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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเครื่องบดมูลแพะ พรอมศึกษาสภาวะการทํางานที่เหมาะสมเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตปุยหมัก เนื่องจากแพะเปนสัตวเศรษฐกิจที่กอใหเกิดมูลจํานวนมาก การบดยอยใหมีขนาดเล็ก
ชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัส เรงการยอยสลายของจุลินทรีย และทําใหพืชดูดซับธาตุอาหารไดดีข้ึน การทดลองศึกษาผลของ
ความเร็วรอบ 3 ระดับ คือ 904 1,201 และ 1,827 รอบตอนาที พบวากําลังการผลิตเพิ่มขึ้นตามรอบที่สูงขึ้น โดยที่ 
1,827 รอบตอนาที (มูเลยขับ 2 นิ้ว) ใหกําลังการผลิตสูงสุด 163.19±23.34 กิโลกรัมตอชั่วโมง จึงถือเปนสภาวะ
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด มูลแพะท่ีบดดวยสภาวะดังกลาวถูกนําไปทดลองหมัก พบวาสามารถลดระยะเวลาการหมักจาก 15 วัน
เหลือเพียง 11 วัน ซึ่งเกิดจากพ้ืนที่ผิวของมูลแพะชวยเพิ่มประสิทธภิาพการทํางานของจุลินทรีย ปุยที่ไดเมื่อนําไปใชจริง
ชวยใหดินรวนซุย ยอยสลายเร็ว และพืชดูดซับธาตุอาหารไดดีขึ้น ดานเศรษฐศาสตร เครื่องบดมูลแพะมีจุดคุมทุน
เมื่อผลิตครบ 8,304.35 กิโลกรัม หรือประมาณ 51 ชั่วโมงการทํางาน แสดงใหเห็นวาเครื่องที่พัฒนานี้ชวยเพิ่มมูลคา 
ลดเวลา และยกระดบัประสิทธิภาพการทําปุยหมักไดอยางชัดเจน
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Abstract

This study aimed to design and construct a goat manure grinding machine and to investigate its 
optimal operating conditions for enhancing composting effi ciency. Goat farming generates substantial 
amounts of manure, and reducing particle size prior to composting increases surface area, 
accelerates microbial activity, and improves nutrient uptake by plants. Experiments were conducted 
at three operating speeds 904, 1,201, and 1,827 rpm. The results showed that production capacity 
increased with higher speeds, with the maximum output of 163.19±23.34 kg/h achieved at 1,827 rpm 
using a 2-inch drive pulley. Ground manure at this condition was subsequently composted, 
and the composting period was reduced from 15 to 11 days, as the increase of surface area enhanced 
microbial degradation. The resulting compost improved soil friability, decomposition rate, and nutrient 
absorption by plants. An economic evaluation indicated a break-even point at 8,304.35 kg of 
processed manure, equivalent to approximately 51 operating hours. These fi ndings demonstrate that 
the developed grinder adds value to goat manure, reduces composting time, and signifi cantly 
improves both production effi ciency and economic feasibility.
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บทนํา

แพะเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความสําคัญและไดรับความนิยมสูงในปจจุบัน โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใตของประเทศไทย
ซึ่งมีประชากรมุสลิมจํานวนมาก เนื่องจากการเลี้ยงและการบริโภคแพะมีความเชื่อมโยงกับวัฒนธรรมและพิธีกรรม
ทางศาสนา ประเทศไทยมีจํานวนแพะทั้งหมด 1,523,148 ตัว โดยกวารอยละ 29.12 หรือ 443,622 ตัวกระจายอยูใน 
14 จังหวัดภาคใต (Department of Livestock Development, 2024) แพะเปนสัตวท่ีเล้ียงงาย ทนทานตอสภาพแวดลอม 
และมีตนทุนการเลี้ยงต่ํา เนื่องจากสามารถบริโภคหญาและเศษวัสดุทางการเกษตรได ผลผลิตหลักจากการเลี้ยงแพะ 
ไดแก เน้ือ นม หนัง และขน ขณะเดียวกันยังกอใหเกิดผลพลอยไดท่ีสําคัญคือ มูลแพะ ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนตอได
ตามแนวคิดการผลิตแบบไรของเสีย (Zero Waste Production) แพะโตเต็มวัยหนึ่งตัวสามารถผลิตมูลแหงได
ประมาณรอยละ 1.58 ของน้ําหนักตัว หรือราว 0.34 กิโลกรัมตอวัน หากไมมีการจัดการท่ีเหมาะสมอาจกอใหเกิดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม มูลแพะประกอบดวยธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอพืช ไดแก ไนโตรเจน (N) 2.8 % ฟอสฟอรัส (P) 0.42 % 
และโพแทสเซียม (K) 0.93 % (Osuhor et al., 2002; Kaewmorrakot et al., 2013) ซึ่งสอดคลองกับกระแส
การทําเกษตรอินทรียและการใสใจตอคุณภาพชีวิตท่ีเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม การนํามูลแพะไปใชเปนปุยคอกโดยตรงยังไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ เน่ืองจากจุลินทรียในดินตองดึงไนโตรเจนมาใชในการยอยสลาย สงผลใหพืชเกิดภาวะขาดไนโตรเจน 
(Department of Agricultural Extension, 2014) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชน มูลแพะมักถูกนํามาผสม
กับเศษวัสดุการเกษตรในการทําปุยหมัก (Duangsrikaew and Lijuan, 2024) หรือใชเปนปุยเสริมธาตุอาหารโดยตรง 
(Awodun, 2007) ทั้งนี้ การหมักมูลแพะใหสมบูรณจะทําใหธาตุอาหารในมูลถูกปลดปลอยออกมาในรูปท่ีพืชสามารถ
นําไปใชไดรวดเร็วข้ึน การนํามูลแพะแหงมาบดยอยใหมีขนาดเล็กชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิว ทําใหจุลินทรียทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ 
ชวยลดระยะเวลาและเพ่ิมคุณภาพของปุยหมัก (Ngamphongsai et al., 2009) เดิมการบดมูลสัตวเพื่อใชเปนปุยอาศัย
แรงงานคนเปนหลัก ตอมามีการออกแบบเครื่องบดเพื่อชวยยอยมูลสัตวใหละเอียดขึ้นและลดเวลาในการทํางาน 
(Nuengnoi et al., 2022) การลดขนาดมูลสัตวท่ีมีความแข็งดวยเคร่ืองแบบตีบด (Hammer Crusher) ผานตะแกรงขนาด 
2 มิลลิเมตร พบวามูลสัตวที่ผานการบดยอยและกลับกองบอยครั้งสามารถลดระยะเวลาการหมักลงไดอยางมีนัยสําคัญ 
(Cai et al., 2023) ขณะที่การศึกษาการหมักเศษวัสดุที่ผานการสับยอยดวยเครื่องสับ (Shredder Machine) พบวา
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ขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 1.5 - 3 เซนติเมตร ซ่ึงชวยสงเสริมการยอยสลายไดอยางมีประสิทธิภาพ (Mishra and 
Yadav, 2022) นอกจากนี้ยังมีการออกแบบและพัฒนาเครื่องสับใบไมสําหรับการทําปุยหมัก โดยใชระบบควบคุม
อัตโนมัติรวมกับพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถสับยอยวัสดุไดอยางมีประสิทธิภาพ ใชงานงาย ตนทุนต่ํา และไดอนุภาค
ที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก (Ashwini et al., 2020) การพัฒนาเครื่องยอยวัสดุทางการเกษตรสําหรับทําปุย
ยังมีการทดสอบที่ความเร็วรอบ 300 600 900 1,200 และ 1,500 รอบตอนาที รวมกับระยะเวลา 0.5 1 1.5 2 
และ 2.5 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบวา ท่ีความเร็ว 1,500 รอบตอนาที และเวลา 1.5 ชั่วโมง เครื่องสามารถใหประสิทธิภาพ
การสับยอยสูงสุด 91 % และมีอัตราการผลิตสูงถึง 585 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (Busari et al., 2024) การลดขนาดอนุภาค
ดวยการสับหรือบดจึงเปนปจจัยสําคัญตอประสิทธิภาพการหมักปุย เพราะชวยเพิ่มพื้นที่ผิวใหจุลินทรียทํางานไดรวดเร็วขึ้น 
สงผลใหไดปุยหมักที่มคีุณภาพสม่ําเสมอ (Texas A&M AgriLife Extension Service, 2009) จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ
เห็นไดวา เคร่ืองบดยอยวัสดุและมูลสัตวสําหรับการทําปุยหมักมักใชกลไกการสับยอยกับเศษวัสดุทางการเกษตร เชน ใบไม 
ขณะท่ีการยอยมูลสัตวซ่ึงมีความแข็งกวานิยมใชกลไกการตีบด อยางไรก็ตาม เคร่ืองยอยท่ีมีจําหนายท่ัวไปไมไดออกแบบมา
สําหรับบดยอยมูลสัตวโดยเฉพาะ จึงยังใชงานไดไมเต็มประสิทธิภาพ 
 ดังน้ัน งานวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองบดมูลแพะสําหรับการผลิตปุยหมัก รวมท้ังศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการบดเพ่ือทดสอบสมรรถนะของเครื่อง ใหสามารถใชงานไดอยางเหมาะสมในระดับอุตสาหกรรม
ครัวเรือน และชวยยกระดับประสิทธิภาพการผลิตของชุมชนตอไป
   
วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย

1. วัสดุ
  มูลแพะท่ีนํามาทดสอบไดรับจากเกษตรกรผูเล้ียงแพะในหมูบานเขารักเกียรติ ตําบลกําแพงเพชร อําเภอรัตภูมิ 
จังหวัดสงขลา เนื่องจากกลุมเกษตรกรผูเลี้ยงแพะในหมูบานเขารักเกียรติเปนแหลงเลี้ยงแพะที่สําคัญในพื้นที่ ทําให
สามารถจัดหามูลแพะไดอยางสะดวกและตอเนื่อง ซึ่งเอื้อตอการนําผลการวิจัยไปประยุกตใช ดังรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 กระบวนการตากแหงมูลแพะสด

2. การออกแบบเคร่ืองบดมูลแพะ
  เครื่องบดมูลแพะที่พัฒนาขึ้น โดยมีโครงสรางประกอบดวย โครงสรางเหล็กรองรับอุปกรณ ชองปอนวัสดุ 
(Hopper) สวนบดวัสดุ (Grinding) มอเตอรตนกําลัง ทางออกของวัสดุ ดังรูปที่ 2 การออกแบบการบดมูลแพะ
โดยอาศัยหลักการตีบดติดต้ังใบมีดแบบอิสระบนเพลาจาํนวน 32 ใบ ดังรูปท่ี 3 (Nuengnoi et al., 2022) ซึ่งแตกตาง
จากเครื่องบดแบบใบมีดอยูกับที่ (Cai et al., 2023) ตนกําลังขับเพลาดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา (1.5 กิโลวัตต) 
อัตราทดสายพานท่ีเพลาขับขนาด 2.5 นิ้ว และเพลาตามขนาด 2 3 และ 4 นิ้ว ตามลําดับ เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับการบดมูลแพะ ขนาดเพลาขับและเพลาตามขนาด 24 มิลลิเมตร ขนาดของตลับลูกปนตุกตาเทากับ 25.40 มิลลิเมตร 
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วัสดุอุปกรณเลือกใชตามทองตลาดเพ่ือคํานึงถึงการนําไปใชงานและซอมบํารุงโดยทั่วไป การออกแบบกําลังการผลิต
ออกแบบชองสําหรับปอนวัสดุความจุ 5 กิโลกรัมตอครั้ง ความละเอียดของมูลแพะจะข้ึนอยูกับตะแกรงท่ีติดตั้งเขากับ
เครื่องบดมีขนาดรู 3 มิลลิเมตร ติดต้ังสวนลางของชุดบดเพื่อคัดกรองมูลแพะที่มีขนาดใหญและขนาดเล็กออกจากกัน

รูปที่ 2 การออกแบบเคร่ืองบดมูลแพะ

รูปที่ 3 การออกแบบกลไกบดยอยเครื่องบดมูลแพะ

3. การหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับเครื่องบดมูลแพะ
  การเตรียมมูลแพะเพื่อบดจะตองผานการตากแดดเพื่อลดความชื้น การทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับเครื่องบดมูลแพะที่ความเร็วในการบดมูลแพะตามอัตราทดของมูเลยของเพลาขับขนาด 2.5 นิ้ว มีความเร็ว
ของเพลาขับเทากับ 1,440 รอบตอนาที และขนาดมูเลยของเพลาตามขนาด 4 3 และ 2 นิ้ว ความเร็วรอบของเพลาตาม
จากการคํานวณตามสมการที่ (1) เทากับ 900 1,200 และ 1,800 รอบตอนาที ตามลําดับ ในสภาวะการทดสอบจริง
ความเร็วถูกวัดโดยเครื่องวัดรอบแบบสัมผัส (Tachometer) ความเร็วของเพลาตามที่วัดไดจริงเทากับ 904 1,201 
และ 1,827 รอบตอนาที ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนไมเกิด 1.5 % ดังตารางท่ี 1 เพลาตามจะเช่ือมตอกับชุดบดมูลปุยดังรูปท่ี 3 
การทดสอบบดมูลแพะในแตละความเร็วใชมูลแพะปริมาณ 5 กิโลกรัม การทดสอบจับเวลาในการบด วัดปริมาณของ
มูลแพะหลังจากการบดและปริมาณของมูลแพะท่ีเหลือหลังจากการบดภายในเคร่ืองในแตละความเร็วการทดสอบ 
การทดสอบทําซํ้าจํานวน 3 ครั้ง เพื่อนําขอมูลในแตละความเร็วในการบดมาเปรียบเทียบเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับเครื่องบดมูลแพะ ดังรูปที่ 4

 (1)

  เมื่อ   = ขนาดมูเลยของเพลาขับ (นิ้ว)
      = ขนาดมูเลยของเพลาตาม (นิ้ว)
      = ความเร็วของเพลาขับ (รอบตอนาที)
      = ความเร็วของเพลาตาม (รอบตอนาที) 
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ตารางที่ 1 ความเร็วในการทดสอบเคร่ืองบดมูลแพะ

 ขนาดมูเลย ขนาดมูเลย ความเร็วของ ความเร็วของ ความเร็วของ
 ของเพลาขับ ของเพลาตาม เพลาขับ เพลาตาม เพลาตามจากการวัด
 (นิ้ว) (นิ้ว) (รอบตอนาที) (รอบตอนาที) (รอบตอนาที)
 2.50 4 1,440 900 904
 2.50 3 1,440 1,200 1,201
 2.50 2 1,440 1,800 1,827

รูปที่ 4 การทดลองบดมูลแพะดวยเครื่องบดมูลแพะ

4. การหมักปุยมูลแพะ
  เพ่ือเปรียบเทียบปุยหมักจากมูลแพะท่ีผานการบดและไมผานการบด กระบวนการหมักเร่ิมตนจากการผสม
สวนผสมตามสัดสวน วัสดุท่ีใชสําหรับกระบวนการหมัก ไดแก มูลแพะบดท่ีไดจากการทดลองเคร่ืองบดมูลแพะท่ีสภาวะ
ท่ีดีท่ีสุด กากน้ําตาลทําหนาท่ีเปนแหลงพลังงานของจุลินทรียชวยในกระบวนการยอยสลาย น้ําหมักชีวภาพทําหนาท่ีเพ่ิมชนิด
และปริมาณของจุลินทรียเปนตัวเรงใหกระบวนการหมักและการยอยสลาย สารเรง (พด1) ชวยการยอยสลายวัสดุเหลือใช
จากการเกษตรท่ียอยไดยากดวยจุลินทรียเพ่ือลดระยะเวลาในการทําปุยหมัก น้ําเปลาชวยรักษาระดับความช้ืน 40 - 60 % 
เปนสภาวะที่เหมาะสมแกการทํางานของจุลินทรียในการยอยสลาย (Phangnga Provincial Agriculture and 
Cooperatives Offi ce, 2023; Ang Thong Provincial Agriculture and Cooperatives Offi ce, 2010) อัตราสวนผสม
ท่ีใชในการทําปุยมูลแพะหมักดังตารางท่ี 2 อางอิงจากเกษตรกรผูเลี้ยงแพะ เพื่อทดสอบที่อัตราสวนเดียวกันกับมูลแพะ
ท่ีไมผานการบดกระบวนการหมักนํามูลแพะท่ีผานการหมักถูกนําไปวางแผเปนกองเทากันจํานวน 3 กอง กองละ 10 กิโลกรัม 
ใชระยะเวลาในการหมัก 15 วัน และกลับดานปุยทุก ๆ 7 วัน ในระหวางการหมักมีการติดตามและบันทึกคา เชน 
อุณหภูมิ กลิ่น สี ลักษณะทางกายภาพ รวมถึงวัดคาความอุดมสมบูรณของดิน

ตารางที่ 2 อัตราสวนของสวนผสมที่ใชในการทําปุยมูลแพะหมัก

  สวนผสม ปริมาณ

 มูลแพะ  10 กิโลกรัม
 กากนํ้าตาล  200 มิลลิลิตร
 นํ้าหมักชีวภาพ  120 มิลลิลิตร
 สารเรง (พด1)  10 กรมั
 นํ้าเปลา  5 ลิตร
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5. การวิเคราะหผลการทดลองการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบดมูลแพะและการหมักปุยหมักมูลแพะ
  การวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการบดมูลแพะ ดําเนินการโดยการเปรียบเทียบ 
มวลของมูลแพะกอนบดและหลังบดจากการช่ังนํ้าหนัก เพื่อประเมินประสิทธิภาพการผลิต นอกจากนี้ยังคํานวณกําลัง
การผลิตตอชั่วโมง โดยใชมวลของมูลแพะหลังการบดและระยะเวลาในการบดเปนตัวแปรอางอิง การวิเคราะหคุณภาพ
ของปุยหมักมูลแพะเพ่ิมเติมประกอบดวยการทดสอบดังน้ี การวิเคราะหอุณหภูมิในกองปุยหมักดวยเทอรโมมิเตอรแบบเข็ม 
การวิเคราะหสี กลิ่น และลักษณะการเกิดเชื้อสีขาว รวมถึงวัดคาความอุดมสมบูรณของดิน ดังรูปที่ 5 เพื่อจําแนก
ความสมบูรณของดินตามมาตรวัดของเครื่องมือดังตารางที่ 3 เพื่อเปนเกณฑการประเมินเบื้องตน การบันทึกขอมูล
วันละ 1 ครั้ง เปนเวลา 12 วัน การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ ไดแก สี กลิ่น และการเกิดเชื้อสีขาว รวมถึงวัดคา
ความอุดมสมบูรณของดิน โดยแบงหลักเกณฑคะแนนการประเมินดังตารางที่ 4

รูปที่ 5 เครื่องมือทดสอบความอุดมสมบูรณของดิน

ตารางที่ 3 ความสมบูรณของดินตามมาตรวัดของเคร่ืองมือ

  
มาตรวัด

  ความเขมขน (parts per million, ppm) 
เกณฑในการประเมิน

   ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)

 None  - - - นอยมาก
 Lack (Too Little)  <50 <4 <50 นอย
 Ideal  50 - 200 4 - 14 50 - 200 ดี
 Too Much (Excessive) >200 >14 >200 มากเกินไป

ตารางที่ 4 เกณฑการประเมินสี กลิ่น และการเกิดเชื้อสีขาว รวมถึงวัดคาความอุดมสมบูรณของดิน

  เกณฑการประเมิน คาการประเมิน คะแนน

 สีของกองปุย  ดํา 1
   นํ้าตาลเขม 2

 กลิ่น  มีกลิ่นมูลแพะ 1
   มีกลิ่นกากนํ้าตาล 2
   มีกลิ่นเปรี้ยว 3
   ไมมีกลิ่น 4

 เชื้อสีขาวบนกองปุย ไมม ี 1
   มีเล็กนอย 2
   มี 3

 ความสมบูรณของดิน นอยมาก 1
   นอย 2
   ดี 3
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ผลการทดลองและวิจารณ

1. ผลการทดลองหาความเร็วรอบที่เหมาะสมการทดลอง
  จากผลการทดลองเพ่ือหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมของเคร่ืองบดมูลแพะ พบวาเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบจาก 904 
เปน 1,201 และ 1,827 รอบตอนาที มวลเฉลี่ยหลังการบดเพิ่มขึ้นจาก 4.70±0.10 กิโลกรัม เปน 4.77±0.06 และ 
4.90±0.00 กิโลกรัม ขณะเดียวกันอัตราการสูญเสียลดลงจากรอยละ 6 เปนรอยละ 4.67 และรอยละ 2 ตามลําดับ 
ระยะเวลาในการบดเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญจาก 6 นาที 46 วินาที เปน 3 นาที 50 วินาที และ 1 นาที 50 วินาที 
แสดงใหเห็นวาความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยสลายวัสดุ ทําใหไดผลผลิตท่ีมีมวลใกลเคียงกับน้ําหนักต้ังตน
และลดการสูญเสียลง เมื่อคํานวณกําลังการผลิต พบวาที่ความเร็วรอบ 904 1,201 และ 1,827 รอบตอนาที 
เครื่องบดมูลแพะสามารถผลิตได 36.34±0.30 74.74±1.35 และ 163.19±23.34 กิโลกรัมตอชั่วโมง ตามลําดับ 
ดังตารางที่ 5 โดยที่ความเร็วรอบ 1,201 และ 1,827 รอบตอนาที มีกําลังการผลิตมากกวา 206 % และ 449 % 
ของความเร็วรอบตํ่าสุด แสดงถึงแนวโนมการเพิ่มขึ้นเกือบหนึ่งเทาตัวตอการเพิ่มขึ้นทุก 300 รอบตอนาที ชี้ใหเห็นถึง
ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางความเร็วรอบและกําลังการผลิตดังรูปที่ 6 จากการทดลองพบวาที่ความเร็วรอบสูง 
วัสดุถูกบดดวยแรงเฉือนและแรงกระแทกมากขึ้น สงผลใหมูลแพะถูกยอยสลายไดอยางรวดเร็วและมีการสูญเสียนอยลง 
การเลือกใชความเร็วรอบ 1,827 รอบตอนาที (มูเลยขนาด 2 นิ้ว) เปนสภาวะที่เหมาะสม เนื่องจากใหคากําลังการผลิต
สูงสุดถึง 163.19±23.34 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยยังคงคุณภาพของวัสดุหลังการบดอยูในเกณฑที่ดี ลกัษณะของมูลแพะ
ท่ีผานการบดในแตละความเร็วมีขนาดนอยกวา 3 มิลลิเมตร และมีความแตกตางกันเล็กนอยดังรูปท่ี 7 ผลการทดลองน้ี
สะทอนวา ความเร็วรอบเปนปจจัยสําคัญที่มีผลโดยตรงตอทั้งประสิทธิภาพในการบด และศักยภาพในการผลิตของ
เครื่องบดมูลแพะ และการดําเนินการที่ความเร็วสูงสุดยังสามารถลดระยะเวลาในการผลิตไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งเปน
ขอไดเปรียบเชิงเศรษฐศาสตรและการประยุกตใชจริงในระดับวิสาหกิจชุมชน

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความเร็วในการบดมูลแพะตอกําลังการผลิต

 ความเร็ว มวล มวล ระยะเวลา ปริมาณ กําลังการผลิต
 ในการบด กอนบด หลังบด บด เศษวัสดุตกคาง (กิโลกรัม
 (รอบตอนาที) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (นาที) (กรัม) ตอชั่วโมง)

 904 5.00±0.00 4.70±0.10 6.46±0.13 1.33±0.58 36.34±0.30
 1,201 5.00±0.00 4.77±0.06 3.50±0.06 1.17±0.29 74.74±1.35
 1,827 5.00±0.00 4.90±0.00 1.50±0.17 0.50±0.00 163.19±23.34

รูปที่ 6 ผลของความเร็วในการบดมูลแพะตอกําลังการผลิต
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รูปที่ 7 มูลแพะที่ผานการบด

2. ผลการทดลองการหมักปุยมูลแพะ
  มูลแพะท่ีผานการบดดวยความเร็วรอบ 1,827 รอบตอนาที ถูกนํามาทดสอบการหมักจํานวน 3 คร้ัง (คร้ังละ 
10 กิโลกรัม) ผลการบันทึกอุณหภูมิในกองปุยแตละวันพบวาอุณหภูมิมีแนวโนมลดลงอยางตอเน่ือง (รูปท่ี 8) โดยมีคาเฉล่ีย
การลดลงประมาณ 0.48 องศาเซลเซียสตอวัน การลดลงของอุณหภูมิในชวงทายสะทอนถึงการสิ้นสุดของกระบวนการ
ยอยสลายหลักและการเขาสูระยะ Maturation Stage ซ่ึงบงช้ีวากระบวนการหมักใกลเสร็จสมบูรณ การเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพของกองปุยหมักยังเปนตัวชี้วัดที่สําคัญ ไดแก สีที่เปล่ียนจากดําเปนนํ้าตาลปนดํา กลิ่นเฉพาะของมูลสัตว
และกากน้ําตาลท่ีหายไป รวมท้ังการปรากฏของเสนใยสีขาวของจุลินทรียในชวงปลายการหมัก ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีสรางสปอร
และชวยใหปุยเก็บรักษาไดนาน (Phangnga Provincial Agriculture and Cooperatives Offi ce, 2023) นอกจากน้ี 
คาความสมบูรณของดินที่ทดสอบจากปุยหมักยังพบวาเพิ่มขึ้นจากระดับนอยมาก ไปสูนอย และดี ตามลําดับ 
จากตัวช้ีวัดท้ังหมด ไดแก อุณหภูมิที่คงที่ สีที่เปล่ียนเปนนํ้าตาลเขม ไมมีกลิ่น และการปรากฏของเช้ือสีขาว รวมกับ
คาความสมบูรณของดินที่อยูในเกณฑดี พิจารณาตามเกณฑการใหคะแนนดังตารางที่ 4 จึงสามารถระบุไดวา
กระบวนการหมักท่ีเหมาะสมอยูท่ีวันท่ี 11 ของการหมัก จากผลคะแนนเต็มในแตละเกณฑ ซ่ึงใหผลสอดคลองกันท้ัง 3 คร้ัง 
ดังตารางที่ 6 ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ความละเอียดของมูลแพะที่ผานการบดมีผลโดยตรงตอการเพ่ิมพื้นที่ผิวสัมผัส
ของวัตถุดิบ ทําใหจุลินทรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับมูลท่ีไมผานการบด สงผลใหสามารถ
ลดระยะเวลาการหมักลงเหลือเพียง 11 วัน จากปกติประมาณ 15 วัน ดังตารางที่ 7 อันสะทอนถึงขอไดเปรียบ
เชิงเทคนิคของการใชเครื่องบดมูลแพะในการผลิตปุยหมักเพื่อการเกษตรกรรม

รูปที่ 8 ผลของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในการหมัก

ตารางที่ 6 ผลการทดลองการหมักปุยหมักจากมูลแพะบดที่ความเร็วในการบดเทากับ 1,827 รอบตอนาที

 วันที่ อุณหภูมิ (oC) สี กลิ่น เช้ือสีขาวบนกองปุย ความสมบูรณของดิน

 1 39.17±0.35 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00
 2 39.00±0.26 1.00±0.00 1.67±0.58 1.00±0.00 1.00±0.00
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ตารางที่ 6 ผลการทดลองการหมักปุยหมักจากมูลแพะบดที่ความเร็วในการบดเทากับ 1,827 รอบตอนาที (ตอ)

 วันที่ อุณหภูมิ (oC) สี กลิ่น เช้ือสีขาวบนกองปุย ความสมบูรณของดิน

 3 38.37±0.67 1.00±0.00 2.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00
 4 37.50±0.30 1.00±0.00 2.00±0.00 1.00±0.00 1.33±0.58
 5 37.13±0.31 1.33±0.58 2.33±0.58 1.00±0.00 1.33±0.58
 6 36.73±0.50 1.67±0.58 3.00±0.00 1.00±0.00 1.67±0.58
 7 35.90±0.66 1.67±0.58 3.00±0.00 1.00±0.00 2.00±0.00
 8 35.27±0.81 1.00±0.00 3.33±0.58 1.00±0.00 2.00±0.00
 9 34.83±0.85 2.00±0.00 4.00±0.00 1.33±0.58 2.67±0.58
 10 34.47±0.86 2.00±0.00 4.00±0.00 2.67±0.58 3.00±0.00
 11 34.30±0.90 2.00±0.00 4.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00

ตารางที่ 7 ลักษณะของปุยหมักมูลแพะที่ไมผานและผานการบด

  สูตร กอนหมักปุย หลังหมักปุย

 ปุยหมักมูลแพะที่ไมผานการบด   
  

ปุยหมักมูลแพะที่ผานการบด 
  

    

3. กําลังประมาณการผลิตที่คืนทุน
  การวิเคราะหกําลังการผลิตท่ีจุดคุมทุน ทําโดยพิจารณาอัตราสวนระหวางตนทุนเคร่ืองจักร และกําไรสวนเกิน
ตอหนวย กําไรสวนเกินตอหนวยคํานวณจากสวนตางระหวางราคาขายตอหนวยและตนทุนผันแปรตอหนวย ซ่ึงตนทุนผันแปร
ในที่นี้ประกอบดวยคาวัตถุดิบ คาไฟฟา และคาแรงตอหนวย จากผลการทดลองพบวา มูลแพะบดมีราคาขายเฉลี่ย 
8.33 บาทตอกิโลกรัม ขณะที่ตนทุนผันแปรเทากับ 2.31 บาทตอกิโลกรัม สงผลใหกําไรสวนเกินตอหนวยเทากับ 
6.02 บาทตอกิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบกับตนทุนการลงทุนเคร่ืองจักร 50,000 บาท คํานวณวาปริมาณการผลิตท่ีจุดคุมทุน
เทากับ 8,304.35 กิโลกรัม ภายใตสภาวะที่เหมาะสมในการใชงาน (รอบการบด 1,827 รอบตอนาที) เครื่องบด
สามารถทํางานดวยกําลังการผลิตเฉลี่ย 163.19±23.34 กิโลกรัมตอชั่วโมง ดังนั้น ระยะเวลาในการเดินเครื่องจักรจนถึง
จุดคุมทุนจะเทากับประมาณ 51 ชั่วโมง ผลการวิเคราะหนี้สะทอนวาเครื่องบดมูลแพะมีศักยภาพในการคืนทุนได
ในระยะเวลาอันสั้น หากมีการเดินเครื่องอยางตอเนื่องภายใตสภาวะที่เหมาะสม ทั้งนี้ยังแสดงใหเห็นถึงความคุมคา
เชิงเศรษฐศาสตรในการลงทุน โดยจุดคุมทุนที่ตํ่ากวา 10,000 กิโลกรัมถือวาอยูในระดับที่เอื้อตอการนําไปใชจริง
ในระดับชุมชน นอกจากนี้การที่สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาการใชงานไมเกิน 51 ชั่วโมง บงชี้วามีศักยภาพสูง
ในการสรางผลตอบแทนเกินจุดคุมทุน ไดอยางรวดเร็วเมื่อขยายการผลิตตอเนื่อง ดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 กําลังการผลิตที่คืนทุน

  รายการ หนวย

  ตนทุนคงท่ี 
 ตนทุนเครื่องจักร (บาท)  50,000.00

  ตนทุนผันแปรตอหนวย 
 คาวัตถุดิบตอหนวย (บาท/กก.)  2.00
 คาไฟตอหนวย (บาท/กก.)  0.04
 คาแรงตอหนวย (บาท/กก.)  0.27
  รวม 2.31
 ราคาขายตอหนวย (บาท/กก.)  8.33
 กําไรสวนเกินตอหนวย (บาท/กก.)  6.02
 กําลังการผลิตที่คนืทุน (กก.)  8,304.35

 * คาแรง 44 บาทตอชั่วโมง คิดจาก 8 ชั่วโมงทํางานตอวัน จากคาแรงขั้นตํ่าจังหวัดสงขลา 352 บาทตอวัน 
  ณ วันท่ี 1 กรกฎาคม 2568
 * คาไฟฟาเฉลี่ย 4.29 บาทตอหนวย คิดจากหนวยการใชเคร่ืองจักร 300 หนวยตอเดือน จากระบบประมาณการ

  คาไฟฟา การไฟฟาสวนภูมิภาค ณ วันที่ 1 กรกฎาคม 2568

สรุปผลและการอภิปรายผล

ผลการศึกษาพบวา ความเร็วในการบดมีผลโดยตรงตอกําลังการผลิตของเครื่องบดมูลแพะ โดยที่ความเร็วการหมุน 
904 1,201 และ 1,827 รอบตอนาที ใหกําลังการผลิตเฉลี่ย 36.34±0.30 74.74±1.35 และ 163.19±23.34 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง ตามลําดับ แสดงถึงความสัมพันธระหวางความเร็วรอบและกําลังการผลิต ท้ังน้ีท่ีความเร็ว 1,827 รอบตอนาที 
กําลังการผลิตสูงสุดเทากับ 163.19±23.34 กิโลกรัมตอชั่วโมง จึงสามารถระบุไดวาเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับ
การใชงานเคร่ืองบดมูลแพะในเชิงประสิทธิภาพการผลิต เม่ือนํามูลแพะท่ีผานการบดท่ีความเร็วสูงสุดเขาสูกระบวนการหมัก 
พบวาคุณภาพของปุยหมักอยูในระดับที่นาพึงพอใจ โดยตัวชี้วัด ไดแก อุณหภูมิ กลิ่น สี การเกิดเชื้อสีขาว 
และคาความอุดมสมบูรณของดิน บงช้ีถึงความสมบูรณของกระบวนการหมัก อีกท้ังระยะเวลาในการหมักลดลงเหลือเพียง 
11 วัน จากปกติท่ีตองใชเวลาประมาณ 15 วัน แสดงใหเห็นวา การบดมูลแพะชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัส ซ่ึงสงผลใหจุลินทรีย
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวามูลแพะท่ีไมผานการบด ผลการทดสอบในเชิงการใชประโยชนจริงกับพืช
ยังแสดงวา ปุยหมักจากมูลแพะบดสามารถยอยสลายไดรวดเร็วกวา ทําใหดินมีความรวนซุยและพรอมตอการนําไปใชประโยชน
ทางการเกษตรไดในระยะเวลาอันสั้น ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดการเพิ่มการดูดซับของสารอาหารในดินผานการปรับปรุง
โครงสรางวัตถุดิบตั้งแตขั้นตอนกอนการหมักในดานการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวาจุดคุมทุน
ของการลงทุนเคร่ืองจักรเกิดขึ้นที่ปริมาณการผลิต 8,304.35 กิโลกรัม หรือคิดเปนเวลาเดินเครื่องประมาณ 51 ชั่วโมง 
ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมดังสะทอนถึงศักยภาพของเคร่ืองบดในการคืนทุนในระยะส้ัน และยังสนับสนุนความเปนไปได
เชิงเศรษฐศาสตรสําหรับการประยุกตใชในระดับชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชน ทั้งนี้ ขอจํากัดของเคร่ืองบดมูลแพะ คือ
จําเปนตองเดินเครื่องตอเนื่องเพื่อใหเกิดความคุมคาดานพลังงาน การออกแบบเครื่องบดมูลแพะใชวัสดุที่หาไดงาย
ตามทองตลาด ทําใหสะดวกตอการซอมบํารุง และสามารถตอยอดสูการประยุกตใชจริงในระดับอุตสาหกรรมได
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