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บทคัดยอ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารดวยระบบถังปดเติม

อากาศแบบถังหมุนในระดับจําลองสภาพจริง เพื่อใหไดเกณฑการออกแบบคือ สัดสวนผสมที่เหมาะสม

ของวัตถุดิบ ถังปฏิกิริยาเปนรูปทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ยาว 2.4 เมตร ทําจากเหล็ก

แผนหนา 3 มม. มีรูที่ฝาปดเปดหัวทายเพื่อเปนทางเขาออกของอากาศ ตัวถังหมุนรอบแกนในแนวระดบั

ดวยความเร็วประมาณ 10 รอบตอนาที ดวยระบบทดเกียรและมอเตอรขนาด 2 แรงมา ผนังภายใน

ติดตั้งใบกวน วัตถุดิบเปนเศษอาหาร มูลโค และเศษกระดาษใชแลวของคณะวิศวกรรมและ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจที่ผานเครื่องยอย จากการทดสอบเบื้องตนพบวา เศษกระดาษ

ทําใหวัสดุภายในถังหมุนมีโครงสรางที่ไมเหมาะสมและการควบคุมความชื้นทําไดยาก จึงไดปรับ

แผนการทํางานใหมใหมีความถ่ีของการหมุนคงที่คือ หมุน 30 นาทีหยุด 2 ชั่วโมง และเปลี่ยนวัสดุเพิ่ม

ความพรุนจากเศษกระดาษเปนเศษใบไมแหง ทํางานแบบทีละคร้ัง การทดลองแบงออกเปน 4 ตํารับ 

คือ เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 3    1 : 0.5 : 4   1 : 0.5 : 5  และ 1 : 0.5 : 6 (โดย

ปริมาตร) วัสดุอยูในถังหมุน 15 วัน หลังจากนั้นนําออกไปทําใหแหงและนําไปตีปนใหมีขนาดเล็ก แลว

นําไปวิเคราะหคาธาตุอาหาร มีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง  

การทดลองตามแผนงานใหมเริ่มเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 2552 พบวา 

การทดลองทุกตํารับยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวขณะทําการหมุน แตเมื่อนําออกจากถังหมุนและเปนปุย

หมักแลวก็ไมมีกลิ่นใด ๆ โดยตัวอยางปุยหมักจากการทดลองตํารับที่ 2 ที่มีอัตราสวนเศษอาหารตอมูล

โคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 4 เปนคาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุด มีคาเปนไปตามมาตรฐานปุยอินทรีย

ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551  
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คํานํา 
 

การคัดแยกและนําประโยชนกลับคืนเศษอาหารในขยะมูลฝอยเปนขั้นตอนที่สําคัญในการ

จัดการของเสียในชุมชนแบบบูรณาการ สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยที่จะตองจัดการไดมากถึง

ประมาณรอยละ 30-50 อันจะชวยลดคาใชจายในการบริหารจัดการ ลดการเกิดกระบวนการยอย

สลายทางชีวภาพในหลุมฝงกลบที่เปนสาเหตุของการเกิดน้ําชะขยะและกาซฝงกลบทีม่คีวามเปนพษิ

สูงได รวมทั้งลดกลิ่นเหม็นของขยะมูลฝอยในระหวางการจัดการของเสียที่เปนผลจากการยอยสลาย

สารอินทรียทางชีวภาพ อันเปนสาเหตุหนึ่งของการตอตานการจัดการขยะมูลฝอยโดยชุมชนตาง ๆ  

           ปจจุบัน ชุมชนชนบทสวนใหญไดรับการรณรงคและสงเสริมใหคัดแยกเศษอาหารเพื่อทําปุย

น้ําหมักชีวภาพไปใชในงานเกษตรกรรม ซึ่งเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน และพบวาขยะมูลฝอยที่จะตองจัดการมีปริมาณลดลง และในหลายชุมชนสามารถมีการ

จัดการขยะมูลฝอยแบบบูรณาการได  

แตในบางชุมชนเมืองที่ไมมีพื้นที่ทางการเกษตรกรรม กลับพบวาการนําเศษอาหารมาทําปุย

น้ําหมักชีวภาพกอใหเกิดปญหาตอหนวยงานที่รับผิดชอบ กลาวคือไมมีผูมาขอรับปุยน้ําหมกัชวีภาพ

ที่ผลิตไดเพื่อนําไปใชในงานเกษตรกรรม สงผลใหการจัดการขยะมูลฝอยเปนไปอยางไมมี

ประสิทธิภาพ  

แนวทางหนึ่งที่สามารถนําไปใชแกปญหาการจัดการเศษอาหารของชุมชนเมืองคือ นําไปทํา

ปุยหมักหรือปุยอินทรีย (Compost) ซึ่งเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพในสภาวะใชออกซเิจน 

โดยการนําไปทําปุยหมักในถังปดเติมอากาศ (In-Vessel System) ซึ่งชาติ และคณะ (2545) ไดทํา

การทดลองใชถังหมักมูลฝอยจากตลาดสดและแหลงทองเที่ยวแบบเติมอากาศขนาด 2,000 ลิตร 

หมักรวมกับใบไมแหงในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร ใชอัตราการเติมอากาศ 0.8 ลูกบาศกเมตรตอ

กิโลกรัมของแข็งระเหยตอวัน มีระยะเวลาการหมัก 30 วัน คาความชื้นระหวางการหมักมีคารอยละ 

40-80 พบวา คาอุณหภูมิขึ้นสูงสุดอยูในชวง 55-70 องศาเซลเซียสที่เวลา 7-8 วัน วัสดุหมักที่ไดมี

ปริมาณธาตุอาหารสวนใหญไดตามเกณฑมาตรฐานปุยหมักของกรมสงเสริมการเกษตรและกรม

พัฒนาที่ดิน 

นอกจากนี้ ธีระพงษ และคณะ (2548) ไดทําการวิจัยการหมักปุยจากเศษอาหารดวยระบบ

ถังปดเติมอากาศแบบแนวดิ่ง (Vertical In-Vessel System) เพื่อหาชวงเวลาการเติมอากาศที่

เหมาะสม วัตถุดิบประกอบดวยเศษอาหารตอวัสดุเพิ่มความพรุน (Bulking Agent) ที่ทําจากเศษกิ่ง

ไมผานเครื่องยอย (Wood Chips) ในสัดสวน 4 :1 โดยปริมาตร เพื่อใหวัสดุเพิ่มความพรุนเปนแหลง
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ของคารบอน ดูดซับความชื้น และชวยลดการอัดแนนภายในถัง ถังปฏิกิริยาเปนถังคอนกรตีสาํเรจ็รปู

เสนผานศูนยกลาง 1.0 เมตร สูง 2.6 เมตร มีฝาปด เติมวัตถุดิบที่ดานบนวันละ 60 ลิตร และลําเลียง

ออกที่กนถังวันละ 30 ลิตร  พัดลมโบลเวอร (Blower) เปนแบบกรงกระรอกมอเตอร 3 แรงมา การ

ทดลองแบงออกเปน 3 ตํารับคือ เติมอากาศ 15 นาทีหยุด 1 ชั่วโมง เติมอากาศ 15 นาทีหยุด 2 

ชั่วโมง และเติมอากาศ 15 นาทีหยุด 30 นาที ทําการทดลองจนครบระยะเวลาตํารับละ 30 วัน 

หลังจากนั้นนําปุยหมักที่ไดไปบม (Cure) ใหแหงในที่รม พบวา มีปริมาณน้ําเกิดขึ้นเฉลี่ยวันละ 2.18, 

2.82 และ 0.52 ลิตร คาความเปนกรด-ดางเฉลี่ย 5.31, 3.78 และ 3.83 มีคา C/N Ratio 16.03, 

19.52 และ 20.64 มีเกรดปุย (N-P2O5-K2O) 3.12-1.19-1.25, 2.47-1.30-0.76 และ 2.47-1.0-0.29 

คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity) เฉลี่ย 16.12, 13.65 และ 9.84 เดซิซีเมนตอเมตร และมี

คาไฟฟา 0.77, 0.43 และ 1.27 บาทตอกิโลกรัมวัตถุดิบของการทดลองตํารับที่ 1, 2 และ 3 

ตามลําดับ วัตถุดิบมีปริมาตรลดลงเฉลี่ยรอยละ 65.4 ปุยหมักที่ทําใหแหงแลวและรอนแยกออกจาก

วัสดุเพิ่มความพรุนมีขนาดเล็กละเอียด มีปริมาณธาตุอาหารสวนใหญไดตามเกณฑมาตรฐานปุย

อินทรียของกรมวิชาการเกษตร  

ถึงแมวาผลการวิจัยการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารในระบบถังปดเติมอากาศแบบแนวดิ่ง

ของ ธีระพงษ และคณะ (2548) จะมีความเปนไปไดในการนําไปขยายผลใหชุมชนเมืองนําไปใชผลิต

ปุยหมักจากเศษอาหารเพื่อแกปญหาการจัดการขยะมูลฝอย แตก็ยังมีขอดอยบางประการ คือ  

1) ภายในระบบไมมีกลไกที่ใชพลิกกลับวัสดุ ทําใหการเติมอากาศแกจุลินทรียเปนไปอยาง

ไมทั่วถึงและมีการอัดตัวแนนตามแนวดิ่ง ทําใหเกิดการยอยสลายในสภาวะใชออกซิเจนไมสมบูรณ 

2) ระบบนี้จําเปนตองใชวัสดุเพิ่มความพรุน (Wood Chips) เพื่อเปนแหลงคารบอน ชวย

พยุงโครงสราง และดูดซับความชื้น ซึ่งสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาและแรงงานในการยอยกิ่งไม ในขณะ

ที่แหลงคารบอนและดูดซับความชื้นอื่น เชน กระดาษรีไซเคิลที่ผานเครื่องยอย เปนตน ที่หาไดงายแต

ไมสามารถนํามาใชได เพราะจะทําใหเกิดการอัดตัวเพิ่มมากขึ้น 

ดังนั้น การวิจัยเพื่อหาแนวทางเลือกในการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารที่สามารถแกขอดอย

ของระบบถังปดเติมอากาศแบบแนวดิ่งขางตน โดยทําการศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหาร

ดวยระบบถังปดเติมอากาศแบบถังหมุน (Rotary Drum In-Vessel System) ที่ใชเศษใบไมหรือ

กระดาษรีไซเคิลที่ผานเครื่องยอย เปนวัสดุเพิ่มความพรุนเพื่อเปนแหลงคารบอนสําหรับกิจกรรมการ

ยอยสลายของจุลินทรีย และดูดซับความชื้น ที่มีการพลิกกลับภายในถังหมุนแนวนอน ซึ่งขอดีของ

ระบบนี้คือ  

1) มีการพลิกกลับของวัสดุจากการหมุน ทําใหการเติมอากาศแกระบบเปนไปอยางทั่วถึง 
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2) เนื่องจากไมเกิดการอัดตัวภายในถัง จึงสามารถเปลี่ยนวัสดุเพิ่มความพรุนจากเศษไม

เปนกระดาษรีไซเคิลที่ผานเครื่องยอยได เปนการนําประโยชนกลับคืนจากกระดาษใชแลวไดอีกทาง

หนึ่ง 

3) สามารถติดตั้งฉนวนกันความรอนใหกับถังปฏิกิริยา เพื่อใหมีอุณหภูมิภายในถัง

เหมาะสมกับการยอยสลายของจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนประเภทชอบความรอนสูง (Thermophilic 

Micro-organisms) ซึ่งจะชวยเรงใหการผลิตปุยหมักแลวเสร็จในเวลาอันสั้น ประมาณ 2-3 สัปดาห 

4) การทํางานของระบบสอดคลองกับการเกิดเศษอาหารที่เกิดตอเนื่องทุกวันในสภาพจริง 

การศึกษาจะมุงเนนการใชวัสดุที่หาไดงายในทองถิ่น ใหมีการทํางานที่งาย ชุมชนสามารถ

นําไปผลิตซ้ําได ประหยัดพลังงาน เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และเปนเทคโนโลยีที่ เหมาะสม 

(Appropriate Technology) การคัดแยกเศษอาหารตั้งแตตนทางที่แหลงเกิด (Source Separation) 

ออกจากกระแสขยะมูลฝอย (Waste Stream) และนําประโยชนกลับคืนในรูปของปุยหมัก จะชวยลด

ปญหาการเกิดน้ําชะขยะและกาซหลุมฝงกลบภายในหลุมฝงกลบที่ เปนพิษตอสุขภาพและ

สิ่งแวดลอม และชวยลดปญหาการบริหารจัดการขยะมูลฝอยในชุมชนเมืองที่เริ่มทวีความรุนแรงใน

ปจจุบันได 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยแบบ C&D (Copy and Development) ซึ่งระบบถังปดเติมอากาศ

แบบถังหมุนนี้เปนองคความรูที่มีอยูแลวในตางประเทศ การนํามาวิจัยและพัฒนาตอยอดใหไดองค

ความรูหรือนวัตกรรมใหมที่เหมาะสมและสอดคลองกับบริบทของชนบทไทย จะทําใหสามารถชวย

แกปญหาใหกับชุมชนเมืองไดเปนอยางดี  ทั้งนี้ ผูวิจัยมีองคความรูและมีความเขาใจอยางลึกซึ้งใน

กระบวนการทําปุยหมักดวยการเติมอากาศ (ธีระพงษ, 2549ข) โดยเฉพาะอยางยิ่งผลงานวิจัยระบบ

กองเติมอากาศที่มุงเนนการผลิตปุยหมักจากเศษพืช ไดรับรางวัลรองชนะเลิศอันดับ 2 ดานสังคม 

ขอ ง ก ารป ร ะก วด น วัตก ร รมแ ห งช า ติ  ป  2549 จัด โด ย สํ านั ก งา น นวั ต ก รร มแ ห ง ช าติ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การทําปุยหมักแบบอัตราเรง (High Rate Composting) เพื่อใหไดปุยหมักในเวลาอันสั้น

ประมาณ 1 เดือน จําเปนตองมีการควบคุมปจจัยสิ่งแวดลอมในระบบใหเหมาะสมตอการยอยสลาย
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โดยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนจนกวาการยอยสลายจะสิ้นสุด ปจจัยหลักที่สําคัญมีดังนี้ (ธีระพงษ, 

2549ข) 

1.  มีความชื้นพอดี จุลินทรียชนิดใชออกซิเจนตองการความชื้นที่เหมาะสม การเจริญเติบโต

ของจุลินทรียจะหยุดชะงักถาวัตถุดิบแหงเกินไปหรือมีความชื้นต่ํากวารอยละ 8-12 ความชื้นที่

เหมาะสมคือรอยละ 45-55  

2. มีจุลินทรียมากพอ การยอยสลายจะเกิดไดรวดเร็วถาในระบบมีจุลินทรียอยูมาก แหลง

จุลินทรียที่หาไดงาย ไดแก มูลสัตวทุกชนิด ปุยหมักที่เพิ่งหมักเสร็จ หรือหัวเชื้อ พด 1 เปนตน 

จุลินทรียที่อยูในกองปุยจะมีการพัฒนาจํานวนและคัดเลือกสายพันธุตามธรรมชาติ มกีารทาํงานเปน

ระบบนิเวศ ประกอบดวย รา แบคทีเรีย แอคติโนมัยซิส และโรติเฟอร เปนตน  

3.  มีออกซิเจนภายในกองปุยเพียงพอ การยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนจะมี

ปฏิกิริยาที่รวดเร็วกวาจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนหลายเทา การหมักปุยแบบอัตราเรงจงึมุงเนนใหมี

การเติมออกซิเจนแกระบบใหมีออกซิเจนอยางเพียงพออยูเสมอ โดยเติมอากาศดวยพัดลมโบรเวอร 

(Blower) เปนครั้ง ๆ 

4.  มีอุณหภูมิสูงภายในกองปุย  ปฏิกิริยาการยอยสลายโดยจุลินทรียจะใหความรอน

ออกมา ที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส จุลินทรียกลุมเทอรโมฟลิก (Thermophiles) ที่ชอบ

อุณหภูมิสูงและสวนใหญเปนพวกรา (Fungi) จะพัฒนาตัวเองขึ้นมาและยอยสลายวัตถุดิบไดเร็ว

มาก  และเมื่อคาอุณหภูมิลดต่ําลงเปน 45-60 องศาเซลเซียส จุลินทรียกลุมเมโซฟลิก (Mesophiles) 

ที่ชอบความรอนปานกลางซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียและรา ก็จะเขามาทําหนาที่ยอยสลายแทน   

5.  ขนาดของวัตถุดิบ วัตถุดิบที่จะนํามาหมักปุยควรถูกยอยใหมีขนาดเล็กลงพอสมควร ให

มีขนาดเล็กประมาณ 1-3 นิ้ว เพื่อเพิ่มพ้ืนที่ผิวในการยอยสลายโดยจุลินทรีย แตถาวัตถุดิบถูกยอย

จนมีขนาดเล็กเกินไปจนไมมีการระบายอากาศที่ดี จะทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียชะงักลงได   

6.  คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของวัตถุดิบ ธาตุคารบอนและไนโตรเจนมี

ความสําคัญตอการยอยสลายของจุลินทรีย เพราะจุลินทรียตองการทั้งสองธาตุในการเมทาบอลิซึม

เพื่อใหไดพลังงานและสรางเซลลใหม โดยปกติแลวคารบอนจะไดจากเศษพืชและเศษกระดาษ สวน

ไนโตรเจนจะไดจากเศษอาหารและมูลสัตว  การผลิตปุยหมักระบบเติมอากาศตองการคาอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจนอยูใน ชวง 20:1 ถึง 25:1 (Diaz et al, 1993) วัตถุดิบที่มีคาสัดสวนแตกตาง

ไปจากนี้ มีแนวโนมที่การยอยสลายจะชาลง 

การควบคุมใหภายในระบบมีปจจัยดังกลาวครบถวนอยูเสมอ พรอมกับมีการพลิกกวน เติม

อากาศ และบรรจุวัสดุใหอยูภายในถังปฏิกิริยาแบบปดเพื่อปองกันกลิ่นและแมลงวัน จะมีความ
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เหมาะสมกับการผลิตปุยหมักจากเศษอาหาร ซึ่งกระบวนการยอยสลายจะเสร็จสิ้นในเวลาประมาณ 

2-3 สัปดาห หลังจากนั้นจะนําไปบม (Cure) ในที่รมโดยการทิ้งไวใหแหงสนิทเพื่อใหจุลินทรียสงบตัว

อีกประมาณ 2-3 สัปดาห แลวจึงนําไปบรรจุกระสอบเพื่อใชประโยชนได    

Cawthon (1997) ศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารที่รวบรวมไดจากโรงอาหารของ

มหาวิทยาลัย Texas A&M University-Commerce ถังปฏิกิริยาระบบถังปดเติมอากาศแบบถังหมุน 

(In-Vessel Rotary Drum Composter) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 ฟุต ยาว 6 ฟุต มีเศษกระดาษที่

ผานเครื่องยอยเปนวัสดุเพิ่มความพรุน เศษอาหาร 700 ปอนดและเศษกระดาษ 80 ปอนดถูก

ปอนเขาไปในถังครั้งแรก หลังจากนั้นเศษกระดาษถูกปอนทุกวันจนวัสดุมีความพรุนพอดีและมี

ความชื้นประมาณรอยละ 50 ถังหมุนดวยความเร็ว 3 รอบตอชั่วโมง ภายในวันที่ 7 เศษกระดาษถูก

เติมทั้งสิ้น 200 ปอนด อุณหภูมิเทอรโมฟลิกเกิดในวันที่ 12 ดวยคาอุณหภูมิ 160 องศาฟาเรนไฮต 

พบวา การเกิดอุณหภูมิเทอรโมฟลิกขึ้นอยูกับความพรุนของวัสดุภายในถังปฏิกิริยา 

Smith et al (2006) ศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารจากคุกดวยถังปฏิกิริยาระบบถัง

ปดเติมอากาศแบบถังหมุน การทดลองเปนแบบทีละครั้ง (Batch) แบงออกเปน 3 ตํารับ คือ เศษไม

กับเศษอาหารในสัดสวน 2:1  3:1  และ 4:1 ตามลําดับ วัตถุดิบมีคาความเปนกรด-ดางคอนขางเปน

กรดประมาณ 4.5 พบวา คาระดับออกซิเจนภายในถังสวนใหญมีคาสูงกวารอยละ 5 อุณหภูมิเทอร

โมฟลิก (มากกวา 45 องศาเซลเซียส) เกิดภายในวันที่ 2-5 และความเปนกรด-ดางคอย ๆ มีคาสูงขึ้น

จนอยูในชวง 5.0-7.5 การทดลองตํารับที่สองซึ่งมีสัดสวนเศษไมตอเศษอาหาร 3:1 เปนการทดลองที่

ใหผลดีที่สุด เพราะใหคาอุณหภูมิเทอรโมฟลิกเกิดขึ้นเร็วที่สุดและรักษาคาระดับอณุหภมูสิงูไดดทีีส่ดุ 

  

 

วัตถุประสงคของการวจิยั 

 

เพื่อวจิัยและพัฒนาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารวันละ 100 ลิตร ดวยระบบถังปด

เติมอากาศแบบถังหมนุในระดับจําลองสภาพจริง (Pilot Scale) เพื่อใหไดเกณฑการออกแบบ คอื 

สัดสวนผสมทีเ่หมาะสมระหวางเศษอาหารกับเศษใบไม 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การวิจัยมีแนวทางการดําเนินงานดังนี้ 

1.  ประกอบติดตั้งถังปฏิกิริยาถังหมุน 1 ชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ยาว 2.4 

เมตร ทําจากเหล็กแผน มีฝาปดเปดเพื่อนําวัสดุใสประจําวันได หมุนรอบแกนในแนวระดับดวย

ความเร็วรอบประมาณ 10 รอบตอนาที ดวยระบบทดเกียรและมอเตอรขนาดไมเกิน 3 แรงมา ผนัง

ภายในติดต้ังใบกวน  

2.  นําเศษอาหารจากรานคาที่อยูโดยรอบมหาวิทยาลัยหรือจากหนวยงานอื่นที่มีปญหาการ

จัดการเศษอาหาร มาใสในถังวันละ 100 ลิตร พรอมกับเศษใบไมในสัดสวนที่กําหนดในตารางที่ 1 

และมูลโควันละ 1 กิโลกรัม รักษาความชื้นภายในถังใหอยูในชวงรอยละ 45-55 วัดอุณหภูมิภายใน

ถังวันละ 1 ครั้ง  
 

 

ตารางที่ 1  แผนการทดลอง 

การทดลองที่ 1  เศษอาหารตอเศษกระดาษ 1 : 1 

ตํารับที่ 1 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 1 ชั่วโมง 

ตํารับที ่2 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 2 ชั่วโมง 

ตํารับที ่3 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 3 ชั่วโมง 

การทดลองที่ 2  เศษอาหารตอเศษกระดาษ 2 : 1 

ตํารับที่ 1 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 1 ชั่วโมง 

ตํารับที ่2 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 2 ชั่วโมง 

ตํารับที ่3 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 3 ชั่วโมง 

การทดลองที่ 3  เศษอาหารตอเศษกระดาษ 3 : 1 

ตํารับที่ 1 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 1 ชั่วโมง 

ตํารับที ่2 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 2 ชั่วโมง 

ตํารับที ่3 เติมอากาศ 15 นาที หยุด 3 ชั่วโมง 

  

3.  เมื่อกระบวนการหมักปุยเสร็จสิ้น (พิจารณาจากการที่วัตถุดิบเปลี่ยนเปนสีคล้ํา น้ําหนัก

เบา ออนนุม และไมมีกลิ่น) นําไปพักในที่รมใหแหงเพื่อใหจุลินทรียสงบตัว (Stabilization Period) 

แลวนําปุยหมักที่ไดไปวิเคราะหคาสภาพนําไฟฟา คาความเปนกรดและดาง ธาตุอาหารไนโตรเจน 
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ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร 

และทําการวิเคราะหคาใชจายเพื่อเปรียบเทียบความคุมทุน 

4.  การทดลองกระทําที่ศูนยสาธิตการผลิตปุยหมักระบบกองเติมอากาศ แมโจ 70 ป ทําการ

ทดลองจนครบกําหนด 12 เดือน แลววิเคราะห วิจารณ และสรุปผล 

5.  จัดการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการใหแกผูบริหารองคกรปกครองสวนทองถิ่นในเขตจังหวัด

เชียงใหมซึ่งกําลังมีปญหารุนแรงในการจัดการขยะมูลฝอย จํานวน 50 คน 

6.  รายงานผลการวิจัย นําเสนอในที่ประชุมวิชาการระดับประเทศอยางนอย 1 ครั้ง 

7.  จัดทําเปนขอมูลอิเล็กทรอนิกสเชื่อมโยงกับเว็บไซต www.compost.mju.ac.th เพื่อให

ผูสนใจเขาถึงขอมูลไดงาย 

8.  ยื่นขอจดทะเบียนอนุสิทธิบัตร 

9.  เมื่อปดโครงการ ยังคงใหมีการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารอยางตอเนื่องที่ศูนยสาธิต 

โดยใชทรัพยากรและศักยภาพของศูนยสาธิตฯ ใหบริการวิชาการแกชุมชนตาง ๆ ในระยะยาว 

10.  แสวงหาแหลงทุนอื่นในอนาคตเพื่อการถายทอดเทคโนโลยี เชน ขอรับการสนับสนุน

จากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) เปนตน ซึ่งศูนยสาธิตฯ นี้ ก็เปน 

1 ใน 14 ฐานเรียนรูการเกษตรของมหาวิทยาลัยที่ไดรับการสนับสนุนจาก สวทช. ในป 2549 ดวย

เชนกัน 

สถานที่ทําการทดลองและเก็บขอมูลคือ ศูนยสาธิตการผลิตปุยหมักระบบกองเติมอากาศ 

แมโจ 70 ป 
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ผลการวจิัย 
 

การวิจัยครั้งนี้ไดเริ่มดําเนินการในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2551 โดยไดเริ่มประกอบและ

ติดตั้งชุดถังหมุน (Rotary Drum) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.70 เมตร ยาว 2.4 เมตร วางบนฐาน

โครงเหล็กที่มีลูกลอเหล็กสามารถเคลื่อนยายได ตัวถังทําจากแผนเหล็กหนา 3 มม. หมุนรอบตัวได

ดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา ไฟ 220 โวลท การหมุนของถังถูกปรับใหหมุนชาลงจนมีคาประมาณ 10 

รอบตอนาทีดวยชุดเกียรทดรอบ การทํางานของถังจะกําหนดดวยอุปกรณตัดไฟ (Timer) ภายในถัง

มีแผนเหล็กกั้นเพื่อใชพลิกกลับวัสดุภายในถัง ดานหัวทายเปนฝาแผนเหล็กที่เปดปดนําวัสดเุขาออก

และบุดวยแผนเหล็กแบบโปรงเพื่อใหอากาศเขาออกและกันแมลงวันได ระดับตามความยาวของถัง

จะถูกปรับใหเอียงไดดวยชุดเกลียวปรับระดับ ตัวถังมีชองรู (Port) สําหรับเก็บคาอุณหภูมิภายในถัง 

3 แหง ภาพที่ 1-9 แสดงการประกอบติดต้ังชุดถังหมุน การประกอบแลวเสร็จในเดือนมิถุนายน 2551 

 

 
ภาพที่ 1  การประกอบแผนเหล็กใหเปนผนังของถังหมุน 
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ภาพที่ 2  การประกอบชุดโครงขาตั้งถงัหมุน 

 

 
ภาพที่ 3  การประกอบถงัหมุนเขากับโครงขาตั้ง 
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ภาพที่ 4  โซและชุดลกูลอประคองการหมุนของถัง 

 

 
ภาพที่ 5  แผนพลิกวสัดภุายในถัง 
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ภาพที่ 6  ชุดเกียรทดรอบ 

 

 
ภาพที่ 7  ฝาถังแบบโปรงเพือ่ใหมีการถายเทของอากาศ 
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ภาพที่ 8  ชุดปรบัระดับตามความยาวของถงั 

 

 
ภาพที่ 9  ระบบถังหมุน ณ ศูนยสาธติการผลิตปุยหมักระบบกองเตมิอากาศ แมโจ 70 ป 
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 เมื่อการประกอบติดตั้งชุดถังหมุนแลวเสร็จ ไดนําไปติดตั้ง ณ ศูนยสาธิตการผลิตปุย

หมักระบบกองเติมอากาศ แมโจ 70 ป หลังจากนั้นในเดือนกรกฎาคม 2551 ถึงเดือนตุลาคม 2551 

โครงการวิจัยไดทําการทดลองเบื้องตน (Preliminary Study) ในการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารเพื่อ

ศึกษาผลการทํางาน (Performance) ของถังหมุนเนื่องจากยังไมเคยทําการทดลองมากอน โดยทํา

การทดลองตามแผนงานในตารางที่ 1 โดยใชเศษอาหารที่รวบรวมจากรานอาหารในมหาวิทยาลัย 

มูลโค และเศษกระดาษใชแลวที่ผานการยอยของคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยแมโจ 

การทดลองเบื้องตนไดขอสรุปดังนี้  

1. การใชเศษกระดาษที่ผานการยอยมาใชเปนวัสดุเพิ่มความพรุน มีขอเสียคือ ไดทําใหวัสดุ

ภายในถังมีโครงสรางที่ไมเหมาะสม แทนที่จะชวยใหมีความพรุนหรือชวยซับความชื้นตาม

สมมติฐาน แตกลับทําใหวัสดุรวมตัวกันและมีความเหนียว อากาศไมสามารถเขาถึงจุลินทรียได

สะดวก กอใหเกิดกลิ่นเหม็นเปร้ียวขึ้นทั่วบริเวณ ซึ่งเปนผลการทํางานที่ไมพึงประสงค และจากการ

ทดลองใชใบไมแหงเปนวัสดุเพิ่มความพรุน พบวา มีความเหมาะสมกวา วัสดุภายในถังมีความพรุน

ที่ดีขึ้นและกลิ่นเหม็นไดลดลงบาง  

2. การควบคุมความชื้นภายในถังหมุนใหมีคาเหมาะสมทําไดยาก เศษอาหารมักจะมี

ความชื้นสูงอยูแลว การเติมน้ําเพื่อปรับระดับความชื้นที่ตองการทําไดยาก เพราะหากเปยกชื้น

เกินไปการยอยสลายจะเปนแบบไมใชออกซิเจนที่สงกลิ่นเหม็น (ภาพที่ 10-12) แตหากแหงเกินไป

วัสดุมีแนวโนมที่จะกอดตัวเปนกอนกลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3-25 เซนติเมตร (ภาพที่ 13-

14) โดยมีสาเหตุรวมกับผลของการพลิกกลับวัสดุภายในถัง กอนกลมที่มีขนาดใหญจะมีการยอย

สลายภายในกอนแบบไมใชออกซิเจนที่ทําใหเกิดการสงกลิ่นเหม็นอีก 
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ภาพที่ 10  เศษอาหารภายในถังหมุน 

 

 
ภาพที่ 11  การนําวัสดุเขาในถังหมุน 
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ภาพที่ 12  การเปยกชืน้มากเกินไปของวสัดุทําใหมกีลิ่นเหม็น 

 

 
ภาพที่ 13  การเกิดเปนกอนกลมขนาดใหญจากผลของการที่วัสดแุหงเกินไปและการพลกิกลับ

ภายในถัง 
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ภาพที่ 14  ลักษณะภายในกอนกลมที่มีกลิ่นเหมน็เนื่องจากเกิดการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

 

 3. การแปรผันความถี่ของการหมุนตามตารางที่ 1 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะทาง

กายภาพของวัสดุภายในถัง 

 4. ในการเติมวัสดุเขาในถังหมุนแบบตอเนื่อง (Continuous) หรือเติมเขาทุกวันที่ดาน

หนึ่งและเอาออกทุกวันที่ดานหนึ่ง ในอัตราวันละประมาณ 50 ลิตร ทําใหมีเวลาเก็บกัก (Retention 

Time) 4 วัน พบวา กระบวนการภายในถังหมุนไดทําลายกลิ่นและการดึงดูดแมลงวัน แตวัสดุยังไม

เสถียร จําเปนตองนําไปเขากระบวนการของระบบกองเติมอากาศอีก 30 วัน (ภาพที่ 15) โดยไมมี

การสงกลิ่นหรือดึงดูดแมลงวันใด ๆ สําหรับการทดสอบเบื้องตนนี้ ยังไมมีการนําตัวอยางปุยหมักไป

วิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร 
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ภาพที่ 15  การนําวัสดุที่ยังไมเสถียรไปเขากระบวนการเตมิอากาศ 

 

 5. ในการเติมวัสดุเขาในถังหมุนแบบทีละครั้ง (Batch) ครั้งละประมาณ 200 ลิตรและอยู

ในถังประมาณ 30 วัน วัสดุมีความเสถียรใกลเปนปุยหมัก กลาวคือ มีลักษณะเบานุม สีดําคล้ํา 

หลังจากนั้นนําเอาออกจากถังและทําใหแหงภายในเขงพลาสติก ซ่ึงภายในระยะ 7 วันแรกของการ

อยูในเขงพลาสติกปุยหมักจะมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวเล็กนอย (ภาพที่ 16-18) แตหลังจากนั้นก็ไมมีกลิ่น

แตประการใด เมื่อแหงดีแลวไดนําไปผานเคร่ืองยอยเศษพืชเพื่อตีปนใหมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ จาก

ผลการวิเคระหปุยหมักพบวาตัวอยางปุยหมักมีคาผานตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของกรม

วิชาการเกษตร ป 2551  ตามตารางที่ 2 ยกเวนคาความชื้น ซ่ึงเกิดจากการนําตัวอยางที่ไมแหงดีพอ

ไปวิเคราะหจึงทําใหมีคาความชื้นสูงกวาที่มาตรฐานกําหนด  
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ภาพที่ 16  สภาพวสัดุภายในถังแบบทลีะครั้งที่มีความเสถียรพรอมจะเปนปุยหมกั 

 

 
ภาพที่ 17  การนําปุยหมักทีเ่สถยีรมาทําใหแหงภายในเขงพลาสตกิ 
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ภาพที่ 18  ปุยหมักทีแ่หงแลวและนําไปผานเคร่ืองยอยเพือ่ตีใหมขีนาดเล็กสม่ําเสมอ 

 

ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหปุยหมักของการทํางานแบบทลีะครั้ง 

คาพารามิเตอร เกณฑกําหนด ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2 

ความชื้น (รอยละ) ไมเกิน 30 48.3 32.6 

อินทรียวัตถุ (รอยละ) ไมนอยกวา 20  36.3 35.9 

คาความเปนกรด-ดาง - 6.93 7.02 

อัตราสวน C/N  ไมเกิน 20 : 1 14.1 12.8 

คาการนําไฟฟา (เดซิซเีมน/เมตร) ไมเกิน 10 4.89 4.56 

ธาตุอาหารหลกั (รอยละ) - N ไมนอยกวา 1.0  

- P205 ไมนอยกวา 0.5  

- K20 ไมนอยกวา 0.5 

2.58 

1.67 

1.68 

2.81 

1.60 

1.69 

 

 ดังนั้น เพื่อใหเกิดผลดีตอโครงการวิจัย จึงไดเปลี่ยนแปลงแผนการทํางานเปนไปตาม

ตารางที่ 3 โดยมีความถี่ของการหมุนคงที่ คือ หมุน 30 นาทีหยุด 2 ชั่วโมง มีการทํางานเปนแบบที

ละครั้งโดยไมมีการเติมน้ําเพื่อปรับความชื้น เพื่อใหไดอัตราสวนผสมระหวาเศษอาหาร มูลโค และ

ใบไมแหงที่เหมาะสม วัสดุอยูในถังหมุน 30 วัน หลังจากนั้นนําไปทําใหแหงในเขงพลาสติก เมื่อแหง
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ดีแลวนําไปผานเคร่ืองยอยเศษพืชเพื่อตีปนใหมีขนาดเล็ก แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหารปุยหมัก 

โดยมีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง เพื่อนําคาเฉลี่ยมาพลอตเปนกราฟ 

 

ตารางที่ 3  แผนการทดลองใหม 

ตํารับที่ 1            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 3   (โดยปริมาตร) 

ตํารับที่ 2            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 4   (โดยปริมาตร) 

ตํารับที่ 3            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 5   (โดยปริมาตร) 

ตํารับที่ 4            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 6   (โดยปริมาตร) 

 

 การทดลองตามแผนงานใหมนี้ไดเริ่มในเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 

2552 มีการหมุนของถังคงที่ คือ หมุน 30 นาทีหยุด 2 ชั่วโมง โดยการใชอุปกรณตั้งเวลา มีการ

ทํางานเปนแบบทีละคร้ังโดยไมมีการเติมน้ําเพื่อปรับความชื้น แบงการทดลองออกเปน 4 ตํารับตาม

ตารางที่ 3 เพื่อใหไดอัตราสวนผสมระหวาเศษอาหาร มูลโค และใบไมแหงที่เหมาะสม เศษอาหารมี

ปริมาณครั้งละ 100 ลิตรและอยูในถังหมุน 15 วัน หลังจากนั้นนําไปทําใหแหงในเขงพลาสติก เมื่อ

แหงดีแลวนําไปผานเครื่องยอยเศษพืชเพื่อตีปนใหมีขนาดเล็ก แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหารปุย

หมัก โดยมีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง เพื่อนําคาเฉลี่ยมาพลอตเปนกราฟ 

 ผลการทดลองพบวา วัสดุภายในถังไมมีการเกิดเปนกอนกลมอีก แตการทดลองทุก

ตํารับยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวเล็กนอยออกมาจากถังเมื่อมีการหมุน และพบวาวัสดุภายในถังหมุนมี

ความชื้นอยูตลอดเวลา 15 วันของการทดลองแตละตํารับโดยไมตองเพิ่มความชื้นอีก แสดงถึง

สภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจนที่ไมสมบูรณ ซึ่งอาจเปนเพราะรูเปดที่ฝาหัวทายของถังให

ปริมาณอากาศที่ไมเพียงพอตอการยอยสลาย หรืออาจเปนเพราะวาเศษอาหารมีลักษณะทาง

กายภาพที่หลากหลายและมีธรรมชาติที่ยากตอการยอยสลายโดยจุลินทรีย แตกตางจากลักษณะ

ของเศษพืชที่มักจะมีความชื้นต่ําและมีไฟเบอรมากกวาซึ่งงายตอการยอยสลายมากกวา  

ภายหลังจากวัสดุอยูภายในถังหมุน 15 วันแลวนําออกมาทําใหแหง แลวตีปนดวยเคร่ือง

ยอยเศษพืชใหมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหาร จากผลการวิเคราะหตัวอยาง

ปุยหมัก (ดังแสดงในตารางที่ 4) พบวา ตัวอยางปุยหมักจากการทดลองตํารับที่ 2 ที่มีอัตราสวนเศษ

อาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 4 เปนคาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีทุกคา

เปนไปตามที่มาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 กําหนด สวนการทดลองตํารับ

อื่นพบวา คาสวนใหญผานเกณฑกําหนดยกเวนคาการนําไฟฟาเทานั้นที่ไมผานเกณฑ  
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหตัวอยางปุยหมักเปรียบเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรียของกรมวชิาการ    

   เกษตร พ.ศ. 2551 

คาพารามิเตอร เกณฑกําหนด ตํารับ 1 ตํารับ 2 ตํารับ 3 ตํารับ 4 

ความชื้น (รอยละ) ไมเกิน 30 29.19 25.11 19.15 5.87 

ปริมาณอินทรียวัตถ ุ ไมนอยกวา 20 65.97 45.59 47.76 52.77 

คาความเปนกรด-ดาง  - 7.52 7.45 7.05 6.98 

อัตราสวน C/N ไมเกิน 20:1 9.24 15.87 18.01 17.89 

คาการนําไฟฟา (เดซิซเีมน

ตอเมตร) 

ไมเกิน 10 10.01 7.15 14.88 11.56 

ธาตุอาหารหลกั (รอยละ) - N ไมนอยกวา 1.0 

- P205 ไมนอยกวา 0.5  

- K20 ไมนอยกวา 0.5 

3.30 

1.30 

1.47 

1.81 

1.75 

1.14 

1.63 

1.33 

1.67 

1.75 

1.13 

1.11 
 

 ในการตรวจวัดคาความชื้นของวัสดุภายในถังทุก 5 วัน พบวา คาความชื้นภายในถังมีคา

อยูในชวงรอยละ 54-62 ซึ่งมีคามากกวาที่ธีระพงษ (2549) แนะนําในการผลิตปุยอินทรียจากเศษพืช

แบบระบบกองเติมอากาศคือ รอยละ 45-55 มาตรฐานเปยก โดยจากภาพที่ 19 พบวา การทดลอง

ตํารับที่มีสวนผสมของเศษใบไมมากกวาจะใหคาความชื้นของวัสดุต่ํากวา ซึ่งเกิดจากการทีเ่ศษใบไม

ชวยซับความช้ืนและพยุงโครงสรางของวัสดุภายในถัง อันจะชวยใหระบายความชื้นไดดีกวา  
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ภาพที่ 19  คาความชื้นของวสัดภุายในถังของแตละตํารับ 
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 ภาพที่ 20 – 23 แสดงคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังหมุนเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิ

ภายนอกของการทดลองที่ 1 – 4 ซึ่งพบวาคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังทุกคามีคาสูงกวาภายนอก ซึ่ง

เกิดจากการคายความรอนออกมาจากปฏิกิริยาการยอยสลายของจุลินทรีย แตเนื่องจากความสูง

ของวัสดุภายในถังหมุนมีคาไมสูงมากจึงไมสามารถเก็บความรอนเอาไวภายในวัสดุได 
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ภาพที่ 20  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที่ 1 
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ภาพที่ 21  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที ่2 
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ภาพที่ 22  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที ่3 
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ภาพที่ 23  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที ่4 

 

 ภาพที่ 24 - 32 แสดงการนําเศษอาหารมาผลิตเปนปุยหมักหรือปุยอินทรียดวยถังหมุน

แบบทีละครั้ง มีเวลาเก็บกัก 15 วัน เมื่อครบเวลาเก็บกักก็นําออกมาทิ้งใหแหงภายในเขงพลาสติก

ประมาณ 10 วัน หลังจากนั้นนําไปตีปนในเครื่องยอยเศษพืช ก็จะไดปุยอินทรียที่มีขนาดเล็ก

สม่ําเสมอ เบา และไมมีกลิ่น   



 

 

25

 
ภาพที่ 24  การวัดอุณหภูมิวัสดภุายในถังหมุน 

 

 
ภาพที่ 25  เศษอาหารจากรานอาหารที่ใชเปนวัตถุดบิ 
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ภาพที่ 26  มูลโคที่ใชเปนแหลงจลุนิทรียและไนโตรเจน 

 

 
ภาพที่ 27  เศษใบไมทีใ่ชเปนแหลงคารบอนและพยุงโครงสราง 
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ภาพที่ 28  วัสดภุายในถังหมนุ 

 

 
ภาพที่ 29  วัสดใุนถังหมนุทีอ่ายุ 15 วัน 
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ภาพที่ 30  การทําใหปุยอินทรียที่ออกมาจากถงัหมุนแหง 

 

 
ภาพที่ 31  ปุยอินทรียทีแ่หงสนทิพรอมที่จะนําไปตีปนใหมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ 
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ภาพที่ 32  อุปกรณตัดไฟ 

 

  องคความรูจากการทําวิจัยครั้งนี้จะชวยใหมีทางเลือกใหมในการจัดการเศษอาหารทีเ่กดิ

ในชุมชน ชวยลดผลกระทบที่เกิดตอสิ่งแวดลอมจากการไมนําเศษอาหารไปฝงกลบรวมกับของ

เสียชุมชนอื่นในหลุมฝงกลบ และไดปุยหมักคุณภาพดีไวใชซึ่งมีราคาในทองตลาดกิโลกรัมละ 4-

5 บาทเปนการสรางมูลคาใหกับของเสีย โดยการนําไปใชในสภาพจริงอาจทําไดโดยการขยาย

ขนาดของถังหมุนใหสอดคลองกับปริมาณเศษอาหารที่ตองการนํามาผลิตเปนปุยหมัก 

นอกจากนี้ องคความรูนี้ยังอาจนําไปประยุกตใชในการจัดการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

อาหารบางประเภทที่มีกลิ่นหรือดึงดูดแมลงวัน เชน ของเสียประเภทเคร่ืองในสัตว ของเสีย

ประเภทเปลือกผลไมสุก หรือเศษเปลือกกุง เปนตน ไดอีกดวย 
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วิจารณผลการวจิยั 
 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาการนําเศษอาหารมาผลิตเปนปุยหมักภายในถังหมุน โดยได

ประกอบและติดตั้งถังหมุนขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.7 เซนติเมตร ยาว 2.4 เมตร มีฝาปดหัวทายที่

มีรูโปรงใหอากาศเขาออกได การถี่ของการหมุนของถังหมุนถูกควบคุมโดยอุปกรณตัดไฟ ถังหมุนใช

มอเตอรขนาด 2 แรงมาและถูกปรับความเร็วรอบดวยชุดทดเกียรเพื่อใหมีความเร็วประมาณ 10 รอบ

ตอนาที 

เนื่องจากยังไมมีการศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารในถังหมุนมากอนจึงทําให

ตองมีการปรับแผนการทดลองที่กําหนดไว โดยจากการทดลองเบื้องตนพบวาการใชเศษกระดาษที่

ผานเครื่องยอยนํามาใชเปนวัสดุเพิ่มความพรุนไดทําใหวัสดุภายในถังหมุนมีความเหนียวจนไม

สามารถยอยสลายไดดีจึงไดเปลี่ยนเปนใชเศษใบไมแทน และยังพบวาการแปรผันความถี่ของการ

หมุนตามแผนงานที่กําหนดไมมีความสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพของวัสดุภายในถัง และ

นอกจากนี้ ยังพบวาการควบคุมระดับความชื้นภายในถังหมุนยังทําไดยากทําใหเกิดสภาพการยอย

สลายแบบไมใชออกซิเจนที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นขึ้น  

อยางไรก็ตาม หลังจากที่ไดปรับแผนการวิจัยใหม โดยใหมีความถี่ในการหมุนคงที่คือ

หมุน 30 นาทีและหยุด 2 ชั่วโมง และใหวัสดุมีเวลาเก็บกักภายในถังหมุน 15 วัน แบงการทดลองโดย

การแปรผันอัตราสวนผสมของวัตถุดิบออกเปน 4 ตํารับ พบวา อัตราสวนผสมของการทดลองตาํรบัที ่

2 ที่มีเศษอาหารตอมูลโคและเศษใบไม มีความเหมาะสมที่สุดคือ 1 : 0.5 : 4 โดยปริมาตร โดย

ภายหลังจากเก็บกักภายในถังหมุน 15 วัน นําออกมาทําใหแหงแลวตีปนใหมีขนาดเล็ก ตัวอยางปุย

หมักมีคาเปนไปตามคามาตรฐานปุยอินทรียที่กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 กําหนด  

จากการที่อากาศสามารถเขาไปในถังหมุนไดแบบ Passive เฉพาะทางฝาปดหัวทาย ทํา

ใหมีปริมาณอากาศภายในถังหมุนไมพอเพียงตอกิจกรรมการยอยสลาย ดังนั้น การทดลองทุกตํารับ

จึงยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวของวัสดุภายในถังหมุนทุกคร้ังที่มีการหมุนของถัง แตเมื่อหยุดการหมุน

ของถังก็ไมพบวามีการสงกลิ่นออกมา ซึ่งสอดคลองกับ Smith et al (2006) และ Diaz (1993) ที่

กลาววาการผลิตปุยหมักภายในถังหมุนมักจะไมสามารถทําใหไมมีกลิ่นได อยางไรก็ตาม ปุยหมักที่

ออกมาจากถังหมุนและทําใหแหงพบวาไมมีกลิ่นใด ๆ  และไมมีการดึงดูดแมลงวัน จึงสามารถสรปุได

วาระบบถังปดแบบถังหมุนมีศักยภาพที่จะนําประโยชนกลับคืนจากเศษอาหาร ชวยแกปญหาการ

จัดการของเสียในชุมชน และไดปุยอินทรียหรือปุยหมักที่มีคุณภาพดีตามมาตรฐานปุยอินทรียของ

กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 
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สรปุผลการวจิัย 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารดวยระบบถังปดเติม

อากาศแบบถังหมุนในระดับจําลองสภาพจริง เพื่อใหไดเกณฑการออกแบบคือ สัดสวนผสมที่

เหมาะสมของวัตถุดิบ ถังปฏิกิริยาเปนรูปทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ยาว 2.4 เมตร 

ทําจากเหล็กแผนหนา 3 มม. วางบนโครงสรางที่มีลูกลอ มีรูที่ฝาปดเปดหัวทายเพื่อเปนทางเขาออก

ของอากาศ ตัวถังหมุนรอบแกนในแนวระดับดวยความเร็วประมาณ 10 รอบตอนาที ดวยระบบทด

เกียรและมอเตอรขนาด 2 แรงมา ผนังภายในติดตั้งใบกวน วัตถุดิบเปนเศษอาหาร มูลโค และเศษ

กระดาษใชแลวของคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจที่ผานเครือ่งยอย จาก

การทดสอบเบื้องตนพบวา เศษกระดาษทําใหวัสดุภายในถังหมุนมีโครงสรางที่ไมเหมาะสมและการ

ควบคุมความชื้นทําไดยาก จึงไดปรับแผนการทํางานใหมใหมีความถี่ของการหมุนคงที่คือ หมุน 30 

นาทีหยุด 2 ชั่วโมง และเปลี่ยนวัสดุเพิ่มความพรุนจากเศษกระดาษเปนเศษใบไมแหง ทําการทดลอง

แบบทํางานทีละครั้ง (Batch) การทดลองแบงออกเปน 4 ตํารับ คือ เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 

1 : 0.5 : 3    1 : 0.5 : 4   1 : 0.5 : 5  และ 1 : 0.5 : 6 (โดยปริมาตร) วัสดุมีคาเวลาเก็บกัก 15 วัน 

หลังจากนั้นนําออกไปทําใหแหงภายในเขงพลาสติก นําไปตีปนใหมีขนาดเล็กโดยการผานเครื่อง

ยอยเศษพืช แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหาร มีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง  

การทดลองตามแผนงานใหมเริ่มเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 2552 

พบวา การทดลองทุกตํารับยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวขณะทําการหมุน แตเมื่อนําออกจากถังหมุนและ

เปนปุยหมักแลวก็ไมมีกลิ่นใด ๆ กับไมมีการดึงดูดแมลงวัน โดยตัวอยางปุยหมักจากการทดลอง

ตํารับที่ 2 ที่มีอัตราสวนเศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 4 เปนคาอัตราสวนผสมที่

เหมาะสมที่สุด มีคาเปนไปตามมาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551  

องคความรูจากการทําวิจัยนี้จะชวยใหมีทางเลือกใหมในการจัดการเศษอาหารที่เกิดใน

ชุมชน ชวยลดผลกระทบที่เกิดตอสิ่งแวดลอมจากการไมนําเศษอาหารไปฝงกลบรวมกับของเสีย

ชุมชนอื่นในหลุมฝงกลบ และไดปุยหมักคุณภาพดีไวใชซึ่งมีราคาในทองตลาดกิโลกรัมละ 4-5 บาท

เปนการสรางมูลคาใหกับของเสีย ซ่ึงนําไปใชในสภาพจริงอาจทําไดโดยการขยายขนาดของถังหมุน

ใหสอดคลองกับปริมาณเศษอาหารที่ตองการนํามาผลิตเปนปุยหมัก นอกจากนี้ องคความรูนีย้งัอาจ

นําไปประยุกตใชในการจัดการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารบางประเภทที่มีกลิ่นหรือ

ดึงดูดแมลงวัน เชน ของเสียประเภทเครื่องในสัตว หรือของเสียจากอุตสาหกรรมอาหารประเภทเศษ

เปลือกกุง เปนตน  
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ตารางที่ 5  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน การทดลองตํารับที่ 1 

 

ครั้งที ่ วันที ่ %  ความชื้น 

1 10/10/51 61.96 

2 14/10/51 60.19 

3 17/10/51 59.02 

4 21/10/51 58.75 

5 25/10/51 59.81 

 

ตารางที่ 6  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน การทดลองตํารับที่ 2 

 

ครั้งที ่ วันที ่ %  ความชื้น 

1 29/10/51 60.23 

2 1/11/51 60.07 

3 5/11/51 58.45 

4 8/11/51 58.14 

5 12/11/51 58.22 

   

ตารางที่ 7  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน การทดลองตํารับที่ 3 

 

ครั้งที ่ วันที ่ %  ความชื้น 

1 15/11/51 56.81 

2 19/11/51 57.37 

3 22/11/51 57.54 

4 26/12/51 56.13 

5 29/12/51 56.49 
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ตารางที่ 8  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน การทดลองตํารับที่ 4 

  

ครั้งที ่ วันที ่ %  ความชื้น 

1 3/12/51 56.11 

2 6/12/51 55.27 

3 10/12/51 55.46 

4 13/12/51 54.98 

5 17/12/51 54.87 

 

ตารางที่ 9  คาอุณหภูมขิองวสัดภุายในถังหมุน การทดลองตํารับที่ 1 

 

ครั้งที ่ วันที ่ อุณหภูมิ

ภายนอก 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3   เฉลี่ย 

1 8/10/51 30 32 31 32 31.67 

2 9/10/51 30 30 32 31 31.00 

3 10/10/51 32 33 33 34 33.33 

4 11/10/51 31 35 32 33 33.33 

5 13/10/51 32 33 33 33 33.00 

6 14/10/51 31 32 34 32 32.67 

7 15/10/51 31 33 31 33 32.33 

8 16/10/51 30 32 32 32 32.00 

9 17/10/51 31 32 34 35 33.67 

10 18/10/51 33 34 34 35 34.33 

11 20/10/51 31 31 32 32 31.67 

12 21/10/51 29 31 33 32 32.00 

13 22/10/51 32 32 34 34 33.33 

14 24/10/51 31 33 33 34 33.33 

15 25/10/51 32 33 32 33 32.67 
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ตารางที่ 10  คาอุณหภูมขิองวัสดุภายในถังหมนุ การทดลองตํารับที่ 2 

 

ครั้งที ่ วันที ่ อุณหภูมิ

ภายนอก 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3   เฉลี่ย 

1 27/10/51 29 31 30 31 30.67 

2 28/10/51 29 30 31 30 30.33 

3 29/10/51 30 31 30 31 30.67 

4 30/10/51 28 30 31 29 30.00 

5 31/10/51 29 31 31 31 31.00 

6 1/11/51 30 31 31 30 30.67 

7 3/11/51 31 32 31 32 31.67 

8 4/11/11 27 29 29 30 29.33 

9 5/11/51 28 29 30 30 29.67 

10 6/11/51 27 28 28 29 28.33 

11 7/11/51 29 30 31 30 30.33 

12 8/11/51 28 29 31 31 30.33 

13 10/11/51 29 30 30 30 30.00 

14 11/11/51 29 31 30 30 30.33 

15 12/11/51 30 31 31 31 31.00 
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ตารางที่ 11  คาอุณหภูมขิองวัสดุภายในถังหมนุ การทดลองตํารับที่ 3 

 

ครั้งที ่ วันที ่ อุณหภูมิ

ภายนอก 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3   เฉลี่ย 

1 13/11/51 30 31 30 31 30.67 

2 14/11/51 29 30 30 30 30.00 

3 15/11/51 29 30 30 30 30.00 

4 17/11/51 26 28 29 29 28.67 

5 18/11/51 28 29 29 30 29.67 

6 19/11/51 29 30 30 29 29.67 

7 20/11/51 30 31 32 32 31.67 

8 21/11/51 30 31 30 31 30.67 

9 22/11/51 31 31 32 31 31.33 

10 24/11/51 30 31 32 31 31.33 

11 25/11/51 28 29 30 30 29.67 

12 26/11/51 28 29 29 30 29.33 

13 27/11/51 29 30 31 31      30.67 

14 28/11/51 29 30 30 30 30.00 

15 29/11/51 28 29 30 30 29.67 
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ตารางที่ 12  คาอุณหภูมขิองวัสดุภายในถังหมนุ การทดลองตํารับที่ 4 

 

ครั้งที ่ วันที ่ อุณหภูมิ

ภายนอก 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3   เฉลี่ย 

1 1/12/51 29 29 30 30 29.67 

2 2/12/51 29 31 30 30 30.33 

3 3/12/51 30 31 31 31 31.00 

4 4/12/51 29 30 30 30 30.00 

5 5/12/51 28 29 30 30 29.67 

6 6/12/51 28 32 29 30 30.33 

7 8/12/51 29 30 30 30 30.00 

8 9/12/51 28 30 30 29 29.67 

9 10/12/51 27 29 28 29 28.67 

10 11/12/51 27 28 28 30 28.67 

11 12/12/51 28 29 29 29 29.00 

12 13/12/51 27 28 28 29 28.33 

13 15/12/51 29 29 30 30 29.67 

14 16/12/51 28 29 30 29 29.33 

15 17/10/51 29 30 31 31 30.67 

 
 

 


