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บทที่  1

บทนํ า

1. บทนํ าตนเรื่อง

                 “เทศบาลนครหาดใหญ” เปนชมุชนเมืองที่ใหญที่สุดของจังหวัดสงขลามีพื้นที่ประมาณ 
21 ตารางกิโลเมตร มีความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็วและเปนเมืองศูนยกลาง       
การคมนาคม ธรุกจิและการบริการ แหลงทองเที่ยวและการศึกษา จึงทํ าใหมีผูคนเขามาประกอบ
อาชีพในเขตเทศบาลนครหาดใหญและศึกษาตอเป นจํ านวนมาก  (สํ านักงานเทศบาล              
นครหาดใหญ, 2540) จํ านวนประชากรที่เพิ่มข้ึนสงผลใหมีการบริโภคสินคาและการบริการสูง    
จงึ ทํ าใหมีปริมาณมูลฝอยเพิ่มข้ึน
                  ในปจจุบัน (ป 2543) เทศบาลนครหาดใหญมีมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ยวันละ 216.69     
ตัน/วนั  (สมพร  เหมืองทอง, 2543) และจากขอมูลองคประกอบมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ
ทีส่ามารถน ํากลับมาใชใหมได ศึกษาโดยนิภาศ  นิลสุวรรณ (2543) รายงานวามีปริมาณมูลฝอยที่
เกดิขึน้ทัง้หมดในป 2539 เทากับ 200.93 ตัน/วัน ซึ่งหาก คํ านวณเปนปริมาณมูลฝอยแตละ      
องคประกอบพบวาจะมีปริมาณมูลฝอยสวนที่เปนผัก ผลไม เศษอาหาร ที่เกิดขึ้นมีนํ้ าหนัก 93.43 
ตัน/วนั กระดาษมนีํ ้าหนัก 37.13 ตัน/วัน และ พลาสติกมีนํ้ าหนัก  21.82 ตัน/วัน ซึ่งองคประกอบ
ของมลูฝอยประเภท ผัก ผลไม เศษอาหาร พบวา มีปริมาณมากที่สุดของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น
ทัง้หมด สอดคลองกับการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2541) ที่ศึกษาองคประกอบของวัสดุที่มี
ศักยภาพที่จะนํ ากลับมาใชใหมทั่วประเทศในป 2539 พบวา อันดับหนึ่งคือมูลฝอยประเภท       
เศษอาหาร  รองลงมาเปนมูลฝอยประเภทแกว กระดาษ พลาสติก โลหะ ไม ผาและหนังยาง    
ตามล ําดบั ซึง่มลูฝอยสวนที่เปนเศษอาหาร สามารถนํ ากลับมาใชประโยชนใหมไดในรูปหมักทํ าปุย 
และเปนพลงังาน มลูฝอยสวนที่เปนผัก ผลไม และเศษอาหารเปนสารอินทรียสามารถนํ ากลับมาใช
ใหมได แตการกํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ ปจจุบันใชวิธีการกํ าจัด คือ การฝงกลบ    
จึงมีผลทํ าใหมูลฝอยในสวนที่เปนสารอินทรียถูกกํ าจัดทิ้งไปโดยไมสามารถนํ ามาใชประโยชนใน  
รูปแบบตางๆได
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  การน ํามลูฝอยประเภทสารอินทรีย เชน เศษอาหาร  ผัก  ผลไม  มาใชประโยชนใหมนั้น 
วธิกีารหนึ่ง คือ การหมักเปนปุยหรือเปนสารปรับสภาพดินซึ่งการดํ าเนินงานจะขึ้นอยูกับปจจัยที่
ตองค ํานงึถงึ เชน ลักษณะและปริมาณมูลฝอยอินทรียที่ใชหมักทํ าปุย คุณภาพของสารที่หมักได 
และแหลงรองรับหรือใชสารที่หมักได คุณภาพของสารที่หมักไดที่ดีจะขึ้นอยูกับสภาพทางกายภาพ
และเคมีของมูลฝอยที่นํ ามาหมักและการไดมาซึ่งสารที่หมักไดที่มีคุณภาพดีนั้นจะตองใหความ
สํ าคัญตั้งแตแหลงกํ าเนิดของเสียซึ่งเปนบริเวณที่มีของเสียหรือมูลฝอยที่มีองคประกอบของ      
สารอนิทรยีอยูมาก อนึ่งตลาดสดจะเปนแหลงที่เกิดของเสียประเภทสารอินทรียมาก สํ าหรับในเขต  
เทศบาลนครหาดใหญ พบวา มีตลาดสด 9 แหง และจากการศึกษาของนิภาศ นิลสุวรรณ (2543) 
รายงานวาปริมาณมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญที่มาจากตลาดสดมีปริมาณ 18.86-29.77 
ตัน /วนั ซึง่คิดเปนรอยละ 8.80-14.80 ของมูลฝอยทั้งหมด จากปริมาณดังกลาว หากไดมีการนํ า
มูลฝอยจากตลาดสดไปหมักทํ าปุยก็จะทํ าใหเกิดกลไกการจัดการมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ในดานการน ําของเสียมาใชประโยชน อาทิ สามารถนํ าไปใชประโยชนในสวนของการพัฒนาเมือง
เชน บํ ารุงตนไมบริเวณสวนสาธารณะ  สวนสุขภาพ  และตนไมบริเวณริมถนน  ซึ่งอยูภายใตความ
รับผิดชอบของเทศบาลนครหาดใหญ จะทํ าใหลดคาใชจายในการซื้อปุยประจํ าปและหากมี
ปริมาณมากพอสามารถจํ าหนายใหกับเกษตรกรเพื่อชวยเศรษฐกิจในทองถิ่นไดอีกดวย อยางไรก็
ตาม ปุยที่ผานกระบวนการหมักมีการกํ าหนดคุณภาพและมาตราฐานในดานเกรดปุย ซึ่งไมควร  
ต่ํ ากวา 1.0-1.0-0.5 (เปอรเซนตของ N P K ตามลํ าดับ) ( กรมพัฒนาที่ดิน, 2540 )

 การนํ ามูลฝอยอินทรียจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยอาจมีขอจํ ากัดดานคุณภาพของ  
สารที่หมักได โดยอาจมีองคประกอบของสารอาหารไมไดตามเกรดที่กํ าหนด ทั้งนี้จากผลการ
ศึกษาการนํ ามูลฝอยชุมชนมาผลิตเปนปุยโดยใชสารตัวเรงประเภทจุลินทรียของสุจินต เกตสา 
(2530) พบวา ปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักมีคา N, P และK เทากับ 1.00, 0.79 และ1.24 %    
นํ้ าหนักแหงตามลํ าดับ เชนเดียวกับผลการศึกษาปุยหมักแหงของประเทศญี่ปุนที่มีปริมาณ          
ธาตุอาหารตํ่ า คือ N, P และK เทากับ 0.39, 0.08 และ0.58 % นํ ้าหนกัแหงตามลํ าดับ และหาก
สามารถนํ าของเสียประเภทอื่นมาหมักรวมแลวสามารถทํ าใหสารที่หมักไดมีสารอาหารเพิ่มมากขึ้น
จะเปนการใชประโยชนของมูลฝอยจากตลาดสดที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อนึ่ง พื้นที่รอบๆ    
เทศบาลนครหาดใหญ มีกากของเสียจากโรงงานนํ้ ายางขนเปนจํ านวนมากและผลการศึกษาของ  
วราศร ีเถกประสทิธิ์ (2543) พบวากากของเสียจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนซึ่งอยูในรูปของกากขี้แปง
จะมีปริมาณ N,  P และ K เฉลีย่เทากับ 2.06, 19.60 และ 1.80 %นํ ้าหนักแหง ตามลํ าดับ นอก
จากนีย้งัพบปริมาณแมกนีเซียมและสังกะสีเทากับ 5.31และ1.01 %นํ ้าหนักแหง ตามลํ าดับ ซึ่งมี
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ศักยภาพทีจ่ะน ําไปใชประโยชนตอพืชในรูปของธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริม ขณะเดียวกัน
ไดทดลองน ํากากขี้แปงไปปลูกหญา ซึ่งไดผลสรุปวา กากขี้แปงสามารถนํ ามาใชประโยชนเปนวัสดุ
บํ ารุงดินและทํ าใหดินมีคา pH เปนกลาง ทัง้นี ้กากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนถูกกํ าจัดโดยวิธี
การเทกอง ถมที่หรือทิ้งรวมกับขยะ และกํ าจัดโดยการเผาทิ้ง

ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจจะศึกษาถึงความเปนไปไดของการนํ ามูลฝอยจากตลาด
สดของเทศบาลนครหาดใหญมาทํ าการหมักปุยและศึกษาเพื่อเพิ่มคุณภาพปุยที่หมักไดโดยหมัก
รวมกับกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน ซึ่งการศึกษาจะครอบคลุมการศึกษาและวิเคราะห  
ขอมลูต้ังแตแหลงกํ าเนิดมูลฝอย ซึ่งไดแก ตลาดสด ศึกษาปริมาณและลักษณะมูลฝอย ทํ าการ
ทดลองหมักทํ าปุยในระดับหองทดลองและเสนอแนวคิดเพื่อนํ าผลการศึกษาไปประยุกตในสวน
ของการจัดการมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ

2. การตรวจเอกสาร

2.1  การกํ าจัดของเสียโดยวิธีการทํ าปุยหมัก
        การกํ าจัดมูลฝอย เปนวิธีการทํ าลายหรือลดปริมาตรของมูลฝอยใหเหลือนอยที่สุด

อาศัยขบวนการทางชีววิทยาหรือปฏิกิริยาเคมี เสริมดวยเครื่องจักรกลในการทํ างานใหมี           
ประสิทธภิาพมากยิง่ขึ้น  ปจจุบันวิธีการกํ าจัดมูลฝอยที่ถูกหลักวิชาการมี  3 วิธี คือ 1. การหมักทํ า
ปุย  2. เผาในเตาเผา และ 3. ฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล (กรมควบคุมมลพิษ, 2536) ซึ่งการ
ทํ าปุยหมักจากมูลฝอยเปนแนวทางการนํ ามูลฝอยมาใชใหมเพื่อประโยชนตอการบํ ารุงรักษาดิน 
นอกจากนี้แนวคิดการหมุนเวียนนํ ากลับมาใชใหมนับวาเปนกระบวนการที่เลียนแบบธรรมชาติและ
เปนการรกัษาสมดลุยตางๆไว (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2541) การหมักทํ าปุยอาศัยขบวนการทาง      
ชวีวทิยาของจลิุนทรียในการยอยสลายสารอินทรียวัตถุที่มีอยูในมูลฝอย โดยเฉพาะจุลินทรียพวกที่
ตองการออกซิเจน (aerobic bacteria) ภายใตสภาวะที่เหมาะสมในดานความชื้น อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซเิจน รวมทั้งอัตราระหวางคารบอนและไนโตรเจน ผลผลิตที่ไดเปนผงหรือกอนเล็กๆ มี
สีนํ ้าตาลสามารถนํ าไปใชเปนสารปรับปรุงคุณภาพดิน (soil conditioner) ดังปฏิกิริยาเคมีการยอย
สลายตอไปนี้
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     complex  organics   +    O2

aerobic  bacteria

CO2 + H2O +  NO3
-  +  SO4

-2  + less  complex  organics + heat

    ชาต ิ  เจียมไชยศรี (2542) อธิบายขบวนการหมักแบบใชออกซิเจน มี 2 วิธีคือการหมัก
โดยอาศัยออกซิเจนตามธรรมชาติ (Windrow composting) วธินีีน้ ํามลูฝอยที่มีอินทรียวัตถุที่ยอย
สลายไดมากองรวมกันและใหสัมผัสออกซิเจนในอากาศมากที่สุดใชพื้นที่มากและใชเวลาประมาณ 
30 วัน อดิศักดิ์ ทองไขมกุตและคณะ (ม.ป.ป.) มีความคิดเห็นสอดคลองกันและอธิบายเพิ่มเติม 
คือ เปนการน ํามูลฝอยมากองบริเวณพื้นราบใหไดความสูงพอสมควร เพื่อใหการยอยสลายเกิดได
ดี อาจชวยการยอยสลายอินทรียวัตถุไดโดยพลิกกลับกอง เพื่อปองกันสภาวะการยอยแบบไมใช
ออกซิเจนและอีกวิธีเปนการหมักโดยการเพิ่มอัตราการยอยสลายโดยใชเครื่องจักรกลชวยใหสัมผัส
อากาศมากที่สุด วิธีนี้เรียกกันโดยทั่วไปวา high rate composting  วธินีีใ้ชเวลานอยประมาณ 5-7 
วัน กระบวนการหมักจํ าเปนตองมีปจจัยที่สํ าคัญ คือ ปริมาณออกซิเจน ความชื้น และกลุม           
จุลินทรีย ซึ่งผลผลิตจากการทํ าปุยหมักจะไดสารปรับสภาพดินและปลดปลอยพลังงานออกมาใน
รูปความรอนและแสดงกระบวนหมัก ดังภาพประกอบ 1

ภาพประกอบ 1  กระบวนการทํ าปุยหมัก
   ทีม่า : Kosaric  and  Asher (1985) อางถึงใน พูนสุข ประเสริฐสรรพ (2542)
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และการหมักแบบไมใชออกซิเจน จะมีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นดังนี้

       อินทรียสาร (C H O N S )                                 CH3COOH + CO2+ H2S + NH3 + CH4

       anaerobic  bacteria

   กระบวนการนี้เกิดขึ้นชากวาการยอยสลายแบบใชออกซิเจนมาก(ประมาณ 2-12เดือน) 
และมกีลิน่เหมน็ การหมักแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนจะใหปุยที่มีคุณภาพตางกัน เพราะ
หากน ํามลูฝอยสดมาหมักแบบไมใชออกซิเจนเลย อาจจะใหสารเปนอันตราย และเปลี่ยนเปนสาร
อาหารของพชืนอยกวาวิธีการหมักแบบใชออกซิเจน (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2541)
   2.2  ปุย
         ปุย  หมายถงึ วตัถุหรือสารที่เราใสลงไปในดินโดยมีความประสงคที่จะใหธาตุอาหาร 
เชน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม เพิ่มเติมแกพืชเพื่อใหพืชไดธาตุอาหารดังกลาวใน
ปริมาณทีเ่พยีงพอและสมดุลกันตามที่พืชตองการและใหผลผลิตสูงขึ้น (ยงยุทธ โอสถสภา และ
คณะ, 2541) และเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณแกดินหรือการใสอินทรียวัตถุเพื่อเพิ่มกิจกรรม
ของจลิุนทรยี (วรพจน รัมพณีนิล, 2529) หากจํ าแนกประเภทของปุยโดยถือเอาสภาพของสาร
ประกอบทีใ่ชเปนปุยเปนหลัก สามารถแบงปุยออกเปน 2 ประเภท คือ ปุยอินทรีย และปุยอนินทรีย

ปุยอินทรีย  (organic fertilizer) เปนปุยที่ไดจากอินทรียสารและจะตองผานกระบวน
การเปลีย่นแปลงทางชีวภาพกอน พืชจึงนํ าไปใชประโยชนได เชน ปุยคอก ปุยหมัก และปุยพืชสด 
และรวมถงึผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรดวย (นลินี 
วองมงคลฤทธิ์, 2536) นอกจากนี ้สรสิทธิ์  วัชโรทยาน (2535) อธิบายความหมายเพิ่มเติมวา เปน
ปุยธรรมชาติที่ไดจากการผุพังเนาเปอยของซากพืชและสัตว รวมทั้งมูลสัตว และวัสดุเหลือใชจาก
โรงงานอุตสาหกรรมบางชนิดซึ่งเปนพวกอินทรียสาร วรพจน  รัมพณีนิล (2529) เพิ่มเติมวา       
ปุยอนิทรยีมธีาตุคารบอน  ออกซิเจน ไฮโดรเจน เปนสวนใหญ ธาตุอาหารหลักมีนอย แตอาจมี
หลายๆธาตใุนปุยนั้นๆ สัดสวนแทจริงของธาตุอาหารไมแนนอน

    ปุยอนินทรีย (inorganic fertilizer) หรือปุยเคมีเปนปุยที่มีองคประกอบทางเคมีเปน      
อนนิทรยีสังเคราะหและรวมถึงปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม ปุยเชิงประกอบ ตลอดจนปุยอินทรียที่มี   
ปุยเคมผีสมอยูดวย แตไมรวมถึง ปูนขาว ดินมารล ปูนพลาสเตอร หรือยิปซัม (ยงยุทธ โอสถสภา 
และคณะ, 2541)



6

 ปุยหมัก  (compost )  เปนปุยอนิทรียที่ไดจากการเนาเปอยผุผังของซากพืชจากไรนา
หรืออุตสาหกรรมเกษตรที่กองรวมกัน โดยปกติซากพืชที่มีไนโตรเจนตํ่ า แตมีเซลลูโลสและ        
เพนโทซานสงูมกัสลายตวัชา แตถามีไนโตรเจนมากเกินรอยละ 1.2 (ของนํ้ าหนักแหง) ความชื้นสูง 
เปนดางออน และการระบายอากาศดีก็จะสลายตัวงาย (ยงยุทธ  โอสถสภา,  2541)

ปุยหมักเทศบาล (municipal  compost)  ปุยทีไ่ดจากการหมักเศษขยะซึ่งเก็บรวบ
รวมจากในเขตเทศบาล มีขบวนการหมักตางจากปุยหมักธรรมดา คือ ตองแยกเศษพลาสติก ไม 
เหลก็ ฯลฯ ออกจากขยะ สวนที่เหลือจะเปนเศษพืชเปนสวนใหญและปนกับซากสัตวบางเล็กนอย 
บดแลวปลอยใหหมัก แลวฆาเชื้อบรรจุถุง ขบวนการหมักทํ าเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ (วรพจน  
รัมพณีนิล,  2529)

ปุ ยหมักที่ผ านกระบวนการยอยสลายที่สมบูรณ มีหลักเกณฑในการพิจารณา        
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) ดังนี้

1. สีของวัสดุเศษพืชจะมีสีนํ้ าตาลเขมจนถึงสีดํ า
2. ลักษณะของวัสดุเศษพืช ลักษณะออนนุม ยุยและขาดออกจากกันไดงาย  

ไมแข็งกระดางเหมือนวัสดุเร่ิมแรก
3. กลิน่ของวัสดุปุยหมักสมบูรณไมมีกลิ่นเหม็น
4. ความรอนในกองปุยหมักใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกกองแตควรพิจารณา

ปจจัยอื่นๆประกอบดวย เชน ความชื้น
5. ลักษณะพชืทีเ่จริญบนกองปุยหมัก พืชเจริญบนกองปุยหมักไดแสดงวาใสในดิน

โดยไมเปนอันตรายตอพืช
6. การวเิคราะหทางเคมี สุมตัวอยางวัสดุที่ทํ าปุยมาวิเคราะหทางเคมี เพื่อหาอัตรา

สวนของสวนประกอบ C/N ratio ซึง่มอัีตราสวนเทากับหรือต่ํ ากวา 20 : 1
2.3 ปริมาณธาตุอาหารจากวัสดุเศษเหลือ

ธาตอุาหารพืชหรือธาตุอาหารจํ าเปน (plant  nutrients; essential  elements)  เปน
ธาตุที่จํ าเปนตอการเจริญและพัฒนาของพืช พืชประกอบดวยธาตุตางๆคิดเปนรอยละเฉลี่ยโดย
ประมาณของแตละธาตุดังนี้  ออกซิเจน 45 %,  คารบอน 44%, ไฮโดรเจน 6%, ไนโตรเจน 2%,  
ฟอสฟอรัส 0.5%,  โพแทสเซียม 1.0%,  แคลเซียม 0.6%, ก ํามะถัน 0.4%,  แมกนเีซียม 0.3%, 
ทองแดง 0.001%,  แมงกานีส 0.05% และสังกะสี 0.01% เปนตน ซึ่งธาตุอาหารเหลานี้ในพืชแต
ละชนดิจะแตกตางกัน สํ าหรับ คารบอน,  ออกซิเจนและไฮโดรเจน เปนองคประกอบหลักของ  
โครงสรางพชื  ซึ่งไดจากนํ้ าและอากาศ สวนที่เหลืออีก 14 ธาตุ พืชไดรับจากดิน และแบงออกเปน 
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2 กลุมใหญ คือ ธาตุอาหารมหัพภาคและธาตุอาหารจุลภาค (ยงยุทธ โอสถสภา,  2541) และหาก
แบงธาตอุาหารตามความสํ าคัญและปริมาณที่พืชตองการ  ธนาคารกสิกรไทย (2521)  จํ าแนกเปน 
3 ประเภท คือ

ธาตุอาหารหลัก (primary plant  foods) ประกอบดวย ธาตุไนโตรเจน (N), 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) พชืมคีวามตองการเปนพิเศษเพื่อบํ ารุงความเจริญเติบโต

ธาตุอาหารรอง (secondary plant foods) ประกอบดวยธาตุแคลเซียม (Ca),
แมกนีเซียม(Mg), และกํ ามะถัน (S) พชืมคีวามตองการธาตุเหลานี้เปนปริมาณมากรองลงมาจาก
ธาตุอาหารหลัก

ธาตุอาหารเสริม (trace  element ) ประกอบดวยธาตุโบรอน (B), แมงกานีส 
(Mn),  ทองแดง (Cu),  เหล็ก (Fe),  สังกะสี (Zn),  โมลิบดีนัม (Mo)  และคลอรีน (Cl)  พชืตองการ
ในปริมาณนอย
            สํ าหรับงานวิจัยครั้งนี้จะกลาวถึงเฉพาะธาตุอาหารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ไดแก  
ไนโตรเจน,  ฟอสฟอรัส,  โพแทสเซียม,  แมงกานีส,  แมกนีเซียม,  สังกะสี  และทองแดง ซึ่งมี     
บทบาทสํ าคัญตอพืชในดานตางๆ ดังนี้

1. ไนโตรเจน เปนสวนประกอบที่สํ าคัญในโปรตีน คลอโรฟลล ซึ่งพืชที่ขาดไนโตรเจน
จะแคระแกรน ใบสีเหลืองซีดและไนโตรเจนที่พืชสามารถนํ าไปใชไดอยูในรูป NH4

+,  NO3
-

2. ฟอสฟอรัส   เปนสวนประกอบในโปรตีนกวา 50 %  มคีวามสํ าคัญตอผลและเมล็ด
ของพืช ซึ่งฟอสฟอรัสในรูป H2PO4

-  ,  HPO4
-2 พชืสามารถนํ าไปใชประโยชนได

3. โพแทสเซยีม  มีมากในสวนที่กํ าลังเจริญเติบโต เชน ตา, ใบออน, ปลายราก และมี
สวนชวยใหพืชตานทานโรค  โพแทสเซียมในรูป K+ เพยีงอยางเดียวที่พืชสามารถนํ าไปใชประโยชน
ได

4. แมกนเีซยีม  มีในคลอโรฟลล สีเขียวของพืช กอใหเกิดการกักเก็บพลังงาน จากแสง
อาทติย  แมกนีเซียมอยูในรูป Mg+2 ซึง่ไดจากดินและปุย พืชนํ าไปใชประโยชนได

5. แมงกานสี  ท ําหนาที่สรางกิ่งกานของกานใบ สัตวที่กินพืชที่ขาดธาตุนี้ทํ าใหกระดูก
เปราะบาง  Mn+2 อยูในรูปที่พืชสามรถนํ าไปใชประโยชนได

6. สังกะส ี  ท ําหนาที่สรางการเจริญเติบโตของพืช  ถาในดินมีปริมาณมากจะเปนพิษ
สังกะสีอยูในรูป Zn+2 พชืน ําไปใชประโยชนได
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7. ทองแดง  ทํ าหนาในสวนการสรางปริมาณเมล็ด และ Cu+2 เทานั้นที่พืชนํ าไปใช
ประโยชนได

ฉววีรรณ  เหลืองวุฒิวิโรจน และคณะ (2537) กลาวถึงปริมาณธาตุอาหาร ในกองปุย
หมกัจะแตกตางกนัขึน้อยูกับวัสดุที่นํ ามาใชทํ าปุยหมักซึ่งศึกษาจากวัสดุชนิดตางๆ ทั้งที่ยอยสลาย
งายและยากทางการเกษตร พบวามีไนโตรเจนเทากับ 1.00 เปอรเซ็นต, ฟอสฟอรัส 0.35       
เปอรเซ็นต, โพแทสเซียม 1.50 เปอรเซน็ต, แคลเซียม 1.25 เปอรเซ็นต, แมกนีเซียม 0.35 
เปอรเซ็นต และซัลเฟอร 0.05 เปอรเซ็นต ที่ระดับ pH อยูในชวง 7.00-8.50 ที่ระดับความคลาด
เคลือ่น ประมาณ 25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ปุยหมักยังมีผลตอสวนประกอบฮิวมัสในดิน ซึ่งเปน
แหลงปลดปลอยธาตุอาหารหลักและรองของพืช (สรสิทธิ์  วัชโรทยาน, 2535)  นอกจากวัสดุทาง
การเกษตรที่นํ ามาทํ าปุยหมักแลวมีการนํ าขยะจากชุมชนมาทํ าปุยซึ่งใหธาตุอาหารแตกตางกัน
ดวย ดังเชน ชัยยศ ศรีเกษ  (2537) ทดลองวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และ
ธาตอุาหารเสริมในปุยหมักไฮเทคจากขยะ พบวาปริมาณธาตุอาหารหลัก คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.01-1.41, 1.00-1.37และ1.16-1.67 % นํ ้าหนักแหงตาม
ลํ าดับ และอัตราสวน C:N อยูในชวงระหวาง 6:1-8:1 ซึง่เหมาะสมสํ าหรับการนํ าปุยหมักไปใช
ประโยชน และมีขอสังเกตวิธีการหมักทํ าปุยโดยการแยกขยะหรือไมแยกขยะ การใสหัวเชื้อแบบโรย
ทับและไมคลุกเคลาจะไมมีผลตอปริมาณธาตุอาหารหลัก แตมีผลตอธาตุอาหารรองไดแก 
แคลเซยีมแตจากผลการศึกษาของสุจินต  เกตสา (2530) วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารของปุยหมัก
จากขยะโดยใชสารตัวเรงประเภทจุจินทรียและไมใชจุลินทรียแตหมักโดยกระบวนการตาม      
ธรรมชาติ มีปริมาณธาตุN, PและK เทากับ 1.0, 0.79, 1.24 และ1.0, 0.77, 1.20 %นํ ้าหนักเปยก
ตามล ําดบัซึง่มคีา ฟอสฟอรัส ต่ํ ากวามาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินกํ าหนด  ทัง้นีธ้าตุอาหาร C, H,
O, N และS ยงัเปนสารประกอบที่สํ าคัญของโปรตีนและสารที่ใหพลังงาน มีบทบาทสํ าคัญตอ
ขบวนการสังเคราะหแสงและเปนสารประกอบของสารที่สํ าคัญในขบวนการเมตะโบลิซึมของพืช 
(เกษมศร ี  ซับซอน, 2541) ดังนั้นการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหาร
หลักและรองในปริมาณที่พอเหมาะและในอัตราสวนที่แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน ไมดอกไม
ประดบั มคีวามตองการปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงหรือเกรดปุยที่สมํ่ าเสมอ เชน 15-15-15 หรือ   
16-16-16 เปนตน (สรสิทธ วัชโรทยาน, 2535)  นอกจากนี้ประเทศไทยมีการกํ าหนดคุณภาพและ
มาตรฐานทีดี่ของปุยหมักซึ่งพิจารณาตามเกณฑ ดังนี้  (กรมพัฒนาที่ดิน,  2540)
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1.   อัตราสวนสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ไมมากกวา 20 : 1
2.   เกรดปุยไมควรตํ่ ากวา 1.0-1.0-0.5 (เปอรเซนตของ N : P2O5 : K2O ตามลํ าดับ)
3.   ความชืน้ของปุยหมักไมควรมากกวา 35-40 เปอรเซนต(โดยนํ้ าหนัก)
4.   ปริมาณอนิทรียวัตถุ ประมาณ 25-50 เปอรเซนต (โดยนํ้ าหนัก)

 5.   ความเปนกรดเปนดาง (pH) ประมาณ 6.0-7.5
 6.   ไมควรมีวัสดุเจือปนอ่ืน

    2.4  จุลินทรยีทีเ่กี่ยวของในกองปุยหมัก
การเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในกองปุยหมักซึ่งเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียหลาย

ชนิดประกอบกัน และสามารถจัดแบงจุลินทรียที่เกี่ยวของในกองปุยหมักออกไดเปน 3 กลุม    
(เสยีงแจว พิริยพฤนต และคณะ, 2537) ไดแก

2.4.1  เชื้อรา  (fungi)  ลักษณะเปนเสนใยตอกันและสปอรกระจัดกระจายอยูทั่วไป ชนิด
และปริมาณของเชื้อราจะขึ้นอยูกับวัสดุที่นํ ามาทํ าการหมัก ความชื้นและอุณหภูมิของสภาพแวด
ลอม ทีอุ่ณหภูมิมากกวา  65 องศาเซลเซียล  จะไมพบเชื้อรา

2.4.2 แอคติโนมัยซิน (actinomycetes) ลักษณะเปนจุดสีขาวๆ คลายผงปูนขาว เปน
กลุมบนวัสดุที่ใชทํ าปุย สามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิสูงและชะงักการเจริญเติบโตเมื่อ
อุณหภูมิสูงกวา 75 องศาเซลเซียล ซึ่งความสามารถในการเจริญเติบโตขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อ       
จลิุนทรยี  จลิุนทรียประเภทนี้มีบทบาทสํ าคัญในการยอยสลายสารอินทรียโดยเฉพาะเซลลูโลสใน
กองปุยหมัก

2.4.3 แบคทีเรีย (bacteria) มักมีปริมาณมากกวาจุลินทรียประเภทอื่นๆซึ่งปริมาณ
แบคทเีรียจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม และวัสดุที่นํ ามาใช จุลินทรียประเภทนี้สามารถเจริญเติบโต
ไดทั้งมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน

ซึง่ทัง้ 3 กลุมมีบทบาทในการยอยสลายเศษพืชใหเร็วขึ้น ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) 
กลาวเพิม่เตมิวาวสัดุที่ยอยสลายงาย จุลินทรียพวกแบคทีเรียจะยอยสลายไดเร็วที่สุด แตถาหาก
เปนวัสดุที่ยอยสลายยาก จุลินทรียพวกเชื้อราและแอคติโนมัยซินจะยอยสลายไดดีกวา และ         
จุลินทรียจะมีบทบาทชวยในการยอยสลายของเศษพืชอยางรวดเร็วและสามารถเชื่อมทํ าใหดินจับ
ตัวเปนกอนรวนซุย สามารถขับเอนไซมออกมายอยสลายเศษพืชในกองปุยหมัก ที่ระดับอุณหภูมิ 
ความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายและชวยประหยัดเวลาการหมักปุ ย นอกจากนี้เชื้อ            
แอคติโนมัยซิลบางชนิด สามารถสรางสารปฏิชีวนะออกมาทํ าลายเชื้อโรคพืชและอุณหภูมิที่สูง
สามารถทํ าลายเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคได และทํ าลายไขแมลงศัตรูพืช เชื้อแบคทีเรีย 
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Acetobacter sp. สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศเปลี่ยนมาเปนธาตุอาหารที่พืชนํ าไปใช
ประโยชนได และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. สามารถสรางฮอรโมนชวยใหพืชเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว การศึกษาของฉวีวรรณ  เหลอืงวฒุิวิโรจน และคณะ (2537) บอกถึงการประเมินปริมาณ
เชือ้จลิุนทรยีในกองปุยหมักที่ทํ าจากวัสดุที่ยอยสลายยาก พบวาปริมาณแบคทีเรียและแอคติโนมัย
ซินมีความแปรผันสูง เชื้อราไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และเมื่อเปรียบเทียบเชื้อจุลินทรียชนิด
ตางๆ พบวามีปริมาณเชื้อแบคทีเรียมากที่สุด เชื้อราต่ํ าที่สุดและการศึกษาดังกลาวคลายกับผลการ
ศึกษาของกองปุยหมักจากเศษวัสดุที่ยอยสลายงาย นอกจากนี้ Bertoldiและคณะ (1983) ได
ศึกษาปริมาณของจุลินทรียในกองปุยหมักที่อุณหภูมิสูง พบแบคทีเรียและแอคติโนมัยซินสามารถ
ทนทานและอยูรอดไดแตเชื้อรามีปริมาณลดลง
    2.5  ปจจัยที่มีผลตออัตราการยอยสลายในกองปุยหมัก

สภาพแวดลอมภายในกองปุยหมักเปนปจจัยสํ าคัญที่เปนตัวควบคุมกิจกรรมของ       
จุลินทรีย และ  คุณภาพของปุยหมัก (พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ, 2537) ซึ่งกลาวไดดังตอไปนี้

2.5.1  ลกัษณะของเศษวัสดุ  ทีม่ผีลตอกระบวนการการยอยสลาย ไดแก ขนาดของเศษ
วสัดุและความสดของเศษพืช ขนาดของเศษวัสดุที่มีขนาดเล็ก เพื่อการผสมคลุกเคลาไดอยางทั่ว
ถึง สวนความสดของพืช เศษพืชสดจะมีปริมาณนํ้ ามากและการระบายอากาศไมดีอาจเกิด
กระบวนการเนาเสียภายในกองปุยได (พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ, 2537) นอกจากนั้นยังขึ้นอยู
กับชนิดของเศษพืชที่มีองคประกอบสวนที่จุลินทรียสามารถใชเปนอาหารไดยากหรืองายและมีแร
ธาตอุยูเพยีงพอกบัความตองการของจุลินทรียหรือไม (ศักดิ์สิทธ ศรีวิชัย, ม.ป.ป.) อนึ่งการหมัก  
มลูฝอยจ ําเปนตองมีองคประกอบของมูลฝอยชนิดที่เนาเปอยไดงายปนอยูมาก (ชาติ เจียมไชยศรี, 
2542)

2.5.2 อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนของมูลฝอย  ชาติ เจียมไชยศรี 
(2542) กลาววา คารบอนในสารอินทรียเปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย เมื่อเกิดปฏิกิริยายอย
สลายจะใหพลงังานออกมา ซึ่งจุลินทรียมีการเจริญเติบโตเพิ่มจํ านวนมากขึ้น และธาตุไนโตรเจน
จะมีความจํ าเปนโดยใชในการสังเคราะหโปรตีนเพื่อสรางเซลใหม เปนปจจัยที่มีผลตอการยอย
สลายสารอินทรีย อัตราสวน C : N ทีเ่หมาะสมควรอยูระหวาง 26-35 และ C : N ratio ที่ 20-30 
ทํ าใหอัตราการยอยสลายเร็วและสามารถนํ าปุยดังกลาวไปใสในดินโดยไมเปนอันตรายตอพืชและ
ถาคาอัตราสวน C : N ลดลงถงึ 20 ถือวาปุยหมักนั้นมีคุณภาพดี (พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ, 
2537) หากกองปุยหมักมีไนโตรเจนนอยเกินไปความรอนจะเกิดขึ้น การสลายตัวจะชาตามไปดวย 
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ดังนัน้จงึมกีารใสปุยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจนเปนหลัก เชน ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต หรือยูเรีย เปนตน     
(ศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย, ม.ป.ป.)

2.5.3  ความชื้น  บงบอกถงึปริมาณนํ้ าในกองปุยซึ่งจํ าเปนตอการดํ ารงชีวิตและการเจริญ
เตบิโตของจลิุนทรียซึ่งระดับความชื้นในกองปุยหมักที่เหมาะสมตอการยอยสลายประมาณ 50-60 
เปอรเซน็ต และมีผลตอการระบายอากาศ ซึ่งระดับความชื้นมากกวา 80 เปอรเซ็นตเกิดการปลด
ปลอยกาซที่มีกลิ่นเหม็น เชน H2S  หากมคีวามชืน้นอยเกินไปประมาณ 30 เปอรเซ็นตหรือต่ํ ากวา 
ขบวนการยอยสลายจะหยุดหรือเกิดไดชา (ชาติ เจียมไชยศรี, 2542) สอดคลองกับการทดลองของ 
Poincelot (1974) และ Suler and Finstein (1977) ณ ระดับความชื้น 50-60%และมีปริมาณ
ออกซิเจนอยางเพียงพอทํ าใหอัตราการยอยสลายจะเกิดสูงสุดและเมื่อเพิ่มปริมาณความชื้นเปน 
70% อัตราการยอยสลายจะลดลง และ Finstein and Morris (1975) เพิม่เติมวาอินทรียวัตถุที่มี
ความหนาแนนนอยไดแก พวกเศษพืชที่เปนเสนใยจะมีปริมาณความชื้นสูงถึง 80-85 %

2.5.4  การระบายอากาศ  พทิยากร  ล่ิมทอง และคณะ (2537) และศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย 
(ม.ป.ป.) กลาวถึงการใหอากาศหรือการเพิ่มออกซิเจน ซึ่งเปนตัวรับอิเล็กตรอนในระบบหายใจภาย
ในเซลของจุลินทรียซึ่งเปนสิ่งจํ าเปนและกระทํ าไดโดยการกลับกองปุยที่เปนการหมุนเวียนวัสดุ
ภายในกอง ทํ าใหความชื้นสมํ่ าเสมอทั้งกองและมีความสํ าคัญตอการแปรสภาพของกองปุย ซึ่ง 
Suler and Finstein (1977) พบวาการใชอากาศธรรมดาที่มีปริมาณออกซิเจน 18.0-20.0 
เปอรเซน็ต ไหลผานกองปุยหมักจะเพียงพอตอปฏิกิริยาของจุลินทรยี แตภาวะขาดออกซิเจนจะทํ า
ใหขบวนการยอยสลายเกิดไดชาและยืดเวลาในการหมัก (Poincelet, 1974)

2.5.5  อุณหภูมิ  การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมัก ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม
และชนิดของจุลินทรียที่เปลี่ยนแปลงไป และระดับความสูงของอุณหภูมิจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมของชนิดวัสดุเหลือทิ้งและขนาดของกองปุยหมัก นอกจากนี้อุณหภูมิ
เปนปจจัยที่สํ าคัญในการเกิดปฏิกิริยาเคมีและควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาชีวเคมี ซึ่งสภาพ     
ภูมิอากาศในฤดูรอนมีผลทํ าใหเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายของอินทรียวัตถุเปนไปไดเร็วและ
สามารถยอยอินทรียวัตถุในมูลฝอยได (ชาติ เจียมไชยศรี, 2542) Suler and Finstein (1977) ทํ า
การทดลองปรับระดับอุณหภูมิใหคงที่ต่ํ าหรือสูงกวาระดับปกติ พบวาคารบอนไดออกไซดที่ปลด
ปลอยจะลดลงแสดงวาที่ระดับอุณหภูมิสูงอัตราการยอยสลายสารอินทรียวัตถุสูงกวาในสภาพ
อุณหภูมิปกติ และมีการศึกษาระดับความรอนที่สะสมในกองปุยเปนระยะเวลานานมีผลตอเชื้อ    
จุลินทรยีทีท่ ําใหเกดิโรคกับคนหรือโรคพืช และอุณหภูมิที่สูงในกองปุยหมักที่ทํ าจากขยะเทศบาลมี
ผลโดยตรงตอการทํ าลายเชื้อจุลินทรีย และศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาวเพิ่มเติมวาอุณหภูมิที่
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สูงขึ้นจะทํ าลายเมล็ด วัชพืชที่ติดมากับเศษพืช ไขของแมลงศัตรูพืชและพวกแบคทีเรียทํ าใหเกิด
โรคในระบบลํ าไสของคน

2.5.6  ระดับความเปนกรดเปนดาง  พทิยากร ล่ิมทอง และคณะ (2537) ทํ าการทดลอง
วัดระดับ pH โดยการสุมตัวอยางจากกองปุยหมักแลวนํ ามาหาคาเฉลี่ยในชวง 3 วันแรกคา pH ลด
ลงจากเดมิ เหลอื 5.3-5.7 หลังจากนั้นคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางชาๆ และไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนัก อยู
ในชวงระหวาง 7.0-8.5 สอดคลองกับ Gaur (1980)  ชวง 2-3 วันแรกของการหมัก pH จะลดลง
เนื่องจากจุลินทรียยอยสลายวัสดุที่ยอยสลายไดงายอยางรวดเร็วและเกิดกรดอินทรียบางชนิดทํ า
ให pH ลดลงถงึ 4.5-5.0 และศักดิ์สิทธ  ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาวถึงระดับความเปนกรดเปนดางของ
กองปุยควรอยูต้ังแตชวงที่เปนกรดออนๆ จนถึงดางออนๆ คือ มีคา pH ประมาณ 5.0-7.5 และ
ระดับความเปนกรดเปนดางจะมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตหรือกิจกรรมของจุลินทรียเชน 
แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีในสภาพที่เปนกรดออนๆ จนถึงเปนกลางแตแอคติโนมัยซินและเชื้อรา 
เจริญไดในระดับ pH เปนกรดของกองปุย

2.5.7 ขนาดของกองปุยหมัก  ศักดิสิ์ทธิ์  ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาวถึงขนาดของกองปุย
หมกัทีพ่อเหมาะไมควรเกิน 2 ลบ.ม. ความกวางไมเกิน 2-3 เมตร และหากแคบเกินไปทํ าใหกองปุย
มีความรอนตํ่ ากวาชวงที่จุลินทรียจะเจริญเติบโตและทํ ากิจกรรมได เชนเดียวกับการทํ าปุยหมัก
แบบอุตสาหกรรมแตมีความยาวไมจํ ากัดใหเปนไปตามความยาวของพื้นที่และความสูงของกอง
ประมาณ 1-2 เมตร

2.5.8  ขนาดของมูลฝอย  เพือ่ใหมูลฝอยไดสัมผัสกับอากาศมากที่สุด จํ าเปนตองมีการ
ตัดหรอืบด ใหมีขนาดวัสดุที่นํ ามาหมักประมาณ 2.3-5.0 เซนติเมตร หรือ 0.5-1.5 นิ้ว และใหเนื้อ
มลูฝอยสัมผัสกบัอากาศในสัดสวนที่เหมาะสม (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542) เชนเดียวกับการทดลอง
ของ Gotaas (1956) quoted  in Danteravanich (1989) ซึง่แนะนํ าใหขนาดของเศษวัสดุที่นํ ามา
หมกัท ําปุย ตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 2 นิ้ว (5 ซม.)

2.5.9 องคประกอบของมูลฝอย การคัดแยกเอาองคประกอบมูลฝอยที่ยอยสลายยาก
หรือไมยอยสลายเปนสิ่งที่มีความจํ าเปนมาก จึงจะไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพเหมาะสมตอการหมัก
และฤดกูาลจะมผีลใหองคประกอบมูลฝอยแตกตางกัน ดังนั้นการเก็บมูลฝอยที่มีความหลากหลาย
องคประกอบและคุณสมบัติแตกตางกันมาผลิตปุยจึงจํ าเปนตองปรับสภาพของมูลฝอยหรือวัตถุ
ดิบใหเหมาะสมกอน (ชาติ เจียมไชยศรี, 2542)
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    2.6  การใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือบางชนิด
วสัดุเศษเหลือจัดเปนวัตถุดิบประเภทที่ใชประโยชนสองแนวทาง คือ 1. การลดปญหา   

มลภาวะและคาใชจายในการกํ าจัด  2. ไดผลิตภัณฑที่มีมูลคา นอกจากนี้การใชวัสดุเศษเหลือให
เปนปุยอาจจดัวาเปนเรื่องของสิ่งแวดลอม เนื่องจากวัสดุเศษเหลือ ดังกลาวหากไมมีการนํ าไปใช
ประโยชนหรือมีระบบการกํ าจัดที่ไมถูกตองก็อาจกอใหเกิดปญหามลภาวะกระทบตอสภาวะแวด
ลอมได (พูนสุข ประเสริฐสรรพ, 2542) การยอยสลายวัสดุเศษเหลือเพื่อนํ ามาใชประโยชนเปน
กระบวนการทางชีวภาพโดยกิจกรรมของพวกจุลินทรียสามารถจํ าแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
ลักษณะทีเ่ปนอนัตรายเกิดการเนาเสีย เรียกวา เกิดการเสื่อมเสียทางชีวภาพ (biodeterioration)
หรือในแงการเปนประโยชนเรียกวา biodisintegration แผนภูมิการนํ ากลับมาใชใหม (recycling )
โดยจุลินทรียแสดงไดดังภาพประกอบ 2

WASTE
                 Boidisintegration Biodeterioration

                     Resource                      Products
    Biosynthesis

ภาพประกอบ  2  ความสัมพันธของการนํ ากลับมาใชใหมโดยจุลินทรีย
    ที่มา : Kosaric and Velayudhan (1991) อางถึงใน พูนสุข  ประเสริฐสรรพ 
    (2542)

การเปลีย่นแปลงโดยกระบวนการสังเคราะหทางชีวภาพ (biosynthesis) มแีนวโนมสูง
ข้ึนเนือ่งจากสามารถตอบสนองความตองการในเรื่องอาหารและพลังงานของโลกได

    แนวทางการน ําวัสดุเศษเหลือไปใชอยางเหมาะสมมี 4 แนวทางดังนี้ (Smith, 1981)
1.   การใชเปนอาหารสํ าหรับมนุษย (food) เหมาะสมกับวัสดุเศษเหลือที่มีคุณภาพ

ดี
2.   การใชเปนอาหารเลี้ยงสัตว (feed) อาจใชไดโดยตรงหรือหลังจากผานกระบวน

การแปรรปูบางอยางโดยใชเลี้ยง เปด ไก หมู ปลา และวัว เปนตน
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3.   การใชเพื่อผลิตกาซชีวภาพและผลิตภัณฑการหมักอื่นๆ เชน การทํ าปุยหมักมี
กระบวนการผลติ กระบวนการนี้ตองไมผานวิธีการแปรสภาพวัตถุดิบที่เสียคาใชจายสูง การใชวัสดุ
เศษเหลอืในวัตถุประสงคอ่ืนๆ เชนใชเปนเชื้อเพลิง (fuel) หรือวัสดุกอสราง เปนตน

   การนํ าของเสียอินทรียกลับมาใชใหมเปนรูปแบบการใชจากวัสดุเศษเหลืออยางหนึ่ง   
ทีไ่ดรับความสนใจและมีการรณรงคเปนอยางมาก ยกตัวอยางเชน ของเสียในรูปมูลฝอย ทั้งนี้เนื่อง
จากมปีริมาณมลูฝอยเกิดขึ้นเปนจํ านวนมหาศาล แนวทางการนํ ากลับมาใชใหมจะชวยลดปริมาณ
ของมลูฝอยทีต่องการกํ าจัดได ดังนั้นการคัดแยกมูลฝอยเปนหมวดหมูเพื่องายตอการนํ ากลับไปใช
ใหมนับวาเปนสิ่งที่สํ าคัญมาก อนึ่ง ของเสียอินทรียมักจะประกอบดวยสารอาหารที่มีประโยชน 
เชน คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เปนจํ านวนมากสามารถนํ ามาเปนขอพิจารณา
ทางเลือกในการบํ าบัดทางชีวภาพที่มีราคาถูกกวาการบํ าบัดทางเคมีและทางกายภาพ อีกทั้งยัง       
น ําผลทีไ่ดมาใชประโยชนไดอยางปลอดภัย เชน ปุย กาซชีวภาพ โปรตีนชีวภาพ เปนตน โดย
เฉพาะในเขตรอน ที่ใชจุลินทรียในการยอยสลาย (ศุวศา กานตวนิชกูร, ม.ป.ป.)

2.7 กากขีแ้ปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน
           โรงงานผลตินํ ้ายางขนจากกระบวนการผลิต  นอกจากไดยางพาราเปนผลผลิตแลว ยัง
มีนํ้ าเสียและของเสียตางๆ ที่อยูในรูปของแข็งเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ซึ่งของเสียเหลานั้น
สามารถจ ําแนกไดเปน 4 ประเภท  ไดแก นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขน  ของเสียของแข็ง
ทีเ่ปนเนือ้ยางตกคางสะสมในบอดักยางและบอบํ าบัดนํ้ าเสีย เนื้อยางที่ตกคางสะสมในทางระบาย
นํ ้าภาชนะที่ใชบรรจุยางและของเสียของแข็ง  ที่เรียกวา  “ กากขี้แปง ”

“ กากขี้แปง ”  หรือ “ ตม ” เปนของเสียในรูปของแข็งประกอบดวย ส่ิงเจือปนตางๆ 
สวนใหญจะเปนพวกฝุน ทราย เปลือกไม และ แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟตไดจากการตก
ตะกอนในถังพักนํ้ ายางที่รวบรวมนํ้ ายางสดไวและจากกระบวนการปนนํ้ ายางสด กากขี้แปงมี
ลักษณะเปนสขีาวหรือสีเหลืองออน มีแมกนีเซียมเปนองคประกอบสํ าคัญ (วันชัย แกวยอด, 2540) 
นอกจากนีม้รีายงานวาโรงงานในเขตจังหวัดสงขลา ป 2538-2539 ที่มีการผลิตนํ้ ายางขนจะเกิด
ของเสยีประเภทนีป้ระมาณ 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้ าหนักของนํ้ ายางสดที่นํ ามาใชในการผลิตนํ้ ายางขน 
และพบวาคณุสมบัติของกากขี้แปง มีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม เฉลี่ยเทากับ 
2.06 19.60และ1.80 % นํ ้าหนกัแหงตามลํ าดับและมีแมกนีเซียม และสังกะสี เทากับ 5.31 และ
1.01 % นํ ้าหนักแหงตามลํ าดับ จากคณุสมบติักากขี้แปงพบวาสามารถนํ ามาเปนวัสดุบํ ารุงดินได
โดยทดลองปลูกกับพืชตระกูลหญาพบวามีการเจริญเติบโตดี (วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) นอก
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จากกากขี้แปงแลวมีการนํ ากากสาหรือนํ้ าสาเหลาซึ่งเปนนํ้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตสุรา 
สามารถน ํามาใชประโยชนในการรดกองปุยเพื่อผลิตปุยหมักได (สุจินต  พนาปวุฒิกุล,  2527)
    2.8   โลหะหนักในปุยหมัก
              โลหะหนกั หมายถงึ ธาตุที่มีความหนาแนนมากกวา 5 กรัมตอลูกบาศกเมตร (Stoker 
and Seagers,1976 อางถงึในดาวรุง  สังขทอง, 2538) มักพบอยูทั่วไปในส่ิงแวดลอม เชน ในดิน 
พชื สัตว และจะพบอยูในเนื้อเยื่อเปนสวนใหญ โลหะหนักบางชนิด หากพบในปริมาณนอยจะเปน
ประโยชน เชนตอพืช ไดแก แมงกานีสและสังกะสี ตอสัตวไดแก โครเมียมและนิเกิล สวน
แคดเมยีม, ตะกัว่ และปรอทไมแสดงความเปนประโยชนทั้งในพืชและสัตว หากกลาวถึงความเสี่ยง
จากการใชปุยหมักจากมูลฝอยชุมชนที่มีการปนเปอนโลหะหนักจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใชในปริมาณที่
มากหรือใสติดตอกันเปนระยะเวลานาน โดยปริมาณโลหะหนักอาจเกิดการสะสมในดินหรือถูก    
ชะลางลงสูใตดิน หรือถูกดูดดึงและสะสมในพืช ซึ่งสามารถเกิดการถายทอดไปตามหวงโซอาหาร
และสงผลกระทบตอมนุษยและสัตวได (Giordano and May, 1981 ; Silverira,1986 อางถึงใน 
ดาวรุง  สังขทอง, 2538)  ในประเทศไทยมีการศึกษาปริมาณโลหะหนักบางชนิดในมูลฝอยชุมชน 
ซึง่พบวามปีริมาณโลหะหนักเรียงตามลํ าดับจากมากไปนอยดังนี้ สังกะสี, ทองแดง, แมงกานีส, 
โครเมยีม,  ตะกั่ว,  นิเกิล,  แคดเมียม และปรอท ซึ่งทั้งหมดอยูในระดับที่ยอมรับได แตในปุยหมัก
จากมูลฝอยชุมชนจากสถานกํ าจัดมูลฝอยออนนุชและหนองแขมมีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุด รอง
ลงมาเปนสังกะสี ทองแดง และไมพบปริมาณโครเมียม (Praparat Panarom, 1981 อางถึงใน  
ดาวรุง สังขทอง, 2538) และพบปริมาณโลหะหนักในรูปนํ้ าชะมูลฝอยปุยหมักไฮเทคจากมูลฝอย
เทศบาลเมอืงเพชรบุรี ไดแกปริมาณตะกั่ว, ปรอท,  แคดเมียม และสารหนู อยูในระดับไมเกิน 
มาตรฐานนํ้ าทิ้งอุตสาหกรรม หากกลาวถึงระดับที่เปนพิษที่ยอมใหมีไดในปุยหมักจากมูลฝอย    
ชมุชนของโลหะหนกัทั้ง 8 ธาตุ มีระบุไวตามเกณฑของนานาประเทศและของกลุมประชาคมยุโรป 
ซึง่ปริมาณของโลหะหนักทั้ง 8 ธาตุจะแบงออกเปนโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารโดยตรงอันไดแก  
แมงกานสี,  สังกะส,ี ทองแดงและโลหะหนักที่เปนพิษ อันไดแก โครเมียม, นิเกิล, ตะกั่ว, แคดเมียม 
และปรอท
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   2.9   ตลาด
ตลาด  หมายถึง  การชุมชุมกันซึ่งกลุมผูซื้อและผูขาย เพื่อทํ าการซื้อขายสินคาและ

บริการ หรือกลุมพนชิยกรรม สมาคม  องคการคาตางๆ  ซึ่งทํ าหนาที่เกี่ยวของกับการซื้อขายสินคา 
(สุมนา  อยูโพธิ์,  2525 )  การแบงตลาดสินคาโดยทั่วไป มักแบงออกเปน  2 ตลาดคือ ตลาดเพื่อ
การอปุโภคบริโภคและตลาดสินคาเพื่อการอุตสาหกรรม ซึ่งตลาดสินคาเพื่อการอุปโภค หมายถึง  
ผูซื้อ ซื้อสินคาเพื่อใชตอบสนองตามความตองการของเขาหรือสมาชิกในครอบครัว ไมไดนํ าไป
ประกอบอตุสาหกรรม  ดังนั้น การซื้อในตลาดประเภทนี้จึงซื้อสินคาทีละนอยแตบอยครั้ง ใชเวลา
ส้ันในการบรโิภคสนิคา (จุฑา  เทียนไทย,  2522)  สวนทํ าเลที่ต้ังของตลาดหรือสถานบริการมักจะ
ข้ึนอยูกับชนิดของการบริการที่ปฏิบัติ และความตองการของผูซื้อและผูขาย (สุมนา อยูโพธิ์,  
2525)

สินคาเกษตรกรรม มักขึ้นอยูกับฤดูกาล สภาพดินฟา อากาศ ผลผลิตทางการเกษตรมัก
มปีญหาในดานปรมิาณ,  ราคา,  คุณภาพ,  การเก็บรักษาและการขนสง จึงทํ าใหมีกํ าไรนอยจาก
สภาพปญหาดังกลาวจึงกอใหเกิดชองทางการจํ าหนายผลิตผลทางการเกษตร แบบคาสงใน       
รูปแบบของตลาดผูคาสงทองถิ่นและตลาดกลางและตลาดผลิตผลการเกษตรเพื่อบริโภคโดยตรง
(สุมนา  อยูโพธิ์,  2525)
   2.10   งานวิจัยที่เกี่ยวของ

  สุจนิต  เกตสา (2530) ศึกษาการกํ าจัดมูลฝอยชุมชนโดยการหมักทํ าปุย ดวยการใช
สารตวัเรงประเภทจุลินทรียเปรียบเทียบแตละชุดการทดลอง พบวา การใชสารตัวเรงในการกํ าจัด     
มูลฝอยโดยวิธีการหมักทํ าปุย ไมมีผลชวยเรงระยะเวลาในการหมักใหส้ันลง และระยะเวลาการ
หมกัทีท่ ําใหคาสัดสวนระหวาง C : N  ลดลงเปน 20 : 1 ตองใชระยะเวลาในการหมักทดลองที่ใช
สารตวัเรงประเภทจุลินทรีย 19 วัน และพบวาคุณภาพปุยที่เปนผลผลิตของการกํ าจัดมูลฝอย จะมี
คาฟอสฟอรสัต่ํ ากวามาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินกํ าหนดไวเทากับ 1 นอกจากนี้ผลการวิจัยการ
ปรับปรุงดินดวยอินทรียวัตถุของกรมพัฒนาที่ดินมีการคัดเลือกเชื้อจุลินทรียจากธรรมชาติ เพื่อใช
เปนสารเรงในการทํ าปุยหมักพบวา เชื้อแอคติโนมัยซินมีผลทํ าใหอัตราการยอยสลายเกิดไดเร็วกวา
ไมใสเชือ้แอคติโนมัยซิน ซึ่งทดลองในฟางขาว (พิทยากร ล่ิมทอง และคณะ, 2537) และวรรณลดา      
สุนันทพงศศักดิ์ และคณะ (ม.ป.ป.) ศึกษาผลของมูลวัว มูลไกและมูลสุกร ตอกิจกรรมของ            
จลิุนทรยีในกองปุยหมักฟางขาว พบวา มูลไกมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อจุลินทรียในกอง
ปุยหมกัชดัเจนกวาการใสมูลวัวและมูลสุกร นอกจากการใชเชื้อประเภทตางๆ เพื่อเรงอัตราการเกิด
ปฏิกริิยายอยสลายสารอินทรียในการทํ าปุยหมักแลว มีวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการทํ าปุยหมักจาก
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ฟางขาวโดยวิธีการระบายอากาศแบบตางๆ ตอกิจกรรมของจุลินทรียในกองปุยหมักจากฟางขาว 
การทดลองครัง้นี ้  พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ (2537) พบวา การกลับกองปุยหมักทุกๆ 10 วัน 
ชวยใหปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและที่ยอยเซลลูโลส เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 30 วันแรกของ
การกองปุย  และการใชทอสอดในกองปุยหมักชวยในการระบายอากาศไดเชนกัน
                 แกวทิพย อัครเดชเรืองศรี (2537) ทดลองนํ าโพลิสไตรีนโฟมมาเปนตัวเรงในขบวนการ
ผลิตปุยหมักจากผักตบชวา ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส รวมทั้งอินทรีย
คารบอน เร็วกวากองปุยที่ไมใสโฟมและหากเปรียบเทียบอัตราสวน C : N ที่ 20 : 1 การหมัก
ผักตบชวาจะใชเวลาเพียง 14 วัน
                พัชรี  วีระนนท (2539)  มีการใชกรดไฮโดรคลอลิกที่มีความเขมขน 30% ยอยสลายเศษ
ปลาเพื่อการผลิตปุยอินทรียซึ่งที่ระดับความเขมขน 30% จะใหธาตุอาหารพืชรวมมากกวาหาก
กลาวถึงปริมาณธาตุอาหารหลักในเศษวัสดุเหลือทิ้ง ทั้งทางดานอุตสาหกรรม เกษตรกรรมและ  
ชมุชน พบวาอยูในระดับต่ํ า

    สาคร เขิมขันธ (2543) ศึกษาความเปนไปไดในการจัดการขยะสดผลิตปุยชีวภาพโดย
กระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจนและใชกากนํ้ าตาลเปนตัวเรงใหจุลินทรียยอยสลายอินทรีย
วตัถไุดเร็วขึน้ ภายใน 7 วัน พบวาการปลูกดาวเรืองโดยใชนํ้ าสกัดชีวภาพจากเศษอาหารและเศษ
ผักมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี แสดงวานํ้ าสกัดชีวภาพเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชทดแทน      
ปุยเคมีได
                 Danteravanich, S. (1989) ศึกษาพฤติกรรมของกระบวนการหมักทํ าปุยมูลฝอย     
ชมุชนของกรงุเทพมหานครดวยวิธีเติมอากาศ  พบวาอัตราสวน C : N ที ่25-30 จะทํ าใหปฏิกิริยา
การหมกัเรว็ทีสุ่ด และการใหอากาศที่ 8 ชั่วโมงหยุด 4 ชั่วโมง ทํ าใหระยะเวลาการหมักทํ าปุยสั้นที่
สุด ซึง่จะสัมพันธกับความเสถียรของปริมาณ TOC ซึง่สะกัดไดจากมูลฝอยที่หมักได

3.  วัตถุประสงค

                เพื่อศึกษาใหไดขอมูลเกี่ยวกับสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยใน
ตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ พรอมทั้งทํ าการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อนํ ามูลฝอยจาก
ตลาดสดมาหมักทํ าปุยโดยใชหลักการหมักทํ าปุยแบบ Windrow ภายใตเงื่อนไขการทดลองตางๆ 
อันจะน ําไปสูการเสนอแนวทางการกํ าจัดมูลฝอยจากตลาดสดดวยวิธีการทํ าปุยหมัก
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4.  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

 4.1   ทราบกระบวนการจัดการของเสียของตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
 4.2   ทราบปรมิาณและคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดในเขต

เทศบาลนครหาดใหญ
 4.3   ไดแนวทางการกํ าจัดมูลฝอยจากตลาดสดโดยวิธีการหมักทํ าปุย ซึ่งสามารถใชประโยชน

จากมลูฝอยจากตลาดสด เพื่อนํ ากลับมาเปนวัสดุปรับปรุงคุณภาพดินหรือปุยตอไป

5. ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตการวิจัย
5.1 ศึกษาเบื้องตนของลักษณะและกิจกรรมที่เกิดขึ้นรวมถึงลักษณะการจัดการมูลฝอยจาก

ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
5.2 ศึกษาปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดที่มีการเก็บรวบรวมจากรถเก็บขนมูลฝอยของเทศบาล

นครหาดใหญและคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก องคประกอบของมูลฝอย ความหนาแนน
คุณสมบัติทางเคมี ไดแก ความชื้น, ปริมาณเถา, ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN), ปริมาณ
ฟอสฟอรัส  (P2O5)  และปริมาณโพแทสเซียม (K2O) เปนตน

5.3 ศึกษาการหมักทํ าปุยโดยการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักในภาวะหรือภายใตเงื่อนไข
ตางๆ กนั เชน การหมักรวมกับกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน การหมักมูลฝอยจากตลาดสด
ที่มีการคัดแยกและไมมีการคัดแยกองคประกอบประเภทยอยสลายยากออก (พลาสติกและยาง) 
การหมกัมลูฝอยที่มีการตัดหรือไมตัดมูลฝอย รวมทั้งการหมักโดยการผสมรวมกับปุยอินทรีย โดย
การหมักทํ าปุยจะใชรูปแบบของ Windrow composting และระหวางการศึกษาจะทํ าการควบคุม
สภาวะแวดลอมทีเ่หมาะสมตอการหมัก เชน ควบคุมคาความชื้น 50-60% มีการพลิกกลับกองปุย
อาทิตยละครั้งและระหวางการหมักจะทํ าการติดตามปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในกองปุยโดยศึกษา 
คาอณุหภมู,ิ คาความเปนกรด-ดาง, ความชื้น, ปริมาณเถา, ปริมาณของแข็งระเหย, ปริมาณ       
ไนเทรต-ไนโตรเจนและไนไทรต-ไนโตรเจน(NOx-N)และสังเกตการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ       
ชีวภาพของกองปุยหมักทุกสัปดาห
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5.4 เมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาศึกษาปริมาณมูลฝอยคงเหลือโดยวิธีการชั่งนํ้ าหนักและคัดแยกเศษ
วสัดุทีไ่มยอยสลายหรือยอยสลายยากเชน พลาสติก,  ยางและเศษกระดูก เปนตนและทํ าการรอน
ปุยใหมีขนาดพอเหมาะตอการนํ าไปใชและศึกษาธาตุอาหารหลักที่ปรากฏคือ ไนโตรเจน, 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียม และโลหะหนักบางชนิด ไดแก 
ทองแดง,  แมงกานีสและสังกะสี เปนตน

5.5 ประมวลขอมลูทั้งหมดที่ศึกษาได เพื่อนํ าเสนอแนวทางการใชประโยชนจากของเสียตลาด
สดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
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