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บทที่  3

ผลการวิจัย

จากวัตถุประสงค การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการ    
จัดการมูลฝอยในตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญและทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อนํ ามูลฝอย
จากตลาดสดมาหมักทํ าปุยโดยใชเทคโนโลยีการหมักแบบ Windrow  Composting  ซึ่งผูศึกษา
วิจัยทํ าการศึกษาในรายละเอียดโดยวิธีการสังเกต สอบถามจากผูที่เกี่ยวของ การทดลองในหอง
ปฏิบัติการและการศึกษาขอมูลจากเอกสารประกอบ ซึ่งมีรายละเอียดผลการศึกษาจัดเรียงตาม
ลํ าดับ  หัวขอตางๆ ดังตอไปนี้

1. สภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนคร
หาดใหญ

1.1 ทีต้ั่งของตลาดสด
 จากการสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับจํ านวนตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ 

จากเจาหนาที่ของกองสาธารณสุขและสิ่งแวดลอมเทศบาลนครหาดใหญ จ.สงขลา พบวามี       
ทัง้หมด 9 แหง ตามที่ระบุในทะเบียนผูขออนุญาตประกอบการคา และจากการสํ ารวจที่ต้ังของ
ตลาด สามารถแบงตามลักษณะการกระจายพื้นที่ตลาดสด ได 3 บริเวณใหญๆ  คือ

บริเวณที่ 1   หาดใหญใน บริเวณใกลกับที่วาการอํ าเภอเมืองหาดใหญ เปนที่ต้ังของ
ตลาดลงุทองและตลาดหาดใหญใน ซึ่งมีที่ต้ังของตลาดอยูใกลเคียงกัน

บริเวณที ่2       บริเวณหลังหอนาฬิกาหรือพลาซาซึ่งเปนแหลงชมุชนพานิชยกรรม เปนที่
ต้ังของตลาดพลาซา 2,3 และตลาดหมอถัด  มีที่ต้ังตอเนื่องกันเชนเดียวกับบริเวณที่ 1

บริเวณที่ 3      มีที่ต้ังกระจายอยูบริเวณใกลเคียงกับบริเวณที่ 1 และที่ 2 ซึ่งไดแก 
ตลาดกิมหยง 2,  ตลาดศรีทุงทอง, ตลาดปนเจริญและตลาดพอพรหม ดังรายละเอียดภาพ
ประกอบ 5
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1. ตลาดกิมหยง 2
2. ตลาดพลาซา 2
3. ตลาดพลาซา 3
4. ตลาดหมอถัด
5. ตลาดปนเจริญ
6. ตลาดสดศรีทุงทอง
7. ตลาดลุงทอง
8. ตลาดหาดใหญใน
9. ตลาดพอพรหม

12/1  ถ. ศุภสารรังสรรค  อ. หาดใหญ
 ถ.เพชรเกษม อ.หาดใหญ
 เชนเดียวกับตลาดพลาซา 2
166/6  ถ. ถัดอุทิศ  อ. หาดใหญ
ซ. 19  ถ. กาญจนวนิช อ. หาดใหญ
ถ. ราษฏรอุทิศ  อ. หาดใหญ
27/7  ถ. เพชรเกษม  อ. หาดใหญ
116/34-36 ซ. 28 ถ.เพชรเกษม อ. หาดใหญ
528  ซ. 33 ถ. เพชรเกษม  อ.หาดใหญ

หมายเหต ุ  ที่ต้ังตลาดตามที่ระบุในทะเบียนผูขออนุญาตประกอบการคา

ภาพประกอบ  5  แผนที่ต้ังของตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  จํ านวน  9  แหง
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1.2 ลกัษณะสถานที่และการทํ ากิจกรรม
สํ าหรบัอาคารที่ใชประกอบกิจกรรมการคาขายของตลาดสดทั้ง 9 แหง พบวา สวนมาก

เปนอาคารชัน้เดยีว ยกเวน ตลาดกิมหยง 2 เปนอาคาร 2 ชั้น,  ตลาดพลาซา 2 และตลาดพลาซา 3 
เปนอาคาร 3 ชัน้ จากผลการสํ ารวจ มีการใชพื้นที่เพื่อการจํ าหนายสินคาประเภทอาหารสดและ
อาหารแหงที่ใชสํ าหรับปรุงอาหารเฉพาะดานลางเหมือนกันทุกตลาด และทุกตลาดมีการจํ าหนาย
สินคาภายนอกอาคาร เชน บริเวณริมทางถนน,  บนรถเข็น,  คานหาบและทายรถยนต เปนตน  

สวนระยะเวลาการจํ าหนายสินคา พบวา ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญมีการ
จ ําหนายสนิคาตอเนื่อง 24 ชั่วโมง ซึ่งจะมีเวลาเปด-ปดใกลเคียงกัน สํ าหรับกิจกรรมภายในตลาด
ไมแตกตางกนั โดยกิจกรรมสวนใหญจํ าหนายสินคาประเภทอาหารสดซึ่งเปนสินคาดานการเกษตร 
เชน พชืผัก,  ผลไมและเนื้อสัตว เปนตน และสินคาประเภทอาหารแหงที่ใชประกอบอาหารมีเพียง
เลก็นอย การจ ําหนายสินคาทั้ง 2 ประเภทนี้มีทั้งการขายปลีกและขายสง ซึ่งบรรยากาศการทํ า   
กจิกรรมแตละตลาดและประเภทสินคาที่จํ าหนายภายในตลาดแสดงดังภาพประกอบ 6-15และขอ
มลูผลการศกึษาดานลักษณะอาคาร  เวลาเปด-ปด และการทํ ากิจกรรมแสดงรายละเอียดดังตาราง 
4 จากการสังเกตบริเวณที่มีกิจกรรมการซื้อ-ขายสินคาสวนมากจะอยูบริเวณภายนอกอาคาร       
จากการสอบถามผูประกอบการมีเหตุผลคือ มีความสะดวกทั้งผูขายและผูซื้อ นอกจากนี้สถานที่
บริเวณตลาดไมเอื้ออํ านวยตอการซื้อ-ขาย เชน แสงสวางไมเพียงพอ  มีนํ้ าขังบริเวณทางเดิน และ
ทางเขาตลาดมืดและอับ เปนตน และสังเกตเพิ่มเติมพบวาพื้นที่ตลาดลุงทองบางสวนถูกเปลี่ยน
แปลงเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ เชน ใชจอดรถจักรยานยนต รานขายนํ้ าชา และจํ าหนายเสื้อผา  
เปนตน อนึ่ง มีกลุมพอคา-แมคาจํ านวนหนึ่งจํ าหนายสินคาที่ไมมีความแนนอนทั้งชนิดสินคา 
ปริมาณและเวลาจ ําหนายสินคา  ดังนั้น จึงไมมีความจํ าเปนตองเชาแผงรานคายอยเพื่อจํ าหนาย
สินคาแบบประจํ าและหากตองเชาแผงรานคายอยก็จํ าเปนตองเสียคาใชจายในการเชาแผงประจํ า
เปนรายเดอืน ยกเวน ตลาดพอพรหมที่มีรูปแบบของตลาดแบบตลาดนัด ซึ่งพอคา-แมคา มีความ
อิสระในการจัดหาพื้นที่จํ าหนายสินคาโดยไมตองเชาแผงรานคาภายในอาคารและเชาแบบประจํ า 
ซึง่ไมมีรูปแบบการจัดวางพื้นที่ที่แนนอน
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ภาพประกอบ   6  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณตลาดหาดใหญใน

ภาพประกอบ  7  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณตลาดลุงทอง

ภาพประกอบ  8  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณตลาดพอพรหม
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ภาพประกอบ  9  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดสดศรีทุงทอง

ภาพประกอบ  10  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดกิมหยง 2

ภาพประกอบ  11   บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดพลาซา 2
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ภาพประกอบ  12  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ  ตลาดพลาซา 3

ภาพประกอบ  13   บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดหมอถัด

ภาพประกอบ  14  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดปนเจริญ
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ค ง

จ ฉ

ก.  พืชผักประเภทตางๆ ข.  ผลไมประเภทตางๆ
ค.  เนื้อวัว ง.  เนื้อไก
จ.  ดอกไมประเภทตางๆ ฉ.  สัตวนํ้ าประเภทตางๆ

ภาพประกอบ  15   ประเภทสินคาที่จํ าหนายบริเวณตลาดสด
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ตาราง  4   แสดงลักษณะอาคาร  เวลาเปด-ปด และการทํ ากิจกรรมของตลาดสด

ตลาดสด ลักษณะอาคาร เวลา
เปด-ปด

รูปแบบ
การจัด
จํ าหนาย

การทํ ากิจกรรมภายใน
ตลาดสด

หมายเหตุ

1.ตลาด
กิมหยง 2

อาคาร 2 ช้ัน จํ าหนายสินคา
เฉพาะชั้นลาง สํ าหรับช้ันบนเปน
สํ านักงาน

04.00-
12.00 น.

ขายปลีกและ
ขายสง

จํ าหนายสินคาประเภทอาหาร
สด เชน เนื้อหมู, ไก, เปดและ
อาหารทะเล พืชผักและผลไม
ตามฤดูกาล  อาหารสด
ประเภทเนื้อสัตวมีจํ าหนาย
มากกวาพืชผักและผลไม

มีการวาง
จํ าหนายสินคา
ภายนอก
อาคาร

2.ตลาด
พลาซา 2

อาคาร 3 ช้ัน จํ าหนายอาหารสด
เฉพาะดานลางและบางสวนของ
พื้นที่

24.00-
15.00 น.

ขายปลีกและ
ขายสง

จํ าหนายสินคาสวนมากเปน
อาหารสดประเภทเนื้อสัตว
เชนเนื้อหมู,  เนื้อไก,  เนื้อวัว
รองลงมาเปนอาหารสด
ประเภทพืชผักและอาหารแหง
ใชประกอบการปรุงอาหาร
ตามลํ าดับ

--

3.ตลาด
พลาซา 3

อาคารชุด  3 ช้ัน จํ าหนายสินคา
ประเภทอาหารสดเฉพาะดาน
ลางและบางสวนของพื้นที่

03.00-
14.00 น.

ขายสงเปน
สวนใหญ

และขายปลีก
เพียงเล็ก
นอย

จํ าหนายสินคาประเภทอาหาร
สดเปนสวนใหญเรียงตาม
ลํ าดับจากมากไปนอยดังนี้ พืช
ผัก,  ผลไม และเนื้อสัตว
ประเภทไก

ใชพื้นที่เพื่อ
จํ าหนายสินคา
นอยมากและ
พืน้ที่สวนใหญ
ใชประโยชน
เพื่อเก็บของ
และจอดรถ
จักรยานยนตร
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ตาราง 4  ตอ

ตลาดสด ลักษณะอาคาร เวลาเปด-
ปด

รูปแบบ
การจัด
จํ าหนาย

การทํ ากิจกรรมภายใน
ตลาดสด

หมายเหตุ

5.ตลาด
ปนเจริญ

อาคารชั้นเดียว 12.00-20.00 น. ขายปลีกและ
ขายสงโดย
เฉพาะขาย
ปลีก

จํ าหนายสินคาทั้งประเภทอาหาร
สดและอาหารแหง

--

6.ตลาด
สดศรีทุง
ทอง

อาคารชั้นเดียว 06.00-19.00 น. ขายปลีกและ
ขายสงโดย
เฉพาะขาย
ปลีก

จํ าหนายสินคาทั้ง 2 ประเภทคือ
อาหารสดและอาหารแหง

มีพื้นที่วางภาย
ในอาคารมาก
และพื้นที่บาง
สวนเปดเปน
รานขายนํ้ าชา-
กาแฟ ราน
อาหารเปนตน

7.ตลาด
ลุงทอง

อาคารชั้นเดียว 04.00-12.00 น. ขายสงเปน
สวนใหญ

จํ าหนายสินคาประเภทอาหาร
แหงเฉพาะภายในอาคาร ซ่ึงได
แก นํ้ าตาล, เกลือ, พริกแหง,
หอมและกระเทียมเปนตน สวน
อาหารสด ไดแกพืชผักและผลไม
ตามฤดูกาลและสัตวนํ้ า ซ่ึง
จํ าหนายเฉพาะดานนอกของ
อาคาร

พื้นที่ภายใน
อาคารถูกใช
ประโยชนเปน
สถานที่จอดรถ
จักรยานยนตร
และรานนํ้ าชา-
กาแฟ และ
รานจํ าหนาย
เสื้อผา เปนตน

8.ตลาด
หาดใหญ
ใน

อาคารชั้นเดียว ชวงเชา เวลา
03.00-12.00 น.
และชวงบาย
เวลา 14.00-

20.00น.

ขายปลีกและ
ขายสง

จํ าหนายสินคาประเภทอาหารสด
เปนสวนใหญ สํ าหรับอาหารแหง
มีเพียงเล็กนอย

---

9.ตลาด
พอพรหม

อาคารชั้นเดียว 03.00-12.00 น.
เฉพาะวัน
อาทิตย

ขายปลีกและ
ขายสง

มีการจํ าหนายสินคาทุกประเภท
ทั้งอาหารสดและอาหารแหงและ
เครื่องใชในครัวเรือน และจัดวา
เปนตลาดประเภทตลาดนัด

วางจํ าหนาย
สินคาทั่วทั้ง
บริเวณตลาด
สด
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1.3  ลกัษณะการจัดการมูลฝอยของตลาดสด
        ผลการส ํารวจภาคสนามของตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  ทั้ง 9 แหง พบวา 
ตลาดเปนสถานทีท่ีป่ระกอบดวยหนวยผลิตมูลฝอยยอยๆ หลายหนวยรวมกัน คือ เกิดจากแผงราน
คายอยซึ่งแตละแผงหากมีการคาขายสินคาที่แตกตางกันก็จะมีผลทํ าใหเกิดของเสียที่ตางกันดวย   
ทั้งในรูปของปริมาณและลักษณะ นอกจากนี้ภายในตลาดสดมีทั้งกลุมตลาดที่มีการคาขายสินคา
ประเภทอาหารสดและประเภทอาหารแหง ซึ่งจะมีรูปแบบของระบบการคัดแยกมูลฝอยที่เปนอยู
โดยจํ าแนกถึงประเภทหนวยผลิตมูลฝอยยอยดังแสดงในภาพประกอบ 16 ซึ่งพบวาในตลาดมี
ระบบการคัดแยกมูลฝอยและการนํ ามูลฝอยกลับมาใชประโยชนใหม การคัดแยกจะเกิดจาก        
2 สวน คือ 1) แผงรานคายอยซึ่งคัดแยกโดยพอคา/แมคาโดยตรงและ 2) การคัดแยกระหวางเก็บ
รวบรวมมูลฝอยจากแผงรานคายอยไปสูรถเก็บขนมูลฝอยซึ่งคัดแยกโดยพนักงานเก็บรวบรวม    
มูลฝอย

การคัดแยกมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งสองสวนจะมีความแตกตางกันเล็กนอยกลาวคือ การ 
คัดแยก ณ แหลงกํ าเนิดมูลฝอยนั้น พอคา แมคาจะแยกสวนของเสียเฉพาะในสวนที่ขายได เพื่อ
ขายใหกบัคนมารับซื้อ ซึ่งไดแก เศษผัก, เศษปลา, เนื้อสัตว และกระดูก ดังภาพประกอบ 17  ราคา
ขายของเสีย ดังกลาวสวนใหญจะเปนในลักษณะการเหมาจายประจํ าเดือน รายละประมาณ 300-
400 บาทและของเสียประเภทเนื้อสัตวมีการซื้อขายโดยวิธีการชั่งนํ้ าหนักขึ้นอยูกับชิ้นสวนเนื้อสัตว
แตละประเภท ของเสียเหลานี้สวนหนึ่งมีคนมารับซื้อเพื่อนํ าไปเลี้ยงสัตวในฟารม ไดแก หมู, เปด 
และปลาฯลฯ อีกสวนหนึ่งโดยเฉพาะเศษปลาจะสงโรงงานทํ าปลาปนในจังหวัดสงขลาและบาง
สวนมคีนมารบัซือ้เพื่อนํ าไปประกอบอาหารจํ าหนายเชน ทํ านํ้ าซุบกระดูกและเลี้ยงสัตวเลี้ยง ไดแก 
สุนขั และแมว เปนตน การคัดแยกมูลฝอยอีกสวนหนึ่งโดยกลุมพนักงานเก็บรวบรวมมูลฝอยจะ
คลายคลึงกับการคัดแยกที่แผงรานคายอย แตแตกตางกันตรงที่กลุมนี้มีการคัดแยกมูลฝอย
ประเภทพลาสตกิ, โลหะ, กระดาษ และแกวดวย ดังภาพประกอบ 17 ของเสียเหลานี้จะถูกนํ าไป
ขายใหรานรบัซื้อของเกาตอไป สํ าหรับมูลฝอยเมื่อถูกลํ าเลียงมาถึงรถเก็บขนมูลฝอย หากยังคงมี
สภาพด ี (มักจะอยูในบรรจุภัณฑ เชน ถุงพลาสติกที่เรียบรอย) ก็จะมีการคัดแยกออกและนํ าไป
ประกอบอาหารสํ าหรับคนดวย สวนมูลฝอยที่ถูกคัดแยกโดยพนักงานเก็บรวบรวมมูลฝอยแลวจะ
ถูกลํ าเลียงสงไปกํ าจัดตอ ณ สถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลตอไป ดังภาพประกอบ  18  

อนึ่ง การนํ าของเสียที่มีมูลคาออกจากตลาดสามารถจํ าแนกตามกลุมบุคคล ลักษณะ  
ของเสยี และการนํ ามาใชประโยชน ไดดังตาราง 5



39

ตาราง 5 แสดงการนํ าของเสียประเภทตางๆ จากตลาดสดกลับมาใชประโยชนซึ่งจํ าแนกตามกลุม  
บุคคล  ลักษณะของเสียและการนํ ากลับมาใชประโยชน

กลุมบุคคล ลักษณะของเสีย การนํ ามาใชประโยชน
1.  เจาของฟารมเล้ียงสัตว

2.  พอคา-แมคาเจาของแผงรานคา
3.  พอคาคนกลาง

4.  ผูประกอบการรานอาหาร
5. พนักงานเก็บรวบรวม / เก็บขน 
มูลฝอย

6.  ลูกคา หรือผูซื้อ

เศษผัก, เศษผลไมและเศษเนื้อสัตว

เศษผัก เศษผลไม และเศษเนื้อสัตว
เศษปลา, เศษผัก, ผลไม และเนื้อ
สัตว
เศษกระดูกเนื้อสัตว
เศษกระดาษ, เศษพลาสติก, เศษ
แกว, กระปองอะลูมิเนียม  และเศษ
ผัก
เศษกระดูก  เนื้อสัตว

เล้ียงสัตว เชน หมู,  ปลา, เปดและ
ไก
เล้ียงสัตว เชน  หมู,  ปลา  และเปด
สงโรงงานปลาปน, เล้ียงหมูและ
เปด
ประกอบอาหารจํ าหนาย
จํ าหนายใหรานรับซ้ือของเกา และ
เศษผักใหเจาของฟารมเล้ียงหมู

เล้ียงสัตวเล้ียงเชน สุนัขและแมว

กลาวโดยสรุป แหลงกํ าเนิดมูลฝอยจากตลาดสดโดยภาพรวมมีทั้งมูลฝอยประเภท   
เศษผัก เศษผลไม เศษเนื้อสัตวและเศษอาหารหรือมูลฝอยคงเหลือที่ผานการปรุงดวยกรรมวิธี
ตางๆ แลวมีสัดสวนใกลเคียงกัน ซึ่งไมมีความแตกตางกันในแตละตลาดและทุกตลาดมีข้ันตอน
การคดัแยกมลูฝอย เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชน ดังตาราง 5 ทั้งนี้มูลฝอยประเภทเนื้อสัตวมีการ    
น ํากลบัมาใชประโยชนเพื่อการเลี้ยงสัตวมากที่สุด รองลงมาเปนมูลฝอยประเภทเศษผักและผลไม 
เพือ่การเลีย้งสตัวเปนสวนใหญเชนกัน สวนเศษกระดาษ, พลาสติก, แกวและกระปองอะลูมิเนียม 
กลุมพนักงานเทศบาลเปนผูคัดแยกเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนในรูปแบบการจํ าหนายตอใหรานรับ
ซือ้ของเกา เชนเดียวกับผลการศึกษาของนิภาศ นิลสุวรรณ (2543) ระบุวาแหลงกํ าเนิดมูลฝอย
ประเภทตลาดมีการคัดแยกมูลฝอยเพื่อกลับมาใชประโยชนใหม 100 %

     รูปแบบการเก็บรวบรวมมูลฝอยของตลาดสด โดยภาพรวมมูลฝอยคงเหลือจากการ  
คัดแยกเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนใหมจากแผงรานคายอยหรือรานจํ าหนายสินคาประเภทตางๆ 
จะถกูเกบ็รวบรวมใสในภาชนะเก็บรวบรวมมูลฝอยประเภทตางๆ แบงตามตํ าแหนงการจัดวาง คือ 
บริเวณแผงรานคายอยหรือรานจํ าหนายสินคาทั่วไปใชภาชนะเก็บรวบรวมมูลฝอยประเภทเขงไม
หรือเขงพลาสติกและถุงพลาสติก ซึ่งเปนภาชนะคงเหลือจากการใชบรรจุสินคาเพื่อจํ าหนายของ
เจาของแผงรานคาเอง และอีกบริเวณหนึ่ง จัดวางริมถนนบริเวณตลาดสด ซึ่งใชภาชนะเก็บรวบ
รวมมูลฝอยแบบถังพลาสติกขนาดใหญ ซึ่งทางหนวยงานเทศบาลเปนผูจัดเตรียมไวบริการ        
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มลูฝอยจากการเก็บรวบรวม 2 บริเวณจะถูกเก็บรวบรวมสงไปยังรถเก็บขนมูลฝอยบริเวณตลาดสด
โดยใชรถเก็บรวบรวมขนสงแบบรถเข็น ซึ่งเจาพนักงานเทศบาลจะทํ าหนาที่เก็บรวบรวมมูลฝอย
จากบริเวณตลาดทั้งหมดใสรถเข็นรวบรวมมูลฝอย เพื่อรวบรวมไปยังรถเก็บขนมูลฝอยประเภทมี
เครือ่งอดัมลูฝอย ยกเวน  ตลาดพอพรหมใชรถเก็บขนมูลฝอยประเภทบรรทุกคอนเทนเนอร ซึ่งมี
การวางถงัคอนเทนเนอรรวบรวมมูลฝอยทั้งหมดที่เกิดขึ้นบริเวณตลาดสด เฉพาะวันอาทิตยที่มีการ
เปดใหมีการซื้อ-ขายสินคาดังภาพประกอบ 18, 19 และตาราง 6

มูลฝอยจากตลาดสดมีลักษณะเนาเปอยไดงาย จึงมีความจํ าเปนตองมีการรวบรวม
มูลฝอยเพื่อนํ าไปกํ าจัดทุกวันและทํ าความสะอาดบริเวณตลาดสดภายหลังจากมีกิจกรรมทุกครั้ง
เพื่อลดปญหาผลกระทบดานสุขลักษณะและสิ่งแวดลอมตามมา จากการสอบถามพนักงาน     
เทศบาลนครหาดใหญมีระบบการเก็บขนมูลฝอยเพื่อนํ าไปกํ าจัดยังสถานที่กํ าจัดภายหลังการ
จ ําหนายสนิคาเสร็จส้ินทุกครั้ง  ดังนั้นจึงไมมีมูลฝอยตกคางเกิดขึ้นในแตละวัน

จากการสังเกตภาคสนาม พบวาปริมาณมูลฝอยจากการเก็บรวบรวมบริเวณแผงราน
คายอยมมีากกวาบริเวณริมถนนภายในภาชนะเก็บรวบรวมที่ทางเทศบาลจัดวางไว ทั้งนี้เปนเพราะ
วาภาชนะแบบถังพลาสติกรวบรวมมูลฝอยมีตํ าแหนงการจัดวางไมทั่วถึงและมีปริมาณนอย หรือ
จัดวางในตํ าแหนงที่ไมเหมาะสม จึงทํ าใหพอคา-แมคานิยมใหมีการรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผง
รานคายอย ภายหลังเสร็จส้ินกิจกรรมการซื้อ-ขายสินคามากกวา



             เลี้ยงหมู/เปด/ปลา

เลี้ยงหมู/ปลา
                                                          

โรงงานปลาปน
             ประกอบอาหาร/

         เลี้ยงสัตว

                                                                                                                                                                                                                 ใชเป
                                                                                                                                                                                                                              สํ าหรับคน

ขายใหรานรับซื้อ-
                  ของเกา

ภาพประกอบ  16  รูปแบบของร

แหลงผลิตมูลฝอย

1.  แผงรานคาดานอาหารสดประเภท
พืช ผัก ผลไม

2.  แผงรานคาดานอาหารสดประเภท
เนื้อสัตว/ปลา

3.  แผงรานคาดานสินคาอื่นๆ

คัดแยกจากแผงราน
คาโดยพอคา/แมคา เศษผัก พอคาคนกลาง/ฟารมหมู

คัดแยกจา แผงราน
คาโดยพอ า/แมคา

เศษปลา
เนื้อสัตว

พอคาคนกลาง/ฟารมหมู

จัดเก็บและเก็บขนโดย
พนักง นเก็บรวบรวม
มูลฝอ ของเทศบาลสู

การคัดแยกมูลฝอย
โดยพนักงานเก็บขน

มูลฝอยที่มีคุณภาพดีที่
สามารถใชประกอบอาหารได

มูลฝอยที่ขายได:พลาสติก

บานพักอาศัย/รานอาหาร
ะบบการคัดแยกมูลฝอย

รถเก็บ นมูลฝอย
สูสถานที่กํ าจัดมูลฝอย

โลหะ  กระดาษ  แกว
า
ย
ข

ของตล
ก
ค

  เลี้ยงสัตว

าดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  จังหวัดสงขลา

เศษผัก/เนื้อสัตว/ปลา พอคาคนกลาง

41
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ก                                                              ข

ค ง

จ ฉ

ก.  เศษผัก ข.  เศษปลา
ค.  เศษเนื้อไก ง.  เศษกระดูกวัว
จ.  ตัวอยางมูลฝอยรวม ฉ.  มลูฝอยประเภทพลาสติก กระปองอะลูมิเนียม

ภาพประกอบ  17  ประเภทมูลฝอยที่เกิดจากบริเวณตลาดสด
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ตาราง  6  แสดงรูปแบบการจัดการมูลฝอย ณ แหลงกํ าเนิดมูลฝอยบริเวณตลาดสด
    เทศบาลนครหาดใหญ

แหลง
กํ าเนิด
มูลฝอย

กลุม
ผูประกอบ

การ

ประเภท
ของเสีย

การคัดแยก
เพื่อนํ ามาใช
ประโยชน

การเก็บรวบรวม
มูลฝอย

การเก็บขน การ
กํ าจัด

แผงร านคา
ย อยอาหาร
สดประเภท
พื ชผั กและ
ผลไม

พอคา/แม
คา

เศษผักและ
เศษผลไม
ประเภท
ตางๆ
(เศษผักมาก
กวาผลไม)

เพื่อนํ าไปเลี้ยง
สัตว เชนหมู,
เปดและปลา
และประกอบ
อาหารสํ าหรับ
คน

แบงออกเปน 2 บริเวณ คือ
1.บริเวณแผงรานคาใชเขง
และถุงพลาสติกของเจาของ
แผงเอง
2.บริเวณริมถนนและตาม
จุดตางๆ ที่เทศบาลกํ าหนด
ใชถังพลาสติกและถังคอน
เทนเนอร
     ซ่ึงพนักงานเทศบาลได
รวบรวมมูลฝอยจากบริเวณ
ที่ 1และบริเวณที่ 2 ใสรถ
เข็นเพื่อนํ าไปใสรถเก็บขน
มูลฝอย

ดํ าเนินการโดย
เทศบาลโดยใชรถ
ยนตประเภทมี
เครื่องอัดและ
รถยนตแบบ
บรรทุกถังคอน
เทนเนอร   ซึ่งใช
รถยนตอัดมูล
ฝอยเปนสวน
ใหญ

สถานที่
กํ าจัด
มูลฝอย
โดยวิธี
การฝง
กลบ

แผงร านคา
ย อยอาหาร
สดประเภท
เนื้อสัตว

พอคา/แม
คา

เศษเนื้อสัตว
ประเภท
ตางๆ

นํ าไปเลี้ยงสัตว
เชน หมู ปลา ไก
เปด สุนัขและ
แมว  สงโรงงาน
ปลาปนและ
ประกอบอาหาร

สวนมากใชถังพลาสติก
ขนาดเล็กและถุงพลาสติก
บรรจุของเสียบริเวณแผง
สํ าหรับจํ าหนายและทิ้งและ
สวนที่ทิ้งมีการเก็บรวบรวม
เหมือนกับอาหารสด
ประเภทพืชผักและผลไม

ดํ าเนินการโดย
เทศบาลโดยใชรถ
ยนตประเภทมี
เครื่องอัดและ
รถยนตแบบ
บรรทุกถังคอน
เทนเนอรซึ่งใชรถ
ยนตอัดมูลฝอย
เปนสวนใหญ

สถานที่
กํ าจัด
มูลฝอย
โดยวิธี
การฝง
กลบ

แผงร านคา
ยอยอื่นๆ

พอคา/แม
คา

กระดาษ
พลาสติก
แกว และ
โลหะ

นํ าไปจํ าหนาย
ตอใหกับรานรับ
ซ้ือของเกา

เทใสถังพลาสติกหรือถัง
คอนเทนเนอรของเทศบาล
ที่วางไวตามจุดตางๆโดย
เจาของแผงเองเปนสวน
ใหญ จากนั้นพนักงานเทศ
บาลเก็บรวบรวมใสรถเข็น
ไปยังรถเก็บขนอีกตอหนึ่ง

ดํ าเนินการโดย
เทศบาลโดยใชรถ
ยนตประเภทมี
เครื่องอัดและ
รถยนตแบบ
บรรทุกถังคอน
เทนเนอรซึ่งใชรถ
ยนตอัดมูลฝอย
เปนสวนใหญ

สถานที่
กํ าจัด
มูลฝอย
โดยวิธี
การฝง
กลบ
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การเก็บกักมูลฝอยสํ าหรับทิ้งการคัดแยกมูลฝอยโดยเจาของแผงรานคายอย
เศษผัก  ผลไม เศษเนื้อสัตว

เลี้ยงสัตว ประกอบ
อาหาร

โรงงานปลาปน

การเก็บรวบรวม
และเก็บขนมูลฝอย

การคัดแยกมูลฝอย
(พลาสติก  กระดาษ
โลหะ กระปอง)

จํ าหนายรานรับซ้ือของเกา

พนักงานเทศบาล

มูลฝอยจากรานคายอย
เศษผัก เศษผลไม เศษเนื้อสัตว เศษกระดูก  เศษกระดาษ
เศษพลาสติก  กระปองอลูมิเนียม ยางและแกว ฯลฯ
ตลาดสด
ภาพปร
          
สงใหคนรวบรวมมูลฝอย
เพื่อนํ ากลับไปใชใหม
ะกอบ  18 แสดงความสัมพันธระหวาง
                 บริเวณตลาดสดของเทศบา
บริเวณแผงรานคายอย
ตางๆ
การเกิดมูลฝอยและการจัดการมูล
ลนครหาดใหญ

สถานที่กํ าจัดมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญ
บริเวณถังของเทศบาล
คัดแยกมูลฝอย   เศษผัก
เน้ือสัตว  ปลา โดยพนักงาน

เทศบาล
ฝอย


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ก ข

ค ง

จ

จ
ก.  รถเก็บรวบรวมมูลฝอย
ข.  รูปแบบถังขยะบริเวณตลาดสด
ค.  การถายเทมูลฝอยจากรถเก็บรวบรวมมูลฝอยไปยังรถเก็บขนมูลฝอย
ง.  รถเก็บขนมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด
จ. ถงัคอนเทนเนอร
ภาพประกอบ  19  รายละเอียดการรวบรวมมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อขนสงไปยังสถานที่
                            กํ าจัดมูลฝอย
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2. ปรมิาณและคณุสมบัติของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

     2.1  ปริมาณมูลฝอย
               ผลการวิเคราะหขอมูลทุติยภูมิของการสํ ารวจปริมาณมูลฝอยของเทศบาลนคร       
หาดใหญที่เขาสูสถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญตอเนื่องกัน 5 วัน โดยสมพร 
เหมอืงทอง (2543) พบวาป 2543 มีปริมาณมูลฝอยที่เกิดจากบริเวณตลาดสดทั้งหมดของเทศบาล             
นครหาดใหญ อยูในชวง 19.69-22.95  ตัน/ วัน หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 20.34 ± 1.46 ตัน/วัน 
โดยคิดเปนรอยละ 9.4 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของเทศบาลนครหาดใหญ ซึ่งเกิดขึ้นเฉลี่ย    
วนัละ 216.69 ตัน/วัน เพิ่มข้ึนจากป  2539  ซึ่งคณะการจัดการสิ่งแวดลอม  มหาวิทยาลัยสงขลา
นครนิทร (2539)  ไดทํ าการศึกษาไวมีคาปริมาณเฉลี่ย 200.93  ตัน/วัน  และมีปริมาณมูลฝอยจาก
ตลาดสดอยูในชวง  18.86-29.77 ตันตอวัน หรือรอยละ 8.80-14.80 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด
ของเทศบาลนครหาดใหญ
    2.2  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยจากตลาดสด

    ผลการส ํารวจภาคสนาม พบวาบริเวณตลาดสดพลาซา 2, 3 และตลาดหมอถัดมีที่ต้ัง
ของตลาดตอเนื่องกันและมีกิจกรรมตลอด 24 ชั่วโมง ผลการดํ าเนินกิจกรรมบริเวณตลาดสดทํ าให
มีมูลฝอยเกิดขึ้นตลอดทั้งวันและประเภทมูลฝอยมีความคลายคลึงกันเชน มีทั้งประเภทเนื้อสัตว,  
พืชผักและผลไม นอกจากนี้ยังเปนตลาดที่มีขนาดใหญที่สุดในเขตเทศบาลนครหาดใหญและมี
ลักษณะเดนคอื มีรถเก็บขนมูลฝอยที่รับเฉพาะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากบริเวณพื้นที่ตลาดดังกลาวโดย
ไมรวมกับมูลฝอยจากแหลงที่พักอาศัย ดังนั้นผูวิจัยจึงทํ าการสุมตัวอยางมูลฝอยจากรถเก็บขน    
มลูฝอยดังกลาวจํ านวน 2 คร้ัง คือ เดือนกรกฎาคมและธันวาคม 2543 ซึ่งแตละครั้งทํ าการสุม    
ตัวอยางมูลฝอยรวมทั้งหมดประมาณ 100-200 กิโลกรัม ทํ าการ quatering  (วธิกีารแบง 4สวน) 
เพื่อเปนตัวแทนมูลฝอยที่จะนํ าไปศึกษาลักษณะมูลฝอยทางดานกายภาพและเคมี ซึ่งผลการ
วเิคราะหลักษณะทางกายภาพ แสดงขอมูลดังตาราง 7, ภาพประกอบ 20 และคุณสมบัติทางเคมี
ดังขอมูลในตาราง 8และ  9



47

ตาราง  7  แสดงองคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

ปริมาณ (รอยละโดยนํ้ าหนักเปยก)
องคประกอบมูลฝอย ครั้งที่ 1

(กรกฎาคม  2543)
ครั้งที่ 2

(ธันวาคม  2543)
คาเฉล่ีย

1. มูลฝอยที่สามารถยอยสลายได
1.1 เศษใบตอง
1.2 เศษผักและผลไม

               (ประเภทมีกากมาก)
1.3 เศษผักและผลไม

              (ประเภทมีกากนอย)
1.4 เศษเปลือกขาวโพด
1.5 เศษอาหารและเนื้อสัตว
1.6 เศษใบไมและกิ่งไม
1.7 เศษกระดาษ

  1.67
26.27

57.90

-
-

  3.10
  8.12

  1.74
42.49

42.87

  3.74
  0.57

-
 5.98

   1.70
34.38

50.39

   1.87
  0.29
  1.55
  7.05

รวม 97.06 97.39 97.23
2. มูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได

2.1 เศษกระดูก
2.2 พลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ
2.3 พลาสติกประเภทเชือกหรือที่มัดของ
2.4 ยาง
2.5 เศษเปลือกกุง
2.6 เศษผา
2.7 โลหะ
2.8 โฟม

 0.21
 2.39
 0.08
 0.04
0.17
0.05

-
-

-
 2.49
 0.09
0.01

 -
 -

0.01
0.01

    0.105
    2.430
    0.085
    0.025
    0.085
    0.025
    0.005
    0.005

รวม  2.94         2.61  2.77
รวมทั้งหมด       100.00      100.00      100.00
ความหนาแนน(กก./ลบ.ม.)       304.00      290.79      297.40
ปริมาณความชื้นรวม        79.51       80.19       78.85

หมายเหตุ     -  หมายถึง   ไมพบองคประกอบมูลฝอย
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จากตาราง 7  ผลการศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสด ทั้ง 2 คร้ัง ปรากฏวามี
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดเกิดขึ้นมากที่สุดเฉลี่ยรอยละ 97.23 โดยนํ้ าหนักเปยกซึ่งมูลฝอย
ประเภทยอยสลายไดทั้ง 2 คร้ังมีคาใกลเคียงกัน สวนใหญเปนสารประกอบอินทรีย ไดแก เศษผัก
และผลไม (ประเภทมีกากนอยมีความชื้นสูง) และ เศษผักและผลไม (ประเภทมีกากมาก), เศษใบ
ตอง, เศษขาวโพด, เศษอาหารและเนื้อสัตว, เศษใบไมและกิ่งไมและเศษกระดาษ ซึ่งการศึกษาครั้ง
นี้ไดจํ าแนกองคประกอบมูลฝอยประเภทเศษผักและผลไมออกตามลักษณะของกากมากและกาก
นอย โดยพจิารณาจากโครงสรางของของเสียนั้น รวมทั้งเศษผักและผลไมที่พบมากซึ่งสามารถแยก
องคประกอบยอยไดอยางชัดเจน ไดแก เศษใบตอง, เศษขาวโพดและเศษกิ่งไมและใบไม และพบ
วาทัง้ 2 คร้ังมีเศษผักและผลไม  (ประเภทมีกากนอย) มากที่สุด โดยเฉลี่ยประมาณ 50 % โดย    
นํ ้าหนกัเปยก รองลงมาเปนเศษผักและผลไม (ประเภทมีกากมาก) เฉลี่ยรอยละ 34 โดยนํ้ าหนัก
เปยก  เศษใบตอง, เศษกิ่งไมและเศษขาวโพด พบในปริมาณที่ใกลเคียงกันเฉลี่ยอยูในชวง1.6-1.9 
%โดยนํ ้าหนกัเปยก เศษอาหารและเนื้อสัตวพบในปริมาณนอยที่สุดและพบเฉพาะการสุมตัวอยาง
คร้ังที ่ 2 เทานั้น นอกจากนี้มีมูลฝอยประเภทไมสามารถยอยสลายได โดยพบวา ทั้ง 2 คร้ังมี
ปริมาณนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบมูลฝอยที่ยอยสลายไดและมีคาใกลเคียงกัน มี
คาเฉลี่ยนอยกวา 2.9 % โดยนํ ้าหนกัเปยก ทั้งนี้ทั้ง 2 คร้ังมีปริมาณพลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ
มากที่สุด เฉลี่ยประมาณ 2.4 % โดยนํ ้าหนกัเปยก รองลงมาเปนพลาสติกประเภทเชือกมัดของ, 
เศษเปลอืกกุงและเศษกระดูก มีปริมาณเฉลี่ยใกลเคียงกัน ประมาณ 0.09 % โดยนํ ้าหนักเปยก 
สํ าหรับเศษกระดูกและเศษเปลือกกุงพบเฉพาะการสุมตัวอยางครั้งแรกเทานั้น สวนเศษยางและ
เศษผา พบในปริมาณเทากัน เฉลี่ยประมาณ 0.02 % โดยนํ ้าหนกัเปยก รวมทั้งองคประกอบ      
มลูฝอยทีไ่มสามารถยอยสลายไดอ่ืนๆ ไดแก โฟมและโลหะ พบเพียงเล็กนอยและพบเฉพาะการสุม
ตัวอยางครั้งที่ 2 ดังรายละเอียดภาพประกอบ 20และ21

จากผลการศึกษาองคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสด ทั้ง 2 คร้ัง พบวาไมแตกตาง
กันและแสดงใหเห็นวามีปริมาณมูลฝอยประเภทสารอินทรียที่สามารถยอยสลายไดมีปริมาณมาก
ที่สุด โดยเฉพาะมลูฝอยประเภทเศษผักและผลไมประเภทมีกากนอยที่มีปริมาณมากที่สุด มูลฝอย
สวนนี้สามารถยอยสลายไดอยางรวดเร็วและมีความชื้นสูง สวนมูลฝอยประเภทเศษผักและผลไม
ประเภทมีกากมากก็มีปริมาณมากเชนเดียวกัน มูลฝอยสวนนี้มีระยะเวลาการยอยสลายนานกวา
มูลฝอยประเภทเศษผักและผลไมประเภทกากนอย และเมื่อนํ าไปใสในกองปุยหมักโครงสรางของ
กากที่แข็งและมีไฟเบอรมากอาจมีประโยชนในดานการเปน amendmentไดเปนอยางดีในกองปุย 
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เปนการเพิ่มพื้นที่การระบายอากาศ และทํ าใหกองปุยมีลักษณะคงรูปซึ่งสามารถเพิ่มปริมาณการ
ยอยสลายสารอินทรียไดเปนอยางดี (Haug, 1980) 

สํ าหรบัความหนาแนนมูลฝอยจากตลาดสดมีคาเฉลี่ยเทากับ  297.40  กก./ลบ.ม.  ซึ่ง
มีคาสูงกวาความหนาแนนมูลฝอยชุมชนจากเทศบาลนครหาดใหญ (คณะการจัดการสิ่งแวดลอม  
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร, 2539) และความหนาแนนมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลเมือง
สงขลา (บริษทัสยามกรุป  จํ ากัด, 2540) โดยมีคาเทากับ 284.67 กก./ลบ.ม. และ 243.30        
กก./ลบ.ม. ตามลํ าดับ

ภาพประกอบ  20  คุณสมบัติทางกายภาพมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ

50.39%

34.38%

7.05%
1.55%

0.29%
1.87%

2.43%
0.105%
0.085%
1.70%

0.025%
0.085%

0.005%
0.005%

0.025%

เศษใบตอง  1.70%
 เศษผกัและผลไม (มีกากมาก)  34.38 %
 เศษผักและผลไม (มีกากนอย)  50.39 %
 เศษเปลอืกขาวโพด  1.87 %
 เศษอาหารและเนือ้สัตว  0.29 %
เศษใบไมและกิง่ไม  1.55 %
เศษกระดาษ 7.05 %
 เศษกระดกู  0.105 %
พลาสตกิประเภทบรรจภุณัฑ  2.43 %
 พลาสติกประเภทเชือกหรือท่ีมัดของ  0.085%
ยาง  0.025 %
เศษเปลอืกกุง 0.085 %
 เศษผา  0.025 %
 โลหะ 0.005 %
 โฟม  0.005 %
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ก ข

ค ง

จ

ก.  ประเภทเศษผัก และเศษผลไม ข.  ประเภทเศษใบไมและกิ่งไม
ค.  ประเภทเศษกระดาษ ง.  ประเภทพลาสติก
จ.  ประเภทกระดูก,  ยางรัดและโลหะ

 ภาพประกอบ 21 องคประกอบมูลฝอยแตละประเภทจากการสุมตัวอยางบริเวณตลาดสด         
พลาซา2, 3 และตลาดหมอถัด
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ตาราง  8  แสดงปริมาณความชืน้ขององคประกอบมูลฝอยจํ าแนกแตละประเภทบริเวณ
ตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ

ปริมาณความชื้น (รอยละโดยนํ้ าหนักเปยก)
องคประกอบมูลฝอย ครั้งที่ 1

(กรกฎาคม  2543)
ครั้งที่ 2

(ธันวาคม  2543)
ปริมาณ

ความชื้นเฉล่ีย

1. มลูฝอยที่สามารถยอยสลายได
     1.1  เศษใบตอง
     1.2  เศษผักและผลไม (มีกากมาก)
     1.3  เศษผักและผลไม (มีกากนอย)
     1.4  เศษเปลือกขาวโพด
     1.5  เศษอาหารและเนื้อสัตว
     1.6  เศษใบไมและกิ่งไม
     1.7  เศษกระดาษ

  71.17
78.57
80.56

-
-

         85.79
         51.28

  82.23
66.56
83.26
75.30
50.00

-
63.19

   76.70
   72.57
   81.91

   -
  -
  -

         57.24
2. มลูฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได
     2.1  เศษกระดูก
     2.2  พลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ
     2.3  พลาสติกประเภทเชือกหรือที่มัดของ
     2.4  ยาง
     2.5  เศษเปลือกกุง
     2.6  เศษผา
     2.7  โลหะ
     2.8  โฟม

 48.63
 50.62
 21.43
 23.33
73.57

         12.50
-
-

-
 47.78
 20.00
11.11

 -
 -

11.11
11.11

   -
  49.20
 20.72
 17.22

 -
-
-
-

หมายเหต ุ     -  หมายถึง   ไมพบองคประกอบมูลฝอยและไมนํ ามาคิดคาปริมาณ
ความชื้นเฉลี่ย

จากตาราง 8 จะเห็นไดวา ปริมาณความชื้นขององคประกอบมูลฝอยประเภทยอย
สลายได และองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได มีความแตกตางกันกันมาก กลาวคือ 
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดมีปริมาณความชื้นสูงกวามูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได ซึ่ง    
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดสวนมากเปนสารประกอบอินทรียที่มีปริมาณความชื้นสูง โดย
เฉพาะเศษผักและผลไม ที่มีโครงสรางของเสียเนื้อละเอียดมีปริมาณความชื้นเฉลี่ยมากที่สุด     
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มากกวา 80 % โดยนํ ้าหนกัเปยก สวนองคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลายได สวนที่เหลือมี
ปริมาณความชื้นเฉลี่ยอยูในชวงประมาณ 57-77 % wet wt. นอกจากนี้องคประกอบมูลฝอยที่ไม
สามารถยอยสลายได สวนใหญมีคาตํ่ ากวา 21 % โดยนํ ้าหนกัเปยก ยกเวน พลาสติกประเภท
บรรจภัุณฑมีปริมาณความชื้นสูงที่สุดแตมีคาเฉลี่ยตํ่ ากวา 50 % โดยนํ ้าหนักเปยก

หากพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดที่มีคา
สูงกวาองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดมากพอสมควร ขอมูลเหลานี้แสดงวา          
องคประกอบมูลฝอยที่ยอยสลายไดซึ่งมีสารอินทรียเปนองคประกอบหลัก มีปริมาณนํ้ าอยูใน     
ตัวของมลูฝอยมากดังที่อดิศักดิ์  ทองไขมุกตและคณะ (ม.ป.ป.) กลาวเพิ่มเติม คือปริมาณนํ้ าที่อยู
ภายในตวัของมูลฝอย เชนในพืชผักและเศษอาหาร มีประมาณ 1/2 หรือ 2/3 ของปริมาณนํ้ า      
ทัง้หมด สวนทีเ่หลอืเปนนํ้ าที่ติดอยูภายนอก เชน นํ้ าฝน  นํ้ าที่ออกมาจากเศษอาหาร ซึ่งมีประมาณ 
1/3 หรือ 1/2 ของปริมาณนํ้ าทั้งหมด ด้ังนั้น จากองคประกอบสวนใหญของมูลฝอยจากตลาดสดที่
มีมูลฝอยประเภทสามารถยอยสลายไดมากโดยเฉพาะเศษผักและผลไมและองคประกอบของ    
มลูฝอยสวนนีย้งัมปีริมาณความชื้นมากที่สุด จึงทํ าใหมูลฝอยจากตลาดสดมีศักยภาพสูงตอการนํ า
มาก ําจดัโดยวิธีการหมักทํ าปุย  อนึ่ง มูลฝอยจากตลาดสดมีองคประกอบประเภทยอยสลายไดอยู
ในปริมาณมากและมีความชื้นสูงจํ าเปนตองมีการวางแผนการเก็บรวบรวมมูลฝอย การเก็บขน   
มลูฝอยทีเ่หมาะสมเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตามมา
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ตาราง  9 แสดงคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

คุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสด
  ครั้งที่ ปริมาณ

ความชื้น
( % wet wt)

ปริมาณเถา
(% dry wt.)

ปริมาณ
ไนโตรเจน
(%dry wt.)

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
(%dry wt.)

ปริมาณ
โพแทสเซียม
(%dry wt.)

อัตราสวน
C:N

1
กรกฏาคม

2543

79.51 9.55 2.60 0.65 2.76 19:1

2
ธันวาคม

2543

80.19 8.17 1.40 0.73 2.83 36:1

คาเฉล่ีย 78.85 8.86 2.00 0.69 2.80 28 : 1

สํ าหรบัคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดซึ่งทํ าการสุมจํ านวน 2 คร้ังในเดือน
กรกฎาคมและธันวาคม 2543 ปรากฏวา ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้น ทั้ง 2 คร้ังเฉลี่ย
ประมาณ 78 %wet wt. ซึง่ไมมีความแตกตางกัน  ปริมาณเถาตํ่ ากวา 10 %dry wt. สวนปริมาณ
ฟอสฟอรัสมีปริมาณนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมโดยมีปริมาณ
เฉลี่ยเทากับ 0.69 %dry wt. สวนปรมิาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมเฉลี่ยเทากับ 2.00และ2.80
%dry wt. ตามลํ าดับ และอัตราสวน C : Nมคีาเฉลี่ยเทากับ  28 :1 ซึง่มคีาในชวงที่เหมาะสมตอ
การหมักทํ าปุย (คาC : N ทีเ่หมาะสมกบัการทํ าปุยหมักอยูในชวง 20-40 (Polprasert, 1989) )

3. คุณสมบัติทางเคมีของตัวอยางกากขี้แปง

จากการเก็บตัวอยางกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนในจังหวัดสงขลา ในเดือน
สิงหาคมและพฤศจกิายน พ.ศ. 2543 จํ านวน 2 คร้ัง (ตากใหแหงและบดใหละเอียด) ซึ่งกากขี้แปง
สวนหนึง่น ํามาศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ไดแก  ปริมาณไนโตรเจน,  ปริมาณฟอสฟอรัส,  ปริมาณ
โพแทสเซยีม,  ปริมาณของแข็งระเหย, ปริมาณความชื้นและปริมาณเถา  ดังผลการศึกษาแสดงใน
ตาราง 10 และสวนกากขี้แปงที่เหลือนํ ามาเปนวัสดุผสมกับมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อทํ าปุยหมัก
ตามเงื่อนไขดังตาราง 2
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  ตาราง  10  ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง

ปริมาณ  (%  dry wt.)คุณสมบัติทางเคมี
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 คาเฉล่ีย SD.

ปริมาณไนโตรเจน
ปริมาณฟอสฟอรัส
ปริมาณโพแทสเซียม
ปริมาณของแข็งระเหย
ปริมาณเถา
ปริมาณความชื้น*

   1.82
37.16
   1.49
33.33
66.67

-

  2.12
44.03
   0.94
44.44
55.56
67.64

1.97
40.60
1.22
38.88
61.12

-

0.15
3.44
0.28
5.56
5.56

-

หมายเหตุ   SD.   หมายถึง   standard  deviation
  -            “         ไมมกีารวเิคราะหและไมนํ ามาคํ านวณคาทางสถิติ
  *     “    ปริมาณความชื้นมีหนวย % wet wt.

จากตาราง 10 พบวาคุณสมบัติของกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลักครบตามที่พืช
ใชในการเจริญเติบโต  ซึ่งพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด เฉลี่ย เทากับ  40 % (dry wt.) ซึ่ง
สอดคลองกบัผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลักของกากขี้แปงที่ศึกษาโดย วราศรี เถกประสิทธิ์  
(2543)  พบวามีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม อยูในชวง 2.06-2.14, 19.6-21.6 
และ1.8-2.1 % ตามล ําดบั ซึง่มีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน 
และโพแทสเซียม เชนเดียวกับผลการศึกษาของผูวิจัย  สวนปรมิาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม  
เฉลี่ยอยูในชวง 1.00-2.00 %dry wt. สํ าหรบัปริมาณของแข็งระเหยเฉลี่ยมีมากกวา 35 % dry wt.  
และปริมาณเถาเฉลี่ยมีมากกวา 50 %dry wt. จากคณุสมบัติทางเคมีขางตน สามารถนํ ากากขี้แปง
ไปใชในการบํ ารุงตนไมหรือนํ าไปเปนสวนผสมกับวัสดุอ่ืนๆ ในการเพิ่มปริมาณธาตุอาหาร เพื่อใช
ท ําปุยหมักตอไป
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4.  การทดลองหมกัทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

การหมกัท ําปุยของมูลฝอยจากตลาดสด ใชวิธีการหมักโดยใชหลักการของ windrow  
composting ซึง่ แบงออกเปน  8 ชุดการทดลองและมีเงื่อนไขการหมักตามตาราง 2  ทั้งนี้ ใชระยะ
เวลาการหมกั  2  เดือน (25  ก.พ.  – 25 เม.ย.  2544)  ซึ่งระหวางการทดลองมีการควบคุมปริมาณ
ความชื้นใหอยูในคาประมาณ 50–60 % สํ าหรบัการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียและติด
ตามการเปลี่ยนแปลงของปฎิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในกองปุยหมักดังพารามิเตอรและชวงเวลาในการ
วเิคราะหตามตาราง 3 ซึ่งผลการวิเคราะหไดแสดงรายละเอียด แบงตามหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้

4.1  อุณหภูมิ
การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิภายในกองปุยหมักที่ระดับความลึก 30 50 และ 70 %  จาก

ระดบัผิวบนของวัสดุในกองหมักทํ าปุย จํ านวน 3 จุด แสดงดังภาพประกอบผนวก 1 ทกุชุดการ
ทดลอง ณ ระดับความลึก 50 % ซึง่เปนจดุกึง่กลางของกองมีอุณหภูมิสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับความลึก 30 %และ 70 % ซึง่อยูดานขางจากจุดกึ่งกลางตามแนวเสนทะแยงมุมของกองปุย 
ณ ชวง Thermophilic  phase  (อุณหภมูมิากกวา 40 องศาเซลเซียส) ระดับความลึก 50 % มี
อุณหภูมิสูงกวาระดับ 30  % และ 70 % อยางชัดเจน

เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามระดับความลึกภายในกองปุยเรียง
ตามล ําดับจากจุดที่อุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ํ า พบวา ระดับ 50 % มอุีณหภูมิสูงที่สุด ระดับ     
70 % รองลงมา และระดับ 30 % มอุีณหภมูต่ํิ าทีสุ่ด  และที่ระยะเวลาการหมักมากกวา 42 วัน  
อุณหภมูเิฉลีย่ของชุดการทดลองสวนใหญเร่ิมคงที่ และระดับอุณหภูมิตามระดับความลึกทั้ง 3 จุด
มคีาใกลเคยีงกนั เนื่องจากระยะการหมักมากกวา 42 วัน ปฏิกิริยาการหมักเริ่มเขาสูระยะสิ้นสุด
ของปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย

การทดลองครั้งนี้ มีขอสังเกตวาอุณหภูมิชวงเริ่มตนการหมักมีคาสูงกวา 40 องศา
เซลเซยีสซึ่งเหมือนกันทุกชุดการทดลองและเขาสู thermophilic phase (อุณหภูมิมากกวา 40 
องศาเซลเซียส) อยางรวดเรว็ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีการเปลี่ยนแปลงสภาพของมูลฝอย ทีเ่ก็บรวบ
รวมจากตลาดสดโดยปฏิกิริยาการยอยสลายโดยจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติไปบางแลว กอนที่จะ
น ํามาใชในการหมักทดลอง จึงทํ าใหผลการวัดอุณหภูมิที่อยูในชวง mesophilic  phase  ปรากฎ
ไมชัดเจน
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ระดับอุณหภูมิชวงเริ่มตนการหมักทํ าปุย ทั้ง 8 ชุดการทดลองมีแนวโนมการเปลี่ยน
แปลงของอณุหภูมิตลอดการหมักในทิศทางเดียวกัน คาอุณหภูมิเฉลี่ยเริ่มตนทุกชุดการทดลองอยู
ในชวง 41.7-67.7 องศาเซลเซียส ซึ่งชุดการทดลอง T6 มกีากขี้แปงผสมนอยที่สุด และชุดการ
ทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง มีอุณหภูมิเร่ิมตนการหมักสูงสุดและตํ่ าสุดเฉลี่ย
เทากับ 67.7และ41.7 องศาเซลเซียสตามลํ าดับ  อุณหภมูภิายในกองหมักเพิ่มสูงขึ้นในชวง 4 วัน
แรกของการหมัก ชุดการทดลองสวนใหญมีอุณหภูมิสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 62.70-75.20 
องศาเซลเซียส  ซึ่งชุดการทดลอง T6 เปนมูลฝอยคัดแยกและผสมกากขี้แปง สัดสวนของกากขี้แปง
และปุยเทากับ  0.5 : 1.0  มอุีณหภมูสูิงทีสุ่ด เทากับ 75.20 องศาเซลเซียส  ยกเวนชุดการทดลองที่ 
8 เปนมลูฝอยไมมีการคัดแยกและไมพลิกกลับกอง มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดในชวงสัปดาหแรกเทา
กบั 68.80 องศาเซลเซียส และมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิยาวนานที่สุด

หลงัจาก ระยะ Thermophilic phase (อุณหภูมิมากกวา 40 องศาเซลเซียส) ทุกชุดการ
ทดลองเริ่มมีอุณหภูมิต่ํ าลงเรื่อยๆ ซึ่งเรียกวา Cooling phase หรือ Maturation  phaseโดยชุดการ
ทดลองทั้งที่มีสวนผสมของกากขี้แปงและชุดการทดลองที่ไมมีสวนผสมของกากขี้แปง เมื่อผาน
ระยะ Thermophilic  phase แลว อุณหภูมิเร่ิมลดลงและคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง  โดยชุดการ
ทดลองที่มีการพลิกกลับกอง  มอุีณหภูมิในชวง Thermophilic phase ส้ันกวาชุดการทดลอง T8 
ซึง่ไมมกีารพลิกกลับกอง (ภาพประกอบผนวก ก)

สํ าหรับชุดการทดลอง T4-T7  ซึง่มีการใสกากขี้แปง พบวา ระยะเวลาการหมักใน 
Thermophilic phase  ยาวนานกวา ชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย ยกเวนชุดการทดลอง T6  ซึ่ง
เตมิกากขี้แปงในสัดสวนนอยที่สุด (กากขี้แปง : ปุย เทากับ 0.5 : 1)  มรีะยะเวลาในภาวะ 
Thermophilic phase  ส้ัน เทากับชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย T2 และ T3 และ ชุดการทดลอง
T8 (ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง) อุณหภูมิเร่ิมคงที่และลดตํ่ ากวา 40 องศา
เซลเซียส ใชเวลานานที่สุด ประมาณ 40 วัน รวมทั้งอยูใน Thermophilic phase  นานที่สุด

จากผลอุณหภูมิทั้งหมดที่ศึกษาได ใน 8 ชุดการทดลอง ทํ าใหสรุปไดวา การพลิกกลับ
กองปุยหมัก มีผลตออุณหภูมิในกองปุย โดยใชระยะเวลาที่อยูใน Thermophilic phase (อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส) ส้ันกวาในกรณีไมมีการพลิกกลับกอง ทั้งนี้เนื่องจาก การพลกิกลับกองเปนการ
ระบายความรอนภายในกองปุย นอกจากนี ้ การเติมปุยเพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยาในอัตราสวนมากที่
สุดคือ ชุดการทดลอง T7 พบวา ไมมีผลชวยเรงปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียภายในกองให
เร็วขึ้นมากนัก แตการสับมูลฝอย และการเติมกากขี้แปงในอัตราสวนที่แตกตางกัน มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตลอดการทดลองเล็กนอย โดยพบวา ชุดการทดลองที่มีการเติมกาก      
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ข้ีแปงปริมาณนอยที่สุด จะมีชวงอุณหภูมิมากกวา 40 องศาเซลเซียส ส้ันกวาชุดการทดลองที่เติม
กากขีแ้ปงในปริมาณมากกวา ดังตาราง  11 แสดงขอมูลสรุปการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ตาราง 11  แสดงคาอุณหภูมิเร่ิมตนและสิ้นสุด  คาอุณหภูมิสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย   และระยะ
   เวลาที่อยูใน thermophilic  phase  (> 40 องศาเซลเซียส) จากการทดลองทํ าปุย
   หมกัของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544
   จ ํานวน 8 ชุดการทดลอง

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) จํ านวนวัน
ชุดการ
ทดลอง

วัสดุการทดลอง เริ่มตน
วันที่ 1

ส้ินสุด
วนัที่ 59  ของ
การทดลอง

คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย  *  > 40
องศาเซลเซียส

** ลดลงตํ่ า
กวา 40 องศา
เซลเซียส

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 56.3 28.0 62.70-28.00 39.42 19 20
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 50.3 26.7 72.20-26.30 40.44 18 19
T 3 มูลฝอยคัดแยกและตัดและปุย

หมัก
63.7 27.0 70.30-26.30 41.22 18 19

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 1

60.0 28.7 70.00-28.70 42.28 23 24

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  2 : 1

49.7 26.7 70.50-26.30 42.83 27 28

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1

67.7 26.0 75.20-25.30 39.69 18 19

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

53.7 26.0 73.00-26.00 42.36 27 28

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 41.7 31.3 68.80-29.00 45.98 39 40

หมายเหตุ   อุณหภูมิเริ่มตนและสิ้นสุดของแตละชุดการทดลองคํ านวณจากคาเฉลี่ย
อุณหภูมิภายในกองปุย  จํ านวน 3 จุด ที่ตรวจวัดในกองปุย
*  ระยะเวลาที่อยูใน  thermophilic phase  (> 40 องศาเซลเซียส)
** เวลาที่อุณหภูมิเริ่มลดลงจาก Thermophilic phase
 (นอยกวา 40 องซาเซลเซียส) จนส้ินสุดการทดลอง
 ชุดการทดลอง T1-T7 มีการพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 ครั้ง
 ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.2  ปรมิาณความชื้น
กิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรียมีความตองการนํ้ าในการเคลื่อนยายสารอาหาร

เขาสูเซลลของจุลินทรียเพื่อสรางเซลลใหมและเพิ่มจํ านวนเซลล และกิจกรรมการยอยสลายจะเกิด
ความรอนขึ้นภายในกองสามารถวัดไดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น แสดงวาเมื่ออุณภูมิสูงขึ้นจะมีการ   
สูญเสยีความชื้นในกองปุยเพิ่มข้ึน

การทดลองครั้งนี้มีการควบคุมปริมาณความชื้นใหอยูในชวง 50-60% ซึ่งเปนคาที่
เหมาะสมตอการยอยสลายโดยจุลินทรียและทํ าใหอัตราการยอยสลายเกิดสูงสุด (ชาติ เจียมไชย
ศรี, 2542 ; Poincelot,  1974  และ Suler and  Finstein, 1977)  โดยควบคุมในชวงวันแรกถึงชวง
ที่กองมูลฝอยมีคาอุณหภูมิในชวงมากกวา 40 องศาเซลเซียส และมีการเติมนํ้ าเพิ่มใหกับกอง    
มลูฝอยเปนครั้งคราว เพื่อรักษาคาความชื้นใหไมต่ํ ากวา 20 % (ความชื้นนอยกวา 20 % มีผลตอ
การยบัยัง้การท ํางานของสิ่งมีชีวิต) ความชื้นมีความสัมพันธกับระดับออกซิเจนและระดับอุณหภูมิ
ในการหมักทํ าปุย ซึ่งหากนํ้ ามีการสะสมมากเกินกวาการระเหยออก การถายเทของปริมาณ
ออกซเิจนจะถูกยับยั้งและเกิดภาวะไรอากาศแทน (Gray et al., 1971)  โดยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับ
ความชื้นประมาณ 65 % (Rynk  et al., 1992)          

จากการศกึษา ชวงสัปดาหแรกของการหมัก  ชุดการทดลองสวนใหญสามารถควบคุม
ความชื้นไดมากกวา 50 % ยกเวนชุดการทดลอง T2 มลูฝอยมีการคัดแยก และชุดการทดลอง T8 
มลูฝอยรวมไมมีการพลิกกลับกอง ระดับความชื้นลดลงอยางรวดเร็วมีคาประมาณ 40 % และเมื่อ
เขาสูในชวง  cooling  phase  ระดบัอุณหภูมิในกองเริ่มลดลง  การควบคุมความชื้นในชวงนี้ ทุก
ชดุการทดลองอยูระหวาง 40-50 % และทีร่ะยะเวลาหมักมากกวา 45-50 วัน  ชุดการทดลองสวน
ใหญมีความชื้นลดลงตํ่ ากวา 30 % จนสิน้สดุการทดลอง  ยกเวนชุดการทดลอง T5 มสีวนผสมของ
กากขีแ้ปงมากที่สุด  ชุดการทดลอง T7 มสีวนผสมของกากขี้แปงและปุยหมักอัตราสวน 1 : 3 และ
ชุดการทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง มีปริมาณความชื้น สูงกวา 30 % wet wt. 
จนสิน้สดุการทดลอง  สวนชุดการทดลอง T6 มสีวนผสมของกากขี้แปงและปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 
1 ความชืน้เริม่ลดลงอยางรวดเร็วที่ระยะเวลาหมักประมาณ 45 วัน และมีคาความชื้นโดยเฉลี่ย
ตลอดเวลาการหมักนอยกวากองอื่นๆ

การทดลองครั้งนี้ มีการรดนํ้ าเพื่อควบคุมปริมาณความชื้น 50-60 %  ซึง่ชุดการทดลอง 
T1 และ T8 เปนมลูฝอยรวมมีการเติมนํ้ าในกองปุยหมักนอยที่สุด  จ ํานวน 4และ3 คร้ังตามลํ าดับ  
ซึ่งชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกองมีการเติมนํ้ านอยที่สุด สวนชุดการทดลองที่มีการ     
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คัดแยกมูลฝอยทั้งที่มีการผสมกากขี้แปงและไมมีการผสมกากขี้แปงมีการเติมนํ้ านับจํ านวนครั้ง
ใกลเคยีงกันคือ จํ านวน 5-7 คร้ัง  ดังตาราง 12

จากการทดลองครั้งนี้มีขอสังเกตเพิ่มเติม คือ ตํ าแหนงการวางชุดการทดลอง ดานที่
สัมผัสกับแสงแดดนาน อาจจะมีผลตอปริมาณความชื้นในกองปุยกลาวคือ ชุดการทดลอง T6  
และ T2 วางในต ําแหนงชุดแรกของหัวแถวของการวางชุดทดลอง ซึ่งเปนดานที่รับแสงอาทิตยใน
ชวงหลงัเทีย่ง จงึท ําใหทั้ง 2 ชุดการทดลองมีความชื้นเฉลี่ยตลอดการหมักทํ าปุยนอย เมื่อเปรียบ
เทยีบกบัชดุการทดลองอื่นๆ อีกทั้งมีความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว

ตาราง 12 แสดงปรมิาณความชื้นเริ่มตนและสิ้นสุด คาสูงสุด-ต่ํ าสุด คาเฉลี่ยและจํ านวนครั้งที่เติม
นํ้ า จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 25 ก.พ.–         
25  เม.ย. 2544  จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณความชื้น (%wet wt.) *การเติม
นํ้ า

ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง

เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย คร้ัง
T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 73.8 25.5 73.80-25.40 47.52 4
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 73.7 36.7 73.70-23.40 37.26 7
T 3 มูลฝอยคัดแยก ,ตัดและปุ ย

หมัก
72.9 29.9 72.90-27.50 43.28 6

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 1

77.8 15.2 77.80-15.20 41.21 5

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน 2 : 1

70.2 30.2 70.20-30.20 47.97 6

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1.5

70.4 25.7 70.40-15.80 35.86 7

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

71.2 25.8 71.20-25.80 46.38 7

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 69.5 39.6 69.50-36.20 48.20 3

หมายเหตุ       * จํ านวนครั้ง ที่มีการเติมนํ้ าในกองปุยหมัก เพื่อปรับคาความชื้น ในชวง 50-60 %
ในชวงแรกของการหมักและปรับใหคาความชื้นไมนอยกวา 20 % ในชวง 
cooling phase

  ชุดการทดลอง T1-T7 มีการพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 ครั้ง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.3  ปรมิาณของแข็งระเหย
ปริมาณของแข็งระเหย เร่ิมตนการหมักทํ าปุยของชุดการทดลองสวนใหญมีคาอยูใน

ชวง 61-71 %dry wt.  ยกเวนชุดการทดลอง T1 และ T8  ซึง่เปนมูลฝอยรวม มีปริมาณของแข็ง
ระเหยเริม่ตนสงูกวาชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอยและมีกากขี้แปงผสม ซึ่งมีคามากกวา 79 
%dry wt. การเปลีย่นแปลงของปริมาณของแข็งระเหยมีความสัมพันธกับระดับอุณหภูมิ กลาวคือ 
ในชวงระยะ thermophilic  phase  ชวงแรกของการหมัก ชุดการทดลองสวนใหญ มีปริมาณของ
แขง็ระเหยลดลงอยางรวดเร็ว มีคาอยูในชวง  40-50 %dry wt. จากนัน้ปริมาณของแข็งระเหยเริ่ม
ลดลงเรื่อยๆและเริ่มคงที่ จนสิ้นสุดการทดลอง

ชดุการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) มี
ปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ ใชเวลานานกวาชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอย
และพลกิกลบักอง และชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงผสมกับปุยหมัก อัตราสวน 0.5 :1 (ชุด
การทดลอง T6) มปีริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ใชเวลานอยกวาชุดการทดลองที่มีกาก
ข้ีแปง ในอัตราสวนมากกวา (ชุดการทดลอง T4 T5 และ T7) และใกลเคียงกับชุดการทดลองที่ไมมี
การเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T1, T2 และT3) ซึง่ปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ของ
ชดุการทดลองสวนใหญ ปรากฏใน thermophilic  phase  ดังภาพประกอบผนวก ข และตาราง 13
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ตาราง   13  แสดงปริมาณของแข็งระเหยเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย   และ
  จํ านวนวันที่ลดลงและเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด     
ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย.  2544  จํ านวน 8  ชุดการทดลอง

ปรมิาณของแข็งระเหย (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย

*จํ านวน
วัน

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 78.6 37.1 78.60-37.10 47.27 16
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 65.7 41.6 87.00-30.20 43.25 14
T 3 มูลฝอยคัดแยก ,ตัดและปุ ย

หมัก
65.5 49.6 86.60-35.80 45.36 16

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน 1 : 1

70.8 48.6 70.80-35.20 45.71 28

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  2 : 1

63.4 46.1 67.30-31.40 43.74 21

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1.5

66.2 41.5 75.60-29.40 45.19 11

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

60.8 41.0 65.50-34.50 44.13 21

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 87.8 38.3 87.80-30.00 41.79 30

หมายเหตุ *  จ ํานวนวันที่ปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
 ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.4  ปริมาณเถา
การทดลองครั้งนี้ทุกชุดการทดลองปริมาณเถามีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในลักษณะ

คลายคลงึกนั คือ ปริมาณเถาเริ่มมีคาคงที่จนสิ้นสุดการทดลองที่ระยะเวลาการหมักมากกวา 11 – 
30 วนั ซึง่ผลของปริมาณเถาตรงกันขามกับปริมาณของแข็งระเหย กลาวคือ ชุดการทดลองที่ไมมี
การคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง มีปริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่ใชเวลายาวนานที่สุด
ประมาณ 30 วัน ตรงขามกับชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอย (T1 , T2 และ T3)และมีการเติม
กากขี้แปง T6 อัตราสวนกากขี้แปงกับมูลฝอย เทากับ 0.5 : 1 ใชเวลานอยกวา ชุดการที่ไมมีการ
พลกิกลับกอง T8 และ มกีารเติมกากขี้แปงในสัดสวนที่มากกวา (ชุดการทดลอง T4 ,T5 และT7)
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เมือ่พจิารณาเฉพาะชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสม (T4-T7) พบวา ชุดการ
ทดลอง T6 มอัีตราสวนผสมระหวางกากขี้แปงและปุย เทากับ 0.5 : 1 มปีริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่ม
คงทีใ่ชเวลาสั้นที่สุด และการเติมปุยหมักในปริมาณที่มากที่สุดของชุดการทดลอง T7 อัตราสวน
ผสมของกากขี้แปงและปุยหมัก เทากับ 1 : 3  มรีะยะเวลาการเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่ของปริมาณเถา 
เทากบัชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมากที่สุด  (อัตราสวนกากขี้แปงกับปุย เทากับ 2 : 1)   
ทั้งนี้ ชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอยทั้งมีการสับและไมสับมูลฝอยมีระยะเวลาการเพิ่มข้ึน
ของปรมิาณเถาใกลเคียงกันอยูในชวงประมาณ 14 -16 วัน  ดังแสดงในตาราง 14 และภาพ
ประกอบผนวก ข

ตาราง   14  แสดงปรมิาณเถาเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย และจํ านวนวันที่
ปริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาด
สดระหวางวันที่ 25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณเถา (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *จํ านวนวัน

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 21.4 62.9 62.90-21.40 52.73 16
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 34.3 59.0 69.80-13.05 56.75 14
T 3 มูลฝอยคัดแยก ,ตัดและปุ ย

หมัก
34.5 50.4 64.20-13.40 54.64 16

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 1

29.2 51.4 64.80-29.20 54.29 28

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  2 : 1

36.6 53.9 68.60-32.70 56.26 21

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1.5

33.8 58.5 70.60-24.40 54.81 11

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

39.2 59.0 65.50-34.50 55.87 21

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 12.2 61.7 70.00-12.20 58.21 30

หมายเหตุ  * จํ านวนวันที่ปริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่
   ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง

    ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.5  ความเปนกรด-ดาง
ระดบัความเปนกรด-ดาง ภายในกองปุยมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตหรือการทํ า

กจิกรรมของจลิุนทรีย ชวง 2-3 วันแรกหรือชวงเริ่มตนการหมัก  ความเปนกรด-ดางจะลดตํ่ าลงถึง
4.5-5.0 เนือ่งจากจลิุนทรยียอยสลายวัสดุที่ยอยสลายไดงายอยางรวดเร็วและเกิดกรดอินทรียบาง
ชนดิ และในชวงหลังของปฏิกิริยาการหมัก ระดับความเปนกรด-ดางสูงขึ้น เร่ิมเขาสูภาวะเปนกลาง 
pH 7 หรือมากกวา 8.5 จุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียเริ่มมีบทบาทมากขึ้นและทํ าใหปุยมีศักยภาพ
ในการนํ าไปใชประโยชนสูง (Gaur,  1980)  และ การยอยสลายเกิดขึ้นมากในชวงความเปนกรด-
ดาง ระหวาง 5.5-9.0  (Rynk  et  al. , 1992 ; Gray  et al. , 1971)

ระดบัความเปนกรด-ดาง เร่ิมตนการหมักสวนใหญอยูระหวาง 5.34-7.29 ยกเวนชุด
การทดลอง T2  (มลูฝอยคัดแยกและพลิกกลับกอง)  มคีวามเปนกรด-ดางตํ่ าที่สุด เทากับ 4.69  
และคาความเปนกรด-ดางเริ่มตนเปนคาความเปนกรด-ดางที่ต่ํ าที่สุดของทุกชุดการทดลอง

การทดลองหมกัทํ าปุยวันที่ 2 ของการหมัก ทุกชุดการทดลองมีคาความเปนกรด-ดาง 
เร่ิมเพิ่มสูงขึ้นและชวงสัปดาหแรกของการทดลอง  ชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยคาความเปน
กรด-ดางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วมากกวาชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง ซึ่งเปนชวงที่
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นใน thermophilic  phase  หลงัจากระยะเวลาหมักประมาณ 29-33 วัน ทุกชุด
การทดลอง มีระดับความเปนกรด-ดางเริ่มคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง

ส้ินสดุการทดลอง ความเปนกรด-ดางของชุดการทดลองสวนใหญมีคาประมาณ 8.00  
ยกเวน  ชุดการทดลอง T5 และ T7 ทีม่กีารเตมิกากขี้แปงผสมปุยหมักเทากับ 2 : 1 และ 1 : 3 ตาม
ลํ าดบั มรีะดับความเปนกรด-ดาง ประมาณ 7.00  ดังตาราง 15 และภาพประกอบผนวก ข   ชุด
การทดลอง T4-T7 มีการเติมกากขี้แปงจะมีแนวโนมของคาความเปนกรด-ดางเปนกลาง 
(ประมาณ 7) มากกวาชุดการทดลองที่ไมไดเติมกากขี้แปง
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ตาราง   15  แสดงความเปนกรด-ดางเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย  จํ านวนวันที่
   ความเปนกรด-ดางเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด
   ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ความเปนกรด-ดาง
*จํ านวนวันชุดการ

ทดลอง
วสัดุการทดลอง

เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย
T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 6.06 7.98 8.97-6.06 8.20 33
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 4.69 8.16 8.93-4.69 8.15 31
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 5.34 7.94 9.04-5.34 8.19 33
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน 1 : 1
6.87 8.32 9.06-6.87 8.25 31

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

7.29 7.41 8.96-7.29 8.01 29

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

6.75 8.27 8.99-6.75 8.34 31

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 1 : 3

7.03 7.43 9.10-7.03 8.03 29

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 5.63 8.10 9.07-5.63 8.28 33

หมายเหตุ *จํ านวนวันที่ความเปนกรด-ดางเริ่มคงที่
    ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง

  ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.6 ปรมิาณไนโตรเจน
ชวงเริม่ตนการทดลองหมักทํ าปุยทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนอยูในชวง 1.44-

2.23  %dry wt. ซึง่ชุดการทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง มีปริมาณไนโตรเจน
เร่ิมตนตํ่ าที่สุดเทากับ 1.44 %dry wt. การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนในทุกกอง พบวา 
คลายคลงึกนั คือ มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากเริ่มตนหมัก ขอมูลตาราง 16 แสดงใหเห็นวา
คาเฉลี่ยของชุดการทดลอง T1-T8 ตลอดระยะเวลาการหมัก (2 เดือน) มีคาในชวง 1.65-2.64 % 
dry wt. และมแีนวโนมวากองปุยที่มีการเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4-T7) จะมีคาเฉลี่ยของ
ไนโตรเจน มากกวากองที่ไมเติมกากขี้แปงเล็กนอย ดังตาราง 16

หากเปรียบเทียบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนตลอดการทดลองของ
ทกุชดุการทดลองแสดงดังขอมูลในตาราง 17 ซึ่งเปนผลจากการหาความสัมพันธรูปสมการเสนตรง 
(linear regression) ของขอมลูที่ไดจากการศึกษาตลอดระยะเวลาการหมักของทุกชุดการทดลอง 



65

ซึง่พบวาคาความชัน a ซึง่แสดงถงึคาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนตอหนวยเวลาที่พบ
ในชดุการทดลองทีใ่สกากขี้แปง มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองที่ไมใสกากขี้แปง  ยกเวนชุดการ
ทดลอง T7 (อัตราสวนผสมระหวางกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 1 : 3) ซึง่เติมกากขี้แปง แตเปน
ชดุทีม่ีการเติมปุยหมัก (seed) จ ํานวนมากกวาชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงชุดอื่นๆ ซึ่งกลับพบ
วาคาความชันมีคาตํ่ ากวา และเมือ่พจิารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณไนโตรเจน พบ
วา ชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวาชุดการทดลองที่ไมมีการ
เตมิกากขีแ้ปงและมีคาใกลเคียงกันเชนเดียวกับชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย ยกเวนชุดที่มีการ
เตมิปุยหมกัมากที่สุด (อัตราสวนกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 1 :3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล
เคยีงกับชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง

ตาราง   16  แสดงปริมาณไนโตรเจนเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงแบน
   มาตรฐาน  จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด     

      ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณไนโตรเจน (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 1.64 2.29 2.47-1.20 2.07 0.32
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 2.23 2.55 2.67-1.48 2.18 0.35
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 1.62 2.54 2.54-1.54 2.19 0.35
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
1.65 3.09 3.15-1.65 2.61 0.46

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

1.57 3.12 3.12-1.57 2.64 0.42

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

1.48 2.85 3.03-1.46 2.38 0.43

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

1.75 2.44 2.53-1.45 2.19 0.27

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 1.44 1.97 2.13-1.31 1.65 0.24

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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ตาราง  17  แสดงความสัมพันธ รูปสมการเสนตรง  (linear  regression)  ของขอมูลการเปลี่ยน
  แปลง ของปริมาณไนโตรเจน กับเวลาของแตละชุดการทดลอง

ชุดการ
ทดลอง

วัสดุการทดลอง สมการเสนตรง
Y  =  ax+b

R2

T 1 มูลฝอยรวมและปุยหมัก  Y = 0.0433x + 1.6571 0.5138

T 2 มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก Y = 0.0346x + 1.8503 0.2865

T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก Y = 0.0576x + 1.6424 0.7802

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  1 : 1

Y = 0.0784x + 1.8658 0.8295

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  2 : 1

Y = 0.0648x + 2.0212 0.6698

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  0.5 : 1.5

Y = 0.0702x + 1.7082 0.7434

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  1 : 3

Y = 0.0266x + 1.9415 0.2788

T 8 มูลฝอยรวมและปุยหมัก Y = 0.0349x + 1.3148 0.6092

  หมายเหตุ   Y เทากับ   ความเขมขนของปริมาณไนโตรเจน (% dry wt.)
x  เทากับ  เวลา (วัน)
a  เทากับ  คาความชัน  หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ไนโตรเจน ตอเวลา (%dry wt. / day)

      b  เทากบั  คาคงที่  (คาปริมาณไนโตรเจน เร่ิมแรก) %dry wt.
R2  :  คากํ าลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.7 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน  (C : N)
อัตราสวน C: N เร่ิมตนการทดลอง ทั้ง 8 ชุดการทดลอง อยูในชวง 18-33 :1 ซึง่ชุดการ

ทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอย (ชุดการทดลอง T1 และ T8) มีอัตราสวน C :N เร่ิมตนการทดลอง
สูงกวาชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอย การเปลี่ยนแปลงอัตราสวน C:N ของทุกชุดการ
ทดลองมแีนวโนมลดลงในลักษณะเดียวกันตลอดการทดลอง โดยพบวา มกีารเปลี่ยนแปลงมากใน
ชวง Thermophilic  phase ชดุการทดลองที่ใสกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4 และT7) และไมใส
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กากขีแ้ปง แตมีการพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T1 T2 และT3) มแีนวโนมการลดลงของอัตรา
สวน C :N และเริม่คงที ่ ใชเวลาใกลเคียงกันอยูในชวงประมาณ 21-28 วัน และใชเวลาสั้นกวาชุด
การทดลองทีไ่มมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง  ซึ่งใชเวลาการลดลงและเริ่มคงที่ ยาว
นานที่สุด ประมาณ 32 วัน

เมือ่เปรียบเทียบเฉพาะชุดการทดลองที่ใสกากขี้แปง พบวา อัตราสวน C : N ลดลงและ
เร่ิมคงที่ของชุดการทดลอง T6 (กากขี้แปงผสมปุยอัตราสวน 0.5 : 1) ใชเวลาสั้นกวาชุดการทดลอง
อ่ืนๆ (ประมาณ 21 วัน) โดยชดุการทดลองที่ใสกากขี้แปงในอัตราสวนมากกวาชุดการทดลอง T6 มี
อัตราสวน C :N ลดลงและเริ่มคงที่ ใชเวลาเทากัน ประมาณ 25 วัน

จากผลการทดลองพบวา การเติมกากขี้แปงปริมาณมากที่สุดของชุดการทดลอง T5 
และเติมปุยปริมาณมากที่สุด ของชุดการทดลอง T7 ไมมีผลทํ าใหอัตราสวน C : N ลดลงและทํ าให
ปฏิกริิยาการยอยสลายเขาสูภาวะเสถียรเร็วขึ้นมากนัก เมื่อส้ินสุดการทดลองอัตราสวน C : Nของ
ทกุชดุการทดลองอยูในชวง 7-10 : 1  ดังตาราง 17

ตาราง   18  แสดงอัตราสวน C:N เร่ิมตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  จํ านวนวันที่อัตราสวน C:N 
ลดลงและเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 
25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

อตัราสวนคารบอนตอไนโตรเจนชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด

*จ ํานวนวัน

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 26 :1 10 :1  26 :1-10 :1 25
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 18 :1 9 :1 18 :1-7 :1 28
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 23 :1 9 :1 23 :1-9 :1 25
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน 1 : 1
24 :1 7 :1 24 :1-7 :1 25

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

22 :1 8 :1 22 :1-6 :1 25

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้
แปงและปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

25 :1 8 :1 25 :1-7 :1 21

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้
แปงและปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

20 :1 10 :1 20 :1-9 :1 25

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 33 :1 10 :1 33 :1-10 :1 32

หมายเหตุ  * จํ านวนวันที่อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงและเริ่มคงที่
  ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง

   ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.8 ปรมิาณฟอสฟอรัส
ฟอสฟอรสั เปนธาตุอาหารหลักที่มีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของพืชและมีความ

สํ าคญัตอจลิุนทรยีในการสรางสารประกอบที่ใหพลังงานแกจุลินทรีย เชน การสรางสารพลังงานสูง 
ATP (adenosine  triphosphate)  ในขบวนการหายใจระดับเซลล ซึ่งมีความสํ าคัญตอการเจริญ
เตบิโตของจุลินทรียในขบวนการยอยสลายสารอินทรีย

ผลการศึกษาพบวาชวงเริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลองหมักทํ าปุย ปริมาณ
ฟอสฟอรัสของชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสมมีปริมาณมากกวาชุดการทดลองที่มี
เฉพาะมลูฝอยอยางชัดเจน ซึ่งชุดการทดลอง T5 มกีากขีแ้ปงเปนสวนผสมมากที่สุดจะมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเร่ิมตนและสิ้นสุดมากที่สุด เทากับ 11.20 และ15.94 %dry wt. ตามล ําดับ ในทางกลับ
กนักับชุดการทดลอง T6 มกีากขีแ้ปงเปนสวนผสมนอยที่สุด มีปริมาณฟอสฟอรัสเร่ิมตนและสิ้นสุด
การทดลองนอยที่สุด เทากับ 4.90 และ 8.54 %dry wt. ตามลํ าดับ

เมือ่พจิารณาจากคาฟอสฟอรัสที่ตรวจสอบในระยะ 2 เดือนที่ทํ าการหมัก แสดงการ
เปลีย่นแปลงของฟอสฟอรัสไดดังภาพประกอบผนวก ข และมีคาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการหมักดัง
ตาราง 19  ซึง่เห็นวา มีแนวโนมคอนขางคงที่ แตชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงจะใหคาเฉลี่ย
ของฟอสฟอรสัสูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานในชุดที่มีการเติมกากขี้แปงจะสูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง  
ทั้งนี้ อาจมีผลมาจากกากขี้แปงที่เติมและการคลุกเคลาของกากขี้แปงเพื่อใหเปนเนื้อเดียวกันกับ
มูลฝอยอาจทํ าไดไมงายนัก จึงมีผลทํ าใหคาที่วิเคราะหไดจากการสุมตัวอยางในกองมูลฝอยที่ทํ า
การหมักของชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีคาแปรปรวนมากกวาชุดการทดลองที่หมักโดยไมเติม
กากขี้แปง



69

ตาราง   19   แสดงปริมาณฟอสฟอรัสเร่ิมตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยง
     เบนมาตรฐานจากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 25 

ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณฟอสฟอรัส (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 1.19 2.37 2.37-1.19 1.96 0.28
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 2.69 2.51 4.22-1.90 2.49 0.52
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 2.33 2.26 2.89-1.44 2.26 0.38
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
5.13 13.13 14.30-5.13 10.83 2.14

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

11.20 15.94 18.30-11.09 14.64 2.45

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

4.90 8.54 8.72-4.90 6.83 1.16

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 1 : 3

6.00 10.24 19.30-6.00 8.87 2.91

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 5.17 2.12 5.17-1.42 2.00 0.92

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง.

4.9 ปรมิาณโพแทสเซียม
ปริมาณโพแทสเซียม เร่ิมตนการทดลองของชุดการทดลอง ทั้ง 8 ชุด อยูในชวงระหวาง 

0.8-2.6 % dry wt. ซึง่ชุดการทดลอง T1 มลูฝอยรวมและชุดการทดลอง T2 มลูฝอยมีการคัดแยกมี
ปริมาณโพแทสเซียมเริ่มตนใกลเคียงกัน อยูในชวง 0.8-0.9 %dry wt.  คาโพแทสเซียมที่ติดตาม  
แตละระยะเวลา  พบวา มีแนวโนมคลายๆ กันทุกกอง  คือ  ข้ึนๆ ลงๆ ตลอดเวลา

 อยางไรกต็าม เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดการทดลองที่มีเฉพาะกากขี้แปง พบวา  คาเฉลี่ย
ของโพแทสเซยีมทีพ่บจะมีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง (ตาราง 20 และภาพ
ประกอบผนวก ข) ซึ่งชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปงมีคาเฉลี่ย อยูในชวง 1.66-2.04 %  
dry wt. และชดุการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีคาเฉลี่ย อยูในชวง 1.68-2.32 %dry wt.
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ตาราง   20  แสดงปริมาณโพแทสเซียมเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย และสวน
   เบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 
    25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณโพแทสเซียม (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 0.89 2.13 2.29-0.88 1.79 0.52
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 0.77 2.34 2.67-0.77 2.04 0.64
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 2.63 2.08 2.97-1.14 1.93 0.49
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
2.39 3.70 3.70-0.85 2.22 0.60

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

1.38 2.50 3.05-0.92 2.20 0.53

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

1.85 2.59 4.47-1.27 2.32 0.77

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

2.23 2.04 2.42-0.46 1.68 0.54

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 2.54 1.77 2.78-0.46 1.66 0.57

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.10 ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
  ไนโตรเจนในรูปของไนเทรต พืชสามารถนํ าไปใชประโยชนไดโดยตรง นอกจากนี้
ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนและไนไทรต-ไนโตรเจนจากกระบวนการ  nitrification  reaction  เกิด
จากการเปลี่ยนรูปจากแอมโมเนียม (NH4

+)  ถูกออกซิไดซเปนไนไทรต (NO2
-) และ  ถูกออกซิไดซ

ตอเปนไนเทรต (NO3
-) โดยกลุมแบคทีเรียตางชนิดกัน  ดังนัน้ ปริมาณไนเทรตและไนไทรตจึงบง

บอกถึงการออกซิไดซสารแอมโมเนียโดยกลุมจุลินทรียใหอยูในรูปที่พืชสามารถนํ าไปใชประโยชน
ได และทราบถงึการยอยสลายสารแอมโมเนียจากกิจกรรมของจุลินทรียในชวงเวลาตางๆ ไดชัดเจน  
ซึง่การเกิด nitrification  reaction จะมคีวามสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในกอง
ปุยหมัก เร่ิมตนของปฏิกิริยาการยอยสลายในกองปุยหมักชุดการทดลองสวนใหญมีปริมาณ       
ไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.0350-0.1870  mg/g นํ ้าหนักแหง
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  แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนเริ่มตนการทดลองจน
ส้ินสดุพบวา ทุกชุดการทดลองมีรูปแบบไมแนนอน คาไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนที่ตรวจวิเคราะห
พบวา ข้ึนๆ ลงๆ ตลอดชวงเวลาทดลอง   อยางไรก็ตาม  หากพิจารณาจากคาเฉลี่ยตลอดระยะ
เวลาการหมกั  พบวา สวนใหญจะมีคาสูงกวาชวงตนเริ่มแรกของการหมัก  และ ผลจากคาเฉลี่ยมี
แนวโนมแสดงใหเห็นวา ชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงจะมีคาเฉลี่ยของไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง ซึ่งชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมีไนเทรต-ไนไทรต
ไนโตรเจนเฉลี่ยอยูในชวง 0.0995-0.1776 mg/g นํ้ าหนักแหง และเมื่อส้ินสุดการทดลอง            
ทกุชุดการทดลองมีปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน อยูในชวง 0.0300-0.1600 mg/g นํ้ าหนัก
แหงดงัตาราง 21 และภาพประกอบผนวก ข

ตาราง  21    แสดงปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน เร่ิมตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด คาเฉลี่ย
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานจากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด
ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน  (mg/g) dry wt.ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 0.0590 0.0800 0.2100-0.0590 0.1115 0.0426
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 0.0470 0.1200 0.1700-0.0400 0.0938 0.0452
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 0.0820 0.1100 0.1700-0.0110 0.0970 0.0424
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
0.0470 0.1300 0.2300-0.0350 0.1180 0.0518

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

0.0820 0.1600 0.2900-0.0700 0.1776 0.0579

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 1.5

0.1870 0.1400 0.2100-0.0430 0.1349 0.0528

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

0.0470 0.1300 0.1500-0.0470 0.0995 0.0292

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 0.0350 0.0300 0.1500-0.0300 0.0756 0.0359

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.11  ปรมิาณโลหะหนัก
แมงกานสี  สังกะสี และทองแดง  เปนโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารหรือธาตุอาหาร

เสริม ซึง่หากพบในปริมาณนอยจะกอใหเกิดประโยชนในการเจริญเติบโตของพืชได หลังสิ้นสุดการ
ทดลองหมกัท ําปุย มกีารวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก  ไดแก แมงกานีส  สังกะสี  และทองแดง  พบ
วา  ปริมาณแมงกานีส ทั้ง 8 ชุดการทดลองมีคาเฉลี่ยอยูในชวง  315.59-760.38 mg/kg dry wt.
ซึ่ง ชดุการทดลอง T8 (มลูฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง) มปีริมาณแมงกานีสมากที่สุด เฉลี่ยเทา
กับ 760.38 mg/kg dry wt. และชุดการทดลอง T5 (มลูฝอยคัดแยกและผสมกากขี้แปงกับปุยหมัก
อัตราสวน  2 : 1) มปีริมาณแมงกานีสนอยที่สุด  เฉลี่ยเทากับ 315.59 mg/kg dry wt. (ตาราง 22 )

ปริมาณสังกะสีของชุดการทดลองที่มีการผสมกากขี้แปงมีปริมาณสังกะสีมากกวาชุด
การทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยอยางเดียวอยางชัดเจน เชนเดียวกับ ปริมาณฟอสฟอรัสและ
แมกนีเซียม ทัง้นี้ ปริมาณสงักะสมีปีริมาณมากหรือนอย ข้ึนอยูกับอัตราสวนผสมกากขี้แปงที่มีการ
ผสมลงไปในกองปุยหมัก ซึ่งชุดการทดลอง T5 มีอัตราสวนผสมกากขี้แปงมากที่สุด พบวามี
ปริมาณสังกะสีมากที่สุด ชุดการทดลองที่มีการผสมกากขี้แปงพบวามีปริมาณสังกะสีเฉลี่ยอยูใน
ชวง 732.20-1,465.70 mg/kg dry wt. สวนชดุการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยมีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย
อยูในชวง 169.59-531.78  mg/kg dry wt.  และส ําหรบัชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย พบวา 
ชุดการทดลอง T8 (มลูฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง) มีปริมาณสังกะสีมากที่สุด เทากับ 531.78 
mg/kg  (ตาราง 22)

ปริมาณทองแดง ชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอยทั้งที่ผสมกากขี้แปงและไมผสม
กากขี้แปง (T2-T6) มปีริมาณทองแดงใกลเคียงกันเฉลี่ยอยูในชวง 45.54-60.51 mg/kg และ
สํ าหรับชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยมีปริมาณทองแดงสูงมากกวาชุดการทดลองที่มีการ
คัดแยกซึ่งมากกวา 90 mg/kg dry wt. โดยเฉพาะชุดการทดลอง T8 (มลูฝอยรวมและไมมีการพลิก
กลบักอง) มีปริมาณทองแดงมากที่สุด  เทากับ 748.04 mg/kg dry wt.

การวิเคราะหปริมาณโลหะหนักของการทดลองครั้งนี้ มีการตรวจสอบ % recovery 
ปรากฏวา ปริมาณทองแดง  สังกะสีและ แมกนีเซียม มี % recovery เฉลีย่เทากับ 94.85, 95.71 
และ 98.63 ตามลํ าดับ  ผลการตรวจสอบ แสดงวา ปริมาณโลหะหนักที่วิเคราะหไดมีความถูกตอง
และนาเชือ่ สามารถนํ าขอมูลไปใชประโยชนได รายละเอียดเพิ่มเติมแสดงในภาคผนวก ก

อนึง่ หนวยงานพิทักษส่ิงแวดลอมแหงอเมริกา (U.S. EPA, n. d.) มกีารศึกษาปริมาณ
โลหะหนักในตะกอนนํ้ าเสีย (sewage  sludge) และก ําหนดปริมาณการปนเปอนที่ยอมใหมีไดสูง
สุดในการนํ าไปประยุกตใชในที่ดินและเพื่อการเกษตร (land application and agricultural)
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ก ําหนดความเขมขนปริมาณทองแดง ,สังกะสี อยูในชวงตางๆ ดังนี้ การนํ าไปใชประโยชนทางการ
เกษตรก ําหนดทองแดงใหอยูในชวงนอยกวา 280-1,100 mg/kg , สังกะสี อยูในชวงนอยกวา 810-
2,500 mg/kg และใชประโยชนทางดานการประยุกตใชกับดิน ทองแดง และสังกะสีอยูในชวง นอย
กวา 600-4,300 mg/kg และ 800-7,500 mg/kg ตามล ําดบั สวนแมงกานีส ไมมีการกํ าหนดไว  ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาปรากฏวา ทุกชุดการทดลองสามารถนํ าปุยหมักไปใชในการ
เกษตรได

4.12  ปรมิาณแมกนีเซียม
แมกนีเซียม จดัเปนธาตอุาหารรอง ซึ่งพืชมีความตองการรองลงมาจากธาตุอาหารหลัก    

( N,  P,  K)  สํ าหรบัการเจริญเติบโตของพืช  ผลการศึกษาปริมาณแมกนีเซียมภายหลังสิ้นสุดการ
ทดลองท ําปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด  พบวา จากตาราง 23 ชดุการทดลองT1,T2,T3 และ
T8 เปนชดุการทดลองที่ไมมีสวนผสมของกากขี้แปง มีปริมาณแมกนีเซียมอยูในคาที่ใกลเคียง ซึ่งมี
คาเฉลี่ยมากกวา 0.5 % dry wt. จะเหน็วาแตกตางกับชุดการทดลองT4,T5,T6 และT7 ซึ่งมีสวน
ผสมของกากขี้แปงอยางชัดเจน โดยเฉลี่ยมีปริมาณแมกนีเซียมอยูในชวง 2.01-4.42%dry wt. และ
ชุดการทดลอง T5 ซึง่มอัีตราสวนผสมของกากขี้แปงมากที่สุดจะมีปริมาณแมกนีเซียมมากที่สุด

ปริมาณแมกนีเซียม ในชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสมมีคาสูงกวาชุดการ
ทดลองทีใ่ชเฉพาะมูลฝอยจากตลาดสดเพียงอยางเดียว เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตนํ้ ายางขน
มีการเติมสารเคมี (DAP) ในนํ้ ายางสดกอนการปนแยก เพื่อรักษาสภาพนํ้ ายางและเพื่อทํ าให
แมกนเีซียมตกตะกอนกอนการปน และ จากกระบวนการปนจะทํ าใหตะกอนแมกนีเซียม ซึ่งจับตัว
กับ DAP แยกออกจากนํ้ ายางสด ซึ่งเรียกวา กากขี้แปง  (วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) ดังนั้นของ
เสยีในรูป กากขี้แปง จึงมีการปนเปอนแมกนีเซียมจากกระบวนการผลิต  การนํ าตัวอยางกากขี้แปง
จากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขนดังกลาว มาเปนสวนผสมในการหมักทํ าปุยรวมกับมูลฝอยจาก
ตลาดสดของชุดการทดลองที่ผสมกากขี้แปงจึงมีปริมาณแมกนีเซียมสูง

การวเิคราะหปริมาณแมกนีเซียม คร้ังนี้มีการตรวจสอบ % recovery  ซึง่พบวา เทากับ  
118.70 และเมื่อนํ าผลการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานทั่วไปของแมกนีเซียมของกรม
พฒันาที ่, 2540 (มากกวา 0.35 %) พบวา สูงกวามาตรฐานและสามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมได

นอกจากนัน้  เมือ่พิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาแมกนีเซียม พบวา ชุดการ
ทดลองที่เติมกากขี้แปงมีคาสูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง และชุดการทดลองที่ไมเติม
กากขีแ้ปง มีคาสวนเบี่ยงแบนมาตรฐานใกลเคียงกัน
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ตาราง  23 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณแมกนีเซียมของการทดลองหมักทํ าปุย เมื่อส้ินสุด
การทดลอง

ปริมาณแมกนีเซียม
 (% dry wt.)ชุดการ

ทดลอง วสัดุการทดลอง
ครั้งทื่ 1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย  SD

T 1 มูลฝอยรวมและปุยหมัก 0.46 0.49 0.48 0.02
T2 มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก 0.61 0.51 0.56 0.07
T3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 0.51 0.62 0.57 0.08
T4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
3.73 2.83 3.28 0.64

T5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

4.70 4.13 4.42 0.40

T6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 1.5

2.29 1.72 2.01 0.40

T7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

2.88 2.20 2.54 0.48

T 8 มูลฝอยรวมและปุยหมัก 0.50 0.55 0.53 0.04

หมายเหตุ    ปริมาณแมกนเีซียม สงตรวจวิเคราะหที่ศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลาง
        คณะทรพัยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกองสัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.13  ลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพของกองปุย
นอกจากคณุสมบัติทางกายภาพและเคมี อันไดแก  อุณหภูมิ,  ปริมาณของแข็งระเหย,  

อัตราสวน C:N และปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนเทรต ที่เปนเครื่องชี้วัดการเกิดปฏิกิริยาที่เสถียร
ภายในกองปุย ซึ่งไดปุยที่เหมาะสํ าหรับนํ าไปใชประโยชนโดยไมเปนอันตรายตอพืช การสังเกต
ลักษณะทางกายภาพ และชีวภาพของกองปุยก็มีความสํ าคัญเชนกัน ซึ่งสามารถบงบอกไดเปน
อันดับแรก โดยการสังเกตจากลักษณะทางกายภาพและสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏภายในกองปุย ตาม
ระยะเวลาการหมกัทีเ่ปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ ลักษณะทางกายภาพที่สามารถเปนเครื่องมือบงชี้ถึงการ
เกดิปฏกิริิยาการหมักที่เสถียรแลว ไดแก การสังเกตจากกลิ่น และสีที่ปรากฏในกองปุย สวนทาง
ดานลักษณะทางชีวภาพ สังเกตจากไขของตัวออนหรือแมลง ที่ปรากฏในกองปุยและในปุยที่จะนํ า
ไปใชประโยชน
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ทัง้นีจ้ากการศกึษาไดสังเกตลักษณะทางกายภาพ อันไดแก  สีและกลิ่น สวนลักษณะ
ทางชีวภาพ ไดแก ปริมาณมด แมลงวันหรือแมลงปกแข็ง  และหนอนหรือตัวออนของแมลง  ตลอด
ระยะเวลาการหมกั 2 เดือน  จะเห็นไดวา สัปดาหแรกของปฏิกิริยา ปรากฏหนอนและดวงมากที่สุด 
ในชุดการทดลองT 1,T2  และT6 สัปดาหที่ 2-5 มีปริมาณลดลงเรื่อยๆ และสัปดาหที่ 6 จนกระทั่ง
ส้ินสดุปฏกิิริยา เร่ิมไมปรากฏหนอนและดวง สํ าหรับชุดการทดลองT1และ T8 สัปดาห ที่ 1-7 พบ
หนอนและดวงบางเล็กนอย โดยสรุปเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาชุดการทดลองทั้งหมดไมปรากฏหนอนและ
ดวง  สํ าหรบัมด สัปดาหที่ 1 และ2 ทุกชุดการทดลอง ไมปรากฏมดในกองปุย แตเมื่อเร่ิมสัปดาหที่ 
3 จนสิน้สดุการทดลอง เร่ิมมีมดบางเล็กนอย และปริมาณมดมากที่สุดในชวงสัปดาหที่ 5 และ6  
สวนแมลงวนัหรือแมลงปกแข็ง เร่ิมปรากฏในสัปดาหที่ 2 และมีปริมาณเพิ่มข้ึนมากในชวงสัปดาห
ที ่2-6  รวมทั้งเมื่อส้ินสุดการหมักพบแมงปกแข็งอยูบางเล็กนอย

 สวนลกัษณะทางกายภาพจากการสังเกตสีและกลิ่น  ตลอดการหมักปรากฏวา ชวง
สัปดาหที1่-6 มกีลิน่จากกองปุยหมักเกิดขึ้น โดยเฉพาะในชวงสัปดาหแรกของการหมักมีกลิ่นเหม็น
จากการเนาเปอยของมูลฝอยแตสัปดาหที่ 3-4  เร่ิมมีกลิ่นเหม็นลดลงมากและกลิ่นเหม็นเริ่มมีกลิ่น
คลายกลิ่นดิน และเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาไมปรากฏกลิ่นเหม็นทุกชุดการทดลอง สวนสีของปุยหมัก 
สัปดาหที ่ 1-2  ทกุชุดการทดลองกองปุยหมักเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาล  หลังจากสัปดาหที่ 2 กองปุย
หมักสวนใหญเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาลเขมมากขึ้นและเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมักจน
กระทั่งเปลี่ยนเปนสีดํ าในชวงสิ้นสุดปฏิกิริยา ยกเวนชุดการทดลองT1และT8 กองปุยเริ่มเปลี่ยน
เปนสดํี าในสปัดาหที่ 2 นอกจากนั้น พบวาสัปดาหแรกของการหมักทํ าปุย ระดับความสูงของกอง
ปุยสวนใหญเร่ิมลดลงจากระดับเร่ิมตนมากและลดลงเรื่อยๆจนกระทั่งสัปดาหที่ 6 ซึ่งชุดการ
ทดลองสวนใหญมีความสูงอยูในชวง  50-60 เซนติเมตร หรือลดลงไปประมาณ 50-60 % จาก
ระดบัความสูงเริ่มตนการหมัก (ประมาณ 1 มิลลิเมตร)ทั้งนี้ชุดการทดลอง T3 และ T5 มกีารลดลง
ของกองปุยอยางรวดเร็วและคงเหลือปุยภายในกองปุยเมื่อส้ินสุดการทดลองนอยที่สุด และสํ าหรับ
ชุดการทดลอง T1 และ T8 กองปุยหมกัลดลงนอยที่สุด ดังภาพประกอบ 22 ดังนั้น จากการสังเกต
จากลักษณะทางกายภาพและชีวภาพของกองปุยหมักเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาสามารถบอกไดวาปุย
หมักเขาสู maturation  phase  ซึง่สามารถนํ าไปใชประโยชนในการบํ ารุงตนไมได
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ก ข

ค ง

ก. ระดบัความสูงของกองปุยเริ่มตนการทดลอง  ชุดการทดลอง  T1
ข. ระดบัความสงูของกองปุยที่ระยะเวลาหมัก  2   วัน  (ชุดการทดลอง T4)
ค. ระดบัความสงูของกองปุยที่ระยะเวลาหมัก  28 วัน  (ชุดการทดลอง T7)
ง. ระดบัความสูงของกองปุยเมื่อส้ินสุดการทดลองของชุดการทดลอง T3

ภาพประกอบ    22  แสดงการลดลงของระดับความสูงของกองปุยจากปฏิกิริยาการยอยสลายภาย
ในกองปุยหมัก

4.14  ปุยทีห่มกัไดภายหลังสิ้นสุดการทดลอง
การทดลองครัง้นี้ เร่ิมตนการทดลอง วัสดุทดลองหมักทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีนํ้ าหนักอยู

ในชวง 440.8-546.0 กิโลกรัม นํ้ าหนักเปยก ซึ่งเมื่อส้ินสุดการทดลอง (2 เดือน) ทํ าการชั่งนํ้ าหนัก
ปุยคงเหลือจากการเกิดปฏิกิริยาและเปรียบเทียบนํ้ าหนักมูลฝอยแตละชุดการทดลอง ปรากฏวา 
นํ ้าหนกัวสัดุทดลองเมื่อส้ินสุดการทดลองทั้ง 8 ชุดการทดลองอยูในชวง 110-217  กิโลกรัมนํ้ าหนัก
เปยก และน ํามูลฝอยสวนนี้มารอนผานตะแกรงขนาด 5 และ 1 มิลลิเมตรตามลํ าดับ และชั่ง       
นํ ้าหนกัปุยทีผ่านการรอนตะแกรงทั้ง 2 ขนาด พบวา ชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีนํ้ าหนักปุย
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มากกวาชดุการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง และคงเหลือมูลฝอยที่จํ าเปนตองนํ าไปจัดการตอโดยวิธี
การตางๆ ตามลักษณะของมูลฝอยคิดเทียบเปนรอยละนํ้ าหนักเปยกนอยกวาชุดการทดลองที่ไม
เติมกากขี้แปง

ลักษณะมูลฝอยที่ไมสามารถผานตะแกรงขนาด 5 และ1 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ 
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะองคประกอบมูลฝอย คือ มูลฝอยที่ไมสามารถยอย
สลายได และมูลฝอยที่สามารถยอยสลายได ซึ่งมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายได อาจจะ
ก ําจดัดวยวธิกีาร ดังนี้ ฝงกลบและถมพื้นที่ โดยมูลฝอยสวนนี้ ไดแก เศษกระดูก, เศษพลาสติก,
เศษยาง, เศษผา, โฟม และโลหะ และมีลักษณะคงรูปเหมือนเริ่มตนการทดลอง สวนมูลฝอยที่
สามารถยอยสลายได สวนใหญเปนสารอินทรีย สามารถนํ ามาหมักทํ าปุย เพื่อเปน amendment 
ภายในกองปุยตอไดหรือสามารถนํ าไปใสตนไมขนาดใหญ โดยมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดคง
เหลอืจากการหมัก ไดแก เศษผักและผลไม (ประเภทมีกากมาก)  เปลือกขาวโพด  เศษใบไมและกิ่ง
ไม และเศษกระดาษ

เมือ่เปรียบเทยีบ นํ้ าหนักมูลฝอยสวนที่บํ าบัดได ในรูปของรอยละนํ้ าหนักแหง พบวา 
ชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4-T7) สามารถบํ าบัดมูลฝอยโดยวิธีการหมัก
ท ําปุยไดมากกวา ชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T1,T2 และ T8) ยกเวน ชุดการ
ทดลองที่มีการสับมูลฝอย (T3) สามารถบ ําบัดมูลฝอยไดปริมาณมากเชนเดียวกับชุดการทดลองที่
ใสกากขีแ้ปง สวนชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) 
สามารถบ ําบดัมูลฝอยไดนอยที่สุด และคงเหลือมูลฝอยสวนที่ตองจัดการตอมากที่สุด เทากับ 91.8 
% นํ ้าหนกัเปยก เมื่อเทียบกับนํ้ าหนักมูลฝอยเมื่อส้ินสุดการทดลอง

ชดุการทดลองที่เติมกากขี้แปง (T4-T7) สามารถบํ าบัดมูลฝอยโดยวิธีการหมักทํ าปุยได
ใกลเคียงกัน คือ อยูในชวง 80.2-82.8  % นํ ้าหนกัเปยก และ ชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง
มากทีสุ่ด อัตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยเทากับ 2:1 และ ชดุการทดลองที่เติมปุยหมักมากที่สุด 
อัตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยหมักเทากับ 1:3 คงเหลอืมลูฝอยสวนที่ตองกํ าจัดตอในปริมาณนอย
ทีสุ่ด เทากับ 59 % นํ ้าหนักเปยก  ดังตาราง 24
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ตาราง 24  นํ ้าหนกัวัสดุหมักทํ าปุยเริ่มตน และสิ้นสุดการหมัก  นํ ้าหนกัปุยทีร่อนผานตะแกรงและไมสามารถรอนผานได  และนํ้ าหนักมูลฝอยสวนที่บํ าบัดได

ปุยสวนที่รอนผานตะแกรง มูลฝอยสวนที่ไม
ผานตะแกรง  5

มิลลิเมตร

มูลฝอยสวนที่
บํ าบัดได

ขนาด 5 มิลลิเมตร ขนาด 1  มิลลิเมตร

ชุดการ
ทดลอง

วัสดุหมักทํ าปุย นํ้ าหนักรวม
ของวัสดุหมัก
ทํ าปุย เริ่มตน

(กิโลกรัม)

นํ้ าหนักรวม
วัสดุหมักทํ า
ปุย  สิ้นสุด
(กิโลกรัม)

กิโลกรัม % wet wt. กิโลกรัม % wet wt.

กิโลกรัม %     
wet wt.

กิโลกรัม %    
wet wt.

T1 มูลฝอยรวมและพลิกกลับกอง 519 141 19.6 13.9 15 10.6 121.4 86.1 397.6 76.6
T2 มูลฝอยคัดแยกและพลิกกลับกอง 513.20 143 27 18.9 18 12.6 116 81.1 397.2 77.4
T3 มูลฝอยคัดแยกและสับ 457 112 34.4 30.7 20 17.9 77.6 69.3 379.4 83.0
T4 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ

ปุย สัดสวน  1 : 1
546 148 48.8 33.0 34 23.0 99.2 67.0 446.8 81.8

T5 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ
ปุย สัดสวน  2 : 1

485.1 161 65.4 40.6 42 26.1 95.6 59.4 389.5 80.3

T6 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ
ปุย สัดสวน  0.5 : 1

463.5 110 30.2 27.5 25 22.7 79.8 72.5 383.7 82.8

T7 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ
ปุย สัดสวน  1 : 3

521 175 71.7 41.0 50 28.6 103.3 59.0 417.7 80.2

T8 มูลฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง 440.8 217 17.8 8.20 12 5.5 199.2 91.8 241.6 54.8
หมายเหตุ       นํ้ าหนักมูลฝอยสวนที่ไมผานตะแกรง =  นํ้ าหนักรวมวัสดุทํ าปุยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง - ปุยที่รอนผานตะแกรง 5 มิลลิเมตร

        มูลฝอยที่บํ าบัดได = นํ้ าหนักรวมวัสดุทํ าปุยเริ่มตน – มูลฝอยสวนที่ไมผานตะแกรง  5 มิลลิเมตร 79



ตาราง  22  ปริมาณโลหะหนักในปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด แตละชุดการทดลอง จํ าน

ปริมาณโลหะ

Mn

ชุดการ
ทดลอง

วัสดุการทดลอง

ตัวอยางที่1 ตัวอยางที่2 คาเฉลี่ย ตัวอยางที่1 ต

 T1
มูลฝอยรวมและปุยหมัก

527.97 524.82 526.40 181.86

T2 มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก 565.67 597.61 581.64 192.45

T3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 483.28 644.08 563.68 163.28

T4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1

470.47 377.59 424.03   1,202.33

T5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

362.62 268.56 315.59   1,417.58

T6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 0.5: 1.5

590.88 467.30 529.09       805.96

T7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

587.96 484.69 536.33       938.44

T8 มูลฝอยรวมและปุยหมัก 769.36 751.39 760.38  -

 หมายเหตุ   โลหะหนักสงตรวจวิเคราะหที่ศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลาง
  คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

ชุดการทดลอง T1-T7  พลิกกลับกองสัปดาหละ 1 ครั้ง  ชุดการทดลอง T8 ไ
วน 8 ชุดการทดลอง  ภายหลังสิ้นสุดการทดลอง

หนัก  (mg/kg) dry  wt.

Zn Cu

ัวอยางที่2 คาเฉลี่ย ตัวอยางที่1 ตัวอยางที่2 คาเฉลี่ย

206.52        194.19       118.78 63.95 91.37

176.60        184.53         54.67 65.78 60.23

175.89        169.59         40.24 52.80 46.52

  1,019.12      1,110.73         40.58 50.50 45.54

  1,513.81      1,465.70         44.52 63.47 54.00

      658.43        732.20         54.68 45.95 50.32

      821.51        879.98         48.91 72.10 60.51

      531.78 531.78  - 748.04 748.04
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