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บทคัดย�อ 
 

งานวิจัยน้ีเดิมมีวัตถุประสงค�เพื่อศึกษาสัดส�วนผสมเหมาะสมในการผลิตปุ(ยอินทรีย�ระหว�างเปลือก
มะม�วงสุกของโรงงานบริษัท ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จํากัด จังหวัดเชียงใหม� กับเศษใบไม? และมูลโค ด?วย
ระบบกองเติมอากาศขนาดกองละ 3 ตันมีความยาวกอง 11 เมตร แต�เนื่องจากผู?วิจัยได?มีการพัฒนาต�อยอดระบบ
กองเติมอากาศมาเป[นวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ท่ีไม�จําเป[นต?องอัดอากาศเข?ากองปุ(ยอีกต�อไป โดยอาศัยหลักการของ
การพาความร?อนทําให?มีการไหลเวียนของอากาศเข?าไปในกองปุ(ยตามธรรมชาติ จึงได?ปรับการทดลองแบ�ง
ออกเป[น 9 ตํารับท่ีแปรผันสัดส�วนผสมระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุก เศษใบไม? และมูลโคโดยปริมาตร คือ A1 
1:0:1,  A2 2:0:1, A3 3:0:1, B1 1:1:1, B2 2:1:1, B3 3:1:1, C1 1:2:1, C2 2:2:1 และ C3 3:2:1 ตามลําดับ ขนาด
ของกองปุ(ยแต�ละกองคือ 2.5 x 1.5 x 4.0 เมตร (กว?าง x สูง x ยาว) ผลการทดลองพบว�า การย�อยสลายใช?เวลา
ในกระบวนการประมาณ 60 วัน ตํารับ C8 2:2:1 มีการย�อยสลายท่ีดีท่ีสุด มีค�าความเป[นกรดด�าง 6.90 ค�าการนํา
ไฟฟeา 2.67 เดซิซีเมนส�ต�อเมตร ค�าอินทรีย�วัตถุร?อยละ 40.16 มีค�า N ร?อยละ 2.47  P2O5 ร?อยละ  0.94 และ K2O 
ร?อยละ 1.14 และมีค�า N  P2O5  และ K2O รวมกันมีค�าร?อยละ 4.55 มีค�าการย�อยสลายสมบูรณ�ร?อยละ 120 โดย
ค�าคุณภาพของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�จากทุกตํารับมีค�าผ�านเกณฑ�มาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของประเทศ จํานวนจุลินทรีย�
ท้ังหมดของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�มีค�าอยู�ในช�วง 106 - 108 โคโลนีต�อกรัม จํานวนยีสต�และราอยู�ในช�วง 105 - 106 
โคโลนีต�อกรัม และจํานวนแอคติโนมัยซีสอยู�ในช�วง 105 - 108 โคโลนีต�อกรัม ซึ่งไม�มีความแตกต�างอันเนื่องมาจาก
อัตราส�วนผสมระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุก ใบไม? กับมูลโค ข?อเสนอแนะของงานวิจัยน้ีคือ ควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติมถึงการใช?ประโยชน�จากแกนมะม�วงท่ียังไม�ถูกย�อยสลาย  

 

คําสาํคัญ  
เปลือกมะม�วงสุก, ปุ(ยอินทรีย�, กระบวนการผลิตปุ(ยอินทรีย�, วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 
 



Abstract 
 

The objective of this study at first was to study the suitable ratio in composting between ripen mango peel 
from Lanna Agro Industry co. Ltd., Chiangmai province, leaves and cow manure by Aerated Static Pile (ASP) 
System. The size of the 3 metric ton compost pile was 11 meter in length. But since the Author has 
developed the ASP system to Maejo Engineering 1 method which needs no forcing air into the piles but rely 
only on the naturally passive aeration from the effect of Chimney Convection so the study was divided into 9 
treatments by varied the ratio between ripen mango peel, leaves and cow manure as A1 1:0:1,  A2 2:0:1, 
A3 3:0:1, B1 1:1:1, B2 2:1:1, B3 3:1:1, C1 1:2:1, C2 2:2:1 and C3 3:2:1 by volume, respectively. The size of 
each compost pile was 2.5 x 1.5 x 4.0 meter (width x height x length). The results showed that the 
decomposition process took 60 days to finish without turning. The C8 treatment (2:2:1) had the most 
decomposed and had the pH of 6.90, electrical conductivity 2.67 dS/m, organic matter 40.16%, N 2.47%, 
P2O5 0.94%, K2O 1.14% and altogether of N  P2O5  K2O was 4.55% and seed germination was 120%. Every 
sample from each treatment met the Compost Standard of Thailand. The amount of total microorganisms, 
yeasts and fungi, and actinomycetes of the samples were in the range of 106 - 108, 105 - 106 and 105 - 108 
colonies per gram, respectively, which had no different despite the varied ratio between ripen mango peel, 
leaves and cow manure. The recommend from this study was a further study in utilization of mango seed 
left from the shredder should be conducted.  
 

Key words 
Ripen mango peel, compost, composting, Maejo Engineering 1 method 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



คํานํา 
 

ประเทศไทยมีผลิตผลทางการเกษตรเป[นจํานวนมาก หน่ึงในผลิตผลทางการเกษตรท่ีสําคัญคือผลไม? ซึ่ง
มีการผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศและเพื่อการส�งออกปริมาณมากในแต�ละปD ลักษณะท่ีสําคัญของผลไม?ไทยคือ 
มีเปลือกในสัดส�วนท่ีสูง และอาจมีผลท่ีเสียจากการมีตําหนิจากโรคพืช เปลือกผลไม?และเศษของผลไม?สดท่ีถูกคัด
แยกออกเนื่องจากมีตําหนิน้ันเป[นป�ญหาท่ีสําคัญอย�างหน่ึงในการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสด โดยเฉพาะ
เมื่อเศษและเปลือกผลไม?เหล�าน้ีมีปริมาณมากจากโรงคัดบรรจุผลไม?สดหรือจากการแปรรูปขั้นตํ่า (Minimally 
Processed Fruits)  เช�น ผลไม?ปอกเปลือก หรือผลไม?ตัดแต�งพร?อมบริโภค ในระดับอุตสาหกรรม หรือจากแหล�ง
กระจาย/จําหน�ายสินค?าขนาดใหญ� เป[นต?น เปลือกและเศษผลไม?ท่ีเป[นของเสียในระดับอุตสาหกรรมเหล�าน้ี
จําเป[นต?องได?รับการบริหารจัดการท่ีถูกต?องเพื่อไม�ให?เกิดป�ญหาต�อสิ่งแวดล?อม อีกท้ังควรเป[นการจัดการท่ี
สามารถเพ่ิมมูลค�าให?กับของเสียซึ่งจะช�วยผู?ประกอบการให?สามารถลดต?นทุนในการผลิตได? ในป�จจุบัน
ผู?ประกอบการส�วนใหญ�ยังคงใช?วิธีนําเศษและเปลือกผลไม?สดไปฝ�งกลบหรือกองท้ิงไว?ในท่ีโล�ง สร?างป�ญหาต�อ
สิ่งแวดล?อมอันเนื่องมาจากกลิ่น นํ้าเสีย การเป[นแหล�งเพาะพันธุ�พาหะนําโรค การเกิดแก~สพิษหลุมฝ�งกลบ และ
การเกิดนํ้าชะขยะในหลุมฝ�งกลบ 
 การจัดการของเสียประเภทเปลือกและเศษผลไม?สดแนวทางหน่ึงท่ีมีศักยภาพท่ีจะช�วยเพ่ิมมูลค�าและนํา
ประโยชน�กลับคืน คือการนําไปผลิตเป[นปุ(ยอินทรีย�หรือปุ(ยหมัก (Compost) เนื่องจากของเสียประเภทน้ีเป[น
สารอินทรีย� หากมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมก็สามารถนําของเสียเหล�าน้ีมาผลิตเป[นปุ(ยอินทรีย�คุณภาพดีได?โดยไม�
ก�อให?เกิดป�ญหาต�อสิ่งแวดล?อม เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมควรใช?เวลาในกระบวนการท่ีสั้นอยู�ในช�วงประมาณ 30 - 60 
วัน ใช?พลังงานตํ่า เป[นมิตรกับสิ่งแวดล?อม และสอดคล?องกับปริมาณการเกิดของเสียในแต�ละวัน 
 การผลิตปุ(ยอินทรีย� (Composting) เป[นการเปลี่ยนสภาพวัตถุดิบให?เป[นอินทรีย�วัตถุคล?ายฮิวมัส ท่ีมีธาตุ
อาหารในรูปท่ีพืชนําไปใช?ประโยชน�ได? ภายใต?เงื่อนไขการย�อยสลายทางชีวภาพของจุลินทรีย�ชนิดใช?ออกซิเจน โดย
มีป�จจัยท่ีต?องให?ความสําคัญ คือ ความช้ืน ปริมาณจุลินทรีย� ปริมาณออกซิเจน ความร?อน ขนาดวัตถุดิบ ความ
พรุน และสัดส�วนของคาร�บอนต�อไนโตรเจน (ธีระพงษ�, 2552) ข?อดีของกระบวนการผลิตปุ(ยอินทรีย�ในสภาพมี
ออกซิเจนคือ ไม�เกิดกลิ่น ไม�มีนํ้าเสีย และไม�ดึงดูดแมลงวัน  
 องค�ความรู?ท่ีนักวิจัยมีอยู� ได?แก� การผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษพืชแบบไม�พลิกกลับกองด?วยระบบกองเติม
อากาศ (ภาพท่ี 1) ซึ่งพบว�าเทคโนโลยีดังกล�าวสามารถผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษพืชได?เป[นอย�างดี ได?ปุ(ยอินทรีย�
คุณภาพดีตรงตามมาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 ได?ปริมาณคร้ังละ 10 กองหรือ 10 ตัน 
กระบวนการใช?เวลาประมาณ 30 วัน หลังจากน้ันไปทําให?แห?ง ตีปaนให?เล็กละเอียดแล?วบรรจุกระสอบ (ธีระพงษ�, 
2549) โดยเคยได?รับรางวัลนวัตกรรมแห�งชาติ ปD 2549 รองชนะเลิศอันดับสอง ด?านสังคม จากการท่ีเทคโนโลยีน้ี
ได?ช�วยให?กลุ�มเกษตรกรถึง 470 แห�งท่ัวประเทศผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษพืชแทนการเผาทําลาย  
 
 
 
 
 



 
ภาพท่ี 1  ระบบกองเติมอากาศ 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2549) 
 
 ในด?านการนําของเสียท่ีเหลือจากกระบวนการตัดแต�งผลไม?สดมาผลิตเป[นปุ(ยอินทรีย�ด?วยระบบกองเติม
อากาศ ผู?วิจัยเคยทําการทดลองเบ้ืองต?นนําเศษเปลือกมะม�วงสุกจากโรงงานของบริษัท ลานนาเกษตร
อุตสาหกรรม จํากัด จ.เชียงใหม� ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 (ธีระพงษ�, 2550) มาทําการทดลอง ณ ศูนย�สาธิต
การผลิตปุ(ยอินทรีย�ระบบกองเติมอากาศ แม�โจ? 70 ปD มหาวิทยาลัยแม�โจ? ตามวิธีการของ ธีระพงษ� (2549) คือใช?
เศษเปลือกมะม�วงสุก 3 ส�วนโดยปริมาตรต�อมูลโค 1 ส�วน กระบวนการย�อยสลายใช?เวลาประมาณ 60 วัน โดย
ต?องพลิกกลับกอง 1 คร้ังเพื่อลดผลจากการกดทับของเปลือกมะม�วงท่ีอยู�ด?านในกองปุ(ย หลังจากน้ันนําไปท้ิงไว?ให?
แห?งอีกประมาณ 2 สัปดาห� พบว�า ปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตได?มีคุณภาพตามมาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ท่ีกรมวิชาการเกษตร 
พ.ศ. 2551 กําหนด (ตารางท่ี 1) โดยไม�มีกลิ่น แมลงวัน และนํ้าเสียใด ๆ เกิดขึ้นในระหว�างกระบวนการ (ภาพท่ี 2)  
 จากผลการวิเคราะห�คุณภาพปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตได?จากเศษเปลือกมะม�วงสุกตามตารางท่ี 1 พบว�า ค�า
โพแทสเซียมมีค�าร?อยละ 3.1 มีค�าสูงกว�าปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตจากวัตถุดิบชนิดอื่น ท้ังน้ีเพราะ เศษเปลือกมะม�วงมีการ
สะสมโพแทสเซียมสูง จึงเป[นประโยชน�ต�อการนําปุ(ยอินทรีย�ท่ีมีโพแทสเซียมสูงไปใช?ปรับปรุงบํารุงดินเพื่อเพ่ิม
ขนาดและความหวานของไม?ผลได? แต�อย�างไรก็ตาม ถึงแม?ปุ(ยอินทรีย�จะมีค�าผ�านเกณฑ�มาตรฐานทุกค�า แต�ก็ยังไม�
จูงใจผู?ประกอบการท่ีจะนําเศษเปลือกมะม�วงสุกท่ีเกิดขึ้นประมาณวันละ 7 ตัน ไปผลิตเป[นปุ(ยอินทรีย�ด?วยระบบ
กองเติมอากาศ อันเนื่องมาจากสาเหตุ 2 ประการ คือ 1) ต?องใช?พื้นท่ีมากหากใช?ระบบกองเติมอากาศแบบเดิมท่ี
ได?ปุ(ยอินทรีย�กองละ 1 ตัน และ 2) ยังมีค�าต?นทุนสูงจากค�ามูลโค 0.60 บาทต�อกโิลกรัมปุ(ยอินทรีย� รวมท้ังค�าไฟฟeา
อีก 0.10 บาทต�อกโิลกรัมปุ(ยอินทรีย� 
 



 
ภาพท่ี 2  การผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเปลือกมะม�วงสุกด?วยระบบกองเติมอากาศ 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2551) 
 
ตารางท่ี 1  ค�าคุณภาพของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกเปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของ 
              กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 

ที ่ คุณลักษณะ เกณฑ�กําหนด ตัวอย�างปุ�ยอินทรีย� 
เปลือกมะม�วงสุก 

1 ความช้ืน น?อยกว�า 30 % 19.7 

2 อินทรียวัตถุรับรอง มากกว�า 20 % 39.5 

3 ค�าความเป[นกรด-ด�าง (pH) - 7.7 

4 อัตราส�วนคาร�บอนต�อไนโตรเจน 
(C/N) 

น?อยกว�า 20:1 15.4:1 

5 ค�าการนําไฟฟeา (EC: Electrical 
Conductivity) 

น?อยกว�า 10 เดซิซีเมนส�/เมตร 4.2 

6 ธาตุอาหารหลัก (ร?อยละ) ไนโตรเจน (N) มากกว�า  1.0  
ฟอสฟอรัส (P205) มากกว�า 0.5  

โพแทสเซียม (K20)  มากกว�า 0.5  

2.5 
1.7 
3.1 

7 การย�อยสลายท่ีสมบูรณ� (ร?อยละ) ไม�น?อยกว�า 80 - 

  
   
 
 
 
 



ดังน้ัน เพื่อเป[นการแก?ป�ญหาโจทย� 2 ประการข?างต?น จึงควรต?องมีการวิจัยเพื่อหาเทคโนโลยีการผลิต
ปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกด?วยกระบวนการเติมอากาศท่ีมีความเหมาะสม โดยใช?พื้นท่ีน?อยและมีต?นทุน
ตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ีเพื่อเป[นแรงจูงใจให?โรงงานนําของเสียไปเพ่ิมมูลค�าเป[นปุ(ยอินทรีย�คุณภาพดี ลดผลกระทบต�อ
สิ่งแวดล?อม และเป[นต?นแบบสําหรับการกําจัดเปลือกมะม�วง รวมถึงเป[นแนวทางสําหรับการจัดการเศษและ
เปลือกผลไม?ชนิดอื่นของโรงงานคัดบรรจุ หรือโรงงานแปรรูปผลิตผลขั้นตํ่า รวมท้ังของเสียระดับอุตสาหกรรม
ประเภทอื่นต�อไป 

 

 

วัตถุประสงค�ของโครงการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาการผลิตปุ(ยอินทรีย�คุณภาพดีในเชิงพาณิชย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกของโรงงาน
อุตสาหกรรมด?วยกระบวนการเติมอากาศ  

2. เพื่อศึกษาสัดส�วนผสมระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุกและมูลโคกับความถี่ของการเติมอากาศท่ี
เหมาะสม 

 
 

ประโยชน�ท่ีคาดว�าจะได5รับ 
 

1. ได?องค�ความรู?ใหม�ท่ีจะเป[นประโยชน�ต�อการจัดการของเสียโรงงานอุตสาหกรรมอาหารของประเทศใน
อนาคต ท่ีสามารถลดพื้นท่ีการใช?งานและประหยัดค�าพลังงานไฟฟeาในการเติมอากาศ (P) 
 2. ได?องค�ความรู?ท่ีอาจนําไปพัฒนาต�อยอดเพื่อใช?นําไปผลิตปุ(ยอินทรีย�จากของเสียประเภทอื่นต�อไปได? 
(P) 
 3. ได?อัตราส�วนผสมท่ีเหมาะสมระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุกและความถี่ของการเติมอากาศท่ีเหมาะสม 
(G) 
 4. องค�ความรู?ท่ีได?รับจากโครงการจะถูกเผยแพร�เพื่อเป[นประโยชน�แก�ภาคธุรกิจในระยะยาว 
 5. โรงงานอาจนําองค�ความรู?น้ีไปใช?ผลิตปุ(ยอินทรีย�จากของเสียโรงงานในเชิงพาณิชย�ได? 
 6. โรงงานสามารถมีการจัดการของเสียท่ีดี มีการปฏิบัติท่ีดใีนโรงงาน (GMP) เพ่ิมศักยภาพการแข�งขัน 

7. องค�ความรู?ท่ีได?รับจะเป[นประโยชน�ต�อกลุ�มโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ท่ีมีเศษผักเศษผลไม?คล?ายคลึง
กัน ในการนําของเสียเหล�าน้ีมาเพ่ิมมูลค�าโดยนํามาผลิตเป[นปุ(ยอินทรีย� 
 8. ของเสียโรงงานอุตสาหกรรมอาหารได?รับการนําประโยชน�กลับคืนและเพ่ิมมูลค�า แทนการนําไปฝ�ง
กลบร�วมกับขยะมูลฝอยชุมชน ท่ีสร?างป�ญหานํ้าชะขยะท่ีมีผลกระทบต�อสิ่งแวดล?อม 

 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

การทําปุ(ยอินทรีย�หรือปุ(ยหมัก (Composting) เป[นการเปลี่ยนสภาพวัตถุดิบให?เป[นอินทรีย�วัตถุคล?ายฮิวมัส
ท่ีมีธาตุอาหารในรูปแบบท่ีพืชนําไปใช?ประโยชน�ได?ภายใต?เงื่อนไขการย�อยสลายทางชีวภาพของจุลินทรีย�ชนิดใช?
ออกซิเจน โดยมีป�จจัยท่ีต?องให?ความสําคัญ คือ ความช้ืน จุลินทรีย� ออกซิเจน ความร?อน ขนาดวัตถุดิบและความ
พรุน และสัดส�วนของคาร�บอนต�อไนโตรเจน (ธีระพงษ�, 2549) ข?อดีของกระบวนการผลิตปุ(ยอินทรีย�ในสภาพมี
ออกซิเจนคือ ไม�เกิดกลิ่น ปุ(ยอินทรีย�ท่ีได?มีความเป[นกรดด�างท่ีเป[นกลาง ไม�มีนํ้าเสีย และไม�ดึงดูดแมลงวัน 

ธีระพงษ� (2549) กล�าวว�า การผลิตปุ(ยอินทรีย�แบบอัตราเร�งเพื่อให?ได?ปุ(ยอินทรีย�ในเวลาอันสั้นประมาณ 1 
- 2 เดือน จําเป[นต?องมีการควบคุมป�จจัยสิ่งแวดล?อมภายในกองปุ(ยให?เหมาะสมต�อการย�อยสลายโดยจุลินทรีย�
ชนิดใช?ออกซิเจนอยู�เสมอจนกว�าการย�อยสลายจะสิ้นสุด  ป�จจัยหลักท่ีสําคัญมีดังน้ี 

1.  มีความช้ืนพอเหมาะอยู�ตลอดเวลา จุลินทรีย�ชนิดใช?ออกซิเจนต?องการความช้ืนท่ีเหมาะสม การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย�จะหยุดชะงักถ?าวัตถุดิบแห?งเกินไปหรือมีความช้ืนตํ่ากว�าร?อยละ 8-12 และถ?าเปDยกโชก
มากเกินไปการทํางานของจุลินทรีย�ชนิดใช?ออกซิเจนก็จะหยุดชะงักเช�นเดียวกันและจุลินทรีย�กลุ�มไม�ใช?ออกซิเจน
จะเร่ิมทํางานแทน ซึ่งเป[นสาเหตุของการเกิดกลิ่นและการทําปุ(ยอินทรีย�จะเสร็จช?า ความช้ืนท่ีเหมาะสมคือร?อยละ 
45 - 55 (Diaz et al, 1993)  

 2. มีจุลินทรีย�มากพอ การย�อยสลายจะเกิดได?รวดเร็วถ?าในกองปุ(ยมีจุลินทรีย�อยู�มาก แหล�ง 
จุลินทรีย�ท่ีหาได?ง�าย ได?แก� มูลโค มูลม?า มูลช?าง มูลไก� หรือสารเร�ง พด.1 เป[นต?น จุลินทรีย�ในกองปุ(ยจะมีการ
พัฒนาจํานวนและคัดเลือกสายพันธุ�ตามธรรมชาติ มีการทํางานร�วมกัน ประกอบด?วย รา แบคทีเรีย แอคติโนมัย
ซิส และโรติเฟอร� เป[นต?น  

 3.  มีออกซิเจนภายในกองปุ(ยเพียงพอ เนื่องจากการย�อยสลายโดยจุลินทรีย�ชนิดใช?ออกซิเจนจะมี
ปฏิกิริยาท่ีรวดเร็วกว�าจุลินทรีย�ชนิดไม�ใช?ออกซิเจนหลายเท�า การทําปุ(ยอินทรีย�แบบอัตราเร�งจึงมุ�งเน?นการเติม
ออกซิเจนให?แก�กองปุ(ยเพื่อให?ภายในกองปุ(ยมีออกซิเจนอย�างเพียงพออยู�เสมอ วิธีการผลิตปุ(ยอินทรีย�ท่ัวไปจึง
จําเป[นต?องมีการพลิกกลับกองปุ(ยบ�อย ๆ เพื่อเติมออกซิเจนให?กับจุลินทรีย� สําหรับการผลิตปุ(ยอินทรีย�ระบบกอง
เติมอากาศจะใช?วิธีเติมอากาศเข?ากองปุ(ยด?วยพัดลมโบลเวอร� (Blower) เป[นระยะ ๆ (Active Aeration) และสําหรับ
การผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 จะอาศัยหลักการทางวิศวกรรมด?านการพาความร?อน (Chimney 
Convection) ช�วยให?มีการไหลเวียนของอากาศภายนอกเข?าไปในกองปุ(ยตามธรรมชาติ (Passive Aeration) 
 4.  มีอุณหภูมิสูงภายในกองปุ(ย ปฏิกิริยาการย�อยสลายโดยจุลินทรีย�ภายในกองปุ(ยจะให?ความร?อน
ออกมา ภายในเวลา 2-5 วันแรกของการผลิตปุ(ยอินทรีย�ระบบกองเติมอากาศ อุณหภูมิในกองปุ(ยอาจจะขึ้นสูงถึง 
60 - 70 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิน้ีจุลินทรีย�กลุ�มเทอร�โมฟ�ลิก (Thermophilic Microorganisms) ท่ีชอบความร?อน
สูงและส�วนใหญ�เป[นพวกรา (Fungi) ท่ีมีอยู�ในมูลสัตว�อยู�แล?วจะพัฒนาตัวเองขึ้นมาและจะย�อยสลายเศษพืชได?เร็ว
มาก เมื่อค�าอุณหภูมิลดตํ่าลงเป[น 45 - 60 องศาเซลเซียส จุลินทรีย�กลุ�มเมโซฟ�ลิก (Mesophilic Microorganisms) 
ท่ีชอบความร?อนสูงปานกลางซึ่งส�วนใหญ�เป[นแบคทีเรียและราก็จะเข?ามาทําหน?าท่ีย�อยสลายแทน เงื่อนไขท่ีทําให?
เกิดการสะสมความร?อนภายในกองปุ(ยได?ดีก็คือ กองปุ(ยควรมีความสูงไม�ตํ่ากว�า 1 - 2 เมตรและกองเป[นรูป
สามเหลี่ยมปริซึม  



 สําหรับการผลิตปุ(ยอินทรีย�ด?วยวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 กองปุ(ยท่ีมีรูปร�างสามเหลี่ยมปริซึม มีความสูง 1.5 
เมตร จะสามารถสะสมความร?อนเอาไว?ในกองปุ(ยได? เมื่อความร?อนลอยตัวสูงขึ้นก็จะเกิดการชักนําเอาอากาศ
ภายนอกท่ีเย็นกว�าให?ไหลเข?าไปในกองปุ(ย เป[นการเติมอากาศให?กับกองปุ(ยตามธรรมชาติตลอดเวลา (Passive 
Aeration) ซึ่งเป[นผลมาจากปรากฏการณ�การพาความร?อนแบบ Chimney Convection การผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีน้ีจึง
ไม�ต?องมีการพลิกกลับกองแต�อย�างใด 

5.  ขนาดของวัตถุดิบ เศษพืชท่ีเหลือจากการเกษตรกรรมบางชนิดท่ีมีขนาดใหญ� เช�น ต?นข?าวโพด เป[น
ต?น ควรถูกย�อยให?มีขนาดเล็กลงพอสมควรด?วยเคร่ืองย�อยเศษพืช (Shredder) ให?มีขนาดเล็กประมาณ 1 - 3 น้ิว 
เพื่อเพ่ิมพื้นท่ีผิวต�อนํ้าหนักในการย�อยสลายโดยจุลินทรีย� แต�ถ?าเศษพืชมีขนาดเล็กเกินไปจนไม�มีการระบายอากาศ
ท่ีดีภายในกองปุ(ย เช�น แกลบ หรือขี้เลื่อยจากการเพาะเห็ก เป[นต?น ก็จะทําให?กิจกรรมการย�อยสลายของจุลินทรีย�
ชะงักลงได?   

6.  อัตราส�วนคาร�บอนต�อไนโตรเจนของวัตถุดิบ (C/N Ratio) ธาตุคาร�บอนและไนโตรเจนมีความสําคัญ
เพราะจุลินทรีย�ต?องการท้ังสองธาตุในการเมแทบอลิซึมเพื่อให?ได?พลังงานและสร?างเซลล�ใหม� โดยปกติแล?วธาตุ
คาร�บอนจะได?จากเศษพืชและธาตุไนโตรเจนจะได?จากมูลสัตว� การผลิตปุ(ยอินทรีย�ระบบกองเติมอากาศต?องการ
ค�าอัตราส�วนคาร�บอนต�อไนโตรเจนอยู�ในช�วง 20 : 1 -25 : 1 (Diaz et al, 1993) ส�วนผสมของวัตถุดิบท่ีมีค�า
สัดส�วนแตกต�างไปจากน้ี มีแนวโน?มท่ีการย�อยสลายจะยืดเวลาแล?วเสร็จออกไป 

  
จากการวิจัยและถ�ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุ(ยอินทรีย�ระบบกองเติมอากาศในระหว�างปD พ.ศ. 2547 

– 2551  ซึ่งมีเคยมีข?อสังเกตจากนักวิจัยว�ามีการพาความร?อน (Chimney Convection) เกิดขึ้นในกองปุ(ย ซึ่งเกิด
จากการท่ีความร?อนในกองปุ(ยท่ีสะสมเอาไว?ลอยตัวสูงขึ้น อากาศเย็นกว�าท่ีอยู�ภายนอกจะไหลเข?าไปแทนท่ีในกอง
ปุ(ย เท�ากับเป[นการเติมอากาศตามธรรมชาติ (Passive Aeration) ให?กับจุลินทรีย�ใช?ในกระบวนการย�อยสลายแบบ
ใช?ออกซิเจน ดังน้ัน จึงได?ดําเนินงานวิจัยในปD พ.ศ. 2551 เพื่อศึกษาการผลิตปุ(ยอินทรีย�แบบไม�พลิกกลับกองและ
ไม�ใช?พัดลมโบลเวอร� โดยการกองเป[นแถวยาวและศึกษาผลของการเติมอากาศจากการพาความร?อน (ธีระพงษ�, 
2554) และพบว�า แม?ว�าจะไม�มีการเติมอากาศด?วยพัดลมโบลเวอร�ตามวิธีของระบบกองเติมอากาศ แต�
กระบวนการย�อยสลายแบบใช?ออกซิเจนก็ยังคงดําเนินต�อไปได? เพียงแต�ใช?เวลาในกระบวนการนานกว�า คือใช?เวลา 
60 วัน โดยปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตได?ก็ยังคงมีคุณภาพตามมาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของประเทศเช�นเดิม 

เพื่อศึกษาผลของการเติมอากาศเข?าไปในกองปุ(ยจากการพาความร?อน ธีระพงษ� (2554) ได?
ทําการศึกษาค�าความเป[นกรดด�างของวัสดุในกองปุ(ยท่ีมีวัตถุดิบเป[นฟางข?าวกับมูลโค โดยมีสมมติฐานว�าหากมี
อากาศภายนอกไหลเข?าไปในกองปุ(ยจากผลของการพาความร?อน กระบวนการย�อยสลายภายในกองปุ(ยย�อมเป[น
แบบใช?ออกซิเจนท่ีมีค�าความเป[นกรดด�างของวัสดุท่ีเป[นกลาง การทดลองแบ�งออกเป[น 5 ตํารับ แปรผันสัดส�วน
ระหว�างฟางข?าวและมูลโค 3:1  4:1  5:1  6:1 และ 7:1 โดยปริมาตร กองปุ(ยมีความกว?างฐาน 2.5 เมตร วางเศษ
พืชสลับกับมูลสัตว�เป[นช้ันบาง ๆ แล?วทําให?เป[นรูปสามเหลี่ยมปริซึมสูง 1.5 เมตร ความยาว 3.5 เมตร เก็บ
ตัวอย�างจากทุกตํารับเพื่อวัดค�าความเป[นกรดด�างทุกสัปดาห�เป[นเวลา 10 สัปดาห� รักษาระดับความช้ืนกองปุ(ยให?
มีค�าร?อยละ 45 ถึง 70 เป[นเวลา 75 วันโดยไม�พลิกกลับกอง ผลการทดลองพบว�า การย�อยสลายยุติท่ีเวลา
ประมาณ 8 สัปดาห� ตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�ท่ีแห?งแล?วของตํารับท่ี 1  2 และ 3 ท่ีมีสัดส�วนผสมฟางข?าวต�อมูลโค 3:1  
4:1 และ 5:1 โดยปริมาตร ตามลําดับ มีค�าคุณภาพสอดคล?องกับค�ามาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของกรมวิชาการเกษตร 
พ.ศ. 2551 ค�าความเป[นกรดด�างของวัสดุในกองปุ(ยทุกตัวอย�างมีค�ามากกว�า 7.5 ซึ่งแสดงถึงสภาวะการย�อยสลาย



แบบใช?ออกซิเจนภายในกองปุ(ย โดยมีการพาความร?อนแบบ Chimney Convection เป[นป�จจัยสําคัญท่ีทําให?มีการ
ไหลเวียนของอากาศภายนอกท่ีเย็นกว�าเข?าไปแทนท่ีในกองปุ(ย จึงทําให?มีออกซิเจนสําหรับกระบวนการย�อยสลาย
โดยไม�ต?องพลิกกลับกอง ตารางท่ี 2 แสดงค�าคุณภาพของปุ(ยอินทรีย�ของแต�ละตํารับ 
 
ตารางท่ี 2  ค�าคุณภาพของปุ(ยอินทรีย�ของแต�ละตํารับ 

ตํารับ
ที ่

อัตรา 
ส�วน 
ผสม
โดย

ปริมาตร 

ความ
เปmน
กรด
ด�าง 

การนํา
ไฟฟnา 
(เดซิซี
เมนส�/
เมตร) 

อินทรีย�วัตถุ
รับรอง 

(ร5อยละ) 

N  
(ร5อย
ละ) 

P2O5 
(ร5อย
ละ) 

K2O  
(ร5อย
ละ) 

C/N การย�อยสลาย
ที่สมบูรณ� 

(Seed 
Germination) 

(ร5อยละ) 
1 3:1 7.53 1.87 33.83 1.80 1.65 0.60 12.09 115.0 

2 4:1 8.28 4.66 45.02 2.26 1.36 1.52 12.60 108.0 

3 5:1 8.43 5.43 39.39 2.18 1.26 1.55 11.90 96.7 

4 6:1 8.13 11.10 19.12 1.01 1.55 0.96 12.59 85.7 

5 7:1 8.24 12.78 22.31 0.97 1.71 1.07 15.33 98.8 

ค�ามาตรฐาน* - <10 >20 >1.0 >0.5 >0.5 <20 80.0 

 

  
ภาพท่ี 3 กองปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 จากฟางข?าวและมูลโค  

3:1  4:1  5:1  6:1  7:1 โดยปริมาตร อายุ 1 วัน 
ท่ีมา : ธีระพงษ� (2554) 

 



 
ภาพท่ี 4 กองปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 จากฟางข?าวและมูลโค  

3:1  4:1  5:1  6:1  7:1 โดยปริมาตร อายุ 60 วัน โดยไม�ต?องพลกิกลับกอง 
ท่ีมา : ธีระพงษ� (2554) 

 

 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธ�ระหว�างค�าอุณหภูมใินกองปุ(ยกับเวลา 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2554) 
 



 
ภาพท่ี 6 ความสัมพันธ�ระหว�างค�าความเป[นกรดด�างในกองปุ(ยกับอายุของกองปุ(ย 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2554) 
 

 
จากข?อค?นพบข?างต?นจึงนํามาสู�สัดส�วนการใช?เศษพืชกับมูลสัตว�ในการถ�ายทอดเทคโนโลยีให?แก�

เกษตรกร ดังน้ี 
1. ถ?าเป[นฟางข?าว ให?ใช?สัดส�วน 4 ต�อ 1 โดยปริมาตร ซึ่งในระยะต�อมาก็พบว�าการผลิตปุ(ยอินทรีย�จาก

เศษข?าวโพดเลี้ยงสัตว�ท้ังท่ีเป[นซังและเปลือกข?าวโพด เศษข?าวโพดหวาน เศษหญ?า และผักตบชวา ก็สามารถใช?
สัดส�วนน้ีได?อย�างได?ผลดี 

2. ถ?าเป[นเศษใบไม? ให?ใช?สัดส�วน 3 ต�อ 1 โดยปริมาตร 
 

   
 ภาพท่ี 7  กองปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1  

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 

 
 
 
 



 ขั้นตอนการผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธี “วิศวกรรมแม�โจ? 1” มีดังน้ี (ธีระพงษ�, 2555) 
 1. นําเศษข?าวโพดเลี้ยงสัตว�หรือฟางข?าว 4 ส�วนกับมูลสัตว� 1 ส�วนโดยปริมาตร (ถ?าเป[นเศษใบไม?ให?ใช?
อัตราส�วน 3 ต�อ 1 โดยปริมาตร) วางเป[นช้ันสลับกันโดยมีช้ันเศษพืชหนา 10 เซนติเมตร ฐานกว?าง 2.5 เมตร 
จํานวน 15 - 17 ช้ัน รดนํ้าแต�ละช้ันให?มีความช้ืน ขึ้นกองเป[นรูปสามเหลี่ยมท่ีมีความสูง 1.50 เมตร กองปุ(ยจะมี
ความยาวเท�าไรก็ได?ขึ้นอยู�กับปริมาณเศษพืชและมูลสัตว�ท่ีมี ความสําคัญของการท่ีต?องทําเป[นช้ันบาง ๆ 15 - 17 
ช้ันก็เพื่อให?จุลินทรีย�ท่ีมีอยู�ในมูลสัตว�ได?ใช?ท้ังธาตุคาร�บอน (มีอยู�ในเศษพืช) และธาตุไนโตรเจน (มีในมูลสัตว�) ใน
การเจริญเติบโตและสร?างเซลล� ซึ่งจะทําให?การย�อยสลายวัตถุดิบเป[นไปได?อย�างรวดเร็ว    
 

   
ภาพท่ี 8 ฟางข?าว 4 เข�ง มูลโค 1 เข�ง วางเป[นช้ันบาง ๆ ฐานกว?าง 2.5 เมตร รดนํ้าแต�ละช้ันให?ชุ�ม 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555)  
 

   
ภาพท่ี 9  วางวัตถุดิบ 15 – 17 ช้ัน กองเป[นรูปสามเหลี่ยม สูง 1.5 เมตร มีความยาวของกองไม�จํากัด 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555)  
 
 
 
 
 



2. รักษาความช้ืนภายในกองปุ(ยให?มีความเหมาะสมอยู�เสมอตลอดเวลา (มีค�าประมาณร?อยละ 60 – 70) 
โดยมี 2 ขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 รดนํ้าภายนอกกองปุ(ยวันละคร้ัง  
ขั้นตอนท่ี 2 ทุก 10 วัน ใช?ไม?แทงกองปุ(ยให?เป[นรูลึกถึงข?างล�างแล?วกรอกนํ้าลงไป ระยะห�างของ

รูประมาณ 40 เซนติเมตร ทําขั้นตอนท่ีสองน้ี 5 คร้ัง ระยะเวลาห�างกัน 10 วัน เมื่อเติมนํ้าเสร็จแล?วให?ป�ดรูเพื่อ
ไม�ให?สูญเสียความร?อนภายในกองปุ(ย ขั้นตอนน้ีแม?ว�าอยู�ในช�วงของฤดูฝนก็ยังต?องทํา เพราะนํ้าฝนไม�สามารถไหล
ซึมเข?าไปในกองปุ(ยได? จากข?อดีท่ีน้ําฝนไม�สามารถชะล?างเข?าไปในกองปุ(ยได? เกษตรกรจึงสามารถผลิตปุ(ยอินทรีย�
ด?วยวิธีน้ีในฤดูฝนได?ด?วย  
 ภายในเวลา 5 วันแรก กองปุ(ยจะมีค�าอุณหภูมิสูงขึ้นมาก บางคร้ังสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ซึ่งเป[นเร่ือง
ปกติสําหรับกองปุ(ยท่ีทําได?ถูกวิธี ความร?อนสูงน้ีเกิดจากกิจกรรมการย�อยสลายของจุลินทรีย� เมื่อความร?อนน้ี
ลอยตัวสูงขึ้นก็จะก�อให?เกิดการไหลของอากาศเย็นเข?าไปในกองปุ(ยตามหลักการของการพาความร?อน (Chimney 
Convection) นอกจากน้ี ความร?อนสูงน้ียังเป[นสภาวะแวดล?อมท่ีเหมาะสมกับการทํางานของจุลินทรีย�ในกองปุ(ยอีก
ด?วย (จุลินทรีย�กลุ�ม Thermophiles และ Mesophiles) หลังจากน้ันอุณหภูมิจะค�อย ๆ ลดลงจนมีค�าอุณหภูมิปกติท่ี
อายุ 60 วัน  
 

   
      ภาพท่ี 10 รักษาความช้ืนภายนอกกองโดยรดนํ้าทุกวันและเอาไม?แทงกองปุ(ยทุก 10 วันเพื่อเติมนํ้าภายในกอง  

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 
 
 

3. เมื่อกองปุ(ยมีอายุครบ 60 วัน ก็หยุดให?ความช้ืน กองปุ(ยจะมีความสูงเหลือเพียง 1 เมตร แล?วทําปุ(ย
อินทรีย�ให?แห?งเพื่อให?จุลินทรีย�สงบตัวและไม�ให?เป[นอันตรายต�อพืช (Stabilization Period) วิธีการทําปุ(ยอินทรีย�ให?
แห?งอาจทําโดยท้ิงไว?ในกองเฉย ๆ ประมาณ 1 เดือน หรืออาจแผ�กระจายให?มีความหนาประมาณ 20 – 30 ซม. ซึ่ง
จะแห?งภายในเวลา 3 – 4 วัน สําหรับผู?ท่ีต?องการจําหน�ายปุ(ยอินทรีย�ก็อาจนําปุ(ยอินทรีย�ท่ีแห?งแล?วไปตีปaนให?มี
ขนาดเล็กสมํ่าเสมอ ซึ่งจะมีราคาประมาณกโิลกรัมละ 5 - 7 บาท 
 



   
ภาพท่ี 11 สภาพปุ(ยอินทรีย�จากฟางข?าวอายุ 60 วัน โดยไม�พลกิกลับกอง 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 
 

 กองปุ(ยท่ีสูง 1.5 เมตรจะสามารถเก็บกักความร?อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการย�อยสลายของจุลินทรีย�เอาไว?
ในกองปุ(ย ความร?อนน้ีนอกจากจะเป[นสภาพแวดล?อมท่ีเหมาะกับจุลินทรีย�ชนิดชอบความร?อนสูงท่ีมีในมูลสัตว�แล?ว 
เมื่อความร?อนน้ีลอยตัวสูงขึ้นจะทําให?อากาศภายนอกท่ีเย็นกว�าไหลเข?าไปในภายในกองปุ(ย ซึ่งเกิดจากการพา
ความร?อน (Chimney Convection) อากาศภายนอกท่ีไหลหมุนเวียนเข?ากองปุ(ยน้ีช�วยทําให?เกิดสภาวะการย�อยสลาย
ของจุลินทรีย�แบบใช?อากาศ ทําให?ตัดป�ญหาการต?องพลิกกลับกองได? และช�วยให?กองปุ(ยไม�มีกลิ่นหรือนํ้าเสียใด ๆ 
 หัวใจสําคัญของการผลิตปุ(ยอินทรีย�ด?วยวิธีน้ี คือ ต?องรักษาความช้ืนภายในกองปุ(ยให?มีความเหมาะสม
อยู�เสมอตลอดเวลาท้ังภายในและภายนอกกองปุ(ยด?วยวิธีการ 2 ขั้นตอนข?างต?น บริเวณใดท่ีแห?งเกินไปหรือแฉะ
เกินไป จุลินทรีย�จะไม�สามารถย�อยสลายได? ทําให?วัสดุไม�ย�อยสลาย กระบวนการอาจใช?เวลานานถึง 6 เดือนถึง 1 
ปDก็ได? 
 ข?อห?ามของการผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีน้ีคือ (ธีระพงษ�, 2555) 
 1. ห?ามขึ้นเหยียบกองปุ(ยให?แน�น หรือเอาผ?าคลุมกองปุ(ย หรือเอาดินปกคลุมด?านบนกองปุ(ย เพราะจะทํา
ให?อากาศไม�สามารถไหลถ�ายเทได? 
 2. ห?ามละเลยการดูแลความช้ืนท้ัง 2 ขั้นตอน เพราะถ?ากองปุ(ยแห?งเกินไปจะทําให?ระยะเวลาแล?วเสร็จ
นานและปุ(ยอินทรีย�มีคุณภาพตํ่า 
 3. ห?ามวางเศษพืชเป[นช้ันหนาเกินไป การวางเศษพืชเป[นช้ันหนาเกินไปจะทําให?จุลินทรีย�ท่ีมีในมูลสัตว�ไม�
สามารถเข?าไปย�อยสลายเศษพืชได? 
 4. ห?ามทํากองปุ(ยใต?ต?นไม? เพราะความร?อนของกองปุ(ยอาจทําให?ต?นไม?ตายได? 
 5. ห?ามระบายความร?อนออกจากกองปุ(ย เพราะความร?อนสูงในกองปุ(ยจะช�วยให?จุลินทรีย�ทํางานได?ดี
มากขึ้น และยังช�วยให?เกิดการไหลเวียนของอากาศผ�านกองปุ(ยอีกด?วย  
  

เศษพืชทุกชนิดสามารถนํามาใช?ผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีน้ีได? เช�น ฟางข?าว ซังและเปลือกข?าวโพด ผักตบชวา 
เศษผักจากตลาด และเศษใบไม? (ท้ังสดและแห?ง) เป[นต?น ส�วนมูลสัตว�สามารถนํามาใช?ได?ท้ังมูลโค มูลไก� และมูล
สุกร (ท้ังแห?งและเปDยก) โดยพบว�า ฟางข?าวและเศษข?าวโพดเป[นเศษพืชท่ีย�อยสลายได?ง�ายท่ีสุด ส�วนเมล็ดลําไย
หรือลิ้นจี่ก็สามารถนํามาผลิตปุ(ยอินทรีย�ได?แต�ต?องนําไปตีบดในเคร่ืองย�อยเศษพืชเสียก�อน 



 การผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีน้ีจะช�วยลดการเผาเศษพืชในแปลงเพาะปลูกได? โดยการตัดตอซังแล?วนําตอซัง
และฟางข?าวกับมูลสัตว�ขึ้นกองปุ(ยวิธีใหม�น้ีในทุ�งนา ใกล?แหล�งนํ้า เมื่อปุ(ยอินทรีย�แห?งหรือถึงฤดูการเพาะปลูกก็
นําไปใช?ในอัตราส�วน 500 – 1,000 กก.ต�อไร� แล?วไถกลบไปพร?อมกับการเตรียมดินได?เลย ซึ่งจะช�วยประหยัดเวลา
และแรงงานได?มาก  
 คําถาม – คําตอบท่ีพบบ�อย 

คําถาม  ถ?าไม�สามารถทํากองปุ(ยวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 เสร็จในวันเดียว จะทําค?างไว?ก�อนแล?วค�อยมาทํา

ต�อจนเสร็จในอีก 2 - 3 วัน ได?หรือไม� 

คําตอบ  ทําได? เมื่อพร?อมเร่ืองเวลาหรือวัสดุแล?วก็ค�อยมาทําต�อให?เป[นกองรูปสามเหลี่ยมสูง 1.5 เมตรก็

ได? แล?วค�อยนับเป[นวันท่ี 1 เมื่อได?กองปุ(ยเป[นรูปสามเหลี่ยมแล?ว 
 

คําถาม  จะทํากองปุ(ยเป[นรูปสี่เหลี่ยมได?หรือไม� 

คําตอบ  ไม�ได? เพราะการทําเป[นรูปสี่เหลี่ยมน้ัน เมื่ออากาศร?อนในกองปุ(ยลอยออกจากกองปุ(ยขึ้นไป 
อากาศเย็นจะไหลเข?าไปแทนท่ีตามหลักการของการพาความร?อน แต�อากาศเย็นอาจจะไม�ไหลเข?าไปข?างในกองปุ(ย 
เพราะมโีอกาสท่ีจะเกิดการลัดวงจรได? โดยอากาศเย็นจะไหลไปแทนท่ีอากาศร?อนเฉพาะบริเวณด?านข?างของกอง
ปุ(ย ส�งผลให?ไม�มีอากาศสําหรับจุลินทรีย�บริเวณกลางกองปุ(ยสําหรับใช?ในการย�อยสลาย เมื่อไม�มีอากาศการย�อย
สลายจะเปลี่ยนไปเป[นแบบไม�ใช?อากาศท่ีส�งกลิ่นเหม็น วัสดุมีความเป[นกรด มีนํ้าเสียออกมา และกระบวนการใช?
เวลานานกว�า การทํากองเป[นรูปสามเหลี่ยมจะบังคับให?ทุกส�วนของกองปุ(ยได?รับอากาศท่ีไหลเวียน กระบวนการ
ย�อยสลายจึงเป[นแบบใช?อากาศท่ีไม�มีกลิ่น วัสดุมีความเป[นกรดด�างท่ีเป[นกลาง และใช?เวลาย�อยสลายสั้นกว�า  
 

คําถาม  จะใช?ไม?ไผ�หรือท�อพีวีซีเจาะรูหลายท�อนเสียบเข?าไปในกองปุ(ยเพื่อให?อากาศไหลเข?าไปได?หรือไม� 

คําตอบ ไม�ได? เพราะการเสียบท�อแบบน้ันจะทําให?อากาศร?อนในกองปุ(ยหนีหายไป ทําให?กองปุ(ยเย็นลง 

กลายเป[นสภาวะท่ีไม�เหมาะสมต�อการย�อยสลายของจุลินทรีย�และทําให?ไม�เกิดการพาความร?อนอีกด?วย ส�งผลให?
ไม�มีการไหลเวียนของอากาศในกองปุ(ย การย�อยสลายจะเกิดได?ไม�สมบูรณ� 
 

คําถาม  มีคอกหรือซองโรงปุ(ยเดิมท่ีเป[นผนังซีเมนต�บล็อกอยู�แล?ว จะทํากองปุ(ยแบบวิศวกรรมแม�โจ? 1 

ให?เต็มภายในคอกซีเมนต�บล็อกได?หรือไม� 

คําตอบ  ไม�ได? เพราะหากทํากองปุ(ยเต็มคอกซีเมนต�บล็อก ผนังซีเมนต�บล็อกจะขัดขวางไม�ให?มีการไหล

เข?าไปในกองปุ(ยของอากาศทางด?านข?าง วิธีแก?ไขจึงควรทํากองปุ(ยรูปสามเหลี่ยมในคอกซีเมนต�บล็อกจะถูกต?อง
กว�า 
 

คําถาม  ทําไมการทําปุ(ยอินทรีย�วิธีน้ีไม�ต?องเติมกากนํ้าตาล ปุ(ยยูเรีย รําข?าว แกลบ สารเร�งจุลินทรีย�    

อีเอ็ม หรือนํ้าหมักชีวภาพ 

คําตอบ  สาเหตุท่ีการทําปุ(ยอินทรีย�วิธีอื่นต?องเติมกากนํ้าตาลหรือปุ(ยยูเรีย ก็เพื่อให?มีไนโตรเจนสําหรับ

ให?จุลินทรีย�ใช?ในการสร?างเซลล�และเจริญเติบโต การทําปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ใช?ไนโตรเจนท่ีมีในมูลสัตว�
อยู�แล?วจึงไม�จําเป[นต?องเติมกากนํ้าตาลหรือปุ(ยยูเรียอีก ส�วนการทําปุ(ยอินทรีย�บางวิธีต?องเติมรําข?าวหรือแกลบก็



เพื่อให?มีคาร�บอนสําหรับให?จุลินทรีย�ใช?ในการสร?างเซลล�และเจริญเติบโต แต�ในเศษพืชก็มีคาร�บอนอยู�แล?วจึงไม�
จําเป[นต?องใช?รําข?าวหรือแกลบแต�อย�างใด นอกจากน้ัน ในมูลสัตว�ก็อุดมไปด?วยจุลินทรีย�หลากหลายชนิดอยู�แล?ว
จึงไม�จําเป[นต?องเติมสารเร�งจุลินทรีย�หรืออีเอ็ม ส�วนการเติมนํ้าหมักชีวภาพก็ไม�มีความจําเป[นเพราะการเติมนํ้า
หมักชีวภาพจะทําให?กองปุ(ยมีกลิ่นเหม็นและไม�มีประโยชน�ต�อกระบวนการย�อยสลาย 
 

คําถาม  ในชุมชนไม�มีเศษพืชหรือมูลสัตว�จะทําอย�างไรดี 

คําตอบ  การผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ช�วยให?สามารถผลิตปุ(ยอินทรีย�ได?ปริมาณคร้ังละ   
มาก ๆ เป[นประโยชน�ต�อการปรับปรุงบํารุงดินหรือการจําหน�ายในเชิงพาณิชย� ดังน้ัน จึงจําเป[นต?องมีการบริหาร
จัดการเพื่อให?ได?วัตถุดิบจํานวนมาก ตัวอย�างเช�น ควรขนเศษพืชจากชุมชนอื่นท่ีอาจมีค�าขนส�งบ?าง ส่ังซื้อมูลสัตว�
จากชุมชนอื่นหรือจังหวัดอื่น รับแลกเศษใบไม?หรือฟางกับปุ(ยอินทรีย� เป[นต?น 
 

คําถาม  ถ?าไม�มีเวลารดนํ้าประจําวันหรือแทงกองปุ(ยทุก 10 วัน จะใช?วิธีติดสปริงเกลอร�และใช?ท�อนํ้า
เจาะรูติดต้ังไว?ตรงกลางกองปุ(ยแล?วเป�ดวาวล�เป[นคร้ังคราวได?หรือไม�  

คําตอบ  การติดต้ังสปริงเกลอร�เพื่อลดป�ญหาการรดนํ้ากองปุ(ยประจําวันสามารถทําได? แต�ต?องระวัง
อย�ารดนานเพราะจะทําให?มีนํ้านองในบริเวณและมีนํ้ามูลสัตว�ไหลออกมา แต�อย�างไรก็ตาม นํ้ามูลสัตว�น้ียัง
สามารถนําไปเป[นประโยชน�ใช?รดต?นไม?ได?เพราะมีคุณค�าเหมือนกับนํ้ายูเรียท่ีไม�มีความเป[นกรด ส�วนการใช?ท�อนํ้า
เจาะรูติดต้ังกลางกองปุ(ยทําไม�ได?เพราะนํ้าไม�สามารถฉีดผ�านรูไปยังทุกส�วนของกองปุ(ยได?เพราะปุ(ยอินทรีย�มี
คุณสมบัติชอบอุ?มนํ้า การใช?ไม?แทงกองปุ(ยแล?วเติมนํ้าน�าจะเป[นวิธีท่ีง�ายและประหยัดท่ีสุด  
 

คําถาม  ปุ(ยอินทรีย�ท่ีทําด?วยวิธีน้ีให?คุณภาพแตกต�างจากการทําด?วยวิธีอื่นอย�างไร  
คําตอบ  ปุ(ยอินทรีย�ท่ีทําด?วยวิธีน้ีมีคุณภาพไม�แตกต�างจากวิธีอื่นและผ�านเกณฑ�มาตรฐานปุ(ยอินทรีย�

ของประเทศเหมือนกัน แต�แตกต�างกันตรงท่ีวิธีการทํา กล�าวคือ วิธีน้ีจูงใจให?เกษตรกรหันมาทําปุ(ยอินทรีย�ได?
มากกว�าจากการท่ีไม�ต?องพลิกกลับกอง มีความง�าย ไม�ต?องเติมสารพิเศษอื่น ใช?ระยะเวลาในกระบวนการสั้น 
สามารถทําในนาหรือในสวนผลไม?ก็ได? และได?ปุ(ยอินทรีย�ปริมาณคร้ังละมาก ๆ 
 

  
ภาพท่ี 12 การผลิตปุ(ยอินทรีย�ของเกษตรกรเทศบาลตําบลแม�โจ? อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม� 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 



 
ภาพท่ี 13 การผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 จากเศษข?าวโพดหวานของสวนส?มอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม� 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 
 

  
ภาพท่ี 14 กองปุ(ยอินทรีย�ของศูนย�พัฒนาพันธุ�พืชจักรพันธ�เพ็ญศิริ มูลนิธิชัยพัฒนา  

อําเภอแม�สาย จังหวัดเชียงราย 
ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 

 
 



  
ภาพท่ี 15 การผลิตปุ(ยอินทรีย�ของเทศบาลนครเชียงใหม� 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 
 

 
ภาพท่ี 16 การผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษข?าวโพดเลี้ยงสัตว�ของผู?ประกอบการเอกชนอําเภอลี้ จังหวัดลําพูน 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 
 

  



  
ภาพท่ี 17 การผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษข?าวโพดเลี้ยงสัตว�ของสวนส?มอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม� 

ท่ีมา : ธีระพงษ� (2555) 
 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ� ได?จัดทําประกาศเร่ือง มาตรฐานปุ(ยอินทรีย� พ.ศ. 

2548 ลงวันท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ. 2548 โดยมีเหตุผลว�า ด?วยป�จจุบันมีการส�งเสริมให?เกษตรกรใช?ปุ(ยอินทรีย�ในการ
ปรับปรุงบํารุงดิน ตลอดจนมีการนําเทคโนโลยีชีวภาพเข?ามาใช?ในการปรับปรุงดิน เพ่ิมคุณค�าของธาตุอาหารพืช 
ทําให?มีการผลิตปุ(ยอินทรีย�เพ่ิมมากขึ้น จึงจําเป[นอย�างย่ิงท่ีต?องมีการควบคุมมาตรฐานปุ(ยอินทรีย�เพื่อเป[นการ
รักษาผลประโยชน�ของเกษตรกร กรมวิชาการเกษตรจึงกําหนดมาตรฐานปุ(ยอินทรีย� พ.ศ. 2548 ดังต�อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3  รายละเอียดลักษณะสมบัติของปุ(ยอินทรีย�ตามมาตรฐานปุ(ยอินทรีย� 

ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑ�กําหนด 
1 ขนาดของปุ(ย ไม�เกิน 12.5x12.5 มิลลิเมตร 

2 ปริมาณความช้ืนและสิ่งท่ีระเหยได? ไม�เกิน 35 เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนัก 

3 ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญ�กว�า 5 มิลลิเมตร ไม�เกิน 5 
เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนัก 

4 พลาสติก แก?ว วัสดุมีคม และโลหะอื่นๆ ต?องไม�มี 

5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ไม�น?อยกว�า 30 เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนัก 

6 ค�าความเป[นกรด-ด�าง (pH) 5.5-8.5 

7 อัตราส�วนคาร�บอนต�อไนโตรเจน (C/N) ไม�เกิน 20:1 

8 ค�าการนําไฟฟeา (EC: Electrical Conductivity) ไม�เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

9 ปริมาณธาตุอาหารหลัก -  ไนโตรเจน (Total N) ไม�น?อยกว�า 1.0  
     เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
-  ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไม�น?อยกว�า       
     0.5 เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนัก 
-  โพแทสเซียม (Total K2O)  ไม�น?อย 
     กว�า 0.5 เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนัก 

10 การย�อยสลายท่ีสมบูรณ� มากกว�า 80 เปอร�เซ็นต� 



ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑ�กําหนด 
11 สารหนู (Arsenic) 

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

ไม�เกิน 50 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 
ไม�เกิน 5 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 
ไม�เกิน 300 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 
ไม�เกิน 500 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 
ไม�เกิน 500 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 
ไม�เกิน 2 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 

 
 

อุปกรณ�และวิธีการ 

 
โครงการวิจัยน้ีมีวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 
1. เมื่อโรงงานบริษัท ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จํากัด 106/5 หมู� 8 ถ.เชียงใหม�-ลําปาง ต.สารภี 

อ.สารภี จ.เชียงใหม� 50140 เร่ิมมีเศษเปลือกมะม�วงสุกจากสายการผลิตประจําปD ซึ่งปกติจะเร่ิมมีในเดือนเมษายน
ไปจนถึงเดือนพฤษภาคม ปริมาณสูงสุดวันละ 7 ตัน โรงงานจะทยอยส�งเศษเปลือกมะม�วงสุกมายังสถานท่ีทดลอง 
คือ ฐานเรียนรู?การผลิตปุ(ยอินทรีย�แบบไม�พลิกกลับกอง คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม�
โจ? โดยจัดส�งตามระยะเวลาตามแผนงานท่ีโครงการวิจัยกําหนด คร้ังละ 7 ตัน 

2. นําเศษเปลือกมะม�วงสุกผสมคลุกเคล?ากับมูลโคในสัดส�วนท่ีแปรผันตามตารางท่ี 4 เพื่อศึกษาอัตรา
ส�วนผสมท่ีเหมาะสม กองเป[นรูปสามเหลี่ยมสูง 1.50 เมตร กว?าง 2.50 เมตร ยาว 11 เมตร เพื่อให?ได?ปุ(ยอินทรีย�
คร้ังละ 3 ตัน การเติมอากาศให?เป[นไปตามตารางเพื่อศึกษาความถี่ของการเติมอากาศท่ีเหมาะสม 

การรักษาความช้ืนของกองปุ(ย การทําให?ปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตได?แห?ง และรายละเอียดอื่นของกระบวนการให?
เป[นไปตามกรรมวิธีผลิตปุ(ยอินทรีย�ระบบกองเติมอากาศของ ธีระพงษ� (2549) แต�ละตํารับ (Treatment) ทํา 1 ซ้ํา 
เพื่อประหยัดงบประมาณในการวิจัย 

เมื่อกระบวนการย�อยสลายสิ้นสุดลง (ประมาณ 30 วัน) นําไปทําให?แห?ง แล?วตีปaนให?มีขนาดเล็ก
สมํ่าเสมอด?วยเคร่ืองย�อยเศษพืช 

3. วิเคราะห�ค�าคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวอย�างวัตถุดิบและปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตได?ทุกตํารับ 
ดังน้ี ค�าความช้ืน ค�าอินทรียวัตถุ ค�าความเป[นกรดด�าง ค�าไนโตรเจน ค�าฟอสฟอรัส (P2O5) ค�าโพแทสเซียม (K2O) 
ค�าการนําไฟฟeา ค�าอัตราส�วน C/N การย�อยสลายท่ีสมบูณ� (Seed Germination Rate) และบันทึกค�าอุณหภูมิเฉลี่ย
ของกองปุ(ยและของอากาศภายนอก  
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 4  แผนการทดลอง 

ตํารับที ่ สัดส�วนเศษเปลือกมะม�วง 
ต�อมูลโค (โดยปริมาตร) 

การเติมอากาศ 

1 3 ต�อ 1 เติมอากาศวันละ 2 คร้ัง ๆ ละ 15 นาที 
ทีละกอง (ใช?พัดลมโบลเวอร�ของศูนย�ฯ) 2 4 ต�อ 1 

3 5 ต�อ 1 

4 6 ต�อ 1 

5 7 ต�อ 1 เติมอากาศวันละ 1 คร้ัง ๆ ละ 15 นาที 
ทีละกอง 6 4 ต�อ 1 

7 5 ต�อ 1 

8 6 ต�อ 1 

  
4. ศึกษาจํานวน (โดยวิธีการนับจํานวนจุลินทรีย�บนจานเพาะเช้ือ) และประเภทของจุลินทรีย� (แบคทีเรีย 

ยีสต� รา แอคติโนไมซีส) ท่ีมใีนปุ(ยแต�ละตํารับ เพื่อให?ได?ข?อมูลด?านจุลินทรีย�อันจะบ�งถึงคุณภาพและเป[นประโยชน�
ในการพิจารณาแนวทางการนําปุ(ยไปใช?งานในการปรับปรุงสภาพดินหรือบํารุงพืชชนิดต�าง ๆ รวมท้ังอาจนําไปสู�
การคัดแยกสายพันธุ�จุลินทรีย�เพื่อใช?ประโยชน�ในการขยายผลในอนาคต 

5. การทดลองตํารับท่ีถือว�ามีความเหมาะสม คือ ใช?ปริมาณมูลโคตํ่า ใช?พลังงานไฟฟeาน?อย และไม�
ก�อให?เกิดกลิ่นหรือนํ้าเสีย  ในขณะท่ีตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�ยังมีค�าคุณภาพเป[นไปตามค�ามาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของกรม
วิชาการเกษตร พ.ศ. ๒๕๕๑ รวมท้ังมีจํานวนและความหลากหลายของจุลินทรีย�ท่ีเหมาะสมต�อการนําไปใช?
ประโยชน�ในการปรับปรุงสภาพดินหรือบํารุงพืช  

6. รวบรวมข?อมูล วิเคราะห�ผล และรายงานสรุปเป[นรูปเล�ม 
 
เนื่องจากตามแผนและวัตถุประสงค�งานวิจัยน้ี เป[นการศึกษาการผลิตปุ(ยอินทรีย�คุณภาพดีในเชิงพาณิชย�

จากเศษเปลือกมะม�วงสุกของโรงงานอุตสาหกรรมด?วยกระบวนการเติมอากาศ และเพื่อศึกษาสัดส�วนผสม
ระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุกและมูลโค กับความถี่ของการเติมอากาศท่ีเหมาะสม แต�เนื่องจากในระหว�างท่ีรอการ
อนุมัติงบประมาณเพื่อดําเนินงานวิจัยน้ัน นักวิจัยได?มีผลการวิจัยใหม�ท่ีพบว�า การผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษใบไม?
หรือฟางข?าวโดยไม�พลิกกลับกองและไม�ต?องเติมอากาศ วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 น้ัน มีศักยภาพท่ีจะนําไปใช?ประโยชน�
ในงานวิจัยน้ีได? โดยมีข?อดีคือไม�ต?องสิ้นเปลืองค�าพลังงานไฟฟeาและค�าระบบท�ออากาศ (ธีระพงษ�, 2554) จึงได?
ปรับแผนการทดลองคร้ังน้ีให?สอดคล?องกับการผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ตามตารางท่ี 5 โดยกองปุ(ยแต�
ละกองมฐีานกว?าง 2.5 เมตร ยาว 4 เมตร สูง 1.5 เมตร ทํากองให?เป[นรูปสามเหลี่ยมปริซึม วางเศษเปลือกมะม�วง
สุก ใบไม? และมูลโคเป[นช้ันบาง มีความหนาไม�เกิน 10 ซม. วางสลับกัน และรดนํ้าทุกช้ัน ส�วนการดูแลความช้ืน
กองปุ(ยให?เป[นไปตามวิธีของ ธีระพงษ� (2554) 
 
 
 



ตารางท่ี 5 แผนการทดลองใหม�การผลิตปุ(ยอินทรีย�ด?วยวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 

ตํารับที ่ เปลือกมะม�วง :  
เศษใบไม5 : มูลโค  

ค�าทีท่าํการวเิคราะห� หมายเหตุ 

A1 1 : 0 : 1 วิเคราะห�ค�าคุณภาพปุ(ยอินทรีย�และวัตถุดิบ 
1. ค�าความช้ืน  
2. ค�าความเป[นกรด-ด�าง  
3. ค�าอินทรีย�วัตถุ  
4. ค�าอัตราส�วน C/N 
5. ค�าการนําไฟฟeา  
6. ค�าร?อยละ N  P2O5  K2O   
7. ค�าอุณหภูมใินกองปุ(ย (วัดวันละคร้ัง หา
ค�าเฉลี่ยจาก 4 จุด) 

แต�ละตํารับทํา 1 ซ้ํา 

A2 2 : 0 : 1 

A3 3 : 0 : 1 

B4 1 : 1 : 1 

B5 2 : 1 : 1 

B6 3 : 1 : 1 

C7 1 : 2 : 1 

C8 2 : 2 : 1 

C9 3 : 2 : 1 

 

  

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยเร่ือง การผลิตปุ(ยอินทรีย�จากของเสียเศษเปลือกมะม�วงสุกจากโรงงานอุตสาหกรรม ได?เร่ิม
ดําเนินงานในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ล�าช?ากว�าท่ีได?กําหนดในแผนงานเนื่องจากจําเป[นต?องรอให?โรงงานบริษัท
ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จํากัด อ.สารภี จ.เชียงใหม�เร่ิมมีการผลิตมะม�วงสุกแช�แข็งเสียก�อน จึงจะมีเศษเปลือก
มะม�วงสุกเป[นของเหลือออกมา ซึ่งโดยปกติแล?วมะม�วงจะเร่ิมสุกในช�วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคมของทุกปD 
 เมื่อเปลือกมะม�วงสุกถูกนํามาส�งท่ีฐานเรียนรู?การผลิตปุ(ยอินทรีย�แบบไม�พลิกกลับกอง มหาวิทยาลัยแม�
โจ? สังเกตพบว�า มีเมล็ดของมะม�วงติดมาด?วย และเมื่อท้ิงไว?เพียง 24 ช่ัวโมงก็พบว�า มีนํ้าเสียสีดําคล้ําไหลออกมา
จากกองเปลือกมะม�วงสุก มีกลิ่นเหม็น (ภาพท่ี 19) ซึ่งเกิดจากผลของการย�อยสลายโดยจุลินทรีย�กลุ�มไม�ใช?
ออกซิเจน (Fermentation) ท่ีปล�อยแก~สไฮโดรเจนซัลไฟด�หรือแก~สไข�เน�าออกมา 



 
ภาพท่ี 18 เปลือกมะม�วงสุกโรงงานถูกส�งมาทําการวิจัยท่ีฐานเรียนรู?การผลิตปุ(ยอินทรีย� มหาวิทยาลัยแม�โจ? 

 

 
ภาพท่ี 19 เปลือกมะม�วงสุกท่ีส�งมาเร่ิมมีนํ้าเสียออกมา เกิดจากการย�อยสลายแบบไม�ใช?ออกซิเจน  

 
 กองปุ(ยอินทรีย�วิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 แต�ละกองได?มีการใช?สัดส�วนผสมวัตถุดิบตามท่ีกําหนดไว?ในตารางท่ี 
5 โดยได?มีการใช?เศษใบไม?ผสมกับมูลโคในสัดส�วน 3 ต�อ 1 โดยปริมาตรคลุมกองปุ(ยแต�ละกองด?วย (ภาพท่ี 20) 
เพื่อใช?เป[นวัสดุกรองกลิ่นชีวภาพ (Biofilter) และปeองกันการดึงดูดแมลงวันท่ีอาจมี 
 ภายในระยะ 60 วันของกระบวนการผลิตปุ(ยอินทรีย�ด?วยวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ได?มีการดูแลความช้ืนตาม
วิธีของ ธีระพงษ� (2554) คือ รดนํ้ากองปุ(ยวันละคร้ัง และทุก 10 วันใช?ไม?เจาะกองปุ(ยระยะห�าง 40 ซม. เจาะลึกถึง
พื้นดิน แล?วกรอกนํ้าลงไป เสร็จแล?วป�ดรูเพื่อปeองกันไม�ให?สูญเสียความร?อน โดยไม�มีการพลิกกลับกอง 
 ถึงแม?ว�าจะมีวัสดุกรองกลิ่นชีวภาพคลุมกองปุ(ย แต�ก็พบว�ายังมีกลิ่นเปร้ียวเล็กน?อยในบริเวณและมีนํ้าสี
ดําไหลออกมาเล็กน?อยในกรณีท่ีเจาะเติมนํ้ามากเกินไปหรือมีฝนตก ค�าอุณหภูมิในกองปุ(ยท่ีวัดหาค�าเฉลี่ยวันละ
คร้ังจาก 3 จุดของแต�ละกอง ท่ีเวลา 09.00 น. ของทุกวัน เป[นเวลา 60 วัน ดังแสดงในภาพ 20 - 22 
 



 
ภาพ 20 ความสัมพันธ�ระหว�างอุณหภูมิกับเวลาในกองปุ(ยของตํารับ A1  A2  A3 

 

 
ภาพ 21 ความสัมพันธ�ระหว�างอุณหภูมิกับเวลาในกองปุ(ยของตํารับ B1  B2  B3 

 

 
ภาพ 22 ความสัมพันธ�ระหว�างอุณหภูมิกับเวลาในกองปุ(ยของตํารับ C1  C2  C3 



 เมื่อครบอายุกองปุ(ย 60 วัน ได?ล?มกองเพื่อทําให?แห?งก�อนนําตัวอย�างไปวิเคราะห�หาค�าคุณภาพ ซึ่งจาก
การล?มกองพบว�า ตํารับ C8 ท่ีมีอัตราส�วนผสมประกอบด?วยเปลือกมะม�วงสุกต�อใบไม?ต�อมูลโค 2 : 2 : 1 มีการ
ย�อยสลายท่ีดีท่ีสุด ซึ่งเกิดจากในระบบมีสัดส�วนของธาตุคาร�บอนจากใบไม? และมีธาตุไนโตรเจนจากใบไม?และเศษ
เปลือกมะม�วงสุกท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปใช?ในการเจริญเติบโตและสร?างเซลล�ของจุลินทรีย� โดยจุลินทรีย�ท่ีใช?
ในการย�อยสลายในกระบวนการมาจากท่ีอยู�ในมูลสัตว�อยู�แล?ว  
 ในการล?มกองปุ(ยพบว�า เมล็ดของมะม�วงท่ีปะปนมาไม�ได?ถูกย�อยสลายเนื่องจากมีองค�ประกอบของ
ลิกนินมาก ซึ่งจุลินทรีย�ไม�สามารถย�อยสลายได?ภายในเวลา 60 วันของกระบวนการ แต�ก็มีนํ้าหนักท่ีเบาขึ้นและมี
บางส�วนท่ีกรอบแตกได?ง�าย ภายในกองปุ(ยท่ีอายุ 60 วันก็ยังคงพบเศษเปลือกมะม�วงบางส�วนท่ียังคงมีสีเหลืองสด
คล?ายเศษเปลือกมะม�วงสุกใหม� แต�เมื่อท้ิงให?แห?งก็พบว�าได?เปลี่ยนเป[นสีดําคล้ําและกรอบแตกง�าย ในการล?มกอง
รวมท้ังการท้ิงให?แห?งเพื่อให?จุลินทรีย�สงบตัว (Stabilization Period) ไม�พบว�ามีกลิ่นจากกองปุ(ยแต�อย�างใด 

จากภาพค�าอุณหภูมิของกองปุ(ย พบว�า ค�าอุณหภูมิในกองปุ(ยไม�มีความสัมพันธ�กับลักษณะการย�อย
สลายภายในกองปุ(ย โดยตํารับ C8 ท่ีมีอัตราส�วนผสมประกอบด?วยเปลือกมะม�วงสุกต�อใบไม?ต�อมูลโค 2 : 2 : 1 มี
การย�อยสลายท่ีดีท่ีสุดแต�ไม�มีค�าอุณหภูมิสูงท่ีสุด ท่ีเป[นเช�นน้ีเป[นเพราะว�า ค�าอุณหภูมิท่ีสูงในกองปุ(ยนอกจากจะ
เกิดจากการคายพลังงานออกมาจากปฏิกิริยาการย�อยสลายแล?ว ยังขึ้นอยู�กับความพรุนในกองปุ(ยอีกด?วย กองปุ(ย
ท่ีประกอบด?วยสัดส�วนของเปลือกมะม�วงสุกมากจะมีการอัดตัวแน�นกว�าทําให?มีการสะสมค�าอุณหภูมิได?มากกว�า 
ในขณะท่ีกองปุ(ยท่ีประกอบด?วยสัดส�วนของใบไม?มากจะมีการอัดตัวน?อยกว�าทําให?มีการสะสมค�าอุณหภูมิได?ตํ่า
กว�า 

ค�าอุณหภูมิสูงสุดในกองปุ(ยสําหรับการทดลองคร้ังน้ีคือ 60 องศาเซลเซียสในวันท่ี 7 ของกองปุ(ยการ
ทดลอง A2 ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการแบ�งปุ(ยอินทรีย�เพื่อการจําหน�ายออกเป[นสองชนิดคือ Class A และ 
Class B ซึ่งปุ(ยอินทรีย� Class A สามารถจําหน�ายเพื่อการใช?ในบ?านเรือนท่ีอาจมีการสัมผัส โดยถ?าเป[นกระบวนการ
ผลิตแบบ Aerated Static Pile หรือแบบ In Vessel จะต?องมีอุณหภูมิในกองปุ(ย 55 องศาเซลเซียสเป[นเวลาอย�าง
น?อย 3 วันเพื่อให?มีความม่ันใจว�าปุ(ยอินทรีย�มีความปลอดภัยปราศจากเช้ือโรคปนเป��อนท่ีอาจเป[นอันตรายต�อผู?ใช? 
(US.EPA. 1993) ซึ่งในการทดลองคร้ังน้ีพบว�า กองปุ(ยแต�ละตํารับมีค�าอุณหภูมิสูงกว�า 55 องศาเซลเซียสเป[นเวลา 
6  6  5  7  7  7  9  13 และ 6 วัน สําหรับตํารับท่ี A1 A2 A3 B4 B5 B6 C7 C8 และ C9 ตามลําดับ ซึ่งมีค�า
มากกว�าท่ี US.EPA. (1993) กําหนด โดยการทดลองตํารับ C8 มีจํานวนวันท่ีมีค�าอุณหภูมิในกองปุ(ยสูงกว�า 55 
องศาเซลเซียสมากท่ีสุด 
 



 
ภาพท่ี 23 การใช?เศษใบไม?และมูลสัตว� 3 ต�อ 1 โดยปริมาตรเป[นวัสดุกรองกลิ่นชีวภาพ (Biofilter) 

 

 
ภาพท่ี 24 การตรวจสอบความช้ืนภายในและภายนอกกองปุ(ย และการวัดอุณหภูมิกองปุ(ยประจําวัน 

 



 
ภาพท่ี 25 กองปุ(ยอินทรีย�เปลือกมะม�วงสุก 

 

 
ภาพท่ี 26  เปลือกมะม�วงสุกท่ีย�อยสลายสมบูรณ� 

 



 
ภาพท่ี 27  เปลือกมะม�วงสุกท่ีย�อยสลายสมบูรณ� 

 

 
ภาพท่ี 28 สภาพกองปุ(ยอินทรีย�เศษเปลือกมะม�วงสุกอายุ 60 วันโดยไม�ต?องพลิกกลับกอง 

 



 
ภาพท่ี 29 สภาพเปลือกมะม�วงสุกบางส�วนภายในกองปุ(ยท่ีไม�ย�อยสลายภายในอายุ 60 วัน 

 

 
ภาพท่ี 30 สภาพเมล็ดมะม�วงท่ีถูกย�อยสลายในกองปุ(ย 

 



 
ภาพท่ี 31 การตากปุ(ยอินทรีย�เพื่อทําให?แห?งก�อนนําไปตีปaนในเคร่ืองย�อยเศษพืช 

 

 
ภาพท่ี 32 สภาพเปลือกมะม�วงสุกเมื่อแห?งแล?ว จะกรอบแตกง�ายเมื่อนําไปตีปaน และไม�มีกลิ่น 

 



 
ภาพท่ี 33  ปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกท่ีผ�านการตีปaนแล?ว 

 

 
ภาพท่ี 34 เมล็ดมะม�วงส�วนท่ียังไม�ย�อยสลาย ถูกแยกออกมาภายหลังจากการตีปaน 

 



 
ภาพท่ี 35 ปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกเมื่อผ�านเคร่ืองย�อยเศษพืชแล?ว 

 

 
ภาพท่ี 36 ปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกบรรจุกระสอบ 

 
ภายหลังท่ีทําให?ปุ(ยอินทรีย�แห?ง ตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�ทุกตํารับภายหลังจากการวิเคราะห�ในห?องปฏิบัติการ 

มีค�าผ�านเกณฑ�มาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของกรมวิชาการเกษตรปD พ.ศ. 2551 โดยมีค�าความเป[นกรดด�างอยู�ในช�วง 
6.29 – 7.39 มีค�าการนําไฟฟeาอยู�ในช�วง 0.93 – 2.67 เดซิซีเมนส�ต�อเมตร (มาตรฐานกําหนดให?มีค�าไม�เกิน 10 เด
ซิซีเมนส�ต�อเมตร) มีค�าอินทรีย�วัตถุอยู�ในช�วงร?อยละ 28.58 – 40.25 (มาตรฐานกําหนดให?มีค�ามากกว�าร?อยละ 
20) มีค�า N อยู�ในช�วงร?อยละ 1.05 – 2.83 (มาตรฐานกําหนดให?มีค�ามากกว�าร?อยละ 1.0) ค�า P2O5 มีค�าอยู�ในช�วง
ร?อยละ 0.58 – 1.23 (มาตรฐานกําหนดให?มีค�ามากกว�าร?อยละ 0.5) ค�า K2O มีค�าอยู�ในช�วงร?อยละ 0.07 – 1.14 
(มาตรฐานกําหนดให?มีค�ามากกว�าร?อยละ 0.5) ค�า N  P2O5  และ K2O รวมกันมีค�าอยู�ในช�วงร?อยละ 2.21 – 4.55 
(มาตรฐานกําหนดให?มีค�ามากกว�าร?อยละ 2.0) โดยตัวอย�างตํารับ C8 ท่ีมีการย�อยสลายดีท่ีสุดมีค�าความเป[นกรด
ด�าง 6.90 ค�าการนําไฟฟeา 2.67 เดซิซีเมนส�ต�อเมตร อินทรีย�วัตถุร?อยละ 40.16 มีค�า N ร?อยละ 2.47  P2O5 ร?อย



ละ  0.94 และ K2O ร?อยละ 1.14 มีค�า N  P2O5  และ K2O รวมกันมีค�าร?อยละ 4.55 ตาราง 6 แสดงค�าคุณภาพ
ของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�จากตํารับต�าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 6 ค�าคุณภาพของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�จากตํารับต�าง ๆ  
ตํารับ อัตราส�วน pH ค�าการนําไฟฟnา 

(เดซิซีเมนส�/เมตร) 
อินทรีย�วัตถุ 

(ร5อยละ) 
N 

(ร5อยละ) 
P2O5 

(ร5อยละ) 
K2O 

(ร5อยละ) 
N + P2O5 + K2O 

 
Ca 

(ร5อยละ) 
Mg 

(ร5อยละ) 
ค�าการย�อยสลาย
สมบูรณ� (ร5อยละ) 

A1 1 : 0 : 1 6.38 1.00 40.25 2.59 1.02 0.54 4.15 16.96 0.43 90 

A2 2 : 0 : 1 6.29 2.02 33.69 2.83 0.72 0.61 4.16 13.82 0.40 88 

A3 3 : 0 : 1 6.65 2.57 28.58 2.38 1.23 0.69 4.30 21.00 0.44 85 

B1 1 : 1 : 1 7.14 1.91 35.73 2.67 1.14 0.10 3.91 16.85 0.47 115 

B2 2 : 1 : 1 6.67 2.01 40.24 2.76 0.74 0.07 3.57 18.31 0.33 110 

B3 3 : 1 : 1 6.98 0.96 39.73 1.63 0.80 0.04 2.47 22.37 0.48 95 

C1 1 : 2 : 1 7.39 1.81 36.23 1.88 0.58 0.07 2.53 12.02 0.30 120 

C2 2 : 2 : 1 6.90 2.67 40.16 2.47 0.94 1.14 4.55 19.08 0.42 120 

C3 3 : 2 : 1 6.95 0.93 31.03 1.05 0.78 0.38 2.21 14.85 0.33 110 

ค�ามาตรฐาน - < 10 >20 >1 >0.5 >0.5 >2.0 - - 80 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 สําหรับการศึกษาคุณภาพด?านจํานวนจุลินทรีย�ของปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุก ได?ทําการ
วิเคราะห�จํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด จํานวนยีสต�และรา และจํานวนแอคติโนมัยซีส ทําโดยนําตัวอย�าง 25 กรัม มา
ผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด� (NaCl solution) 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได?ตัวอย�างท่ีระดับความ
เจือจาง 10-1 หลังจากน้ันทําการเจือจางจนถึงระดับความเจือจางท่ี 10-6 ในสารละลายโซเดียมคลอไรด� 0.85%     
ตัวอย�างท่ีถูกเจือจางแล?วจะถูกนํามาเพาะเลี้ยงเช้ือ โดยนําตัวอย�างท่ีระดับความเจือจาง 10-1-10-6 ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเหมาะสมสําหรับเช้ือจุลินทรีย�แต�ละกลุ�ม ระดับความเจือจางละ 2 ซ้ํา  
ด?วยวิธีการเกลี่ยเช้ือบนผิวหน?าอาหารเลี้ยงเช้ือ (spread plate) ดังน้ี 

1. การศึกษาจํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด เพาะเลี้ยงเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate count agar บ�มจานเพาะ

เช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 °ซ เป[นเวลา 48 ช่ัวโมง 
2. การศึกษาจํานวนยีสต�และรา เพาะเลี้ยงเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar (pH 3.5) บ�ม

จานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 °ซ เป[นเวลา 5 วัน  
3. การศึกษาจํานวน Actinomycetes เพาะเลี้ยงเช้ือบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Actinomycetes isolation agar บ�ม

จานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 °ซ เป[นเวลา 3 วัน 
ผลการวิเคราะห�จํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด จํานวนยีสต�และรา และจํานวนแอคติโนมัยซีส ในตัวอย�างปุ(ย

อินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุก ในอัตราส�วนผสมระหว�าง เปลือกมะม�วง เศษใบไม? มูลโค ได?ผลดังน้ี  

 
ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห�คุณภาพด?านจุลชีววิทยาของปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตจากของเสียเศษเปลือกมะม�วงสุก 
อัตราส�วนเปลือกมะม�วง 
: เศษใบไม5 : มูลโค 

จํานวนจุลินทรีย� (โคโลนีต�อกรัม) 
จุลินทรีย�ทั้งหมด ยีสต�และรา แอคติโนมัยซสี* 

1 : 0 : 1 5.40 × 108 3.00 × 106 2.11 × 108 

2 : 0 : 1 4.40 × 107 7.00 × 105 2.10 × 106 

3 : 0 : 1 1.53 × 108 3.00 × 106 4.00 × 106 

1 : 1 : 1 9.40 × 107 1.50 × 105 4.50 × 106 

2 : 1 : 1 9.80 × 107 1.00 × 106 5.50 × 105 

3 : 1 : 1 8.15 × 106 2.00 × 106 4.00 × 105 

1 : 2 : 1 3.05 × 107 1.00 × 105 4.00 × 106 

2 : 2 : 1 2.23 × 107 5.50 × 106 1.15 × 107 

3 : 2 : 1 2.20 × 107 1.05 × 105 3.15 × 106 

* ผลรวมของโคโลนีท่ีมีลักษณะผิวหน?าด?าน แห?ง ขอบโคโลนีเกาะลึกลงไปในเนื้ออาหารวุ?น  
 

จากผลการวิเคราะห�พบว�า แม?ว�าปุ(ยอินทรีย�ตํารับแรกคือการใช?เปลือกมะม�วงต�อมูลโคในอัตราส�วน 1 : 
0 : 1 จะให?ผลจํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมดและจํานวนเช้ือกลุ�มแอคติโนมัยซีสท่ีมีค�าสูงกว�าตํารับอื่น แต�ในภาพรวมผล
จํานวนจุลินทรีย�ในปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงตํารับต�าง ๆ น้ันไม�ต�างกันมากนัก โดยจํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด
มีค�าอยู�ในช�วง 106 - 108 โคโลนีต�อกรัม จํานวนยีสต�และราอยู�ในช�วง 105 - 106 โคโลนีต�อกรัม และจํานวนแอคติ



โนมัยซีสอยู�ในช�วง 105 - 108 โคโลนีต�อกรัม จากข?อมูล ไม�มีความแตกต�างอันเนื่องมาจากอัตราส�วนผสมระหว�าง
เศษเปลือกมะม�วงสุก ใบไม? กับมูลโค นอกจากน้ันยังพบว�า การผลิตปุ(ยอินทรีย�ด?วยวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ท่ีใช?ใน
การศึกษาน้ีโดยใช?เศษเปลือกมะม�วงสุกเป[นวัตถุดิบเพียงอย�างเดียวร�วมกับมูลโคน้ัน ก็ให?ค�าเชิงปริมาณด?าน
จุลินทรีย�ใกล?เคียงกับเมื่อผสมเศษใบไม?ลงไปร�วมกับเศษเปลือกมะม�วงสุก ผลด?านจํานวนจุลินทรีย�ของปุ(ยอินทรีย�
ตํารับต�าง ๆ น้ีทําให?เห็นถึงความยืดหยุ�นสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในการปรับอัตราส�วนของเศษเปลือกมะม�วง
สุกและใบไม?ท่ีใช?ต�อมูลโค เพราะจะให?จํานวนจุลินทรีย�ในปุ(ยอินทรีย�ไม�แตกต�างกัน 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับคุณภาพด?านจุลินทรีย�ของปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตจากเศษใบไม?และมูลโคท่ีนักวิจัย
ได?เคยผลิตก�อนหน?าน้ี (ตาราง 8) พบว�า ค�าจํานวนจุลินทรีย�ของปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตโดยใช?เปลือกมะม�วงและมูลโค
เป[นวัตถุดิบท่ีวิเคราะห�ได?จากการศึกษาคร้ังน้ี มีค�าอยู�ในช�วงใกล?เคียงกับปุ(ยอินทรีย�จากวัตถุดิบชนิดอื่น ๆ ซึ่งเป[น
จํานวนจุลินทรีย�ท่ีสูงพอควร จากผลการวิเคราะห�ด?านจํานวนจุลินทรีย�สรุปได?ว�าสามารถนําปุ(ยอินทรีย�ดังกล�าวไป
ใช?ในการปรับปรุงคุณภาพดินและส�งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได?ดีเช�นเดียวกันกับปุ(ยอินทรีย�จากเศษพืชท่ัวไป 
โดยควรจะพิจารณาค�าท่ีได?จากการวิเคราะห�ดินปลูกด?านกายภาพและเคมีร�วมด?วยในการนําไปใช?งาน โดยตาราง
ท่ี 9 เป[ผลการวิเคราะห�สปDชีส�ของจุลินทรีย�จากตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�เศษเปลือกมะม�วงสุก 
 
ตารางท่ี 8  คุณภาพด?านจุลชีววิทยาของปุ(ยอินทรีย�ท่ีผลิตจากวัตถุดิบชนิดต�าง ๆ 

ชนิดของวัตถุดิบที่ใช5ทาํ 
ปุ�ยอินทรีย�* 

จํานวนจุลินทรีย� (โคโลนีต�อกรัม) 
จุลินทรีย�ทั้งหมด ยีสต�และรา แอคติโนมัยซสี 

เศษใบไม? : มูลโค 1.57 × 107 1.95 × 105 ND 

เศษใบไม? : มูลโค 5.00 × 107 2.50 × 104 ND 

เศษใบไม? : มูลกระบือ 5.50 × 107 1.39 × 107 1.32 × 107 

* จากการศึกษาก�อนหน?าน้ีโดย ธีระพงษ� และคณะ (2553) ธีระพงษ� และคณะ (2554)  
   ND - ไม�มีข?อมูลเนื่องจากไม�ได?ทําการวิเคราะห�ค�าน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 9 การจําแนกสปDชีย�ของจุลินทรีย�ในปุ(ยอินทรีย�ตัวอย�าง species identification of microorganisms 
isolate Oxygen 

requirem
ent 

Gram 
reaction 

spore Mother 
cell 
swollen 

Rhizoid 
growth 

Manni-
tol 
utilisa-
tion 

Egg-yolk 
reaction 

Toxin 
crystals 

Motil-
ity 

Reduction 
of nitrate 

Anaerobic 
utilization 
of glucose 

Tyro-
sine 
decom-
position 

Lyso- 
zyme 
resist-
ance 

VIP 
reac-
tion 

Hemol
ytic 
activ-
ity 

Ba813 

(PCR) 
its 

(PCR) 
Species      

CT 8 FA +ve + - - - - - - - + + - - - - + Bacillus cereus 

CT 37 FA +ve + - - - - - + + + - + + - - - B. licheniformis 

CT 38 FA +ve + - - - + - + + + - + + - - + B. cereus 

CT 39 FA +ve + - - - - - + + + - + + - - + B. licheniformis 

CT 53 FA +ve + - - - - - + + + + + + - - + B. licheniformis 

CT 57 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - - B. subtilis 

CT 59 FA +ve + - - - - - - - + + + + + - + B. pumilus 

CT 77 FA +ve + - - - - - + + + + + + + - + B. licheniformis 

CT 94 FA +ve + - - - - - - + + + + + + - + B. subtilis 

CT 96 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - - B. 

amyloquefacien

s 

CT 131 FA +ve + - - - - - - + + + - + + - -  

CT 143 FA +ve + - - - - - - + + - + + + - -  

CT 150 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - -  

CT 158 FA +ve + - - - - - - - + + + + + - +  

CT 163 FA +ve + - - - - - - + + + + + + - -  

CT 166 FA +ve + - - - - - - - + + + + + - +  

I 1 A +ve + - - - - - - + + + + + - - -  

I 3 FA +ve + - - - - - + + + + + + - - -  

I 4 FA +ve + - - - - - + + + + + + - - -  

I 6  A +ve + - - - - - - + + + + + + - +  

I 7 FA +ve (+) - - - - - + + + + + + + - + Paenibacillus 

glucanolyticus 

I 101 FA +ve + - - - - - - + + + + + + - + B. subtilis 



isolate Oxygen 
requirem
ent 

Gram 
reaction 

spore Mother 
cell 
swollen 

Rhizoid 
growth 

Manni-
tol 
utilisa-
tion 

Egg-yolk 
reaction 

Toxin 
crystals 

Motil-
ity 

Reduction 
of nitrate 

Anaerobic 
utilization 
of glucose 

Tyro-
sine 
decom-
position 

Lyso- 
zyme 
resist-
ance 

VIP 
reac-
tion 

Hemol
ytic 
activ-
ity 

Ba813 

(PCR) 
its 

(PCR) 
Species      

I 102 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - + B. subtilis 

I 103 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - - B. subtilis 

I 104 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - + B. subtilis 

I 105 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - - B. subtilis 

I 106 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - + B. subtilis 

I 107 FA +ve (+) - - - - - - + + + + + - - - B. subtilis 

I 108 FA +ve + - - - - - - + + + + + - - + B. subtilis 

FA: Facultative anaerobic; A:Aerobic; Ba813: test for B. anthracis –all negative (non anthracis); its: internal transcribe spacer fragment for Bacillus spp 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วิจารณ�ผลการวิจัย 
 

 การปรับวิธีการทดลองจากเดิมท่ีใช?ระบบกองเติมอากาศ ปรับเปลี่ยนมาเป[นการผลิตปุ(ยอินทรีย�วิธี
วิศวกรรมแม�โจ? 1 ท่ีสามารถตัดค�าใช?จ�ายด?านค�าไฟฟeา และลดต?นทุนด?านท�ออากาศกับพัดลมโบลเวอร� ทําให?
กระบวนการผลิตปุ(ยอินทรีย�จากของเสียเศษเปลือกมะม�วงสุกมีความง�ายมากขึ้น จากผลการทดลองพบว�า 
ภายหลังจากกระบวนการย�อยสลายในกองปุ(ย 60 วัน แล?วทําให?แห?งเพื่อให?จุลินทรีย�สงบตัว ตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�
จากทุกตํารับมีค�าผ�านมาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของกรมวิชาการ พ.ศ. 2551 รวมท้ังจํานวนจุลินทรีย�ในตัวอย�างปุ(ย
อินทรีย�ก็มีค�าไม�แตกต�างกัน ซึ่งนอกจากจะแสดงให?เห็นถึงศักยภาพของวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ท่ีผู?ประกอบการจะ
สามารถนําไปประยุกต�ใช?เพื่อผลิตปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกโดยการกองเป[นแถวยาวไม�พลิกกลับกอง
แล?ว ยังแสดงให?เห็นว�าผู?ประกอบการยังจะสามารถผสมเศษใบไม?ลงในกระบวนการในปริมาณต�าง ๆ กันได?โดยไม�
มีผลต�อคุณภาพปุ(ยอินทรีย�ท่ีได?รวมท้ังจํานวนจุลินทรีย� อันจะช�วยให?มีการใช?ประโยชน�จากใบไม?เพ่ิมขึ้นแทนการ
เผาทําลายด?วย 
 การมีเศษใบไม?ในกระบวนการย�อยสลายในกองปุ(ยท่ีมีเศษเปลือกมะม�วงสุก ของการทดลองตํารับ C8 ซึ่ง
มีส�วนผสมเศษเปลือกมะม�วงสุก ใบไม? และมูลโค 2 : 2 : 1 โดยปริมาตร ทําให?มีการย�อยสลายแบบ Co-
Composting และยังช�วยให?มีการพยุงโครงสร?างภายในกองปุ(ยไม�ให?เศษเปลือกมะม�วงสุกอัดตัวแน�นจนเกินไปจน
อากาศภายนอกไม�สามารถไหลเวียนเข?าไปในกองปุ(ยได? และขณะเดียวกันก็ยังมีความพรุนในกองปุ(ยท่ีเหมาะสมท่ี
ยังสามารถเก็บความร?อนสะสมไว?ในกองปุ(ยได?ดี เมื่ออากาศร?อนลอยตัวสูงขึ้นตามธรรมชาติก็จะเกิดปรากฎการณ�
ชักนําเอาอากาศเย็นกว�าท่ีอยู�ภายนอกให?ไหลเข?าไปในกองปุ(ยแทนท่ี ตามหลักการของการพาความร?อน จุลินทรีย�
จึงได?รับออกซิเจนอย�างเพียงพอจากการไหลเวียนของอากาศน้ีตลอดเวลาของกระบวนการ 60 วัน การย�อยสลาย
จึงเกิดขึ้นได?ดีกว�าการทดลองตํารับอื่น  
 อย�างไรก็ตาม ในปุ(ยอินทรีย�จากเศษเปลือกมะม�วงสุกภายหลังจากการตีย�อยด?วยเคร่ืองย�อยเศษพืชแล?ว 
ก็ยังมีเศษเมล็ดมะม�วงส�วนหน่ึงท่ีมีองค�ประกอบของลิกนินสูงท่ีจุลินทรีย�ไม�สามารถทําการย�อยสลายภายในเวลา 
60 วันได? ยังไม�แตกออกเป[นช้ินเล็ก ซึ่งมีประมาณร?อยละ 5 ของปุ(ยอินทรีย� แต�เนื่องจากเศษเมล็ดมะม�วงน้ี
ประกอบด?วยธาตุโพแทสเซียมในปริมาณท่ีสูงกว�าเศษพืชชนิดอื่นคล?ายกับส�วนเปลือกและเมล็ดของผลไม?ท่ัวไป 
สามารถนําไปใช?ปรับปรุงบํารุงดินเพื่อเพ่ิมขนาดและความหวานของไม?ผลได? จึงควรมีการศึกษาต�อไปในอนาคตถึง
การใช?ประโยชน�จากเศษเมล็ดมะม�วงท่ียังไม�ย�อยสลายน้ี เพื่อให?ของเสียเศษเปลือกมะม�วงสุกได?ถูกนําไปใช?
ประโยชน�กลับคืนให?มากท่ีสุด 
 

 
 
 
 
 
 
 



สรุปผลการวิจัย 

 
งานวิจัยน้ีเดิมมีวัตถุประสงค�เพื่อศึกษาสัดส�วนผสมเหมาะสมในการผลิตปุ(ยอินทรีย�ระหว�างเปลือก

มะม�วงสุกของโรงงานบริษัท ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จํากัด อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม� กับเศษใบไม? และ
มูลโค ด?วยระบบกองเติมอากาศขนาดกองละ 3 ตันมีความยาวกอง 11 เมตร แต�เนื่องจากผู?วิจัยได?มีการพัฒนาต�อ
ยอดระบบกองเติมอากาศมาเป[นวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 ท่ีไม�จําเป[นต?องอัดอากาศเข?ากองปุ(ยอีกต�อไป โดยอาศัย
หลักการของการพาความร?อน ทําให?มีการไหลเวียนของอากาศเข?าไปในกองปุ(ยตามธรรมชาติ จึงได?ปรับการ
ทดลองแบ�งออกเป[น 9 ตํารับท่ีแปรผันสัดส�วนผสมระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุก เศษใบไม? และมูลโคโดยปริมาตร 
คือ A1 1:0:1,  A2 2:0:1, A3 3:0:1, B1 1:1:1, B2 2:1:1, B3 3:1:1, C1 1:2:1, C2 2:2:1 และ C3 3:2:1 ตามลําดับ 
ขนาดของกองปุ(ยแต�ละกองคือ 2.5 x 1.5 x 4.0 เมตร (กว?าง x สูง x ยาว) ซึ่งให?ปุ(ยอินทรีย�เมื่อเสร็จแล?วประมาณ
กองละ 1 ตัน 

ผลการทดลองพบว�า กระบวนการวิธีวิศวกรรมแม�โจ? 1 มีศักยภาพในการนําประโยชน�กลับคืนจากของ
เสียเศษเปลือกมะม�วงสุกแทนการฝ�งกลบท่ีก�อให?เกิดการปนเป��อนนํ้าใต?ดินในระยะยาว การย�อยสลายใช?เวลาใน
กระบวนการประมาณ 60 วัน หลังจากน้ันทําให?แห?งด?วยการตากแดด จากการสังเกตพบว�า ตํารับ C8 ท่ีมีเศษ
เปลือกมะม�วงสุก ใบไม? และมูลโค 2 : 2 : 1 โดยปริมาตร มีการย�อยสลายท่ีดีท่ีสุด มีค�าความเป[นกรดด�าง 6.90 
ค�าการนําไฟฟeา 2.67 เดซิซีเมนส�ต�อเมตร ค�าอินทรีย�วัตถุร?อยละ 40.16 มีค�า N ร?อยละ 2.47  P2O5 ร?อยละ  0.94 
และ K2O ร?อยละ 1.14 และมีค�า N  P2O5  และ K2O รวมกันมีค�าร?อยละ 4.55 มีค�าการย�อยสลายสมบูรณ�ร?อยละ 
120 โดยค�าคุณภาพของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�จากทุกตํารับมีค�าผ�านเกณฑ�มาตรฐานปุ(ยอินทรีย�ของประเทศ  

จํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมดของตัวอย�างปุ(ยอินทรีย�มีค�าอยู�ในช�วง 106 - 108 โคโลนีต�อกรัม จํานวนยีสต�และ
ราอยู�ในช�วง 105 - 106 โคโลนีต�อกรัม และจํานวนแอคติโนมัยซีสอยู�ในช�วง 105 - 108 โคโลนีต�อกรัม ซึ่งไม�มีความ
แตกต�างอันเนื่องมาจากอัตราส�วนผสมระหว�างเศษเปลือกมะม�วงสุก ใบไม? กับมูลโค ข?อเสนอแนะของงานวิจัยน้ี
คือ ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการใช?ประโยชน�จากเมล็ดมะม�วงท่ียังไม�ถูกย�อยสลาย 
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