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บทคัดยอ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารดวยระบบถังปดเติม

อากาศแบบถังหมุนในระดับจําลองสภาพจริง เพื่อใหไดเกณฑการออกแบบคือ สัดสวนผสมที่เหมาะสม

ของวัตถุดิบ ถังปฏิกิริยาเปนรูปทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ยาว 2.4 เมตร ทําจากเหล็ก

แผนหนา 3 มม. มีรูที่ฝาปดเปดหัวทายเพื่อเปนทางเขาออกของอากาศ ตัวถังหมุนรอบแกนในแนวระดบั

ดวยความเร็วประมาณ 10 รอบตอนาที ดวยระบบทดเกียรและมอเตอรขนาด 2 แรงมา ผนังภายใน

ติดตั้งใบกวน วัตถุดิบเปนเศษอาหาร มูลโค และเศษกระดาษใชแลวของคณะวิศวกรรมและ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจที่ผานเครื่องยอย จากการทดสอบเบื้องตนพบวา เศษกระดาษ

ทําใหวัสดุภายในถังหมุนมีโครงสรางที่ไมเหมาะสมและการควบคุมความชื้นทําไดยาก จึงไดปรับ

แผนการทํางานใหมใหมีความถ่ีของการหมุนคงที่คือ หมุน 30 นาทีหยุด 2 ชั่วโมง และเปลี่ยนวัสดุเพิ่ม

ความพรุนจากเศษกระดาษเปนเศษใบไมแหง ทํางานแบบทีละคร้ัง การทดลองแบงออกเปน 4 ตํารับ 

คือ เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 3    1 : 0.5 : 4   1 : 0.5 : 5  และ 1 : 0.5 : 6 (โดย

ปริมาตร) วัสดุอยูในถังหมุน 15 วัน หลังจากนั้นนําออกไปทําใหแหงและนําไปตีปนใหมีขนาดเล็ก แลว

นําไปวิเคราะหคาธาตุอาหาร มีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง  

การทดลองตามแผนงานใหมเริ่มเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 2552 พบวา 

การทดลองทุกตํารับยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวขณะทําการหมุน แตเมื่อนําออกจากถังหมุนและเปนปุย

หมักแลวก็ไมมีกลิ่นใด ๆ โดยตัวอยางปุยหมักจากการทดลองตํารับที่ 2 ที่มีอัตราสวนเศษอาหารตอมูล

โคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 4 เปนคาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุด มีคาเปนไปตามมาตรฐานปุยอินทรีย

ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551  
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คํานํา 
 

การคัดแยกและนําประโยชนกลับคืนเศษอาหารในขยะมูลฝอยเปนขั้นตอนที่สําคัญในการ

จัดการของเสียในชุมชนแบบบูรณาการ สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยที่จะตองจัดการไดมากถึง

ประมาณรอยละ 30-50 อันจะชวยลดคาใชจายในการบริหารจัดการ ลดการเกิดกระบวนการยอย

สลายทางชีวภาพในหลุมฝงกลบที่เปนสาเหตุของการเกิดน้ําชะขยะและกาซฝงกลบทีม่คีวามเปนพษิ

สูงได รวมทั้งลดกลิ่นเหม็นของขยะมูลฝอยในระหวางการจัดการของเสียที่เปนผลจากการยอยสลาย

สารอินทรียทางชีวภาพ อันเปนสาเหตุหนึ่งของการตอตานการจัดการขยะมูลฝอยโดยชุมชนตาง ๆ  

           ปจจุบัน ชุมชนชนบทสวนใหญไดรับการรณรงคและสงเสริมใหคัดแยกเศษอาหารเพื่อทําปุย

น้ําหมักชีวภาพไปใชในงานเกษตรกรรม ซึ่งเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน และพบวาขยะมูลฝอยที่จะตองจัดการมีปริมาณลดลง และในหลายชุมชนสามารถมีการ

จัดการขยะมูลฝอยแบบบูรณาการได  

แตในบางชุมชนเมืองที่ไมมีพื้นที่ทางการเกษตรกรรม กลับพบวาการนําเศษอาหารมาทําปุย

น้ําหมักชีวภาพกอใหเกิดปญหาตอหนวยงานที่รับผิดชอบ กลาวคือไมมีผูมาขอรับปุยน้ําหมกัชวีภาพ

ที่ผลิตไดเพื่อนําไปใชในงานเกษตรกรรม สงผลใหการจัดการขยะมูลฝอยเปนไปอยางไมมี

ประสิทธิภาพ  

แนวทางหนึ่งที่สามารถนําไปใชแกปญหาการจัดการเศษอาหารของชุมชนเมืองคือ นําไปทํา

ปุยหมักหรือปุยอินทรีย (Compost) ซึ่งเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพในสภาวะใชออกซเิจน 

โดยการนําไปทําปุยหมักในถังปดเติมอากาศ (In-Vessel System) ซึ่งชาติ และคณะ (2545) ไดทํา

การทดลองใชถังหมักมูลฝอยจากตลาดสดและแหลงทองเที่ยวแบบเติมอากาศขนาด 2,000 ลิตร 

หมักรวมกับใบไมแหงในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร ใชอัตราการเติมอากาศ 0.8 ลูกบาศกเมตรตอ

กิโลกรัมของแข็งระเหยตอวัน มีระยะเวลาการหมัก 30 วัน คาความชื้นระหวางการหมักมีคารอยละ 

40-80 พบวา คาอุณหภูมิขึ้นสูงสุดอยูในชวง 55-70 องศาเซลเซียสที่เวลา 7-8 วัน วัสดุหมักที่ไดมี

ปริมาณธาตุอาหารสวนใหญไดตามเกณฑมาตรฐานปุยหมักของกรมสงเสริมการเกษตรและกรม

พัฒนาที่ดิน 

นอกจากนี้ ธีระพงษ และคณะ (2548) ไดทําการวิจัยการหมักปุยจากเศษอาหารดวยระบบ

ถังปดเติมอากาศแบบแนวดิ่ง (Vertical In-Vessel System) เพื่อหาชวงเวลาการเติมอากาศที่

เหมาะสม วัตถุดิบประกอบดวยเศษอาหารตอวัสดุเพิ่มความพรุน (Bulking Agent) ที่ทําจากเศษกิ่ง

ไมผานเครื่องยอย (Wood Chips) ในสัดสวน 4 :1 โดยปริมาตร เพื่อใหวัสดุเพิ่มความพรุนเปนแหลง
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ของคารบอน ดูดซับความชื้น และชวยลดการอัดแนนภายในถัง ถังปฏิกิริยาเปนถังคอนกรตีสาํเรจ็รปู

เสนผานศูนยกลาง 1.0 เมตร สูง 2.6 เมตร มีฝาปด เติมวัตถุดิบที่ดานบนวันละ 60 ลิตร และลําเลียง

ออกที่กนถังวันละ 30 ลิตร  พัดลมโบลเวอร (Blower) เปนแบบกรงกระรอกมอเตอร 3 แรงมา การ

ทดลองแบงออกเปน 3 ตํารับคือ เติมอากาศ 15 นาทีหยุด 1 ชั่วโมง เติมอากาศ 15 นาทีหยุด 2 

ชั่วโมง และเติมอากาศ 15 นาทีหยุด 30 นาที ทําการทดลองจนครบระยะเวลาตํารับละ 30 วัน 

หลังจากนั้นนําปุยหมักที่ไดไปบม (Cure) ใหแหงในที่รม พบวา มีปริมาณน้ําเกิดขึ้นเฉลี่ยวันละ 2.18, 

2.82 และ 0.52 ลิตร คาความเปนกรด-ดางเฉลี่ย 5.31, 3.78 และ 3.83 มีคา C/N Ratio 16.03, 

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

คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity) เฉลี่ย 16.12, 13.65 และ 9.84 เดซิซีเมนตอเมตร และมี

คาไฟฟา 0.77, 0.43 และ 1.27 บาทตอกิโลกรัมวัตถุดิบของการทดลองตํารับที่ 1, 2 และ 3 

ตามลําดับ วัตถุดิบมีปริมาตรลดลงเฉลี่ยรอยละ 65.4 ปุยหมักที่ทําใหแหงแลวและรอนแยกออกจาก

วัสดุเพิ่มความพรุนมีขนาดเล็กละเอียด มีปริมาณธาตุอาหารสวนใหญไดตามเกณฑมาตรฐานปุย

อินทรียของกรมวิชาการเกษตร  

ถึงแมวาผลการวิจัยการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารในระบบถังปดเติมอากาศแบบแนวดิ่ง

ของ ธีระพงษ และคณะ (2548) จะมีความเปนไปไดในการนําไปขยายผลใหชุมชนเมืองนําไปใชผลิต

ปุยหมักจากเศษอาหารเพื่อแกปญหาการจัดการขยะมูลฝอย แตก็ยังมีขอดอยบางประการ คือ  

1) ภายในระบบไมมีกลไกที่ใชพลิกกลับวัสดุ ทําใหการเติมอากาศแกจุลินทรียเปนไปอยาง

ไมทั่วถึงและมีการอัดตัวแนนตามแนวดิ่ง ทําใหเกิดการยอยสลายในสภาวะใชออกซิเจนไมสมบูรณ 

2) ระบบนี้จําเปนตองใชวัสดุเพิ่มความพรุน (Wood Chips) เพื่อเปนแหลงคารบอน ชวย

พยุงโครงสราง และดูดซับความชื้น ซึ่งสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาและแรงงานในการยอยกิ่งไม ในขณะ

ที่แหลงคารบอนและดูดซับความชื้นอื่น เชน กระดาษรีไซเคิลที่ผานเครื่องยอย เปนตน ที่หาไดงายแต

ไมสามารถนํามาใชได เพราะจะทําใหเกิดการอัดตัวเพิ่มมากขึ้น 

ดังนั้น การวิจัยเพื่อหาแนวทางเลือกในการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารที่สามารถแกขอดอย

ของระบบถังปดเติมอากาศแบบแนวดิ่งขางตน โดยทําการศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหาร

ดวยระบบถังปดเติมอากาศแบบถังหมุน (Rotary Drum In-Vessel System) ที่ใชเศษใบไมหรือ

กระดาษรีไซเคิลที่ผานเครื่องยอย เปนวัสดุเพิ่มความพรุนเพื่อเปนแหลงคารบอนสําหรับกิจกรรมการ

ยอยสลายของจุลินทรีย และดูดซับความชื้น ที่มีการพลิกกลับภายในถังหมุนแนวนอน ซึ่งขอดีของ

ระบบนี้คือ  

1) มีการพลิกกลับของวัสดุจากการหมุน ทําใหการเติมอากาศแกระบบเปนไปอยางทั่วถึง 
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2) เนื่องจากไมเกิดการอัดตัวภายในถัง จึงสามารถเปลี่ยนวัสดุเพิ่มความพรุนจากเศษไม

เปนกระดาษรีไซเคิลที่ผานเครื่องยอยได เปนการนําประโยชนกลับคืนจากกระดาษใชแลวไดอีกทาง

หนึ่ง 

3) สามารถติดตั้งฉนวนกันความรอนใหกับถังปฏิกิริยา เพื่อใหมีอุณหภูมิภายในถัง

เหมาะสมกับการยอยสลายของจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนประเภทชอบความรอนสูง (Thermophilic 

Micro-organisms) ซึ่งจะชวยเรงใหการผลิตปุยหมักแลวเสร็จในเวลาอันสั้น ประมาณ 2-3 สัปดาห 

4) การทํางานของระบบสอดคลองกับการเกิดเศษอาหารที่เกิดตอเนื่องทุกวันในสภาพจริง 

การศึกษาจะมุงเนนการใชวัสดุที่หาไดงายในทองถิ่น ใหมีการทํางานที่งาย ชุมชนสามารถ

นําไปผลิตซ้ําได ประหยัดพลังงาน เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และเปนเทคโนโลยีที่ เหมาะสม 

(Appropriate Technology) การคัดแยกเศษอาหารตั้งแตตนทางที่แหลงเกิด (Source Separation) 

ออกจากกระแสขยะมูลฝอย (Waste Stream) และนําประโยชนกลับคืนในรูปของปุยหมัก จะชวยลด

ปญหาการเกิดน้ําชะขยะและกาซหลุมฝงกลบภายในหลุมฝงกลบที่ เปนพิษตอสุขภาพและ

สิ่งแวดลอม และชวยลดปญหาการบริหารจัดการขยะมูลฝอยในชุมชนเมืองที่เริ่มทวีความรุนแรงใน

ปจจุบันได 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยแบบ C&D (Copy and Development) ซึ่งระบบถังปดเติมอากาศ

แบบถังหมุนนี้เปนองคความรูที่มีอยูแลวในตางประเทศ การนํามาวิจัยและพัฒนาตอยอดใหไดองค

ความรูหรือนวัตกรรมใหมที่เหมาะสมและสอดคลองกับบริบทของชนบทไทย จะทําใหสามารถชวย

แกปญหาใหกับชุมชนเมืองไดเปนอยางดี  ทั้งนี้ ผูวิจัยมีองคความรูและมีความเขาใจอยางลึกซึ้งใน

กระบวนการทําปุยหมักดวยการเติมอากาศ (ธีระพงษ, 2549ข) โดยเฉพาะอยางยิ่งผลงานวิจัยระบบ

กองเติมอากาศที่มุงเนนการผลิตปุยหมักจากเศษพืช ไดรับรางวัลรองชนะเลิศอันดับ 2 ดานสังคม 

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 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การทําปุยหมักแบบอัตราเรง (High Rate Composting) เพื่อใหไดปุยหมักในเวลาอันสั้น

ประมาณ 1 เดือน จําเปนตองมีการควบคุมปจจัยสิ่งแวดลอมในระบบใหเหมาะสมตอการยอยสลาย
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โดยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนจนกวาการยอยสลายจะสิ้นสุด ปจจัยหลักที่สําคัญมีดังนี้ (ธีระพงษ, 

2549ข) 

1.  มีความชื้นพอดี จุลินทรียชนิดใชออกซิเจนตองการความชื้นที่เหมาะสม การเจริญเติบโต

ของจุลินทรียจะหยุดชะงักถาวัตถุดิบแหงเกินไปหรือมีความชื้นต่ํากวารอยละ 8-12 ความชื้นที่

เหมาะสมคือรอยละ 45-55  

2. มีจุลินทรียมากพอ การยอยสลายจะเกิดไดรวดเร็วถาในระบบมีจุลินทรียอยูมาก แหลง

จุลินทรียที่หาไดงาย ไดแก มูลสัตวทุกชนิด ปุยหมักที่เพิ่งหมักเสร็จ หรือหัวเชื้อ พด 1 เปนตน 

จุลินทรียที่อยูในกองปุยจะมีการพัฒนาจํานวนและคัดเลือกสายพันธุตามธรรมชาติ มกีารทาํงานเปน

ระบบนิเวศ ประกอบดวย รา แบคทีเรีย แอคติโนมัยซิส และโรติเฟอร เปนตน  

3.  มีออกซิเจนภายในกองปุยเพียงพอ การยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนจะมี

ปฏิกิริยาที่รวดเร็วกวาจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนหลายเทา การหมักปุยแบบอัตราเรงจงึมุงเนนใหมี

การเติมออกซิเจนแกระบบใหมีออกซิเจนอยางเพียงพออยูเสมอ โดยเติมอากาศดวยพัดลมโบรเวอร 

(Blower) เปนครั้ง ๆ 

4.  มีอุณหภูมิสูงภายในกองปุย  ปฏิกิริยาการยอยสลายโดยจุลินทรียจะใหความรอน

ออกมา ที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส จุลินทรียกลุมเทอรโมฟลิก (Thermophiles) ที่ชอบ

อุณหภูมิสูงและสวนใหญเปนพวกรา (Fungi) จะพัฒนาตัวเองขึ้นมาและยอยสลายวัตถุดิบไดเร็ว

มาก  และเมื่อคาอุณหภูมิลดต่ําลงเปน 45-60 องศาเซลเซียส จุลินทรียกลุมเมโซฟลิก (Mesophiles) 

ที่ชอบความรอนปานกลางซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียและรา ก็จะเขามาทําหนาที่ยอยสลายแทน   

5.  ขนาดของวัตถุดิบ วัตถุดิบที่จะนํามาหมักปุยควรถูกยอยใหมีขนาดเล็กลงพอสมควร ให

มีขนาดเล็กประมาณ 1-3 นิ้ว เพื่อเพิ่มพ้ืนที่ผิวในการยอยสลายโดยจุลินทรีย แตถาวัตถุดิบถูกยอย

จนมีขนาดเล็กเกินไปจนไมมีการระบายอากาศที่ดี จะทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียชะงักลงได   

6.  คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของวัตถุดิบ ธาตุคารบอนและไนโตรเจนมี

ความสําคัญตอการยอยสลายของจุลินทรีย เพราะจุลินทรียตองการทั้งสองธาตุในการเมทาบอลิซึม

เพื่อใหไดพลังงานและสรางเซลลใหม โดยปกติแลวคารบอนจะไดจากเศษพืชและเศษกระดาษ สวน

ไนโตรเจนจะไดจากเศษอาหารและมูลสัตว  การผลิตปุยหมักระบบเติมอากาศตองการคาอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจนอยูใน ชวง 20:1 ถึง 25:1 (Diaz et al, 1993) วัตถุดิบที่มีคาสัดสวนแตกตาง

ไปจากนี้ มีแนวโนมที่การยอยสลายจะชาลง 

การควบคุมใหภายในระบบมีปจจัยดังกลาวครบถวนอยูเสมอ พรอมกับมีการพลิกกวน เติม

อากาศ และบรรจุวัสดุใหอยูภายในถังปฏิกิริยาแบบปดเพื่อปองกันกลิ่นและแมลงวัน จะมีความ
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เหมาะสมกับการผลิตปุยหมักจากเศษอาหาร ซึ่งกระบวนการยอยสลายจะเสร็จสิ้นในเวลาประมาณ 

2-3 สัปดาห หลังจากนั้นจะนําไปบม (Cure) ในที่รมโดยการทิ้งไวใหแหงสนิทเพื่อใหจุลินทรียสงบตัว

อีกประมาณ 2-3 สัปดาห แลวจึงนําไปบรรจุกระสอบเพื่อใชประโยชนได    

Cawthon (1997) ศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารที่รวบรวมไดจากโรงอาหารของ

มหาวิทยาลัย Texas A&M University-Commerce ถังปฏิกิริยาระบบถังปดเติมอากาศแบบถังหมุน 

(In-Vessel Rotary Drum Composter) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 ฟุต ยาว 6 ฟุต มีเศษกระดาษที่

ผานเครื่องยอยเปนวัสดุเพิ่มความพรุน เศษอาหาร 700 ปอนดและเศษกระดาษ 80 ปอนดถูก

ปอนเขาไปในถังครั้งแรก หลังจากนั้นเศษกระดาษถูกปอนทุกวันจนวัสดุมีความพรุนพอดีและมี

ความชื้นประมาณรอยละ 50 ถังหมุนดวยความเร็ว 3 รอบตอชั่วโมง ภายในวันที่ 7 เศษกระดาษถูก

เติมทั้งสิ้น 200 ปอนด อุณหภูมิเทอรโมฟลิกเกิดในวันที่ 12 ดวยคาอุณหภูมิ 160 องศาฟาเรนไฮต 

พบวา การเกิดอุณหภูมิเทอรโมฟลิกขึ้นอยูกับความพรุนของวัสดุภายในถังปฏิกิริยา 

Smith et al (2006) ศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารจากคุกดวยถังปฏิกิริยาระบบถัง

ปดเติมอากาศแบบถังหมุน การทดลองเปนแบบทีละครั้ง (Batch) แบงออกเปน 3 ตํารับ คือ เศษไม

กับเศษอาหารในสัดสวน 2:1  3:1  และ 4:1 ตามลําดับ วัตถุดิบมีคาความเปนกรด-ดางคอนขางเปน

กรดประมาณ 4.5 พบวา คาระดับออกซิเจนภายในถังสวนใหญมีคาสูงกวารอยละ 5 อุณหภูมิเทอร

โมฟลิก (มากกวา 45 องศาเซลเซียส) เกิดภายในวันที่ 2-5 และความเปนกรด-ดางคอย ๆ มีคาสูงขึ้น

จนอยูในชวง 5.0-7.5 การทดลองตํารับที่สองซึ่งมีสัดสวนเศษไมตอเศษอาหาร 3:1 เปนการทดลองที่

ใหผลดีที่สุด เพราะใหคาอุณหภูมิเทอรโมฟลิกเกิดขึ้นเร็วที่สุดและรักษาคาระดับอณุหภมูสิงูไดดทีีส่ดุ 

  

 

วัตถุประสงคของการวจิยั 

 

เพื่อวจิัยและพัฒนาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารวันละ 100 ลิตร ดวยระบบถังปด

เติมอากาศแบบถังหมนุในระดับจําลองสภาพจริง (Pilot Scale) เพื่อใหไดเกณฑการออกแบบ คอื 

สัดสวนผสมทีเ่หมาะสมระหวางเศษอาหารกับเศษใบไม 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การวิจัยมีแนวทางการดําเนินงานดังนี้ 

1.  ประกอบติดตั้งถังปฏิกิริยาถังหมุน 1 ชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ยาว 2.4 

เมตร ทําจากเหล็กแผน มีฝาปดเปดเพื่อนําวัสดุใสประจําวันได หมุนรอบแกนในแนวระดับดวย

ความเร็วรอบประมาณ 10 รอบตอนาที ดวยระบบทดเกียรและมอเตอรขนาดไมเกิน 3 แรงมา ผนัง

ภายในติดต้ังใบกวน  

2.  นําเศษอาหารจากรานคาที่อยูโดยรอบมหาวิทยาลัยหรือจากหนวยงานอื่นที่มีปญหาการ

จัดการเศษอาหาร มาใสในถังวันละ 100 ลิตร พรอมกับเศษใบไมในสัดสวนที่กําหนดในตารางที่ 1 

และมูลโควันละ 1 กิโลกรัม รักษาความชื้นภายในถังใหอยูในชวงรอยละ 45-55 วัดอุณหภูมิภายใน

ถังวันละ 1 ครั้ง  
 

 

ตารางที่ 1  แผนการทดลอง 

การทดลองที่ 1  เศษอาหารตอเศษกระดาษ 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  เศษอาหารตอเศษกระดาษ 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  เศษอาหารตอเศษกระดาษ 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.  เมื่อกระบวนการหมักปุยเสร็จสิ้น (พิจารณาจากการที่วัตถุดิบเปลี่ยนเปนสีคล้ํา น้ําหนัก

เบา ออนนุม และไมมีกลิ่น) นําไปพักในที่รมใหแหงเพื่อใหจุลินทรียสงบตัว (Stabilization Period) 

แลวนําปุยหมักที่ไดไปวิเคราะหคาสภาพนําไฟฟา คาความเปนกรดและดาง ธาตุอาหารไนโตรเจน 
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ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร 

และทําการวิเคราะหคาใชจายเพื่อเปรียบเทียบความคุมทุน 

4.  การทดลองกระทําที่ศูนยสาธิตการผลิตปุยหมักระบบกองเติมอากาศ แมโจ 70 ป ทําการ

ทดลองจนครบกําหนด 12 เดือน แลววิเคราะห วิจารณ และสรุปผล 

5.  จัดการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการใหแกผูบริหารองคกรปกครองสวนทองถิ่นในเขตจังหวัด

เชียงใหมซึ่งกําลังมีปญหารุนแรงในการจัดการขยะมูลฝอย จํานวน 50 คน 

6.  รายงานผลการวิจัย นําเสนอในที่ประชุมวิชาการระดับประเทศอยางนอย 1 ครั้ง 

7.  จัดทําเปนขอมูลอิเล็กทรอนิกสเชื่อมโยงกับเว็บไซต www.compost.mju.ac.th เพื่อให

ผูสนใจเขาถึงขอมูลไดงาย 

8.  ยื่นขอจดทะเบียนอนุสิทธิบัตร 

9.  เมื่อปดโครงการ ยังคงใหมีการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารอยางตอเนื่องที่ศูนยสาธิต 

โดยใชทรัพยากรและศักยภาพของศูนยสาธิตฯ ใหบริการวิชาการแกชุมชนตาง ๆ ในระยะยาว 

10.  แสวงหาแหลงทุนอื่นในอนาคตเพื่อการถายทอดเทคโนโลยี เชน ขอรับการสนับสนุน

จากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) เปนตน ซึ่งศูนยสาธิตฯ นี้ ก็เปน 

1 ใน 14 ฐานเรียนรูการเกษตรของมหาวิทยาลัยที่ไดรับการสนับสนุนจาก สวทช. ในป 2549 ดวย

เชนกัน 

สถานที่ทําการทดลองและเก็บขอมูลคือ ศูนยสาธิตการผลิตปุยหมักระบบกองเติมอากาศ 

แมโจ 70 ป 
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ผลการวจิัย 
 

การวิจัยครั้งนี้ไดเริ่มดําเนินการในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2551 โดยไดเริ่มประกอบและ

ติดตั้งชุดถังหมุน (Rotary Drum) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.70 เมตร ยาว 2.4 เมตร วางบนฐาน

โครงเหล็กที่มีลูกลอเหล็กสามารถเคลื่อนยายได ตัวถังทําจากแผนเหล็กหนา 3 มม. หมุนรอบตัวได

ดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา ไฟ 220 โวลท การหมุนของถังถูกปรับใหหมุนชาลงจนมีคาประมาณ 10 

รอบตอนาทีดวยชุดเกียรทดรอบ การทํางานของถังจะกําหนดดวยอุปกรณตัดไฟ (Timer) ภายในถัง

มีแผนเหล็กกั้นเพื่อใชพลิกกลับวัสดุภายในถัง ดานหัวทายเปนฝาแผนเหล็กที่เปดปดนําวัสดเุขาออก

และบุดวยแผนเหล็กแบบโปรงเพื่อใหอากาศเขาออกและกันแมลงวันได ระดับตามความยาวของถัง

จะถูกปรับใหเอียงไดดวยชุดเกลียวปรับระดับ ตัวถังมีชองรู (Port) สําหรับเก็บคาอุณหภูมิภายในถัง 

3 แหง ภาพที่ 1-9 แสดงการประกอบติดต้ังชุดถังหมุน การประกอบแลวเสร็จในเดือนมิถุนายน 2551 

 

 
ภาพที่ 1  การประกอบแผนเหล็กใหเปนผนังของถังหมุน 
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ภาพที่ 2  การประกอบชุดโครงขาตั้งถงัหมุน 

 

 
ภาพที่ 3  การประกอบถงัหมุนเขากับโครงขาตั้ง 
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ภาพที่ 4  โซและชุดลกูลอประคองการหมุนของถัง 

 

 
ภาพที่ 5  แผนพลิกวสัดภุายในถัง 
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ภาพที่ 6  ชุดเกียรทดรอบ 

 

 
ภาพที่ 7  ฝาถังแบบโปรงเพือ่ใหมีการถายเทของอากาศ 
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ภาพที่ 8  ชุดปรบัระดับตามความยาวของถงั 

 

 
ภาพที่ 9  ระบบถังหมุน ณ ศูนยสาธติการผลิตปุยหมักระบบกองเตมิอากาศ แมโจ 70 ป 
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 เมื่อการประกอบติดตั้งชุดถังหมุนแลวเสร็จ ไดนําไปติดตั้ง ณ ศูนยสาธิตการผลิตปุย

หมักระบบกองเติมอากาศ แมโจ 70 ป หลังจากนั้นในเดือนกรกฎาคม 2551 ถึงเดือนตุลาคม 2551 

โครงการวิจัยไดทําการทดลองเบื้องตน (Preliminary Study) ในการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารเพื่อ

ศึกษาผลการทํางาน (Performance) ของถังหมุนเนื่องจากยังไมเคยทําการทดลองมากอน โดยทํา

การทดลองตามแผนงานในตารางที่ 1 โดยใชเศษอาหารที่รวบรวมจากรานอาหารในมหาวิทยาลัย 

มูลโค และเศษกระดาษใชแลวที่ผานการยอยของคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยแมโจ 

การทดลองเบื้องตนไดขอสรุปดังนี้  

1. การใชเศษกระดาษที่ผานการยอยมาใชเปนวัสดุเพิ่มความพรุน มีขอเสียคือ ไดทําใหวัสดุ

ภายในถังมีโครงสรางที่ไมเหมาะสม แทนที่จะชวยใหมีความพรุนหรือชวยซับความชื้นตาม

สมมติฐาน แตกลับทําใหวัสดุรวมตัวกันและมีความเหนียว อากาศไมสามารถเขาถึงจุลินทรียได

สะดวก กอใหเกิดกลิ่นเหม็นเปร้ียวขึ้นทั่วบริเวณ ซึ่งเปนผลการทํางานที่ไมพึงประสงค และจากการ

ทดลองใชใบไมแหงเปนวัสดุเพิ่มความพรุน พบวา มีความเหมาะสมกวา วัสดุภายในถังมีความพรุน

ที่ดีขึ้นและกลิ่นเหม็นไดลดลงบาง  

2. การควบคุมความชื้นภายในถังหมุนใหมีคาเหมาะสมทําไดยาก เศษอาหารมักจะมี

ความชื้นสูงอยูแลว การเติมน้ําเพื่อปรับระดับความชื้นที่ตองการทําไดยาก เพราะหากเปยกชื้น

เกินไปการยอยสลายจะเปนแบบไมใชออกซิเจนที่สงกลิ่นเหม็น (ภาพที่ 10-12) แตหากแหงเกินไป

วัสดุมีแนวโนมที่จะกอดตัวเปนกอนกลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3-25 เซนติเมตร (ภาพที่ 13-

14) โดยมีสาเหตุรวมกับผลของการพลิกกลับวัสดุภายในถัง กอนกลมที่มีขนาดใหญจะมีการยอย

สลายภายในกอนแบบไมใชออกซิเจนที่ทําใหเกิดการสงกลิ่นเหม็นอีก 
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ภาพที่ 10  เศษอาหารภายในถังหมุน 

 

 
ภาพที่ 11  การนําวัสดุเขาในถังหมุน 

 



 

 

16

 
ภาพที่ 12  การเปยกชืน้มากเกินไปของวสัดุทําใหมกีลิ่นเหม็น 

 

 
ภาพที่ 13  การเกิดเปนกอนกลมขนาดใหญจากผลของการที่วัสดแุหงเกินไปและการพลกิกลับ

ภายในถัง 
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ภาพที่ 14  ลักษณะภายในกอนกลมที่มีกลิ่นเหมน็เนื่องจากเกิดการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

 

 3. การแปรผันความถี่ของการหมุนตามตารางที่ 1 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะทาง

กายภาพของวัสดุภายในถัง 

 4. ในการเติมวัสดุเขาในถังหมุนแบบตอเนื่อง (Continuous) หรือเติมเขาทุกวันที่ดาน

หนึ่งและเอาออกทุกวันที่ดานหนึ่ง ในอัตราวันละประมาณ 50 ลิตร ทําใหมีเวลาเก็บกัก (Retention 

Time) 4 วัน พบวา กระบวนการภายในถังหมุนไดทําลายกลิ่นและการดึงดูดแมลงวัน แตวัสดุยังไม

เสถียร จําเปนตองนําไปเขากระบวนการของระบบกองเติมอากาศอีก 30 วัน (ภาพที่ 15) โดยไมมี

การสงกลิ่นหรือดึงดูดแมลงวันใด ๆ สําหรับการทดสอบเบื้องตนนี้ ยังไมมีการนําตัวอยางปุยหมักไป

วิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร 
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ภาพที่ 15  การนําวัสดุที่ยังไมเสถียรไปเขากระบวนการเตมิอากาศ 

 

 5. ในการเติมวัสดุเขาในถังหมุนแบบทีละครั้ง (Batch) ครั้งละประมาณ 200 ลิตรและอยู

ในถังประมาณ 30 วัน วัสดุมีความเสถียรใกลเปนปุยหมัก กลาวคือ มีลักษณะเบานุม สีดําคล้ํา 

หลังจากนั้นนําเอาออกจากถังและทําใหแหงภายในเขงพลาสติก ซ่ึงภายในระยะ 7 วันแรกของการ

อยูในเขงพลาสติกปุยหมักจะมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวเล็กนอย (ภาพที่ 16-18) แตหลังจากนั้นก็ไมมีกลิ่น

แตประการใด เมื่อแหงดีแลวไดนําไปผานเคร่ืองยอยเศษพืชเพื่อตีปนใหมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ จาก

ผลการวิเคระหปุยหมักพบวาตัวอยางปุยหมักมีคาผานตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของกรม

วิชาการเกษตร ป 2551  ตามตารางที่ 2 ยกเวนคาความชื้น ซ่ึงเกิดจากการนําตัวอยางที่ไมแหงดีพอ

ไปวิเคราะหจึงทําใหมีคาความชื้นสูงกวาที่มาตรฐานกําหนด  
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ภาพที่ 16  สภาพวสัดุภายในถังแบบทลีะครั้งที่มีความเสถียรพรอมจะเปนปุยหมกั 

 

 
ภาพที่ 17  การนําปุยหมักทีเ่สถยีรมาทําใหแหงภายในเขงพลาสตกิ 
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ภาพที่ 18  ปุยหมักทีแ่หงแลวและนําไปผานเคร่ืองยอยเพือ่ตีใหมขีนาดเล็กสม่ําเสมอ 

 

ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหปุยหมักของการทํางานแบบทลีะครั้ง 

คาพารามิเตอร เกณฑกําหนด ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2 

ความชื้น (รอยละ) ไมเกิน 30 48.3 32.6 

อินทรียวัตถุ (รอยละ) ไมนอยกวา 20  36.3 35.9 

คาความเปนกรด-ดาง - 6.93 7.02 

อัตราสวน C/N  ไมเกิน 20 : 1 14.1 12.8 

คาการนําไฟฟา (เดซิซเีมน/เมตร) ไมเกิน 10 4.89 4.56 

ธาตุอาหารหลกั (รอยละ) - N ไมนอยกวา 1.0  

- P205 ไมนอยกวา 0.5  

- K20 ไมนอยกวา 0.5 

2.58 

1.67 

1.68 

2.81 

1.60 

1.69 

 

 ดังนั้น เพื่อใหเกิดผลดีตอโครงการวิจัย จึงไดเปลี่ยนแปลงแผนการทํางานเปนไปตาม

ตารางที่ 3 โดยมีความถี่ของการหมุนคงที่ คือ หมุน 30 นาทีหยุด 2 ชั่วโมง มีการทํางานเปนแบบที

ละครั้งโดยไมมีการเติมน้ําเพื่อปรับความชื้น เพื่อใหไดอัตราสวนผสมระหวาเศษอาหาร มูลโค และ

ใบไมแหงที่เหมาะสม วัสดุอยูในถังหมุน 30 วัน หลังจากนั้นนําไปทําใหแหงในเขงพลาสติก เมื่อแหง
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ดีแลวนําไปผานเคร่ืองยอยเศษพืชเพื่อตีปนใหมีขนาดเล็ก แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหารปุยหมัก 

โดยมีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง เพื่อนําคาเฉลี่ยมาพลอตเปนกราฟ 

 

ตารางที่ 3  แผนการทดลองใหม 

ตํารับที่ 1            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 3   (โดยปริมาตร) 

ตํารับที่ 2            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 4   (โดยปริมาตร) 

ตํารับที่ 3            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 5   (โดยปริมาตร) 

ตํารับที่ 4            เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม   1 : 0.5 : 6   (โดยปริมาตร) 

 

 การทดลองตามแผนงานใหมนี้ไดเริ่มในเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 

2552 มีการหมุนของถังคงที่ คือ หมุน 30 นาทีหยุด 2 ชั่วโมง โดยการใชอุปกรณตั้งเวลา มีการ

ทํางานเปนแบบทีละคร้ังโดยไมมีการเติมน้ําเพื่อปรับความชื้น แบงการทดลองออกเปน 4 ตํารับตาม

ตารางที่ 3 เพื่อใหไดอัตราสวนผสมระหวาเศษอาหาร มูลโค และใบไมแหงที่เหมาะสม เศษอาหารมี

ปริมาณครั้งละ 100 ลิตรและอยูในถังหมุน 15 วัน หลังจากนั้นนําไปทําใหแหงในเขงพลาสติก เมื่อ

แหงดีแลวนําไปผานเครื่องยอยเศษพืชเพื่อตีปนใหมีขนาดเล็ก แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหารปุย

หมัก โดยมีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง เพื่อนําคาเฉลี่ยมาพลอตเปนกราฟ 

 ผลการทดลองพบวา วัสดุภายในถังไมมีการเกิดเปนกอนกลมอีก แตการทดลองทุก

ตํารับยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวเล็กนอยออกมาจากถังเมื่อมีการหมุน และพบวาวัสดุภายในถังหมุนมี

ความชื้นอยูตลอดเวลา 15 วันของการทดลองแตละตํารับโดยไมตองเพิ่มความชื้นอีก แสดงถึง

สภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจนที่ไมสมบูรณ ซึ่งอาจเปนเพราะรูเปดที่ฝาหัวทายของถังให

ปริมาณอากาศที่ไมเพียงพอตอการยอยสลาย หรืออาจเปนเพราะวาเศษอาหารมีลักษณะทาง

กายภาพที่หลากหลายและมีธรรมชาติที่ยากตอการยอยสลายโดยจุลินทรีย แตกตางจากลักษณะ

ของเศษพืชที่มักจะมีความชื้นต่ําและมีไฟเบอรมากกวาซึ่งงายตอการยอยสลายมากกวา  

ภายหลังจากวัสดุอยูภายในถังหมุน 15 วันแลวนําออกมาทําใหแหง แลวตีปนดวยเคร่ือง

ยอยเศษพืชใหมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหาร จากผลการวิเคราะหตัวอยาง

ปุยหมัก (ดังแสดงในตารางที่ 4) พบวา ตัวอยางปุยหมักจากการทดลองตํารับที่ 2 ที่มีอัตราสวนเศษ

อาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 4 เปนคาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีทุกคา

เปนไปตามที่มาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 กําหนด สวนการทดลองตํารับ

อื่นพบวา คาสวนใหญผานเกณฑกําหนดยกเวนคาการนําไฟฟาเทานั้นที่ไมผานเกณฑ  
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหตัวอยางปุยหมักเปรียบเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรียของกรมวชิาการ    

   เกษตร พ.ศ. 2551 

คาพารามิเตอร เกณฑกําหนด ตํารับ 1 ตํารับ 2 ตํารับ 3 ตํารับ 4 

ความชื้น (รอยละ) ไมเกิน 30 29.19 25.11 19.15 5.87 

ปริมาณอินทรียวัตถ ุ ไมนอยกวา 20 65.97 45.59 47.76 52.77 

คาความเปนกรด-ดาง  - 7.52 7.45 7.05 6.98 

อัตราสวน C/N ไมเกิน 20:1 9.24 15.87 18.01 17.89 

คาการนําไฟฟา (เดซิซเีมน

ตอเมตร) 

ไมเกิน 10 10.01 7.15 14.88 11.56 

ธาตุอาหารหลกั (รอยละ) - N ไมนอยกวา 1.0 

- P205 ไมนอยกวา 0.5  

- K20 ไมนอยกวา 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 
 

 ในการตรวจวัดคาความชื้นของวัสดุภายในถังทุก 5 วัน พบวา คาความชื้นภายในถังมีคา

อยูในชวงรอยละ 54-62 ซึ่งมีคามากกวาที่ธีระพงษ (2549) แนะนําในการผลิตปุยอินทรียจากเศษพืช

แบบระบบกองเติมอากาศคือ รอยละ 45-55 มาตรฐานเปยก โดยจากภาพที่ 19 พบวา การทดลอง

ตํารับที่มีสวนผสมของเศษใบไมมากกวาจะใหคาความชื้นของวัสดุต่ํากวา ซึ่งเกิดจากการทีเ่ศษใบไม

ชวยซับความช้ืนและพยุงโครงสรางของวัสดุภายในถัง อันจะชวยใหระบายความชื้นไดดีกวา  
 

คาความชืน้ของวัสดุภายในถังหมุน

50

52

54

56

58

60

62

64
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าม
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ละ
)

ตํารับ 1

ตํารับ 2

ตํารับ 3

ตํารับ 4

 
ภาพที่ 19  คาความชื้นของวสัดภุายในถังของแตละตํารับ 
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 ภาพที่ 20 – 23 แสดงคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังหมุนเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิ

ภายนอกของการทดลองที่ 1 – 4 ซึ่งพบวาคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังทุกคามีคาสูงกวาภายนอก ซึ่ง

เกิดจากการคายความรอนออกมาจากปฏิกิริยาการยอยสลายของจุลินทรีย แตเนื่องจากความสูง

ของวัสดุภายในถังหมุนมีคาไมสูงมากจึงไมสามารถเก็บความรอนเอาไวภายในวัสดุได 
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ภาพที่ 20  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที่ 1 
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ภาพที่ 21  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที ่2 
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ภาพที่ 22  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที ่3 
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ภาพที่ 23  คาอุณหภูมภิายในถังหมุนของตํารับที ่4 

 

 ภาพที่ 24 - 32 แสดงการนําเศษอาหารมาผลิตเปนปุยหมักหรือปุยอินทรียดวยถังหมุน

แบบทีละครั้ง มีเวลาเก็บกัก 15 วัน เมื่อครบเวลาเก็บกักก็นําออกมาทิ้งใหแหงภายในเขงพลาสติก

ประมาณ 10 วัน หลังจากนั้นนําไปตีปนในเครื่องยอยเศษพืช ก็จะไดปุยอินทรียที่มีขนาดเล็ก

สม่ําเสมอ เบา และไมมีกลิ่น   
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ภาพที่ 24  การวัดอุณหภูมิวัสดภุายในถังหมุน 

 

 
ภาพที่ 25  เศษอาหารจากรานอาหารที่ใชเปนวัตถุดบิ 
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ภาพที่ 26  มูลโคที่ใชเปนแหลงจลุนิทรียและไนโตรเจน 

 

 
ภาพที่ 27  เศษใบไมทีใ่ชเปนแหลงคารบอนและพยุงโครงสราง 
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ภาพที่ 28  วัสดภุายในถังหมนุ 

 

 
ภาพที่ 29  วัสดใุนถังหมนุทีอ่ายุ 15 วัน 
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ภาพที่ 30  การทําใหปุยอินทรียที่ออกมาจากถงัหมุนแหง 

 

 
ภาพที่ 31  ปุยอินทรียทีแ่หงสนทิพรอมที่จะนําไปตีปนใหมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ 
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ภาพที่ 32  อุปกรณตัดไฟ 

 

  องคความรูจากการทําวิจัยครั้งนี้จะชวยใหมีทางเลือกใหมในการจัดการเศษอาหารทีเ่กดิ

ในชุมชน ชวยลดผลกระทบที่เกิดตอสิ่งแวดลอมจากการไมนําเศษอาหารไปฝงกลบรวมกับของ

เสียชุมชนอื่นในหลุมฝงกลบ และไดปุยหมักคุณภาพดีไวใชซึ่งมีราคาในทองตลาดกิโลกรัมละ 4-

5 บาทเปนการสรางมูลคาใหกับของเสีย โดยการนําไปใชในสภาพจริงอาจทําไดโดยการขยาย

ขนาดของถังหมุนใหสอดคลองกับปริมาณเศษอาหารที่ตองการนํามาผลิตเปนปุยหมัก 

นอกจากนี้ องคความรูนี้ยังอาจนําไปประยุกตใชในการจัดการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

อาหารบางประเภทที่มีกลิ่นหรือดึงดูดแมลงวัน เชน ของเสียประเภทเคร่ืองในสัตว ของเสีย

ประเภทเปลือกผลไมสุก หรือเศษเปลือกกุง เปนตน ไดอีกดวย 
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วิจารณผลการวจิยั 
 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาการนําเศษอาหารมาผลิตเปนปุยหมักภายในถังหมุน โดยได

ประกอบและติดตั้งถังหมุนขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.7 เซนติเมตร ยาว 2.4 เมตร มีฝาปดหัวทายที่

มีรูโปรงใหอากาศเขาออกได การถี่ของการหมุนของถังหมุนถูกควบคุมโดยอุปกรณตัดไฟ ถังหมุนใช

มอเตอรขนาด 2 แรงมาและถูกปรับความเร็วรอบดวยชุดทดเกียรเพื่อใหมีความเร็วประมาณ 10 รอบ

ตอนาที 

เนื่องจากยังไมมีการศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารในถังหมุนมากอนจึงทําให

ตองมีการปรับแผนการทดลองที่กําหนดไว โดยจากการทดลองเบื้องตนพบวาการใชเศษกระดาษที่

ผานเครื่องยอยนํามาใชเปนวัสดุเพิ่มความพรุนไดทําใหวัสดุภายในถังหมุนมีความเหนียวจนไม

สามารถยอยสลายไดดีจึงไดเปลี่ยนเปนใชเศษใบไมแทน และยังพบวาการแปรผันความถี่ของการ

หมุนตามแผนงานที่กําหนดไมมีความสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพของวัสดุภายในถัง และ

นอกจากนี้ ยังพบวาการควบคุมระดับความชื้นภายในถังหมุนยังทําไดยากทําใหเกิดสภาพการยอย

สลายแบบไมใชออกซิเจนที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นขึ้น  

อยางไรก็ตาม หลังจากที่ไดปรับแผนการวิจัยใหม โดยใหมีความถี่ในการหมุนคงที่คือ

หมุน 30 นาทีและหยุด 2 ชั่วโมง และใหวัสดุมีเวลาเก็บกักภายในถังหมุน 15 วัน แบงการทดลองโดย

การแปรผันอัตราสวนผสมของวัตถุดิบออกเปน 4 ตํารับ พบวา อัตราสวนผสมของการทดลองตาํรบัที ่

2 ที่มีเศษอาหารตอมูลโคและเศษใบไม มีความเหมาะสมที่สุดคือ 1 : 0.5 : 4 โดยปริมาตร โดย

ภายหลังจากเก็บกักภายในถังหมุน 15 วัน นําออกมาทําใหแหงแลวตีปนใหมีขนาดเล็ก ตัวอยางปุย

หมักมีคาเปนไปตามคามาตรฐานปุยอินทรียที่กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 กําหนด  

จากการที่อากาศสามารถเขาไปในถังหมุนไดแบบ Passive เฉพาะทางฝาปดหัวทาย ทํา

ใหมีปริมาณอากาศภายในถังหมุนไมพอเพียงตอกิจกรรมการยอยสลาย ดังนั้น การทดลองทุกตํารับ

จึงยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวของวัสดุภายในถังหมุนทุกคร้ังที่มีการหมุนของถัง แตเมื่อหยุดการหมุน

ของถังก็ไมพบวามีการสงกลิ่นออกมา ซึ่งสอดคลองกับ Smith et al (2006) และ Diaz (1993) ที่

กลาววาการผลิตปุยหมักภายในถังหมุนมักจะไมสามารถทําใหไมมีกลิ่นได อยางไรก็ตาม ปุยหมักที่

ออกมาจากถังหมุนและทําใหแหงพบวาไมมีกลิ่นใด ๆ  และไมมีการดึงดูดแมลงวัน จึงสามารถสรปุได

วาระบบถังปดแบบถังหมุนมีศักยภาพที่จะนําประโยชนกลับคืนจากเศษอาหาร ชวยแกปญหาการ

จัดการของเสียในชุมชน และไดปุยอินทรียหรือปุยหมักที่มีคุณภาพดีตามมาตรฐานปุยอินทรียของ

กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 
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สรปุผลการวจิัย 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษอาหารดวยระบบถังปดเติม

อากาศแบบถังหมุนในระดับจําลองสภาพจริง เพื่อใหไดเกณฑการออกแบบคือ สัดสวนผสมที่

เหมาะสมของวัตถุดิบ ถังปฏิกิริยาเปนรูปทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ยาว 2.4 เมตร 

ทําจากเหล็กแผนหนา 3 มม. วางบนโครงสรางที่มีลูกลอ มีรูที่ฝาปดเปดหัวทายเพื่อเปนทางเขาออก

ของอากาศ ตัวถังหมุนรอบแกนในแนวระดับดวยความเร็วประมาณ 10 รอบตอนาที ดวยระบบทด

เกียรและมอเตอรขนาด 2 แรงมา ผนังภายในติดตั้งใบกวน วัตถุดิบเปนเศษอาหาร มูลโค และเศษ

กระดาษใชแลวของคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจที่ผานเครือ่งยอย จาก

การทดสอบเบื้องตนพบวา เศษกระดาษทําใหวัสดุภายในถังหมุนมีโครงสรางที่ไมเหมาะสมและการ

ควบคุมความชื้นทําไดยาก จึงไดปรับแผนการทํางานใหมใหมีความถี่ของการหมุนคงที่คือ หมุน 30 

นาทีหยุด 2 ชั่วโมง และเปลี่ยนวัสดุเพิ่มความพรุนจากเศษกระดาษเปนเศษใบไมแหง ทําการทดลอง

แบบทํางานทีละครั้ง (Batch) การทดลองแบงออกเปน 4 ตํารับ คือ เศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 

1 : 0.5 : 3    1 : 0.5 : 4   1 : 0.5 : 5  และ 1 : 0.5 : 6 (โดยปริมาตร) วัสดุมีคาเวลาเก็บกัก 15 วัน 

หลังจากนั้นนําออกไปทําใหแหงภายในเขงพลาสติก นําไปตีปนใหมีขนาดเล็กโดยการผานเครื่อง

ยอยเศษพืช แลวนําไปวิเคราะหคาธาตุอาหาร มีการวัดคาอุณหภูมิภายในถัง 3 จุดวันละครั้ง  

การทดลองตามแผนงานใหมเริ่มเดือนพฤศจิกายน 2551 จนถึงเดือนมกราคม 2552 

พบวา การทดลองทุกตํารับยังคงมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวขณะทําการหมุน แตเมื่อนําออกจากถังหมุนและ

เปนปุยหมักแลวก็ไมมีกลิ่นใด ๆ กับไมมีการดึงดูดแมลงวัน โดยตัวอยางปุยหมักจากการทดลอง

ตํารับที่ 2 ที่มีอัตราสวนเศษอาหารตอมูลโคตอเศษใบไม 1 : 0.5 : 4 เปนคาอัตราสวนผสมที่

เหมาะสมที่สุด มีคาเปนไปตามมาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551  

องคความรูจากการทําวิจัยนี้จะชวยใหมีทางเลือกใหมในการจัดการเศษอาหารที่เกิดใน

ชุมชน ชวยลดผลกระทบที่เกิดตอสิ่งแวดลอมจากการไมนําเศษอาหารไปฝงกลบรวมกับของเสีย

ชุมชนอื่นในหลุมฝงกลบ และไดปุยหมักคุณภาพดีไวใชซึ่งมีราคาในทองตลาดกิโลกรัมละ 4-5 บาท

เปนการสรางมูลคาใหกับของเสีย ซ่ึงนําไปใชในสภาพจริงอาจทําไดโดยการขยายขนาดของถังหมุน

ใหสอดคลองกับปริมาณเศษอาหารที่ตองการนํามาผลิตเปนปุยหมัก นอกจากนี้ องคความรูนีย้งัอาจ

นําไปประยุกตใชในการจัดการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารบางประเภทที่มีกลิ่นหรือ

ดึงดูดแมลงวัน เชน ของเสียประเภทเครื่องในสัตว หรือของเสียจากอุตสาหกรรมอาหารประเภทเศษ

เปลือกกุง เปนตน  



 

 

32

เอกสารอางองิ 
 

ธีระพงษ สวางปญญางกูร สุริยัน เชื้อตุน และ อัครเดช สองสีขวา. 2548. การหมักปุยจากเศษอาหาร 

ดวยระบบถังปดเติมอากาศ. คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย 

แมโจ. 

ธีระพงษ สวางปญญางกูร. 2549ก. การจัดการสิ่งแวดลอมในชีวิตประจําวัน. เอกสารประกอบคํา  

สอนวิชา อก 101 วิศวกรรมในชีวิตประจําวัน. คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร   

มหาวิทยาลัยแมโจ. 

 ธีระพงษ สวางปญญางกูร. 2549ข. คูมือการผลิตปุยหมกัแบบไมพลกิกลับกอง : ระบบกองเติม 

อากาศ. กรุงเทพฯ. สํานกังานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ. 48 หนา. 

Cawthon D. 1997. In-vessel Composting of Institutional Food Service Waste. Online:  

http://www.tamu-commerce.edu/agscience/res-dlc/food/dlc-food.htm 

Diaz L.F., Savage G.M., Eggerth L.L. and Golueke C.G., 1993. Composting and Recycling  

Municipal Solid Waste. Lewis Publishers. USA. 

Smith D., D. Cawthon, J. Slon, T. Freeman, 2006.   In-Vessel, Mechanical Rotating Drum  

Composting of Institutional Feed Residuals. Online: http://www.ars.usda.gov/  

 research/publications/Publications.htm?seq_no_115=179569 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



 

 

33

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 



 

 

34

ตารางที่ 5  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน 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  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน 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  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน 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  คาความชื้นของวสัดุภายในถังหมุน 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  คาอุณหภูมขิองวสัดภุายในถังหมุน 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  คาอุณหภูมขิองวัสดุภายในถังหมนุ 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  คาอุณหภูมขิองวัสดุภายในถังหมนุ 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  คาอุณหภูมขิองวัสดุภายในถังหมนุ 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 

 
 

 


