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บทคัดย่อ 
  
  งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น
มาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของกากขี้แป้ง 
ศึกษาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ 
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ใหม่จากกากขี้แป้ง ผลการศึกษา พบว่าสมบัติของกากขี้แป้งมีปริมาณธาตุอาหารที่
ส าคัญต่อพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการท าปุ๋ยหรือเป็นวัสดุปรับปรุงดินเพ่ือช่วยปรับสภาพดิน 
เมื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง ได้แก่ ปุ๋ยหมักกากขี้แป้งใช้ระยะเวลากระบวนการหมัก
สมบูรณ์เป็นระยะเวลา 50 วัน โดยชุดการทดลองที่ 2 อัตราส่วนผสม กากขี้แป้ง:ยูเรีย:มูลวัว:
กากน้ าตาล : เชื้อจุลินทรีย์ เท่ากับ  2.0:0.5:0.5:0.5:1.0  มีความเหมาะสมมากที่สุดในการผลิตปุ๋ย
หมักกากขี้แป้ง และมีปริมาณธาตุอาหารหลักมากที่สุด ส าหรับการพัฒนาผลิตกระถางต้นไม้ใช้อัตรา
ส่วนผสมปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง : ดินปลูก : ดินร่วน เท่ากับ 25:60:15 ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสานใน
การขึ้นรูป โดยชุดการทดลองที่  4 โดยมีค่าการดูดซับน้ า เท่ากับ 72.22±19.24 เปอร์ เซ็นต์  
ค่าการพองตัว เท่ากับ 65.26±6.96 เปอร์เซ็นต์ ค่าความพรุน เท่ากับ 25.67±1.15 เปอร์เซ็นต์  
และการเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมทางชีวภาพกระถางต้นไม้  มีความเหมาะสมมากที่สุด  
จากผลการประเมินคุณค่าสังคมเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม พบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณค่ารวมในระดับมาก 
(  =4.34) และพบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจระดับมาก (  =4.22) ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลตอบแทน
จากการลงทุน ROI ปุ๋ยหมักกากขี้แป้งเท่ากับ 9.25 และผลตอบแทนจากการลงทุน(ROI) กระถางต้นไม้ 
เท่ากับ 65.84 อีกท้ังยังเป็นการช่วยลดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม และลดค่าใช้จ่ายในการน าของเสียไป
ก าจัด รวมทั้งยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับของเสียอีกด้วย 
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Abstract 
 

 This research is a product development study of latex waste sludge of rubber 
latex industry environmentally friendly products. The objective was to study the 
properties of sludge, product design and development from sludge and assess the 
satisfaction of the users of the product towards new products from sludge. The results 
showed that the properties of starch sludge contained important nutrients for plants 
that could be used in fertilizer or as a soil amendment to help improve soil conditions. 
When developing into a product from sludge, By sludge compost takes a complete 
fermentation process of 50 days. The experimental set 2 the mixture ratio of  sludge : 
urea : cow manure : molasses : microorganisms was equal to 2.0 : 0.5 : 0.5: 0.5 : 1.0  It is 
most suitable for producing sludge compost and has the highest amount of 
macronutrients For the development of plant pot production, the compost mixture ratio 
of starch sludge : planting soil : loam equal to 25 : 60 : 15 was used  pastel glue was 
used as a binder for forming. In terms of the properties of plant pots, it was found that 
water absorbency, swelling, porosity, and change in deterioration of plant pots. The 
experimental set 4 with water absorbency of 72.22±19.24%, the swelling was of 
65.26±6.96%, the porosity of 20.33 ± 7.51% and changes in biodegradation of potted 
plants is most suitable. From the results of the evaluation of social and economic values 
and environment It was found that the products had a high level of total value (  =4.34) 
and that users had a high level of satisfaction (  =4.22) on the product development. The 
return on investment ROI of sludge compost is 9.25 and the return on investment (ROI) 
of plant pots is 65.84. It also helps to reduce environmental pollution problems and 
reduce the cost of waste disposal It also adds value to the waste. 

Keywords:  Latex Waste Sludge, Rubber Latex Industry, Products 
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และเครื่องมือวิเคราะห์ ตลอดจนสถานที่ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง ขอขอบคุณผู้ร่วมวิจัย 
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
1.1 ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 
 ประเทศไทยผลิตและส่งออกยางพาราเป็นอันดับต้น ๆ ของโลก โดยส่วนใหญ่ส่งไปยัง
ประเทศจีน และมาเลเซียในรูปยางแผ่นรมควัน ยางแท่งและน้ ายางข้น ซึ่งกากขี้แป้งเป็นของเสียที่เกิด
จาก โรงงานผลิตน้ ายางข้น ซึ่งมีอยู่ประมาณ 77 โรงงานทั่วประเทศ โดยมีกากของเสียที่เกิดจาก 
กระบวนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 77 ตันต่อวัน ซึ่งจัดว่ามีอยู่ในปริมาณมากพอสมควร ซึ่งมีลักษณะ
เป็นตะกอนสีขาวปนเหลืองอ่อนหรือสีน้ าตาลคล้ า ส่วนใหญ่เกิดจากการเติมสารเคมี (ไดแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต) ลงไปในน้ ายางสดในขั้นตอนการท าน้ ายางข้น ท าให้แมกนีเซียมไอออนที่อยู่ 
ในน้ ายางเกิดตกตะกอนลงก้นถังหลังทิ้งไว้ข้ามคืน นอกจากนี้ยังมีสารพวกแป้ง ฝุ่นไขมัน โปรตีน 
สารประกอบไนโตรเจน และมีสิ่งเจือปนอ่ืน รวมทั้งอนุภาคยางที่จับตัวที่มีอยู่ในน้ ายาง สารเหล่านี้จะ
ตกตะกอนแยกตัวออกมาอยู่ในส่วนของก้นถังพักน้ ายางก่อนการปั่น หรืออยู่ในหม้อเครื่องปั่นระหว่าง
การปั่นน้ ายางข้น ตะกอนแข็งท่ีออกมาเรียกว่า “กากขี้แป้ง” ส่วนใหญ่จะก าจัดทิ้งไปโดยการน าไปถม
ทีถ่มถนน หรือเผาทิ้งไป ซึ่งเป็นการจัดการของเสียที่ไม่เหมาะสมก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม และ
ยังมีส่วนที่เหลือถูกกองทิ้งสะสมอยู่ในพ้ืนที่โรงงานก่อให้เกิดปัญหาด้านกลิ่นและเกิดน้ าชะล้างซึ่งมี
สารเคมีรวมถึงแอมโมเนียปนเปื้อนซึ่งเป็นมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

จากการศึกษาพบว่า กากขี้แป้งมีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่ส าคัญของพืช คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม การน ากากข้ีแป้งจากอุตสาหกรรมน้ ายางข้นมาใช้ประโยชน์จึงเป็นไปได้ 
ดังนั้นจึงได้ท าการแปรสภาพกากขี้แป้ง ด้วยการน ากากขี้แป้งมาผสมกับขี้ไก่ ขี้เลื่อย และร าข้าว 
ร่วมกับการใช้จุลินทรีย์อีเอ็มขยายส่วน แล้วสามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็นสารปรับปรุงดิน เป็นการ
เพ่ิมมูลค่ากากขี้แป้ง และ ช่วยลดปัญหาขยะซึ่งก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ (เสาวนีย์ และคณะ,  
2553) นอกจากนี้พบว่ากากขี้แป้งยางสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยในรูปแบบปุ๋ย น้ าและปุ๋ยเม็ดได้หรืออาจ
น าไปปรับปรุงต่อเพ่ือผลิตเป็นวัสดุอื่นเพ่ือใช้ประโยชน์ ได้อีกหลากหลายโดยได้มีการศึกษาเพ่ือน ากาก
ขี้แป้งยางไปพัฒนาเป็นส่วนผสมในงานเซรามิกส์โดยเฉพาะวัสดุทนไฟ อิฐครูซิเบิล และแผ่นบุผนัง 
เตาเผาอุณหภูมิสูง (สุรพิชญ และ ฉวีวรณ, 2555) แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันก็ยังมีกากขี้แป้งยางอีก
ปริมาณมากท่ียังไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ตามศักยภาพที่ควรจะเป็น 

จากเหตุผลข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ า
ยางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม ทั้งนี้ในการ
ออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการประเมินคุณค่าของผลิตภัณฑ์ ยึดหลักประเมินด้านหลักการ 
ออกแบบ และพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมโดยผนวกแนวคิดด้านเศรษฐศาสตร์และ 
ด้านสิ่งแวดล้อมเข้าไป ในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ์พิจารณาตลอดวงจรของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่วาง
แผนการผลิตการออกแบบการผลิต การน าไปใช้และการท าลายหลังการใช้งาน และลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมไปพร้อม ๆ กัน 
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1.2 ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานผลิตน้ ายางข้นอยู่ 77 โรงงาน และสามารถผลิตน้ ายางข้นได้
กว่า 1,572,927 ตันต่อปี โดยคิดเป็นสัดส่วนสูงกว่าร้อยละ 64 ของปริมาณความต้องการในตลาดโลก
ในกระบวนการผลิตน้ ายางข้นมีกากตะกอนของเสียหรือขี้แป้งปริมาณมากกว่า 24,000 ตันต่อปีและ 
มีการสูญเสียเนื้อยางไปกับข้ีแป้ง ซึ่งมีมูลค่ายางสูงถึง 600,000,000 บาทต่อปี (สุรพิชญ, 2558)   
 1.2.1 กากขี้แป้ง 
  กากขี้แป้ง เป็นของเหลือทิ้งประเภทของแข็ง มีลักษณะเป็นตม โดยเป็นของแข็งที่เป็น
ส่วนประกอบในน้ ายางสด แล้วจะถูกแยกออกจากการปั่นในการผลิตน้ ายางข้น มีลักษณะเป็นสีขาวหรือสี
เหลืองอ่อน มีแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ  
  1) ลักษณะสมบัติของกากข้ีแป้งยาง เป็นกากตะกอนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ า
ยางข้นกากของเสียในอุตสาหกรรมน้ ายางข้น คือ กากขี้แป้ง (sludge) เป็นของเสียเกิดจากกระบวนการ
ตกตะกอนแมกนีเซียมในน้ ายางสดลักษณะเป็นตะกอนสีขาวปนเหลืองอ่อนหรือสีน้ าตาลคล้ าที่บ่อพัก
น้ ายางหรือตรงหม้อปั่นน้ ายาง มีสิ่งเจือปนของสารอินทรีย์และอนินทรีย์ ได้แก่ อนุภาคยางที่จับตัวสาร
พวกแป้งฝุ่นไขมัน โปรตีนสารประกอบไนโตรเจน และไอออนของโลหะ เป็นต้น สิ่งเจือปนที่มีอยู่ในน้ า
ยางจะตกตะกอนแยกตัวออกมาเป็นกากขี้แป้ง ซึ่งจะอยู่ในส่วนของกันถังพักน้ ายางก่อนการปั่นหรือ
อยู่ในหม้อเครื่องปั่นระหว่างกระบวนการปันน้ ายางข้น ลักษณะทางกายภาพของกากขี้แป้ง 3 ได้แก่ 
ผิวสัมผัส การจับตัว และความชื้นและของแข็ง พบว่า เมื่อเปียกมีลักษณะเป็นครีมสีเหลือง เมื่อแห้ง
จับกันเป็นก้อนแข็ง เมือน ามาบดจะเป็นผงสีขาว ดังภาพที่ 1 
 

   
 

 ภาพที่ 1 ลักษณะกากขี้แป้ง 
ที่มา: ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (2558)  

   
  วราศรี (2543) ได้ท าการศึกษาคุณลักษณะของกากขี้แป้งและอัตราการเกิด 
กากขี้แป้งของโรงงานผลิตน้ ายางข้น พบว่า จากกระบวนการผลิตน้ ายางข้นกระบวนการที่ส าคัญ คือ 
การปั่น (Centrifugation) ซึ่งจากกิจกรรมการปั่นนี้จะได้ของเหลือทิ้งออกมาในรูปของของแข็ง 
เรียกว่า ตมหรือ กากขี้แป้ง โดยที่กากขี้แป้งเกิดจากของแข็งที่เป็นส่วนประกอบหนึ่งในน้ ายางสดและ
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จะถูกแยกออกในขณะท าการปั่นน้ ายางสดรวมถึงจากการตกตะกอนในถังพักน้ ายางที่รวบรวมน้ ายางสด
ไว้ก่อนที่จะน าไปปั้นกากขี้แป้งมีลักษณะเป็นสีขาวหรือสีเหลืองอ่อนและยังพบว่าในการผลิตน้ ายางข้น
จะท าให้เกิดกากข้ีแป้งประมาณ 10.7 กิโลกรัมต่อต้นน้ ายางสด โดยในปัจจุบันโรงงานมักท าการก าจัด
โดยการน ากากแป้งไปถมที ่ถนน ซึ่งเป็นการจัดการของเหลือทิ้งท่ีไม่เหมาะสมและในการวิเคราะห์การ
หาธาตุอาหารต่าง ๆ ที่มีอยู่ในกากขี้แป้งจะพบว่าประกอบด้วย ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ
โพแทสเซียม (K) และ สังกะสี (Zn) สมบัติของกากแป้งที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมน้ ายางข้นเมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับกากของเหลือทิ้งชนิดอ่ืน  ๆ ได้แก่ กากตะกอนน้ าเสียจากโรงบ าบัดน้ าเสีย
กรงุเทพมหานคร พบว่า มีค่าใกล้เคียงกันโดยที่กากตะกอนน้ าเสียของโรงบ าบัดน้ าเสียมี N2 P2O5 และ 
K2O เท่ากับ 1,287 167 และ 690 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  
  กากขี้แป้งเป็นของเหลือทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้ ายางข้นของอุตสาหกรรม
การผลิตน้ ายางข้น ซึ่งการผลิตน้ ายางข้นจะช่วยให้เกิดการประหยัดในการขนย้ายซึ่งไม่ต้องท า 
การขนย้ายน้ ายางสดจากสวนไปสู่โรงงานที่ใช้น้ ายางเป็นวัตถุดิบในระยะทางไกลโดยผ่านกรรมวิธีแยก
ของเหลวออกบางส่วนจึงส่งผลท าให้ได้น้ ายางมีความเข้มข้นมากขึ้นร้อยละ 60 ของเนื้อยางแห้ง  
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) ท าให้ผลผลิตน้ ายางเข้มข้นที่ได้มีคุณภาพสม่ าเสมอและดีกว่าน้ ายางสด 
  แหล่งก าเนิดของกากขี้แป้ง เกิดจากกระบวนการผลิตน้ ายางข้นวิธีผลิตที่ส าคัญ คือ 
กระบวนการปั่น โดยมีการเติมสารเคมีในกระบวนการผลิตโดยเฉพาะสารเคมีที่เดิมในน้ ายางสด ก่อน
การปั่นแยก ได้แก่ แอมโมเนียในรูปสารละลาย Tatamethyl Trian Disulfide (TMTD), Zinc Oxide 
และ Dinnoun Phosphate (DA) เพ่ือรักษาสภาพน้ ายางและเพ่ือท าให้แมกนีเซียมตกตะกอนก่อน
การปัน่ แสดงดังสมการ (Guha, 1966) 
 

Mg2+ + NH3 + HPO2-
4                MgNH4PO4 

 
 1.2.2 กระบวนการผลิตน้้ายางข้น 
  1) น้ ายางสด (Latex) ที่ได้จากการกรีด (Tapping) ค้นยางออกมาใหม่ ๆ จะอยู่ใน 
สภาพที่เรียก Colloids ซึ่งประกอบส่วนที่ส าคัญ ดังนี้ ส่วนที่เป็นน้ า (Watery) อีกทั้งส่วนนี้ท าหน้าที่ 
เป็นตัวกลางของ (Colloids) มีอยู่ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของน้ ายางบริสุทธิ์และ พบว่า 
มีความถ่วงจ าเพาะ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ซึ่งกระบวนการผลิตน้ ายางข้น ดังภาพที่ 2 
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                               การผลิตน้้ายางข้น   การผลิตยางสกิม 
 

ภาพที่ 2 กรรมวิธีการผลิตยางและจุดก าเนิดของเหลือทิ้งจากการผลิตนน้ ายางข้นและยางสกิม  
ที่มา: วลัยพร (2547) 

 
 
 
 

น้ าเสียจากการล้างบ่อพัก
ยางและภาชนะบรรจุน้ า 

น้ ายางสด 

รวบรวมน้ ายาง 

เติมสารเคมีรักษาสภาพ ได้แก่  
Ammonia, TMTD 

เติม Ammonia และ DAP กากข้ีแป้ง 

กากขี้แป้ง ปั่นแยก น้ าเสียจากการล้างพ้ืน
และเครื่อง 

น้ าเสีย น้ ายางข้น 60  หางน้ ายาง 

เติมสารรักษาสภาพน้ ายาง 
ได้แก่ Ammonia, Na2So3 

เติมกรดซลัฟูริกให้ยางจับตัว 

แยกเนื้อยาง 

รีดยาง 

บรรจุจ าหน่าย 

ช่ังน้ าหนักอัดก้อน 

ฉีกเป็นช้ินเล็ก ๆ 

อบแห้ง 

น้ าเสียจากการคดัแยก 
เนื้อยาง 

น้ าเสียจากการรดีและ 
ล้างยาง 

น้ าเสีย 

น้ าล้างถังบรรจ ุ
น้ ายาง ถังน้ ายาง 

จ าหน่าย 

บรรจ ุ

กากขี้แป้ง 
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 1.2.3 การผลิตน้้ายางข้น 
  1)  การรักษาสภาพน้ ายางสดที่จะน าไปผลิตเป็นน้ ายางข้น น้ ายางสดที่ได้จาก 
สวนยางถ้าไม่ใส่สารเคมีป้องกันน้ ายางจับตัว น้ ายาจะเสียสภาพ คือ เกิดการจับดัวตายในเวลาเพียง
ไม่ก่ีชั่วโมงหลังจากการกรีดยาง ซึ่งการเสียสภาพดังกล่าวเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เนื่องจากปฏิกิริยา
ของบัดเตรีกับสารอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่น้ ายาง ดังนั้นการที่จะน้ ายางสดไปผลิตเป็นน้ ายางข้น จึงจ าเป็นต้องมี
การรักษาสภาพน้ ายางให้คงสถานะเป็นน้ ายางซึ่งสารเคมีที่ใช้โดยทั่วไป ได้แก่ แอมโมเนียหรือ
แอมโมเนียรวมกับสารช่วยบางชนิด  
  แอมโมเนียเป็นตัวการส าคัญที่กีดขวางมการเจริญของบักเตรีที่ปะปนในน้ ายางปกติ
สภาพน้ ายางจะพิจารณาได้จากการเพ่ิมขึ้นจ านวนกรดไขมันระเหย ซึ่งจะเป็นค่าบ่งชี้สถานการณ์
เติบโตของบักเตรีในน้ ายาง การเพ่ิมขึ้นของนักเตรีในน้ ายางขึ้นอยู่กับปัจจัยส าคัญ คือ ปริมาณ
แอมโมเนียที่ใช้ช่วงระยะเวลาและการสุขาภิบาลน้ ายางสดตั้งแต่เริ่ มไหลออกจากต้นปริมาณ
แอมโมเนีย 0.30 – 0.70 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ าหนักน้ ายาง 
  2) ขั้นตอนการผลิต  การท าน้ ายางข้น คือ จากการน าน้ ายางสดจากส่วนที่เป็นยาง 
(Dry Rubber Content) เฉลี่ยประมาณร้อยละ 35 สารละลายที่ไม่ใช่ยาง (Non-rubber-solid)  
ร้อยละ 5 และน้ า (Watery) มาผ่านกระบวนการแปรรูปให้อยู่ในรูปของน้ ายางข้นที่มีเนื้อยางแห้ง
อย่างน้อยร้อยละ 60 น้ ายางที่ได้นี้จึงเรียกกันว่า “น้ ายางข้น” (Concentrated Latex) ซึ่งวิธีท า 
น้ ายางสดให้เป็นน้ ายางข้นอย่างง่าย ๆ มี 3 วิธี คือ 

(ก) วิธีการระเหยน้้า โดยการให้ความร้อนเพ่ือให้ส่วนที่เป็นน้ าระเหยออกไป 
เรียกว่า Evaporation Method น้ ายางข้นที่ได้ เรียกว่า Evaporation Latex 

(ข) วิธีท้าให้เกิดครีม โดยการเสริมสารบางอย่าง (Creaming Agent) ลงไปเพ่ือ
ท าให้ อนุภาคยางโตขึ้นและหยุดการเคลื่อนที่เรียกว่า Creaming Method และน้ ายางที่ได้ เรียกว่า 
Creamed Latex 

(ค) วิธีใช้เครื่องปั่นหนีศูนย์กลาง โดยการแยกเอาส่วนที่ไม่ใช่ยาง ซึ่งมีทั้งส่วน
ที่เป็นน้ าและส่วนที่เป็นของแข็ง (Non-rubber-solid) ออกจากส่วนที่เป็นยางโดยใช้แรงเหวี่ยง 
(Centrifuging Force) น้ ายางที่ได้เรียกว่า Centrifuged Latex วิธีนี้นิยมกันมากเพราะท าได้เร็วและ
น้ ายางข้นที่ได้มีความบริสุทธิ์สูงขึ้นด้วยปัจจุบันโรงงานในประเทศไทยทั้งหมดผลิตน้ ายางข้นด้วยวิธีใช้
เครื่องปั่นหนีศูนย์กลาง ซึ่งมีข้ันตอนการผลิตดังนี้  

 (1) การรับน้ ายางสด น้ ายางสดจะถูกรักษาสภาพไม่ให้จับตัวด้วยแอมโมเนีย 
และสารเคมีอ่ืน และถูกถ่ายผ่านตะแกรงกรองลงสู่รางรับน้ ายางสด และน้ ายางสดจะไหลจากรางรับ 
น้ ายางสดลงสู่บ่อรับน้ ายางสด 

 (2) การเตรียมน้ ายางสด มีการปรับสภาพน้ ายางสดให้เหมาะสมต่อ 
กระบวนการปั่นแยกด้วยการเติมแอมโมเนียเพ่ือให้น้ ายางมีปริมาณแอมโมเนียเกินกว่าร้อยละ  
0.4 โดยมีน้ าหนัก และเติม Diammonium Hydrogen Phophate (DAP) เพ่ือให้แมกนีเซียมตกตะกอน
เป็นขี้แป้งและทิ้งไว้ 1 คืน  ก่อนจะน าน้ ายางเข้าเครื่องปั่น  
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  (3) การปั่น การปั่นแยกน้ ายางสดจะได้น้ ายาง 2 ส่วน คือ หางน้ ายาง
และน้ ายางข้นในการปั่นแยกจะมีการล้างเครื่องทุก ๆ 2 หรือ 3 ชั่วโมง เนื่องจากการอุดตันของยาง
และกากข้ีแป้ง บริเวณหัวโบว์ของเครื่องจักร    

  (4) การไล่แอมโมเนียในหางน้ ายาง หางน้ ายางที่ได้จากการปั่นจะ 
ถูกน าไปไล่ แอมโมเนียออก เพ่ือลดปริมาณการใช้กรดซัลฟูริกในการตกตะกอนเพ่ือผลิตยางสกิม   
โดยการใช้ถาดไล่ แอมโมเนียหรือเครื่องกวน 

การผลิตยางสกิมเครพ โดยการน าก้อนยางสกิมผ่านเครื่องตัดให้เป็นก้อน
และล้างน้ าเพ่ือช าระกรดออกจากนั้นรีดยางให้เป็นแผ่นและน าไปอบในเตาก่อนบรรจุหีบห่อ 

การผลิตยางสกิมบล็อก โดยการน าก้อนยางสกิมผ่านเครื่องตัดให้เป็นก้อน
และล้างน้ าเพ่ือช าระกรดออกจากก้อนยาง จากนั้นรีดยางให้เป็นแผ่นและน าไปตัดด้วยเครื่องตัดย่อย
แล้วน าไปอบในเตาอบก่อนน ามาอัดแท่งและบรรจุหีบห่อ 

ทั้งนี้น้้ายางข้นที่ได้หลังจากผ่านขั้นตอนการปั่นแล้ว จะต้องใช้เวลาบ่ม
ประมาณ 22 วัน ก่อนน าไปจ าหน่ายให้ลูกค้า  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการผลิตน้ ายางข้น  

ที่มา: สถาบันวิจัยยาง (2554) 
 

 1.2.4 การเก็บน้้ายางข้น  
  การเก็บน้ ายางข้นไว้ในโรงงานเพ่ือรอการถ่าย และการขนส่งต่อไปหรือรอการท า
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อาจบรรจุในถังขนาดใหญ่ 9,000-14,000 ลิตร หรือถังขนาด 200 ลิตร น้ ายางข้น 
ที่เก็บไว้โดยไม่ถูกกวนจะมีปัญหาเกิดครีมขึ้นบนหน้า เนื่องจากอนุภาคยางลอยขึ้นอยู่ผิวหน้าท าให้น้ า
ยางส่วนนั้นข้นมากขึ้นจึงจ าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์ ส าหรับกวนน้ ายางภายในยังซึ่งประกอบด้วยใบพัด
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1/2-3/4 ของเส้นผ่าศูนย์กลางถึงการกวนจะใช้ความเร็วต่ า ๆ เช่น 15-30 
รอบต่อนาท ีระยะเวลาและความถี่ของการกวนเพ่ือให้น้ ายางคงเป็นเนื้อเดียวกันตลอดขึ้นกับอุณหภูมิ
การเก็บน้ ายางถ้าอุณหภูมิสูงน้ ายางจะเกิดตรีมได้เร็วขึ้น 

น้ ายางสด 

เครื่องปั่น 

หางน้ ายาง น้ ายางข้น 

สกิมเครฟ/สกิมบล็อค 
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 1.2.5  การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตน้้ายางข้น 
  จากกระบวนการผลิตน้ ายางข้น นอกเหนือจากปริมาณผลผลิตยางพาราซึ่งเป็นผลผลิต
หลักจากการผลิตแล้ว ยังมีน้ าเสียและของเสียต่าง ๆ ที่อยู่ในรูปของของแข็งเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ด้วย อาจกล่าวได้ว่าในกระบวนการผลิตน้ ายางข้นจะเกิดของเสียซึ่งสามารถจ าแนกได้เป็น 4 ประเภท คือ 
  1) น้ าเสีย น้ าเสียจากกระบวนการผลิตน้ ายางข้นมีปริมาณของออกซิเจนละลายที่ถูกใช้
ในเวลา 5 วัน (BOD5) เฉลี่ย 2,390 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ย 2,414 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ย 8.88 ขณะที่น้ าเสียจากการผลิตยางสกิมเครพ 
มีปริมาณของออกซิเจนละลายที่ถูกใช้ในเวลา 5 วัน (BOD5) เฉลี่ย 10,489 มิลลิกรัมต่อลิตร  
มีปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ย 728 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เฉลี่ย 4. 47 (วันชัย, 2540)  
  2) ของเสียของแข็งที่เป็นเนื้อยางตกค้างสะสมในบ่อดักยาง (Rubber Trap) และ 
ในบ่อบ าบัดน้ าเสียซึ่งมักเป็นเนื้อยางที่รวมตัวกันมีความบริสุทธิ์เนื่องจากมีการปนเปื้อนของสิ่งสกปรก 
ในน้ าเสียในปริมาณสูง  
  3) ของเสียของแข็งในรูปเนื้อยางที่ตกค้างในทางระบายน้ าและภาชนะที่ใช้บรรจุยาง
ต่าง ๆ ที่มีการก าจัดออกมา  
  4) ของเสียของแข็งที่เรียกว่า “กากแป้ง” ได้จากการตกตะกอนจากถังพักน้ ายางและ
จากการปั่นน้ ายางประกอบด้วยสิ่งเจือจางปนต่าง ๆ ส่วนใหญ่เป็นพวกฝุ่นทรายเปลือกไม้และแมกนีเซียม 
แอมโม เนี ยม  ฟอส เฟต ลั กษณะและคุณสมบั ติ ของกากตะกอนเหลื อทิ้ งจ ากกระบวน 
การผลิตน้ ายางข้น กากของเสียในอุตสาหกรรมน้ ายางข้น คือ กากขี้แป้ง เป็นของเสียเกิดจาก
กระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมใน น้ ายางสด และมีปริมาณมาก ส่วนใหญ่โรงงานมักก าจัดโดยการ
น าไปเผาทิ้ง หรือน าไปถมที่ มีลักษณะ ทางกายภาพ และทางเคมี แสดงดังตารางที่ 1 จากค่าลักษณะ
สมบัติของกากขี้แป้ง พบว่ามีปริมาณ ธาตุอาหารที่ส าคัญต่อพืช สามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน 
การท าปุ๋ยหรือเป็นวัสดุปรับปรุงดิน เพ่ือช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างได้ 
 
ตารางที ่1 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกากขี้แป้ง 

ลักษณะสมบัติ 
ที่มาของกากขี้แป้ง 

ถังพักน้้ายาง เครื่องปั่นยาง 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 36.72 58.40 
ของแข็งระเหยได้ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 51.11 57.09 
ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 1.91 2.30 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 19.50 21.69 
โปแตสเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 1.79 2.11 
แมกนีเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 6.69 6.18 
สังกะสี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.71 0.81 

ที่มา: วราศรี (2543)   
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 องค์ประกอบของกากขี้แป้ง การวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีเพ่ือให้ทราบว่าที่จะน ามาใช้เป็น
วัสดุตั้งต้นส าหรับท าปุ๋ยท าให้ทราบค่าความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าธาตุ อาหารหลักในโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และธาตุโลหะหนัก ได้แก่ โครเมียม ตะกั่ว สารหนู และทองแดง เป็นต้น 
ทั้งนี้ ถ้ามีธาตุโลหะหนักในปริมาณมากจะเป็นสารพิษซึ่งมีผลต่อพืชหากมีการน าไปใช้ 

1.2.6 อัตราการเกิดกากขี้แป้ง 
 โรงงานน้ ายางข้นมีกากข้ีแป้งเกิดขึ้นระหว่าง 0.7-500 ตันต่อเดือน หรือคิดเป็นอัตรา

การเกิดกากข้ีแป้งต่อน้ ายางข้นที่ผลิตได้ในสัดส่วนระหว่าง 0.6-50 กิโลกรัมกากข้ีแป้งต่อตันน้ ายางข้น 
(สมทิพย์, 2546) กากขี้แป้งที่เกิดขึ้นเป็นของเสียที่มีความชื้นสูงในทางปฏิบัติทางโรงงานจะน าไปทิ้งหรือ
บางแห่งจะน าไปถมที่หรือฝังกลบ ในปัจจุบันได้มีบางโรงงานน าไปเป็นปุ๋ยใส่สวนปาล์มน้ ามัน  
วันชัย (2540) ได้ท าการศึกษา พบว่าการผลิตน้ ายางข้นจะเกิดของเสียชนิดนี้ขึ้นประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนักของเนื้อยางที่น ามาใช้ในการผลิตน้ ายางข้นและเนื่องจากแต่ละโรงงานจะมีการน าน้ ายางสด
เพ่ือผลิตน้ ายางข้นโดยอยู่ในช่วงระหว่าง 39.91 - 157. 56 ตันต่อวันฉะนั้นท าให้สามารถค านวณได้ว่าจะ
มีของเสียในรูปกากข้ีแป้งขึ้นในแต่ละ โรงงานผลิตน้ ายางข้นระหว่าง 0.39-1.58 ตันต่อวัน การศึกษา
อัตราการเกิดกากขี้แป้ง บริษัทอินเตอร์รับเบอร์ลาแท็กซ์ จ ากัด ในการศึกษาการใช้ประโยชน์กากขี้แป้ง
จากโรงงานผลิตน้ ายางในรูปสารบ ารุงดินในครั้งนี้ได้น ากากแป้งมาจาก บริษัท อินเตอร์รันเบอร์ลาเท็กซ์ 
จ ากัด ซึ่งเป็นโรงงานผลิตน้ ายางข้น ที่มีก าลังผลิตน้ ายางข้น 80 ต้นต่อวัน ตั้งอยู่ที่อ าเภอเมืองจังหวัด 
สุราษฎร์ธาน ีซึ่งพบวนการเกิดกากขีแ้ป้ง ดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 อัตราการเกิดกากข้ีแป้ง บริษัทอินเตอร์รับเบอร์ลาแท็กซ์ จ ากัด 
 

ปริมาณกากข้ีแป้งที่เกิดข้ึน 
(กิโลกรัมต่อวัน) 

ปริมาณกากข้ีแป้งที่เกิดข้ึน 
(ตันต่อเดือน) 

กากขี้แป้งต่อน้ ายางจ้นที่ผลิตได้ 
(กิโลกรัมต่อตัน) 

1,668 50.04 3.34 
ที่มา:  ปนัดดา (2545) 
 
 1.2.7 แนวทางการใช้ประโยชน์กากขี้แป้ง  
  กากขี้แป้งที่เกิดขึ้นเป็นของเสียที่มีความชื้นสูง ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะน าไปทิ้ง
ไปหรือบางแหล่งจะน าไปถมที่หรือฝังกลบ ในปัจจุบันได้มีบางโรงงานน าไปเป็นปุ๋ยใส่สวนปาล์มน้ ามัน 
แม้ว่ากากขี้แป้งจะมีองค์ประกอบเป็นธาตุอาหารที่พืชสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้  
  1) การใช้ประโยชน์ของกากขี้แป้งเพ่ือเป็นปุ๋ยให้กับพืช พบว่า มีการศึกษาน้อยมาก  
วราศรี (2543) ได้ศึกษาถึงการใช้ประโยชน์ของกากแป้ง โดยทดสอบกับการปลูกหญ้าสนาม พบว่า
สามารถใช้แทนปุ๋ยเคมีได้เป็นอย่างดี แต่ในกากขี้แป้งมีธาตุสังกะสีปนเปื้อนอยู่และมีเนื้อยางปนเปื้อน
อยู่เป็นจ านวนมากการน าไปใช้ประโยชน์โดยการน าไปผสมในดินเพ่ือให้เป็นธาตุอาหารแก่พืชนั้น 
เนื้อยางในกากขี้แป้งอาจท าให้คุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงได้ในระยะยาวหากมีการใช้กากขี้แป้ง
จ านวนมากเพราะเนื้อยางย่อยสลายได้ค่อนข้างยากและอาจเกิดการอุดตันบนผิวดินหรือระหว่างดิน
ท าให้การดูดซับน้ าของคืนลดน้อยลงได้ 
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  2) อิฐประสานจากกากขี้แป้งสามารถน ากากขี้แป้งยางมาผลิตเป็นอิฐก่อสร้างบ้าน
ดินเพื่อประหยัดค่าก่อสร้างส าหรับเกษตรกรชาวสวนยางที่เป็นกลุ่มชาวบ้านซึ่งประกอบอาชีพเสริมใน
การจัดที่พักให้ นักท่องเที่ยวแบบโฮมสเตย์และสวนผลไม้ การผลิตมีวิธีการท าดังนี้ ใช้กากขี้แป้ง 4 
ส่วนผสมกับปูนซีเมนต์  1 ส่วนเคล้าให้ทั่วแล้วเติมน้ า 2 ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน เทกากขี้แป้งที่ผสม
ปูนซีเมนต์และน้ าแล้วลงแม่พิมพ์เพ่ือขึ้นรูปเป็นก้อนแล้วอัดให้แน่นด้วยเครื่องท าอิฐประสาน  
(ครั้งละ 2 ก้อน) น ากากขี้แป้งที่อัดเป็นก้อนแล้วออกจากแม่พิมพ์น าไปฝั่งในที่อากาศถ่ายเทสะดวก
เพ่ือให้แข็งตัวใช้ระยะเวลาการบ่มตามมาตรฐานการท าอิฐประสานเป็นเวลา 28 วัน อิฐประสานจาก
กากขี้แป้งที่ผลิตได้นี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในลักษณะต่าง ๆ ในงานก่อสร้างทั่วไปท าเป็นเก้าอ้ี
สนาม โดยจัดวางประกอบกันกับแผ่นปูพ้ืนสี่เหลี่ยมที่มีลวดลายจากแบบธรรมชาติเช่นลายใบไม้และ
ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ   
  3) กระถางต้นไม้จากกากข้ีแป้งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้ง มีกระบวนการ
ขึ้นรูปกระถางโดยใช้แม่พิมพ์กระถาง เริ่มจากการผสมกากขี้แป้งประมาณ 2-4 ส่วนต่อปูนซีเมนต์ 1 
ส่วนและน้ าประมาณ 1-2 ส่วนโดยปริมาตรใช้แม่พิมพ์หล่อกระถางปลูกต้นไม้ตามแบบที่ต้องการ  
  4) ของใช้ของตกแต่งจากกากขี้แป้งใช้ส่วนผสมเหมือนกับการท าอิฐประสาน โดย
หล่อเป็นอ่างน้ าอ่างบัวเพ่ือการตกแต่งสถานที่ต่าง ๆ ในบริเวณที่พักของนักท่องเที่ยวในโฮมสเตย์  
แผ่นส าเร็จส าหรับตกแต่งสวนจากกากแป้ง ขั้นตอนการท าเริ่มจากการผสมกากขี้แป้งกับปูนซีเมนต์
เตรียมหล่อด้วย ส่วนผสมเช่นเดียวกับการผลิตข้างต้นใช้แม่พิมพ์สี่เหลี่ยมขนาดตามต้องการ หลังจาก
เทวัตถุดิบแล้ววางใบไม้หรือสิ่งของรูปร่างตามความต้องการเพ่ือเพ่ิมลวดลายฝั่งลมทิ้งไว้เมื่ อแข็งตัวดี
แล้วถอดแม่พิมพ์ออกจะได้แผ่นส าเร็จเพื่อตกแต่งและใช้ประโยชน์อ่ืนตามความต้องการเป็นผลิตภัณฑ์
อีกประเภทหนึ่งที่น่าสนใจและชาวบ้านได้ลองท าเพ่ือใช้ตกแต่งบริเวณส่วนต่าง ๆ ในการจัดสวน เช่น 
ปูทางเดิน 
  1.2.8 การออกแบบผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้  
   1) การรีไซเคิลการแปรรูปวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ใหม่ หรือกระบวนการที่เรียกว่า  
“รีไซเคิล” คือการน าเอาของเสียที่ผ่านการใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ โดยอาจจะเหมือนเดิมหรือไม่
เหมือนเดิมของใช้แล้วจากภาคอุตสาหกรรมที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่“การรีไซเคิล” เป็นหนึ่งใน
วิธีการลดขยะ ลดมลพิษ ให้กับสภาพแวดล้อม ลดการใช้พลังงาน และลดการใช้ทรัพยากรของโลก 
ไม่ให้ถูกน ามาใช้อย่างสิ้นเปลืองมากเกินไปการแปรรูปของใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่มีอยู่ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

(ก) การเก็บรวบรวม 
(ข) การแยกประเภทในแต่ละชนิดออกจากกัน 
(ค) การผลิตหรือการปรับปรุง 
(ง) การน ามาใช้ประโยชน์ในขั้นตอนการผลิตหรือปรับปรุงนั้น วัสดุต่างชนิด

กันย่อมมีกรรมวิธีที่แตกต่างกันออกไป  
2)  การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ คือ การสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีความสวยงาม

แตกต่างไปจากผลิตภัณฑ์ที่มีรูปแบบเดิม ๆ โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือน าไปใช้เป็นสินค้าเพ่ือจ าหน่ายที่มี
ความสวยงามน่าสนใจมากยิ่งขึ้น งานออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ จึงเป็นการสร้างสรรค์ที่เกิดจาก
ความคิดจินตนาการ โดยที่มาของจินตนาการนั้น นักออกแบบ อาจได้รับแรงบันดาลใจในการ
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สร้างสรรค์ผลงานจากสิ่งที่อยู่รอบ ๆ ตัว และอยู่ในขอบเขตของกรอบความงามตามทฤษฎีที่ก าหนด
ทัง้นี้ขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายในการออกแบบสร้างสรรค์งานแต่ละชนิด 

3) ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ คือ ผลิตภัณฑ์ที่สร้างสรรค์
จากวัสดุเหลือใช้ หรือวัสดุที่ไม่ใช้ประโยชน์แล้ว แต่สามารถน าส่วนใดส่วนหนึ่งของวัสดุมาผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ใช้สอยใหม่ 

4) การออกแบบที่ดีการออกแบบที่ดีนั้น ต้องมีหลักเกณฑ์ในการยึดถือปฏิบัติที่
ถูกต้อง ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับนักออกแบบได้แก่  

(ก) หน้าที่ของการน าไปใช้ (Function) เป็นสิ่งแรกที่นักออกแบบควรค านึงถึง
เป็นอย่างยิ่ง เพราะของแต่ละอย่างนั้นมีหน้าที่การใช้สอยแตกต่างกัน การออกแบบจะต้องให้
เหมาะสมและถูกต้องมากที่สุด 

(ข) การประหยัด (Economy) การประหยัดในที่นี้หมายถึงการประหยัด
วัสดุ รวมถึงเงินทองที่จะน ามาลงทุนด้วย สิ่งต่าง ๆ ที่มีคุณภาพดีเลิศขนาดไหนก็ตาม ถ้าราคาใน 
การผลิตสูงแล้วไม่ถือเป็นการออกแบบที่ถูกต้อง นอกจากจะต้องทีราคาที่ถูก แบบที่ออกไปนั้นก็ควร
เป็นแบบที่ง่ายและเหมาะสม 

(ค) ความทนทาน (Durability) การออกแบบที่ดี ยังต้องค านึงถึงความทนทาน
วัสดุอะไรก็ตามถึงแม้ว่าจะมีราคาถูก รูปแบบสวยงามแค่ไหนก็แล้วแต่ ถ้าขาดความทนทาน คุณค่า
ของสิ่งนั้นก็จะด้อยลงไปด้วย  

(ง) วัสดุ (Material) การเลือกวัสดุต่าง ๆ ที่จะน ามาใช้งานนั้น ถือเป็นสิ่ง
ส าคัญ อีกอย่างหนึ่ง เพราะจะต้องเลือกให้เหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอย ความคงทนถาวร  

(จ) โครงสร้าง (Construction) โครงสร้างของสิ่งต่าง ๆ ไม่เหมือนกัน 
ฉะนั้นผู้ออกแบบจะต้องศึกษา โครงสร้างหรือธรรมชาติของสิ่งเหล่านั้นให้เข้าใจเป็นอย่างดีเสียก่อน 
จึงจะเป็นนักออกแบบที่ดีได้ 

(ฉ) ความงาม (Beauty) การออกแบบโดยค านึงถึงสิ่งต่าง ๆ ดังที่กล่าว
มาแล้วนั้นยังไม่เพียงพอ สิ่งที่จะตามมาอย่างเสียไม่ได้ คือความงาม ความงาม คือ ความงาม คือความพอดี 
ไม่มากไม่น้อยจนเกินไป การตกแต่งหรือการออกแบบนั้น ๆ จึงจะเหมาะสมและสวยงาม เพราะเชื่อว่า
ทุกคนชอบความสวยงามด้วยกันทั้งนั้น กับการออกแบบก็เช่นเดียวกัน ความงามจึงถือว่าเป็น
คุณสมบัติที่จะขาดไม่ได้ 

(ช) ลักษณะเด่นพิเศษเฉพาะอย่าง (Personality) ไม่ว่าสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น
หรือเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติก็จะมีลักษณะเด่นประจ าตัวของมันอยู่เช่นเดียวกัน สิ่งที่มนุษย์ออกแบบ
แล้วจะต้องเน้นจุดดีของแต่ละสิ่งออกมาให้เห็นเด่นชัด  

จึงถือได้ว่าการออกแบบนั้นสมบูรณ์ที่กล่าวมาแล้วนั้นถือเป็นหัวใจของนัก
ออกแบบที่จะต้องถือมั่นและยึดมั่นอยู่ตลอดไป (ท านอง, 2532) 
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 1.2.9 หลักการออกแบบท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
  1)  การออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อม 
  ตระกูลพันธ์ (2557) การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นการ
ออกแบบที่ได้จากแนวคิดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ หรือ Eco-design (Economic & 
Ecological Design) ซึ่งประกอบด้วยแนวคิดด้านเศรษฐศาสตร์ และด้านสิ่งแวดล้อม เข้ามาใช้ใน
กระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Product life cycle) ได้แก่ ช่วงการ
วางแผนผลิตภัณฑ์ ช่วงการออกแบบ ช่วงการผลิต ช่วงการน าไปใช้และช่วงการก าจัดหลังหมดอายุ
การใช้งานผลิตภัณฑ์   
  ฉัตรชัย (2547) ได้กล่าวถึงการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อมไว้ว่า การออกแบบเพ่ือ
สิ่งแวดล้อม (Design for Environment) คือ การออกแบบโดยค านึงถึงการลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเป็นหลัก โดยอาจใช้เครื่องมือบัญชีการตรวจการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อม ( DFE 
Checklist) เพ่ือช่วยในการตรวจสอบ และท าการประเมินการออกแบบทางด้านสิ่งแวดล้อมใน ด้าน
รูปแบบ หรือ เพ่ือปรับปรุงให้มีความครอบคลุมต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงอายุผลิตภัณฑ์ 
ตั้งแต่ส่วนแนวความคิดไปจนถึงผลิตภัณฑ์หมดอายุ 
  การออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อม เป็นการเชื่อมโยงช่องว่างระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
กับ การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณาผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ตลอดวงจร
ชีวิตของมัน ตั้งแต่การสกัดแยกวัตถุดิบจากทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือน าไปใช้ในการผลิต จนถึง 
การทิ้งซากผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลกระทบเหล่านี้รวมถึงการปลดปล่อยสารเคมีที่เป็นพิษ การใช้ทรัพยากรที่
ไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ และการใช้พลังงานที่เกินความจ าเป็นวงจรของกระบวนการผลิตภัณฑ์
โดยทั่วไป แสดงดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 สามารถแบ่งได้เป็น 5 ขั้นตอนดังนี้ 
  2) ก่อนการผลิต (Pre-manufacture) เป็นการเตรียมชิ้นส่วนและวัตถุดิบส าหรับใช้
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ 
  3) การผลิต (Manufacture) ซึ่งนับทุกขั้นตอนของการผลิตตั้งแต่วัตถุดิบเข้ามายัง 
โรงงานจนถึงผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่พร้อมส าหรับการบรรจุหีบห่อ 
  4) การบรรจุหีบห่อและการกระจายสินค้า (Packing and Distribution) ผลิตภัณฑ์
จะถูกบรรจุหีบห่อส าหรับการขนส่งและการซื้อขายและส่งไปยังผู้บริโภค 
  5) การใช้งานและการบ ารุงรักษา (Use and Maintenance) ซึ่งนับตั้งแต่ผู้บริโภค 
รับสินค้าจนถึงผู้บริโภคท้ิงสินค้า ช่วงเวลานี้จะรวมการซ่อมบ ารุงที่ผู้บริโภคยังครอบครองสินค้านี้อยู่ 
  6) หลังหมดอายุการใช้งาน (End of Life) ผลิตภัณฑ์จะถูกน าไปรีไซเคิลน ามา 
ผลิตใหม่ หรือถูกฝังกลบ หรือเผาทิ้ง 
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ภาพที่ 4 วงจรกระบวนการของผลิตภัณฑ์โดยทั่วไป 

ที่มา: ฉัตรชัย (2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  การแบ่งวงจรกระบวนการของผลิตภัณฑ์ 
ที่มา: ฉัตรชัย (2547) 

 

ทิ้ง 

การรีไซเคิล ก่อนการผลิต 

 

หมดอายุ
การใช้งาน 

 

การน ากลับ 
มาใช้ใหม่ 

ผลิตใหม ่

การผลิต
ผลิตภัณฑ ์

การบรรจุหีบห่อและ 
การจ าหน่าย 

 

การใช้และการบ ารุงรักษา
ผลิตภัณฑ ์
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 การออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อมเป็นเพียงส่วนหนึ่งในหลาย ๆ ส่วนที่ต้องพิจารณาในการออกแบบ
ในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ส่วนที่ต้องพิจารณาอ่ืน ๆ ในการออกแบบ ได้แก่ ความคุ้มค่าของ 
ผลิตภัณฑ์ (Product Economics) ความต้องการของลูกค้า (Customer Requirements) 
ความสามารถในการผลิต (Manufacturability) และท างานที่ต้องการของผลิตภัณฑ์ (Required 
Product Functions) ซึ่งมีความสัมพันธ์แสดงดังภาพที่ 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 สิ่งที่ควรพิจารณาในการออกแบบผลิตภัณฑ์  
ที่มา: ฉัตรชัย (2547) 

 

 1.2.10 ประโยชน์การออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อม 
  ปัจจุบันในยุโรปได้มีการบังคับใช้กฎระเบียบต่างๆ กับผู้ผลิตเพ่ือให้ผู้ผลิตรับผิดชอบ
ในการก าจัดทิ้งหรือการีไซเคิลเมื่อผลิตภัณฑ์ของตนเองหมดอายุการใช้งาน ปัจจุบันจึงมีผู้ผลิตบางส่วน
ทีเ่ริ่มน าเทคนิคการออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ เนื่องจากเล็งเห็นผลประโยชน์ต่าง ๆ ดังนี้ 
  1) การออกแบบที่ดีขึ้น เช่น การออกแบบผลิตภัณฑ์ในรุ่นต่าง ๆ ที่ประกอบขึ้นจาก 
ชุดประกอบย่อย (Subassembly) ที่ใช้วัสดุประเภทเดียวกันหรือแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยท าให้ 
สามารถถอดกลับมาใช้ใหม่ได้เมื่อผลิตภัณฑ์เก่าหมดอายุท าให้ลดของเสียและประหยัดต้นทุนได้ 
 

 

ความต้องการ 
ของลูกค้า 

ความต้องการ 
ของลูกค้า 

ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม 

 

น้ าหนักและขนาด 

 

ประโยชน์ใช้สอย 

ความคุ้มค่าของ
ผลิตภัณฑ์ 

ความสามารถใน
การผลิต 
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  2) ลดค่าใช้จ่ายและเวลาการผลิตสินค้าออกสู่ตลาด เช่นการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ 
ปราศจากการใช้วัสดุอันตราย ท าให้ผู้ผลิตสามารถผลิตสินค้าออกสู่ตลาดได้เร็วขึ้น เนื่องจากไม่ต้อง 
เสียเวลาในการขออนุญาตใช้วัสดุอันตรายและยังลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดวัสดุอันตรายเหล่านี้
ภายหลัง การใช้งานเสร็จสิ้น 
  3) ยกระดับบริษัทในตลาด ผู้ผลิตสามารถขยายส่วนแบ่งตลาดหรือเปิดตลาดใหม่ 
ได้ง่ายโดยการติดค าว่า “สีเขียว” ที่ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากรัฐบาลสนับสนุนผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับ 
สิ่งแวดล้อม 
  4) ลดความกังวลเกี่ยวกับกฎข้อบังคับต่างๆ เนื่องจากการออกแบบโดยค านึงถึง 
สิ่งแวดล้อมท าให้ทราบแหล่งก าเนิดมลพิษและของเสียที่ เกิดขึ้นในวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์  
จึงมักออกแบบเพ่ือป้องกันสิ่งเหล่านี้ไว้แล้ว ดังนั้นกฎเกณฑ์ต่างๆ เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่จะออกมาใน
อนาคต จึงไม่มีผลกระทบกับผู้ผลิตมากนัก 

  5) ลดความรับผิดชอบในอนาคต ถ้าผู้ผลิตลดการใช้วัสดุเป็นพิษและใช้วัสดุที่รีไซเคิลได้ 
ผู้ผลิตสามารถลดค่าใช้จ่ายที่ต้องก าจัดชากผลิตภัณฑ์เมื่อหมดอายุการใช้จ่ายในการบ าบัดดิน และ 
น้ าเสียได้ 

  6) การปฏิบัติเพ่ือสิ่งแวดล้อมที่ดีขึ้น การออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อมนอกจากจะท าให้ 
บริษัทประหยัดแล้ว ยังท าให้บริษัทช่วยลดปัญหาด้านมลภาวะของโลกเช่น การท าลายโอโซนในชั้น 
บรรยากาศ การท าให้โลกร้อนข้ึน การสร้างมลพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 

 1.2.11 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง 
  การผลิตปุ๋ยหมัก 
  ปุ๋ยหมัก คือ ปุ๋ยที่ประกอบด้วยจุลินทรีย์ที่ยังมีชีวิตอยู่และมีคุณสมบัติพิเศษ สามารถ
สังเคราะห์สารประกอบธาตุอาหารพืชได้เอง หรือสามารถเปลี่ยนธาตุอาหารพืชที่มีอยู่ในรูปที่ไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชให้มาอยู่ในรูปที่พืชสามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ ปุ๋ยหมักแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
กลุ่มจุลินทรีย์ที่สามารถสังเคราะห์ สารประกอบธาตุอาหารพืชไนโตรเจนได้เอง ได้แก่ ไรโซเบียมที่อยู่ใน 
ปมรากพืชตระกูลถั่วแฟรงเคียที่อยู่ในปมของรากสนทะเล สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินที่อยู่ในโพรงใบของ
แหนแดง และยังมีจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดินอย่างอิสระอีกมากที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศให้แก่พืชได้ และอีกประการหนึ่ง คือ กลุ่มจุลินทรีย์ที่ช่วยท าให้ธาตุอาหารพืชในดินละลายออกมา
อยู่ในรูปที่พืชดูดไปใช้ประโยชน์ได้ กรมวิชาการเกษตรเป็นหน่วยงานแรกของประเทศไทยที่ได้ศึกษาวิจัย
ปุ๋ยหมักมามากกว่า 30 ปี และผลิตปุ๋ยหมักจ าหน่ายให้แก่เกษตรกรด้วย  
  กรมวิชาการเกษตร (2548) กล่าวว่า ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ได้ให้ค าจ ากัด
ความของปุ๋ยไว้ว่า ปุ๋ยหมายถึง สารอินทรีย์ หรือสารอนินทรีย์ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือการสังเคราะห์
แสง ส าหรับใช้ธาตุอาหารแก่พืชในหลักวิชาการของปุ๋ย โดยทั่วไปสามารถจ าแนกปุ๋ยได้ 3 ประเภท คือ 
ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยหมัก  
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  1) การผลิตปุ๋ยหมัก 
ธงชัย (2546)  อธิบายว่า การหมักให้เศษพืชและสารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ รวมทั้ง 

ซากสัตว์ให้สลายตัวอาจท าได้หลายวิธีในทางการเกษตรจะพบอยู่ 3 แบบ คือ 
 (ก) การหมักในหลุม วิธีนี้เป็นการหมักเศษอินทรีย์ต่าง ๆ ในหลุม เช่น หลุมดิน  

หลุมคอนกรีตหรือในบ่อซีเมนต์ เป็นต้น ด้านบนสุดอาจมีการกลบด้วยดิน วิธีนี้ไม่มีการกลับกอง  
เศษสารอินทรีย์ การหมักจึงเกิดในสภาพอับอากาศหรืออากาศถ่ายเทได้น้อย การย่อยสลายเกิดขึ้นได้ 
อย่างช้า ๆ อุณหภูมิในระหว่างการหมักไม่ค่อยสูงมากนัก เชื้อโรค และไข่ของแมลงอาจไม่ถูกท าลาย 
โดยความร้อนการสลายตัวของสารอินทรีย์ โดยกระทั่งได้ปุ๋ยหมักจะใช้เวลานาน อาจมีกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ 
สารอินทรีย์ที่ เกิดขึ้นจากการสลายตัวจะมีมากกว่าการย่อยสลายในสภาพที่มีอากาศถ่าย เทดี  
เช่น กรดอินทรีย์ ฮอร์โมน วิตามิน สารฮิวมิค แอลกอฮอล์ ฟีนอล แร่ธาตุอาหาร เอนไซน์ และก๊าซมีเทน 
เป็นต้น 
   (ข) การหมักในของเหลว เป็นการน าเอาเศษวัสดุอินทรีย์ต่าง ๆ ใส่ลงใน
ภาชนะที่ปิดมิดชิด บรรจุน้ าในสัดส่วนที่พอเหมาะและสารเร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  
เช่น กากน้ าตาล กากส่าเหล้า และจุลินทรีย์เร่งการย่อยสลาย การหมักในสภาพนี้เป็นการหมักใน  
สภาพอับอากาศ วัสดุอินทรีย์ที่ใช้หมักจะเป็นเศษพืชหรือซากสัตว์ที่เปียกแฉะ เช่น ผัก ผลไม้ และ  
เศษปลา เป็นต้น การย่อยสลายเกิดอย่างช้า ๆ อาจมีกลิ่นเหม็น แต่ถ้าจะลดกลิ่นลงและเกิดการย่อย
สลายเร็วขึ้น ซึ่งอาจใช้เวลาประมาณ 30 ถึง 45 วัน ก็ต้องมีการให้อากาศอย่างต่อเนื่องมีสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย์เกิดขึ้นระหว่างการย่อยสลายละลายอยู่ในน้ าคล้ายกันกับสารที่เกิดขึ้นในการหมัก 
   (ค) การหมักแบบกลับกองบนพ้ืน การหมักแบบนี้เป็นการหมักแบบให้อากาศ
กล่าวคือ มีการกลับกองปุ๋ยอยู่ค่อนข้างสม่ าเสมอในระหว่างการกอง ซึ่งเป็นการให้ออกซิเจนแก่จุลินทรีย์ 
การกองแบบนี้เกิดความร้อนได้สูง การย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุอาหารเกิดขึ้นได้รวดเร็วเกิดสาร
ตัวกลางระหว่างการย่อยสลายน้อยกว่าแบบอ่ืน  

 การหมักท้ัง 3 แบบมีข้อดีหรือข้อเสียแตกต่างกัน แต่ถ้ามีการให้อากาศโดย
วิธีการที่เหมาะสมแล้วจะเป็นปุ๋ยหมักได้เร็ว ไม่มีกลิ่นเหม็น และมีสารอินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อพืชที่
คล้ายคลึงกัน ในทางตรงกันข้ามถ้าเป็นการหมักในสภาพที่มีการถ่ายเทอากาศไม่ดีการสลายตัวเกิดขึ้น
อย่างช้า ๆ มักมีกลิ่นเหม็นได้ 

2) กระบวนการหมักปุ๋ย 
  การหมักท าปุ๋ยเป็นวิธีการที่ง่ายและเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถน ากากของเสีย ประเภท  
กากตะกอนที่มีองค์ประกอบของธาตุอาหารพืชกลับมาใช้ประโยชน์ในการใช้เป็นปุ๋ยบ ารุงดินในการปลูกพืช
ให้แก่กลุ่มเกษตรกร ซึ่งการใช้ประโยชน์จากตะกอนดินเลนในบ่อเลี้ยงกุ้งร่วมกับของเสียทางชีวภาพ  
โดยการน าไปผลิตปุ๋ยหมัก เป็นการลดปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยมุ่งเน้นในการน าของเสียชีวภาพกลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่และยังเป็นการส่งเสริมสนับสนุนการท าเกษตรแบบปลอดสารพิษ 
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 3) รูปแบบวิธีการหมักปุ๋ย 
   (ก) การกลับกองปุ๋ย หลังจากตั้งกองปุ๋ยไประยะหนึ่งแล้ว ควรกลับกองปุ๋ย 

โดยการคุยกองลงมาทั้งหมดเกลี่ยผสมคลุกเคล้ากัน แล้วน าวัสดุทั้งหมดกลับตั้งเป็นกองใหม่ในรูปทรงเดิม 
โดยพยายามกลับเอาเศษพืชที่เคยอยู่ด้านนอกของกอง ให้กลับเข้าไปอยู่ด้านในของกองการกลับกองปุ๋ย 
จะท าให้สภาพของกองปุ๋ยโปร่งขึ้น การระบายอากาศดีขึ้น รวมทั้งเป็นการหมุนเวียนเอาวัสดุด้านนอก
ของกองที่ยังไม่สลายตัวให้เข้าไปรับความร้อนภายในกอง และช่วยก าจัดหนอน ตัวอ่อนของแมลงวันที่
อาจเกิดขึ้นบริเวณขอบนอกของกอง ขณะเดียวกันก็เป็นการผสมคลุกเคล้าวัสดุให้เข้ากันมีความชื้น
สม่ าเสมอทั้งกองการกลับกองมีความส าคัญมากต่อการแปรสภาพของกองปุ๋ย ยิ่งสามารถกลับกองได้
บ่อยครั้งจะยิ่งช่วยให้เศษพืชแปรสภาพไปเป็นปุ๋ยหมักได้เร็วขึ้น เช่น การกลับกองทุก ๆ 3 ถึง 5 วัน หรือ
ทุกสัปดาห์จะท าให้เศษพืชหลายตัวได้รวดเร็ว แต่การกลับกองเป็นขั้นตอนที่สิ้นเปลืองแรงงานอย่างมาก 
ถ้าไม่มีความจ าเป็นต้องรีบใช้ปุ๋ยหมักก็สามารถลดจ านวนครั้งในการกลับกองปุ๋ยลงได้ตามเวลาหรือ
แรงงานที่มีอยู่แต่อย่างน้อยที่สุดก็ควรจะได้มีการกลับกองประมาณ 3 ถึง 4 ครั้ง คือ กลับกองครั้งแรก
ประมาณ 10 วันหลังจากเริ่มตั้งกองปุ๋ย ครั้งที่สองประมาณ 15 วัน หลังจากการกลับกองครั้งแรกจากนั้น
ก็อาจกลับกองทุก ๆ 20 วัน จนสามารถน าไปใช้ได้  

  (ข) ปุ๋ยหมักแบบไม่พลิกกลับกอง การท าปุ๋ยหมักแบบไม่พลิกกลับกอง  
ใช้หลักการ การน าความร้อน (Chimney Convection) เมื่อจุลินทรีย์ในมูลสัตว์เกิดกิจกรรมย่อยสลาย 
จะคายความร้อน ท าให้เกิดความร้อนขึ้นภายในกองปุ๋ย อากาศร้อนภายในกองปุ๋ยมีความเบาจะลอยตัว
สูงขึ้น ท าให้อากาศภายนอกที่เย็นกว่าไหลเวียนเข้าไปแทนที่ภายในกองปุ๋ย ท าให้เกิดสภาวะการย่อยสลาย
ของจุลินทรีย์แบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Decomposition) ท าให้ไม่ต้องพลิกกลับกอง และช่วยให้กองปุ๋ย
ไม่มีกลิ่นหรือน้ าเสีย โดยทั่วไปการผลิตปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยอินทรีย์ต้องพลิกกลับกองเพ่ือน าออกซิเจน 
ให้แก่จุลินทรีย์ภายในกองปุ๋ยใช้ในกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ ซึ่งการพลิกกลับกองต้องใช้แรงงาน
และสิ้นเปลืองเวลา (ชาธิณีย์ และคณะ, 2556) 

 4) กิจกรรมที่ เกิดขึ้นในระหว่างการกองปุ๋ยหมักระหว่างกระบวนการย่อยสลาย 
เศษพืชโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์นั้น ท าให้สภาพแวดล้อมบางประการในกองปุ๋ยเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะมี
ผลกระทบต่อจุลินทรีย์เป็นอย่างยิ่ง เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความชื้น ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 
และค่าอินทรียวัตถุ เป็นต้น อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ก่อให้เกิดประโยชน์มากมายและสามารถ
แยกเป็นประเด็นได้ ดังนี้  

(ก) การย่อยสลายเศษพืชโดยจุลินทรีย์ เมื่อมีการกองเศษพืชได้อย่างเหมาะสม
จะเป็นการลดระยะเวลาการย่อยสลายเศษพืชให้สั้นลง ท าให้ได้ปุ๋ยหมักเร็วขึ้นเชื้อจุลินทรีย์ที่มีบทบาท 
ต่อการย่อยสลายเศษพืชประกอบด้วยจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม คือ แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคทิโนไมซีส ได้แก่ 
Bacillus  sp.  Cellulomonas  sp.  Aspergillus  sp.  Nocadia  sp. และ Sterptomyces sp. เป็นต้น 
จุลินทรีย์เหล่านี้จะขับเอนไซม์เซลลูเลสออกมาย่อยสลายเศษพืชได้สารต่าง ๆ มากมาย 

(ข) การท าลายโรคพืชบางชนิด การทดลองกองปุ๋ยหมักจากต้นพืชที่เป็นโรค
บางชนิด เช่น เชื้อรา Helminthosporiummaydis ซึ่ งท าให้ เกิดโรคใบไหม้ของข้าวโพด 
เชื้อ Curvulrialunata ท าให้ เกิดโรคจุดของข้าวโพด และ  Colloectotrichumdermatium 
var.truncatum ท าให้เกิดโรคแอนแทรคโนสของถั่วเหลือง พบว่า อุณหภูมิในกองปุ๋ยสูงถึง 70 องศา
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เซลเซียส ท าให้เชื้อโรคไม่สามารถเจริญเติบโตได้  นอกจากนี้เชื้อรา Aspergillus sp. Trichodermar sp. 
และเชื้อราแอนติโนไมชีต พวก Steptomyces sp. บางชนิดมีความสามารถในการสร้างการปฏิชีวนะ
ออกมาท าลายเชื้อโรคพืช หรือเกิดการแข่งขันระหว่างจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยกับเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค
พืช หรือการที่เชื้อจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักปรสิตกับเชื้อโรคพืช ปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อการท าลายเชื้อโรคพืช
ทั้งสิ้น 

(ค) การท าละลายไข่ของแมลงและเมล็ดวัชพืชบางชนิด ความร้อนที่เกิดขึ้นจาก
การกองปุ๋ยหมักบางครั้งอาจสูง 60 - 80 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขนาดนี้สามารถท าลายไข่ของแมลงบาง
ชนิดโดยตรงด้วย ในขณะที่เมล็ดวัชพืชบางชนิดอาจถูกกระตุ้นให้งอกได้ง่ายขึ้นที่อุณหภูมิสูง และเมื่องอก
แล้วก็จะถูกท าลายได้โดยง่ายเมื่อมีการกลับกองปุ๋ยในโอกาสต่อไป 

  (ง) การเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยหมัก จุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักบางชนิด เช่น 
Azotobacter sp. สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ จึงเป็นการเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยหมัก และ 
ลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนลงได้ส่วนหนึ่ง นอกจากนั้นธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่เกิดขึ้นจากการ
สลายตัวของหินฟอสเฟตหรือเศษซากกระดูก จะถูกย่อยออกมาในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชโดยเชื้อ 
Thiobacillus  sp. เป็นการเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยหมักให้ดีขึ้น และเชื้อ Bacillus  sp. บางชนิดยังมี
ความสามารถสร้างฮอร์โมนช่วยให้เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 

(จ) ประหยัดค่าใช้จ่ายในการท าปุ๋ยหมัก การใช้เชื้อเร่งปุ๋ยหมักเป็นการช่วยให้
เกษตรกรสามารถท าปุ๋ยหมักได้อย่างต่อเนื่อง โดยไม่จ าเป็นต้องซื้อเชื้อเร่งทุกครั้งไป เป็นการลงทุนเพียง 
ครั้งเดียว เพราะเกษตรกรสามารถท าปุ๋ยหมักที่เป็นแล้วมาใช้ในการต่อเชื้อ โดยใช้ปุ๋ยหมักที่เป็นแล้ว 100 
ถึง 200 กิโลกรัมต่อเศษพืชที่จะน ามาท าปุ๋ยหมัก 1 ตัน จึงเป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย และ ลดต้นทุน 
ในการผลิตปุ๋ยหมักลงได้ส่วนหนึ่ง (ธงชัย, 2546) 
  5) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการแปรสภาพในการผลิตปุ๋ยหมัก  
  การแปรสภาพของเศษพืชไปเป็นปุ๋ยหมักจะเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ภายในกองปุ๋ยการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ส าคัญต่าง ๆ ดังนี้  

(ก) ชนิดของวัสดุที่ใช้หมัก วัสดุที่สามารถน ามาท าปุ๋ยหมักมีหลายประเภท  
แต่ละปีจะมีปริมาณมากมาย วัสดุเท่านั้นบางชนิดก็ย่อยสลายได้ง่าย และมีแร่ธาตุอยู่พอเพียงกับความ
ต้องการของจุลินทรีย์ ดังนั้นจึงอาจแบ่งวัสดุเหล่านี้ออกเป็น 2 พวก คือ 

(1) เศษพืชสลายตัวง่าย เช่น ผักตบชวา ต้นกล้วย ใบตอง เศษผัก  
เศษหญ้าสด เศษพืชอวบน้ า กากเมล็ดข้าวฟ่าง และพืชวงศ์ถ่ัวต่าง ๆ เป็นต้น 

(2) เศษพืชสลายตัวยาก เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย ขี้เลื่อย  
ขุยมะพร้าว ต้นข้าวโพด และต้นข้าวฟ่าง เป็นต้น ปกติเศษพืชเหล่านี้จะมีแร่ธาตุอาหารบางชนิดอยู่น้อย 
ไม่เพียงพอกับความต้องการของจุลินทรีย์โดยเฉพาะไนโตรเจน ดังนั้นถ้าต้องการให้เศษพืชสลายตัว 
ได้รวดเร็วขึ้นต้องเพ่ิมธาตุอาหารไนโตรเจนลงไปในรูปของปุ๋ยเคมีหรือมูลสัตว์ต่าง ๆ แทนหรือกองรวมกับ
เศษพืชที่สลายตัวได้ง่าย โดยกองสลับชั้นระหว่างวัสดุที่สลายตัวได้ยากให้หนาประมาณ 8 นิ้ว แล้วกองทับ
ด้วยเศษพืชที่สลายตัวได้ง่ายหนาประมาณ 4 ถึง 5 นิ้ว เช่นนี้สลับกันไปเรื่อย ๆ จนได้ขนาดกองปุ๋ย 
ที่ต้องการ  
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   (ข) ขนาดของวัสดุที่ ใช้หมักพืช ถ้าพืชที่น ามาหมักมีขนาดใหญ่เกินไป  
ภายในกองจะมีช่องว่างอยู่มาก กองปุ๋ยจะแห้งได้ง่าย ความร้อนที่เกิดขึ้นในกองปุ๋ยจะกระจายหายไปอย่าง
รวดเร็ว ท าให้กองปุ๋ยไม่ร้อนเท่าที่ควรการย่อยสลายเศษพืชจะช้าศัตรูต่าง ๆ ที่ติดมาก็ไม่ถูกท าลายไป 
ดังนั้นควรสับหรือหั่นให้มีขนาดเล็กประมาณ 2 ถึง 3 นิ้ว จะท าให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตในชิ้นส่วนของพืช
ได้ทั่วถึง เมื่อเศษพืชอยู่ใกล้ชิดกันมากข้ึน การแพร่ขยายของเชื้อจุลินทรีย์ก็เป็นไปอย่างรวดเร็ว และ 
กองปุ๋ยจะร้อนดีขึ้น อย่างไรก็ตามในการท าปุ๋ยหมักปริมาณมาก การหั่นหรือการสับเศษพืชก็จะเป็น 
การสิ้นเปลืองแรงงานมากอาจเปลี่ยนไปใช้วิธีการอ่ืนได้ตามความเหมาะสม เช่น ถ้ามีรถแทรกเตอร์  
ก็โรยชิ้นส่วนพืชลงบนพ้ืนแข็งแล้วใช้รถบดทับ หรือใช้วิธีหาเศษพืชที่มีขนาดเล็ก เช่น เศษหญ้าผสม
คลุกเคล้าเข้าไปในกองเพ่ือลดช่องว่างที่มีอยู่ แต่ถ้ามีเศษหญ้าไม่พอก็อาจใช้ดินหรือเศษหญ้าคลุมกองหรือ
เลี่ยงไปใช้วิธีกองปุ๋ยหมักในหลุมบ่อหมักแทน (ชาธิณีย์ และคณะ, 2556) 

 (ค) การระบายอากาศของกองปุ๋ยหมัก ในการตั้งกองปุ๋ยหมักจ าเป็นอย่างยิ่งที่
ต้องค านึงถึงสภาพการระบายอากาศภายในกองปุ๋ย เพราะถ้าไม่มีอากาศให้จุลินทรีย์ใช้ในการหายใจ  
การย่อยสลายของกองปุ๋ยหมักจะเปลี่ยนไปเป็นการย่อยสลายแบบอับอากาศ ท าให้การสลายตัวเกิดขึ้น
อย่างช้า และมักเกิดกลิ่นเหม็น ความร้อนที่จะช่วยก าจัดสิ่งไม่พ่ึงประสงค์ในกองปุ๋ย กองปุ๋ยที่แน่นทับ
หรือรดน้ าจนเปียกแฉะ ถ้าหากหมักเศษพืชในสภาพเช่นนี้ จะใช้เวลานาน ถ้าต้องการให้พืชสลายตัวได้
รวดเร็วไม่มีกลิ่นเหม็น และเกิดความร้อนในกองปุ๋ยมากพอที่จะก าจัดเชื้อโรค เมล็ดวัชพืช ตัวอ่อนหรือ 
ไข่ของแมลงที่อยู่แล้ว จ าเป็นต้องปฏิบัติดูแลให้กองปุ๋ยมีสภาพการระบายอากาศในกองปุ๋ยที่ดีอยู่เสมอ  

(ง) ขนาดของกองปุ๋ย ไม่ควรตั้งให้สูงมากนัก ถ้ากองปุ๋ยสูงมาก ส่วนล่างของ
กองจะถูกน้ าหนักจากส่วนบนกดทับ ท าให้อัดตัวแน่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเศษพืชสลายตัวไประยะ
หนึ่งแล้วจะมีเนื้อละเอียดขึ้น กองปุ๋ยจะยุบตัวเนื้อปุ๋ยด้านล่างของกองก็จะถูกกดจนแน่นทึบไม่สามารถ
ระบายอากาศได้ ความสูงของกองปุ๋ยที่เหมาะสมอยู่ที่ 1.50 ถึง 1.80 เมตร ความกว้างของกองปุ๋ยก็ไม่
ควรมากจนเกินไป เพราะมีผลต่อการระบายของอากาศด้านข้างกองถึง 3.00 เมตร ในทางตรงกันข้าม
กองปุ๋ยไม่ควรจะเตี้ยหรือแคบเกินไป เพราะจะท าให้ความร้อนที่เกิดขึ้นกระจายออกไปได้ง่าย กองปุ๋ยจะ
ไม่ร้อนเท่าที่ควรและแห้งได้ง่าย ถ้ากองปุ๋ยแห้งการสลายตัวจะหยุดชะงักลง (ธงชัย, 2550) 
   (จ) การรดน้ ากองปุ๋ย ขณะตั้งกองปุ๋ยหมักจะต้องรดน้ าจนเศษพืชขึ้นพอที่
จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ และไม่ต้องรดมากเกินไปจนกระทั้งการระบายอากาศของกองปุ๋ยไม่ดี  
ถ้าเศษพืชนั้นแห้งและมีขนาดใหญ่ เช่น ซังข้าวโพด เศษวัชพืช จะไม่ค่อยมีปัญหา เรื่องการระบายอากาศ
ในกองปุ๋ย แต่อาจมีปัญหาเศษพืชไม่ค่อยเปียกน้ าต้องรดน้ าจ านวนมาก เศษพืชจึงจะขึ้นพอ แต่ถ้าเศษพืช
มีขนาดเล็กดูดซับน้ าได้ดี เช่น ชานอ้อย ขี้เลื่อย ขุยมะพร้าว กากตะกอนน้ าเสีย และกากส่าเหล้า ต้องรด
น้ าเล็กน้อยแต่ท าให้วัสดุเหล่านั้นสม่ าเสมอเท่านั้นอย่าให้แฉะ ขณะรดน้ าควรหลีกเลี่ยงการขึ้นเหยียบย่ า 
บนกองวัสดุ เพราะจะท าให้กองปุ๋ยแน่นทึบเกินไปเชื้อจุลินทรีย์จะเจริญได้ไม่ดีเท่าที่ควร ในกรณีของเศษ
พืชที่อวบและฉ่ าน้ า เช่น ผักตบชวา หลังจากน าขึ้นจากน้ าจะอมน้ าไว้มาขึ้นจากน้ าจะอมน้ าไว้มาก ถ้าน า
ปุ๋ยมากองทันทีจะอัดตัวกันแน่น ควรปล่อยทิ้งไว้ให้เหี่ยวพอสมควรแล้วค่อยน าไปกองจะช่วยให้ปุ๋ยมีการ
ระบายดีขึ้น  
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   (ฉ) ความร้อน - เย็น (อุณหภูมิ)  อุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมักที่มีสัดส่วน 
ของวัสดุ และเชื้อจุลินทรีย์ที่เหมาะสมจะเพ่ิมสูงขึ้นค่อนข้างรวดเร็ว ความร้อนที่เกิดขึ้นมาจากการท างาน
ของเชื้อจุลินทรีย์ในการย่อยสลายเนื้อเยื่อพืชให้เป็นอาหารในการเจริญเติบโต โดยทั่วไป พบว่า อุณหภูมิ
จะข้ึนสูงถึง 50 - 60 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 2 - 4 วัน หลังจากการหมัก ความร้อนที่เกิดขึ้น 
จะถูกกักเก็บไว้ในกองปุ๋ย เนื่องจากวัสดุที่ใช้ท าปุ๋ยหมักรอบนอกปิดกั้นอยู่ ความร้อนจึงระบายออก
ภายนอกกองได้น้อยและช้า ในกรณีเช่นนี้มีผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ไม่สามารถเจริญเติบโต 
ในอุณหภูมิสูงได้ จะเหลือแต่พวกที่เจริญเติบโตได้ในอุณหภูมิสูงเท่านั้น ประกอบกับภายในกอง 
มีก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ (CO2) ที่เกิดจากกระบวนการหายใจของจุลินทรีย์สะสมมากขึ้นด้วย จึงท าให้
ปริมาณของจุลินทรีย์ลดน้อยลง ซึ่งถ้าเป็นเช่นนี้ในระยะยาวการย่อยสลายจะหยุดชะงักลงได้  ดังนั้น 
ถ้ามีการกลับกองปุ๋ยหรือระบายความร้อนออกบ้างจะท าให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ด าเนินต่อไปได้ ดังนั้น
การกลับกองปุ๋ยหมักจึงมีประโยชน์ทั้งช่วยระบายความร้อน และเพ่ิมออกซิเจนให้กับจุลินทรีย์ด้วย  

(ช) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในกองปุ๋ยหมักค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)   
ของวัสดุที่ใช้ท าปุ๋ยหมักโดยเฉพาะเศษซากพืช โดยทั่วไปมีค่าเป็นกลางหรือเป็นกรดเล็กน้อย เมื่อน ามา
กองเป็นปุ๋ยหมัก ในช่วงแรกความเป็นกรด-ด่าง (pH) จะลดลงเล็กน้อยเนื่องจากการปลดปล่อย 
กรดอินทรีย์จากเชื้อจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน 
ปุ๋ยหมักไม่เปลี่ยนแปลงมากนักค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) จะอยู่ระหว่าง 6 - 8 ขึ้นอยู่กับชนิดของ
วัสดุที่ใช้ ดังนั้นในการกองปุ๋ยหมักไม่จ าเป็นต้องปรับความเป็นกรด – ด่าง (pH) เพราะจะเปลี่ยนแปลง
ตามธรรมชาติของวัสดุและกิจกรรมของจุลินทรีย์อยู่แล้ว  

 (ซ) ความชื้นของกองปุ๋ยจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้เป็นปุ๋ยต้องอาศัย
น้ าหรือความชื้นในการด ารงชีพ วัสดุที่น ามากองจึงต้องเปียกชื้น การรดน้ าต้องระมัดระวังพอสมควร คือ 
รดน้ าพอแค่ให้เศษพืชในกองเปียกชื้นพอสมควรไม่ให้แฉะ ส่วนใหญ่แล้วเศษพืชมักไม่ค่อยดูดซับน้ าจึงอาจ
ต้องรดน้ าให้มากเป็นพิเศษในวันแรก อีกสองสามวันต่อควรดูกองเศษวัสดุพืชว่าด้านในของกอง 
มีความชื้นพียงพอหรือไม่ หากยังไม่พอต้องรดน้ าเพ่ิมเติมจนเปียกชื้น โดยทั่วไปคอยตรวจเป็นระยะ ๆ  
ดูแลให้กองปุ๋ยชื้นอยู่เสมอ ความชื้นที่พอดีของกองปุ๋ยอยู่ในช่วง 40 ถึง 60 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  
โดยวิธีใช้มือหยิบเอาเศษพืชในกองออกมาแล้วก าบีบให้แน่น ถ้ามีน้ าไหลซึมออกมาตามซอกนิ้วไหล 
เป็นทางแสดงว่ากองปุ๋ยแฉะเกินไป ไม่ควรรดน้ าแต่ควรท าการกลับกองปุ๋ยบ่อยขึ้นหรือใช้วัสดุที่แห้ง 
ดูดซับน้ าได้ดี เช่น ขี้เลื่อย เศษพืชแห้งผสมคลุกเคล้าลงไป ถ้าบีบดูแล้วน้ าซึมออกมาตามซอกนิ้ว 
แต่ไม่ถึงกับไหลออกมาเป็นทาง แสดงว่าความชื้นพอดีแล้ว แต่เมื่อบีบแล้วไม่มีน้ าซึมออกมาแสดงว่า 
เศษพืชนั้นแห้งเกินไป ต้องรดน้ าเพ่ิมเติม การตั้งกองปุ๋ยในที่โล่งแจ้งในฤดูฝน สิ่งที่ต้องระวังอีกอย่างหนึ่ง 
คือ สภาพของฝนที่ตกหนักติดต่อกันนาน ๆ อาจท าให้ภายในกองปุ๋ยเปียกแฉะได้ ดังนั้นถ้าเป็นช่วงที่มีฝน
ตกซุกอาจป้องกันไม่ให้กองปุ๋ยเปียกแฉะโดยการปรับแต่งด้านบนของกองให้โค้งมนเป็นรูปครึ่งวงกลม  
การกองลักษณะนี้ฝนที่ตกลงมาบนกองปุ๋ยส่วนใหญ่จะไหลออกไปด้านข้างของกองท าให้ด้านในของกอง 
ไม่เปียกแฉะ แต่ถ้าหมักกองปุ๋ยไประยะหนึ่งจนเศษพืชเปียกยุ่ยมากแล้ว กองปุ๋ยจะดูดซับน้ าฝนได้ง่าย 
จึงควรหาวัสดุคลุมด้านบนของกองไว้ไม่ให้ฝนจนแฉะ ถ้าความชื้นต่ ากว่า 40 เปอร์เซ็นต์ การย่อยสลาย
ของวัสดุจะช้าลง เพราะจุลินทรีย์ขาดน้ า แต่ถ้าความชื้นเกิน 80 เปอร์เซ็นต์ ท าให้กองปุ๋ยหมักมีน้ ามาก
เกินไป โดยน้ าเข้าแทนที่อากาศ ท าให้กองปุ๋ยมีอากาศน้อยลง  ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
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หรืออีกนัยหนึ่ง คือ ท าให้จุลินทรีย์ขาดอากาศ เป็นผลให้การสลายตัวเป็น ปุ๋ยหมักช้าลง หรือท าให้เศษ
ซากพืชเน่าเสียหายก่อนที่จะเป็นปุ๋ยหมัก (ชาธิณีย์ และคณะ, 2556) 
  6) การดูแลการท าปุ๋ยหมัก  
  หลังจากกองปุ๋ยหมักเสร็จแล้วจะต้องหมั่นตรวจดูแลกองปุ๋ยหมักอยู่เสมอโดยปฏิบัติดังนี้ 
   (ก) ควรรดน้ าอย่างสม่ าเสมอ 
   (ข) ควรตรวจสอบความชื้นในกองปุ๋ย โดยการบีบเศษวัสดุจากกองปุ๋ย 
   (ค) การกองปุ๋ยแบบไม่กลับกอง จะท าแบบเดียวกับแบบชนิดกลับกอง  
แต่มีการท าช่องระบายอากาศไว้ 
   (ง) จะต้องป้องกันไม่ให้สัตว์เข้าไปท าลายหรือคุ้ยเขี่ยกองปุ๋ยหมัก ถ้ากองแบบ
ในคอกก็ไม่มีปัญหา แต่ถ้ากองบนพ้ืนดินหรือในหลุมควรหาทางมะพร้าวหรือกิ่งไม้วางทับกองปุ๋ยหมักไว้กัน
สัตว์คุ้ยเขี่ย 
   (จ) ท าการให้น้ ากองปุ๋ยหมักให้มีความชื้นพอเหมาะอยู่เสมอ คือ ไม่ให้แห้งหรือ
แฉะเกินไปมีวิธีการตรวจอย่างง่าย ๆ คือ เอามือสอดเข้าไปในกองปุ๋ยหมักให้ลึก ๆ แล้วหยิบเอาชิ้นส่วน
ภายในกองปุ๋ยหมักมาบีบดู ถ้าปรากฏว่ามีน้ าติดฝ่ามือแสดงว่าความชื้นพอเหมาะไม่ ต้องให้น้ า  
ถ้าไม่มีน้ าติดฝ่ามือแสดงว่ากองปุ๋ยหมักแห้งเกินไปต้องให้น้ าในระยะนี้ ถ้าบีบดูมีน้ าทะลักออกมาตาม 
ง่ามนิ้วมือ แสดงว่าแฉะเกินไปไม่ต้องให้น้ า  
   (ฉ) การกลับกองปุ๋ย นับเป็นหัวใจส าคัญในการท าปุ๋ยหมัก เพราะเชื้อจุลินทรีย์
ต่าง ๆ ก็ย่อมต้องการอากาศหายใจเหมือนมนุษย์ ดังนั้นการกลับกองปุ๋ยหมักนอกจากจะช่วยให้ออกซิเจน
แก่จุลินทรีย์แล้ว ยังเป็นการระบายความร้อนออกจากกองปุ๋ยอีกด้วย ซึ่งการกลับกองปุ๋ยหมักมากเท่าไร 
ก็จะท าให้ได้ปุ๋ยหมักใช้เร็วมากขึ้นเท่านั้น เพราะท าให้เศษพืชย่อยสลายทั่วทั้งกองและได้ปุ๋ยหมัก 
ที่มีคุณภาพดี ตามปกติควรกลับกองปุ๋ยหมักอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง  
  7) หลักเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาของปุ๋ยหมักที่เสร็จสมบูรณ์ 

ลักษณะปุ๋ยหมักที่น าไปใช้ได้แล้ว สังเกตได้จาก 
 (ก) อุณหภูมิในกองลดลงเท่ากับอุณหภูมิภายนอกรอบ ๆ กองปุ๋ย 
 (ข) สีของเศษวัสดุเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลด า และมีลักษณะอ่อนนุ่ม และ 

เปื่อยยุ่ย 
 (ค) ไม่มีกลิ่นเหม็นฉุนของก๊าซต่าง ๆ 
 (ง) อาจมีหญ้าหรือเห็ดขึ้นบนกองปุ๋ยหมักได้ (มุกดา, 2548) 

  7) คุณภาพและมาตรฐานที่ดีของปุ๋ยหมัก 
  มาตรฐานที่ยึดเป็นเกณฑ์ของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงที่ดีก าหนดโดยกรมพัฒนาที่ดิน 
ว่าด้วยการใช้เครื่องหมายรับรองมาตรฐาน ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร พ.ศ. 2548 ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 
 

ล้าดับ คุณลักษณะ เกณฑ์ก้าหนด 
1 ขนาดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5×12.5 มิลลิเมตร 
2 ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได้ ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
3 ปริมาณหินและกรวด ขนาดใหญ่กว่า 5 มิลลิเมตรไม่เกิน 5 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 

4 พลาสติกแก้ววัสดุมีคมและโลหะอ่ืน ๆ ต้องไม่มี 
5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ไม่น้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
6 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5. 5-8. 5 
7 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ไม่เกิน 20 : 1 
8 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ไม่เกิน 6 เดซิซีเมนต่อเมตร 
9 ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

- ไนโตรเจน (Total N) 
- ฟอสฟอรัส (Total P2O5) 
- โพแทสเซียม (Total K2O) 

 
- ไม่น้อยกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
- ไม่น้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
- ไม่น้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 

10 การย่อยสลายที่สมบูรณ์ มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
11 
12 
13 
14 
15 
15  

สารหนู (Arsenic) 
แคดเมียม (Cadmium) 
โครเมียม (Chromium) 
ทองแดง (Copper) 
ตะกั่ว (Lead) 
ปรอท (Mercury) 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2548) 
 
  กระถางต้นไม้ 
  กระถาง ตามพจนานุกรมฉบับบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ได้ให้ความหมายของ
กระถางไว้ว่า กระถาง หมายถึงภาชนะปากกว้าง มีรูปร่างต่าง ๆ ส าหรับปลูกต้นไม้อ่ืน ๆ ตรงกับค าใน
ภาษาอังกฤษว่า Pot ซึ่งให้ค าก าจัดความไว้ว่าภาชนะท าด้วยดิน (Clay) หรือพลาสติกแข็ง (Hard 
Plastic) มีรูที่ก้นเพ่ือระบายน้ าส่วนเกินออกไป ใช้ส าหรับปลูกต้นไม้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตาม
ความเหมาะสมของต้นไม้ที่ปลูก ส่วนความสูงขึ้นอยู่กับขนาดของปากกระถาง อาจมีความสูงเท่ากับ
ความกว้างของปากกระถางหรือมีสัดส่วนแตกต่างกันไปตามความเหมาะสม และความสูงของพืชที่
ปลูก (สมเพียร, 2526) ต่อมามีวิวัฒนาการเกี่ยวกับวัสดุที่ใช้ท ากระถาง ตลอดจนขนาดรูปร่างของ
กระถางซึ่งเปลี่ยนไปตามสมัย และการใช้ประโยชน์ ดังนั้นในปัจจุบันกระถางหรือ “Pot” จึงมี
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ความหมายกว้างขึน้ยิ่งกว่าเดิม ซึ่งอาจหมายถึง “อะไรก็ได้ไม่จ ากัดท้ังขนาดและรูปร่างตลอดจนวัสดุที่
ใช้ท าน ามาใช้ส าหรับปลูกต้นไม้”  
  1) กระถางจากวัสดุธรรมชาติ 
  ปัจจุบันการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อมและการลดภาวะโลกร้อนเป็นสิ่งที่ทุกหน่วยงาน
เห็นความส าคัญ รวมไปถึงการน าวัสดุ เหลือใช้มาท าให้ เกิดประโยชน์ทั้ งภาคการเกษตร  
และภาคอุตสาหกรรมในการผลิตกระถาง ซึ่งได้รับความสนใจไม่น้อยในการเลือกสรรวัตถุดิบเหลือใช้
จากธรรมชาติมาอัดขึ้นรูปเป็นกระถาง เนื่องจากสามารถย่อยสลายได้ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
และในปัจจุบันมีการวิจัยและน าวัสดุธรรมชาติที่หาง่าย และวิธีท าไม่ยากจนเกินไป จึงสามารถน ามา
คิดค้นเพ่ือน ามาใช้ไห้เกิดประโยชน์ กระถางเพาะช าย่อยสลายได้ที่ท าจากวัสดุธรรมชาติท า ให้ม ี
ความสวยงาม ดึงดูดความสนใจ และน่ามอง กระถางที่ท ามาจากวัสดุธรรมชาติเมื่อไม่ต้องการใช้ก็
สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยได้ วิธีก าจัดก็ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และธรรมชาติลดความเป็นพิษใน
อากาศ เมื่อประดิษฐ์กระถางต้นไม้จากธรรมชาติ เมื่อประดิษฐ์เสร็จแล้วท าให้ดูสวยงามกว่ากระถาง
ต้นไม้พลาสติก วัสดุจากธรรมชาติที่สามารถน ามาประดิษฐ์เป็นกระถางต้นไม้ได้ดี เช่น หญ้าแห้ง ฟาง
ข้าว และกากกาแฟ เป็นต้น เมื่อท าเสร็จแล้วต้องน ามาทดลองใช้ก่อนที่จะใช้จริง เพราะว่าถ้าน าไปใช้
จริงอาจเกิดปัญหาตามมาได้ เช่น กระถางต้นไม้ที่ประดิษฐ์ขึ้นมานั้นมีความคงทนถาวร และสามารถ
อุ้มน้ าได้มากน้อยแตกต่างกัน กระถางอาจจะไม่คงรูป กระถางมีความคงทนมากน้อยแตกต่างกันแล้ว  
แต่ชนิดของวัสดุที่ท าขึ้น เมื่อปลูกต้นไม้และมีการรดน าก่อนที่จะน ามาใช้หรือไปจ าหน่าย ต้องมี 
การทดลองการใช้งานก่อนเพ่ือไห้ทราบว่ากระถางต้นไม้ที่ท าจากวัสดุชนิดนั้นมีความคงทนมี
ความสามารถในการอุ้มน้ ามีความเหมาะสมกับต้นไม้หรือพืชนั้น ๆ จนมีความเหมาะสมและสวยงาม
ตามท่ีเราต้องการ (พงศธร และคณะ, 2551)  
  2) คุณสมบัติกระถางต้นไม้จากวัสดุธรรมชาติ 
  วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีคุณสมบัติสามารถระบายความร้อนได้ดี และสามารถ
อุ้มน้ าได้ ท าให้ผู้ที่ใช้กระถางจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรใช้ปลูกต้นไม้ ไม่ต้องรดน้ าต้นไม้บ่อย ๆ 
เวลาที่เอาต้นไม้ลงดินก็ไม่ต้องเอากระถางออก เพราะกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
สามารถลดมลพิษจากการใช้ถุงพลาสติกที่เป็นสาเหตุที่ท าไห้เกิดภาวะโลกร้อน (ยุพาวรรณ, 2558) 
การน าตะกอนดินเลนในบ่อเลี้ยงกุ้งร่วมกับของเสียชีวภาพซึ่งสามารถย่อยสลายได้เอง ยังเป็นปุ๋ยชั้นดี
ให้กับต้นไม้อีกด้วย และที่ส าคัญคือ สามารถลดมลพิษจากการใช้ถุงพลาสติกที่เป็นสาเหตุท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อน  
  3) ลักษณะการใช้งาน 
   สมเพียร (2526) การเลือกใช้กระถางที่ใช้ส าหรับปลูกไม้ กระถางต่าง ๆ นั้นต้องมี
ขั้นตอนในการเลือกกระถาง ควรใช้วิธีการแยกพันธุ์ไม้แต่ละชนิดให้ออกมีลักษณะเป็นพันธุ์ไม้ชนิดใด  
ลักษณะของกระถางแต่ละแบบ สามารถอธิบายได้ดังนี้  ความงามของพรรณไม้จะมีมากขึ้นหรือ 
ลดลงขึ้นอยู่กับศิลปะการตกแต่งระหว่างต้นไม้กับสภาพแวดล้อม ส าหรับกระถางต้นไม้เป็นสิ่งแรกที่
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เราควรค านึงถึง ตามวัตถุประสงค์ในการใช้งานคือ กระถางที่ใช้ส าหรับปลูกต้นไม้ โดยตรงกระถางใน
ลักษณะนี้อาจท าจากดิน พลาสติก เซรามิค กระดาษ พืช และอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถเคลื่อนย้ายได้หรือ
อาจจะเป็นกระถางที่สร้างข้ึนถาวรติดกับตัวอาคาร ส าหรับปลูกต้นไม้โดยเฉพาะ หรืออาจเป็นสิ่งของที่
หาได้ง่าย ใช้สะดวกซึ่งสามรถดัดแปลงมาจากวัตถุต่าง ๆ ภายในครอบครัวหรือเป็นวัสดุเหลือใช้เช่น 
ชาม อ่าง และหม้อที่เกิดกางช ารุด เป็นต้น โดยน ามาเจาะรูที่ก้นกระถางเพ่ือระบายน้ าที่เป็นส่วนเกิน
ออกเพ่ือป้องกันน้ าขังแล้วเป็นอันตรายต่อรากพืชได้  
  4) การอัดขึ้นรูปกระถาง 
  กระบวนการอัดขึ้นรูปกระถาง ระหว่างวัตถุดิบกับตัวประสานเข้าด้วยกัน สามารถ
ขึ้นรูปกระถาง แบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดร้อน และการขึ้นรูปด้วยการอัด
เย็น โดยแต่ละวิธีมีการอัดแตกต่างกัน ดังนี้ 
   (ก) การข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดร้อน เทคนิคการอัดร้อน เป็นเทคนิคการขึ้นรูป
ที่เก่าแก่ที่สุดเทคนิคหนึ่ง แต่ก็ยังมีการใช้ในการแปรรูปพลาสติกอย่างกว้างขวางในปัจจุบันก็ยังมีการ
ใช้เทคนิคการอัดพลาสติกกลุ่มเทอร์โมเซตและยาง ส่วนประกอบหลักของเครื่อง คือ แผ่นเหล็กอัด 
จ านวน 2 ชุด ซึ่งแผ่นหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้ อีกแผ่นจะถูกยึดติดกับด้านที่ท าให้สามารถท า 
การเปิดปิดเบ้าได้เนื่องจากเบ้าถูกยึดติดกับแผ่นแม่เหล็กทั้งสองแผ่นนี้ส่วนประกอบอ่ืน ๆ คือ อุปกรณ์
ให้ความร้อนระบบไฮโดรลิค และอุปกรณ์หล่อเย็น วิธีการขึ้นรูปท าได้โดยน าวัสดุผสมเข้าไปในเบ้า 
และให้ความร้อนขณะท าการอัด จากนั้นใช้ระบบหล่อเย็นโดยใช้น้ าไหลหมุนเวียนเข้าสู่ระบบท่อใกล้
ช่องว่างของเบ้า ความดันที่ใช้ในการอัดเบ้าต้องใช้ให้น้อยที่สุด แต่มากพอที่ท าให้พลาสติกไหลเต็ม
ช่องว่างของเบ้า แต่ไม่สูงจนท าให้พลาสติกรั่วไหลออกจากรอยแยกของเบ้าระดับความดันที่ใช้ขึ้นอยู่
กับชนิดและความหนาของชิ้นงานที่ท าการข้ึนรูป 

   (ข) การข้ึนรูปด้วยการอัดเย็น การขึ้นรูปด้วยอัดเย็นเป็นกรรมวิธีที่ดัดแปลง
มาจากกรรมวิธีการผลิตในอุตสาหกรรมเครือ่งปั้นดินเผาใช้เพียงแรงอัดอย่างเดียวไม่ใช้ความร้อนท าให้
หลอมละลายกรรมวิธีทั่วไปเหมือนกันแบบอัดร้อนแต่ท าเร็วกว่า เพราะไม่ต้องหลอมละลายก่อนเมื่อ
อัดก้อนแล้วจึงน าไปเข้าเตาอบในปริมาณมากพร้อม ๆ กันอีกครั้ง ซึ่งข้ันตอนการผลิต มีดังนี้ 
    (1) น าเอาส่วนผสมของพลาสติกเหลวกับวัสดุผสมอ่ืน 
    (2)  ผลกดแม่แบบโดยใช้แรงอัด 13.70-27.50 เมกะปาสคาล 
ความเร็วที่กดแล้วแต่ชนิดของเครื่องและความสะดวกสบาย 
    (3) น าชิ้นงานออกจากแม่แบบ 
    (4) น าชิ้นงานไปเข้าตาอบซึ่งมีอุณหภูมิ 232 องศาเซลเซียส 
ปริมาณมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาดของเตา ใช้ระยะเวลาประมาณ 72 ชั่วโมง จะท าไห้พลาสติกสุก
และแข็งตัว 
    (5) น าชิ้นงานที่อบแล้วออกส าหรับชนิดของพลาสติกเป็นพวน
เทอร์โมเซตติง และนิยมใช้เฉพาะฟีนอลิกเท่านั้น ก่อนใช้น าฟีนอลิกน้ าไปผสมกับใยหินให้มีลักษณะ
อ่อนตัววัสดุอื่นนอกจากพลาสติกท่ีใช้ผลิตด้วยกรรมวิธีแบบนี้มีพวกบิตูเมน กับวัสดุผสมอ่ืนเช่น ใยหิน 
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ส่วนชนิดของผลิตภัณฑ์ใช้ท าพวกอุปกรณ์ไฟฟ้าราคาถูกที่รับแสงน้อย ๆ ปุ่ม และมือจับ (วรรณวนัช 
และ จันทร์จีรา, 2558) 
  5) ตัวประสานที่ใช้ในงานวิจัย 
  แป้งมันส าปะหลัง เป็นแป้งที่ได้จากมันส าปะหลัง ลักษณะของแป้งมีสีขาว เนื้อเนียน  
ลื่นเป็นมัน เมื่อท าให้สุกด้วยการกวนกับน้ าไฟอ่อนปานกลาง แป้งจะละลายง่าย สุกง่าย แป้งเหนียว
ติดภาชนะ หนืดข้นขึ้นเรื่อย ๆ ไม่มีการรวมตัวเป็นก้อน เหนียวเป็นใย ติดกันหมด เนื้อแป้งใสเป็นเงา  
พอเย็นแล้วจะติดกันเป็นก้อนเหนียวติดภาชนะ ใช้ท าลอดช่องสิงคโปร์ และครองแครงแก้ว เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังถูกใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ และอุตสาหกรรมกาว เป็นต้น  
(วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 2561) 
  กาวแป้งเปียก กาวในการน ามาผสมขึ้นรูปในการอัดกระถางเป็นกาวที่ท ามาจาก
ธรรมชาติมาใช้กับงานเปเปอร์มาเช่ได้ (อ านาจ, 2554) 
  (ก) สมบัติความหนืดของแป้งเปียก แป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อยในน้ า 
มีความหนืดสูงกว่าแป้งที่ผ่านการย่อยในเอทานอลที่ระยะเวลาการย่อย เดียวกัน 2 -5 เท่า  
เมื่อพิจารณาความหนืดของแป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดที่วิเคราะห์ได้ พบว่าสามารถเตรียมแป้งดัด
แปรที่มีความหนืดขณะร้อนในระดับสูง (ค่าความหนืด เท่ากับ 400-500) ปานกลาง (ค่าความหนืด 
เท่ากับ 150-200) และต่ า (น้อยกว่า 20) ได้จากการย่อยด้วยแป้งด้วยกรดในน้ าเป็นเวลา 8  12 และ 
24 ชั่วโมง และการย่อยแป้งด้วยกรดในเอทานอลเป็นเวลา 14 และ 16 ชั่วโมง 
   (ข) ความใสของแป้งเปียก (Paste Clarity) แป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อย 
มีความใสมากกว่าแป้งเปียกจากแป้งดิบ  โดยแป้งเปียกจากแป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดในน้ าและ  
เอทานอลเป็นระยะเวลาเท่ากัน มีความใสใกล้เคียงกัน (ค่าร้อยละการส่องผ่านแสงมากกว่า 76.00 
และ 78.00 ตามล าดับ) ในขณะที่แป้งดิบมีค่าร้อยละการส่องผ่านแสงเพียงร้อยละ 56.00 และ 
หลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน ความใสของแป้งเปียกที่ย่อยด้วยกรดในน้ าและเอทานอลมีค่าลดลง
อย่างชัดเจน แป้งย่อยด้วยกรดในน้ า มีค่าความใสน้อยกว่าแป้งย่อยด้วยกรดในเอทานอลระยะเวลา
การย่อยเดียวกัน อาจเนื่องมาจากสายโซ่โมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของแป้งที่ผ่านการการย่อยด้วย
กรดในน้ ามีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่า จึงสามารถจัดเรียงตัวกันใหม่เกิดเป็นโครงสร้างที่ทึบแสงได้มากกว่า
แป้งที่ผ่านการย่อยด้วยกรดในเอทานอล (ปฐมา และคณะ, 2558) 
 1.2.12 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  พิศุทธิ์ (2558) ได้ศึกษากากขี้แป้งยางของเสียจากโรงงานสู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน จากการศึกษาพบว่ากากขี้แป้งยางมีธาตุอาหารพืชที่ส าคัญ 
คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โปเเทสเซียม การแปรรูปผลิตภัณฑ์โดยการมีส่วนร่วมของชุมชนได้ใช้
แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่ชุมชนสามารถผลิตได้เอง สอดคล้องกับวัสดุ
และความต้องการของชุมชนเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น ก้อนอิฐประสาน กระถางต้นไม้ โต๊ะ เก้าอ้ี
สนาม ของใช้ของตกแต่ง แผ่นส าเร็จส าหรับตกแต่งสวน จากการประเมินผลชุมชนที่มีส่วนร่วมเห็นว่า 
ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าในระดับสูงสามารถท าได้ง่ายมีต้นทุนการผลิตต่ าวัสดุที่ใช้หาได้ง่ายในท้องถิ่น 
มีราคาถูกผลิตภัณฑ์ มีความสวยงามทั้งด้านผิวสัมผัสรูปร่าง ความแปลกใหม่ของวัสดุผู้มีส่วนร่วมได้รับ
ความรู้ และ ประสบการณ์ใหม่ที่น าไปใช้ประโยชน์ได้จริง 
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  อรวรรณ (2553) ได้ท าการศึกษาทดแทนปุ๋ยด้วยกากตะกอนน้ าเสียและกากขี้แป้ง
เพ่ือการปลูกยางพาราในพ้ืนที่ปลูกยางต าบลไทรขึง อ.พระแสง จ.สุราษฎร์ธานี เริ่มตั้งแต่การปลูกต้น
กล้ายาง (ต้นตอตา) และการปลูกต้นยางช าถุง โดยเตรียมกากตะกอนน้ าทิ้ง กากขี้แป้ง ในคราว
เดียวกัน จากนั้นเตรียมแปลงเพาะกล้ายางโดยใช้รถแทรกเตอร์พลิกดิน 2 ครั้ง ไถพรวน 2 ครั้ง ท า
แปลงทดลองขนาด 2x5 เมตร ก าหนดแนวปลูกด้วยระยะ 1 เมตร ส าหรับปลูกเมล็ดงอก 
(germinated seed) ระยะห่าง 20 เซนติเมตร ขั้นตอนนี้จะมีแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ แปลงที่เกษตรกร
ปลูกโดยใส่ปุ๋ยบ ารุงรูปแบบเดิม และ แปลงที่ใส่กากตะกอนและขี้แป้ง ซึ่งผ่านขบวนการท าแห้ง
ป้องกันการเกิดรา สูตรมีความคงที่เหมาะสม จากนั้นบ ารุงดูแลรักษาตลอดระยะเวลา 6 เดือน โดยรด
น้ าเช้าเย็นให้ดินชุ่ม ก าจัดวัชพืช พร้อมวัดการเจริญเติบโตของกล้ายางทุกเดือน ควบคู่กับการเก็บ
ตัวอย่างดินก่อนและหลังการเติมสิ่งทดลองจนกระทั่งกล้ายาง อายุ 6 เดือน พร้อมที่จะติดตาเขียวต้น
กล้ายางแล้วจึงเตรียมถุงเพาะช า โดยใช้ต้นตอซึ่งติดตาเขียวพันธุ์ RRIM 600 ไปปลูกในถุงเพาะช า โดย
แบ่งเปรียบเทียบ คือ  แปลงที่ 1 การดูแลบ ารุงรักษาจะไปตามรูปแบบเดิมอย่างที่เกษตรกรเคยท ากัน
มา แปลงที่ 2 ใส่ดิน 3 ส่วนต่อกาก ตะกอน 1 ส่วน แปลงที่ 3 ใส่ดิน 3 ส่วนต่อใส่กากขี้แป้ง 1 ส่วน 
แปลงที่ 4 ดิน 3 ส่วนต่อเติมกากตะกอน และ กากขี้แป้ง อย่างละเท่ากันรวม 1 ส่วน แปลงที่ 5 ใส่ดิน 
3 ส่วนต่อเติมกากตะกอนมากกว่ากากขี้แป้งลงดินรวม 1   ส่วน และ แปลงที่ 6 ใส่ดิน 3 ส่วนต่อเติม
กากตะกอนน้อยกว่ากากขี้แป้งลงดินรวม ซึ่งการวิจัยให้ผลว่ากากตะกอน น้ าเสียและกากขี้แป้ง
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการปลูกและการเติบโต รวมทั้งมีศักยภาพทดแทน 
  สัตตะพงศ์ (2551) ได้ท าการศึกษาวิจัยการทดแทนปุ๋ยด้วยกากตะกอนน้ าเสียและ
กากขี้แป้งเพ่ือการเพาะช ายางช าถุง ผลการศึกษาพบว่ากากตะกอนน้ าเสียและกากขี้แป้งสามารถ
ทดแทนปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ได้อย่างเท่าเทียมหรือดีกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติส่งผลให้มีปริมาณ
อินทรียวัตถุธาตุอาหารหลัก (N, P, K) และธาตุอาหารรอง (Mg) ในดินเพาะช ายาง ช าถุงเพียงพอต่อ
การเติบโตของต้นยางช าถุงเมื่อพิจารณาจากความสูงเส้นผ่านศูนย์กลางรัศมีเรือนยอดและน้ าหนักแห้ง
ของราก อีกทั้งยังไม่จ าเป็นต้องเดิมปุ๋ยหินฟอสเฟตเป็นปุ๋ยรองก้นหลุม (อัตรา 170 กรัมหลุม)  
เมื่อน าต้นยางช้าถุงปลูกลงหลุมตลอดจนไม่มีความกังวลใจเรื่องปริมาณโลหะหนัก (Cu, Mn, Fe, Zn, 
Cd, Pb และ Ni) ที่ปนเปื้อนในดินเพาะช า ยางช าถุง เนื่องจากปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดได้มีค่าอยู่
ในมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้
ประโยชน์เพื่อการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม  
  วลัยพร  (2547) การใช้ประโยชน์กากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นในรูปสาร
บ ารุงดินน ากากข้ีแป้งของเสียจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น มาใช้ประโยชน์ร่วมกับกากตะกอนจากระบบ
บ าบัดน้ าเสียโรงงานไก่สดแช่แข็ง ในการท าเป็นวัสดุบ ารุงดินส าหรับการเกษตรกรรม ก าหนดการ
ทดลองท าในกระถาง ในหน่วยทดลองแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตรที่พืชต้องการลงไป
ในดินในอัตราที่เหมาะสมต่อการเติบโตต่อพืช กลุ่มที่ 2 ใส่กากขี้แป้งของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
น้ ายางข้น ร่วมกับกากตะกอนน้ าเสียจากระบบบ าบัดน้ าเสียโรงงานไก่สดแช่แข็ง กลุ่มที่ 3 กลุ่ม
ควบคุม ไม่มีการเติมสิ่งใดในดิน และศึกษาการเติบโตของพืชทดลอง 3 ชนิดคือ ผักกาดหอม มะเขือ
เทศ และข้าว ศึกษาลักษณะสมบัติของดิน กากขี้แป้งและกากตะกอนก่อนการเพาะปลูกพบว่า ไม่มี
ข้อจ ากัดในการน ากากขี้แป้งและกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ ในการท าเป็นวัสดุบ ารุงดินในการปลูกพืช 
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ส าหรับอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อเป็นวัสดุบ ารุงดิน ในการทดลองปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศและข้าว 
พบว่าอัตราส่วนผสมระหว่างดิน : กากขี้แป้ง : กากตะกอนในอัตราส่วน 1:3:1 เพราะท าให้การเติบโต
ของพืชทดลองไม่มีอาการขาดธาตุอาหารพืชแต่อย่างใด พิจารณาจากการสะสมธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในพืชซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่พืชต้องการในการเติบโต และผลผลิตที่ได้
จ าก พืชมีน้ าหนั กแห้ ง ไม่ แตกต่ า งจากการ ใช้ปุ๋ ย เคมี  กา รสะสมธาตุ อาหาร ในดินหลั ง 
การปลูกพบว่า ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1,119-1,132.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัสมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 297.56-310.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง  
366-384.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นปริมาณการสะสมธาตุอาหารที่สามารถเป็นแหล่งธาตุอาหารไม่
แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกพืช และพบว่ามีปริมาณการสะสมสังกะสีในดินอยู่ในช่วง  
0.44-1.64 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าท่ีได้อยู่ในช่วงที่ยอมรับให้มีได้ในดินเพื่อการเกษตร กล่าวคือไม่เกิน 
280-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.3.1 เพ่ือศึกษาลักษณะคุณสมบัติของกากข้ีแป้งยางจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
 1.3.2 เพ่ือศึกษาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นสู่

ผลิตภัณฑ์ใหม ่ 
 1.3.3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ใหม่จากกากขี้แป้งจาก

โรงงานผลิตน้ ายางข้น 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ด้านเศรษฐกิจ การน าผลงานที่เกิดจากการวิจัยและนวัตกรรมที่มีการพัฒนาในการน า
กากของเสียกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ส่งผลก่อให้ เกิดการจ้างงาน
ให้กับทางชุมชน ชุมชนมีรายได้เพ่ิมขึ้น รวมทั้งการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงมูลค่าผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ  
 1.4.2 ด้านสังคม การน าองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยและนวัตกรรม ไปสร้างให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในการให้ชุมชนบริเวณใกล้เคียง หรือชุมชนที่มีความสนใจในการน ากากของเสีย  
การขี้แป้งจากโรงงานอุตสาหกรรมน าไปพัฒนาชุมชน สร้างอาชีพให้กับคนในชุมชนได้ เกิดการร่วม
กลุ่มเกิดขึ้น 
 14.3 ด้านสิ่งแวดล้อม การน าองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยและนวัตกรรมไปสร้างให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อมที่ดีขึ้น โดยการน าของเสียกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นไปใช้ 
ประโยชน์ในการผลิตปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น และการผลิตกระถางต้นไม้กากขี้แป้ง
จากโรงงานผลิตน้ ายางข้น เป็นการเพ่ิมคุณภาพชีวิตของประชาชนให้ดีขึ้น และน าไปสู่ความยั่งยืน  
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 1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.5.1 กากขี้แป้ง หมายถึง กากตะกอนที่เกิดจากกระบวนการการผลิตน้ ายางข้น มีลักษณะ
เป็นตะกอนสีขาวปนเหลืองอ่อนหรือสีน้ าตาลคล้ าที่บ่อพักน้ ายางหรือหม้อปั่นน้ ายาง 
 1.5.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ หมายถึง การออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์จากกากตะกอน
เหลือทิ้งของน้ ายางข้นหรือรูปแบบต่างๆ เพ่ือน าไปสู่การแปรรูปเพื่อสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ 
 1.5.3 การออกแบบที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม หมายถึง การคิดค้น หาวิธีการออกแบบ  
การผลิตวัสดุและผลิตภัณฑ์จากกากตะกอนเหลือทิ้งของน้ ายาข้น ให้ส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมให้
น้อยที่สุด ตลอดกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่ช่วงวางแผน การออกแบบ การผลิต การน าไปใช้ 
และการท าลายหลังการใช้เสร็จ 
 1.5.4 ผลิตภัณฑ์ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้นจากกากตะกอนเหลือทิ้งของน้ ายางข้น  
โดยน าวัสดุมาสร้างผลิตภัณฑ์ เช่น กระถางต้นไม้ ปุ๋ยอินทรีย์ เป็นต้น 
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บทที่ 2 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 

 
2.1 การด้าเนินการวิจัย  

การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม โดยในการศึกษาได้มีการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
จากกากข้ีแป้ง 2 ผลิตภัณฑ์ คือ การผลิตปุ๋ยหมัก การผลิตกระถางต้นไม้  โดยท าการศึกษาคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑ์ พร้อมทั้งประเมินความพึงพอใจการใช้ผลิตภัณฑ์ และวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง 
ด้านเศรษฐศาสตร์ของผลิต ซึ่งวิธีการด าเนินงานวิจัย ดังภาพที่ 7  

 

 
ภาพที่ 7 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 2.1.1 ศึกษาลักษณะคุณสมบัติกากขี้แป้งยางจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น  
1) การคัดเลือกโรงงานผลิตน้ ายางข้นโดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  

(Purposive  selection) โดยก าหนดเกณฑ์คัดเลือกเป็นโรงงานอุตสาหกรรมน้ ายางข้นโดยก าหนดพื้นที่   
จังหวัดตรัง เป็นพื้นที่ต้นแบบเนื่องจากเป็นจังหวัดที่มีโรงงานผลิตน้ ายางข้น หลายโรงงานและเป็นแหล่งของ 
กากขี้แป้งยางปริมาณมาก 

2) วิเคราะห์กากขี้แป้ง อัตราการเกิดกากขี้แป้งจากกระบวนการผลิตในโรงงานผลิต 
น้ ายางข้น เพื่อรวบรวมข้อมูลผลกระทบปัญหาที่เกิดจากกากขี้แป้ง และท าการเก็บตัวอย่างกากขี้แป้งมา
วิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ก่อนการทดลอง ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  และ
ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O3)  
และธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) 
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 2.2.2 ศึกษาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์กากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้นสู่
ผลิตภัณฑ์ใหม่ 
  1) การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งยางโดยโรงงานผลิตน้ ายางข้นมีส่วนร่วมกับชุมชน
และภาคีต่าง ๆ ทุกขั้นตอน การตัดสินใจ โดยวิธีการสนทนาระดมความคิดแลกเปลี่ยนคิดเห็นในการน า  
กากขี้แป้งยางในลักษณะเป็นผงแท่งหรือก้อนและเป็นแผ่นเพื่อพัฒนาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 
  2) การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ขั้นตอนวิธีการและกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ใหม่ผลิตได้ตามหลักการของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตรงกับความ
ต้องการของประชาชนและทางโรงงานผลิตน้ ายางข้นและน าไปสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน  
 2.2.3 ทดลองผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบจากกากข้ีแป้งยาง 2 นวัตกรรม ได้แก่   
  1) การผลิตปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น การใช้ประโยชน์จาก 
กากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นในการน ามาผลิตเป็นปุ๋ยหมักที่ อัตราส่วนผสมที่แตกต่างกัน  
4 ชุดการทดลองที่อัตราส่วนผสม กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว : กากน้ าตาล : เชื้อจุลินทรีย์  
 เท่ากับ 3 : 0 : 0 :  0.5 : 1 รายละเอียดดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4  อัตราส่วนการผสมการผลิตปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
 

ชุดการ
ทดลอง 

อัตราส่วนผสม ((โดยน้้าหนัก) 
กากขี้แป้ง ยูเรีย มูลวัว กากน้้าตาล เชื้อจุลินทรีย์ 

1 3.0 0 0 0.5 1.0 
2 2.0 0.5 0.5 0.5 1.0 
3 2.0 1.0 0 0.5 1.0 
4 2.0 0 1.0 0.5 1.0 

 
การศึกษาคุณสมบัติตามก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 

2548) ศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง ระหว่างการหมักซึ่งท าการศึกษาคุณสมบัติ ได้แก่ 
   (ก) ค่าอุณหภูมิ (Temperature) การวัดปริมาณความร้อนมีหน่วยวัด
อุณหภูมิหลายอย่าง ระบบหน่วย องศาเซลเซียส 
   (ข) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของตัวอย่างวัตถุดิบ โดยใช้อัตราส่วนของ
ตัวอย่างวัตถุดิบต่อน้ า เท่ากับ 3 : 50 ใช้แท่งแก้วคนตัวอย่างวัตถุดิบ และน้ าให้เข้ากันเป็นเวลา 30 
นาที แล้วตั้งทิง้ไว้ 30 นาที ให้ตกตะกอน และวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์   
(pH Meter) (AOAC, 2000) 
   (ค) ค่าความชื้น โดยจะน าตัวอย่างวัตถุดิบน ามาชั่งน้ าหนัก (กรัม) แล้ว
บันทึก ค่าน้ าหนักที่ได้เป็นน้ าหนักก่อนอบ จากนั้นน าตัวอย่างวัตถุดิบเข้าตู้อบความร้อน (Hot Air Oven) 
ที่อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียส 4 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดตามเวลา น าตัวอย่างวัตถุดิบมาชั่ง
น้ าหนัก อีกครั้งเป็นน้ าหนักหลังอบแห้ง ท าซ้ าจนกว่าน้ าหนักหลังอบจะคงที่ (อทิตยา, 2557) ค านวณ
ความชื้น ดังนี้  
 

https://www.neonics.co.th/thermometers/temperature-units.html
https://www.neonics.co.th/thermometers/temperature-units.html
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ค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์) = 
น้ าหนักก่อนอบ - น้ าหนักหลังอบ

น้ าหนักกอ่นอบ
 100 

 
   (ง) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) น าตัวอย่างวัตถุดิบโดยใช้อัตราส่วนผสมโดยใช้
ตัวอย่างวัตถุดิบต่อน้ า เท่ากับ 1 : 10 คนให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 12 ชั่วโมง แล้วน าไปวัดค่า 
การน าไฟฟ้าด้วยเครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity Meter) (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548) 
   (จ) ค่าอินทรียวัตถุ (OM) โดยวิธี Gravimetric Loss on Ignition  
น าตัวอย่างวัตถุดิบทั้ง 4 ประเภท มาอบในเตาเผาความร้อนสูง (Muffle Furnace) ที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 16 ชั่วโมง จากนั้นเผาตัวอย่างวัตถุดิบทั้ง 4 ประเภท ที่อุณหภูมิ  
550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง (AOAC, 2000) 

  (ฉ) ศึกษาคุณสมบัติปุ๋ยหมักที่ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ 
    - ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) โดยใช้วิธีเจลดาห์ (Kjeldahl  
method) เป็นวิธีที่สะดวก และให้ถูกต้อง วิธีนี้มี 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการย่อย การกลั่น และ  
การไทเทรต 
    -  ธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O3) โดยวิธีวานาโดโมลิบเดต
ใช้กรดเข้มข้นผสม HClO4 : HNO3 ในอัตราส่วน 1:2 โดยปริมาตรในการย่อยตัวอย่างปุ๋ยให้อยู่ใน 
รูปสารละลายฟอสเฟต จากนั้นท าให้เกิดสีกับ Vanadomolydate Reagent เกิดเป็นสารเชิงซ้อน 
วานาโดโมลิบโดฟอสเฟต ซึ่งมีสีเหลือง วัดหาปริมาณฟอสเฟตด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความ
ยาวคลื่น 420 นาโนเมตร แล้วเปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 
    - ธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) โดยวิธี  Flame 
Photometer Method ใช้กรดผสม เช่นเดียวกับการวิเคราะห์หาฟอสฟอรัส ย่อยปุ๋ยอินทรีย์น้ า  
โดยโพแทสเซียมที่อยู่ในรูปของสารละลายจะถูกความร้อนจากเปลวไฟ ท าให้เปลี่ยนเป็นอะตอม 
อะตอมของโพแทสเซียมนี้จะปลดปล่อยพลังงานแสงออกมาเป็นปฏิภาคโดยตรงกับจ านวนอะตอมของ
โพแทสเซียมที่มีอยู่ในสารละลายตัวอย่าง ซึ่งสามารถวัดพลังงานแสงที่ปล่อยออกมานี้ด้วยเครื่อง 
เฟลมโฟโตมิเตอร์  
  2) การผลิตกระถางต้นไม้จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น โดยน าปุ๋ยหมักที่ 
ผ่านการะบวนการหมักสมบูรณ์ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนรวมมากที่สุด น ามาพัฒนาเป็น 
ผลิตภัณฑ์กระถางต้นไม้ย่อยสลายได้ ซึ่งได้ออกแบบอัตราส่วนผสมในการผลิตกระถางต้นไม้จาก  
กากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น โดยท าการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลอง ที่อัตราปุ๋ยหมักจาก  
กากข้ีแป้ง : ดินปลูกตราล าดวน : ดินร่วน ที่อัตราส่วนผสมที่แตกต่างกัน เท่ากับ 100:0:0 75:20:5   
50:40:10 และ 25:60:15  ดังตารางที่ 5 ซึ่งใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสานในการขึ้นรูปผลิต 
กระถางต้นไม้ งานวิจัยนี้เลือกใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน ส าหรับขั้นตอนในการเตรียมวัสดุ
ประสานขั้นตอนแรกน าแป้งมันส าปะหลังตราเทสโก้โลตัส ชั่งน้ าหนักปริมาณ 100 กรัม มาละลายน้ า 
1,000 มิลลิลิตร 
 

(1) 
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ตารางที่ 5 อัตราส่วนผสมการผลิตกระถางต้นไม้จากกากข้ีแป้ง 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้ง ดินปลูกตราล าดวน ดินร่วน 
1 100 0 0 
2 75 20 5 
3 50 40 10 
4 25 60 15 

  
   (ก)  ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้ง
จากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม 
มีข้ันตอนการข้ึนรูปกระถางต้นไม้ ดังนี้ 
    (1) น าอัตราส่วนผสมที่ได้ออกแบบการผลิตกระถางต้นไม้ตาม 
ชุดการทดลองทั้งหมดที่เตรียมไว้ลงภาชนะคลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกัน มีการทดสอบความชื้น
เบื้องต้นก่อนการขึ้นรูป โดยการทดสอบกับตัวอย่างวัตถุดิบที่ผสมเสร็จเบื้องต้นโดยการใช้มือก า
ตัวอย่าง ถ้าปล่อยมือตัวอย่างยังคงจับตัวกันเป็นก้อนสามารถไปขึ้นรูปได้ แต่ถ้าหากปล่อยเนื้อตัวอย่าง
มีการแตกจะมีการเพิ่มตัวประสานก่อนน าไปขึ้นรูป 
    (2) น าส่วนผสมทุกอัตราส่วนที่ผสมเป็นเนื้อเดียวกันเตรียมไว้น าไป
อัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิก เพ่ืออัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ตามอัตราส่วนที่เตรียมไว้ซึ่งในการอัดจะ
ปล่อยทิ้งไว้ 1 นาท ีก่อนดันตัวกระถางต้นไม้ออกจากบล็อกรอให้กระถางต้นไม้มีความแน่น 
    (2) ดันกระถางต้นไม้ออกจากตัวบล็อกเครื่องอัดกระถางไฮโดรลิก 
    (3) น ากระถางต้นไม้ที่อัดได้น าไปตั้งในอุณหภูมิห้องเพ่ือให้กระถางแห้ง 
และน าทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ต่อไป ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้  
   (ข) ศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ ลักษณะทางกายภาพของกระถาง
ต้นไม้ จะศึกษาลักษณะโดยทั่วไป เช่น รูปร่าง ขนาด สี และน้ าหนัก โดยท าจดบันทึกข้อมูล 
    (1 ) การดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้  ตัดชิ้นทดสอบขนาด 
5.00x5.00 เซนติเมตร อัตราส่วนละ 3 ชิ้นทดสอบ แล้วน าไปชั่งมวลก่อนการแช่น้ า จากนั้นวางชิ้น
ทดสอบในระนาบเดียวกับระดับผิวน้ าโดยให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวน้ า ชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นควรห่างกันและ
ห่างผนังของภาชนะพอสมควร เมื่อแช่ชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมง แล้วจึงน าชิ้นทดสอบขึ้นจากน้ า  
โดยไม่มีการซับน้ า ท าเช่นนี้ทุกชิ้นทดสอบ จากนั้นน าไปชั่งหาน้ าหนักที่แน่นอน (ดัดแปลงมาจาก
มาลินี และคณะ, 2553) แล้วหาค่าเฉลี่ยแสดงสูตรดังต่อไปนี้ 
 

การดูดซับของกระถางต้นไม้ (เปอร์เซ็นต์) =
น้ าหนักหลังแช่น้ า-น้ าหนักก่อนแช่น้ า

น้ าหนักก่อนแช่น้ า
×100 

 

(2) 
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     (2) การทดสอบการพองตัวของกระถางต้นไม้ตามความหนา  
(มอก. 876-2547) ได้ก าหนดจ านวนท าซ้ าไว้ 3 ซ้ า เพ่ือสุ่มตัวอย่างน าไปทดสอบคุณสมบัติด้าน 
การพองตัวตัดชิ้นทดสอบขนาด 5.00x5.00 เซนติเมตร จากนั้นท าเครื่องหมายต าแหน่ง ที่วัดความ
หนา และวัดความหนาของชิ้นทดสอบเป็นความหนาก่อนแช่น้ า และแช่ชิ้นทดสอบในน้ าสะอาดที่
อุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส เมื่อแช่ชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมง รีบน าชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ าที่ผิว
ออกให้หมดด้วยผ้าหมาด แล้วปล่อยไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยวางให้ขอบด้านใดด้านหนึ่งอยู่บนแผ่นวัสดุที่
ไม่ดูดซึมน้ าปล่อยชิ้นทดสอบไว้อีก 1 ชั่วโมง น าชิ้นทดสอบขึ้นมาวัดความหนาตามต าแหน่งเดิมเป็น
ความหนาหลังแช่น้ า สูตรดังต่อนี้ 
 

การพองตัวของกระถางต้นไม้ (เปอร์เซ็นต์) =
ความหนาหลังแช่น้ า-ความหนาก่อนแช่น้ า

ความหนาก่อนแช่น้ า
  100 

 
  (3) การวัดความพรุนของกระถางต้นไม้ ซึ่งต้องมาท าการทดลอง

เพ่ือหาความพรุนของกระถางต้นไม้ดังนี้  
   -  การหาความหนาแน่นรวม น ากระถางต้นไม้ที่ตากแห้ง 

หรืออบเรียบร้อยแล้วมาตัดเป็นชิ้นขนาด 5.00x5.00 เซนติเมตร บันทึกน้ าหนักชิ้นส่วนที่ได้วัดขนาด
ชิ้นส่วนเพ่ือน ามาค านวณหาปริมาตรของชิ้นส่วนกระถาง และค านวณหาความหนาแน่นรวมของ
ชิ้นส่วนกระถางต้นไม้ จากสูตรที่ 4 
 

ความหนาแน่นรวม (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)=
น้ าหนักชิ้นส่วนกระถาง (กรัม)

ปริมาตรชิ้นส่วนกระถาง (ลูกบาศก์เซนติเมตร)
 

 
     - การหาความหนาแน่นของวัสดุ  (ρ) ซึ่งขวดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร ที่แห้งและสะอาดบันทึกผล (m1) น าชิ้นตัวอย่างของกระถางต้นไม้ข้างต้นมาบด
ให้ละเอียดแล้วบรรจุลงในขวดปรับปริมาตรชั่งน้ าหนัก ปริมาตรอีกครั้งบันทึกผล (m2) เติมน้ ากลั่น 60 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตร เขย่าให้เข้ากัน น าขวดปรับปริมาตรไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิ
พร้อมกับท่ีใช้ที่จับหลอดทดลองจับที่คอขวดปรับปริมาตร เพ่ือเขย่าในขณะที่ขวดอุ่น เมื่อไอปรากฏให้
อุ่นต่อไปอีก 2-3 วินาที หลังจากนั้นน าขวดปรับปริมาตรไปตั้งไว้ที่ อ่างน้ าคว่ าบี กเกอร์ขนาด  
50 มิลลิลิตร ลงที่ปากขวดปรับปริมาตรแล้วปล่อยน้ าเย็นให้ไหลเบา ๆ ลงที่ก้นบีกเกอร์จนกระทั่งขวด
ปรับปริมาตร เย็นลง เติมน้ าลงในขวดปรับปริมาตรจนถึงขีดบอกความจุใช้ผ้าเช็ดขวดปรับปริมาตรให้
แห้ง แล้วน าไปชั่งอีกครั้งบันทึกผล (m3) (สุชาดา, 2539) เทวัสดุในขวดทิ้งทั้งหมด ล้างขวดให้สะอาด
แล้วน าไปคว่ าให้แห้งเติมน้ ากลั่นจากบิวเรตลงในขวดปรับปริมาตร ปริมาตรนี้คือความจุของขวดปรับ
ปริมาตร (VF)  
 
 

  (4) 

(3) 
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  หาน้ าหนักของวัสดุ (ms) จากสูตรการที่ 5 
   ms = m2 – m3                                                                                                   (5)
 หาปริมาตรของวัสดุ ( Vs ) จากสูตรที่ 6 และ 7 

  Vw= (m3 – m2) / (ρน้ าที่ท าการทดลอง)                   (6) 
  VS = VF - VW                  (7) 
 โดยที่    VS = ปริมาตรของวัสดุ (ลูกบาศก์เซนติเมตร)  
  VW = ปริมาตรน้ าที่ถูกแทนที่ด้วยวัสดุ (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
จากนั้นสามารถค านวณค่าความหนาแน่นของวัสดุได้ จากสูตรที่ 8 
  ρS  = (mS) / (VS)                   (8) 
 เมื่อ      ρS  = ความหนาแน่นของวัสดุ (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
  mS = มวลของวัสดุ (กรัม) 
  VS   = ปริมาตรของวัสดุ (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
  (ค) การค านวณหาความพรุน จากสูตรที่ 9 
  ε = [ 1- (ρb / ρS)×100 ]                 (9) 
 เมื่อ ε = ค่าความพรุน 
  ρS = ความหนาแน่นของวัสดุ (กรัมต่อลูก บาศก์เซนติเมตร)  

   ρb = ความหนาแน่นรวมของกระ ๆ ถ า ง ต้ น ไ ม้  ( ก รั ม ต่ อ ลู ก บ า ศ ก์
เซนติเมตร) 
   (3) การทดสอบการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมทางชีวภาพกระถางต้นไม้ 
   ท าการทดลองปลูกต้นดาวเรืองกับกระถางต้นไม้ที่สามารถขึ้นรูปเพื่อสังเกต
ลักษณะความเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมทางชีวภาพ โดยเลือกใช้ต้นดาวเรืองปลูกเป็นระยะเวลา  
15 วันในการทดสอบ ซึ่งท าการทดสอบโดยท าการรดน้ าวันละ 1 ครั้ง ครั้งละ 500 มิลลิลิตรต่อหนึ่ง 
ชุดการทดลอง เป็นระยะเวลา 28 วัน เพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมทางชีวภาพกระถางต้นไม้ 

  (4) การศึกษาต้นทุนและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์   
  การประเมินผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากเกณฑ์ต่าง ๆ 
ที่ใช้ในการพิจารณาจากการลงทุนจะท าให้ผู้วิเคราะห์โครงการการลงทุนทราบว่าโครงการนั้น ๆ ให้
ผลตอบแทนเป็นที่น่าพอใจหรือไม่ หรือมีปัจจัยอะไรบ้างที่มีผลกระทบต่อโครงการ ซึ่งโดยปกติแล้ว
โครงการที่ถือว่าเป็นโครงการที่ควรลงทุนจะต้องลงทุนจะต้องให้ค่าต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  
      (ก) มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) ถ้ามูลค่าปัจจุบัน
ของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) ที่ค านวณได้ที่ค่าเป็นบวก แสดงว่าอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนสูง
กว่าอัตราส่วนลด และถ้ามีมูลค่าปัจจุบันเป็นศูนย์ (0) แสดงว่าอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนเท่ากับ
อัตราส่วนลดพอดีซึ่งทั้งสองกรณี สามารถยอมรับโครงการได้ แต่ถ้าหากมูลค่าปัจจุบันของ
ผลตอบแทนสุทธิมีค่าเป็นลบแสดงว่าผลตอบแทนจากการลงทุน ได้รับโครงการต่ าอัตราส่วนลดนั้น คือ 
เกิดการขอทุนโครงการนั้นไม่สามารถยอมรับได้ จึงควรล้มเลิกโครงการ 
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   (ข) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) ถ้าหากผลของ
การค านวณอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ  >1 (B/C>1) แสดงว่า
ผลตอบแทนที่ได้จากโครงการจะมีค่ามากกว่าหรืออย่างน้อยที่สุดเท่ากับค่าใช้จ่ายที่เสียไปใน 
การด าเนินโครงการ   
   (5) ประเมินความพึงพอใจความพึงพอใจของชุมชนที่มีต่อผลิตภัณฑ์ใหม่จาก
กากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น  
     ( ก )  ประ เมิ นผลสั มฤทธิ์  จ ากการ พัฒนาผลิ ตภัณฑ์ ใหม่  
2 ผลิตภัณฑ์/นวัตกรรมจากกากขี้แป้งยาง โดยการประเมินคุณค่าของผลิตภัณฑ์แนวทางใน 
การประเมินยึดหลักประเมินด้านหลักการ ออกแบบ และพัฒนา ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
โดยผนวกแนวคิดด้านเศรษฐศาสตร์และด้านสิ่งแวดล้อมเข้าไป ในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ์
พิจารณาตลอดวงจรของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่วางแผนการผลิตการออกแบบการผลิต การน าไปใช้และ  
การท าลายหลังการใช้งาน และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมไปพร้อม ๆ กัน  
     (ข) ประเมินผลสัมฤทธิ์จากความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ใหมก่ากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลโดยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS  ในการทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาโดยใช้
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือทดสอบคุณสมบัติแต่ละนวัตกรรมว่าแต่ละผลิตภัณฑ์ 
มีปริมาณแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 หรือไม่ถ้าแตกต่างกันจะท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างโดยวิธี Duncan 's new multiple range test (DMRT) ของตัวแปร 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

 
 จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่ 
สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม โดยศึกษาลักษณะคุณสมบัติของ
กากข้ีแป้งยางจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
และประเมินความพึงพอของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ใหม่จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายาง
ข้น ผลการด าเนินงานวิจัยดังนี้  
 
3.1 องค์ประกอบของกากขี้แป้ง  
 ก่อนการด าเนินการน ากากขี้แป้งมาปุ๋ยหมักกากขี้แป้งท าการวิเคราะห์ลักษณะเคมีเพ่ือให้
ทราบ ก่อนว่ากากขี้แป้งที่จะน ามาใช้เป็นวัสดุตั้งต้นส าหรับท าปุ๋ยนั้นมีค่าความชื้น ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง ค่าธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)  ค่าอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) และธาตุโลหะหนัก ได้แก่ ตะก่ัว สารหนู และทองแดง เป็นต้น เนื่องจาก
ธาตุโลหะหนักในปริมาณมากจะเป็นสารพิษซึ่งมีผลต่อพืชหากมีการน าไปใช้ เป็นต้น ผลจาการวิจัย
พบว่า ตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี 6 ค่าวิเคราะห์ลักษณะเคมีของกากข้ีแป้งจากอุตสาหกรรมผลิตยางข้น 
 

พารามิเตอร์ ค่าวิเคราะห์ 
เกณฑ์มาตรฐานของ 
กรมวิชาการเกษตร  

พ.ศ. 2548 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.54 5.5-8.5 
ค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์)  25.53 35.00 
ค่าการน าไฟฟ้า (เดซิซีเมนต่อเมตร) 1.25 ไม่เกิน 6.00  
ค่าไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์ 2.22 ≥ 1.0 
ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์ 21.60 ≥ 0.5 
โพแทสเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์ 2.10 ≥ 0.5 
อัตราส่วนคาร์บอน  
ต่อไนโตรเจน (C/N)  

18.18 ≤ 20/1 

ปริมาณตะกั่วทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  310 ≤ 500 
สารหนูทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 35 ≤ 50 
ทองแดงท้ังหมด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 350 ≤ 500 
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 จากผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 6 พบว่ากากขี้แป้งไม่จัดเป็นของเสียอันตราย มีค่าธาตุโลหะหนัก
ไม่เกินมาตรฐานตามพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 นอกจากนี้พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง
มีความเป็นกลาง ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีค่าน้อยกว่า 20/1 มีค่าไนโตรเจนค่อนข้างสูง 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา กรมควบคุมมลพิษ (2548) พบว่าสมบัติของกากขี้แป้ง มีปริมาณธาตุ
อาหารที่ส าคัญต่อพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการท าปุ๋ยหรือเป็นวัสดุปรับปรุงดินเพ่ือช่วยปรับ
สภาพดินมีค่ากรดเบสเป็นกลาง  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของวลัยพร (2547) ได้ท าการศึกษาน า
กากขี้แป้งและกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ในการท าเป็นวัสดุบ ารุงดินในการปลูกพืช ส าหรับอัตราส่วน
ทีเ่หมาะสมเพ่ือเป็นวัสดุบ ารุงดินในการทดลองปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศและข้าว พบว่าอัตราส่วน
ผสมระหว่างดิน : กากขี้แป้ง : กากตะกอนในอัตราส่วน 1:3:1 ท าให้การเติบโตของพืชทดลองไม่มี
อาการขาดธาตุอาหารพืชแต่อย่างใด พิจารณาจากการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในพืชซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่พืชต้องการในการเติบโต และผลผลิตที่ได้จากพืชมีน้ าหนัก
แห้งไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมี  
 
 3.2 การศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งระหว่างการหมัก 
 ผลการศึกษาคุณสมบัติปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นในระหว่างการผลิต 
ปุ๋ยหมักจนหมักสมบูรณ์ซึ่งใช้ระยะเวลา 50 วัน โดยท าการศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง
ระหว่างกระบวนการหมัก ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า 
(EC)  และค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter) โดยผลการศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ยหมักในระหว่าง 
การหมักและปริมาณธาตุอาหารหลัก (N P และ K)  เมื่อผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ ดังนี้ 

3.2.1 ลักษณะทางกายภาพในระหว่างการหมัก 
จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น  

ในระหว่างการหมักทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสม กากขี้แป้ง :  ยูเรีย : มูลวัว : กากน้ าตาล : 
เชื้อจุลินทรีย์  ชุดการทดลองที่ 1 เท่ากับ 3.0 : 0 : 0 :  0.5 : 1.0 ชุดการทดลองที่ 2 ที่อัตราส่วนผสม
เท่ากับ  2.0 :  0.5 : 0.5 :  0.5 : 1.0  ชุดการทดลองที่ 3  ที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ  2.0 : 1 : 0 : 0.5 : 
1.0 และชุดการทดลองที่ 4 ที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ 2.0 : 0 : 1 : 0.5 : 1.0  โดยระหว่างการหมักปุ๋ย
จะสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงของปุ๋ยหมักในระหว่างการหมัก ซึ่งสังเกตสี ขนาด และลักษณะของ 
การย่อยสลายในระยะเวลาในการหมักปุ๋ยจนกว่ากระบวนการหมักสมบูรณ์ผลการศึกษาพบว่าใน
สัปดาห์ที่ 2 ระยะเวลาการหมักได้ 14 วัน ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะของการย่อยสลาย และ
ขนาดของวัตถุดิบ แต่สีของวัตถุดิบมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ส าหรับสัปดาห์ที่ 4 
ระยะเวลาการหมักได้ 28  วัน ทุกชุดการทดลองวัตถุดิบเริ่มมีการเปลี่ยนสี และมีการย่อยสลายท าให้
ขนาดวัตถุดิบมีขนาดเล็กลง ส าหรับในสัปดาห์ที่ 5 ระยะเวลาการหมักได้ 35 วัน ทุกชุดการทดลอง
วัตถุดิบเริ่มมีการเปลี่ยนสีเป็นสีน้ าตาลเข้ม มีการย่อยสลาย และเริ่มเปื่อยยุ่ย และสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง
วันที่ 42 – 50  วัน ทุกชุดการทดลองวัตถุดิบมีการเปลี่ยนสีเป็นสีด า และมีการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์
เป็นระยะเวลาหมัก 50 วัน สามารถน าไปทดลองปลูกกับพืชได้  ดังตารางที่ 7  
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ตารางท่ี 7 ลักษณะทางกายภาพระหว่างการหมักปุ๋ยหมักกากข้ีแป้งทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทางกายภาพระหว่างการหมักปุ๋ยจากกากขี้แป้ง 

ระยะการหมัก 1 – 14 วัน ระยะการหมัก 15 - 28 วัน ระยะการหมัก 29 - 42 วัน 
ระยะเวลาการหมัก 42 

จนผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ 
1 

    
2 

    
3 

    
4 
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จากตารางที่ 7 พบว่าลักษณะทางกายภาพในปุ๋ยหมักที่หมักจนสมบูรณ์ พบว่า ทุกชุดการทดลอง
มีลักษณะเป็นในทิศทางเดียวกัน โดยสีของปุ๋ยหมักจะมีสีเข้มขึ้นแตกต่างจากกองปุ๋ยใหม่ ๆ เป็น 
สีน้ าตาลเข้มหรือสีด า ลักษณะความอ่อนนุ่ม ไม่แข็ง กระด้าง และไม่เป็นก้อน เมื่อหมักจนสมบูรณ์ ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ ประไพพรรณ (2559) การท าปุ๋ยหมักผักตบชวาร่วมกับกากตะกอน
ส่วนเกินจากระบบบ าบัดน้ าเสียของโรงงานน้ ายาง พบว่า ลักษณะทางกายภาพเป็นเครื่องชี้วัดการ
เกิดปฏิกิริยาภายในกองปุ๋ยอีกอย่างหนึ่ง ซึ่งจากการทดลองท าปุ๋ยหมัก พบว่าในช่วงสัปดาห์แรกของ
การหมักปุ๋ยหมัก สามารถมองเห็นวัสดุหมักแต่ละส่วนได้อย่างชัดเจน เนื่องจากยังไม่เกิดการย่อยสลาย 
เมื่อกระบวนการย่อยสลายเริ่มเกิดข้ึน จะเกิดกลิ่นเหม็น คล้ายก๊าชแอมโมเนียรุนแรงขึ้น 

 
3.2.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิ 
ผลการศึ กษา อุณหภู มิ ก า ร ผลิ ตปุ๋ ยหมั ก จ ากกากขี้ แป้ ง โ ร ง ง านผลิ ตน้ า ย า งข้ น  

โดยการตรวจวัดอุณหภูมิทุกวันตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยหมัก โดยระหว่างการผลิตปุ๋ยหมัก 
ทุกวันจนกระทั่งอุณหภูมิคงที่ และใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้อง พบว่ากระบวนการหมักกากขี้แป้ง : ยูเรีย 
: มูลวัว : กากน้ าตาล : เชื้อจุลินทรีย์ ทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยการผลิตปุ๋ยหมักจาก
กากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้นที่ระยะเวลาการหมักเป็นระยะเวลา 50 วัน มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ 
ชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 เท่ากับ 37.01± 4.08   และ 38.06± 7.75 ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิมีความแตกต่างกันกับ 
ชุดการทดลองที่ 2 และ 3 เท่ากับ 30.82± 1.37 และ 29.80± 1.34 ตามล าดับ ผลการศึกษาค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิ ดังตารางที่ 8 และค่าอุณหภูมิระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ยจากกากขี้แป้งเป็นระยะเวลา  
50 วัน ดังภาพที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิการผลิตปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 

ชุดการทดลองท่ี 
กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว  

คุณสมบัติ 
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

1 (3.0 : 0 : 0) 37.01± 4.08b 

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 30.82± 1.37a 

3 (2.0 : 1 : 0) 29.80± 1.34a 

4 (2.0 : 0 : 1) 38.06± 7.75b 
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิในระหว่างการผลิตปุ๋ยหมักกากข้ีแป้ง 4 ชุดการทดลอง 

 
 จากภาพที่ 8 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิในระหว่างการหมักปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต
น้ ายางข้น ซึ่งชุดการทดลองที่ 4 มีแนวโน้มของอุณหภูมิเพ่ิมสูงตั้งแต่เริ่มกระบวนการหมัก เมื่อผ่าน
กระบวนการหมักได้ 9 วัน อุณหภูมิเริ่มลดลง ส าหรับชุดการทดลองที่ 1 – 3 ค่าอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้น 
หลังจากหมักปุ๋ยหมักผ่านไปแล้วระยะ 4 วัน ส าหรับชุดการทดลองที่ 1 อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อหมัก
ผ่านไปเป็นระยะเวลา 25 วัน และหลังจากนั้นอุณหภูมิเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีอุณหภูมิใกล้เคียง
กันทั้ง 4 ชุดการทดลอง ทั้งนี้อุณหภูมิของปุ๋ยหมักสูงในช่วงแรกเนื่องมากจากจุลินทรีย์มีการเผาผลาญ 
และเจริญเติบโตมากขึ้นในระยะแรกของกระบวนการหมัก จึงท าให้เกิดการย่อยสลายมากที่สุด จนท า
ให้เกิดความร้อนสะสมภายในปุ๋ยหมัก และเมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมิภายในปุ๋ยหมักจะค่อยๆ ลดลง 
หลังจากการหมักในระยะเวลาหนึ่งเนื่องจากจุลินทรีย์บางส่วนเริ่มตายลง ปริมาณสารอินทรีย์ถูกย่อย
สลายจนหมดท าให้อุณหภูมิต่ าลงมา จนกระทั่งท้ายสุดอุณหภูมิจะเริ่มคงที่ เมื่อเกิดการย่อยสลาย
สมบูรณ์แล้ว โดยผลของอุณหภูมิหลังจากการหมักเป็นระยะเวลา 40 วัน อุณหภูมิภายในปุ๋ยหมักเริ่ม
ลดลง และระยะเวลาการหมักเป็นระยะเวลา 50 วัน การผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต
น้ ายางข้นจะหมักได้สมบูรณ์ อุณหภูมิที่พบเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักอยู่ในช่วง 28.83 – 52.33 
องศาเซลเซียส (ภาพที่ 5) นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่พบสูงสุดในการทดลองนี้ไม่เข้าช่วง 
Thermoplic Phase เนื่องจากในกองปุ๋ยมีความชื้นค่อนข้างสูง (พนาลี และคณะ, 2554) ซึ่งความชื้น
จะมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิภายในกองปุ๋ย โดยอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมักที่ไม่สามารถเข้าสู่ช่วง 
Thermoplic Phase ได้ อาจเกิดจากกองปุ๋ยมีขนาดเล็ก วัสดุหมักมีปริมาณความชื้นสูงหรือสภาพ
อากาศในช่วงทดลองหมักปุ๋ยที่มีฝนตกชุกท าให้อุณหภูมิภายนอกเย็น (ณัฐพล, 2558)  
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3.2.3 ค่าความชื้น 
 ผลการศึกษาความชื้นการผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น โดยค่าความชื้น

เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณน้ าในกองปุ๋ยหมัก ซึ่งน้ าจะถูกใช้โดยจุลินทรีย์ในกระบวนการดูดซึม
สารอาหารและกระบวนการขับถ่ายของเสีย ค่าความชื้นมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
โดยการตรวจวัดความชื้นทุกวันตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยหมัก พบว่าทั้ง 4 ชุดการทดลอง  
มีค่าความชื้นเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 78.92 – 81.82 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการหมักประมาณ 50 วัน 
ซึ่งมีค่าความชื้นที่เกินผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 โดยก าหนดให้ค่า
ความชื้นไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ผลการศึกษาค่าความชื้นเฉลี่ยชุดการทดลองที่ 2 3 และ4 
มีค่าความชื้นเฉลี่ยเท่ากับ 81.65 ± 1.67  81.82 ± 2.05  และ 81.79 ± 1.80 ตามล าดับ  
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ค่าความชื้นเฉลี่ยชุดการทดลองที่ 1  
มี เท่ากับ78.92 ± 2.04 แตกต่างกับชุดการทดลองที่ 1 2 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 โดยผลการศึกษาค่าความชื้นเฉลี่ย ดังตารางที่ 9 และค่าความชื้นระหว่างกระบวนการหมัก 
ปุ๋ยจากกากขี้แป้งเป็นระยะเวลา 50 วัน ดังภาพที่ 9 
 
ตารางท่ี 9 ค่าความชื้นเฉลี่ยการผลิตปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 

ชุดการทดลองท่ี 
กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว  

คุณสมบัติ ค่ามาตรฐาน 
ค่าความชื้นเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) กรมพัฒนาที่ดิน (2548) 

1 (3.0 : 0 : 0) 78.92 ± 2.04b  

ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนัก 

2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 81.65 ± 1.67a 

3 (2.0 : 1 : 0) 81.82 ± 2.05a 

4 (2.0 : 0 : 1) 81.79 ± 1.80a 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นภายในระหว่างการหมักทั้ง 4 ชุดการทดลองเป็นระยะเวลา 50 วัน 

 
 จากภาพที่ 9 ค่าความชื้นของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นช่วงวันที่ 1 -3  
มีค่าความชื้นใกล้เคียงกันของชุดการทดลองที่ 2-3 แตกต่างกับชุดการทดลองที่ 4 ซึ่งช่วงแรกมี 
ค่าความชื้นสูงเนื่องจากชุดการทดลองที่ 4 มีอัตราส่วนผสมของกากขี้แป้งและมูลวัวเป็นส่วนผสมหลัก
ท าให้มีเก็บความชื้นมาก หลังจากนั้นเมื่อระยะเวลาการหมักวันที่ 4 -7 ชุดการทดลองที่ 2 3 และ 4  
มีค่าเท่ากัน และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน แต่ชุดการทดลองที่ 1 มีค่าความชื้นเริ่มลดลงเล็กน้อย 
และพบว่าการหมักปุ๋ยหมักในช่วง 7 วันแรกมีค่าความชื้นมากที่สุด แต่เมื่อพิจารณาแล้วมีแนวโน้มค่า
ความชื้นเริ่มลดลงทุกชุดการทดลอง เนื่องมาจากในช่วงแรกตัววัตถุดิบยังมีความชื้นอยู่ และขนาดของ
วัตถุดิบที่มีความหยาบ และขนาดใหญ่มีความสามารถเก็บความชื้นได้ดีส่งผลให้มีค่าความชื้นสูงใน
ช่วงแรก ค่าความชื้นแต่อย่างไรก็ตามระหว่างการหมักมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 78.92 – 81.82 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าความชื้นเกินค่ามาตรฐาน ทั้งนี้ค่าความชื้นเกินกว่าค่ามาตรฐาน เนื่องจากการหมัก
วัสดุในการหมักมีความสามารถในการกักเก็บความชื้นได้ดี  จึงควรควบคุมความชื้นให้เหมาะสมต่อการ
ย่อยสลายของจุลินทรีย์ ควรควบคุมให้อยู่ในช่วง 50-60 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นช่วงที่ท าให้เกิดการย่อย
สลายที่สูงสุด (นภารัตน์, 2544) ซึ่งถ้าหากความชื้นมากเกินไป ปุ๋ยจะถูกอัดแน่นและลดปริมาณ
ช่องว่างของอากาศภายในกองปุ๋ยท าให้เกิดสภาพการขาดออกซิเจนได้ (ธนิยา, 2551) แต่หากความชื้น
น้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้จุลินทรีย์ที่ท าการย่อยสลายตายและการหมักปุ๋ยล้มเหลว  
(ธเนศ, 2553) ผลการศึกษาการผลิตปุ๋ยในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ทุกชุดการทดลองมีปริมาณความชื้น 
เริ่มต้นที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากกากขี้แป้งในการหมักปุ๋ยชีวภาพสามารถกักเก็บความชื้นได้ดีท าให้มี 
ค่าความชื้นสูง ซึ่งการหมักปุ๋ยมีความชื้นสูงทั้ง 4 ชุดการทดลองโดยค่าความชื้นเฉลี่ยที่ผ่าน
กระบวนการหมักสมบูรณ์เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนดไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากวัตถุดิบหลักในการ
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หมักกากขี้แป้ง และ วัวมูลเป็นวัตถุดิบที่มีความสามารถในกักเก็บความชื้นได้ดี และช่วงของการ
ทดลองฝนตกชุกส่งผลท าให้มีค่าความชื้นเกินค่ามาตรฐานทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
 

3.2.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 ผลการศึ กษา อุณหภู มิ ก ารผลิ ตปุ๋ ยหมั กจากกากขี้ แป้ ง โ ร ง งานผลิ ตน้ า ย างข้ น  

โดยการตรวจวัดค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) ทุกวัน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยหมักระหว่าง 
การผลิตปุ๋ยหมัก ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่ เปลี่ยนแปลงภายในกองปุ๋ยการเปลี่ยนแปลง  
มีความสัมพันธ์ต่อการเจริญเติบโตและกิจกรรมต่าง ๆ ของจุลินทรีย์การย่อยสลายสารอินทรีย์เกิดขึ้นได้
สูงที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6-9 (สุธี, 2552) ผลการศึกษาการผลิตปุ๋ยหมักกากขี้แป้งพบว่าทั้ง 4  
ชุดการทดลอง มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยอยู่ในช่วงที่ 8.34 – 8.48 กระบวนการหมักปุ๋ยจาก 
กากขี้แป้งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548  
โดยก าหนดให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.50 – 8.50 ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ย 
ชุดการทดลองที่ 1 และ 4 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ย เท่ากับ 8.34±0.54  และ 8.38±0.61 
ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 แต่ส าหรับชุดการทดลองที่ 2 
และ 3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ย เท่ากับ 8.48±0.41 และ 8.48±0.54 แตกต่างกับชุดการทดลองที่ 
2 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อย่างไรก็ตามผลการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เฉลี่ย ดังตารางที่ 10 และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ยจากกากขี้แป้งเป็น
ระยะเวลา 50 วัน ดังภาพที่ 10 

 
ตารางท่ี 10 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ย การผลิตปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 

ชุดการทดลองท่ี 
กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว  

คุณสมบัติ ค่ามาตรฐาน 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) กรมพัฒนาที่ดิน (2548) 

1 (3.0 : 0 : 0) 8.34±0.54a   
 

5.5 – 8.5 
2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 8.48±0.41b 

3 (2.0 : 1 : 0) 8.48±0.54b 

4 (2.0 : 0 : 1) 8.38±0.61a 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ภายในระหว่างการหมักทั้ง 4 ชุดการทดลอง 

 
  จากภาพที่  10 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต 
น้ ายางข้นทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  โดยปกติในช่วงเริ่มต้นของกระบวน 
การหมักค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมักจะเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ และเมื่อผ่านกระบวนการหมัก
ใกล้หมักสมบูรณ์จะมีค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ลดลงซึ่งเป็นช่วงจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายวัตถุ 
ที่ย่อยได้ง่าย และผลิตกรดอินทรีย์บางชนิดออกมา (สุชาดา, 2548) หลังจากนั้นค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) จะเริ่มสูงขึ้นจนมีค่าถึงด่าง การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) นั้น Huang et al. 
(2004) รายงานว่าการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในกองปุ๋ยเกิดจากการท างาน
ของจุลินทรีย์ได้ย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ในโตรเจนใน สภาวะที่มีออกซิเจน และสารประกอบ
อินทรีย์ ในโตรเจนจะถูกแปรสภาพเป็นแอมโมเนียโดยอาศัย กระบวนการแอมโมนิฟิเคชั่น 
(Ammonification) และกระบวนการมิเนอราไลเซชั่น (Mineralization) ซึ่งเป็นการแปรสภาพ
อินทรีย์ในโตรเจนเป็นอนินทรีย์ในโตรเจนท าให้ค่าพีเอชในกองปุ๋ยเพ่ิมขึ้น   

 
3.2.5 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) 
ผลการศึกษาค่าการน าไฟฟ้า (EC) การผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น โดย

การตรวจวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC) ทุกวัน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยหมักระหว่างการผลิตปุ๋ยหมัก  
ค่าการน าไฟฟ้า  (EC) ที่เปลี่ยนแปลงภายในกองปุ๋ยการเปลี่ยนแปลง พบว่ามีค่าการน าไฟฟ้า (EC) 
เฉลี่ยทั้ง 4 ชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการหมักมีค่าการน าไฟฟ้า (EC) อยู่ในช่วงที่ 3.18 – 5.85  
เดซิซีเมนต่อเมตร  ซึ่งมคี่าการน าไฟฟ้า (EC) ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 
โดยก าหนดให้มี ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ไม่เกิน 6.00 เดซิซีเมนต่อเมตร ผลค่าการน าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ย 
ชุดการทดลองที่ 1  และ 4 มีค่าการน าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ย เท่ากับ 3.18±0.66 และ 3.41±0.34 
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ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ส าหรับชุดการทดลองที่ 2 
และ 3 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ยเท่ากับ 5.85±1.06 และ 5.24±1.19 แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 อย่างไรก็ตามผลการศึกษาค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้า (EC) ดังตารางที่ 11 และ 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ยจากกากข้ีแป้งเป็นระยะเวลา50 วัน ดังภาพที่ 11 

 
ตารางท่ี 11 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ย การผลิตปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 

ชุดการทดลองท่ี 
กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว  

คุณสมบัติ ค่ามาตรฐาน 

ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) (เดซิซีเมนต่อเมตร) กรมพัฒนาที่ดิน (2548) 

1 (3.0 : 0 : 0) 3.18±0.66a  
 

    ไม่เกิน 6 เดซิซีเมนต่อเมตร 
2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 5.85±1.06b 

3 (2.0 : 1 : 0) 5.24±1.19c 

4 (2.0 : 0 : 1) 3.41±0.34a 

 
 

ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงค่าการน าไฟฟ้าภายในระหว่างการหมักในบ่อซีเมนต์ 4 ชุดการทดลอง 
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จากภาพที่ 11 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น  
ชุดการทดลองที่ 2 และ ชุดการทดลองที่ 3 โดยอัตราส่วนผสมเติมปุ๋ยยูเรีย และมูลวัวลงไปในแต่ละ
ชุดการทดลองท าให้ค่าการน าไฟฟ้า (EC) สูงขึ้น แต่ชุดการทดลองที่ 1 และ ชุดการทดลองที่ 4  
ค่าการน าไฟฟ้า (EC) จะต่ ากว่าชุดการทดลองที่ 2 และ 4 เนื่องจากชุดการทดลองที่ 1 ในการผลิต 
ปุ๋ยหมักใช้กากขี้แป้งเป็นส่วนผสมหลักเพียงอย่างเดียว และชุดการทดลองที่ 4 ผสมกากขี้แป้ง ร่วมกับ 
มูลวัว ซึ่งค่าการน าไฟฟ้า (EC)  ที่สูงขึ้นนั้นเป็นตัวบ่งชี้ว่าของปุ๋ยหมักมีความเข้มข้น  
   
 3.2.6 ค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter)  
 ผลการศึกษาอินทรียวัตถุ การผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น โดยการตรวจ 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ทุกวัน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยหมักระหว่าง  
การผลิตปุ๋ยหมักปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ที่เปลี่ยนแปลงภายในกองปุ๋ย พบว่ามีค่าเฉลี่ย 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ทั้ง 4 ชุดการทดลอง อยู่ในช่วงที่ 38.51±8.03 - 42.71±6.62  
ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุไม่ต่ ากว่า 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ 
กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ซึ่งผลค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter) เฉลี่ย ชุดการทดลองที่ 1  3  
และ 4 มีค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter) เฉลี่ยเท่ากับ 38.86±4.18 39.78±8.02 และ  38.51±8.03 
ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่แตกต่างกับชุดการทดลองที่ 
2 ที่มคี่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter)) เท่ากับ 38.86±4.18 แตกต่างกันกับชุดการทดลองที่ 1 3  และ 
4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  อย่างไรก็ตามผลการศึกษาค่าอินทรียวัตถุเฉลี่ย ดังตารางที่ 12 
และค่าอินทรียวัตถรุะหว่างกระบวนการหมักปุ๋ยจากกากขี้แป้งเป็นระยะเวลา 50 วัน ดังภาพที่ 12 

 
ตารางที่ 12 ค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter) เฉลี่ย การผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 

ชุดการทดลองท่ี 
กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว  

คุณสมบัติ ค่ามาตรฐาน 

ค่าอินทรียวัตถุเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก) กรมพัฒนาที่ดิน (2548) 

1 (3.0 : 0 : 0) 38.86±4.18a  

    ไมต่่ ากว่า 30  

เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
2 (2.0 : 0.5 : 0.5) 42.71±6.62b 

3 (2.0 : 1 : 0) 39.78±8.02a 

4 (2.0 : 0 : 1) 38.51±8.03a 
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 ภาพที่ 12 การเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ระหว่างการหมัก 
ในบ่อซีเมนต์ 4 ชุดการทดลอง 

 
 ปริมาณอินทรียวัตถุที่มีแนวโน้มลดลง ซึ่งปุ๋ยหมักที่ได้ควรมีปริมาณอินทรียวัตถุไม่ต่ ากว่า 30 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (กรมวิชาการเกษตร, 2548) จากผลการทดลองในช่วงเริ่มต้นของการหมัก  
พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ใน 15 วันแรก 38.50 – 53.16 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักแห้ง และมีปริมาณ
ลดลงตามระยะเวลาการหมักโดยมีปริมาณอินทรียวัตถุมีค่าคงที่หรือมีเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย   
เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการหมักที่ 50 วัน ปริมาณอินทรียวัตถุลดลงจากค่าเริ่มต้นอยู่ในช่วง 35.20-
40.55 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักแห้ง โดยปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปจะอยู่ในรูปแหล่งอาหาร และ
พลังงานให้กับจุลินทรีย์  (ธันวคีย์, 2547) การลดลงของปริมาณอินทรียวัตถุเป็นผลมาจากการที่
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในวัสดุถูกย่อยสลายและน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานโดยจุลินทรีย์ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณอินทรียวัตถุ ดังนั้นเมื่ออินทรีย์คาร์บอนลดลง 
ปริมาณของอินทรียวัตถุจะลดลงไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Garcia et al. (2003)  
ที่ท าการทดลองเก่ียวกับการใช้กากตะกอนที่ได้จากการบดผลมะกอกผสมกับใบมะกอก พบว่าปริมาณ
ลงตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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  3.2.7 ปริมาณธาตุอาหารหลักของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งที่ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ 
  ผลการศึกษาธาตุอาหารหลักในการผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้นทั้ง 4 
ชุดการทดลองที่ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ เป็นระยะเวลา 50 วัน ซึ่งได้ท าการศึกษาคุณสมบัติ 
ธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O3)  
ธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) ผลการศึกษาดังตารางที่ 13  
 
ตารางท่ี 13 คุณสมบัติของธาตุอาหารหลักของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งที่ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ 
 

 
 

ชุดการ
ทดลอง 

อัตราส่วนผสม (โดยน้้าหนัก) ธาตุอาหารหลัก (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

กากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว 
 : กากน้้าตาล 

ธาตุไนโตรเจน 
 

ธาตุฟอสฟอรัส 
 

ธาตุโพแทสเซียม 
 

1 3.00 0 0 0.50 3,000.00 934.37 241.54 

2 2.00 0.50 0.50 0.50 4,000.00 950.00 395.43 
3 2.00 1.00 0 0.50 3,800.00 960.47 541.05 

4 2.00 0 1.00 0.50 3,200.00 913.43 401.35 

 
จากตารางที่ 13 พบว่าธาตุอาหารหลักชุดการทดลองที่ 2 มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมาก

ที่สุด ซึ่งมีค่าธาตุไนโตรเจนเท่ากับ 4 ,000  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ธาตุฟอสฟอรัสเท่ากับ 950.00
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และธาตุโพแทสเซียมเท่ากับ 395.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมีปริมาณธาตุ
อาหารหลักรวมเท่ากับ 5,345.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่อัตราส่วนผสมกากขี้แป้ง : ยูเรีย : มูลวัว : 
กากน้ าตาล ที่อัตราส่วนผสมที่เท่ากับ 2.00 : 0.50 : 0.5 : 0.50 รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 3 4  
และ 1 ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารหลักเท่ากับ 5,345.43 4,514.78 และ 4,175.91 ตามล าดับ  
วลัยพร (2547) ได้ท าการศึกษาน ากากข้ีแป้งของเสียจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น มาใช้ประโยชน์ร่วมกับ
กากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียโรงงานไก่สดแช่แข็ง ในการท าเป็นวัสดุบ ารุงดินส าหรับ 
การเกษตรกรรมกากขี้แป้งและกากตะกอนก่อนการเพาะปลูกพบว่า ไม่มีข้อจ ากัดในการน ากากขี้แป้ง
และกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ ในการท าเป็นวัสดุบ ารุงดินในการปลูกพืช ส าหรับอัตราส่วนที่
เหมาะสมเพ่ือเป็นวัสดุบ ารุงดิน ในการทดลองปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศและข้าว พบว่าอัตราส่วน
ผสมระหว่างดิน : กากขี้แป้ง : กากตะกอนในอัตราส่วน 1:3:1 เพราะท าให้การเติบโตของพืชทดลอง
ไม่มีอาการขาดธาตุอาหารพืชแต่อย่างใด พิจารณาจากการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในพืชซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่พืชต้องการในการเติบโต และผลผลิตที่ได้จากพืชมีน้ าหนัก
แห้งไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมี การสะสมธาตุอาหารในดินหลังการปลูกพบว่า ไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 1,119-1,132.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัสมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 297.56-310.90 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นปริมาณการสะสม
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ธาตุอาหารที่สามารถเป็นแหล่งธาตุอาหาร ไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกพืช และพบว่ามี
ปริมาณการสะสมสังกะสีในดินอยู่ในช่วง 0.44-1.64 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าที่ได้อยู่ในช่วงที่ยอมรับ
ให้มีได้ในดินเพื่อการเกษตร กล่าวคือไม่เกิน 280-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
3.3 การผลิตกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
 3.3.1 ผลการศึกษาปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
  จากการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ โดยในการศึกษา 
ครั้งนี้เลือกชุดการทดลองที่มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากที่สุด ผลการศึกษาชุดการทดลองที่มี
ปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากท่ีสุดคือ ชุดการทดลองที่ 2 อัตราส่วนผสม กากข้ีแป้ง : ยูเรีย : มูลวัว   
เท่ากับ 2 : 0.5 : 0.5 : 0.5  พบว่ามีปริมาณธาตุอาหารหลักรวม เท่ากับ 5,345.43  มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม โดยมีค่าไนโตรเจน  4,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัส 950.00 มิลลิกรัม  
ต่ อกิ โ ลกรั ม  และ โพแทสเซี ยม 395.43 มิ ลลิ กรั มต่ อกิ โลกรั ม ส าหรั บผลจากการศึ กษา 
วัตถุดิบปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น พบว่า มีค่าความชื้น 81.65 ± 1.67 เปอร์เซ็นต์  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.48±0.41 ค่าการน าไฟฟ้า 5.85±1.06 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร  
และค่าอินทรียวัตถุ 42.71±6.62 ดังตารางที ่14 
 
ตารางท่ี 14 คุณสมบัติปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นส าหรับการผลิตกระถางต้นไม้  
 

วัตถุดิบ 

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ค่าความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง (pH) 

ค่าการน้าไฟฟ้า  
(ไมโครซีเมนต่อ

เซนติเมตร) 

ค่าอินทรียวัตถ ุ
เปอร์เซ็นต์
โดยน้้าหนัก 

ปุ๋ยหมักกากข้ีแป้ง 81.65 ± 1.67 8.48±0.41 5.85±1.06 42.71±6.62 

 
  จากตารางที่ 14 พบว่าคุณสมบัติของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
ค่าความชื้น  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าการน าไฟฟ้า และค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter)  
เฉลี่ยที่ได้จากการกระบวนการหมักปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งที่ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ 50 วัน  
ที่ใช้ เป็นส่วนผสมหลักในการผลิตกระถางต้นไม้ เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของกากขี้แป้งมีความเป็นด่าง
เป็นด่าง และปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งมีธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่จ าเป็นต่อพืช โดยวัตถุอินทรีย์ทั่วไปจะสามารถย่อยสลายได้ดี เมื่อค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
อยู่ที่ 10:1 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) แสดงว่ากากขี้แป้งไม่มีปัญหาในการย่อยสลาย 
และปลดปล่อยธาตุอาหารการเติมกากขี้แป้งในการปลูกต้นปาล์มน ้ามัน ซ่ึงท าให้ดินมีไนโตรเจน 
ความเป็นกรดด่างและการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ  
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 3.3.2 ส่วนผสมกระถางต้นไม้ ดินปลูกตราล้าดวน และดินร่วน 
  จากการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ ของดินปลูก 
ตราล าดวน และดินร่วน พบว่าดินปลูกตราล าดวน มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.63±0.06  
ค่าการน าไฟฟ้า 1.60±0.44 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร และค่าความชื้น 1.00±0.00 เปอร์เซ็นต์  
ส าหรับดินร่วน มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.07±0.47 ค่าการน าไฟฟ้า 0.33±0.06  ไมโครซีเมนต่อ
เซนติเมตร และค่าความชื้น 1.00 ± 0.00 เปอร์เซ็นต์ การศึกษาดังตารางที่ 15 
 
ตารางท่ี 15 คุณสมบัติของดินปลูกตราล าดวน และดินร่วน 
 

วัตถุดิบ 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ค่าความ 
เป็นกรดด่าง (pH) 

ค่าการน้าไฟฟ้า 
 (ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร) 

ค่าความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ดินปลูกตรา
ล าดวน 

6.63 ±0.06 1.60 ± 0.44 1.00 ± 0.00 

ดินร่วน 8.07 ± 0.47 0.33 ± 0.06 1.00 ± 0.00 
 

  จากตารางที่ 15 คุณสมบัติดินปลูกตราล าดวน และดินร่วน มีคุณสมบัติที่เหมาะสม 
สามารถน ามาผลิตกระถางต้นไม้ เนื่องจากดินล าดวน เป็นดินที่ผสมขึ้นส าหรับใช้ปลูกต้นไม้กระถาง
หรือลงแปลงปลูก  มีคุณสมบัติครบถ้วนเป็นดินดี คือมีความร่นซุย รักษาความชุ่มชื้นได้สม่ าเสมอน้ า
และอากาศถ่ายเทได้สะดวก คงสภาพอยู่ได้นาน pH ประมาณ 6 – 6.5  ไม่เป็นกรดหรือ 
เป็นด่างจนเกินไป และมีน้ าหนักเบา (ร้านธนกิจพานิช, 2563) 

 3.3.3 ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมการผลิตกระถางต้นไม้กากขี้แป้ง    
  ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม ซึ่งได้ท าการทดลองหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม
ในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ที่ อัตราส่วนที่แตกต่างกัน ปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้ง : ดินปลูก: ดินร่วน  
ที่อัตราส่วนผสมที่แตกต่างกัน เท่ากับ 100:0:0 75:20:5 50:40:10  25:60:15 โดยใช้กาวแป้งเปียก 
เป็นวัสดุประสานในการขึ้นรูปผลิตกระถางต้นไม้ ผลการศึกษาที่อัตราส่วนกาวแป้งเปียกที่อัตรา
ส่วนผสมแป้งมันส าปะหลัง : น้ าเปล่า  เท่ากับ 1 : 10  เป็นอัตราส่วนผสมที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
เครื่องที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้โดยใช้ เครื่องอัดไฮโดรลิกแรงอัดช่วง 1,800-1,900. 

กิโลพาสคาล กระถางต้นไม้เส้นผ่าศูนย์กลางของปากกระถาง ก้นกระถาง และความสูง เท่ากับ  
10  6 และ 8 เซนติเมตร ตามล าดับ  ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกระถางต้นไม้ 
พบว่าชุดการทดลองที่ 2 มีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากสามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ มีผิวเรียบ และมี
ความแข็งแรง รายละเอียดดังตารางที่ 16 
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ตารางท่ี 16 อัตราส่วนผสมการผลิตกระถางต้นไม้ที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้้าหนัก) การขึ้นรูป 

ลักษณะการขึ้นรูป 
ปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้ง: ดินปลูก: ดินร่วน ได้ ไม่ได้ 

1 100:0:0 √  

 
 

   2 75:20:5 √  

 
 

3 50:40:10 √  

 

4 25:60:15 √  

 
 

 

 

50 
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 จากตารางที่ 16 พบว่าทุกอัตราส่วนผสมสามารถขึ้นรูปได้เต็มใบ แต่เมื่อท า 
การพิจารณาความสมบูรณ์ของกระถางต้นไม้ พบว่าชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 
กระถางต้นไม้มีความสมบูรณ์ เนื่องมาจากชุดการทดลอง 1 มีการใช้อัตราส่วนผสมของปุ๋ยหมักกากขี้
แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นเพียงอย่างเดียว หรือร้อยละ 100 และชุดการทดลองที่ 2 ใช้อัตราส่วน
ผสมของปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น ร้อยละ 75 เนื่องจากเมื่อมีการน าปุ๋ยหมักกากขี้
แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นผสมกับวัสดุประสานกาวแป้งเปียกผสม สามารถผสมได้ง่ายและเป็น
เนื้อเดียวกัน เมื่อน าไปอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ส่งผลให้กระถางต้นไม้มีความสมบูรณ์ มีความหนาแน่น 
กระถางต้นไม้มีน้ าหนัก  

 

 3.3.4 ผลการศึกษาสมบัติของกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง 
  1)  ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง  
  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้ที่ได้การออกแบบอัตรา  
ส่วนผสม 4 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง:ดินปลูก:ดินร่วน ที่อัตราส่วน
ผสมที่แตกต่างกันแต่ละชุดการทดลอง เท่ากับ 100:0:0 75:20:5 50:40:10 25:60:15  ตามล าดับ 
โดยใช้วัสดุประสาน คือ กาวแป้งเปียก ผลการศึกษาพบว่า ลักษณะรูปร่างของกระถางต้นไม้  สามารถ 
ขึ้นรูปได้เต็มใบทุกชุดการทดลองมีขนาดของกระถางใกล้เคียงกันทุกชุดการทดลอง น้ าหนักของ  
กระถางต้นไม้มีความแตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที่ 1  มีน้ าหนักมากที่สุด  
รองลงมา ชุดการทดลองที่ 2  3 เเละ 4 ตามล าดับ เท่ากับ  187.35 ± 3.59 159.84± 3.53  
135.04 ± 2.76 และ 119.42 ± 2.26 กรัม ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 17 
  

ตารางที่ 17 ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง  

 

ชุด 
การทดลอง 

อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 
ปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง : ดินปลูก : ดินร่วน 

จ้านวน
ซ้้า 

น้้าหนัก 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยน้้าหนัก 
(กรัม) 

ลักษณะทางกายภาพ 

1 

1 184.94 

187.35 ± 3.59 

- สามารถขึ้นรูปได้ดี 
- มีความแข็งแรง มีผิวเรียบเนียน  
- มีขนาดใกล้เคียงกัน  
- มีสีน้ าตาลอ่อน 

2 191.48 

3 185.63 

2 

1 156.00 

159.84± 3.53 

- สามารถขึ้นรูปได้ดี 
- มีความแข็งแรง มีผิวเรียบเนียน  
- มีขนาดใกล้เคียงกัน 
- มีสีน้ าตาลอ่อน 

2 160.56 

3 162.93 
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ตารางที่ 17  ลักษณะทางกายภาพของกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง (ต่อ)   
 

ชุด 
การทดลอง 

อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 
ปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง : ดินปลูก : ดินร่วน 

จ้านวน
ซ้้า 

น้้าหนัก 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยน้้าหนัก 
(กรัม) 

ลักษณะทางกายภาพ 

3 1 133.48 135.04 ± 2.76 - สามารถขั้นรูปได้ดี 
- ผิวขรุขระ ขอบกระถางมีรอบแตก 
- ขนาดของกระถางใกล้เคียงกัน 
- มีสีน้ าตาลเข้ม 

 2 133.41  

 3 138.23  

4 1 120.77 119.42 ± 2.26 - สามารถขึ้นรูปได้ดี 
- ผิวขรุขระ และมีรอยแตกร้าวขอบ
กระถางเล็กน้อย 
- ขนาดของกระถางไม่เท่ากัน 
- มีสีน้ าตาลด า 

 2 120.68  

 3 116.82  

 
  จากตารางที่ 17 พบว่าทุกชุดการทดลองสามารถขึ้นรูปกระถางได้เต็มใบทุก 
ชุดการทดลอง เมื่อพิจารณาจากข้อมูลที่ได้ท าการศึกษาพบว่าน้ าหนักของกระถางต้นไม้ที่ผลิตแต่ละ
ชุดการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1 มีน้ าหนักมากที่สุด รองลงมาชุดการทดลองที่ 2 3 และ 4 
ตามล าดับ  

 2) การดูดซับน้้าของกระถางต้นไม้  
 ผลการศึกษาการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง พบว่า  

ชุดการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสมปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น
ร่วมกับของเสียชีวภาพ : ดินปลูก : ดินร่วน เท่ากับ 100:0:0 75:20:5 50:40:10 25:60:15 ตามล าดับ 
โดยชุดการทดลองที่ 4 มีค่าการดูดซับน้ ามากที่สุด เท่ากับ 72.22±19.24 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา 
ชุดการทดลองที่ 3  2 และ 1 ตามล าดับ เท่ากับ 60.17±3.09 เปอร์เซ็นต์ 48.89±18.36 เปอร์เซ็นต์ 
และ 43.33±12.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยชุดการทดลองที่ 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตกต่างกันกับชุดการทดลองที่ 3 และ 4  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ดังตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 ค่าการดูดซับน้ าเฉลี่ยของกระถางต้นไม้ 
 

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

ค่าการดูดซับน้้า 
(เปอร์เซ็นต์) ปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น :  

ดินปลูก : ดินร่วน 
1 100:0:0 43.33±12.81a 
2 75:25:5 48.89±18.36a 
3 50:40:10 60.17±3.09b 
4 25:60:15 72.22±19.24c 

 จากตารางที่  18 พบว่าค่าการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ทุกชุดการทดลองมี
แนวโน้มค่าการดูดซับน้ าเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณอัตราส่วนผสมของดินปลูก เนื่องจากดินปลูก 
ตราล าดวนมีส่วนผสมของขุยมะพร้าว เส้นใยมะพร้าวเป็นส่วนผสมที่สามารถช่วยในการดูดซับน้ าได้ดี  
ท าให้กระถางต้นไม้มีค่าการดูดซับน้ าสูงตามปริมาณการเพ่ิมขึ้นของดินปลูกตราล าดวน สอดคล้องกับ
การศึกษาของระริน และ เตือนใจ (2562) พบว่าค่าการพองตัวมากที่สุด เมื่อมีการผสมเส้นใยจาก
เพ่ิมข้ึนท าให้ค่าการดูดซับเพ่ิมข้ึนตามอัตราส่วนผสมของเส้นใยจาก  

 

 3) การพองตัวของกระถางต้นไม้  
 ผลการศึกษาการพองตัวของกระถางต้นไม้  เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง พบว่า 

ชุดการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสมปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง : ดินปลูก: ดินร่วน เท่ากับ 
100:0:0 75:20:5 50:40:10 25:60:15 ตามล าดับ โดยชุดการทดลองที่ 4 มีค่าการพองตัวมากที่สุด 
เท่ากับ 65.26±6.96 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาชุดการทดลองที่  3  2 และ 1 ตามล าดับ เท่ากับ 
64.44±3.85  56.67±5.77  และ 51.67±20.21b เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยชุดการทดลองที่  3 
และ 4 ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตกต่างกันกับชุดการทดลองที่ 1 
และ 2  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังตารางที่ 19  

 

 ตารางท่ี 19 ค่าการพองตัวเฉลี่ยของกระถางต้นไม้ 
  

ชุดการทดลอง 
อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

ค่าการพองตัว 
(เปอร์เซ็นต์) ปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น :  

ดินปลูก : ดินร่วน 
1 100:0:0 51.67±20.21b 
2 75:25:5 56.67±5.77a 
3 50:40:10 64.44±3.85c 
4 25:60:15 65.26±6.96c 
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 จากตารางที่ 19 พบว่าค่าการพองตัวของกระถางต้นไม้ ทุกชุดการทดลอง มี
แนวโน้มมีค่าการพองตัวเพ่ิมมากขึ้น ตามปริมาณอัตราส่วนผสมของดินปลูก เนื่องจากใช้ดินปลูกมี
ส่วนผสมของขุยมะพร้าวและเส้นใยมะพร้าว  เมื่อน าไปผสมกับกาวแป้งเปียกท าให้ผสมกันยากมี
ลักษณะไม่เป็นเนื้อเดียวกัน ท าให้เมื่อน าไปขึ้นรูปกระถางต้นไม้ขึ้นรูปได้ไม่แน่น ท าให้เกิดช่องว่าง
ส่งผลท าให้มีค่าการพองตัวของกระถางต้นไม้มากตามอัตราส่วนผสมของดินปลูก  เช่นเดียวกับ
การศึกษาของระริน และ เตือนใจ (2562) พบว่าค่าการพองตัวมากที่สุด เมื่อมีการผสมเส้นใยจาก
เพ่ิมข้ึนท าให้ค่าพองตัวเพิ่มข้ึนตามอัตราส่วนผสมของเส้นใยจาก 

 4) ค่าความพรุนของกระถางต้นไม้  
 ผลการศึ กษาค่ าความพรุ นของกระถางต้น ไม้  พบว่ าชุ ดการทดลองทั้ ง  

4 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสมปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น : ดินปลูก: ดินร่วน 
เท่ากับ 100:0:0 75:20:5 50:40:10 25:60:15 ตามล าดับ โดยชุดการทดลองที่ 4 มีค่าความพรุนมาก
ที่สุด เท่ากับ 25.67±1.15 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาชุดการทดลองที่  3 2 และ 1 ตามล าดับ เท่ากับ 
22.00±1.73  20.33±7.51  และ 16.33±4.24 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยชุดการทดลองที่ 2 และ 3
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตกต่างกันกับชุดการทดลองที่ 1 และ 4 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 20 

 

ตารางท่ี 20 ค่าความพรุนเฉลี่ยของกระถางต้นไม้ 

ชุดการ
ทดลอง 

อัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 
ค่าความพรุน 
 (เปอร์เซ็นต์) 

ปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น :  
ดินปลูก : ดินร่วน 

1 100:0:0 16.33±4.24a  
2 75:25:5 20.33±0.51b 
3 50:40:10 22.00±1.73b 
4 25:60:15 25.67±1.15c 
 
 จากตารางที่ 20 พบว่าค่าความพรุนของกระถางต้นไม้ ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้ม 

ค่าความพรุนเพ่ิมมากขึ้น จากอัตราส่วนผสมของดินปลูกตราล าดวน  โดยชุดการทดลองที่ 4 
 มีค่าความพรุนของกระถางต้นไม้มากที่สุด เนื่องมาจากใช้อัตราส่วนผสมใช้ดินปลูกตราล าดวนมาก
ที่สุด เนื่องจากดินปลูกตราล าดวนมีส่วนผสมของขุยมะพร้าวและเส้นใยมะพร้าว เนื่องจากเมื่อน าไปผสม
กับกาวแป้งเปียกไม่ได้จับตัวเป็นเนื้อเดียวกันท าให้เกิดช่องว่างเกิดขึ้น เมื่อน าไปอัดขึ้นรูปไม่แน่น ส่งผลท า
ให้มีค่าความพรุนของกระถางต้นไม้มากท่ีสุด สอดคล้องกับการศึกษาวิจัยของระริน และ เตือนใจ 
(2562)ได้ท าการศึกษาค่าความพรุน พบว่าชุดการทดลองที่ใช้อัตราส่วนผสมดินเพียงอย่างเดียว ท าให้มี 
ค่าความพรุนของกระถางต้นไม้น้อยที่สุด 
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5) การทดสอบการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมทางชีวภาพกระถางต้นไม้ 
 ผลการศึกษาการทดสอบการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ พบว่า 

พบว่าชุดการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลองอัตราส่วนผสม ปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง : ดินปลูก: ดินร่วน  
เท่ากับ 100:0:0 75:20:5 50:40:10 25:60:15 ตามล าดับ โดยท าการทดสอบการเสื่อมสภาพของ
กระถางต้นไม้ ซึ่งท าการทดลองด้วยต้นดาวเรืองที่มีอายุ 15 วัน และท าการรดน้ าในแต่ละวัน ปริมาณ 
50 มิลลิลิตรต่อวัน พบว่า การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้จากการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 0-28 
วัน กระถางต้นไม้ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มการเสื่อมสภาพตามระยะเวลา แสดงรายละเอียด 
ดังตารางที่ 21 
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ตารางท่ี  21 การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ทีใ่ช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสาน 
                                                          

ชุดการ
ทดลอง 

ระยะเวลาการเสื่อมของกระถางต้นไม้ 

วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

1 

       

2 

     

3 

     

4 
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 จากตารางที่ 21 พบว่าค่าการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสภาพกระถางต้นไม้ ทุก  
ชุดการทดลองมีแนวโน้มการเสื่อมสภาพตามระยะเวลา เมื่อพิจารณาลักษณะการเสื่อมสภาพของ
กระถางต้นไม้โดยวันแรกได้มีการปลูกดาวเรืองโดยกระถางต้นไม้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพใด ๆ  
ทุกชุดการทดลอง เมื่อผ่านเวลา 7 วัน ชุดการทดลองที่ 1 มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงมีการแตกตัว 
เนื่องมาจากชุดการทดลองที่ 1 มีส่วนผสมปุ๋ยหมักกากขี้แป้งเพียงอย่างเดียวจึงมีโอกาสจะแตกตัวได้
ง่าย ส่งผลให้เมื่อมีการรดน้ าจะท าให้มีการพองตัวของกระถางต้นไม่ เมื่อผ่านไป 14 วัน  
การเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ในชุดการทดลองที่ 2 กระถางเริ่มมีรอยราวเกิดขึ้นแต่ยังคงสภาพ  
การทดลองที่ 3 และ 4 ไม่มีการแตกสลายตัวของกระถางต้นไม้ ผ่านไป 21 วัน การเสื่อมสภาพของ
กระถางต้นไม้ในชุดการทดลองที่ 3 และ 4 และ กระถางเริ่มมีรอยร้าวแต่ยังคงสภาพกระถาง และ 
เมื่อผ่านไป 28 วัน ชุดการทดลองที่ 1 และ 2 กระถางต้นไม้มีการเสื่อมสภาพ มีการพองตัว และ 
แตกเป็นชิ้น โดยจากการทดลองชุดการทดลองที่ 1 มีการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้เร็วที่สุด ซึ่งมี
ค่าการดูดซับ ค่าการพองตัว และค่าความพรุนน้อย จึงท าให้กระถางมีความเสื่อมสภาพได้เร็วกว่า  
ชุดการทดลองอ่ืน  

 
3.4 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม โดยการน าของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรม
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และพัฒนาเป็นกระถางต้นไม้  เมื่อน ามาประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์รายละเอียดดังนี้   
 3.4.1 ต้นทุนและผลตอบแทนจากปุ๋ยหมักกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น พบว่าจาก 
การพัฒนาปุ๋ยหมักกากขี้แป้งหากทางบริษัทยูนิแมครับเบอร์ จ ากัด บริษัท ศรีตรังแอโกรอินดัสทรี 
จ ากัด (มหาชน) และชุมชนมีการผลิตปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจะมีก าไรสุทธิเฉลี่ย เท่ากับ 0.85 บาทต่อ
กิโลกรัม และก าไรเหนือต้นทุนเงินสด เท่ากับ 3.39 บาทต่อกิโลกรัม โดยมีอัตราผลตอบแทนจาก 
การลงทุน (ROI) เท่ากับ 9.25 ต้นทุนรวมในการผลิตปุ๋ยหมักเท่ากับ 9.15 บาทต่อกิโลกรัม แบ่งเป็น
ต้นทุนคงที่ไม่เป็นเงินสด เท่ากับ 2.54 บาทต่อกิโลกรัม โดยพบว่าเป็นค่าเสียโอกาสเงินลงทุน คิดเป็น 
ร้อยละ 35.40 ด้านต้นทุนผันแปรรวม เท่ากับ 6.61 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งพบว่าต้นทุนผันแปรที่ส าคัญ 
ประกอบด้วย บ่อหมักซีเมนต์คิดเป็นร้อยละ 60.51 รองลงจะมีค่าเท่ากัน ได้แก่ค่าวัสดุทางการเกษตร 
(จอบ พลั่ว กากน้ าตาล) ค่ามูลวัว ค่าน้ า และ ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ คิดเป็นร้อยละ 7.56 ส าหรับค่าน้ ามัน
เชื้อเพลิง คิดเป็นร้อยละ 4.54  ค่าจุลินทรีย์อีเอ็ม  คิดเป็นร้อยละ 3.78 และค่าไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 
0.95 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 22 
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ตารางท่ี 22  การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้ง 
 

รายการ มูลค่าเป็นเงินสด มูลค่าไม่เป็นเงินสด ร้อยละ 

1. ต้นทุนคงท่ี 
  

  
1.1  ค่าเสื่อมราคาเครื่องมือและอุปกรณ์ 

 
0.90 35.40 

1.2  ค่าเสียโอกาสที่ดิน 
 

0.1 3.90 
1.3  ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 

 
1.54 60.60 

ต้นทุนคงท่ีรวม   2.54 100.0 
2.2 บ่อหมักซีเมนต์ 4 

 

60.51 
2.3 ค่าวัสดุทางการเกษตร 
    (จอบ พลั่ว กากน้ าตาล) 0.50 

 

7.56 
2.4 ค่าไฟฟ้า 0.063 

 

0.95 
2.5 ค่ามูลวัว 0.50 

 

7.56 
2.6 ค่าจุลินทร์อีเอ็ม 0.25 

 
3.78 

2.7 ค่าน้ า 0.50 
 

7.56 
2.8 ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 0.30 

 
4.54 

2.9 ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ  0.50 
 

7.56 
2.10 ค่าเสียโอกาสแรงงานครัวเรือน  7.50 0.00 

ต้นทุนผันแปรรวม 6.61   100.0 
    10.04   

ต้นทุนรวมทั้งหมด  9.15 
 

  
ต้นทุนเงินสดรวม 6.61 

 
  

รายได้รวม (บาทต่อกิโลกรัม) 10.00 
 

  
ก้าไรสุทธิ (บาทต่อกิโลกรัม) 0.85 

 
  

ก้าไรเหนือต้นทุนเงินสด (บาทต่อกิโลกรัม)  3.39 
 

  
Return on Investment (ROI)  9.25     

ที่มา: จากการค านวณ 

 3.4.2 ต้นทุนและผลตอบแทนจากการผลิตกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้งโรงงาน 
ผลิตน้ ายางข้น พบว่าจากการพัฒนากระถางต้นไม้หากทางบริษัท ยูนิแมครับเบอร์ จ ากัด และ 
บริษัท ศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จ ากัด (มหาชน) มีการผลิตกระถางต้นไม้จะมีก าไรสุทธิเฉลี่ย เท่ากับ 
7.94 บาท/ใบ และก าไรเหนือต้นทุนเงินสด เท่ากับ 16.39 บาทต่อใบ โดยมีอัตราผลตอบแทนจาก 
การลงทุน (ROI) เท่ากับ 65.84 ต้นทุนรวมในการผลิตกระถางต้นไม้ เท่ากับ 3.61 บาทต่อใบ แบ่งเป็น
ต้นทุนคงที่ไม่เป็นเงินสด  เท่ากับ 0.95 บาทต่อใบ โดยพบว่าเป็นค่าเสื่อมราคาเครื่องมือและอุปกรณ์
มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 97.90 ด้านต้นทุนผันแปรรวม เท่ากับ 11.11 บาทต่อใบ ซึ่งพบว่าต้นทุนผัน



59 
 

 

แปรที่ส าคัญ ประกอบด้วย ค่าเสียโอกาสแรงงานครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 67.51 ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ  
ร้อยละ 11.70 ค่าแก๊สเชื้อเพลิง คิดเป็นร้อยละ 9.00 และ ค่าแป้งมันส าปะหลัง คิดเป็นร้อยละ 7.92 
ตามล าดับ ดังตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนจากการผลิตกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง
      โรงงานผลิตน้ ายางข้น 

รายการ มูลค่าเป็นเงินสด มูลค่าไม่เป็นเงินสด ร้อยละ 
1. ต้นทุนคงท่ี 

  
  

1.1  ค่าเสื่อมราคาเครื่องมือและอุปกรณ์ 
 

0.93 97.90 
1.2  ค่าเสียโอกาสที่ดิน 

 
0.01 1.1 

1.3  ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 
 

0.01 1.1 
ต้นทุนคงท่ีรวม   0.95 100.0 

2. ต้นทุนผันแปร       
2.1 ค่าแป้งมันส าปะหลัง (บาท/ใบ) 0.88  7.92 
2.2 ค่าวัสดุ (หม้อ กะละมัง ไม้พาย) 1.18  0.13 
2.3 ค่าแก๊สเชื้อเพลิง (บาท/ใบ) 1.00  9.00 
2.4 ค่าน้ ามัน (บาท/ใบ) 0.05  0.00 
2.5 ค่าไฟฟ้าส าหรับอัดกระถาง (บาท/ใบ) 0.50  0.02 
2.6 ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ  1.30  11.70 
2.7 ค่าเสียโอกาสแรงงานครัวเรือน  7.50 67.51 

ต้นทุนผันแปรรวม 11.11    100.00 
    8.45   

ต้นทุนรวมทั้งหมด  12.06 
 

  
ต้นทุนเงินสดรวม 3.61 

 
  

รายได้รวม (บาทต่อใบ) 20.00 
 

  
ก้าไรสุทธิ  7.94 

 
  

ก้าไรเหนือต้นทุนเงินสด 16.39 
 

  
Return on Investment (ROI)  65.84     

ที่มา: จากการค านวณ 
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 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม โดยการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และพัฒนาเป็น
กระถางต้นไม้  โครงการมีงบประมาณในการด าเนินโครงการ 459,000 บาท และการด าเนินงาน 
ส่งผลกระทบต่อการจ้างงานและรายได้ในพ้ืนที่ โดยรายได้ ในช่วงการผลิตและจ าหน่ายยังไม่ได้ 
ท าการจ าหน่าย เมื่อน าไปวิเคราะห์ทางการเงินเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน โดยก าหนด
อัตราคิดลด 7 เปอร์เซ็นต์ ผลการวิเคราะห์พบว่า มูลค่าปัจจุบันของรายได้ (PVB) เท่ากับ 3,581,098 
บาท มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม (PVC) เท่ากับ 1,094,461 บาท มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 
2,486.637 บาท อัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน  (BCR) เท่ากับ 2.79 และผลตอบแทนจากของโครงการ 
(IRR) เท่ากับ 25% ดังตารางที่ 24 
  
ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะห์ทางการเงิน การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต 

  น้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม 
หน่วย: บาท 

รายการ มูลค่า 
มูลค่าปัจจุบันของรายได้ (PVB) 3,581,098  
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม (PVC) 1,094,461 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 2,486.637 
อัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน (BCR) 2.79 
ผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR) 25% 
ที่มา: จากการค านวณ 

3.5 การประเมินมูลค่าด้านสังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม 
 จากการประเมินมูลค่าด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมโดยการใช้แบบประเมินคุณค่าของ
ผลิตภัณฑ์ กับพนักงานบริษัท ยูนิแมครับเบอร์ จ ากัด จ านวน 30 คน ในการประเมินการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้ง โดยมีระดับการประเมินค่า 5 ระดับ ตาม
ความหมายดังนี้ 
  4.51-5.00 หมายความว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณค่ามากที่สุด  
  3.51-4.50 หมายความว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณค่ามาก  
  251-3.50 หมายความว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าปานกลาง  
  1.51-2.50 หมายความว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าน้อย  
  0.00-1.50 หมายความว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าน้อยท่ีสุด 
  มีผลการประเมิน แสดงดังตารางที่ 25 ซึ่งสรุปได้ดังนี้ จากผลการประเมินคุณค่า  
8 ด้านที่สอดคล้องกับสังคมเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม พบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณค่าโดยรวมในระดับมาก   
(   =4.34) เมื่อพิจารณารายละเอียดแต่ละด้านเรียงจากมากไปน้อยพบว่า ด้านวิธีการผลิตสามารถ 
ท าได้ง่าย และต้นทุนการผลิตต่ า มีค่าเท่ากันมีความสะดวกสบายในการใช้มีคุณค่ามากที่สุด (   =4.52) 
รองลงมาคือ วัสดุมีราคาถูก ส่งผลให้ราคาของผลิตภัณฑ์ต่ าลง ขายได้ในราคาที่ไม่แพง ผลิตภัณฑ์มี
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ประโยชน์และตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ มีคุณค่าในระดับมากที่สุด (  =4.50) รองลงมา 
ได้แก่ ความแปลกใหม่ของผลิตภัณฑ์ มีคุณค่าระดับมาก (  =4.45)  รองลงมาด้านราคาของวัตถุดิบ
และผลิตภัณฑ์มีคุณค่าระดับมาก (  =4.20) รองลงมาคือด้านการขนส่ง ประหยัดในการขนส่ง วัตถุดิบ 
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่เหลือทิ้งในโรงงานน้ ายางข้น มีคุณค่าระดับมาก (   = 4.15) และล าดับสุดท้าย 
ความปลอดภัยผิวสัมผัสและกลิ่น มีคุณค่าระดับมาก (  =3.85)  
 
ตารางท่ี 25 คุณค่าของผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับ 

1. วิธีการผลิตท าง่าย ต้นทุนการผลิตต่ า 4.52 0.55 มากที่สุด 
2. วัสดุหาได้ง่าย ราคาถูก 4.50 0.50 มากที่สุด 
3. ผลิตภัณฑ์มีประโยชน์ตรงตามความต้องการ 4.50 0.51 มากที่สุด 
4. ความสะดวกสบายในการใช้ 4.52 0.51 มากที่สุด 
5. ความแปลกใหม่ 4.45 0.55 มาก 
6. การขนส่ง และการเคลื่อนย้าย 4.15 0.50 มาก 
7. ราคาของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ 4.20 0.54 มาก 
8. ความปลอดภัยด้านผิวสัมผัสและกลิ่น 3.85 0.51 มาก 

รวม 4.34 0.52 มาก 
 

 จากการการศึกษาการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์  คุณค่าของผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง 
วัสดุจากกากขี้แป้ง สามารถประเมินมูลค่าด้านสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม จากผลการประเมิน
คุณค่า 8  ด้าน พบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณค่าโดยรวมในระดับมาก สามารถท าได้ง่ายและต้นทุนการผลิตต่ า 
วัสดุหาได้ง่าย ราคาถูก ผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์และตอบสนองความต้องการ มีความสะดวกสบาย 
ในการใช้ ส าหรับผลิตภัณฑ์มีค่าโดยภาพรวมระดับมาก มีความความแปลกใหม่ การขนส่งและ 
การเคลื่อนย้ายสะดวก นอกจากนั้นยังเห็นว่าราคาวัตถุดิบถูก ส่งผลให้ราคาของผลิตภัณฑ์ต่ าลงขายได้
ในราคาที่ไม่แพง การขนส่ง ประหยัดในการขนส่งวัตถุดิบเนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่เหลือทิ้งจากโรงาน 
น้ ายางข้น การขนส่งและเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์จึงมีความสะดวก และล าดับสุดท้ายคือคุณค่าด้านความ
ปลอดภัย เกี่ยวกับความปลอดภัยของผิวสัมผัส และความปลอดภัยด้านกลิ่น เห็นว่าคนในชุมชนหรือ
บริษัทสามารถปรับใช้ความรู้ไปจัดการของเสีย เพ่ือลดต้นทุนการผลิตได้ความรู้ดีมาก เข้าใจง่าย  
ท าใช้เองได้ ไม่ยุ่งยากแต่ต้องเ พ่ิมความ มั่นใจในเรื่องความคงทนจะได้มั่นใจในการผลิตและ 
การน ามาใช้ได้ ควรขยายองค์ความรู้ให้ใหญ่กว่านี้ เพ่ือจะได้เป็นตัวอย่างของบริษัทหรือต้นแบบชุมชน
และชุมชนอื่นได้มากกว่านี้ 
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 3.5.2 ความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้นมา
ใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อม โดยพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้ง พบว่าผู้ใช้ 
มีความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 10 ประเด็น ภาพรวมมีความพึงพอใจระดับมาก (  =4.22) 
รายละเอียดดังตารางที่ 26  ได้แก่  
  1) ความคิดสร้างสรรค์เฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.11)  เกี่ยวกับประเด็นใช้วัสดุอย่างคุ้มค่า (  =4.30)  เรียบง่ายดูดี (  =4.10) และใช้งานสะดวก 
(  =3.93)   
  2) รักษาสิ่งแวดล้อม เฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.15)  เกี่ยวกับประเด็น ลดกระถางใช้ประถางพลาสติก (  =4.33)  ลดการใช้สารเคมีกับพืช
(  =4.06) และลดขยะทางพลาสติกได้ (  =4.35) 
  3) เ พ่ิมมูลค่าของเหลือใช้ เฉลี่ ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจาก
โรงงานผลิตน้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจใน
ระดับมาก (  =4.15)  เกี่ยวกับประเด็น สร้างรายได้เพ่ิม (  =4.05)  สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับกากขี้แป้ง
(  =4.17) และเป็นปุ๋ยทางการเกษตรและกระถางต้นไม้ (  =4.24) 
  4) หน้าที่ใช้สอยเฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.33)  เกี่ยวกับประเด็น เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ มีความพึงพอใจเท่ากันในตอบสนอง 
ความต้องการของผู้ใช้ (  =4.33)   
  5) ความปลอดภัยเฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.39)  เกี่ยวกับประเด็น ความปลอดภัยด้านผิวสัมผัส (  =4.40)  และความปลอดภัยด้านกลิ่น
(  =4.37)  
  6) ความแข็งแรง เฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.09)  เกี่ยวกับประเด็น ความแข็งแรงในตัวผลิตภัณฑ์หรือโครงสร้างผลิตภัณฑ์ (  =4.33) การรับ
น้ าหนัก (  =3.97) และการรับแรงกระแทก (  =3.97)  
  7) ความสวยงามเฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.22)  เกี่ยวกับประเด็นความสวยงามของผิวสัมผัส (  =4.17) ความสวยงามของรูปร่างผลิตภัณฑ์
(  =4.13) และความแปลกใหม่ของวัตถุดิบ (  =4.37)   
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  8) วัสดุและวิธีการผลิตเฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.28)  เกี่ยวกับประเด็นวัสดุหาง่ายในท้องถิ่น (  =4.13)  วัสดุมีราคาถูก (  =4.37) วิธีการผลิต 
ท าง่าย (  =4.27) และต้นทุนในการผลิตต่ าใช้งานสะดวก (  =4.33)    
  9) การขนส่งเฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิต  
น้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความพึงพอใจในระดับมาก 
(  =4.35)  เกี่ยวกับประเด็นการประหยัดในการขนส่งวัตถุดิบ (  =4.47) และการบรรจุและเคลื่อนย้าย
ผลิตภัณฑ์สะดวก (  =4.23)  
  10) คุณค่าของผลิตภัณฑ์จากการขี้แป้งเฉลี่ยต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง
จากโรงงานผลิตน้ ายางข้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และกระถางต้นไม้จากปุ๋ยกากขี้แป้งมีความ 
พึงพอใจในระดับมาก (  =4.13)    
 

ตารางท่ี 26 ความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่
      สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับ 

ความคิดสร้างสรรค์       
1.1 ใช้วัสดุอย่างคุ้มค่า 4.30 0.79 มาก 
1.2 เรียบง่ายดูดี 4.10 0.71 มาก 
1.3 ใช้งานสะดวก 3.93 0.79 มาก 

ภาพรวม 4.11 0.04  มาก 
รักษาสิ่งแวดล้อม       
2.1 ลดกระถางใช้ประถางพลาสติก 4.33 0.57 มาก 
2.2 ลดการใช้สารเคมีกับพืช 4.06 0.82 มาก 
2.3 ลดขยะทางพลาสติกได้ 4.35 0.64 มาก 

ภาพรวม 4.15 0.13 มาก  
เพิ่มมูลค่าของเหลือใช้       
3.1 สร้างรายได้เพ่ิม 4.05 0.46 มาก 
3.2 สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับกากข้ีแป้ง 4.17 0.53 มาก 
3.3 เป็นปุ๋ยทางการเกษตรและกระถาปลูกต้นไม้ 4.24 0.55 มาก 

ภาพรวม 4.15 0.05 มาก  
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ตารางท่ี 26 ความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่
      สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับ 

หน้าที่ใช้สอย       
4.1 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ 4.33 0.51 มาก 
4.2 ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ 4.33 0.57 มาก 

ภาพรวม 4.33 0.05  มาก 
ความปลอดภัย       
5.1 ความปลอดภัยด้านผิวสัมผัส 4.40 0.56 มาก 
5.2 ความปลอดภัยด้านกลิ่น 4.37 0.49 มาก 

ภาพรวม 4.39 0.05  มาก 
ความแข็งแรง       
6.1 ความแขง็แรงในตัวผลิตภัณฑ์หรือโครงสร้างผลิตภัณฑ ์ 4.33 0.48 มาก 
6.2 การรับน้ าหนัก 3.97 0.41 มาก 
6.3 การรับแรงกระแทก 3.97 0.41 มาก 

ภาพรวม 4.09 0.44  มาก 
ความสวยงาม       
7.1 ความสวยงามของผิวสัมผัส 4.17 0.53 มาก 
7.2 ความสวยงามของรูปร่างผลิตภัณฑ์ 4.13 0.43 มาก 
7.3 ความแปลกใหม่ของวัตถุดิบ 4.37 0.49 มาก 

ภาพรวม 4.22 0.49 มาก  
วัสดุและวิธีการผลิต       
8.1 วัสดุหาง่ายในท้องถิ่น 4.13 0.51 มาก 
8.2 วัสดุมีราคาถูก 4.37 0.62 มาก 
8.3 วิธีการผลิตท าง่าย 4.27 0.52 มาก 
8.4 ต้นทุนในการผลิตต่ า 4.33 0.55 มาก 

ภาพรวม 4.28 0.55  มาก 
การขนส่ง       
9.1 การประหยัดในการขนส่งวัตถุดิบ 4.47 0.68 มาก 
9.2 การบรรจุและเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์สะดวก 4.23 0.57 มาก 

ภาพรวม 4.35 0.62  มาก 
คุณค่าของผลิตภัณฑ์จากการขี้แป้ง 4.13 0.51 มาก 

ภาพรวม 4.22 0.29 มาก 
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บทที่ 4 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  

 
 การศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้กากขี้แป้งเป็นวัตถุดิบ
หลักในการศึกษาและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ได้แก่ การพัฒนาผลิตเป็นปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง และ  
การพัฒนาเป็นกระถางต้นไม้ ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ 
4.1 การพัฒนาการผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้ง  
 การพัฒนาการผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งได้ออกแบบชุดการทดลอง 4 ชุดการทดลอง  
อัตราส่วนผสม กากขี้แป้ง :  ยูเรีย : มูลวัว : กากน้ าตาล : เชื้อจุลินทรีย์  ชุดการทดลองที่ 1 เท่ากับ 
3.0 : 0 : 0 :  0.5 : 1.0 ชุดการทดลองที่ 2 ที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ  2.0 :  0.5 : 0.5 :  0.5 : 1.0   
ชุดการทดลองที่ 3  ที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ  2.0 : 1 : 0 : 0.5 : 1.0 และชุดการทดลองที่ 4 ที่
อัตราส่วนผสมเท่ากับ 2.0 : 0 : 1 : 0.5 : 1.0  ท าการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตปุ๋ยหมัก
กากขี้แป้ง โดยศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ยหมักจนกว่ากระบวนการหมักสมบูรณ์ ผลการศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของปุ๋ยหมักในระหว่างการหมัก ซึ่งจะสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงของปุ๋ยหมักในระหว่าง  
การหมักสมบูรณ์แล้ว เป็นระยะเวลา 50 วัน ปุ๋ยหมักจะมีสีเข้มขึ้นแตกต่างจากกองปุ๋ยใหม่ๆ เป็นสี
น้ าตาลเข้มหรือสีด า ลักษณะความอ่อนนุ่ม ไม่แข็ง กระด้าง และไม่เป็นก้อน เมื่อหมักจนสมบูรณ์  
มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 29.80-38.06 องศาเซลเซียส  ค่าความชื้นเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 78.92 – 
81.82  เปอร์เซ็นต์  มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.34 – 8.48  มีค่าการน าไฟฟ้า 
(EC) อยู่ในช่วงที่ 3.18 – 6.13 เดซิซีเมนต่อเมตร มีค่าอินทรียวัตถุ (Organic Matter) 38.51 - 42.71 
และเมื่อน าไปวิเคราะห์ธาตุอาหารหลักของปุ๋ยหมักกากขี้แป้ง พบว่าชุดการทดลองที่ 2 มีปริมาณธาตุ
อาหารหลักรวมมากที่สุด ซึ่งมีค่าธาตุไนโตรเจนเท่ากับ 4 ,000  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ธาตุฟอสฟอรัส
เท่ากับ 950.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และธาตุโพแทสเซียมเท่ากับ 395.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมี
ปริมาณธาตุอาหารหลักรวมเท่ากับ 5,345.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
4.2 การพัฒนาการผลิตกระถางต้นไม้จากปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
 จากการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูปกระถางต้นไม้  โดยในการศึกษา 
ครั้งนี้เลือกชุดการทดลองที่มีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมมากที่สุด ผลการศึกษาชุดการทดลองที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารหลักรวมมากที่สุดคือ ชุดการทดลองที่  2 อัตราส่วนผสม กากขี้แป้ง :ยู เรีย :มูลวัว   
เท่ากับ 2:0.5:0.5:0.5 ได้ท าการทดลองหาอัตราส่วนผสมที่ เหมาะสมในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้ที่
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน โดยท าการศึกษา 4 ชุดการทดลอง ที่อัตราส่วนผสมปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้ง  
: ดินปลูก : ดินร่วน ที่อัตราส่วนผสมที่แตกต่างกัน เท่ากับ 100:0:0 75:20:5 50:40:10 25:60:15  
โดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นวัสดุประสานในการขึ้นรูปผลิตกระถางต้นไม้ ผลการศึกษาที่อัตราส่วน  
กาวแป้งเปียกที่อัตราส่วนผสมแป้งมันส าปะหลัง:น้ าเปล่า เท่ากับ 1 : 10  เป็นอัตราส่วนผสมที่มี 
ความเหมาะสมมากที่สุด ผลการศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ พบว่าลักษณะรูปร่างของกระถาง
ต้นไม้ สามารถขึ้นรูปได้เต็มใบทุกชุดการทดลองมีขนาดของกระถางใกล้เคียงกันทุกชุดการทดลอง  
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ค่าการดูดซับน้ าของกระถางต้นไม้ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้ม  ค่าการดูดซับน้ า  ค่าการพองตัว และ 
ค่าความพรุนของกระถางต้นไม้ เพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณอัตราส่วนผสมของดินปลูก โดยชุดการทดลองที่ 
4 มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 72.22±19.24  65.26±6.96 และ 25.67±1.15 ตามล าดับ ส าหรับผล
การศึกษาการทดสอบการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้ม
การเสื่อมสภาพตามระยะเวลา 
 
4.3 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือพัฒนาภาคอุตสาหกรรม โดยการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมัก และพัฒนาเป็น
กระถางต้นไม้  พบว่าการผลิตดังกล่าวการผลิตปุ๋ยหมักกากขี้แป้งจะมีก าไรสุทธิเฉลี่ย เท่ากับ 0.85 
บาทต่อกิโลกรัม และก าไรเหนือต้นทุนเงินสด เท่ากับ 3.39 บาทต่อกิโลกรัม โดยมีอัตราผลตอบแทน
จากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 9.25 ต้นทุนรวมในการผลิตปุ๋ยหมักเท่ากับ 9.15 บาทต่อกิโลกรัม  
ส าหรับการผลิตกระถางต้นไม้จะมีก าไรสุทธิเฉลี่ย เท่ากับ 7.94 บาทต่อใบ และก าไรเหนือต้นทุนเงินสด 
เท่ากับ 16.39 บาทต่อใบ โดยมีอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) เท่ากับ 65.84 ต้นทุน 
รวมในการผลิตกระถางต้นไม้ เท่ากับ 3.61 บาทต่อใบ แบ่งเป็นต้นทุนคงที่ไม่เป็นเงินสด เท่ากับ 0.95  
บาทต่อใบ 

4.4 การประเมินมูลค่าด้านสังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม 
 จากผลการประเมินคุณค่าสังคมเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม พบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณค่ารวมใน
ระดับมาก  (   =4.34) และพบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ภาพรวมมีความพึงพอใจ
ระดับมาก (  =4.22)   
 
4.5 ข้อเสนอแนะ 
 4.1 สามารถน าความรู้ไปใช้ต่อและพัฒนาได้อีก จะน าความรู้สู่สังคมทั้งจังหวัด สร้างสรรค์สิ่ง
ใหม่ได้อีก กากขี้แป้งมีประโยชน์มาก สามารถน ามาท าของใช้ได้หลายอย่าง โครงการที่ใช้หลักการ
เศรษฐกิจพอเพียงช่วยลดค่าใช้จ่ายและช่วยประหยัดเพราะใช้วัสดุในท้องถิ่น ลดมลพิษที่เกิดจากกาก
ตะกอนได้อีกด้วย 
 4.2 จากการทดลองหมักปุ๋ยในการศึกษาครั้งนี้มีค่าความชื้นค่อนข้างสูงอันเนื่องมาจากวัสดุ
หมักมีค่าความชื้นสูงจึงควรปรับปรุงการลดปริมาณความชื้นให้มีค่าที่เหมาะสม ก่อนน ามาหมักท าปุ๋ย
และท าการศึกษาที่ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเพ่ิมในการศึกษาครั้งต่อไป 
 4.3 ควรมีการวิจัยต่อยอดเกี่ยวกับการน าวัตถุดิบอ่ืน ได้แก่ วัสดุที่เหลือทิ้งในกระบวนการ 
ผลิตทางการเกษตรหรือวัสดุที่ได้จากธรรมชาติ เช่น ฟางข้าว แกลบ เปลือก ผลไม้ มาเป็นส่วนผสมกับ
กากขี้แป้งเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง เพ่ือเพ่ิมความแปลกใหม่ อีกทั้งเพ่ือเพ่ิมความสวยงาม ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในการน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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 4 .4  ควรมี การน า วั สดุที่ ไ ด้ จ ากการ พัฒนา กากขี้ แป้ งแปรรู ป เป็ น  ผลิตภัณฑ์ที่ มี 
ความหลากหลายตอบสนองความต้องการของผู้ใช้มากยิ่ งขึ้น เช่น อิฐประสานก่อสร้าง อิฐตัวหนอน  
อิฐปูสนาม อิฐเพื่อการตกแต่งอ่ืนๆ แผ่นฝ้าเพดาน แผ่นกั้นผนัง โต๊ะและเก้าอ้ีสนาม เป็นต้น 
 4.5 ส่งเสริมให้มีการวิจัยพัฒนาเกี่ยวกับแผนธุรกิจชุมชน ในการแปรรูปกากขี้แป้งเพ่ือพัฒนา
และแปรรูปในลักษณะวิสาหกิจชุมชนโดยร่วมมือกับองค์กรต่าง ๆ ในชุมชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งร่วมมือ
กับภาคเอกชนเพ่ือสร้างความเข้มแข็งในการผลิตและการจัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ อันจะส่งผลให้เกิด 
การพัฒนาอย่างยั่งยืนต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
แบบประเมินความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น 

มาใชใ้หม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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แบบประเมินความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น 

มาใชใ้หม่สู่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ค้าชี้แจง  โปรดเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างหลังข้อความ ตามความคิดเห็นของท่านในการ
ประเมินคุณค่าของผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้ง โดยมีค่าคะแนนตามระดับคุณค่าของผลิตภัณฑ์จาก 
กากขี้แป้งระดับความพึงพอใจโดยใช้เกณฑ์การแปลความหมายของลิเคิร์ท (Likert Scale, 2539) เพ่ือ
จัดระดับคะแนนเฉลี่ยในช่วงคะแนนดังต่อไปนี้  

  คะแนนเฉลี่ย 4.50-5.00 แปลความว่า พึงพอใจในระดับมากท่ีสุด  
  คะแนนเฉลี่ย 3.50-4.49 แปลความว่า พึงพอใจในระดับมาก  
  คะแนนเฉลี่ย 2.50-3.49 แปลความว่า พึงพอใจในระดับปานกลาง  
  คะแนนเฉลี่ย 1.50-2.49 แปลความว่า พึงพอใจในระดับน้อย  
  คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.49 แปลความว่า พึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

ข้อ ประเด็น 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1 ความคิดสร้างสรรค์      
 1.1 ใช้วัสดุอย่างคุ้มค่า      
 1.2 เรียบง่ายดูดี      
 1.3 ใช้งานสะดวก      
2 รักษาสิ่งแวดล้อม      
 2.1 ลดกระถางใช้ประถางพลาสติก      
 2.2 ลดการใช้สารเคมีกับพืช      
 2.3 ลดขยะทางพลาสติกได้      
3 เพิ่มมูลค่าของเหลือใช้      
 3.1 สร้างรายได้เพ่ิม      
 3.2 สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับกากข้ีแป้ง      
 3.3 เป็นปุ๋ยทางการเกษตรและกระถาปลูกต้นไม้      
4 หน้าที่ใช้สอย      
 4.1 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์      
 4.2 ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้      
5 ความปลอดภัย      
 5.1 ความปลอดภัยด้านผิวสัมผัส      
 5.2 ความปลอดภัยด้านกลิ่น      
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ข้อ ประเด็น 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
6 ความแข็งแรง      
 6 . 1  คว ามแข็ ง แ ร ง ในตั ว ผลิ ตภัณฑ์ห รื อ

โครงสร้างผลิตภัณฑ์ 
     

 6.2 การรับน้ าหนัก      
 6.3 การรับแรงกระแทก      
7 ความสวยงาม      
 7.1 ความสวยงามของผิวสัมผัส      
 7.2 ความสวยงามของรูปร่างผลิตภัณฑ์      
 7.3 ความแปลกใหม่ของวัตถุดิบ      
8 วัสดุและวิธีการผลิต      
 8.1 วัสดุหาง่ายในท้องถิ่น      
 8.2 วัสดุมีราคาถูก      
 8.3 วิธีการผลิตท าง่าย      
 8.4 ต้นทุนในการผลิตต่ า      
9  การขนส่ง      
 9.1 การประหยัดในการขนส่งวัตถุดิบ      
 9.2 การบรรจุและเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์สะดวก      

10 คุณค่าของผลิตภัณฑ์จากการขี้แป้งโดยรวม      
 
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ  

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ................................................................

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................................................................................

............................................................................................................................. ................................... 
 
 
 ขอขอบพระคุณทุกท่านทีก่รุณาสละเวลาของท่านที่ให้ความร่วมมือตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสนี้  
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ผลการประเมินดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้นมาใช้ใหม่สู่ผลิตภัณฑ์ 

ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 

ข้อ ค้าถาม 
ผลการประเมิน (คนที่) 

1 2 3 IOC 
1 ความคิดสร้างสรรค์ +1 +1 +1 1.00 
 1.1 ใช้วัสดุอย่างคุ้มค่า +1 +1 +1 1.00 
 1.2 เรียบง่ายดูดี +1 +1 +1 1.00 
 1.3 ใช้งานสะดวก +1 +1 +1 1.00 
2 รักษาสิ่งแวดล้อม +1 +1 +1 1.00 
 2.1 ลดกระถางใช้ประถางพลาสติก +1 +1 +1 1.00 
 2.2 ลดการใช้สารเคมีกับพืช +1 +1 +1 1.00 
 2.3 ลดขยะทางพลาสติกได้ +1 +1 +1 1.00 
3 เพิ่มมูลค่าของเหลือใช้ +1 +1 +1 1.00 
 3.1 สร้างรายได้เพ่ิม +1 +1 +1 1.00 
 3.2 สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับกากข้ีแป้ง +1 +1 +1 1.00 
 3.3 เป็นปุ๋ยทางการเกษตรและกระถาปลูกต้นไม้ +1 +1 +1 1.00 
4 หน้าที่ใช้สอย +1 +1 +1 1.00 
 4.1 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ +1 +1 +1 1.00 
 4.2 ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ +1 +1 +1 1.00 
5 ความปลอดภัย +1 +1 +1 1.00 
 5.1 ความปลอดภัยด้านผิวสัมผัส +1 +1 +1 1.00 
 5.2 ความปลอดภัยด้านกลิ่น +1 +1 +1 1.00 
6 ความแข็งแรง +1 +1 +1 1.00 
 6.1 ความแข็งแรงในตัวผลิตภัณฑ์หรือ 

โครงสร้างผลิตภัณฑ์ 
+1 +1 +1 1.00 

 6.2 การรับน้ าหนัก +1 +1 +1 1.00 
 6.3 การรับแรงกระแทก +1 +1 +1 1.00 
7 ความสวยงาม +1 +1 +1 1.00 
 7.1 ความสวยงามของผิวสัมผัส +1 +1 +1 1.00 
 7.2 ความสวยงามของรูปร่างผลิตภัณฑ์ +1 +1 +1 1.00 
 7.3 ความแปลกใหม่ของวัตถุดิบ +1 +1 +1 1.00 
8 วัสดุและวิธีการผลิต +1 +1 +1 1.00 
 8.1 วัสดุหาง่ายในท้องถิ่น +1 +1 +1 1.00 
 8.2 วัสดุมีราคาถูก +1 +1 +1 1.00 
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ข้อ ค้าถาม 
ผลการประเมิน (คนที่) 

1 2 3 IOC 
 8.3 วิธีการผลิตท าง่าย +1 +1 +1 1.00 
 8.4 ต้นทุนในการผลิตต่ า +1 +1 +1 1.00 
9  การขนส่ง +1 +1 +1 1.00 
 9.1 การประหยัดในการขนส่งวัตถุดิบ +1 +1 +1 1.00 
 9.2 การบรรจุและเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์สะดวก +1 +1 +1 1.00 

10 คุณค่าของผลิตภัณฑ์จากการขี้แป้งโดยรวม +1 +1 +1 1.00 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
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                      การเคลื่อนย้ายกากขี้แป้งจากโรงงานกระบวนการเตรียมตัวอย่างกากข้ีแป้ง 
 

      
               การเทกากข้ีแป้งการ                              การเกลี่ยตัวอย่างกากข้ีแป้ง   
 

ภาพผนวก ข การเตรียมกากขี้แป้งโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
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ภาคผนวก ค 
การผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
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การเตรียมบ่อซีเมนต์ส าหรับการหมักปุ๋ยกากข้ีแป้ง            ชั่งน้ าหนักตามอัตราส่วนผสม  
 

  
    การวัดปริมาตรกากน้ าตาลและจุลินทรีย์                 การเติมสารอาหารในกระบวนการหมัก 
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          การผสมส่วนผสมให้เข้ากัน                           การหมักปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้ง 
 

  
         การผลิตปุ๋ยหมัก 4 ชุดการทดลอง 
 
 

ภาพผนวก ค การผลิตปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบคุณสมบัติระหว่างการหมักปุ๋ยหมัก 
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        การวัดค่าการน าไฟฟ้าทุกวัน                             การวัดค่าอุณหภูมิทุกวัน 
 

    
 
การเตรียมตัวอย่างทดสอบความเป็นกรด-ด่าง                 การทดสอบความเป็นกรด-ด่าง                   
 

ภาพผนวก ง การทดสอบคุณสมบัติระหว่างการหมักปุ๋ยหมัก 
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ภาคผนวก จ 

ลักษณะทางกายภาพระหว่างการหมักปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้ง 
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ผ่านกระบวนการหมัก สัปดาห์ที่ 1 
 

  
 

ผ่านกระบวนการหมัก สัปดาห์ที่ 2 
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ผ่านกระบวนการหมัก สัปดาห์ที่ 3 
 

  
 

ผ่านกระบวนการหมัก สัปดาห์ที่ 4 
 



88 
 

 

  
 

ผ่านกระบวนการหมัก สัปดาห์ที่ 5 
 

   
 

ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์ 
 

ภาพผนวก จ ลักษณะทางกายภาพระหว่างการหมักปุ๋ยหมักจากกากข้ีแป้ง 
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ภาคผนวก ฉ 
การเตรียมกากขี้แป้งในการผลิตกระถางต้นไม้  
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          กากตากตัวอย่างปุ๋ยหมักให้แห้ง          การบดตัวอย่างให้ละเอียดปุ๋ยหมัก 
 

 

ตัวอย่างปุ๋ยหมักจากกากขี้แป้งจากโรงงานผลิตน้ ายางข้น 
 
 

ภาพผนวก ฉ การเตรียมกากขี้แป้งในการผลิตกระถางต้นไม้  
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ภาคผนวก ช 
การเตรียมวัตถุประสานกาวแป้งเปียก 
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กาวแป้งเปียก 

         
 

เตรียมแป้งมันส าปะหลัง 
 

   

 
 

น าแป้งมันส าปะหลังตราห่านคู่ชั่งน้ าหนัก
ปริมาณ 100 กรัม 

 

 
 

 ตวงน้ า 1000 มิลลิลิตรเทใส่หม้อที่เตรียมใว้ 
 

     

       

ตั้งไฟอ่อนกวนเรื่อย ๆ จนน้ าเดือด 

    

   
  

แป้งเปียกจะมีลักษณะเหนียวและมีสีใส  
 

ภาพผนวก ช การเตรียมวัตถุประสานกาวแป้งเปียก 
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ภาคผนวก ซ 
การข้ึนรูปกระถางต้นไม้จากกากขี้แป้ง 
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ชั่งวัตถุดิบในการผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การผสมวัตถุดิบให้มีเนื้อเดียวกัน 
 

 
 

ใส่วัตถุดิบลงในบล็อก 

 
 

อัดกระถางต้นไม้ไห้แน่น  

  

 
 

ดันกระถางต้นไม้ข้ึนจากบล็อก 

   

 
 

กระถางต้นไม้พร้อมใช้งาน 

 
ภาพผนวก ซ การขึ้นรูปกระถางต้นไม้จากกากขี้แป้ง 

 
 
 

 



95 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 
การศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ค่าการพองตัว 
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วัดขนาดชิ้นส่วนให้มีขนาดเท่ากัน 
 

 
 

ชิ้นส่วนก่อนแช่น้ า 
 

 
 

ชิ้นส่วนหลังการแช่น้ า 
 

ภาพผนวก ฌ การศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ค่าการพองตัว 
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ภาคผนวก ญ 
การศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ค่าความพรุน 
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วัดขนาดชิ้นส่วนให้มีขนาดเท่ากัน 
 

 
 

บดตัวอย่างกระถางที่ตัวให้ละเอียด 
 

 
 

การหาค่าความพรุน 
 

ภาพผนวก ญ การศึกษาคุณสมบัติของกระถางต้นไม้ค่าความพรุน 
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