดยงานวจิยันี้ไดน้ าต้นหน่อไม้ฝรัง่ทีถ่อนต้นทิ้งใน
ไร่มาใชผ้ลติเป็นปุ๋ ยหมกั ท าใหไ้ม่ตอ้งเสยีค่าใชจ้่ายใน
การซื้อปุ๋ ยอินทรยี์และลดการใช้ปุ๋ ยเคม ีลดสภาพดิน
เปรี้ยวอันเนื่ องจากใช้ปุ๋ ยเคมีปริมาณมากอย่าง
ต่อเนื่ อง [20] ส่วนธาตุฟอสฟอรัสช่วยเพิ่มความ
ต้านทานโรคพืชและโพแทสเซียมช่วยท าให้ราก
แขง็แรงทนทานต่อโรคแมลง [21]  ดว้ยเหตุนี้ จงึท าให้
ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อยาฉีดป้องกัน/ก าจดัโรคต่างๆ 
และลดการสะสมของยาดงักล่าวในตวัเกษตรกรผู้ใช ้
และเมื่อไม่มีการเผาต้นหน่อไม้ฝรัง่ท าให้ไม่ เกิด
มลภาวะในอากาศเป็นพษิรวมถงึไม่ท าลายธาตุอาหาร
และจุลินทรีย์ที่บริเวณผิวหน้าดิน ท าให้ไม่ต้องเสีย
ค่าใชจ้่ายในการปรบัปรุงสภาพดนิใหด้ขีึน้ [22] 
     จากตารางที่ 3 ค่าอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวจิยัจะมคี่า
สูง สาเหตุเพราะเป็นบริบทในเรื่องของงานวิจัย จึง
จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจ านวนมากมาวิเคราะห์ แต่ถ้า
น าไปใชง้านจรงิสามารถตดัส่วนทีไ่ม่จ าเป็นออกได ้ซึ่ง
ทัง้หมดนี้จะท าให้เกษตรกรสามารถลดค่าใช้จ่ายอีก
จ านวนมาก ส่วนปุ๋ ยหมกัทีม่ส่ีวนของอนิทรยีว์ตัถุย่อย
สลายและไม่ย่อยสลายรวมกนัจากทัง้ 3 กองมนี ้าหนัก 
867 กิโลกรัม(ความชื้น  80%)  แต่ เมื่อตากแห้งที่
ความชื้นไม่เกนิ 15%  (ผลจากตารางที ่2) น ้าหนักจะ
ลดลงเหลือ  217 กิโลกรัม (1/4 ของน ้ าหนัก เดิม )                  
และเมื่ อร่อน เอาเฉพาะปุ๋ ยที่ เป็นผงอย่ างเดียว    
น ้ าหนักจะลดลงอีก 10% จึงท าให้ได้น ้ าหนักสุทธ ิ                  
195.3 กโิลกรมั/ 1รอบการผลติ ดงันัน้ใน 1 ปี ผลติได ้
4 รอบ ท าให้ได้จ านวนปุ๋ ยหมัก 781.2 กิโลกรมัจาก
ราคาทอ้งตลาดราคาปุ๋ ยยงัไม่รวมค่าขนส่งกโิลกรมัละ 
35 บาท [23] ท าให้มีค่าประหยัดปีละ 27,342 บาท 

และยงัได้เศษของอินทรยีวตัถุมาใช้คลุมหน้าดนิเพื่อ
รกัษาความชื้นอีกด้วย ไม่จ าเป็นต้องซื้อแกลบหรือ
ขีเ้ถา้แกลบมาผสมกบัปุ๋ ยหมกัใชง้านเพิม่อกี เมื่อน าค่า
การลงทุน 55,043 บาท หารดว้ยค่าประหยดัจะได้ค่า
ร ะย ะ เว ล าก ารคืน ทุ น  [24] ดั งสม ก ารที่  (7) มี
ค่าประมาณ 2 ปี ซึ่งเป็นค่าทีต่ ่ากว่า 5 ปี จงึคุม้ค่ากบั
การลงทุน และหลงัจากนัน้การลงทุนจะลดลง สาเหตุ
เพราะไม่ต้องลงทุนในส่วนของอุปกรณ์มีเฉพาะ
ค่าใช้จ่ายส่วนที่เหลือเป็นเงนิ 10,043 บาท จึงท าให ้     
ได้ ก า ไ ร  17,299 บ าท /ปี (27,342-10,043) แ ต่ ถ้ า
เกษตรกรขึ้นกองปุ๋ ยเองจะท าให้เพิ่มก าไรอีกปีละ 
4,500 บาท  และที่ส าคญัเมื่อเกษตรกรสามารถผลิต
ปุ๋ ยไดเ้อง กจ็ะท าใหม้ีช่องทางต่อยอดในการท าธุรกิจ
ใหม่เพิ่มอีก แต่ถ้ามีการซื้อปุ๋ ยมาใช้งานตลอดเวลา 
ราคาปุ๋ ยดงักล่าวมโีอกาสปรบัขึน้ตามค่าเงนิเฟ้อในแต่
ละปี ท าให้ราคาต้นทุนการปลูกหน่อไม้ฝรัง่ผันผวน
และเสีย่งกบัการขาดทุน ในกรณีทีน่ าปุ๋ ยหมกัทีผ่ลติได้
ไปใช้ในไร่ ไม่มีความจ าเป็นต้องลดความชื้นปุ๋ ยลง
เหลอืต ่ากว่า 30% (ตามเกณฑ์มาตรฐาน) ในกรณีของ
เกษตรกรรายนี้ได้ใช้ปุ๋ ยที่ผสมกับเศษอินทรียวัตถุ            
ที่ย่อยไม่หมดรวมน ้ าหนัก 623 กิโลกรัม(ความชื้น 
40%) ใส่โคนต้นหน่อไมฝ้รัง่ประมาณ 1 ก ามอื/ก่อ ซึ่ง
ทดสอบแล้วใส่ไดจ้ านวน 2 ไร่  ดงันัน้ ถ้าผลติได้ปีละ 
4 รอบ จะได้น ้าหนักปุ๋ ย 2,492 กิโลกรมั ท าให้ใส่ปุ๋ ย
ได้จ านวน 8 ไร่ ส่วนพื้นที่จากงานวิจยัมีขนาด 4.22 
ไร่ ท าใหส้ามารถใส่ไดป้ระมาณ 2 ครัง้ต่อ 1 ปี โดยใส่
ครัง้ละ 1,252 กโิลกรมั เวน้ระยะเวลาห่างกนั 6 เดอืน 

ค่าประหยดั

นค่าการลงทุ
รคนืทุนระยะเวลากา =             (7) 
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ตารางท่ี 3 รายละเอยีดค่าใชจ้่ายในการด าเนินการต่อปี 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
ค่าก่อสรา้งและอุปกรณ์ทัง้หมด 45,000 
ตน้หน่อไมฝ้รัง่น ้าหนัก 6,840 kg 0 
มลูววั(ท าปุ๋ ย 12 กอง)  1,800 kg 5,143 
ค่าไฟฟ้า 80 หน่วย  400 
ค่าน ้าใชต้ลอดขบวนการหมกั 0(ยกเวน้) 
ค่าแรงขึน้กองปุ๋ยทัง้ 12 กอง 4,500 
ค่าบรกิารอนิเทอรเ์น็ต 3BB 0(มใีชอ้ยู่แลว้) 
รวมทัง้หมด 55,043 
 

5. บทสรปุ 
ผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการ ปุ๋ ยหมักที่ได้

จากทัง้ 3 เทคนิคค่ามีค่าใกล้เคยีงกนั แสดงให้เห็นว่า
ถงึแม้ขบวนการผลติแตกต่างกนั แต่ยงัใหค้่าผลลพัธ์ที่
ใกล้เคยีงกนั ค่าไนโตรเจนมคี่าสูงกว่าค่ามาตรฐานปุ๋ ย
อินทรยี์ (เกรดA) ประมาณ 2.76 เท่า ฟอสฟอรสัมีค่า
สูงกว่ามาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยี์(เกรดA) 3.16 เท่า แต่
โพแทสเซียมมคี่าต ่ากว่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรยี์(เกรดA) 
3.85 เท่า สาเหตุเพราะเศษพืชที่น ามาใช้มีเฉพาะต้น
หน่อไมฝ้รัง่เพยีงอย่างเดยีว แนวทางปรบัปรุงเพื่อเพิม่
โพแทสเซยีมสามารถกระท าโดยน าวชัพชืผกัตบชวามา
หมกัร่วมด้วย เทคนิคแบบ IoT1 จะประหยดัค่าต้นทุน
ในการสร้างเครื่องผลิตปุ๋ ยมากกว่าแบบ IoT2 สาเหตุ
เพราะไม่จ าเป็นต้องใชต้วัรบัรู ้การท างานจะใชฟั้งก์ชนั
เวลาที่ก าหนด และแบบ IoT1 จะดีกว่าแบบแม่โจ้1 
สาเหตุเพราะไม่ต้องใช้คนงานมาปฏิบัติหน้าที่ตลอด
ระยะเวลามากกว่า 60 วนั ถ้าพิจารณาเป็นค่าแรงคิด
เฉพาะเดนิทางมาปฏบิตังิานรดน ้ากองปุ๋ ยชัว่ระยะเวลา
สัน้ๆ เป็นเงนิ 50 บาท/วนั จ านวน 60 วนั รวมเป็นเงนิ 
3,000 บาท/รอบ  ที่ระยะเวลา 1 ปีสามารถผลิตปุ๋ ย

หมกัได ้4 รอบ ซึง่หมายความว่าสามารถลดค่าแรงงาน
ไดม้ากถงึ 12,000 บาท/ปี  เมื่อน าระบบ IoT มาช่วยใน
การผลิตปุ๋ ยหมัก (ความชื้น 40%) สามารถผลิตได ้
2,492 กิ โลกรัม /ปี  ส่ วน ระยะเวลาก ารคืนทุ น มี
ค่าประมาณ 2 ปี 
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