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บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

1. บทสรุป

การท ําปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา มี
การศึกษาถึงสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยในตลาดสดของเทศบาล        
นครหาดใหญและทํ าการหมักทํ าปุยโดยใชหลักการของ Windrow  composting  ภายใตเงื่อนไข
การทดลองตางๆ ซึ่งสามารถสรุปผลตามลํ าดับหัวขอไดดังนี้

1.1 การจดัการมูลฝอยภายในตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ
ตลาดสดมีการคัดแยกมูลฝอย 2 บริเวณ คือ  แผงรานคายอยของพอคาและแมคา และ

บริเวณรถเกบ็ขนมูลฝอย เพื่อนํ าไปเลี้ยงสัตว  ประกอบอาหารสํ าหรับคนและสัตวเลี้ยง  สงโรงงาน
ปลาปนและจํ าหนายรานรับซื้อของเกา

การคดัแยกของเสียประเภทเนื้อสัตวมีมากกวาผักและผลไม เนื่องจากมีผลตอบแทนใน
รูปของเงินสูงกวา

การเก็บรวบรวมมูลฝอยบริเวณตลาดสดไมเกิดประสิทธิภาพเทาที่ควร เนื่องจาก
พนักงานเทศบาลตองเก็บรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผงรานคายอย ซึ่งมีปริมาณมูลฝอยมากกวา   
ถงัขยะที่เทศบาลจัดเตรียมไว

1.2 ปรมิาณและองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสด
มลูฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ เกิดขึ้นเฉลี่ยวันละ 20.34 ตัน หรือรอย

ละ 9.4 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด องคประกอบมูลฝอยสวนที่ยอยสลายไดมากที่สุด เฉลี่ยเทากับ  
97.23 % wet wt. ซึง่เรยีงล ําดับจากปริมาณมากไปนอย มีดังนี้ เศษผักและผลไม (ประเภทมีกาก
นอย) เทากับ 50.39 % wet wt.  เศษผกัและผลไม (ประเภทมีกากมาก) เทากับ  34.38 % wet wt.  
เศษกระดาษ เทากับ 7.05 % wet wt.  เศษเปลือกขาวโพด เทากับ 1.87 % wet wt. เศษใบตอง  
เทากับ  1.70 % wet wt. เศษใบไม และกิ่งไม เทากับ  1.55 % wet wt. และเศษอาหารและเนื้อ
สัตว มีปริมาณนอยที่สุด เทากับ  0.29 % wet wt.

องคประกอบที่ไมสามารถยอยสลายได เฉลี่ยเทากับ  2.77 % wet wt.  เรียงลํ าดับจาก
มากไปนอย   พลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ  เทากับ 2.43 % wet wt.  เศษกระดูก เทากับ 0.105 % 
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wet wt.  เศษเปลอืกกุงมีปริมาณเทากับเศษพลาสติกประเภทเชือกหรือที่มัดของเทากับ 0.085 % 
wet wt.  เศษผา เศษยาง  โลหะ และโฟมมปีริมาณนอยมาก

จากขอมูลของปริมาณมูลฝอยที่เกิดจากตลาดสดและองคประกอบมูลฝอยประเภท
สามารถยอยสลายไดมีปริมาณมาก แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดการลงทุนดํ าเนินการเฉพาะ
แหลงกํ าเนิด และมศัีกยภาพมากพอที่จะนํ าไปหมักทํ าปุย

1.3  คุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอย
ความชืน้ของมูลฝอยจากตลาดสดเฉลี่ยเทากับ 78.85 % wet wt มคีาสูงเชนเดียวกับ

ความชืน้ของมูลฝอยแตละองคประกอบ  โดยเศษผักและผลไม (ประเภทมีกากนอย) มีความชื้นสูง
มากที่สุด เฉลี่ย 81.91 % wet wt.  รองลงมาเปนเศษใบตอง เทากับ 76.70  % wet wt. และเศษผัก
และผลไม (ประเภทมีกากมาก) เทากับ 72.57 % wet wt. ตามล ําดับ  สวนปริมาณธาตุอาหารที่
จ ําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  เฉลี่ยเทากับ  
2.00, 0.69 และ 2.80 % dry wt.

1.4  คุณสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง
กากขีแ้ปงจากโรงงานนํ้ ายางขนมีปริมาณธาตุอาหาร ไดแก  N, P และK เฉลีย่เทากับ 

1.97 , 40.60 และ 1.22 % dry wt. ซึง่มปีริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด เนื่องมาจากกระบวนการผลิต
นํ ้ายางขนมีการเติมสารเคมี  DAP เพือ่รักษาสภาพนํ้ ายางจึงทํ าใหมีปริมาณฟอสฟอรัส (P) ในกาก
ข้ีแปงสูง สวนปริมาณของแข็งระเหย ปริมาณความชื้น และปริมาณเถา เฉลี่ยเทากับ 61.12,  
67.64  และ 38.88  % dry wt. ตามลํ าดับ

1.5  การทดลองหมักทํ าปุย
การทดลองครั้งนี้ ใชหลักการของ Windrow composting ภายใตเงื่อนไขการหมัก 

จ ํานวน 8 ชดุการทดลองเปนระยะเวลา 2 เดือน ระหวางการทดลองมีการติดตามปฏิกิริยาการหมัก
ท ําปุย ตามพารามิเตอรตางๆ และจากผลการทดลอง สรุปไดดังนี้

1.5.1 การเปลีย่นแปลงปฏิกิริยาการหมักทํ าปุยในรูปของ อุณหภูมิ ปริมาณของแข็งระเหย 
     ปริมาณเถา และอัตราสวน C :N

การวัดอุณหภูมิและการสุมเก็บตัวอยาง เพื่อนํ ามาวิเคราะหคาตางๆ ทํ าการวัด
อุณหภมูแิละรวบรวมตัวอยางจํ านวน 3 จุด  ตลอดการทดลอง พบวา จุดกึ่งกลางของกองปุยใน
ระดับ 50 % จากระดบัผิวบนวัสดุ ภายในกองปุยมีอุณหภูมิเฉลี่ย ตลอดการทดลองสูงที่สุด และ
ปรากฏชัดเจนในภาวะ thermophilic  phase



114

ทกุชดุการทดลองเขาสูภาวะ thermophilic phase อยางรวดเร็วในชวงสัปดาหแรก
ของการทดลองและทุกชุดการทดลองมีอุณหภูมิเร่ิมตนอยูในชวง 49.7-67.7 องศาเซลเซียส ระยะ
เวลาทีอุ่ณหภมูสูิงกวา 40 องศาเซลเซียส ของชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอย และไมพลิก
กลบักองใชเวลายาวนานที่สุดประมาณ 39 วัน และชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงกับปุยหมัก
อัตราสวน 0.5 :1 (ชุดการทดลอง T6) ใชเวลาลดลงของอุณหภูมิและเริ่มคงที่ต่ํ ากวา 40 องศา
เซลเซยีส ประมาณ 19 วัน เทากับชุดการทดลอง T2 และ T3 และใชเวลานอยกวา ชุดการทดลองที่
ใสกากขี้แปงชุดอื่นๆ (ชุดการทดลองT4 T5 และT7) เมือ่ส้ินสุดการทดลอง ทุกชุดการทดลองมี
อุณหภมูิ อยูในชวง 26.0-31.3 องศาเซลเซียส

ปริมาณของแข็งระเหย ทั้ง 8 ชุดการทดลอง เร่ิมตนอยูในชวง 60.8-87.8 % dry wt.
ซึง่ชดุการทดลองสวนใหญ มีแนวโนมลดลงและเริ่มคงที่ ในภาวะ thermophilic phase ใชเวลา
ประมาณ 11-30 วัน สํ าหรับชุดการทดลอง T6 มอัีตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยหมัก อัตราสวน 
0.5:1 ใชระยะเวลาการลดลงของปริมาณของแข็งระเหยสั้นที่สุดประมาณ11 วันและชุดการทดลอง
ทีไ่มมกีารคดัแยกและไมพลิกกลับกอง มีปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่ ใชเวลายาวนาน
ที่สุดประมาณ 30 วนั เมือ่ส้ินสุดการทดลองปริมาณของแข็งระเหยอยูในชวง37.1-49.6  % dry wt.

ปริมาณเถา เร่ิมตนอยูในชวง 12.2-39.2 % dry wt. ตลอดการทดลองมีแนวโนม
เพิม่ข้ึนและเริ่มคงที่ในภาวะ thermophilic phase ใชเวลาประมาณ 11-30วัน เชนเดียวกับปริมาณ
ของแขง็ระเหย และเมื่อส้ินสุดการทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณเถา อยูในชวง 50.4-62.9 %
dry wt.

อัตราสวน C:N เร่ิมตนการทดลองทุกชุดการทดลอง อยูในชวง 18-33 :1 และตลอด
การทดลองมแีนวโนมการลดลงและเริ่มคงที่เชนเดียวกัน ซึ่งใชระยะเวลาอยูในชวง 21-32 วัน และ
ชุดการทดลอง T6 (กากขีแ้ปงผสมปุยหมักอัตราสวน 0.5 :1) ใชเวลาสั้นที่สุด ประมาณ 21 วัน สวน
ชดุการทดลองทีใ่สกากขี้แปงชุดอื่นๆ ใชเวลาประมาณ 25 วัน เทากับชุดการทดลองที่มีการคัดแยก  
และสับมูลฝอยและไมผสมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T3) สวนชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยก  
มลูฝอยและไมพลิกกลับกองใชเวลายาวนานที่สุดประมาณ 32 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลองทุกชุดการ
ทดลองมีอัตราสวน C:N อยูในชวง 7-10 :1

ดังนัน้ การเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาการหมักทํ าปุย ของชุดการทดลอง T6 มีอัตราสวน 
กากขี้แปงผสมมูลฝอย อัตราสวน 0.5:1 มแีนวโนมการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาการยอยสลายภายใน
กองปุยอยางรวดเร็วใชระยะเวลาสั้นที่สุดประมาณ 21 วัน
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1.5.2  ลักษณะทางกายภาพและชีวภาพภายในกองปุย
ตลอดการทดลองหมักทํ าปุย พบวา มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ ไดแก  

สีและกลิ่น และทางชีวภาพไดแก มด  แมลงตัวเล็ก และหนอน  ดังนี้  ระยะ  thermophilic  phase 
ทุกชุดการทดลองมีหนอนเกิดขึ้นเปนอันดับแรก แมลงตัวเล็กและมดพบในระยะ maturation  
phase และระยะเริม่ตนการหมักมีกลิ่นเหม็นคลายฟางขาวและภายในกองปุยมีสีนํ้ าตาล  เมื่อส้ิน
สุดการทดลองไมมีกลิ่นและสีภายในกองเปลี่ยนเปนสีดํ า ซึ่งปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย
ภายในกองปุยเกิดขึ้นอยางสมบูรณ สามารถนํ าปุยไปใชประโยชนได

1.5.3  ปริมาณธาตอุาหารหลัก ( ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม)
ปริมาณไนโตรเจน ของทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากเริ่มตนเพียงเล็ก

นอย ซึง่เมือ่ส้ินสุดการทดลองทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีปริมาณไนโตรเจน อยูในชวง 1.97-3.12  %
dry wt.ซึ่งชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงมีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะ      
มูลฝอย

ปริมาณฟอสฟอรัส เฉลี่ยของชุดทดลองที่เติมกากขี้แปงมีปริมาณสูงกวาชุดการ
ทดลองที่ไมเติมกากขี้แปงอยางชัดเจน โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี่ยอยูในชวง 6.83-14.64 %        
dry wt. และ1.96-2.49 % dry wt. ตามล ําดบั ซึ่งปริมาณฟอสฟอรัสที่มีมากในชุดการทดลองที่มี
กากขีแ้ปงเกิดจากในกระบวนการผลิตนํ้ ายางขน มีการเติมสารเคมี DAP เพือ่รักษาสภาพนํ้ ายาง

ปริมาณโพแทสเซียม มีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองใกลเคียงกันอยูในชวง 1.66-2.32 
%dry wt. ซึง่ชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปงมีปริมาณโพแทสเซียมเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลอง
ทีไ่มเติมกากขี้แปง

คาความเปนกรด-ดาง เมื่อส้ินสุดการทดลอง อยูในชวง 7.41-8.32 และมีคาเฉลี่ย
ตลอดการทดลองอยูในชวง 8.01-8.34 ทุกชุดการทดลองมีคาความเปนกรด-ดางเขาสูภาวะเปน
กลางและเริ่มคงที่ใน maturation phase ทัง้นีช้ดุการทดลองที่เติมกากขี้แปงคาความเปนกรด-ดาง 
มแีนวโนมเปนกลางมากกวา

1.5.4  ปริมาณแมกนีเซียมและปริมาณโลหะหนัก
     เมือ่ส้ินสดุการทดลอง ชุดการทดลองที่ใสกากขี้แปงมีปริมาณแมกนีเซียมอยูในชวง

2.01-4.42 %dry wt. มากกวาชุดการทดลองที่ไมใสกากขี้แปงอยูในชวง  0.48-0.57 %dry wt. 
อยางไรก็ตาม ชุดการทดลองที่ใสกากขี้แปงและไมใสกากขี้แปงจะมีปริมาณแมกนีเซียมสูงกวา
มาตรฐานทีก่รมพัฒนาที่ดิน (2540) กํ าหนดไว (แมกนีเซียม ไมต่ํ ากวา 0.35 %)   
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   สวนโลหะหนกั ทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีปริมาณเรียงตามลํ าดับจากมากไปนอย คือ  
สังกะสี เทากับ 169.59-1,465.70 mg/kg dry wt., แมงกานีส เทากับ 315.59-760.38 mg/kg   
dry wt. และทองแดง เทากับ 45.54-748.04 mg/kg dry wt. ตามลํ าดับ  โดยชุดการทดลองที่มีการ
เติมกากขี้แปงมีปริมาณแมกนีเซียม สังกะสีและแมงกานีส มากกวาชุดการทดลองที่ไมเติมกาก     
ข้ีแปงซึง่มปีริมาณเพิ่มข้ึนตามสัดสวนการเติมกากขี้แปง ทั้งนี้ เนื่องจากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขน 
มกีารเติมสารเคมี ไดแก  zinc  oxide ( ZnO) และ diammonium  phasphate  (DAP)  เพื่อรักษา
สภาพนํ้ ายาง

     ปริมาณโลหะหนัก  ทั้ง 8 ชุดการทดลอง สวนใหญอยูในชวงเกณฑระดับปริมาณสูง
สุดทีย่อมใหมไีดในกากตะกอนที่กํ าหนดโดยหนวยงานพิทักษส่ิงแวดลอมแหงอเมริกา (U.S. EPA,
n.d.) ซึ่งมีศักยภาพสามารถนํ าปุยหมักไปใชประโยชนเพื่อการเกษตร (agriculture) และการ
ประยุกตใชกับดิน (land application) ไดโดยตรง

1.5.5  สารที่หมักได
การรอนปุยผานตะแกรงขนาด  5 และ1 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ พบวา ชุดการทดลอง

ทีเ่ตมิกากขี้แปง ชุดการทดลอง T4-T7  และชุดการทดลองที่สับมูลฝอย (T3) มปีริมาณปุยมากกวา
ชุดการทดลองที่ไมเติมกากขี้แปง ซึ่งสามารถนํ าปุยสวนนี้ไปใชประโยชนไดโดยตรงและคงเหลือ
มูลฝอยสวนที่ยอยสลายไดยากและไมสามารถยอยสลายได เพื่อนํ าไปกํ าจัดตอในปริมาณที่นอย
กวาชดุการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง

ดังนัน้ ชดุการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง (ชุดการทดลอง T4-T7) และชุดการ
ทดลองที่มีการสับมูลฝอย (ชุดการทดลอง T3) มศัีกยภาพในการบํ าบัดมูลฝอยโดยวิธีการหมักทํ า
ปุยไดมากที่สุดอยูในชวง 80.2-83.0 % wet wt. ทัง้นีม้ลูฝอยไมมีการคัดแยกและไมพลิกกลับกอง
สามารถบํ าบัดโดยวิธีการหมักทํ าปุย มศัีกยภาพนอยที่สุด เทากับ 54.8  % wet wt.

แนวคิดการหมักทํ าปุ ยของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปงจากโรงงาน       
นํ ้ายางขนของการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา สามารถนํ ากากขี้แปงมาผสมรวมกับมูลฝอยเพื่อเพิ่ม
คุณภาพปุยใหมากขึ้นและสามารถเรงปฏิกิริยาการหมักไดรวดเร็วมากยิ่งขึ้นหากมีการเติมกาก     
ข้ีแปงลงไปเล็กนอยโดยการทดลองหมักทํ าปุยรวมกับกากขี้แปงของชุดการทดลอง T6 ในอัตรา
สวนผสมกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 0.5:1 สามารถเกิดปฏิกิริยาไดรวดเร็วและใชเวลาสั้นที่สุด
และมคีวามเหมาะสมสํ าหรับการนํ าไปใชในระดับทองถิ่นได
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2.  ขอเสนอแนะ

การหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญเปนแนวทางหนึ่ง
ในการจัดการมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพสูงและสามารถนํ าปุยที่ไดจากการหมักมาใชประโยชนได  
การเพิ่มคุณภาพปุยหมักจากตลาดสดโดยวิธีการผสมกากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขนเปนวิธีการ
หนึง่ทีส่ามารถเพิม่ธาตอุาหารได เชน ฟอสฟอรัส  แมกนีเซียม และสังกะสี ที่มีความจํ าเปนตอการ
เจริญโตของพืช และอาจจะมีการเพิ่มคุณภาพปุยหมักจากตลาดสดโดยวิธีการผสมของเสียจาก 
อุตสาหกรรมอืน่ๆ ภายในทองถิ่น ซึ่งอาจจะตองคํ านึงถึงความสะดวก และคาใชจายในการขนสง
ดวย

การหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดควรมีกระบวนการคัดแยกวัสดุที่ไมสามารถ
ยอยสลายได เชน พลาสติก  แกวและโลหะ เปนตน กอนนํ ามาหมักทํ าปุย ซึ่งเมื่อส้ินสุดการหมักทํ า
ปุยสามารถนํ าปุ ยไปใชประโยชนไดโดยตรง และขอดีของการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดที่มี         
องคประกอบประเภทมีกากมากมาหมักทํ าปุย คือ สามารถนํ ามูลฝอยสวนนี้เปนสารตัวเรง (seed)
ในกองปุยกองตอไปได ซึ่งสามารถลดคาใชจายในการซื้อปุยหมักเติมลงในกองปุย  หรือสามารถ
น ําปุยสวนนี้ไปใสตนไมประเภทไมยืนตน ไมผลยืนตน หรือไมเศรษฐกิจของภาคใตได

หลักการของ Windrow  composting เปนวธิกีารที่ประหยัดและอาศัยการยอยสลาย
ตามธรรมชาติ ซึ่งเปนวิธีเหมาะสมสํ าหรับการจัดการมูลฝอยระดับทองถิ่นสามารถดํ าเนินการได
งายและติดตามปฏิกิริยาไดงายโดยใชผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ แตเมื่ออุณหภูมิเร่ิมลดลง
ใหวิเคราะหคาอัตราสวน C:N เพิ่มเติมเพื่อดูการยอยสลายเขาสูภาวะเสถียรอยางคงที่ และ
สามารถนํ าไปใชประโยชนได

3. ขอเสนอแนะในการทํ าวิจัยเพิ่มเติม

การวจิยัครั้งตอไปควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในรายละเอียดตางๆ ดังนี้

3.1 การศกึษาปริมาณโลหะหนักเพิ่มเติมในมูลฝอยจากตลาดสด
3.2 ความเปนไปไดของการนํ าปุยหมักจากตลาดสดเพาะปลูกพืชที่ใชประกอบอาหาร พืชสวน  

พืชไร ฯลฯ
3.3 ประเมนิทางเศรษฐศาสตรดานการหมักทํ าปุยจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปง
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3.4 การศกึษาการแปรรูปผลิตภัณฑปุยหมักจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปง
3.5 วเิคราะหรูปแบบการคัดแยกมูลฝอย การเก็บรวบรวมและเก็บขนมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อ

การหมักทํ าปุย
3.6 การทดสอบการหมักทํ าปุยของตลาดสดรวมกับกากของเสียอินทรียอ่ืนจากอุตสาหกรรม

เกษตรภาคใต เชน กากของเสียโรงงานปาลมนํ้ ามัน
3.7 การทดสอบการหมักทํ าปุยในระดับ  pilot  scale ของมูลฝอยจากตลาดสด
3.8 ความสามารถการชะลางของธาตุอาหาร โลหะหนักของวัสดุที่ไดจากการนํ ามูลฝอยจาก

ตลาดสดรวมกับกากขี้แปง


