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บทที่  3

ผลการวิจัย

จากวัตถุประสงค การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการ    
จัดการมูลฝอยในตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญและทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อนํ ามูลฝอย
จากตลาดสดมาหมักทํ าปุยโดยใชเทคโนโลยีการหมักแบบ Windrow  Composting  ซึ่งผูศึกษา
วิจัยทํ าการศึกษาในรายละเอียดโดยวิธีการสังเกต สอบถามจากผูที่เกี่ยวของ การทดลองในหอง
ปฏิบัติการและการศึกษาขอมูลจากเอกสารประกอบ ซึ่งมีรายละเอียดผลการศึกษาจัดเรียงตาม
ลํ าดับ  หัวขอตางๆ ดังตอไปนี้

1. สภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนคร
หาดใหญ

1.1 ทีต้ั่งของตลาดสด
 จากการสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับจํ านวนตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ 

จากเจาหนาที่ของกองสาธารณสุขและสิ่งแวดลอมเทศบาลนครหาดใหญ จ.สงขลา พบวามี       
ทัง้หมด 9 แหง ตามที่ระบุในทะเบียนผูขออนุญาตประกอบการคา และจากการสํ ารวจที่ต้ังของ
ตลาด สามารถแบงตามลักษณะการกระจายพื้นที่ตลาดสด ได 3 บริเวณใหญๆ  คือ

บริเวณที่ 1   หาดใหญใน บริเวณใกลกับที่วาการอํ าเภอเมืองหาดใหญ เปนที่ต้ังของ
ตลาดลงุทองและตลาดหาดใหญใน ซึ่งมีที่ต้ังของตลาดอยูใกลเคียงกัน

บริเวณที ่2       บริเวณหลังหอนาฬิกาหรือพลาซาซึ่งเปนแหลงชมุชนพานิชยกรรม เปนที่
ต้ังของตลาดพลาซา 2,3 และตลาดหมอถัด  มีที่ต้ังตอเนื่องกันเชนเดียวกับบริเวณที่ 1

บริเวณที่ 3      มีที่ต้ังกระจายอยูบริเวณใกลเคียงกับบริเวณที่ 1 และที่ 2 ซึ่งไดแก 
ตลาดกิมหยง 2,  ตลาดศรีทุงทอง, ตลาดปนเจริญและตลาดพอพรหม ดังรายละเอียดภาพ
ประกอบ 5
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1. ตลาดกิมหยง 2
2. ตลาดพลาซา 2
3. ตลาดพลาซา 3
4. ตลาดหมอถัด
5. ตลาดปนเจริญ
6. ตลาดสดศรีทุงทอง
7. ตลาดลุงทอง
8. ตลาดหาดใหญใน
9. ตลาดพอพรหม

12/1  ถ. ศุภสารรังสรรค  อ. หาดใหญ
 ถ.เพชรเกษม อ.หาดใหญ
 เชนเดียวกับตลาดพลาซา 2
166/6  ถ. ถัดอุทิศ  อ. หาดใหญ
ซ. 19  ถ. กาญจนวนิช อ. หาดใหญ
ถ. ราษฏรอุทิศ  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 ุ  ที่ต้ังตลาดตามที่ระบุในทะเบียนผูขออนุญาตประกอบการคา

ภาพประกอบ  5  แผนที่ต้ังของตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  จํ านวน  9  แหง
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1.2 ลกัษณะสถานที่และการทํ ากิจกรรม
สํ าหรบัอาคารที่ใชประกอบกิจกรรมการคาขายของตลาดสดทั้ง 9 แหง พบวา สวนมาก

เปนอาคารชัน้เดยีว ยกเวน ตลาดกิมหยง 2 เปนอาคาร 2 ชั้น,  ตลาดพลาซา 2 และตลาดพลาซา 3 
เปนอาคาร 3 ชัน้ จากผลการสํ ารวจ มีการใชพื้นที่เพื่อการจํ าหนายสินคาประเภทอาหารสดและ
อาหารแหงที่ใชสํ าหรับปรุงอาหารเฉพาะดานลางเหมือนกันทุกตลาด และทุกตลาดมีการจํ าหนาย
สินคาภายนอกอาคาร เชน บริเวณริมทางถนน,  บนรถเข็น,  คานหาบและทายรถยนต เปนตน  

สวนระยะเวลาการจํ าหนายสินคา พบวา ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญมีการ
จ ําหนายสนิคาตอเนื่อง 24 ชั่วโมง ซึ่งจะมีเวลาเปด-ปดใกลเคียงกัน สํ าหรับกิจกรรมภายในตลาด
ไมแตกตางกนั โดยกิจกรรมสวนใหญจํ าหนายสินคาประเภทอาหารสดซึ่งเปนสินคาดานการเกษตร 
เชน พชืผัก,  ผลไมและเนื้อสัตว เปนตน และสินคาประเภทอาหารแหงที่ใชประกอบอาหารมีเพียง
เลก็นอย การจ ําหนายสินคาทั้ง 2 ประเภทนี้มีทั้งการขายปลีกและขายสง ซึ่งบรรยากาศการทํ า   
กจิกรรมแตละตลาดและประเภทสินคาที่จํ าหนายภายในตลาดแสดงดังภาพประกอบ 6-15และขอ
มลูผลการศกึษาดานลักษณะอาคาร  เวลาเปด-ปด และการทํ ากิจกรรมแสดงรายละเอียดดังตาราง 
4 จากการสังเกตบริเวณที่มีกิจกรรมการซื้อ-ขายสินคาสวนมากจะอยูบริเวณภายนอกอาคาร       
จากการสอบถามผูประกอบการมีเหตุผลคือ มีความสะดวกทั้งผูขายและผูซื้อ นอกจากนี้สถานที่
บริเวณตลาดไมเอื้ออํ านวยตอการซื้อ-ขาย เชน แสงสวางไมเพียงพอ  มีนํ้ าขังบริเวณทางเดิน และ
ทางเขาตลาดมืดและอับ เปนตน และสังเกตเพิ่มเติมพบวาพื้นที่ตลาดลุงทองบางสวนถูกเปลี่ยน
แปลงเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ เชน ใชจอดรถจักรยานยนต รานขายนํ้ าชา และจํ าหนายเสื้อผา  
เปนตน อนึ่ง มีกลุมพอคา-แมคาจํ านวนหนึ่งจํ าหนายสินคาที่ไมมีความแนนอนทั้งชนิดสินคา 
ปริมาณและเวลาจ ําหนายสินคา  ดังนั้น จึงไมมีความจํ าเปนตองเชาแผงรานคายอยเพื่อจํ าหนาย
สินคาแบบประจํ าและหากตองเชาแผงรานคายอยก็จํ าเปนตองเสียคาใชจายในการเชาแผงประจํ า
เปนรายเดอืน ยกเวน ตลาดพอพรหมที่มีรูปแบบของตลาดแบบตลาดนัด ซึ่งพอคา-แมคา มีความ
อิสระในการจัดหาพื้นที่จํ าหนายสินคาโดยไมตองเชาแผงรานคาภายในอาคารและเชาแบบประจํ า 
ซึง่ไมมีรูปแบบการจัดวางพื้นที่ที่แนนอน
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ภาพประกอบ   6  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณตลาดหาดใหญใน

ภาพประกอบ  7  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณตลาดลุงทอง

ภาพประกอบ  8  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณตลาดพอพรหม
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ภาพประกอบ  9  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดสดศรีทุงทอง

ภาพประกอบ  10  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดกิมหยง 2

ภาพประกอบ  11   บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดพลาซา 2
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ภาพประกอบ  12  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ  ตลาดพลาซา 3

ภาพประกอบ  13   บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดหมอถัด

ภาพประกอบ  14  บรรยากาศการทํ ากิจกรรมบริเวณ ตลาดปนเจริญ
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             ก            ข

ค ง

จ ฉ

ก.  พืชผักประเภทตางๆ ข.  ผลไมประเภทตางๆ
ค.  เนื้อวัว ง.  เนื้อไก
จ.  ดอกไมประเภทตางๆ ฉ.  สัตวนํ้ าประเภทตางๆ

ภาพประกอบ  15   ประเภทสินคาที่จํ าหนายบริเวณตลาดสด
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ตาราง  4   แสดงลักษณะอาคาร  เวลาเปด-ปด และการทํ ากิจกรรมของตลาดสด

ตลาดสด ลักษณะอาคาร เวลา
เปด-ปด

รูปแบบ
การจัด
จํ าหนาย

การทํ ากิจกรรมภายใน
ตลาดสด

หมายเหตุ

1.ตลาด
กิมหยง 2

อาคาร 2 ช้ัน จํ าหนายสินคา
เฉพาะชั้นลาง สํ าหรับช้ันบนเปน
สํ านักงาน

04.00-
12.00 น.

ขายปลีกและ
ขายสง

จํ าหนายสินคาประเภทอาหาร
สด เชน เนื้อหมู, ไก, เปดและ
อาหารทะเล พืชผักและผลไม
ตามฤดูกาล  อาหารสด
ประเภทเนื้อสัตวมีจํ าหนาย
มากกวาพืชผักและผลไม

มีการวาง
จํ าหนายสินคา
ภายนอก
อาคาร

2.ตลาด
พลาซา 2

อาคาร 3 ช้ัน จํ าหนายอาหารสด
เฉพาะดานลางและบางสวนของ
พื้นที่

24.00-
15.00 น.

ขายปลีกและ
ขายสง

จํ าหนายสินคาสวนมากเปน
อาหารสดประเภทเนื้อสัตว
เชนเนื้อหมู,  เนื้อไก,  เนื้อวัว
รองลงมาเปนอาหารสด
ประเภทพืชผักและอาหารแหง
ใชประกอบการปรุงอาหาร
ตามลํ าดับ

--

3.ตลาด
พลาซา 3

อาคารชุด  3 ช้ัน จํ าหนายสินคา
ประเภทอาหารสดเฉพาะดาน
ลางและบางสวนของพื้นที่

03.00-
14.00 น.

ขายสงเปน
สวนใหญ

และขายปลีก
เพียงเล็ก
นอย

จํ าหนายสินคาประเภทอาหาร
สดเปนสวนใหญเรียงตาม
ลํ าดับจากมากไปนอยดังนี้ พืช
ผัก,  ผลไม และเนื้อสัตว
ประเภทไก

ใชพื้นที่เพื่อ
จํ าหนายสินคา
นอยมากและ
พืน้ที่สวนใหญ
ใชประโยชน
เพื่อเก็บของ
และจอดรถ
จักรยานยนตร
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ตาราง 4  ตอ

ตลาดสด ลักษณะอาคาร เวลาเปด-
ปด

รูปแบบ
การจัด
จํ าหนาย

การทํ ากิจกรรมภายใน
ตลาดสด

หมายเหตุ

5.ตลาด
ปนเจริญ

อาคารชั้นเดียว 12.00-20.00 น. ขายปลีกและ
ขายสงโดย
เฉพาะขาย
ปลีก

จํ าหนายสินคาทั้งประเภทอาหาร
สดและอาหารแหง

--

6.ตลาด
สดศรีทุง
ทอง

อาคารชั้นเดียว 06.00-19.00 น. ขายปลีกและ
ขายสงโดย
เฉพาะขาย
ปลีก

จํ าหนายสินคาทั้ง 2 ประเภทคือ
อาหารสดและอาหารแหง

มีพื้นที่วางภาย
ในอาคารมาก
และพื้นที่บาง
สวนเปดเปน
รานขายนํ้ าชา-
กาแฟ ราน
อาหารเปนตน

7.ตลาด
ลุงทอง

อาคารชั้นเดียว 04.00-12.00 น. ขายสงเปน
สวนใหญ

จํ าหนายสินคาประเภทอาหาร
แหงเฉพาะภายในอาคาร ซ่ึงได
แก นํ้ าตาล, เกลือ, พริกแหง,
หอมและกระเทียมเปนตน สวน
อาหารสด ไดแกพืชผักและผลไม
ตามฤดูกาลและสัตวนํ้ า ซ่ึง
จํ าหนายเฉพาะดานนอกของ
อาคาร

พื้นที่ภายใน
อาคารถูกใช
ประโยชนเปน
สถานที่จอดรถ
จักรยานยนตร
และรานนํ้ าชา-
กาแฟ และ
รานจํ าหนาย
เสื้อผา เปนตน

8.ตลาด
หาดใหญ
ใน

อาคารชั้นเดียว ชวงเชา เวลา
03.00-12.00 น.
และชวงบาย
เวลา 14.00-

20.00น.

ขายปลีกและ
ขายสง

จํ าหนายสินคาประเภทอาหารสด
เปนสวนใหญ สํ าหรับอาหารแหง
มีเพียงเล็กนอย

---

9.ตลาด
พอพรหม

อาคารชั้นเดียว 03.00-12.00 น.
เฉพาะวัน
อาทิตย

ขายปลีกและ
ขายสง

มีการจํ าหนายสินคาทุกประเภท
ทั้งอาหารสดและอาหารแหงและ
เครื่องใชในครัวเรือน และจัดวา
เปนตลาดประเภทตลาดนัด

วางจํ าหนาย
สินคาทั่วทั้ง
บริเวณตลาด
สด
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1.3  ลกัษณะการจัดการมูลฝอยของตลาดสด
        ผลการส ํารวจภาคสนามของตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  ทั้ง 9 แหง พบวา 
ตลาดเปนสถานทีท่ีป่ระกอบดวยหนวยผลิตมูลฝอยยอยๆ หลายหนวยรวมกัน คือ เกิดจากแผงราน
คายอยซึ่งแตละแผงหากมีการคาขายสินคาที่แตกตางกันก็จะมีผลทํ าใหเกิดของเสียที่ตางกันดวย   
ทั้งในรูปของปริมาณและลักษณะ นอกจากนี้ภายในตลาดสดมีทั้งกลุมตลาดที่มีการคาขายสินคา
ประเภทอาหารสดและประเภทอาหารแหง ซึ่งจะมีรูปแบบของระบบการคัดแยกมูลฝอยที่เปนอยู
โดยจํ าแนกถึงประเภทหนวยผลิตมูลฝอยยอยดังแสดงในภาพประกอบ 16 ซึ่งพบวาในตลาดมี
ระบบการคัดแยกมูลฝอยและการนํ ามูลฝอยกลับมาใชประโยชนใหม การคัดแยกจะเกิดจาก        
2 สวน คือ 1) แผงรานคายอยซึ่งคัดแยกโดยพอคา/แมคาโดยตรงและ 2) การคัดแยกระหวางเก็บ
รวบรวมมูลฝอยจากแผงรานคายอยไปสูรถเก็บขนมูลฝอยซึ่งคัดแยกโดยพนักงานเก็บรวบรวม    
มูลฝอย

การคัดแยกมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งสองสวนจะมีความแตกตางกันเล็กนอยกลาวคือ การ 
คัดแยก ณ แหลงกํ าเนิดมูลฝอยนั้น พอคา แมคาจะแยกสวนของเสียเฉพาะในสวนที่ขายได เพื่อ
ขายใหกบัคนมารับซื้อ ซึ่งไดแก เศษผัก, เศษปลา, เนื้อสัตว และกระดูก ดังภาพประกอบ 17  ราคา
ขายของเสีย ดังกลาวสวนใหญจะเปนในลักษณะการเหมาจายประจํ าเดือน รายละประมาณ 300-
400 บาทและของเสียประเภทเนื้อสัตวมีการซื้อขายโดยวิธีการชั่งนํ้ าหนักขึ้นอยูกับชิ้นสวนเนื้อสัตว
แตละประเภท ของเสียเหลานี้สวนหนึ่งมีคนมารับซื้อเพื่อนํ าไปเลี้ยงสัตวในฟารม ไดแก หมู, เปด 
และปลาฯลฯ อีกสวนหนึ่งโดยเฉพาะเศษปลาจะสงโรงงานทํ าปลาปนในจังหวัดสงขลาและบาง
สวนมคีนมารบัซือ้เพื่อนํ าไปประกอบอาหารจํ าหนายเชน ทํ านํ้ าซุบกระดูกและเลี้ยงสัตวเลี้ยง ไดแก 
สุนขั และแมว เปนตน การคัดแยกมูลฝอยอีกสวนหนึ่งโดยกลุมพนักงานเก็บรวบรวมมูลฝอยจะ
คลายคลึงกับการคัดแยกที่แผงรานคายอย แตแตกตางกันตรงที่กลุมนี้มีการคัดแยกมูลฝอย
ประเภทพลาสตกิ, โลหะ, กระดาษ และแกวดวย ดังภาพประกอบ 17 ของเสียเหลานี้จะถูกนํ าไป
ขายใหรานรบัซื้อของเกาตอไป สํ าหรับมูลฝอยเมื่อถูกลํ าเลียงมาถึงรถเก็บขนมูลฝอย หากยังคงมี
สภาพด ี (มักจะอยูในบรรจุภัณฑ เชน ถุงพลาสติกที่เรียบรอย) ก็จะมีการคัดแยกออกและนํ าไป
ประกอบอาหารสํ าหรับคนดวย สวนมูลฝอยที่ถูกคัดแยกโดยพนักงานเก็บรวบรวมมูลฝอยแลวจะ
ถูกลํ าเลียงสงไปกํ าจัดตอ ณ สถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลตอไป ดังภาพประกอบ  18  

อนึ่ง การนํ าของเสียที่มีมูลคาออกจากตลาดสามารถจํ าแนกตามกลุมบุคคล ลักษณะ  
ของเสยี และการนํ ามาใชประโยชน ไดดังตาราง 5
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ตาราง 5 แสดงการนํ าของเสียประเภทตางๆ จากตลาดสดกลับมาใชประโยชนซึ่งจํ าแนกตามกลุม  
บุคคล  ลักษณะของเสียและการนํ ากลับมาใชประโยชน

กลุมบุคคล ลักษณะของเสีย การนํ ามาใชประโยชน
1.  เจาของฟารมเล้ียงสัตว

2.  พอคา-แมคาเจาของแผงรานคา
3.  พอคาคนกลาง

4.  ผูประกอบการรานอาหาร
5. พนักงานเก็บรวบรวม / เก็บขน 
มูลฝอย

6.  ลูกคา หรือผูซื้อ

เศษผัก, เศษผลไมและเศษเนื้อสัตว

เศษผัก เศษผลไม และเศษเนื้อสัตว
เศษปลา, เศษผัก, ผลไม และเนื้อ
สัตว
เศษกระดูกเนื้อสัตว
เศษกระดาษ, เศษพลาสติก, เศษ
แกว, กระปองอะลูมิเนียม  และเศษ
ผัก
เศษกระดูก  เนื้อสัตว

เล้ียงสัตว เชน หมู,  ปลา, เปดและ
ไก
เล้ียงสัตว เชน  หมู,  ปลา  และเปด
สงโรงงานปลาปน, เล้ียงหมูและ
เปด
ประกอบอาหารจํ าหนาย
จํ าหนายใหรานรับซ้ือของเกา และ
เศษผักใหเจาของฟารมเล้ียงหมู

เล้ียงสัตวเล้ียงเชน สุนัขและแมว

กลาวโดยสรุป แหลงกํ าเนิดมูลฝอยจากตลาดสดโดยภาพรวมมีทั้งมูลฝอยประเภท   
เศษผัก เศษผลไม เศษเนื้อสัตวและเศษอาหารหรือมูลฝอยคงเหลือที่ผานการปรุงดวยกรรมวิธี
ตางๆ แลวมีสัดสวนใกลเคียงกัน ซึ่งไมมีความแตกตางกันในแตละตลาดและทุกตลาดมีข้ันตอน
การคดัแยกมลูฝอย เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชน ดังตาราง 5 ทั้งนี้มูลฝอยประเภทเนื้อสัตวมีการ    
น ํากลบัมาใชประโยชนเพื่อการเลี้ยงสัตวมากที่สุด รองลงมาเปนมูลฝอยประเภทเศษผักและผลไม 
เพือ่การเลีย้งสตัวเปนสวนใหญเชนกัน สวนเศษกระดาษ, พลาสติก, แกวและกระปองอะลูมิเนียม 
กลุมพนักงานเทศบาลเปนผูคัดแยกเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนในรูปแบบการจํ าหนายตอใหรานรับ
ซือ้ของเกา เชนเดียวกับผลการศึกษาของนิภาศ นิลสุวรรณ (2543) ระบุวาแหลงกํ าเนิดมูลฝอย
ประเภทตลาดมีการคัดแยกมูลฝอยเพื่อกลับมาใชประโยชนใหม 100 %

     รูปแบบการเก็บรวบรวมมูลฝอยของตลาดสด โดยภาพรวมมูลฝอยคงเหลือจากการ  
คัดแยกเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนใหมจากแผงรานคายอยหรือรานจํ าหนายสินคาประเภทตางๆ 
จะถกูเกบ็รวบรวมใสในภาชนะเก็บรวบรวมมูลฝอยประเภทตางๆ แบงตามตํ าแหนงการจัดวาง คือ 
บริเวณแผงรานคายอยหรือรานจํ าหนายสินคาทั่วไปใชภาชนะเก็บรวบรวมมูลฝอยประเภทเขงไม
หรือเขงพลาสติกและถุงพลาสติก ซึ่งเปนภาชนะคงเหลือจากการใชบรรจุสินคาเพื่อจํ าหนายของ
เจาของแผงรานคาเอง และอีกบริเวณหนึ่ง จัดวางริมถนนบริเวณตลาดสด ซึ่งใชภาชนะเก็บรวบ
รวมมูลฝอยแบบถังพลาสติกขนาดใหญ ซึ่งทางหนวยงานเทศบาลเปนผูจัดเตรียมไวบริการ        
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มลูฝอยจากการเก็บรวบรวม 2 บริเวณจะถูกเก็บรวบรวมสงไปยังรถเก็บขนมูลฝอยบริเวณตลาดสด
โดยใชรถเก็บรวบรวมขนสงแบบรถเข็น ซึ่งเจาพนักงานเทศบาลจะทํ าหนาที่เก็บรวบรวมมูลฝอย
จากบริเวณตลาดทั้งหมดใสรถเข็นรวบรวมมูลฝอย เพื่อรวบรวมไปยังรถเก็บขนมูลฝอยประเภทมี
เครือ่งอดัมลูฝอย ยกเวน  ตลาดพอพรหมใชรถเก็บขนมูลฝอยประเภทบรรทุกคอนเทนเนอร ซึ่งมี
การวางถงัคอนเทนเนอรรวบรวมมูลฝอยทั้งหมดที่เกิดขึ้นบริเวณตลาดสด เฉพาะวันอาทิตยที่มีการ
เปดใหมีการซื้อ-ขายสินคาดังภาพประกอบ 18, 19 และตาราง 6

มูลฝอยจากตลาดสดมีลักษณะเนาเปอยไดงาย จึงมีความจํ าเปนตองมีการรวบรวม
มูลฝอยเพื่อนํ าไปกํ าจัดทุกวันและทํ าความสะอาดบริเวณตลาดสดภายหลังจากมีกิจกรรมทุกครั้ง
เพื่อลดปญหาผลกระทบดานสุขลักษณะและสิ่งแวดลอมตามมา จากการสอบถามพนักงาน     
เทศบาลนครหาดใหญมีระบบการเก็บขนมูลฝอยเพื่อนํ าไปกํ าจัดยังสถานที่กํ าจัดภายหลังการ
จ ําหนายสนิคาเสร็จส้ินทุกครั้ง  ดังนั้นจึงไมมีมูลฝอยตกคางเกิดขึ้นในแตละวัน

จากการสังเกตภาคสนาม พบวาปริมาณมูลฝอยจากการเก็บรวบรวมบริเวณแผงราน
คายอยมมีากกวาบริเวณริมถนนภายในภาชนะเก็บรวบรวมที่ทางเทศบาลจัดวางไว ทั้งนี้เปนเพราะ
วาภาชนะแบบถังพลาสติกรวบรวมมูลฝอยมีตํ าแหนงการจัดวางไมทั่วถึงและมีปริมาณนอย หรือ
จัดวางในตํ าแหนงที่ไมเหมาะสม จึงทํ าใหพอคา-แมคานิยมใหมีการรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผง
รานคายอย ภายหลังเสร็จส้ินกิจกรรมการซื้อ-ขายสินคามากกวา



             เลี้ยงหมู/เปด/ปลา

เลี้ยงหมู/ปลา
                                                          

โรงงานปลาปน
             ประกอบอาหาร/

         เลี้ยงสัตว

                                                                                                                                                                                                                 ใชเป
                                                                                                                                                                                                                              สํ าหรับคน

ขายใหรานรับซื้อ-
                  ของเกา

ภาพประกอบ  16  รูปแบบของร

แหลงผลิตมูลฝอย

1.  แผงรานคาดานอาหารสดประเภท
พืช ผัก ผลไม

2.  แผงรานคาดานอาหารสดประเภท
เนื้อสัตว/ปลา

3.  แผงรานคาดานสินคาอื่นๆ

คัดแยกจากแผงราน
คาโดยพอคา/แมคา เศษผัก พอคาคนกลาง/ฟารมหมู

คัดแยกจา แผงราน
คาโดยพอ า/แมคา

เศษปลา
เนื้อสัตว

พอคาคนกลาง/ฟารมหมู

จัดเก็บและเก็บขนโดย
พนักง นเก็บรวบรวม
มูลฝอ ของเทศบาลสู

การคัดแยกมูลฝอย
โดยพนักงานเก็บขน

มูลฝอยที่มีคุณภาพดีที่
สามารถใชประกอบอาหารได

มูลฝอยที่ขายได:พลาสติก

บานพักอาศัย/รานอาหาร
ะบบการคัดแยกมูลฝอย

รถเก็บ นมูลฝอย
สูสถานที่กํ าจัดมูลฝอย

โลหะ  กระดาษ  แกว
า
ย
ข

ของตล
ก
ค

  เลี้ยงสัตว

าดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  จังหวัดสงขลา

เศษผัก/เนื้อสัตว/ปลา พอคาคนกลาง
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ก                                                              ข

ค ง

จ ฉ

ก.  เศษผัก ข.  เศษปลา
ค.  เศษเนื้อไก ง.  เศษกระดูกวัว
จ.  ตัวอยางมูลฝอยรวม ฉ.  มลูฝอยประเภทพลาสติก กระปองอะลูมิเนียม

ภาพประกอบ  17  ประเภทมูลฝอยที่เกิดจากบริเวณตลาดสด



43

ตาราง  6  แสดงรูปแบบการจัดการมูลฝอย ณ แหลงกํ าเนิดมูลฝอยบริเวณตลาดสด
    เทศบาลนครหาดใหญ

แหลง
กํ าเนิด
มูลฝอย

กลุม
ผูประกอบ

การ

ประเภท
ของเสีย

การคัดแยก
เพื่อนํ ามาใช
ประโยชน

การเก็บรวบรวม
มูลฝอย

การเก็บขน การ
กํ าจัด

แผงร านคา
ย อยอาหาร
สดประเภท
พื ชผั กและ
ผลไม

พอคา/แม
คา

เศษผักและ
เศษผลไม
ประเภท
ตางๆ
(เศษผักมาก
กวาผลไม)

เพื่อนํ าไปเลี้ยง
สัตว เชนหมู,
เปดและปลา
และประกอบ
อาหารสํ าหรับ
คน

แบงออกเปน 2 บริเวณ คือ
1.บริเวณแผงรานคาใชเขง
และถุงพลาสติกของเจาของ
แผงเอง
2.บริเวณริมถนนและตาม
จุดตางๆ ที่เทศบาลกํ าหนด
ใชถังพลาสติกและถังคอน
เทนเนอร
     ซ่ึงพนักงานเทศบาลได
รวบรวมมูลฝอยจากบริเวณ
ที่ 1และบริเวณที่ 2 ใสรถ
เข็นเพื่อนํ าไปใสรถเก็บขน
มูลฝอย

ดํ าเนินการโดย
เทศบาลโดยใชรถ
ยนตประเภทมี
เครื่องอัดและ
รถยนตแบบ
บรรทุกถังคอน
เทนเนอร   ซึ่งใช
รถยนตอัดมูล
ฝอยเปนสวน
ใหญ

สถานที่
กํ าจัด
มูลฝอย
โดยวิธี
การฝง
กลบ

แผงร านคา
ย อยอาหาร
สดประเภท
เนื้อสัตว

พอคา/แม
คา

เศษเนื้อสัตว
ประเภท
ตางๆ

นํ าไปเลี้ยงสัตว
เชน หมู ปลา ไก
เปด สุนัขและ
แมว  สงโรงงาน
ปลาปนและ
ประกอบอาหาร

สวนมากใชถังพลาสติก
ขนาดเล็กและถุงพลาสติก
บรรจุของเสียบริเวณแผง
สํ าหรับจํ าหนายและทิ้งและ
สวนที่ทิ้งมีการเก็บรวบรวม
เหมือนกับอาหารสด
ประเภทพืชผักและผลไม

ดํ าเนินการโดย
เทศบาลโดยใชรถ
ยนตประเภทมี
เครื่องอัดและ
รถยนตแบบ
บรรทุกถังคอน
เทนเนอรซึ่งใชรถ
ยนตอัดมูลฝอย
เปนสวนใหญ

สถานที่
กํ าจัด
มูลฝอย
โดยวิธี
การฝง
กลบ

แผงร านคา
ยอยอื่นๆ

พอคา/แม
คา

กระดาษ
พลาสติก
แกว และ
โลหะ

นํ าไปจํ าหนาย
ตอใหกับรานรับ
ซ้ือของเกา

เทใสถังพลาสติกหรือถัง
คอนเทนเนอรของเทศบาล
ที่วางไวตามจุดตางๆโดย
เจาของแผงเองเปนสวน
ใหญ จากนั้นพนักงานเทศ
บาลเก็บรวบรวมใสรถเข็น
ไปยังรถเก็บขนอีกตอหนึ่ง

ดํ าเนินการโดย
เทศบาลโดยใชรถ
ยนตประเภทมี
เครื่องอัดและ
รถยนตแบบ
บรรทุกถังคอน
เทนเนอรซึ่งใชรถ
ยนตอัดมูลฝอย
เปนสวนใหญ

สถานที่
กํ าจัด
มูลฝอย
โดยวิธี
การฝง
กลบ
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การเก็บกักมูลฝอยสํ าหรับทิ้งการคัดแยกมูลฝอยโดยเจาของแผงรานคายอย
เศษผัก  ผลไม เศษเนื้อสัตว

เลี้ยงสัตว ประกอบ
อาหาร

โรงงานปลาปน

การเก็บรวบรวม
และเก็บขนมูลฝอย

การคัดแยกมูลฝอย
(พลาสติก  กระดาษ
โลหะ กระปอง)

จํ าหนายรานรับซ้ือของเกา

พนักงานเทศบาล

มูลฝอยจากรานคายอย
เศษผัก เศษผลไม เศษเนื้อสัตว เศษกระดูก  เศษกระดาษ
เศษพลาสติก  กระปองอลูมิเนียม ยางและแกว ฯลฯ
ตลาดสด
ภาพปร
          
สงใหคนรวบรวมมูลฝอย
เพื่อนํ ากลับไปใชใหม
ะกอบ  18 แสดงความสัมพันธระหวาง
                 บริเวณตลาดสดของเทศบา
บริเวณแผงรานคายอย
ตางๆ
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.  การถายเทมูลฝอยจากรถเก็บรวบรวมมูลฝอยไปยังรถเก็บขนมูลฝอย
ง.  รถเก็บขนมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด
จ. ถงัคอนเทนเนอร
ภาพประกอบ  19  รายละเอียดการรวบรวมมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อขนสงไปยังสถานที่
                            กํ าจัดมูลฝอย



46

2. ปรมิาณและคณุสมบัติของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

     2.1  ปริมาณมูลฝอย
               ผลการวิเคราะหขอมูลทุติยภูมิของการสํ ารวจปริมาณมูลฝอยของเทศบาลนคร       
หาดใหญที่เขาสูสถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญตอเนื่องกัน 5 วัน โดยสมพร 
เหมอืงทอง (2543) พบวาป 2543 มีปริมาณมูลฝอยที่เกิดจากบริเวณตลาดสดทั้งหมดของเทศบาล             
นครหาดใหญ อยูในชวง 19.69-22.95  ตัน/ วัน หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 20.34 ± 1.46 ตัน/วัน 
โดยคิดเปนรอยละ 9.4 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของเทศบาลนครหาดใหญ ซึ่งเกิดขึ้นเฉลี่ย    
วนัละ 216.69 ตัน/วัน เพิ่มข้ึนจากป  2539  ซึ่งคณะการจัดการสิ่งแวดลอม  มหาวิทยาลัยสงขลา
นครนิทร (2539)  ไดทํ าการศึกษาไวมีคาปริมาณเฉลี่ย 200.93  ตัน/วัน  และมีปริมาณมูลฝอยจาก
ตลาดสดอยูในชวง  18.86-29.77 ตันตอวัน หรือรอยละ 8.80-14.80 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด
ของเทศบาลนครหาดใหญ
    2.2  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยจากตลาดสด

    ผลการส ํารวจภาคสนาม พบวาบริเวณตลาดสดพลาซา 2, 3 และตลาดหมอถัดมีที่ต้ัง
ของตลาดตอเนื่องกันและมีกิจกรรมตลอด 24 ชั่วโมง ผลการดํ าเนินกิจกรรมบริเวณตลาดสดทํ าให
มีมูลฝอยเกิดขึ้นตลอดทั้งวันและประเภทมูลฝอยมีความคลายคลึงกันเชน มีทั้งประเภทเนื้อสัตว,  
พืชผักและผลไม นอกจากนี้ยังเปนตลาดที่มีขนาดใหญที่สุดในเขตเทศบาลนครหาดใหญและมี
ลักษณะเดนคอื มีรถเก็บขนมูลฝอยที่รับเฉพาะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากบริเวณพื้นที่ตลาดดังกลาวโดย
ไมรวมกับมูลฝอยจากแหลงที่พักอาศัย ดังนั้นผูวิจัยจึงทํ าการสุมตัวอยางมูลฝอยจากรถเก็บขน    
มลูฝอยดังกลาวจํ านวน 2 คร้ัง คือ เดือนกรกฎาคมและธันวาคม 2543 ซึ่งแตละครั้งทํ าการสุม    
ตัวอยางมูลฝอยรวมทั้งหมดประมาณ 100-200 กิโลกรัม ทํ าการ quatering  (วธิกีารแบง 4สวน) 
เพื่อเปนตัวแทนมูลฝอยที่จะนํ าไปศึกษาลักษณะมูลฝอยทางดานกายภาพและเคมี ซึ่งผลการ
วเิคราะหลักษณะทางกายภาพ แสดงขอมูลดังตาราง 7, ภาพประกอบ 20 และคุณสมบัติทางเคมี
ดังขอมูลในตาราง 8และ  9
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ตาราง  7  แสดงองคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

ปริมาณ (รอยละโดยนํ้ าหนักเปยก)
องคประกอบมูลฝอย ครั้งที่ 1

(กรกฎาคม  2543)
ครั้งที่ 2

(ธันวาคม  2543)
คาเฉล่ีย

1. มูลฝอยที่สามารถยอยสลายได
1.1 เศษใบตอง
1.2 เศษผักและผลไม

               (ประเภทมีกากมาก)
1.3 เศษผักและผลไม

              (ประเภทมีกากนอย)
1.4 เศษเปลือกขาวโพด
1.5 เศษอาหารและเนื้อสัตว
1.6 เศษใบไมและกิ่งไม
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. มูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได

2.1 เศษกระดูก
2.2 พลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ
2.3 พลาสติกประเภทเชือกหรือที่มัดของ
2.4 ยาง
2.5 เศษเปลือกกุง
2.6 เศษผา
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
ความหนาแนน(กก./ลบ.ม.)       304.00      290.79      297.40
ปริมาณความชื้นรวม        79.51       80.19       78.85

หมายเหตุ     -  หมายถึง   ไมพบองคประกอบมูลฝอย
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จากตาราง 7  ผลการศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสด ทั้ง 2 คร้ัง ปรากฏวามี
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดเกิดขึ้นมากที่สุดเฉลี่ยรอยละ 97.23 โดยนํ้ าหนักเปยกซึ่งมูลฝอย
ประเภทยอยสลายไดทั้ง 2 คร้ังมีคาใกลเคียงกัน สวนใหญเปนสารประกอบอินทรีย ไดแก เศษผัก
และผลไม (ประเภทมีกากนอยมีความชื้นสูง) และ เศษผักและผลไม (ประเภทมีกากมาก), เศษใบ
ตอง, เศษขาวโพด, เศษอาหารและเนื้อสัตว, เศษใบไมและกิ่งไมและเศษกระดาษ ซึ่งการศึกษาครั้ง
นี้ไดจํ าแนกองคประกอบมูลฝอยประเภทเศษผักและผลไมออกตามลักษณะของกากมากและกาก
นอย โดยพจิารณาจากโครงสรางของของเสียนั้น รวมทั้งเศษผักและผลไมที่พบมากซึ่งสามารถแยก
องคประกอบยอยไดอยางชัดเจน ไดแก เศษใบตอง, เศษขาวโพดและเศษกิ่งไมและใบไม และพบ
วาทัง้ 2 คร้ังมีเศษผักและผลไม  (ประเภทมีกากนอย) มากที่สุด โดยเฉลี่ยประมาณ 50 % โดย    
นํ ้าหนกัเปยก รองลงมาเปนเศษผักและผลไม (ประเภทมีกากมาก) เฉลี่ยรอยละ 34 โดยนํ้ าหนัก
เปยก  เศษใบตอง, เศษกิ่งไมและเศษขาวโพด พบในปริมาณที่ใกลเคียงกันเฉลี่ยอยูในชวง1.6-1.9 
%โดยนํ ้าหนกัเปยก เศษอาหารและเนื้อสัตวพบในปริมาณนอยที่สุดและพบเฉพาะการสุมตัวอยาง
คร้ังที ่ 2 เทานั้น นอกจากนี้มีมูลฝอยประเภทไมสามารถยอยสลายได โดยพบวา ทั้ง 2 คร้ังมี
ปริมาณนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบมูลฝอยที่ยอยสลายไดและมีคาใกลเคียงกัน มี
คาเฉลี่ยนอยกวา 2.9 % โดยนํ ้าหนกัเปยก ทั้งนี้ทั้ง 2 คร้ังมีปริมาณพลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ
มากที่สุด เฉลี่ยประมาณ 2.4 % โดยนํ ้าหนกัเปยก รองลงมาเปนพลาสติกประเภทเชือกมัดของ, 
เศษเปลอืกกุงและเศษกระดูก มีปริมาณเฉลี่ยใกลเคียงกัน ประมาณ 0.09 % โดยนํ ้าหนักเปยก 
สํ าหรับเศษกระดูกและเศษเปลือกกุงพบเฉพาะการสุมตัวอยางครั้งแรกเทานั้น สวนเศษยางและ
เศษผา พบในปริมาณเทากัน เฉลี่ยประมาณ 0.02 % โดยนํ ้าหนกัเปยก รวมทั้งองคประกอบ      
มลูฝอยทีไ่มสามารถยอยสลายไดอ่ืนๆ ไดแก โฟมและโลหะ พบเพียงเล็กนอยและพบเฉพาะการสุม
ตัวอยางครั้งที่ 2 ดังรายละเอียดภาพประกอบ 20และ21

จากผลการศึกษาองคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสด ทั้ง 2 คร้ัง พบวาไมแตกตาง
กันและแสดงใหเห็นวามีปริมาณมูลฝอยประเภทสารอินทรียที่สามารถยอยสลายไดมีปริมาณมาก
ที่สุด โดยเฉพาะมลูฝอยประเภทเศษผักและผลไมประเภทมีกากนอยที่มีปริมาณมากที่สุด มูลฝอย
สวนนี้สามารถยอยสลายไดอยางรวดเร็วและมีความชื้นสูง สวนมูลฝอยประเภทเศษผักและผลไม
ประเภทมีกากมากก็มีปริมาณมากเชนเดียวกัน มูลฝอยสวนนี้มีระยะเวลาการยอยสลายนานกวา
มูลฝอยประเภทเศษผักและผลไมประเภทกากนอย และเมื่อนํ าไปใสในกองปุยหมักโครงสรางของ
กากที่แข็งและมีไฟเบอรมากอาจมีประโยชนในดานการเปน amendmentไดเปนอยางดีในกองปุย 
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เปนการเพิ่มพื้นที่การระบายอากาศ และทํ าใหกองปุยมีลักษณะคงรูปซึ่งสามารถเพิ่มปริมาณการ
ยอยสลายสารอินทรียไดเปนอยางดี (Haug, 1980) 

สํ าหรบัความหนาแนนมูลฝอยจากตลาดสดมีคาเฉลี่ยเทากับ  297.40  กก./ลบ.ม.  ซึ่ง
มีคาสูงกวาความหนาแนนมูลฝอยชุมชนจากเทศบาลนครหาดใหญ (คณะการจัดการสิ่งแวดลอม  
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร, 2539) และความหนาแนนมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลเมือง
สงขลา (บริษทัสยามกรุป  จํ ากัด, 2540) โดยมีคาเทากับ 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 (มีกากนอย)  50.39 %
 เศษเปลอืกขาวโพด  1.87 %
 เศษอาหารและเนือ้สัตว  0.29 %
เศษใบไมและกิง่ไม  1.55 %
เศษกระดาษ 7.05 %
 เศษกระดกู  0.105 %
พลาสตกิประเภทบรรจภุณัฑ  2.43 %
 พลาสติกประเภทเชือกหรือท่ีมัดของ  0.085%
ยาง  0.025 %
เศษเปลอืกกุง 0.085 %
 เศษผา  0.025 %
 โลหะ 0.005 %
 โฟม  0.005 %
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ก ข

ค ง

จ

ก.  ประเภทเศษผัก และเศษผลไม ข.  ประเภทเศษใบไมและกิ่งไม
ค.  ประเภทเศษกระดาษ ง.  ประเภทพลาสติก
จ.  ประเภทกระดูก,  ยางรัดและโลหะ

 ภาพประกอบ 21 องคประกอบมูลฝอยแตละประเภทจากการสุมตัวอยางบริเวณตลาดสด         
พลาซา2, 3 และตลาดหมอถัด
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ตาราง  8  แสดงปริมาณความชืน้ขององคประกอบมูลฝอยจํ าแนกแตละประเภทบริเวณ
ตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ

ปริมาณความชื้น (รอยละโดยนํ้ าหนักเปยก)
องคประกอบมูลฝอย ครั้งที่ 1

(กรกฎาคม  2543)
ครั้งที่ 2

(ธันวาคม  2543)
ปริมาณ

ความชื้นเฉล่ีย

1. มลูฝอยที่สามารถยอยสลายได
     1.1  เศษใบตอง
     1.2  เศษผักและผลไม (มีกากมาก)
     1.3  เศษผักและผลไม (มีกากนอย)
     1.4  เศษเปลือกขาวโพด
     1.5  เศษอาหารและเนื้อสัตว
     1.6  เศษใบไมและกิ่งไม
     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. มลูฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได
     2.1  เศษกระดูก
     2.2  พลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ
     2.3  พลาสติกประเภทเชือกหรือที่มัดของ
     2.4  ยาง
     2.5  เศษเปลือกกุง
     2.6  เศษผา
     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   ไมพบองคประกอบมูลฝอยและไมนํ ามาคิดคาปริมาณ
ความชื้นเฉลี่ย

จากตาราง 8 จะเห็นไดวา ปริมาณความชื้นขององคประกอบมูลฝอยประเภทยอย
สลายได และองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได มีความแตกตางกันกันมาก กลาวคือ 
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดมีปริมาณความชื้นสูงกวามูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได ซึ่ง    
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดสวนมากเปนสารประกอบอินทรียที่มีปริมาณความชื้นสูง โดย
เฉพาะเศษผักและผลไม ที่มีโครงสรางของเสียเนื้อละเอียดมีปริมาณความชื้นเฉลี่ยมากที่สุด     
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มากกวา 80 % โดยนํ ้าหนกัเปยก สวนองคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลายได สวนที่เหลือมี
ปริมาณความชื้นเฉลี่ยอยูในชวงประมาณ 57-77 % wet wt. นอกจากนี้องคประกอบมูลฝอยที่ไม
สามารถยอยสลายได สวนใหญมีคาตํ่ ากวา 21 % โดยนํ ้าหนกัเปยก ยกเวน พลาสติกประเภท
บรรจภัุณฑมีปริมาณความชื้นสูงที่สุดแตมีคาเฉลี่ยตํ่ ากวา 50 % โดยนํ ้าหนักเปยก

หากพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดที่มีคา
สูงกวาองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดมากพอสมควร ขอมูลเหลานี้แสดงวา          
องคประกอบมูลฝอยที่ยอยสลายไดซึ่งมีสารอินทรียเปนองคประกอบหลัก มีปริมาณนํ้ าอยูใน     
ตัวของมลูฝอยมากดังที่อดิศักดิ์  ทองไขมุกตและคณะ (ม.ป.ป.) กลาวเพิ่มเติม คือปริมาณนํ้ าที่อยู
ภายในตวัของมูลฝอย เชนในพืชผักและเศษอาหาร มีประมาณ 1/2 หรือ 2/3 ของปริมาณนํ้ า      
ทัง้หมด สวนทีเ่หลอืเปนนํ้ าที่ติดอยูภายนอก เชน นํ้ าฝน  นํ้ าที่ออกมาจากเศษอาหาร ซึ่งมีประมาณ 
1/3 หรือ 1/2 ของปริมาณนํ้ าทั้งหมด ด้ังนั้น จากองคประกอบสวนใหญของมูลฝอยจากตลาดสดที่
มีมูลฝอยประเภทสามารถยอยสลายไดมากโดยเฉพาะเศษผักและผลไมและองคประกอบของ    
มลูฝอยสวนนีย้งัมปีริมาณความชื้นมากที่สุด จึงทํ าใหมูลฝอยจากตลาดสดมีศักยภาพสูงตอการนํ า
มาก ําจดัโดยวิธีการหมักทํ าปุย  อนึ่ง มูลฝอยจากตลาดสดมีองคประกอบประเภทยอยสลายไดอยู
ในปริมาณมากและมีความชื้นสูงจํ าเปนตองมีการวางแผนการเก็บรวบรวมมูลฝอย การเก็บขน   
มลูฝอยทีเ่หมาะสมเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตามมา
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ตาราง  9 แสดงคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

คุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสด
  ครั้งที่ ปริมาณ

ความชื้น
( % wet wt)

ปริมาณเถา
(% dry wt.)

ปริมาณ
ไนโตรเจน
(%dry wt.)

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
(%dry wt.)

ปริมาณ
โพแทสเซียม
(%dry wt.)

อัตราสวน
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

คาเฉล่ีย 78.85 8.86 2.00 0.69 2.80 28 : 1

สํ าหรบัคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดซึ่งทํ าการสุมจํ านวน 2 คร้ังในเดือน
กรกฎาคมและธันวาคม 2543 ปรากฏวา ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้น ทั้ง 2 คร้ังเฉลี่ย
ประมาณ 78 %wet wt. ซึง่ไมมีความแตกตางกัน  ปริมาณเถาตํ่ ากวา 10 %dry wt. สวนปริมาณ
ฟอสฟอรัสมีปริมาณนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมโดยมีปริมาณ
เฉลี่ยเทากับ 0.69 %dry wt. สวนปรมิาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมเฉลี่ยเทากับ 2.00และ2.80
%dry wt. ตามลํ าดับ และอัตราสวน C : Nมคีาเฉลี่ยเทากับ  28 :1 ซึง่มคีาในชวงที่เหมาะสมตอ
การหมักทํ าปุย (คาC : N ทีเ่หมาะสมกบัการทํ าปุยหมักอยูในชวง 20-40 (Polprasert, 1989) )

3. คุณสมบัติทางเคมีของตัวอยางกากขี้แปง

จากการเก็บตัวอยางกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนในจังหวัดสงขลา ในเดือน
สิงหาคมและพฤศจกิายน พ.ศ. 2543 จํ านวน 2 คร้ัง (ตากใหแหงและบดใหละเอียด) ซึ่งกากขี้แปง
สวนหนึง่น ํามาศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ไดแก  ปริมาณไนโตรเจน,  ปริมาณฟอสฟอรัส,  ปริมาณ
โพแทสเซยีม,  ปริมาณของแข็งระเหย, ปริมาณความชื้นและปริมาณเถา  ดังผลการศึกษาแสดงใน
ตาราง 10 และสวนกากขี้แปงที่เหลือนํ ามาเปนวัสดุผสมกับมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อทํ าปุยหมัก
ตามเงื่อนไขดังตาราง 2
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  ตาราง  10  ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง

ปริมาณ  (%  dry wt.)คุณสมบัติทางเคมี
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 คาเฉล่ีย SD.

ปริมาณไนโตรเจน
ปริมาณฟอสฟอรัส
ปริมาณโพแทสเซียม
ปริมาณของแข็งระเหย
ปริมาณเถา
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
  -            “         ไมมกีารวเิคราะหและไมนํ ามาคํ านวณคาทางสถิติ
  *     “    ปริมาณความชื้นมีหนวย % wet wt.

จากตาราง 10 พบวาคุณสมบัติของกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลักครบตามที่พืช
ใชในการเจริญเติบโต  ซึ่งพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด เฉลี่ย เทากับ  40 % (dry wt.) ซึ่ง
สอดคลองกบัผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลักของกากขี้แปงที่ศึกษาโดย วราศรี เถกประสิทธิ์  
(2543)  พบวามีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม อยูในชวง 2.06-2.14, 19.6-21.6 
และ1.8-2.1 % ตามล ําดบั ซึง่มีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน 
และโพแทสเซียม เชนเดียวกับผลการศึกษาของผูวิจัย  สวนปรมิาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม  
เฉลี่ยอยูในชวง 1.00-2.00 %dry wt. สํ าหรบัปริมาณของแข็งระเหยเฉลี่ยมีมากกวา 35 % dry wt.  
และปริมาณเถาเฉลี่ยมีมากกวา 50 %dry wt. จากคณุสมบัติทางเคมีขางตน สามารถนํ ากากขี้แปง
ไปใชในการบํ ารุงตนไมหรือนํ าไปเปนสวนผสมกับวัสดุอ่ืนๆ ในการเพิ่มปริมาณธาตุอาหาร เพื่อใช
ท ําปุยหมักตอไป
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4.  การทดลองหมกัทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ

การหมกัท ําปุยของมูลฝอยจากตลาดสด ใชวิธีการหมักโดยใชหลักการของ windrow  
composting ซึง่ แบงออกเปน  8 ชุดการทดลองและมีเงื่อนไขการหมักตามตาราง 2  ทั้งนี้ ใชระยะ
เวลาการหมกั  2  เดือน (25  ก.พ.  – 25 เม.ย.  2544)  ซึ่งระหวางการทดลองมีการควบคุมปริมาณ
ความชื้นใหอยูในคาประมาณ 50–60 % สํ าหรบัการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียและติด
ตามการเปลี่ยนแปลงของปฎิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในกองปุยหมักดังพารามิเตอรและชวงเวลาในการ
วเิคราะหตามตาราง 3 ซึ่งผลการวิเคราะหไดแสดงรายละเอียด แบงตามหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้

4.1  อุณหภูมิ
การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิภายในกองปุยหมักที่ระดับความลึก 30 50 และ 70 %  จาก

ระดบัผิวบนของวัสดุในกองหมักทํ าปุย จํ านวน 3 จุด แสดงดังภาพประกอบผนวก 1 ทกุชุดการ
ทดลอง ณ ระดับความลึก 50 % ซึง่เปนจดุกึง่กลางของกองมีอุณหภูมิสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับความลึก 30 %และ 70 % ซึง่อยูดานขางจากจุดกึ่งกลางตามแนวเสนทะแยงมุมของกองปุย 
ณ ชวง Thermophilic  phase  (อุณหภมูมิากกวา 40 องศาเซลเซียส) ระดับความลึก 50 % มี
อุณหภูมิสูงกวาระดับ 30  % และ 70 % อยางชัดเจน

เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามระดับความลึกภายในกองปุยเรียง
ตามล ําดับจากจุดที่อุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ํ า พบวา ระดับ 50 % มอุีณหภูมิสูงที่สุด ระดับ     
70 % รองลงมา และระดับ 30 % มอุีณหภมูต่ํิ าทีสุ่ด  และที่ระยะเวลาการหมักมากกวา 42 วัน  
อุณหภมูเิฉลีย่ของชุดการทดลองสวนใหญเร่ิมคงที่ และระดับอุณหภูมิตามระดับความลึกทั้ง 3 จุด
มคีาใกลเคยีงกนั เนื่องจากระยะการหมักมากกวา 42 วัน ปฏิกิริยาการหมักเริ่มเขาสูระยะสิ้นสุด
ของปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย

การทดลองครั้งนี้ มีขอสังเกตวาอุณหภูมิชวงเริ่มตนการหมักมีคาสูงกวา 40 องศา
เซลเซยีสซึ่งเหมือนกันทุกชุดการทดลองและเขาสู thermophilic phase (อุณหภูมิมากกวา 40 
องศาเซลเซียส) อยางรวดเรว็ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีการเปลี่ยนแปลงสภาพของมูลฝอย ทีเ่ก็บรวบ
รวมจากตลาดสดโดยปฏิกิริยาการยอยสลายโดยจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติไปบางแลว กอนที่จะ
น ํามาใชในการหมักทดลอง จึงทํ าใหผลการวัดอุณหภูมิที่อยูในชวง mesophilic  phase  ปรากฎ
ไมชัดเจน
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ระดับอุณหภูมิชวงเริ่มตนการหมักทํ าปุย ทั้ง 8 ชุดการทดลองมีแนวโนมการเปลี่ยน
แปลงของอณุหภูมิตลอดการหมักในทิศทางเดียวกัน คาอุณหภูมิเฉลี่ยเริ่มตนทุกชุดการทดลองอยู
ในชวง 41.7-67.7 องศาเซลเซียส ซึ่งชุดการทดลอง T6 มกีากขี้แปงผสมนอยที่สุด และชุดการ
ทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง มีอุณหภูมิเร่ิมตนการหมักสูงสุดและตํ่ าสุดเฉลี่ย
เทากับ 67.7และ41.7 องศาเซลเซียสตามลํ าดับ  อุณหภมูภิายในกองหมักเพิ่มสูงขึ้นในชวง 4 วัน
แรกของการหมัก ชุดการทดลองสวนใหญมีอุณหภูมิสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 62.70-75.20 
องศาเซลเซียส  ซึ่งชุดการทดลอง T6 เปนมูลฝอยคัดแยกและผสมกากขี้แปง สัดสวนของกากขี้แปง
และปุยเทากับ  0.5 : 1.0  มอุีณหภมูสูิงทีสุ่ด เทากับ 75.20 องศาเซลเซียส  ยกเวนชุดการทดลองที่ 
8 เปนมลูฝอยไมมีการคัดแยกและไมพลิกกลับกอง มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดในชวงสัปดาหแรกเทา
กบั 68.80 องศาเซลเซียส และมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิยาวนานที่สุด

หลงัจาก ระยะ Thermophilic phase (อุณหภูมิมากกวา 40 องศาเซลเซียส) ทุกชุดการ
ทดลองเริ่มมีอุณหภูมิต่ํ าลงเรื่อยๆ ซึ่งเรียกวา Cooling phase หรือ Maturation  phaseโดยชุดการ
ทดลองทั้งที่มีสวนผสมของกากขี้แปงและชุดการทดลองที่ไมมีสวนผสมของกากขี้แปง เมื่อผาน
ระยะ Thermophilic  phase แลว อุณหภูมิเร่ิมลดลงและคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง  โดยชุดการ
ทดลองที่มีการพลิกกลับกอง  มอุีณหภูมิในชวง Thermophilic phase ส้ันกวาชุดการทดลอง T8 
ซึง่ไมมกีารพลิกกลับกอง (ภาพประกอบผนวก ก)

สํ าหรับชุดการทดลอง T4-T7  ซึง่มีการใสกากขี้แปง พบวา ระยะเวลาการหมักใน 
Thermophilic phase  ยาวนานกวา ชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย ยกเวนชุดการทดลอง T6  ซึ่ง
เตมิกากขี้แปงในสัดสวนนอยที่สุด (กากขี้แปง : ปุย เทากับ 0.5 : 1)  มรีะยะเวลาในภาวะ 
Thermophilic phase  ส้ัน เทากับชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย T2 และ T3 และ ชุดการทดลอง
T8 (ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง) อุณหภูมิเร่ิมคงที่และลดตํ่ ากวา 40 องศา
เซลเซียส ใชเวลานานที่สุด ประมาณ 40 วัน รวมทั้งอยูใน Thermophilic phase  นานที่สุด

จากผลอุณหภูมิทั้งหมดที่ศึกษาได ใน 8 ชุดการทดลอง ทํ าใหสรุปไดวา การพลิกกลับ
กองปุยหมัก มีผลตออุณหภูมิในกองปุย โดยใชระยะเวลาที่อยูใน Thermophilic phase (อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส) ส้ันกวาในกรณีไมมีการพลิกกลับกอง ทั้งนี้เนื่องจาก การพลกิกลับกองเปนการ
ระบายความรอนภายในกองปุย นอกจากนี ้ การเติมปุยเพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยาในอัตราสวนมากที่
สุดคือ ชุดการทดลอง T7 พบวา ไมมีผลชวยเรงปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียภายในกองให
เร็วขึ้นมากนัก แตการสับมูลฝอย และการเติมกากขี้แปงในอัตราสวนที่แตกตางกัน มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตลอดการทดลองเล็กนอย โดยพบวา ชุดการทดลองที่มีการเติมกาก      
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ข้ีแปงปริมาณนอยที่สุด จะมีชวงอุณหภูมิมากกวา 40 องศาเซลเซียส ส้ันกวาชุดการทดลองที่เติม
กากขีแ้ปงในปริมาณมากกวา ดังตาราง  11 แสดงขอมูลสรุปการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ตาราง 11  แสดงคาอุณหภูมิเร่ิมตนและสิ้นสุด  คาอุณหภูมิสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย   และระยะ
   เวลาที่อยูใน thermophilic  phase  (> 40 องศาเซลเซียส) จากการทดลองทํ าปุย
   หมกัของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544
   จ ํานวน 8 ชุดการทดลอง

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) จํ านวนวัน
ชุดการ
ทดลอง

วัสดุการทดลอง เริ่มตน
วันที่ 1

ส้ินสุด
วนัที่ 59  ของ
การทดลอง

คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย  *  > 40
องศาเซลเซียส

** ลดลงตํ่ า
กวา 40 องศา
เซลเซียส

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 56.3 28.0 62.70-28.00 39.42 19 20
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 50.3 26.7 72.20-26.30 40.44 18 19
T 3 มูลฝอยคัดแยกและตัดและปุย

หมัก
63.7 27.0 70.30-26.30 41.22 18 19

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 1

60.0 28.7 70.00-28.70 42.28 23 24

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  2 : 1

49.7 26.7 70.50-26.30 42.83 27 28

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1

67.7 26.0 75.20-25.30 39.69 18 19

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

53.7 26.0 73.00-26.00 42.36 27 28

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 41.7 31.3 68.80-29.00 45.98 39 40

หมายเหตุ   อุณหภูมิเริ่มตนและสิ้นสุดของแตละชุดการทดลองคํ านวณจากคาเฉลี่ย
อุณหภูมิภายในกองปุย  จํ านวน 3 จุด ที่ตรวจวัดในกองปุย
*  ระยะเวลาที่อยูใน  thermophilic phase  (> 40 องศาเซลเซียส)
** เวลาที่อุณหภูมิเริ่มลดลงจาก Thermophilic phase
 (นอยกวา 40 องซาเซลเซียส) จนส้ินสุดการทดลอง
 ชุดการทดลอง T1-T7 มีการพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 ครั้ง
 ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.2  ปรมิาณความชื้น
กิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรียมีความตองการนํ้ าในการเคลื่อนยายสารอาหาร

เขาสูเซลลของจุลินทรียเพื่อสรางเซลลใหมและเพิ่มจํ านวนเซลล และกิจกรรมการยอยสลายจะเกิด
ความรอนขึ้นภายในกองสามารถวัดไดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น แสดงวาเมื่ออุณภูมิสูงขึ้นจะมีการ   
สูญเสยีความชื้นในกองปุยเพิ่มข้ึน

การทดลองครั้งนี้มีการควบคุมปริมาณความชื้นใหอยูในชวง 50-60% ซึ่งเปนคาที่
เหมาะสมตอการยอยสลายโดยจุลินทรียและทํ าใหอัตราการยอยสลายเกิดสูงสุด (ชาติ เจียมไชย
ศรี, 2542 ; Poincelot,  1974  และ Suler and  Finstein, 1977)  โดยควบคุมในชวงวันแรกถึงชวง
ที่กองมูลฝอยมีคาอุณหภูมิในชวงมากกวา 40 องศาเซลเซียส และมีการเติมนํ้ าเพิ่มใหกับกอง    
มลูฝอยเปนครั้งคราว เพื่อรักษาคาความชื้นใหไมต่ํ ากวา 20 % (ความชื้นนอยกวา 20 % มีผลตอ
การยบัยัง้การท ํางานของสิ่งมีชีวิต) ความชื้นมีความสัมพันธกับระดับออกซิเจนและระดับอุณหภูมิ
ในการหมักทํ าปุย ซึ่งหากนํ้ ามีการสะสมมากเกินกวาการระเหยออก การถายเทของปริมาณ
ออกซเิจนจะถูกยับยั้งและเกิดภาวะไรอากาศแทน (Gray et al., 1971)  โดยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับ
ความชื้นประมาณ 65 % (Rynk  et al., 1992)          

จากการศกึษา ชวงสัปดาหแรกของการหมัก  ชุดการทดลองสวนใหญสามารถควบคุม
ความชื้นไดมากกวา 50 % ยกเวนชุดการทดลอง T2 มลูฝอยมีการคัดแยก และชุดการทดลอง T8 
มลูฝอยรวมไมมีการพลิกกลับกอง ระดับความชื้นลดลงอยางรวดเร็วมีคาประมาณ 40 % และเมื่อ
เขาสูในชวง  cooling  phase  ระดบัอุณหภูมิในกองเริ่มลดลง  การควบคุมความชื้นในชวงนี้ ทุก
ชดุการทดลองอยูระหวาง 40-50 % และทีร่ะยะเวลาหมักมากกวา 45-50 วัน  ชุดการทดลองสวน
ใหญมีความชื้นลดลงตํ่ ากวา 30 % จนสิน้สดุการทดลอง  ยกเวนชุดการทดลอง T5 มสีวนผสมของ
กากขีแ้ปงมากที่สุด  ชุดการทดลอง T7 มสีวนผสมของกากขี้แปงและปุยหมักอัตราสวน 1 : 3 และ
ชุดการทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง มีปริมาณความชื้น สูงกวา 30 % wet wt. 
จนสิน้สดุการทดลอง  สวนชุดการทดลอง T6 มสีวนผสมของกากขี้แปงและปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 
1 ความชืน้เริม่ลดลงอยางรวดเร็วที่ระยะเวลาหมักประมาณ 45 วัน และมีคาความชื้นโดยเฉลี่ย
ตลอดเวลาการหมักนอยกวากองอื่นๆ

การทดลองครั้งนี้ มีการรดนํ้ าเพื่อควบคุมปริมาณความชื้น 50-60 %  ซึง่ชุดการทดลอง 
T1 และ T8 เปนมลูฝอยรวมมีการเติมนํ้ าในกองปุยหมักนอยที่สุด  จ ํานวน 4และ3 คร้ังตามลํ าดับ  
ซึ่งชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกองมีการเติมนํ้ านอยที่สุด สวนชุดการทดลองที่มีการ     
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คัดแยกมูลฝอยทั้งที่มีการผสมกากขี้แปงและไมมีการผสมกากขี้แปงมีการเติมนํ้ านับจํ านวนครั้ง
ใกลเคยีงกันคือ จํ านวน 5-7 คร้ัง  ดังตาราง 12

จากการทดลองครั้งนี้มีขอสังเกตเพิ่มเติม คือ ตํ าแหนงการวางชุดการทดลอง ดานที่
สัมผัสกับแสงแดดนาน อาจจะมีผลตอปริมาณความชื้นในกองปุยกลาวคือ ชุดการทดลอง T6  
และ T2 วางในต ําแหนงชุดแรกของหัวแถวของการวางชุดทดลอง ซึ่งเปนดานที่รับแสงอาทิตยใน
ชวงหลงัเทีย่ง จงึท ําใหทั้ง 2 ชุดการทดลองมีความชื้นเฉลี่ยตลอดการหมักทํ าปุยนอย เมื่อเปรียบ
เทยีบกบัชดุการทดลองอื่นๆ อีกทั้งมีความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว

ตาราง 12 แสดงปรมิาณความชื้นเริ่มตนและสิ้นสุด คาสูงสุด-ต่ํ าสุด คาเฉลี่ยและจํ านวนครั้งที่เติม
นํ้ า จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 25 ก.พ.–         
25  เม.ย. 2544  จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณความชื้น (%wet wt.) *การเติม
นํ้ า

ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง

เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย คร้ัง
T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 73.8 25.5 73.80-25.40 47.52 4
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 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,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 1

77.8 15.2 77.80-15.20 41.21 5

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน 2 : 1

70.2 30.2 70.20-30.20 47.97 6

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1.5

70.4 25.7 70.40-15.80 35.86 7

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

71.2 25.8 71.20-25.80 46.38 7

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 69.5 39.6 69.50-36.20 48.20 3

หมายเหตุ       * จํ านวนครั้ง ที่มีการเติมนํ้ าในกองปุยหมัก เพื่อปรับคาความชื้น ในชวง 50-60 %
ในชวงแรกของการหมักและปรับใหคาความชื้นไมนอยกวา 20 % ในชวง 
cooling phase

  ชุดการทดลอง T1-T7 มีการพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 ครั้ง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.3  ปรมิาณของแข็งระเหย
ปริมาณของแข็งระเหย เร่ิมตนการหมักทํ าปุยของชุดการทดลองสวนใหญมีคาอยูใน

ชวง 61-71 %dry wt.  ยกเวนชุดการทดลอง T1 และ T8  ซึง่เปนมูลฝอยรวม มีปริมาณของแข็ง
ระเหยเริม่ตนสงูกวาชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอยและมีกากขี้แปงผสม ซึ่งมีคามากกวา 79 
%dry wt. การเปลีย่นแปลงของปริมาณของแข็งระเหยมีความสัมพันธกับระดับอุณหภูมิ กลาวคือ 
ในชวงระยะ thermophilic  phase  ชวงแรกของการหมัก ชุดการทดลองสวนใหญ มีปริมาณของ
แขง็ระเหยลดลงอยางรวดเร็ว มีคาอยูในชวง  40-50 %dry wt. จากนัน้ปริมาณของแข็งระเหยเริ่ม
ลดลงเรื่อยๆและเริ่มคงที่ จนสิ้นสุดการทดลอง

ชดุการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) มี
ปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ ใชเวลานานกวาชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอย
และพลกิกลบักอง และชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงผสมกับปุยหมัก อัตราสวน 0.5 :1 (ชุด
การทดลอง T6) มปีริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ใชเวลานอยกวาชุดการทดลองที่มีกาก
ข้ีแปง ในอัตราสวนมากกวา (ชุดการทดลอง T4 T5 และ T7) และใกลเคียงกับชุดการทดลองที่ไมมี
การเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T1, T2 และT3) ซึง่ปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ของ
ชดุการทดลองสวนใหญ ปรากฏใน thermophilic  phase  ดังภาพประกอบผนวก ข และตาราง 13
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ตาราง   13  แสดงปริมาณของแข็งระเหยเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย   และ
  จํ านวนวันที่ลดลงและเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด     
ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย.  2544  จํ านวน 8  ชุดการทดลอง

ปรมิาณของแข็งระเหย (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย

*จํ านวน
วัน

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 78.6 37.1 78.60-37.10 47.27 16
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 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,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน 1 : 1

70.8 48.6 70.80-35.20 45.71 28

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  2 : 1

63.4 46.1 67.30-31.40 43.74 21

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1.5

66.2 41.5 75.60-29.40 45.19 11

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

60.8 41.0 65.50-34.50 44.13 21

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 87.8 38.3 87.80-30.00 41.79 30

หมายเหตุ *  จ ํานวนวันที่ปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
 ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.4  ปริมาณเถา
การทดลองครั้งนี้ทุกชุดการทดลองปริมาณเถามีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในลักษณะ

คลายคลงึกนั คือ ปริมาณเถาเริ่มมีคาคงที่จนสิ้นสุดการทดลองที่ระยะเวลาการหมักมากกวา 11 – 
30 วนั ซึง่ผลของปริมาณเถาตรงกันขามกับปริมาณของแข็งระเหย กลาวคือ ชุดการทดลองที่ไมมี
การคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง มีปริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่ใชเวลายาวนานที่สุด
ประมาณ 30 วัน ตรงขามกับชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอย (T1 , T2 และ T3)และมีการเติม
กากขี้แปง T6 อัตราสวนกากขี้แปงกับมูลฝอย เทากับ 0.5 : 1 ใชเวลานอยกวา ชุดการที่ไมมีการ
พลกิกลับกอง T8 และ มกีารเติมกากขี้แปงในสัดสวนที่มากกวา (ชุดการทดลอง T4 ,T5 และT7)
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เมือ่พจิารณาเฉพาะชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสม (T4-T7) พบวา ชุดการ
ทดลอง T6 มอัีตราสวนผสมระหวางกากขี้แปงและปุย เทากับ 0.5 : 1 มปีริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่ม
คงทีใ่ชเวลาสั้นที่สุด และการเติมปุยหมักในปริมาณที่มากที่สุดของชุดการทดลอง T7 อัตราสวน
ผสมของกากขี้แปงและปุยหมัก เทากับ 1 : 3  มรีะยะเวลาการเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่ของปริมาณเถา 
เทากบัชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมากที่สุด  (อัตราสวนกากขี้แปงกับปุย เทากับ 2 : 1)   
ทั้งนี้ ชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอยทั้งมีการสับและไมสับมูลฝอยมีระยะเวลาการเพิ่มข้ึน
ของปรมิาณเถาใกลเคียงกันอยูในชวงประมาณ 14 -16 วัน  ดังแสดงในตาราง 14 และภาพ
ประกอบผนวก ข

ตาราง   14  แสดงปรมิาณเถาเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย และจํ านวนวันที่
ปริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาด
สดระหวางวันที่ 25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณเถา (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *จํ านวนวัน

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 21.4 62.9 62.90-21.40 52.73 16
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 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,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 1

29.2 51.4 64.80-29.20 54.29 28

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  2 : 1

36.6 53.9 68.60-32.70 56.26 21

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  0.5 : 1.5

33.8 58.5 70.60-24.40 54.81 11

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสม
กากขี้แปงและปุยหมักอัตรา
สวน  1 : 3

39.2 59.0 65.50-34.50 55.87 21

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 12.2 61.7 70.00-12.20 58.21 30

หมายเหตุ  * จํ านวนวันที่ปริมาณเถาเพิ่มข้ึนและเริ่มคงที่
   ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง

    ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.5  ความเปนกรด-ดาง
ระดบัความเปนกรด-ดาง ภายในกองปุยมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตหรือการทํ า

กจิกรรมของจลิุนทรีย ชวง 2-3 วันแรกหรือชวงเริ่มตนการหมัก  ความเปนกรด-ดางจะลดตํ่ าลงถึง
4.5-5.0 เนือ่งจากจลิุนทรยียอยสลายวัสดุที่ยอยสลายไดงายอยางรวดเร็วและเกิดกรดอินทรียบาง
ชนดิ และในชวงหลังของปฏิกิริยาการหมัก ระดับความเปนกรด-ดางสูงขึ้น เร่ิมเขาสูภาวะเปนกลาง 
pH 7 หรือมากกวา 8.5 จุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียเริ่มมีบทบาทมากขึ้นและทํ าใหปุยมีศักยภาพ
ในการนํ าไปใชประโยชนสูง (Gaur,  1980)  และ การยอยสลายเกิดขึ้นมากในชวงความเปนกรด-
ดาง ระหวาง 5.5-9.0  (Rynk  et  al. , 1992 ; Gray  et al. , 1971)

ระดบัความเปนกรด-ดาง เร่ิมตนการหมักสวนใหญอยูระหวาง 5.34-7.29 ยกเวนชุด
การทดลอง T2  (มลูฝอยคัดแยกและพลิกกลับกอง)  มคีวามเปนกรด-ดางตํ่ าที่สุด เทากับ 4.69  
และคาความเปนกรด-ดางเริ่มตนเปนคาความเปนกรด-ดางที่ต่ํ าที่สุดของทุกชุดการทดลอง

การทดลองหมกัทํ าปุยวันที่ 2 ของการหมัก ทุกชุดการทดลองมีคาความเปนกรด-ดาง 
เร่ิมเพิ่มสูงขึ้นและชวงสัปดาหแรกของการทดลอง  ชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยคาความเปน
กรด-ดางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วมากกวาชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง ซึ่งเปนชวงที่
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นใน thermophilic  phase  หลงัจากระยะเวลาหมักประมาณ 29-33 วัน ทุกชุด
การทดลอง มีระดับความเปนกรด-ดางเริ่มคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง

ส้ินสดุการทดลอง ความเปนกรด-ดางของชุดการทดลองสวนใหญมีคาประมาณ 8.00  
ยกเวน  ชุดการทดลอง T5 และ T7 ทีม่กีารเตมิกากขี้แปงผสมปุยหมักเทากับ 2 : 1 และ 1 : 3 ตาม
ลํ าดบั มรีะดับความเปนกรด-ดาง ประมาณ 7.00  ดังตาราง 15 และภาพประกอบผนวก ข   ชุด
การทดลอง T4-T7 มีการเติมกากขี้แปงจะมีแนวโนมของคาความเปนกรด-ดางเปนกลาง 
(ประมาณ 7) มากกวาชุดการทดลองที่ไมไดเติมกากขี้แปง
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ตาราง   15  แสดงความเปนกรด-ดางเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย  จํ านวนวันที่
   ความเปนกรด-ดางเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด
   ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ความเปนกรด-ดาง
*จํ านวนวันชุดการ

ทดลอง
วสัดุการทดลอง

เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย
T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 6.06 7.98 8.97-6.06 8.20 33
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 4.69 8.16 8.93-4.69 8.15 31
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 5.34 7.94 9.04-5.34 8.19 33
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน 1 : 1
6.87 8.32 9.06-6.87 8.25 31

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

7.29 7.41 8.96-7.29 8.01 29

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

6.75 8.27 8.99-6.75 8.34 31

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 1 : 3

7.03 7.43 9.10-7.03 8.03 29

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 5.63 8.10 9.07-5.63 8.28 33

หมายเหตุ *จํ านวนวันที่ความเปนกรด-ดางเริ่มคงที่
    ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง

  ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.6 ปรมิาณไนโตรเจน
ชวงเริม่ตนการทดลองหมักทํ าปุยทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนอยูในชวง 1.44-

2.23  %dry wt. ซึง่ชุดการทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง มีปริมาณไนโตรเจน
เร่ิมตนตํ่ าที่สุดเทากับ 1.44 %dry wt. การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนในทุกกอง พบวา 
คลายคลงึกนั คือ มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากเริ่มตนหมัก ขอมูลตาราง 16 แสดงใหเห็นวา
คาเฉลี่ยของชุดการทดลอง T1-T8 ตลอดระยะเวลาการหมัก (2 เดือน) มีคาในชวง 1.65-2.64 % 
dry wt. และมแีนวโนมวากองปุยที่มีการเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4-T7) จะมีคาเฉลี่ยของ
ไนโตรเจน มากกวากองที่ไมเติมกากขี้แปงเล็กนอย ดังตาราง 16

หากเปรียบเทียบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนตลอดการทดลองของ
ทกุชดุการทดลองแสดงดังขอมูลในตาราง 17 ซึ่งเปนผลจากการหาความสัมพันธรูปสมการเสนตรง 
(linear regression) ของขอมลูที่ไดจากการศึกษาตลอดระยะเวลาการหมักของทุกชุดการทดลอง 
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ซึง่พบวาคาความชัน a ซึง่แสดงถงึคาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนตอหนวยเวลาที่พบ
ในชดุการทดลองทีใ่สกากขี้แปง มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองที่ไมใสกากขี้แปง  ยกเวนชุดการ
ทดลอง T7 (อัตราสวนผสมระหวางกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 1 : 3) ซึง่เติมกากขี้แปง แตเปน
ชดุทีม่ีการเติมปุยหมัก (seed) จ ํานวนมากกวาชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงชุดอื่นๆ ซึ่งกลับพบ
วาคาความชันมีคาตํ่ ากวา และเมือ่พจิารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณไนโตรเจน พบ
วา ชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวาชุดการทดลองที่ไมมีการ
เตมิกากขีแ้ปงและมีคาใกลเคียงกันเชนเดียวกับชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย ยกเวนชุดที่มีการ
เตมิปุยหมกัมากที่สุด (อัตราสวนกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 1 :3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล
เคยีงกับชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง

ตาราง   16  แสดงปริมาณไนโตรเจนเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงแบน
   มาตรฐาน  จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด     

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

ปริมาณไนโตรเจน (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 1.64 2.29 2.47-1.20 2.07 0.32
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 2.23 2.55 2.67-1.48 2.18 0.35
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 1.62 2.54 2.54-1.54 2.19 0.35
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
1.65 3.09 3.15-1.65 2.61 0.46

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

1.57 3.12 3.12-1.57 2.64 0.42

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

1.48 2.85 3.03-1.46 2.38 0.43

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

1.75 2.44 2.53-1.45 2.19 0.27

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 1.44 1.97 2.13-1.31 1.65 0.24

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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ตาราง  17  แสดงความสัมพันธ รูปสมการเสนตรง  (linear  regression)  ของขอมูลการเปลี่ยน
  แปลง ของปริมาณไนโตรเจน กับเวลาของแตละชุดการทดลอง

ชุดการ
ทดลอง

วัสดุการทดลอง สมการเสนตรง
Y  =  ax+b

R2

T 1 มูลฝอยรวมและปุยหมัก  Y = 0.0433x + 1.6571 0.5138

T 2 มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก Y = 0.0346x + 1.8503 0.2865

T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก Y = 0.0576x + 1.6424 0.7802

T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  1 : 1

Y = 0.0784x + 1.8658 0.8295

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  2 : 1

Y = 0.0648x + 2.0212 0.6698

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  0.5 : 1.5

Y = 0.0702x + 1.7082 0.7434

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและปุยหมัก
อัตราสวน  1 : 3

Y = 0.0266x + 1.9415 0.2788

T 8 มูลฝอยรวมและปุยหมัก Y = 0.0349x + 1.3148 0.6092

  หมายเหตุ   Y เทากับ   ความเขมขนของปริมาณไนโตรเจน (% dry wt.)
x  เทากับ  เวลา (วัน)
a  เทากับ  คาความชัน  หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ไนโตรเจน ตอเวลา (%dry wt. / day)

      b  เทากบั  คาคงที่  (คาปริมาณไนโตรเจน เร่ิมแรก) %dry wt.
R2  :  คากํ าลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.7 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน  (C : N)
อัตราสวน C: N เร่ิมตนการทดลอง ทั้ง 8 ชุดการทดลอง อยูในชวง 18-33 :1 ซึง่ชุดการ

ทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอย (ชุดการทดลอง T1 และ T8) มีอัตราสวน C :N เร่ิมตนการทดลอง
สูงกวาชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอย การเปลี่ยนแปลงอัตราสวน C:N ของทุกชุดการ
ทดลองมแีนวโนมลดลงในลักษณะเดียวกันตลอดการทดลอง โดยพบวา มกีารเปลี่ยนแปลงมากใน
ชวง Thermophilic  phase ชดุการทดลองที่ใสกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4 และT7) และไมใส
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กากขีแ้ปง แตมีการพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T1 T2 และT3) มแีนวโนมการลดลงของอัตรา
สวน C :N และเริม่คงที ่ ใชเวลาใกลเคียงกันอยูในชวงประมาณ 21-28 วัน และใชเวลาสั้นกวาชุด
การทดลองทีไ่มมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง  ซึ่งใชเวลาการลดลงและเริ่มคงที่ ยาว
นานที่สุด ประมาณ 32 วัน

เมือ่เปรียบเทียบเฉพาะชุดการทดลองที่ใสกากขี้แปง พบวา อัตราสวน C : N ลดลงและ
เร่ิมคงที่ของชุดการทดลอง T6 (กากขี้แปงผสมปุยอัตราสวน 0.5 : 1) ใชเวลาสั้นกวาชุดการทดลอง
อ่ืนๆ (ประมาณ 21 วัน) โดยชดุการทดลองที่ใสกากขี้แปงในอัตราสวนมากกวาชุดการทดลอง T6 มี
อัตราสวน C :N ลดลงและเริ่มคงที่ ใชเวลาเทากัน ประมาณ 25 วัน

จากผลการทดลองพบวา การเติมกากขี้แปงปริมาณมากที่สุดของชุดการทดลอง T5 
และเติมปุยปริมาณมากที่สุด ของชุดการทดลอง T7 ไมมีผลทํ าใหอัตราสวน C : N ลดลงและทํ าให
ปฏิกริิยาการยอยสลายเขาสูภาวะเสถียรเร็วขึ้นมากนัก เมื่อส้ินสุดการทดลองอัตราสวน C : Nของ
ทกุชดุการทดลองอยูในชวง 7-10 : 1  ดังตาราง 17

ตาราง   18  แสดงอัตราสวน C:N เร่ิมตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  จํ านวนวันที่อัตราสวน C:N 
ลดลงและเริ่มคงที่ จากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 
25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

อตัราสวนคารบอนตอไนโตรเจนชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด

*จ ํานวนวัน

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 26 :1 10 :1  26 :1-10 :1 25
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 18 :1 9 :1 18 :1-7 :1 28
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 23 :1 9 :1 23 :1-9 :1 25
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน 1 : 1
24 :1 7 :1 24 :1-7 :1 25

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

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

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้
แปงและปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

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

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้
แปงและปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

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

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 33 :1 10 :1 33 :1-10 :1 32

หมายเหตุ  * จํ านวนวันที่อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงและเริ่มคงที่
  ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง

   ชดุการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง



68

4.8 ปรมิาณฟอสฟอรัส
ฟอสฟอรสั เปนธาตุอาหารหลักที่มีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของพืชและมีความ

สํ าคญัตอจลิุนทรยีในการสรางสารประกอบที่ใหพลังงานแกจุลินทรีย เชน การสรางสารพลังงานสูง 
ATP (adenosine  triphosphate)  ในขบวนการหายใจระดับเซลล ซึ่งมีความสํ าคัญตอการเจริญ
เตบิโตของจุลินทรียในขบวนการยอยสลายสารอินทรีย

ผลการศึกษาพบวาชวงเริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลองหมักทํ าปุย ปริมาณ
ฟอสฟอรัสของชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสมมีปริมาณมากกวาชุดการทดลองที่มี
เฉพาะมลูฝอยอยางชัดเจน ซึ่งชุดการทดลอง T5 มกีากขีแ้ปงเปนสวนผสมมากที่สุดจะมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเร่ิมตนและสิ้นสุดมากที่สุด เทากับ 11.20 และ15.94 %dry wt. ตามล ําดับ ในทางกลับ
กนักับชุดการทดลอง T6 มกีากขีแ้ปงเปนสวนผสมนอยที่สุด มีปริมาณฟอสฟอรัสเร่ิมตนและสิ้นสุด
การทดลองนอยที่สุด เทากับ 4.90 และ 8.54 %dry wt. ตามลํ าดับ

เมือ่พจิารณาจากคาฟอสฟอรัสที่ตรวจสอบในระยะ 2 เดือนที่ทํ าการหมัก แสดงการ
เปลีย่นแปลงของฟอสฟอรัสไดดังภาพประกอบผนวก ข และมีคาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการหมักดัง
ตาราง 19  ซึง่เห็นวา มีแนวโนมคอนขางคงที่ แตชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงจะใหคาเฉลี่ย
ของฟอสฟอรสัสูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานในชุดที่มีการเติมกากขี้แปงจะสูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง  
ทั้งนี้ อาจมีผลมาจากกากขี้แปงที่เติมและการคลุกเคลาของกากขี้แปงเพื่อใหเปนเนื้อเดียวกันกับ
มูลฝอยอาจทํ าไดไมงายนัก จึงมีผลทํ าใหคาที่วิเคราะหไดจากการสุมตัวอยางในกองมูลฝอยที่ทํ า
การหมักของชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีคาแปรปรวนมากกวาชุดการทดลองที่หมักโดยไมเติม
กากขี้แปง
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ตาราง   19   แสดงปริมาณฟอสฟอรัสเร่ิมตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยง
     เบนมาตรฐานจากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 25 

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

ปริมาณฟอสฟอรัส (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 1.19 2.37 2.37-1.19 1.96 0.28
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 2.69 2.51 4.22-1.90 2.49 0.52
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 2.33 2.26 2.89-1.44 2.26 0.38
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
5.13 13.13 14.30-5.13 10.83 2.14

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

11.20 15.94 18.30-11.09 14.64 2.45

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

4.90 8.54 8.72-4.90 6.83 1.16

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 1 : 3

6.00 10.24 19.30-6.00 8.87 2.91

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 5.17 2.12 5.17-1.42 2.00 0.92

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง.

4.9 ปรมิาณโพแทสเซียม
ปริมาณโพแทสเซียม เร่ิมตนการทดลองของชุดการทดลอง ทั้ง 8 ชุด อยูในชวงระหวาง 

0.8-2.6 % dry wt. ซึง่ชุดการทดลอง T1 มลูฝอยรวมและชุดการทดลอง T2 มลูฝอยมีการคัดแยกมี
ปริมาณโพแทสเซียมเริ่มตนใกลเคียงกัน อยูในชวง 0.8-0.9 %dry wt.  คาโพแทสเซียมที่ติดตาม  
แตละระยะเวลา  พบวา มีแนวโนมคลายๆ กันทุกกอง  คือ  ข้ึนๆ ลงๆ ตลอดเวลา

 อยางไรกต็าม เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดการทดลองที่มีเฉพาะกากขี้แปง พบวา  คาเฉลี่ย
ของโพแทสเซยีมทีพ่บจะมีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง (ตาราง 20 และภาพ
ประกอบผนวก ข) ซึ่งชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปงมีคาเฉลี่ย อยูในชวง 1.66-2.04 %  
dry wt. และชดุการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีคาเฉลี่ย อยูในชวง 1.68-2.32 %dry wt.
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ตาราง   20  แสดงปริมาณโพแทสเซียมเริ่มตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด  คาเฉลี่ย และสวน
   เบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดระหวางวันที่ 
    25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณโพแทสเซียม (%dry wt.)ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 0.89 2.13 2.29-0.88 1.79 0.52
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 0.77 2.34 2.67-0.77 2.04 0.64
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 2.63 2.08 2.97-1.14 1.93 0.49
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
2.39 3.70 3.70-0.85 2.22 0.60

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

1.38 2.50 3.05-0.92 2.20 0.53

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1.5

1.85 2.59 4.47-1.27 2.32 0.77

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

2.23 2.04 2.42-0.46 1.68 0.54

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 2.54 1.77 2.78-0.46 1.66 0.57

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.10 ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
  ไนโตรเจนในรูปของไนเทรต พืชสามารถนํ าไปใชประโยชนไดโดยตรง นอกจากนี้
ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนและไนไทรต-ไนโตรเจนจากกระบวนการ  nitrification  reaction  เกิด
จากการเปลี่ยนรูปจากแอมโมเนียม (NH4

+)  ถูกออกซิไดซเปนไนไทรต (NO2
-) และ  ถูกออกซิไดซ

ตอเปนไนเทรต (NO3
-) โดยกลุมแบคทีเรียตางชนิดกัน  ดังนัน้ ปริมาณไนเทรตและไนไทรตจึงบง

บอกถึงการออกซิไดซสารแอมโมเนียโดยกลุมจุลินทรียใหอยูในรูปที่พืชสามารถนํ าไปใชประโยชน
ได และทราบถงึการยอยสลายสารแอมโมเนียจากกิจกรรมของจุลินทรียในชวงเวลาตางๆ ไดชัดเจน  
ซึง่การเกิด nitrification  reaction จะมคีวามสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในกอง
ปุยหมัก เร่ิมตนของปฏิกิริยาการยอยสลายในกองปุยหมักชุดการทดลองสวนใหญมีปริมาณ       
ไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.0350-0.1870  mg/g นํ ้าหนักแหง
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  แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนเริ่มตนการทดลองจน
ส้ินสดุพบวา ทุกชุดการทดลองมีรูปแบบไมแนนอน คาไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนที่ตรวจวิเคราะห
พบวา ข้ึนๆ ลงๆ ตลอดชวงเวลาทดลอง   อยางไรก็ตาม  หากพิจารณาจากคาเฉลี่ยตลอดระยะ
เวลาการหมกั  พบวา สวนใหญจะมีคาสูงกวาชวงตนเริ่มแรกของการหมัก  และ ผลจากคาเฉลี่ยมี
แนวโนมแสดงใหเห็นวา ชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงจะมีคาเฉลี่ยของไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง ซึ่งชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมีไนเทรต-ไนไทรต
ไนโตรเจนเฉลี่ยอยูในชวง 0.0995-0.1776 mg/g นํ้ าหนักแหง และเมื่อส้ินสุดการทดลอง            
ทกุชุดการทดลองมีปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน อยูในชวง 0.0300-0.1600 mg/g นํ้ าหนัก
แหงดงัตาราง 21 และภาพประกอบผนวก ข

ตาราง  21    แสดงปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน เร่ิมตนและสิ้นสุด  คาสูงสุด-ต่ํ าสุด คาเฉลี่ย
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานจากการทดลองทํ าปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด
ระหวางวนัที ่25 ก.พ. –25 เม.ย. 2544 จํ านวน 8 ชุดการทดลอง

ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน  (mg/g) dry wt.ชุดการ
ทดลอง วสัดุการทดลอง เริ่มตน สิ้นสุด คาสูงสุด-ตํ่ าสุด คาเฉลี่ย *SD

T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 0.0590 0.0800 0.2100-0.0590 0.1115 0.0426
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 0.0470 0.1200 0.1700-0.0400 0.0938 0.0452
T 3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 0.0820 0.1100 0.1700-0.0110 0.0970 0.0424
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
0.0470 0.1300 0.2300-0.0350 0.1180 0.0518

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

0.0820 0.1600 0.2900-0.0700 0.1776 0.0579

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 1.5

0.1870 0.1400 0.2100-0.0430 0.1349 0.0528

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

0.0470 0.1300 0.1500-0.0470 0.0995 0.0292

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 0.0350 0.0300 0.1500-0.0300 0.0756 0.0359

หมายเหตุ *  SD    standard  deviation
ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลกิกลับกอง สัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง
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4.11  ปรมิาณโลหะหนัก
แมงกานสี  สังกะสี และทองแดง  เปนโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารหรือธาตุอาหาร

เสริม ซึง่หากพบในปริมาณนอยจะกอใหเกิดประโยชนในการเจริญเติบโตของพืชได หลังสิ้นสุดการ
ทดลองหมกัท ําปุย มกีารวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก  ไดแก แมงกานีส  สังกะสี  และทองแดง  พบ
วา  ปริมาณแมงกานีส ทั้ง 8 ชุดการทดลองมีคาเฉลี่ยอยูในชวง  315.59-760.38 mg/kg dry wt.
ซึ่ง ชดุการทดลอง T8 (มลูฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง) มปีริมาณแมงกานีสมากที่สุด เฉลี่ยเทา
กับ 760.38 mg/kg dry wt. และชุดการทดลอง T5 (มลูฝอยคัดแยกและผสมกากขี้แปงกับปุยหมัก
อัตราสวน  2 : 1) มปีริมาณแมงกานีสนอยที่สุด  เฉลี่ยเทากับ 315.59 mg/kg dry wt. (ตาราง 22 )

ปริมาณสังกะสีของชุดการทดลองที่มีการผสมกากขี้แปงมีปริมาณสังกะสีมากกวาชุด
การทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยอยางเดียวอยางชัดเจน เชนเดียวกับ ปริมาณฟอสฟอรัสและ
แมกนีเซียม ทัง้นี้ ปริมาณสงักะสมีปีริมาณมากหรือนอย ข้ึนอยูกับอัตราสวนผสมกากขี้แปงที่มีการ
ผสมลงไปในกองปุยหมัก ซึ่งชุดการทดลอง T5 มีอัตราสวนผสมกากขี้แปงมากที่สุด พบวามี
ปริมาณสังกะสีมากที่สุด ชุดการทดลองที่มีการผสมกากขี้แปงพบวามีปริมาณสังกะสีเฉลี่ยอยูใน
ชวง 732.20-1,465.70 mg/kg dry wt. สวนชดุการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยมีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย
อยูในชวง 169.59-531.78  mg/kg dry wt.  และส ําหรบัชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย พบวา 
ชุดการทดลอง T8 (มลูฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง) มีปริมาณสังกะสีมากที่สุด เทากับ 531.78 
mg/kg  (ตาราง 22)

ปริมาณทองแดง ชุดการทดลองที่มีการคัดแยกมูลฝอยทั้งที่ผสมกากขี้แปงและไมผสม
กากขี้แปง (T2-T6) มปีริมาณทองแดงใกลเคียงกันเฉลี่ยอยูในชวง 45.54-60.51 mg/kg และ
สํ าหรับชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยมีปริมาณทองแดงสูงมากกวาชุดการทดลองที่มีการ
คัดแยกซึ่งมากกวา 90 mg/kg dry wt. โดยเฉพาะชุดการทดลอง T8 (มลูฝอยรวมและไมมีการพลิก
กลบักอง) มีปริมาณทองแดงมากที่สุด  เทากับ 748.04 mg/kg dry wt.

การวิเคราะหปริมาณโลหะหนักของการทดลองครั้งนี้ มีการตรวจสอบ % recovery 
ปรากฏวา ปริมาณทองแดง  สังกะสีและ แมกนีเซียม มี % recovery เฉลีย่เทากับ 94.85, 95.71 
และ 98.63 ตามลํ าดับ  ผลการตรวจสอบ แสดงวา ปริมาณโลหะหนักที่วิเคราะหไดมีความถูกตอง
และนาเชือ่ สามารถนํ าขอมูลไปใชประโยชนได รายละเอียดเพิ่มเติมแสดงในภาคผนวก ก

อนึง่ หนวยงานพิทักษส่ิงแวดลอมแหงอเมริกา (U.S. EPA, n. d.) มกีารศึกษาปริมาณ
โลหะหนักในตะกอนนํ้ าเสีย (sewage  sludge) และก ําหนดปริมาณการปนเปอนที่ยอมใหมีไดสูง
สุดในการนํ าไปประยุกตใชในที่ดินและเพื่อการเกษตร (land application and agricultural)
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ก ําหนดความเขมขนปริมาณทองแดง ,สังกะสี อยูในชวงตางๆ ดังนี้ การนํ าไปใชประโยชนทางการ
เกษตรก ําหนดทองแดงใหอยูในชวงนอยกวา 280-1,100 mg/kg , สังกะสี อยูในชวงนอยกวา 810-
2,500 mg/kg และใชประโยชนทางดานการประยุกตใชกับดิน ทองแดง และสังกะสีอยูในชวง นอย
กวา 600-4,300 mg/kg และ 800-7,500 mg/kg ตามล ําดบั สวนแมงกานีส ไมมีการกํ าหนดไว  ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาปรากฏวา ทุกชุดการทดลองสามารถนํ าปุยหมักไปใชในการ
เกษตรได

4.12  ปรมิาณแมกนีเซียม
แมกนีเซียม จดัเปนธาตอุาหารรอง ซึ่งพืชมีความตองการรองลงมาจากธาตุอาหารหลัก    

( N,  P,  K)  สํ าหรบัการเจริญเติบโตของพืช  ผลการศึกษาปริมาณแมกนีเซียมภายหลังสิ้นสุดการ
ทดลองท ําปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด  พบวา จากตาราง 23 ชดุการทดลองT1,T2,T3 และ
T8 เปนชดุการทดลองที่ไมมีสวนผสมของกากขี้แปง มีปริมาณแมกนีเซียมอยูในคาที่ใกลเคียง ซึ่งมี
คาเฉลี่ยมากกวา 0.5 % dry wt. จะเหน็วาแตกตางกับชุดการทดลองT4,T5,T6 และT7 ซึ่งมีสวน
ผสมของกากขี้แปงอยางชัดเจน โดยเฉลี่ยมีปริมาณแมกนีเซียมอยูในชวง 2.01-4.42%dry wt. และ
ชุดการทดลอง T5 ซึง่มอัีตราสวนผสมของกากขี้แปงมากที่สุดจะมีปริมาณแมกนีเซียมมากที่สุด

ปริมาณแมกนีเซียม ในชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปนสวนผสมมีคาสูงกวาชุดการ
ทดลองทีใ่ชเฉพาะมูลฝอยจากตลาดสดเพียงอยางเดียว เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตนํ้ ายางขน
มีการเติมสารเคมี (DAP) ในนํ้ ายางสดกอนการปนแยก เพื่อรักษาสภาพนํ้ ายางและเพื่อทํ าให
แมกนเีซียมตกตะกอนกอนการปน และ จากกระบวนการปนจะทํ าใหตะกอนแมกนีเซียม ซึ่งจับตัว
กับ DAP แยกออกจากนํ้ ายางสด ซึ่งเรียกวา กากขี้แปง  (วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) ดังนั้นของ
เสยีในรูป กากขี้แปง จึงมีการปนเปอนแมกนีเซียมจากกระบวนการผลิต  การนํ าตัวอยางกากขี้แปง
จากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขนดังกลาว มาเปนสวนผสมในการหมักทํ าปุยรวมกับมูลฝอยจาก
ตลาดสดของชุดการทดลองที่ผสมกากขี้แปงจึงมีปริมาณแมกนีเซียมสูง

การวเิคราะหปริมาณแมกนีเซียม คร้ังนี้มีการตรวจสอบ % recovery  ซึง่พบวา เทากับ  
118.70 และเมื่อนํ าผลการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานทั่วไปของแมกนีเซียมของกรม
พฒันาที ่, 2540 (มากกวา 0.35 %) พบวา สูงกวามาตรฐานและสามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมได

นอกจากนัน้  เมือ่พิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาแมกนีเซียม พบวา ชุดการ
ทดลองที่เติมกากขี้แปงมีคาสูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง และชุดการทดลองที่ไมเติม
กากขีแ้ปง มีคาสวนเบี่ยงแบนมาตรฐานใกลเคียงกัน
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ตาราง  23 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณแมกนีเซียมของการทดลองหมักทํ าปุย เมื่อส้ินสุด
การทดลอง

ปริมาณแมกนีเซียม
 (% dry wt.)ชุดการ

ทดลอง วสัดุการทดลอง
ครั้งทื่ 1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย  SD

T 1 มูลฝอยรวมและปุยหมัก 0.46 0.49 0.48 0.02
T2 มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก 0.61 0.51 0.56 0.07
T3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 0.51 0.62 0.57 0.08
T4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง

และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
3.73 2.83 3.28 0.64

T5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

4.70 4.13 4.42 0.40

T6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 1.5

2.29 1.72 2.01 0.40

T7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

2.88 2.20 2.54 0.48

T 8 มูลฝอยรวมและปุยหมัก 0.50 0.55 0.53 0.04

หมายเหตุ    ปริมาณแมกนเีซียม สงตรวจวิเคราะหที่ศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลาง
        คณะทรพัยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

ชุดการทดลอง T1-T7 มกีารพลิกกลับกองสัปดาหละ 1 คร้ัง
ชุดการทดลอง T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

4.13  ลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพของกองปุย
นอกจากคณุสมบัติทางกายภาพและเคมี อันไดแก  อุณหภูมิ,  ปริมาณของแข็งระเหย,  

อัตราสวน C:N และปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนเทรต ที่เปนเครื่องชี้วัดการเกิดปฏิกิริยาที่เสถียร
ภายในกองปุย ซึ่งไดปุยที่เหมาะสํ าหรับนํ าไปใชประโยชนโดยไมเปนอันตรายตอพืช การสังเกต
ลักษณะทางกายภาพ และชีวภาพของกองปุยก็มีความสํ าคัญเชนกัน ซึ่งสามารถบงบอกไดเปน
อันดับแรก โดยการสังเกตจากลักษณะทางกายภาพและสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏภายในกองปุย ตาม
ระยะเวลาการหมกัทีเ่ปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ ลักษณะทางกายภาพที่สามารถเปนเครื่องมือบงชี้ถึงการ
เกดิปฏกิริิยาการหมักที่เสถียรแลว ไดแก การสังเกตจากกลิ่น และสีที่ปรากฏในกองปุย สวนทาง
ดานลักษณะทางชีวภาพ สังเกตจากไขของตัวออนหรือแมลง ที่ปรากฏในกองปุยและในปุยที่จะนํ า
ไปใชประโยชน
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ทัง้นีจ้ากการศกึษาไดสังเกตลักษณะทางกายภาพ อันไดแก  สีและกลิ่น สวนลักษณะ
ทางชีวภาพ ไดแก ปริมาณมด แมลงวันหรือแมลงปกแข็ง  และหนอนหรือตัวออนของแมลง  ตลอด
ระยะเวลาการหมกั 2 เดือน  จะเห็นไดวา สัปดาหแรกของปฏิกิริยา ปรากฏหนอนและดวงมากที่สุด 
ในชุดการทดลองT 1,T2  และT6 สัปดาหที่ 2-5 มีปริมาณลดลงเรื่อยๆ และสัปดาหที่ 6 จนกระทั่ง
ส้ินสดุปฏกิิริยา เร่ิมไมปรากฏหนอนและดวง สํ าหรับชุดการทดลองT1และ T8 สัปดาห ที่ 1-7 พบ
หนอนและดวงบางเล็กนอย โดยสรุปเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาชุดการทดลองทั้งหมดไมปรากฏหนอนและ
ดวง  สํ าหรบัมด สัปดาหที่ 1 และ2 ทุกชุดการทดลอง ไมปรากฏมดในกองปุย แตเมื่อเร่ิมสัปดาหที่ 
3 จนสิน้สดุการทดลอง เร่ิมมีมดบางเล็กนอย และปริมาณมดมากที่สุดในชวงสัปดาหที่ 5 และ6  
สวนแมลงวนัหรือแมลงปกแข็ง เร่ิมปรากฏในสัปดาหที่ 2 และมีปริมาณเพิ่มข้ึนมากในชวงสัปดาห
ที ่2-6  รวมทั้งเมื่อส้ินสุดการหมักพบแมงปกแข็งอยูบางเล็กนอย

 สวนลกัษณะทางกายภาพจากการสังเกตสีและกลิ่น  ตลอดการหมักปรากฏวา ชวง
สัปดาหที1่-6 มกีลิน่จากกองปุยหมักเกิดขึ้น โดยเฉพาะในชวงสัปดาหแรกของการหมักมีกลิ่นเหม็น
จากการเนาเปอยของมูลฝอยแตสัปดาหที่ 3-4  เร่ิมมีกลิ่นเหม็นลดลงมากและกลิ่นเหม็นเริ่มมีกลิ่น
คลายกลิ่นดิน และเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาไมปรากฏกลิ่นเหม็นทุกชุดการทดลอง สวนสีของปุยหมัก 
สัปดาหที ่ 1-2  ทกุชุดการทดลองกองปุยหมักเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาล  หลังจากสัปดาหที่ 2 กองปุย
หมักสวนใหญเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาลเขมมากขึ้นและเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมักจน
กระทั่งเปลี่ยนเปนสีดํ าในชวงสิ้นสุดปฏิกิริยา ยกเวนชุดการทดลองT1และT8 กองปุยเริ่มเปลี่ยน
เปนสดํี าในสปัดาหที่ 2 นอกจากนั้น พบวาสัปดาหแรกของการหมักทํ าปุย ระดับความสูงของกอง
ปุยสวนใหญเร่ิมลดลงจากระดับเร่ิมตนมากและลดลงเรื่อยๆจนกระทั่งสัปดาหที่ 6 ซึ่งชุดการ
ทดลองสวนใหญมีความสูงอยูในชวง  50-60 เซนติเมตร หรือลดลงไปประมาณ 50-60 % จาก
ระดบัความสูงเริ่มตนการหมัก (ประมาณ 1 มิลลิเมตร)ทั้งนี้ชุดการทดลอง T3 และ T5 มกีารลดลง
ของกองปุยอยางรวดเร็วและคงเหลือปุยภายในกองปุยเมื่อส้ินสุดการทดลองนอยที่สุด และสํ าหรับ
ชุดการทดลอง T1 และ T8 กองปุยหมกัลดลงนอยที่สุด ดังภาพประกอบ 22 ดังนั้น จากการสังเกต
จากลักษณะทางกายภาพและชีวภาพของกองปุยหมักเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาสามารถบอกไดวาปุย
หมักเขาสู maturation  phase  ซึง่สามารถนํ าไปใชประโยชนในการบํ ารุงตนไมได



77

ก ข

ค ง

ก. ระดบัความสูงของกองปุยเริ่มตนการทดลอง  ชุดการทดลอง  T1
ข. ระดบัความสงูของกองปุยที่ระยะเวลาหมัก  2   วัน  (ชุดการทดลอง T4)
ค. ระดบัความสงูของกองปุยที่ระยะเวลาหมัก  28 วัน  (ชุดการทดลอง T7)
ง. ระดบัความสูงของกองปุยเมื่อส้ินสุดการทดลองของชุดการทดลอง T3

ภาพประกอบ    22  แสดงการลดลงของระดับความสูงของกองปุยจากปฏิกิริยาการยอยสลายภาย
ในกองปุยหมัก

4.14  ปุยทีห่มกัไดภายหลังสิ้นสุดการทดลอง
การทดลองครัง้นี้ เร่ิมตนการทดลอง วัสดุทดลองหมักทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีนํ้ าหนักอยู

ในชวง 440.8-546.0 กิโลกรัม นํ้ าหนักเปยก ซึ่งเมื่อส้ินสุดการทดลอง (2 เดือน) ทํ าการชั่งนํ้ าหนัก
ปุยคงเหลือจากการเกิดปฏิกิริยาและเปรียบเทียบนํ้ าหนักมูลฝอยแตละชุดการทดลอง ปรากฏวา 
นํ ้าหนกัวสัดุทดลองเมื่อส้ินสุดการทดลองทั้ง 8 ชุดการทดลองอยูในชวง 110-217  กิโลกรัมนํ้ าหนัก
เปยก และน ํามูลฝอยสวนนี้มารอนผานตะแกรงขนาด 5 และ 1 มิลลิเมตรตามลํ าดับ และชั่ง       
นํ ้าหนกัปุยทีผ่านการรอนตะแกรงทั้ง 2 ขนาด พบวา ชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีนํ้ าหนักปุย
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มากกวาชดุการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง และคงเหลือมูลฝอยที่จํ าเปนตองนํ าไปจัดการตอโดยวิธี
การตางๆ ตามลักษณะของมูลฝอยคิดเทียบเปนรอยละนํ้ าหนักเปยกนอยกวาชุดการทดลองที่ไม
เติมกากขี้แปง

ลักษณะมูลฝอยที่ไมสามารถผานตะแกรงขนาด 5 และ1 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ 
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะองคประกอบมูลฝอย คือ มูลฝอยที่ไมสามารถยอย
สลายได และมูลฝอยที่สามารถยอยสลายได ซึ่งมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายได อาจจะ
ก ําจดัดวยวธิกีาร ดังนี้ ฝงกลบและถมพื้นที่ โดยมูลฝอยสวนนี้ ไดแก เศษกระดูก, เศษพลาสติก,
เศษยาง, เศษผา, โฟม และโลหะ และมีลักษณะคงรูปเหมือนเริ่มตนการทดลอง สวนมูลฝอยที่
สามารถยอยสลายได สวนใหญเปนสารอินทรีย สามารถนํ ามาหมักทํ าปุย เพื่อเปน amendment 
ภายในกองปุยตอไดหรือสามารถนํ าไปใสตนไมขนาดใหญ โดยมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดคง
เหลอืจากการหมัก ไดแก เศษผักและผลไม (ประเภทมีกากมาก)  เปลือกขาวโพด  เศษใบไมและกิ่ง
ไม และเศษกระดาษ

เมือ่เปรียบเทยีบ นํ้ าหนักมูลฝอยสวนที่บํ าบัดได ในรูปของรอยละนํ้ าหนักแหง พบวา 
ชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4-T7) สามารถบํ าบัดมูลฝอยโดยวิธีการหมัก
ท ําปุยไดมากกวา ชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T1,T2 และ T8) ยกเวน ชุดการ
ทดลองที่มีการสับมูลฝอย (T3) สามารถบ ําบัดมูลฝอยไดปริมาณมากเชนเดียวกับชุดการทดลองที่
ใสกากขีแ้ปง สวนชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) 
สามารถบ ําบดัมูลฝอยไดนอยที่สุด และคงเหลือมูลฝอยสวนที่ตองจัดการตอมากที่สุด เทากับ 91.8 
% นํ ้าหนกัเปยก เมื่อเทียบกับนํ้ าหนักมูลฝอยเมื่อส้ินสุดการทดลอง

ชดุการทดลองที่เติมกากขี้แปง (T4-T7) สามารถบํ าบัดมูลฝอยโดยวิธีการหมักทํ าปุยได
ใกลเคียงกัน คือ อยูในชวง 80.2-82.8  % นํ ้าหนกัเปยก และ ชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง
มากทีสุ่ด อัตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยเทากับ 2:1 และ ชดุการทดลองที่เติมปุยหมักมากที่สุด 
อัตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยหมักเทากับ 1:3 คงเหลอืมลูฝอยสวนที่ตองกํ าจัดตอในปริมาณนอย
ทีสุ่ด เทากับ 59 % นํ ้าหนักเปยก  ดังตาราง 24
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ตาราง 24  นํ ้าหนกัวัสดุหมักทํ าปุยเริ่มตน และสิ้นสุดการหมัก  นํ ้าหนกัปุยทีร่อนผานตะแกรงและไมสามารถรอนผานได  และนํ้ าหนักมูลฝอยสวนที่บํ าบัดได

ปุยสวนที่รอนผานตะแกรง มูลฝอยสวนที่ไม
ผานตะแกรง  5

มิลลิเมตร

มูลฝอยสวนที่
บํ าบัดได

ขนาด 5 มิลลิเมตร ขนาด 1  มิลลิเมตร

ชุดการ
ทดลอง

วัสดุหมักทํ าปุย นํ้ าหนักรวม
ของวัสดุหมัก
ทํ าปุย เริ่มตน

(กิโลกรัม)

นํ้ าหนักรวม
วัสดุหมักทํ า
ปุย  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 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ

ปุย สัดสวน  1 : 1
546 148 48.8 33.0 34 23.0 99.2 67.0 446.8 81.8

T5 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ
ปุย สัดสวน  2 : 1

485.1 161 65.4 40.6 42 26.1 95.6 59.4 389.5 80.3

T6 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ
ปุย สัดสวน  0.5 : 1

463.5 110 30.2 27.5 25 22.7 79.8 72.5 383.7 82.8

T7 มูลฝอยคัดแยกผสมกากขี้แปงและ
ปุย สัดสวน  1 : 3

521 175 71.7 41.0 50 28.6 103.3 59.0 417.7 80.2

T8 มูลฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง 440.8 217 17.8 8.20 12 5.5 199.2 91.8 241.6 54.8
หมายเหตุ       นํ้ าหนักมูลฝอยสวนที่ไมผานตะแกรง =  นํ้ าหนักรวมวัสดุทํ าปุยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง - ปุยที่รอนผานตะแกรง 5 มิลลิเมตร

        มูลฝอยที่บํ าบัดได = นํ้ าหนักรวมวัสดุทํ าปุยเริ่มตน – มูลฝอยสวนที่ไมผานตะแกรง  5 มิลลิเมตร 79



ตาราง  22  ปริมาณโลหะหนักในปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสด แตละชุดการทดลอง จํ าน

ปริมาณโลหะ

Mn

ชุดการ
ทดลอง

วัสดุการทดลอง

ตัวอยางที่1 ตัวอยางที่2 คาเฉลี่ย ตัวอยางที่1 ต

 T1
มูลฝอยรวมและปุยหมัก

527.97 524.82 526.40 181.86

T2 มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก 565.67 597.61 581.64 192.45

T3 มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุยหมัก 483.28 644.08 563.68 163.28

T4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 1

470.47 377.59 424.03   1,202.33

T5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

362.62 268.56 315.59   1,417.58

T6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน 0.5: 1.5

590.88 467.30 529.09       805.96

T7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปง
และปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

587.96 484.69 536.33       938.44

T8 มูลฝอยรวมและปุยหมัก 769.36 751.39 760.38  -

 หมายเหตุ   โลหะหนักสงตรวจวิเคราะหที่ศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลาง
  คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

ชุดการทดลอง T1-T7  พลิกกลับกองสัปดาหละ 1 ครั้ง  ชุดการทดลอง T8 ไ
วน 8 ชุดการทดลอง  ภายหลังสิ้นสุดการทดลอง

หนัก  (mg/kg) dry  wt.

Zn Cu

ัวอยางที่2 คาเฉลี่ย ตัวอยางที่1 ตัวอยางที่2 คาเฉลี่ย

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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