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บทที่  1

บทนํ า

1. บทนํ าตนเรื่อง

                 “เทศบาลนครหาดใหญ” เปนชมุชนเมืองที่ใหญที่สุดของจังหวัดสงขลามีพื้นที่ประมาณ 
21 ตารางกิโลเมตร มีความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็วและเปนเมืองศูนยกลาง       
การคมนาคม ธรุกจิและการบริการ แหลงทองเที่ยวและการศึกษา จึงทํ าใหมีผูคนเขามาประกอบ
อาชีพในเขตเทศบาลนครหาดใหญและศึกษาตอเป นจํ านวนมาก  (สํ านักงานเทศบาล              
นครหาดใหญ, 2540) จํ านวนประชากรที่เพิ่มข้ึนสงผลใหมีการบริโภคสินคาและการบริการสูง    
จงึ ทํ าใหมีปริมาณมูลฝอยเพิ่มข้ึน
                  ในปจจุบัน (ป 2543) เทศบาลนครหาดใหญมีมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ยวันละ 216.69     
ตัน/วนั  (สมพร  เหมืองทอง, 2543) และจากขอมูลองคประกอบมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ
ทีส่ามารถน ํากลับมาใชใหมได ศึกษาโดยนิภาศ  นิลสุวรรณ (2543) รายงานวามีปริมาณมูลฝอยที่
เกดิขึน้ทัง้หมดในป 2539 เทากับ 200.93 ตัน/วัน ซึ่งหาก คํ านวณเปนปริมาณมูลฝอยแตละ      
องคประกอบพบวาจะมีปริมาณมูลฝอยสวนที่เปนผัก ผลไม เศษอาหาร ที่เกิดขึ้นมีนํ้ าหนัก 93.43 
ตัน/วนั กระดาษมนีํ ้าหนัก 37.13 ตัน/วัน และ พลาสติกมีนํ้ าหนัก  21.82 ตัน/วัน ซึ่งองคประกอบ
ของมลูฝอยประเภท ผัก ผลไม เศษอาหาร พบวา มีปริมาณมากที่สุดของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น
ทัง้หมด สอดคลองกับการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2541) ที่ศึกษาองคประกอบของวัสดุที่มี
ศักยภาพที่จะนํ ากลับมาใชใหมทั่วประเทศในป 2539 พบวา อันดับหนึ่งคือมูลฝอยประเภท       
เศษอาหาร  รองลงมาเปนมูลฝอยประเภทแกว กระดาษ พลาสติก โลหะ ไม ผาและหนังยาง    
ตามล ําดบั ซึง่มลูฝอยสวนที่เปนเศษอาหาร สามารถนํ ากลับมาใชประโยชนใหมไดในรูปหมักทํ าปุย 
และเปนพลงังาน มลูฝอยสวนที่เปนผัก ผลไม และเศษอาหารเปนสารอินทรียสามารถนํ ากลับมาใช
ใหมได แตการกํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ ปจจุบันใชวิธีการกํ าจัด คือ การฝงกลบ    
จึงมีผลทํ าใหมูลฝอยในสวนที่เปนสารอินทรียถูกกํ าจัดทิ้งไปโดยไมสามารถนํ ามาใชประโยชนใน  
รูปแบบตางๆได
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  การน ํามลูฝอยประเภทสารอินทรีย เชน เศษอาหาร  ผัก  ผลไม  มาใชประโยชนใหมนั้น 
วธิกีารหนึ่ง คือ การหมักเปนปุยหรือเปนสารปรับสภาพดินซึ่งการดํ าเนินงานจะขึ้นอยูกับปจจัยที่
ตองค ํานงึถงึ เชน ลักษณะและปริมาณมูลฝอยอินทรียที่ใชหมักทํ าปุย คุณภาพของสารที่หมักได 
และแหลงรองรับหรือใชสารที่หมักได คุณภาพของสารที่หมักไดที่ดีจะขึ้นอยูกับสภาพทางกายภาพ
และเคมีของมูลฝอยที่นํ ามาหมักและการไดมาซึ่งสารที่หมักไดที่มีคุณภาพดีนั้นจะตองใหความ
สํ าคัญตั้งแตแหลงกํ าเนิดของเสียซึ่งเปนบริเวณที่มีของเสียหรือมูลฝอยที่มีองคประกอบของ      
สารอนิทรยีอยูมาก อนึ่งตลาดสดจะเปนแหลงที่เกิดของเสียประเภทสารอินทรียมาก สํ าหรับในเขต  
เทศบาลนครหาดใหญ พบวา มีตลาดสด 9 แหง และจากการศึกษาของนิภาศ นิลสุวรรณ (2543) 
รายงานวาปริมาณมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญที่มาจากตลาดสดมีปริมาณ 18.86-29.77 
ตัน /วนั ซึง่คิดเปนรอยละ 8.80-14.80 ของมูลฝอยทั้งหมด จากปริมาณดังกลาว หากไดมีการนํ า
มูลฝอยจากตลาดสดไปหมักทํ าปุยก็จะทํ าใหเกิดกลไกการจัดการมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ในดานการน ําของเสียมาใชประโยชน อาทิ สามารถนํ าไปใชประโยชนในสวนของการพัฒนาเมือง
เชน บํ ารุงตนไมบริเวณสวนสาธารณะ  สวนสุขภาพ  และตนไมบริเวณริมถนน  ซึ่งอยูภายใตความ
รับผิดชอบของเทศบาลนครหาดใหญ จะทํ าใหลดคาใชจายในการซื้อปุยประจํ าปและหากมี
ปริมาณมากพอสามารถจํ าหนายใหกับเกษตรกรเพื่อชวยเศรษฐกิจในทองถิ่นไดอีกดวย อยางไรก็
ตาม ปุยที่ผานกระบวนการหมักมีการกํ าหนดคุณภาพและมาตราฐานในดานเกรดปุย ซึ่งไมควร  
ต่ํ ากวา 1.0-1.0-0.5 (เปอรเซนตของ N P K ตามลํ าดับ) ( กรมพัฒนาที่ดิน, 2540 )

 การนํ ามูลฝอยอินทรียจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยอาจมีขอจํ ากัดดานคุณภาพของ  
สารที่หมักได โดยอาจมีองคประกอบของสารอาหารไมไดตามเกรดที่กํ าหนด ทั้งนี้จากผลการ
ศึกษาการนํ ามูลฝอยชุมชนมาผลิตเปนปุยโดยใชสารตัวเรงประเภทจุลินทรียของสุจินต เกตสา 
(2530) พบวา ปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักมีคา N, P และK เทากับ 1.00, 0.79 และ1.24 %    
นํ้ าหนักแหงตามลํ าดับ เชนเดียวกับผลการศึกษาปุยหมักแหงของประเทศญี่ปุนที่มีปริมาณ          
ธาตุอาหารตํ่ า คือ N, P และK เทากับ 0.39, 0.08 และ0.58 % นํ ้าหนกัแหงตามลํ าดับ และหาก
สามารถนํ าของเสียประเภทอื่นมาหมักรวมแลวสามารถทํ าใหสารที่หมักไดมีสารอาหารเพิ่มมากขึ้น
จะเปนการใชประโยชนของมูลฝอยจากตลาดสดที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อนึ่ง พื้นที่รอบๆ    
เทศบาลนครหาดใหญ มีกากของเสียจากโรงงานนํ้ ายางขนเปนจํ านวนมากและผลการศึกษาของ  
วราศร ีเถกประสทิธิ์ (2543) พบวากากของเสียจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนซึ่งอยูในรูปของกากขี้แปง
จะมีปริมาณ N,  P และ K เฉลีย่เทากับ 2.06, 19.60 และ 1.80 %นํ ้าหนักแหง ตามลํ าดับ นอก
จากนีย้งัพบปริมาณแมกนีเซียมและสังกะสีเทากับ 5.31และ1.01 %นํ ้าหนักแหง ตามลํ าดับ ซึ่งมี
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ศักยภาพทีจ่ะน ําไปใชประโยชนตอพืชในรูปของธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริม ขณะเดียวกัน
ไดทดลองน ํากากขี้แปงไปปลูกหญา ซึ่งไดผลสรุปวา กากขี้แปงสามารถนํ ามาใชประโยชนเปนวัสดุ
บํ ารุงดินและทํ าใหดินมีคา pH เปนกลาง ทัง้นี ้กากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนถูกกํ าจัดโดยวิธี
การเทกอง ถมที่หรือทิ้งรวมกับขยะ และกํ าจัดโดยการเผาทิ้ง

ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจจะศึกษาถึงความเปนไปไดของการนํ ามูลฝอยจากตลาด
สดของเทศบาลนครหาดใหญมาทํ าการหมักปุยและศึกษาเพื่อเพิ่มคุณภาพปุยที่หมักไดโดยหมัก
รวมกับกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน ซึ่งการศึกษาจะครอบคลุมการศึกษาและวิเคราะห  
ขอมลูต้ังแตแหลงกํ าเนิดมูลฝอย ซึ่งไดแก ตลาดสด ศึกษาปริมาณและลักษณะมูลฝอย ทํ าการ
ทดลองหมักทํ าปุยในระดับหองทดลองและเสนอแนวคิดเพื่อนํ าผลการศึกษาไปประยุกตในสวน
ของการจัดการมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ

2. การตรวจเอกสาร

2.1  การกํ าจัดของเสียโดยวิธีการทํ าปุยหมัก
        การกํ าจัดมูลฝอย เปนวิธีการทํ าลายหรือลดปริมาตรของมูลฝอยใหเหลือนอยที่สุด

อาศัยขบวนการทางชีววิทยาหรือปฏิกิริยาเคมี เสริมดวยเครื่องจักรกลในการทํ างานใหมี           
ประสิทธภิาพมากยิง่ขึ้น  ปจจุบันวิธีการกํ าจัดมูลฝอยที่ถูกหลักวิชาการมี  3 วิธี คือ 1. การหมักทํ า
ปุย  2. เผาในเตาเผา และ 3. ฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล (กรมควบคุมมลพิษ, 2536) ซึ่งการ
ทํ าปุยหมักจากมูลฝอยเปนแนวทางการนํ ามูลฝอยมาใชใหมเพื่อประโยชนตอการบํ ารุงรักษาดิน 
นอกจากนี้แนวคิดการหมุนเวียนนํ ากลับมาใชใหมนับวาเปนกระบวนการที่เลียนแบบธรรมชาติและ
เปนการรกัษาสมดลุยตางๆไว (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2541) การหมักทํ าปุยอาศัยขบวนการทาง      
ชวีวทิยาของจลิุนทรียในการยอยสลายสารอินทรียวัตถุที่มีอยูในมูลฝอย โดยเฉพาะจุลินทรียพวกที่
ตองการออกซิเจน (aerobic bacteria) ภายใตสภาวะที่เหมาะสมในดานความชื้น อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซเิจน รวมทั้งอัตราระหวางคารบอนและไนโตรเจน ผลผลิตที่ไดเปนผงหรือกอนเล็กๆ มี
สีนํ ้าตาลสามารถนํ าไปใชเปนสารปรับปรุงคุณภาพดิน (soil conditioner) ดังปฏิกิริยาเคมีการยอย
สลายตอไปนี้
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     complex  organics   +    O2

aerobic  bacteria

CO2 + H2O +  NO3
-  +  SO4

-2  + less  complex  organics + heat

    ชาต ิ  เจียมไชยศรี (2542) อธิบายขบวนการหมักแบบใชออกซิเจน มี 2 วิธีคือการหมัก
โดยอาศัยออกซิเจนตามธรรมชาติ (Windrow composting) วธินีีน้ ํามลูฝอยที่มีอินทรียวัตถุที่ยอย
สลายไดมากองรวมกันและใหสัมผัสออกซิเจนในอากาศมากที่สุดใชพื้นที่มากและใชเวลาประมาณ 
30 วัน อดิศักดิ์ ทองไขมกุตและคณะ (ม.ป.ป.) มีความคิดเห็นสอดคลองกันและอธิบายเพิ่มเติม 
คือ เปนการน ํามูลฝอยมากองบริเวณพื้นราบใหไดความสูงพอสมควร เพื่อใหการยอยสลายเกิดได
ดี อาจชวยการยอยสลายอินทรียวัตถุไดโดยพลิกกลับกอง เพื่อปองกันสภาวะการยอยแบบไมใช
ออกซิเจนและอีกวิธีเปนการหมักโดยการเพิ่มอัตราการยอยสลายโดยใชเครื่องจักรกลชวยใหสัมผัส
อากาศมากที่สุด วิธีนี้เรียกกันโดยทั่วไปวา high rate composting  วธินีีใ้ชเวลานอยประมาณ 5-7 
วัน กระบวนการหมักจํ าเปนตองมีปจจัยที่สํ าคัญ คือ ปริมาณออกซิเจน ความชื้น และกลุม           
จุลินทรีย ซึ่งผลผลิตจากการทํ าปุยหมักจะไดสารปรับสภาพดินและปลดปลอยพลังงานออกมาใน
รูปความรอนและแสดงกระบวนหมัก ดังภาพประกอบ 1

ภาพประกอบ 1  กระบวนการทํ าปุยหมัก
   ทีม่า : Kosaric  and  Asher (1985) อางถึงใน พูนสุข ประเสริฐสรรพ (2542)
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และการหมักแบบไมใชออกซิเจน จะมีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นดังนี้

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

       anaerobic  bacteria

   กระบวนการนี้เกิดขึ้นชากวาการยอยสลายแบบใชออกซิเจนมาก(ประมาณ 2-12เดือน) 
และมกีลิน่เหมน็ การหมักแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนจะใหปุยที่มีคุณภาพตางกัน เพราะ
หากน ํามลูฝอยสดมาหมักแบบไมใชออกซิเจนเลย อาจจะใหสารเปนอันตราย และเปลี่ยนเปนสาร
อาหารของพชืนอยกวาวิธีการหมักแบบใชออกซิเจน (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2541)
   2.2  ปุย
         ปุย  หมายถงึ วตัถุหรือสารที่เราใสลงไปในดินโดยมีความประสงคที่จะใหธาตุอาหาร 
เชน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม เพิ่มเติมแกพืชเพื่อใหพืชไดธาตุอาหารดังกลาวใน
ปริมาณทีเ่พยีงพอและสมดุลกันตามที่พืชตองการและใหผลผลิตสูงขึ้น (ยงยุทธ โอสถสภา และ
คณะ, 2541) และเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณแกดินหรือการใสอินทรียวัตถุเพื่อเพิ่มกิจกรรม
ของจลิุนทรยี (วรพจน รัมพณีนิล, 2529) หากจํ าแนกประเภทของปุยโดยถือเอาสภาพของสาร
ประกอบทีใ่ชเปนปุยเปนหลัก สามารถแบงปุยออกเปน 2 ประเภท คือ ปุยอินทรีย และปุยอนินทรีย

ปุยอินทรีย  (organic fertilizer) เปนปุยที่ไดจากอินทรียสารและจะตองผานกระบวน
การเปลีย่นแปลงทางชีวภาพกอน พืชจึงนํ าไปใชประโยชนได เชน ปุยคอก ปุยหมัก และปุยพืชสด 
และรวมถงึผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรดวย (นลินี 
วองมงคลฤทธิ์, 2536) นอกจากนี ้สรสิทธิ์  วัชโรทยาน (2535) อธิบายความหมายเพิ่มเติมวา เปน
ปุยธรรมชาติที่ไดจากการผุพังเนาเปอยของซากพืชและสัตว รวมทั้งมูลสัตว และวัสดุเหลือใชจาก
โรงงานอุตสาหกรรมบางชนิดซึ่งเปนพวกอินทรียสาร วรพจน  รัมพณีนิล (2529) เพิ่มเติมวา       
ปุยอนิทรยีมธีาตุคารบอน  ออกซิเจน ไฮโดรเจน เปนสวนใหญ ธาตุอาหารหลักมีนอย แตอาจมี
หลายๆธาตใุนปุยนั้นๆ สัดสวนแทจริงของธาตุอาหารไมแนนอน

    ปุยอนินทรีย (inorganic fertilizer) หรือปุยเคมีเปนปุยที่มีองคประกอบทางเคมีเปน      
อนนิทรยีสังเคราะหและรวมถึงปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม ปุยเชิงประกอบ ตลอดจนปุยอินทรียที่มี   
ปุยเคมผีสมอยูดวย แตไมรวมถึง ปูนขาว ดินมารล ปูนพลาสเตอร หรือยิปซัม (ยงยุทธ โอสถสภา 
และคณะ, 2541)
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 ปุยหมัก  (compost )  เปนปุยอนิทรียที่ไดจากการเนาเปอยผุผังของซากพืชจากไรนา
หรืออุตสาหกรรมเกษตรที่กองรวมกัน โดยปกติซากพืชที่มีไนโตรเจนตํ่ า แตมีเซลลูโลสและ        
เพนโทซานสงูมกัสลายตวัชา แตถามีไนโตรเจนมากเกินรอยละ 1.2 (ของนํ้ าหนักแหง) ความชื้นสูง 
เปนดางออน และการระบายอากาศดีก็จะสลายตัวงาย (ยงยุทธ  โอสถสภา,  2541)

ปุยหมักเทศบาล (municipal  compost)  ปุยทีไ่ดจากการหมักเศษขยะซึ่งเก็บรวบ
รวมจากในเขตเทศบาล มีขบวนการหมักตางจากปุยหมักธรรมดา คือ ตองแยกเศษพลาสติก ไม 
เหลก็ ฯลฯ ออกจากขยะ สวนที่เหลือจะเปนเศษพืชเปนสวนใหญและปนกับซากสัตวบางเล็กนอย 
บดแลวปลอยใหหมัก แลวฆาเชื้อบรรจุถุง ขบวนการหมักทํ าเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ (วรพจน  
รัมพณีนิล,  2529)

ปุ ยหมักที่ผ านกระบวนการยอยสลายที่สมบูรณ มีหลักเกณฑในการพิจารณา        
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) ดังนี้

1. สีของวัสดุเศษพืชจะมีสีนํ้ าตาลเขมจนถึงสีดํ า
2. ลักษณะของวัสดุเศษพืช ลักษณะออนนุม ยุยและขาดออกจากกันไดงาย  

ไมแข็งกระดางเหมือนวัสดุเร่ิมแรก
3. กลิน่ของวัสดุปุยหมักสมบูรณไมมีกลิ่นเหม็น
4. ความรอนในกองปุยหมักใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกกองแตควรพิจารณา

ปจจัยอื่นๆประกอบดวย เชน ความชื้น
5. ลักษณะพชืทีเ่จริญบนกองปุยหมัก พืชเจริญบนกองปุยหมักไดแสดงวาใสในดิน

โดยไมเปนอันตรายตอพืช
6. การวเิคราะหทางเคมี สุมตัวอยางวัสดุที่ทํ าปุยมาวิเคราะหทางเคมี เพื่อหาอัตรา

สวนของสวนประกอบ C/N ratio ซึง่มอัีตราสวนเทากับหรือต่ํ ากวา 20 : 1
2.3 ปริมาณธาตุอาหารจากวัสดุเศษเหลือ

ธาตอุาหารพืชหรือธาตุอาหารจํ าเปน (plant  nutrients; essential  elements)  เปน
ธาตุที่จํ าเปนตอการเจริญและพัฒนาของพืช พืชประกอบดวยธาตุตางๆคิดเปนรอยละเฉลี่ยโดย
ประมาณของแตละธาตุดังนี้  ออกซิเจน 45 %,  คารบอน 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% เปนตน ซึ่งธาตุอาหารเหลานี้ในพืชแต
ละชนดิจะแตกตางกัน สํ าหรับ คารบอน,  ออกซิเจนและไฮโดรเจน เปนองคประกอบหลักของ  
โครงสรางพชื  ซึ่งไดจากนํ้ าและอากาศ สวนที่เหลืออีก 14 ธาตุ พืชไดรับจากดิน และแบงออกเปน 
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2 กลุมใหญ คือ ธาตุอาหารมหัพภาคและธาตุอาหารจุลภาค (ยงยุทธ โอสถสภา,  2541) และหาก
แบงธาตอุาหารตามความสํ าคัญและปริมาณที่พืชตองการ  ธนาคารกสิกรไทย (2521)  จํ าแนกเปน 
3 ประเภท คือ

ธาตุอาหารหลัก (primary plant  foods) ประกอบดวย ธาตุไนโตรเจน (N), 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) พชืมคีวามตองการเปนพิเศษเพื่อบํ ารุงความเจริญเติบโต

ธาตุอาหารรอง (secondary plant foods) ประกอบดวยธาตุแคลเซียม (Ca),
แมกนีเซียม(Mg), และกํ ามะถัน (S) พชืมคีวามตองการธาตุเหลานี้เปนปริมาณมากรองลงมาจาก
ธาตุอาหารหลัก

ธาตุอาหารเสริม (trace  element ) ประกอบดวยธาตุโบรอน (B), แมงกานีส 
(Mn),  ทองแดง (Cu),  เหล็ก (Fe),  สังกะสี (Zn),  โมลิบดีนัม (Mo)  และคลอรีน (Cl)  พชืตองการ
ในปริมาณนอย
            สํ าหรับงานวิจัยครั้งนี้จะกลาวถึงเฉพาะธาตุอาหารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ไดแก  
ไนโตรเจน,  ฟอสฟอรัส,  โพแทสเซียม,  แมงกานีส,  แมกนีเซียม,  สังกะสี  และทองแดง ซึ่งมี     
บทบาทสํ าคัญตอพืชในดานตางๆ ดังนี้

1. ไนโตรเจน เปนสวนประกอบที่สํ าคัญในโปรตีน คลอโรฟลล ซึ่งพืชที่ขาดไนโตรเจน
จะแคระแกรน ใบสีเหลืองซีดและไนโตรเจนที่พืชสามารถนํ าไปใชไดอยูในรูป NH4

+,  NO3
-

2. ฟอสฟอรัส   เปนสวนประกอบในโปรตีนกวา 50 %  มคีวามสํ าคัญตอผลและเมล็ด
ของพืช ซึ่งฟอสฟอรัสในรูป H2PO4

-  ,  HPO4
-2 พชืสามารถนํ าไปใชประโยชนได

3. โพแทสเซยีม  มีมากในสวนที่กํ าลังเจริญเติบโต เชน ตา, ใบออน, ปลายราก และมี
สวนชวยใหพืชตานทานโรค  โพแทสเซียมในรูป K+ เพยีงอยางเดียวที่พืชสามารถนํ าไปใชประโยชน
ได

4. แมกนเีซยีม  มีในคลอโรฟลล สีเขียวของพืช กอใหเกิดการกักเก็บพลังงาน จากแสง
อาทติย  แมกนีเซียมอยูในรูป Mg+2 ซึง่ไดจากดินและปุย พืชนํ าไปใชประโยชนได

5. แมงกานสี  ท ําหนาที่สรางกิ่งกานของกานใบ สัตวที่กินพืชที่ขาดธาตุนี้ทํ าใหกระดูก
เปราะบาง  Mn+2 อยูในรูปที่พืชสามรถนํ าไปใชประโยชนได

6. สังกะส ี  ท ําหนาที่สรางการเจริญเติบโตของพืช  ถาในดินมีปริมาณมากจะเปนพิษ
สังกะสีอยูในรูป Zn+2 พชืน ําไปใชประโยชนได
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7. ทองแดง  ทํ าหนาในสวนการสรางปริมาณเมล็ด และ Cu+2 เทานั้นที่พืชนํ าไปใช
ประโยชนได

ฉววีรรณ  เหลืองวุฒิวิโรจน และคณะ (2537) กลาวถึงปริมาณธาตุอาหาร ในกองปุย
หมกัจะแตกตางกนัขึน้อยูกับวัสดุที่นํ ามาใชทํ าปุยหมักซึ่งศึกษาจากวัสดุชนิดตางๆ ทั้งที่ยอยสลาย
งายและยากทางการเกษตร พบวามีไนโตรเจนเทากับ 1.00 เปอรเซ็นต, ฟอสฟอรัส 0.35       
เปอรเซ็นต, โพแทสเซียม 1.50 เปอรเซน็ต, แคลเซียม 1.25 เปอรเซ็นต, แมกนีเซียม 0.35 
เปอรเซ็นต และซัลเฟอร 0.05 เปอรเซ็นต ที่ระดับ pH อยูในชวง 7.00-8.50 ที่ระดับความคลาด
เคลือ่น ประมาณ 25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ปุยหมักยังมีผลตอสวนประกอบฮิวมัสในดิน ซึ่งเปน
แหลงปลดปลอยธาตุอาหารหลักและรองของพืช (สรสิทธิ์  วัชโรทยาน, 2535)  นอกจากวัสดุทาง
การเกษตรที่นํ ามาทํ าปุยหมักแลวมีการนํ าขยะจากชุมชนมาทํ าปุยซึ่งใหธาตุอาหารแตกตางกัน
ดวย ดังเชน ชัยยศ ศรีเกษ  (2537) ทดลองวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และ
ธาตอุาหารเสริมในปุยหมักไฮเทคจากขยะ พบวาปริมาณธาตุอาหารหลัก คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.01-1.41, 1.00-1.37และ1.16-1.67 % นํ ้าหนักแหงตาม
ลํ าดับ และอัตราสวน C:N อยูในชวงระหวาง 6:1-8:1 ซึง่เหมาะสมสํ าหรับการนํ าปุยหมักไปใช
ประโยชน และมีขอสังเกตวิธีการหมักทํ าปุยโดยการแยกขยะหรือไมแยกขยะ การใสหัวเชื้อแบบโรย
ทับและไมคลุกเคลาจะไมมีผลตอปริมาณธาตุอาหารหลัก แตมีผลตอธาตุอาหารรองไดแก 
แคลเซยีมแตจากผลการศึกษาของสุจินต  เกตสา (2530) วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารของปุยหมัก
จากขยะโดยใชสารตัวเรงประเภทจุจินทรียและไมใชจุลินทรียแตหมักโดยกระบวนการตาม      
ธรรมชาติ มีปริมาณธาตุN, PและK เทากับ 1.0, 0.79, 1.24 และ1.0, 0.77, 1.20 %นํ ้าหนักเปยก
ตามล ําดบัซึง่มคีา ฟอสฟอรัส ต่ํ ากวามาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินกํ าหนด  ทัง้นีธ้าตุอาหาร C, H,
O, N และS ยงัเปนสารประกอบที่สํ าคัญของโปรตีนและสารที่ใหพลังงาน มีบทบาทสํ าคัญตอ
ขบวนการสังเคราะหแสงและเปนสารประกอบของสารที่สํ าคัญในขบวนการเมตะโบลิซึมของพืช 
(เกษมศร ี  ซับซอน, 2541) ดังนั้นการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหาร
หลักและรองในปริมาณที่พอเหมาะและในอัตราสวนที่แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน ไมดอกไม
ประดบั มคีวามตองการปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงหรือเกรดปุยที่สมํ่ าเสมอ เชน 15-15-15 หรือ   
16-16-16 เปนตน (สรสิทธ วัชโรทยาน, 2535)  นอกจากนี้ประเทศไทยมีการกํ าหนดคุณภาพและ
มาตรฐานทีดี่ของปุยหมักซึ่งพิจารณาตามเกณฑ ดังนี้  (กรมพัฒนาที่ดิน,  2540)
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1.   อัตราสวนสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ไมมากกวา 20 : 1
2.   เกรดปุยไมควรตํ่ ากวา 1.0-1.0-0.5 (เปอรเซนตของ N : P2O5 : K2O ตามลํ าดับ)
3.   ความชืน้ของปุยหมักไมควรมากกวา 35-40 เปอรเซนต(โดยนํ้ าหนัก)
4.   ปริมาณอนิทรียวัตถุ ประมาณ 25-50 เปอรเซนต (โดยนํ้ าหนัก)

 5.   ความเปนกรดเปนดาง (pH) ประมาณ 6.0-7.5
 6.   ไมควรมีวัสดุเจือปนอ่ืน

    2.4  จุลินทรยีทีเ่กี่ยวของในกองปุยหมัก
การเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในกองปุยหมักซึ่งเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียหลาย

ชนิดประกอบกัน และสามารถจัดแบงจุลินทรียที่เกี่ยวของในกองปุยหมักออกไดเปน 3 กลุม    
(เสยีงแจว พิริยพฤนต และคณะ, 2537) ไดแก

2.4.1  เชื้อรา  (fungi)  ลักษณะเปนเสนใยตอกันและสปอรกระจัดกระจายอยูทั่วไป ชนิด
และปริมาณของเชื้อราจะขึ้นอยูกับวัสดุที่นํ ามาทํ าการหมัก ความชื้นและอุณหภูมิของสภาพแวด
ลอม ทีอุ่ณหภูมิมากกวา  65 องศาเซลเซียล  จะไมพบเชื้อรา

2.4.2 แอคติโนมัยซิน (actinomycetes) ลักษณะเปนจุดสีขาวๆ คลายผงปูนขาว เปน
กลุมบนวัสดุที่ใชทํ าปุย สามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิสูงและชะงักการเจริญเติบโตเมื่อ
อุณหภูมิสูงกวา 75 องศาเซลเซียล ซึ่งความสามารถในการเจริญเติบโตขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อ       
จลิุนทรยี  จลิุนทรียประเภทนี้มีบทบาทสํ าคัญในการยอยสลายสารอินทรียโดยเฉพาะเซลลูโลสใน
กองปุยหมัก

2.4.3 แบคทีเรีย (bacteria) มักมีปริมาณมากกวาจุลินทรียประเภทอื่นๆซึ่งปริมาณ
แบคทเีรียจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม และวัสดุที่นํ ามาใช จุลินทรียประเภทนี้สามารถเจริญเติบโต
ไดทั้งมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน

ซึง่ทัง้ 3 กลุมมีบทบาทในการยอยสลายเศษพืชใหเร็วขึ้น ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) 
กลาวเพิม่เตมิวาวสัดุที่ยอยสลายงาย จุลินทรียพวกแบคทีเรียจะยอยสลายไดเร็วที่สุด แตถาหาก
เปนวัสดุที่ยอยสลายยาก จุลินทรียพวกเชื้อราและแอคติโนมัยซินจะยอยสลายไดดีกวา และ         
จุลินทรียจะมีบทบาทชวยในการยอยสลายของเศษพืชอยางรวดเร็วและสามารถเชื่อมทํ าใหดินจับ
ตัวเปนกอนรวนซุย สามารถขับเอนไซมออกมายอยสลายเศษพืชในกองปุยหมัก ที่ระดับอุณหภูมิ 
ความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายและชวยประหยัดเวลาการหมักปุ ย นอกจากนี้เชื้อ            
แอคติโนมัยซิลบางชนิด สามารถสรางสารปฏิชีวนะออกมาทํ าลายเชื้อโรคพืชและอุณหภูมิที่สูง
สามารถทํ าลายเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคได และทํ าลายไขแมลงศัตรูพืช เชื้อแบคทีเรีย 
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Acetobacter sp. สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศเปลี่ยนมาเปนธาตุอาหารที่พืชนํ าไปใช
ประโยชนได และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. สามารถสรางฮอรโมนชวยใหพืชเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว การศึกษาของฉวีวรรณ  เหลอืงวฒุิวิโรจน และคณะ (2537) บอกถึงการประเมินปริมาณ
เชือ้จลิุนทรยีในกองปุยหมักที่ทํ าจากวัสดุที่ยอยสลายยาก พบวาปริมาณแบคทีเรียและแอคติโนมัย
ซินมีความแปรผันสูง เชื้อราไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และเมื่อเปรียบเทียบเชื้อจุลินทรียชนิด
ตางๆ พบวามีปริมาณเชื้อแบคทีเรียมากที่สุด เชื้อราต่ํ าที่สุดและการศึกษาดังกลาวคลายกับผลการ
ศึกษาของกองปุยหมักจากเศษวัสดุที่ยอยสลายงาย นอกจากนี้ Bertoldiและคณะ (1983) ได
ศึกษาปริมาณของจุลินทรียในกองปุยหมักที่อุณหภูมิสูง พบแบคทีเรียและแอคติโนมัยซินสามารถ
ทนทานและอยูรอดไดแตเชื้อรามีปริมาณลดลง
    2.5  ปจจัยที่มีผลตออัตราการยอยสลายในกองปุยหมัก

สภาพแวดลอมภายในกองปุยหมักเปนปจจัยสํ าคัญที่เปนตัวควบคุมกิจกรรมของ       
จุลินทรีย และ  คุณภาพของปุยหมัก (พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ, 2537) ซึ่งกลาวไดดังตอไปนี้

2.5.1  ลกัษณะของเศษวัสดุ  ทีม่ผีลตอกระบวนการการยอยสลาย ไดแก ขนาดของเศษ
วสัดุและความสดของเศษพืช ขนาดของเศษวัสดุที่มีขนาดเล็ก เพื่อการผสมคลุกเคลาไดอยางทั่ว
ถึง สวนความสดของพืช เศษพืชสดจะมีปริมาณนํ้ ามากและการระบายอากาศไมดีอาจเกิด
กระบวนการเนาเสียภายในกองปุยได (พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ, 2537) นอกจากนั้นยังขึ้นอยู
กับชนิดของเศษพืชที่มีองคประกอบสวนที่จุลินทรียสามารถใชเปนอาหารไดยากหรืองายและมีแร
ธาตอุยูเพยีงพอกบัความตองการของจุลินทรียหรือไม (ศักดิ์สิทธ ศรีวิชัย, ม.ป.ป.) อนึ่งการหมัก  
มลูฝอยจ ําเปนตองมีองคประกอบของมูลฝอยชนิดที่เนาเปอยไดงายปนอยูมาก (ชาติ เจียมไชยศรี, 
2542)

2.5.2 อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนของมูลฝอย  ชาติ เจียมไชยศรี 
(2542) กลาววา คารบอนในสารอินทรียเปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย เมื่อเกิดปฏิกิริยายอย
สลายจะใหพลงังานออกมา ซึ่งจุลินทรียมีการเจริญเติบโตเพิ่มจํ านวนมากขึ้น และธาตุไนโตรเจน
จะมีความจํ าเปนโดยใชในการสังเคราะหโปรตีนเพื่อสรางเซลใหม เปนปจจัยที่มีผลตอการยอย
สลายสารอินทรีย อัตราสวน C : N ทีเ่หมาะสมควรอยูระหวาง 26-35 และ C : N ratio ที่ 20-30 
ทํ าใหอัตราการยอยสลายเร็วและสามารถนํ าปุยดังกลาวไปใสในดินโดยไมเปนอันตรายตอพืชและ
ถาคาอัตราสวน C : N ลดลงถงึ 20 ถือวาปุยหมักนั้นมีคุณภาพดี (พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ, 
2537) หากกองปุยหมักมีไนโตรเจนนอยเกินไปความรอนจะเกิดขึ้น การสลายตัวจะชาตามไปดวย 
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ดังนัน้จงึมกีารใสปุยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจนเปนหลัก เชน ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต หรือยูเรีย เปนตน     
(ศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย, ม.ป.ป.)

2.5.3  ความชื้น  บงบอกถงึปริมาณนํ้ าในกองปุยซึ่งจํ าเปนตอการดํ ารงชีวิตและการเจริญ
เตบิโตของจลิุนทรียซึ่งระดับความชื้นในกองปุยหมักที่เหมาะสมตอการยอยสลายประมาณ 50-60 
เปอรเซน็ต และมีผลตอการระบายอากาศ ซึ่งระดับความชื้นมากกวา 80 เปอรเซ็นตเกิดการปลด
ปลอยกาซที่มีกลิ่นเหม็น เชน H2S  หากมคีวามชืน้นอยเกินไปประมาณ 30 เปอรเซ็นตหรือต่ํ ากวา 
ขบวนการยอยสลายจะหยุดหรือเกิดไดชา (ชาติ เจียมไชยศรี, 2542) สอดคลองกับการทดลองของ 
Poincelot (1974) และ Suler and Finstein (1977) ณ ระดับความชื้น 50-60%และมีปริมาณ
ออกซิเจนอยางเพียงพอทํ าใหอัตราการยอยสลายจะเกิดสูงสุดและเมื่อเพิ่มปริมาณความชื้นเปน 
70% อัตราการยอยสลายจะลดลง และ Finstein and Morris (1975) เพิม่เติมวาอินทรียวัตถุที่มี
ความหนาแนนนอยไดแก พวกเศษพืชที่เปนเสนใยจะมีปริมาณความชื้นสูงถึง 80-85 %

2.5.4  การระบายอากาศ  พทิยากร  ล่ิมทอง และคณะ (2537) และศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย 
(ม.ป.ป.) กลาวถึงการใหอากาศหรือการเพิ่มออกซิเจน ซึ่งเปนตัวรับอิเล็กตรอนในระบบหายใจภาย
ในเซลของจุลินทรียซึ่งเปนสิ่งจํ าเปนและกระทํ าไดโดยการกลับกองปุยที่เปนการหมุนเวียนวัสดุ
ภายในกอง ทํ าใหความชื้นสมํ่ าเสมอทั้งกองและมีความสํ าคัญตอการแปรสภาพของกองปุย ซึ่ง 
Suler and Finstein (1977) พบวาการใชอากาศธรรมดาที่มีปริมาณออกซิเจน 18.0-20.0 
เปอรเซน็ต ไหลผานกองปุยหมักจะเพียงพอตอปฏิกิริยาของจุลินทรยี แตภาวะขาดออกซิเจนจะทํ า
ใหขบวนการยอยสลายเกิดไดชาและยืดเวลาในการหมัก (Poincelet, 1974)

2.5.5  อุณหภูมิ  การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมัก ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม
และชนิดของจุลินทรียที่เปลี่ยนแปลงไป และระดับความสูงของอุณหภูมิจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมของชนิดวัสดุเหลือทิ้งและขนาดของกองปุยหมัก นอกจากนี้อุณหภูมิ
เปนปจจัยที่สํ าคัญในการเกิดปฏิกิริยาเคมีและควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาชีวเคมี ซึ่งสภาพ     
ภูมิอากาศในฤดูรอนมีผลทํ าใหเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายของอินทรียวัตถุเปนไปไดเร็วและ
สามารถยอยอินทรียวัตถุในมูลฝอยได (ชาติ เจียมไชยศรี, 2542) Suler and Finstein (1977) ทํ า
การทดลองปรับระดับอุณหภูมิใหคงที่ต่ํ าหรือสูงกวาระดับปกติ พบวาคารบอนไดออกไซดที่ปลด
ปลอยจะลดลงแสดงวาที่ระดับอุณหภูมิสูงอัตราการยอยสลายสารอินทรียวัตถุสูงกวาในสภาพ
อุณหภูมิปกติ และมีการศึกษาระดับความรอนที่สะสมในกองปุยเปนระยะเวลานานมีผลตอเชื้อ    
จุลินทรยีทีท่ ําใหเกดิโรคกับคนหรือโรคพืช และอุณหภูมิที่สูงในกองปุยหมักที่ทํ าจากขยะเทศบาลมี
ผลโดยตรงตอการทํ าลายเชื้อจุลินทรีย และศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาวเพิ่มเติมวาอุณหภูมิที่
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สูงขึ้นจะทํ าลายเมล็ด วัชพืชที่ติดมากับเศษพืช ไขของแมลงศัตรูพืชและพวกแบคทีเรียทํ าใหเกิด
โรคในระบบลํ าไสของคน

2.5.6  ระดับความเปนกรดเปนดาง  พทิยากร ล่ิมทอง และคณะ (2537) ทํ าการทดลอง
วัดระดับ pH โดยการสุมตัวอยางจากกองปุยหมักแลวนํ ามาหาคาเฉลี่ยในชวง 3 วันแรกคา pH ลด
ลงจากเดมิ เหลอื 5.3-5.7 หลังจากนั้นคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางชาๆ และไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนัก อยู
ในชวงระหวาง 7.0-8.5 สอดคลองกับ Gaur (1980)  ชวง 2-3 วันแรกของการหมัก pH จะลดลง
เนื่องจากจุลินทรียยอยสลายวัสดุที่ยอยสลายไดงายอยางรวดเร็วและเกิดกรดอินทรียบางชนิดทํ า
ให pH ลดลงถงึ 4.5-5.0 และศักดิ์สิทธ  ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาวถึงระดับความเปนกรดเปนดางของ
กองปุยควรอยูต้ังแตชวงที่เปนกรดออนๆ จนถึงดางออนๆ คือ มีคา pH ประมาณ 5.0-7.5 และ
ระดับความเปนกรดเปนดางจะมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตหรือกิจกรรมของจุลินทรียเชน 
แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีในสภาพที่เปนกรดออนๆ จนถึงเปนกลางแตแอคติโนมัยซินและเชื้อรา 
เจริญไดในระดับ pH เปนกรดของกองปุย

2.5.7 ขนาดของกองปุยหมัก  ศักดิสิ์ทธิ์  ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาวถึงขนาดของกองปุย
หมกัทีพ่อเหมาะไมควรเกิน 2 ลบ.ม. ความกวางไมเกิน 2-3 เมตร และหากแคบเกินไปทํ าใหกองปุย
มีความรอนตํ่ ากวาชวงที่จุลินทรียจะเจริญเติบโตและทํ ากิจกรรมได เชนเดียวกับการทํ าปุยหมัก
แบบอุตสาหกรรมแตมีความยาวไมจํ ากัดใหเปนไปตามความยาวของพื้นที่และความสูงของกอง
ประมาณ 1-2 เมตร

2.5.8  ขนาดของมูลฝอย  เพือ่ใหมูลฝอยไดสัมผัสกับอากาศมากที่สุด จํ าเปนตองมีการ
ตัดหรอืบด ใหมีขนาดวัสดุที่นํ ามาหมักประมาณ 2.3-5.0 เซนติเมตร หรือ 0.5-1.5 นิ้ว และใหเนื้อ
มลูฝอยสัมผัสกบัอากาศในสัดสวนที่เหมาะสม (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542) เชนเดียวกับการทดลอง
ของ Gotaas (1956) quoted  in Danteravanich (1989) ซึง่แนะนํ าใหขนาดของเศษวัสดุที่นํ ามา
หมกัท ําปุย ตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 2 นิ้ว (5 ซม.)

2.5.9 องคประกอบของมูลฝอย การคัดแยกเอาองคประกอบมูลฝอยที่ยอยสลายยาก
หรือไมยอยสลายเปนสิ่งที่มีความจํ าเปนมาก จึงจะไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพเหมาะสมตอการหมัก
และฤดกูาลจะมผีลใหองคประกอบมูลฝอยแตกตางกัน ดังนั้นการเก็บมูลฝอยที่มีความหลากหลาย
องคประกอบและคุณสมบัติแตกตางกันมาผลิตปุยจึงจํ าเปนตองปรับสภาพของมูลฝอยหรือวัตถุ
ดิบใหเหมาะสมกอน (ชาติ เจียมไชยศรี, 2542)
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    2.6  การใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือบางชนิด
วสัดุเศษเหลือจัดเปนวัตถุดิบประเภทที่ใชประโยชนสองแนวทาง คือ 1. การลดปญหา   

มลภาวะและคาใชจายในการกํ าจัด  2. ไดผลิตภัณฑที่มีมูลคา นอกจากนี้การใชวัสดุเศษเหลือให
เปนปุยอาจจดัวาเปนเรื่องของสิ่งแวดลอม เนื่องจากวัสดุเศษเหลือ ดังกลาวหากไมมีการนํ าไปใช
ประโยชนหรือมีระบบการกํ าจัดที่ไมถูกตองก็อาจกอใหเกิดปญหามลภาวะกระทบตอสภาวะแวด
ลอมได (พูนสุข ประเสริฐสรรพ, 2542) การยอยสลายวัสดุเศษเหลือเพื่อนํ ามาใชประโยชนเปน
กระบวนการทางชีวภาพโดยกิจกรรมของพวกจุลินทรียสามารถจํ าแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
ลักษณะทีเ่ปนอนัตรายเกิดการเนาเสีย เรียกวา เกิดการเสื่อมเสียทางชีวภาพ (biodeterioration)
หรือในแงการเปนประโยชนเรียกวา biodisintegration แผนภูมิการนํ ากลับมาใชใหม (recycling )
โดยจุลินทรียแสดงไดดังภาพประกอบ 2

WASTE
                 Boidisintegration Biodeterioration

                     Resource                      Products
    Biosynthesis

ภาพประกอบ  2  ความสัมพันธของการนํ ากลับมาใชใหมโดยจุลินทรีย
    ที่มา : Kosaric and Velayudhan (1991) อางถึงใน พูนสุข  ประเสริฐสรรพ 
    (2542)

การเปลีย่นแปลงโดยกระบวนการสังเคราะหทางชีวภาพ (biosynthesis) มแีนวโนมสูง
ข้ึนเนือ่งจากสามารถตอบสนองความตองการในเรื่องอาหารและพลังงานของโลกได

    แนวทางการน ําวัสดุเศษเหลือไปใชอยางเหมาะสมมี 4 แนวทางดังนี้ (Smith, 1981)
1.   การใชเปนอาหารสํ าหรับมนุษย (food) เหมาะสมกับวัสดุเศษเหลือที่มีคุณภาพ

ดี
2.   การใชเปนอาหารเลี้ยงสัตว (feed) อาจใชไดโดยตรงหรือหลังจากผานกระบวน

การแปรรปูบางอยางโดยใชเลี้ยง เปด ไก หมู ปลา และวัว เปนตน



14

3.   การใชเพื่อผลิตกาซชีวภาพและผลิตภัณฑการหมักอื่นๆ เชน การทํ าปุยหมักมี
กระบวนการผลติ กระบวนการนี้ตองไมผานวิธีการแปรสภาพวัตถุดิบที่เสียคาใชจายสูง การใชวัสดุ
เศษเหลอืในวัตถุประสงคอ่ืนๆ เชนใชเปนเชื้อเพลิง (fuel) หรือวัสดุกอสราง เปนตน

   การนํ าของเสียอินทรียกลับมาใชใหมเปนรูปแบบการใชจากวัสดุเศษเหลืออยางหนึ่ง   
ทีไ่ดรับความสนใจและมีการรณรงคเปนอยางมาก ยกตัวอยางเชน ของเสียในรูปมูลฝอย ทั้งนี้เนื่อง
จากมปีริมาณมลูฝอยเกิดขึ้นเปนจํ านวนมหาศาล แนวทางการนํ ากลับมาใชใหมจะชวยลดปริมาณ
ของมลูฝอยทีต่องการกํ าจัดได ดังนั้นการคัดแยกมูลฝอยเปนหมวดหมูเพื่องายตอการนํ ากลับไปใช
ใหมนับวาเปนสิ่งที่สํ าคัญมาก อนึ่ง ของเสียอินทรียมักจะประกอบดวยสารอาหารที่มีประโยชน 
เชน คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เปนจํ านวนมากสามารถนํ ามาเปนขอพิจารณา
ทางเลือกในการบํ าบัดทางชีวภาพที่มีราคาถูกกวาการบํ าบัดทางเคมีและทางกายภาพ อีกทั้งยัง       
น ําผลทีไ่ดมาใชประโยชนไดอยางปลอดภัย เชน ปุย กาซชีวภาพ โปรตีนชีวภาพ เปนตน โดย
เฉพาะในเขตรอน ที่ใชจุลินทรียในการยอยสลาย (ศุวศา กานตวนิชกูร, ม.ป.ป.)

2.7 กากขีแ้ปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน
           โรงงานผลตินํ ้ายางขนจากกระบวนการผลิต  นอกจากไดยางพาราเปนผลผลิตแลว ยัง
มีนํ้ าเสียและของเสียตางๆ ที่อยูในรูปของแข็งเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ซึ่งของเสียเหลานั้น
สามารถจ ําแนกไดเปน 4 ประเภท  ไดแก นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขน  ของเสียของแข็ง
ทีเ่ปนเนือ้ยางตกคางสะสมในบอดักยางและบอบํ าบัดนํ้ าเสีย เนื้อยางที่ตกคางสะสมในทางระบาย
นํ ้าภาชนะที่ใชบรรจุยางและของเสียของแข็ง  ที่เรียกวา  “ กากขี้แปง ”

“ กากขี้แปง ”  หรือ “ ตม ” เปนของเสียในรูปของแข็งประกอบดวย ส่ิงเจือปนตางๆ 
สวนใหญจะเปนพวกฝุน ทราย เปลือกไม และ แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟตไดจากการตก
ตะกอนในถังพักนํ้ ายางที่รวบรวมนํ้ ายางสดไวและจากกระบวนการปนนํ้ ายางสด กากขี้แปงมี
ลักษณะเปนสขีาวหรือสีเหลืองออน มีแมกนีเซียมเปนองคประกอบสํ าคัญ (วันชัย แกวยอด, 2540) 
นอกจากนีม้รีายงานวาโรงงานในเขตจังหวัดสงขลา ป 2538-2539 ที่มีการผลิตนํ้ ายางขนจะเกิด
ของเสยีประเภทนีป้ระมาณ 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้ าหนักของนํ้ ายางสดที่นํ ามาใชในการผลิตนํ้ ายางขน 
และพบวาคณุสมบัติของกากขี้แปง มีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม เฉลี่ยเทากับ 
2.06 19.60และ1.80 % นํ ้าหนกัแหงตามลํ าดับและมีแมกนีเซียม และสังกะสี เทากับ 5.31 และ
1.01 % นํ ้าหนักแหงตามลํ าดับ จากคณุสมบติักากขี้แปงพบวาสามารถนํ ามาเปนวัสดุบํ ารุงดินได
โดยทดลองปลูกกับพืชตระกูลหญาพบวามีการเจริญเติบโตดี (วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) นอก



15

จากกากขี้แปงแลวมีการนํ ากากสาหรือนํ้ าสาเหลาซึ่งเปนนํ้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตสุรา 
สามารถน ํามาใชประโยชนในการรดกองปุยเพื่อผลิตปุยหมักได (สุจินต  พนาปวุฒิกุล,  2527)
    2.8   โลหะหนักในปุยหมัก
              โลหะหนกั หมายถงึ ธาตุที่มีความหนาแนนมากกวา 5 กรัมตอลูกบาศกเมตร (Stoker 
and Seagers,1976 อางถงึในดาวรุง  สังขทอง, 2538) มักพบอยูทั่วไปในส่ิงแวดลอม เชน ในดิน 
พชื สัตว และจะพบอยูในเนื้อเยื่อเปนสวนใหญ โลหะหนักบางชนิด หากพบในปริมาณนอยจะเปน
ประโยชน เชนตอพืช ไดแก แมงกานีสและสังกะสี ตอสัตวไดแก โครเมียมและนิเกิล สวน
แคดเมยีม, ตะกัว่ และปรอทไมแสดงความเปนประโยชนทั้งในพืชและสัตว หากกลาวถึงความเสี่ยง
จากการใชปุยหมักจากมูลฝอยชุมชนที่มีการปนเปอนโลหะหนักจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใชในปริมาณที่
มากหรือใสติดตอกันเปนระยะเวลานาน โดยปริมาณโลหะหนักอาจเกิดการสะสมในดินหรือถูก    
ชะลางลงสูใตดิน หรือถูกดูดดึงและสะสมในพืช ซึ่งสามารถเกิดการถายทอดไปตามหวงโซอาหาร
และสงผลกระทบตอมนุษยและสัตวได (Giordano and May, 1981 ; Silverira,1986 อางถึงใน 
ดาวรุง  สังขทอง, 2538)  ในประเทศไทยมีการศึกษาปริมาณโลหะหนักบางชนิดในมูลฝอยชุมชน 
ซึง่พบวามปีริมาณโลหะหนักเรียงตามลํ าดับจากมากไปนอยดังนี้ สังกะสี, ทองแดง, แมงกานีส, 
โครเมยีม,  ตะกั่ว,  นิเกิล,  แคดเมียม และปรอท ซึ่งทั้งหมดอยูในระดับที่ยอมรับได แตในปุยหมัก
จากมูลฝอยชุมชนจากสถานกํ าจัดมูลฝอยออนนุชและหนองแขมมีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุด รอง
ลงมาเปนสังกะสี ทองแดง และไมพบปริมาณโครเมียม (Praparat Panarom, 1981 อางถึงใน  
ดาวรุง สังขทอง, 2538) และพบปริมาณโลหะหนักในรูปนํ้ าชะมูลฝอยปุยหมักไฮเทคจากมูลฝอย
เทศบาลเมอืงเพชรบุรี ไดแกปริมาณตะกั่ว, ปรอท,  แคดเมียม และสารหนู อยูในระดับไมเกิน 
มาตรฐานนํ้ าทิ้งอุตสาหกรรม หากกลาวถึงระดับที่เปนพิษที่ยอมใหมีไดในปุยหมักจากมูลฝอย    
ชมุชนของโลหะหนกัทั้ง 8 ธาตุ มีระบุไวตามเกณฑของนานาประเทศและของกลุมประชาคมยุโรป 
ซึง่ปริมาณของโลหะหนักทั้ง 8 ธาตุจะแบงออกเปนโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารโดยตรงอันไดแก  
แมงกานสี,  สังกะส,ี ทองแดงและโลหะหนักที่เปนพิษ อันไดแก โครเมียม, นิเกิล, ตะกั่ว, แคดเมียม 
และปรอท
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   2.9   ตลาด
ตลาด  หมายถึง  การชุมชุมกันซึ่งกลุมผูซื้อและผูขาย เพื่อทํ าการซื้อขายสินคาและ

บริการ หรือกลุมพนชิยกรรม สมาคม  องคการคาตางๆ  ซึ่งทํ าหนาที่เกี่ยวของกับการซื้อขายสินคา 
(สุมนา  อยูโพธิ์,  2525 )  การแบงตลาดสินคาโดยทั่วไป มักแบงออกเปน  2 ตลาดคือ ตลาดเพื่อ
การอปุโภคบริโภคและตลาดสินคาเพื่อการอุตสาหกรรม ซึ่งตลาดสินคาเพื่อการอุปโภค หมายถึง  
ผูซื้อ ซื้อสินคาเพื่อใชตอบสนองตามความตองการของเขาหรือสมาชิกในครอบครัว ไมไดนํ าไป
ประกอบอตุสาหกรรม  ดังนั้น การซื้อในตลาดประเภทนี้จึงซื้อสินคาทีละนอยแตบอยครั้ง ใชเวลา
ส้ันในการบรโิภคสนิคา (จุฑา  เทียนไทย,  2522)  สวนทํ าเลที่ต้ังของตลาดหรือสถานบริการมักจะ
ข้ึนอยูกับชนิดของการบริการที่ปฏิบัติ และความตองการของผูซื้อและผูขาย (สุมนา อยูโพธิ์,  
2525)

สินคาเกษตรกรรม มักขึ้นอยูกับฤดูกาล สภาพดินฟา อากาศ ผลผลิตทางการเกษตรมัก
มปีญหาในดานปรมิาณ,  ราคา,  คุณภาพ,  การเก็บรักษาและการขนสง จึงทํ าใหมีกํ าไรนอยจาก
สภาพปญหาดังกลาวจึงกอใหเกิดชองทางการจํ าหนายผลิตผลทางการเกษตร แบบคาสงใน       
รูปแบบของตลาดผูคาสงทองถิ่นและตลาดกลางและตลาดผลิตผลการเกษตรเพื่อบริโภคโดยตรง
(สุมนา  อยูโพธิ์,  2525)
   2.10   งานวิจัยที่เกี่ยวของ

  สุจนิต  เกตสา (2530) ศึกษาการกํ าจัดมูลฝอยชุมชนโดยการหมักทํ าปุย ดวยการใช
สารตวัเรงประเภทจุลินทรียเปรียบเทียบแตละชุดการทดลอง พบวา การใชสารตัวเรงในการกํ าจัด     
มูลฝอยโดยวิธีการหมักทํ าปุย ไมมีผลชวยเรงระยะเวลาในการหมักใหส้ันลง และระยะเวลาการ
หมกัทีท่ ําใหคาสัดสวนระหวาง C : N  ลดลงเปน 20 : 1 ตองใชระยะเวลาในการหมักทดลองที่ใช
สารตวัเรงประเภทจุลินทรีย 19 วัน และพบวาคุณภาพปุยที่เปนผลผลิตของการกํ าจัดมูลฝอย จะมี
คาฟอสฟอรสัต่ํ ากวามาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินกํ าหนดไวเทากับ 1 นอกจากนี้ผลการวิจัยการ
ปรับปรุงดินดวยอินทรียวัตถุของกรมพัฒนาที่ดินมีการคัดเลือกเชื้อจุลินทรียจากธรรมชาติ เพื่อใช
เปนสารเรงในการทํ าปุยหมักพบวา เชื้อแอคติโนมัยซินมีผลทํ าใหอัตราการยอยสลายเกิดไดเร็วกวา
ไมใสเชือ้แอคติโนมัยซิน ซึ่งทดลองในฟางขาว (พิทยากร ล่ิมทอง และคณะ, 2537) และวรรณลดา      
สุนันทพงศศักดิ์ และคณะ (ม.ป.ป.) ศึกษาผลของมูลวัว มูลไกและมูลสุกร ตอกิจกรรมของ            
จลิุนทรยีในกองปุยหมักฟางขาว พบวา มูลไกมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อจุลินทรียในกอง
ปุยหมกัชดัเจนกวาการใสมูลวัวและมูลสุกร นอกจากการใชเชื้อประเภทตางๆ เพื่อเรงอัตราการเกิด
ปฏิกริิยายอยสลายสารอินทรียในการทํ าปุยหมักแลว มีวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการทํ าปุยหมักจาก
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ฟางขาวโดยวิธีการระบายอากาศแบบตางๆ ตอกิจกรรมของจุลินทรียในกองปุยหมักจากฟางขาว 
การทดลองครัง้นี ้  พิทยากร  ล่ิมทอง และคณะ (2537) พบวา การกลับกองปุยหมักทุกๆ 10 วัน 
ชวยใหปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและที่ยอยเซลลูโลส เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 30 วันแรกของ
การกองปุย  และการใชทอสอดในกองปุยหมักชวยในการระบายอากาศไดเชนกัน
                 แกวทิพย อัครเดชเรืองศรี (2537) ทดลองนํ าโพลิสไตรีนโฟมมาเปนตัวเรงในขบวนการ
ผลิตปุยหมักจากผักตบชวา ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส รวมทั้งอินทรีย
คารบอน เร็วกวากองปุยที่ไมใสโฟมและหากเปรียบเทียบอัตราสวน C : N ที่ 20 : 1 การหมัก
ผักตบชวาจะใชเวลาเพียง 14 วัน
                พัชรี  วีระนนท (2539)  มีการใชกรดไฮโดรคลอลิกที่มีความเขมขน 30% ยอยสลายเศษ
ปลาเพื่อการผลิตปุยอินทรียซึ่งที่ระดับความเขมขน 30% จะใหธาตุอาหารพืชรวมมากกวาหาก
กลาวถึงปริมาณธาตุอาหารหลักในเศษวัสดุเหลือทิ้ง ทั้งทางดานอุตสาหกรรม เกษตรกรรมและ  
ชมุชน พบวาอยูในระดับต่ํ า

    สาคร เขิมขันธ (2543) ศึกษาความเปนไปไดในการจัดการขยะสดผลิตปุยชีวภาพโดย
กระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจนและใชกากนํ้ าตาลเปนตัวเรงใหจุลินทรียยอยสลายอินทรีย
วตัถไุดเร็วขึน้ ภายใน 7 วัน พบวาการปลูกดาวเรืองโดยใชนํ้ าสกัดชีวภาพจากเศษอาหารและเศษ
ผักมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี แสดงวานํ้ าสกัดชีวภาพเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชทดแทน      
ปุยเคมีได
                 Danteravanich, S. (1989) ศึกษาพฤติกรรมของกระบวนการหมักทํ าปุยมูลฝอย     
ชมุชนของกรงุเทพมหานครดวยวิธีเติมอากาศ  พบวาอัตราสวน C : N ที ่25-30 จะทํ าใหปฏิกิริยา
การหมกัเรว็ทีสุ่ด และการใหอากาศที่ 8 ชั่วโมงหยุด 4 ชั่วโมง ทํ าใหระยะเวลาการหมักทํ าปุยสั้นที่
สุด ซึง่จะสัมพันธกับความเสถียรของปริมาณ TOC ซึง่สะกัดไดจากมูลฝอยที่หมักได

3.  วัตถุประสงค

                เพื่อศึกษาใหไดขอมูลเกี่ยวกับสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยใน
ตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ พรอมทั้งทํ าการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อนํ ามูลฝอยจาก
ตลาดสดมาหมักทํ าปุยโดยใชหลักการหมักทํ าปุยแบบ Windrow ภายใตเงื่อนไขการทดลองตางๆ 
อันจะน ําไปสูการเสนอแนวทางการกํ าจัดมูลฝอยจากตลาดสดดวยวิธีการทํ าปุยหมัก
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4.  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

 4.1   ทราบกระบวนการจัดการของเสียของตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
 4.2   ทราบปรมิาณและคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดในเขต

เทศบาลนครหาดใหญ
 4.3   ไดแนวทางการกํ าจัดมูลฝอยจากตลาดสดโดยวิธีการหมักทํ าปุย ซึ่งสามารถใชประโยชน

จากมลูฝอยจากตลาดสด เพื่อนํ ากลับมาเปนวัสดุปรับปรุงคุณภาพดินหรือปุยตอไป

5. ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตการวิจัย
5.1 ศึกษาเบื้องตนของลักษณะและกิจกรรมที่เกิดขึ้นรวมถึงลักษณะการจัดการมูลฝอยจาก

ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
5.2 ศึกษาปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดที่มีการเก็บรวบรวมจากรถเก็บขนมูลฝอยของเทศบาล

นครหาดใหญและคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก องคประกอบของมูลฝอย ความหนาแนน
คุณสมบัติทางเคมี ไดแก ความชื้น, ปริมาณเถา, ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN), ปริมาณ
ฟอสฟอรัส  (P2O5)  และปริมาณโพแทสเซียม (K2O) เปนตน

5.3 ศึกษาการหมักทํ าปุยโดยการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักในภาวะหรือภายใตเงื่อนไข
ตางๆ กนั เชน การหมักรวมกับกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน การหมักมูลฝอยจากตลาดสด
ที่มีการคัดแยกและไมมีการคัดแยกองคประกอบประเภทยอยสลายยากออก (พลาสติกและยาง) 
การหมกัมลูฝอยที่มีการตัดหรือไมตัดมูลฝอย รวมทั้งการหมักโดยการผสมรวมกับปุยอินทรีย โดย
การหมักทํ าปุยจะใชรูปแบบของ Windrow composting และระหวางการศึกษาจะทํ าการควบคุม
สภาวะแวดลอมทีเ่หมาะสมตอการหมัก เชน ควบคุมคาความชื้น 50-60% มีการพลิกกลับกองปุย
อาทิตยละครั้งและระหวางการหมักจะทํ าการติดตามปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในกองปุยโดยศึกษา 
คาอณุหภมู,ิ คาความเปนกรด-ดาง, ความชื้น, ปริมาณเถา, ปริมาณของแข็งระเหย, ปริมาณ       
ไนเทรต-ไนโตรเจนและไนไทรต-ไนโตรเจน(NOx-N)และสังเกตการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ       
ชีวภาพของกองปุยหมักทุกสัปดาห
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5.4 เมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาศึกษาปริมาณมูลฝอยคงเหลือโดยวิธีการชั่งนํ้ าหนักและคัดแยกเศษ
วสัดุทีไ่มยอยสลายหรือยอยสลายยากเชน พลาสติก,  ยางและเศษกระดูก เปนตนและทํ าการรอน
ปุยใหมีขนาดพอเหมาะตอการนํ าไปใชและศึกษาธาตุอาหารหลักที่ปรากฏคือ ไนโตรเจน, 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียม และโลหะหนักบางชนิด ไดแก 
ทองแดง,  แมงกานีสและสังกะสี เปนตน

5.5 ประมวลขอมลูทั้งหมดที่ศึกษาได เพื่อนํ าเสนอแนวทางการใชประโยชนจากของเสียตลาด
สดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
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