
80

บทที่  4

บทวิจารณ

 จากผลการศึกษาสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยในตลาดสดของ
เทศบาลนครหาดใหญ ทั้ง 9 แหง  สามารถทราบรายละเอียดของที่ต้ัง, การทํ ากิจกรรม, กระบวน
การจดัการของเสีย, ปริมาณ และคุณสมบัติของมูลฝอย ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานประกอบ
การพิจารณาการจัดการมูลฝอยของตลาดสดอยางเหมาะสมตอไป และสามารถนํ ามาเขียนบท
วจิารณ ผลการวิจัยโดยลํ าดับเปนหัวขอตางๆ ไดดังนี้

1. สภาพการเกดิมลูฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยบริเวณตลาดสดของ
เทศบาลนครหาดใหญ

 ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญทั้ง 9 แหง มีทํ าเลที่ต้ังอยูใกลแหลงชุมชนหนาแนน  
ซึ่งตั้งอยูในแหลงพาณิชยกรรมและที่พักอาศัย และตลาดสามารถเอื้อประโยชนดานการแลก
เปลีย่นสนิคา กระจายสินคา และการบริการประเภทตางๆ ระหวางกลุมผูซื้อ-ผูจํ าหนายสินคาตางๆ 
ไดอยางสะดวก  ตลาดสดทั้ง 9 แหงสวนใหญมีการจํ าหนายสินคาทางการเกษตร อันไดแก พืชผัก,  
ผลไม, ดอกไมและเนื้อสัตวประเภทตางๆ นอกจากจุดประสงคหลักของกิจกรรมภายในตลาดที่มี
การซื้อ-ขายสินคาทางการเกษตรเพื่อการอุปโภค-บริโภคในชีวิตประจํ าวันแลวยังมีกิจกรรมการ 
ซือ้-ขายของเสียจากการเกษตรไดแก เศษผัก, เศษผลไมและเศษเนื้อสัตว เพื่อนํ าของเสียเหลานี้ 
กลับมาใชประโยชนใหมในรูปของอาหารเลี้ยงสัตวหรือหากคงสภาพดีสามารถนํ ามาประกอบ
อาหารสํ าหรับคนไดอีกดวย

ทัง้นี ้ สินคาทางการเกษตรมีลักษณะสด  และมีขอจํ ากัดในดานระยะเวลาของคุณภาพ
ผลผลิต, การเก็บรักษาและการขนสง จึงทํ าใหเกิดการเนาเสียและเสื่อมสภาพไดงาย ไมเปนที่
ตองการของผูซื้อและผูขาย  สินคาเกษตรสวนนี้จึงกลายเปนของเสียหรือมูลฝอยที่ผูขายไมตองการ  
ดังนั้นขั้นตอนการเก็บรวบรวมมูลฝอยบริเวณแหลงกํ าเนิดโดยเฉพาะตลาดสดซึ่งมีมูลฝอยที่มี
ลักษณะเฉพาะตามกิจกรรมที่กอใหเกิดการผลิตมูลฝอยขางตนจึงเปนสิ่งที่ตองใหความสํ าคัญและ
จํ าเปนมากตอการจัดการมูลฝอยบริเวณตลาดสดเพื่อไมใหเกิดการตกคางของมูลฝอยซึ่งอาจกอให
เกดิผลกระทบดานสุขลักษณะและสิ่งแวดลอมตามมา
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รูปแบบการจัดการมูลฝอยของตลาดสด เร่ิมตนจากการรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผง
รานคายอยและบริเวณอื่นๆของตลาดสด ซึ่งขั้นตอนนี้มีการคัดแยกมูลฝอยสวนหนึ่งไปใชประโยชน
ใหมในรูปแบบตางๆ สวนที่เหลือเปนมูลฝอยที่ตองกํ าจัด ซึ่งการรวบรวมมูลฝอยสํ าหรับทิ้งบริเวณ
แผงรานคายอยจะใชเขงและถุงพลาสติกของเจาของแผงรานคาเปนสวนใหญ ทั้งนี้จะเก็บรวบรวม
ไวที่แผงรอการเก็บขนเพื่อนํ าไปกํ าจัดโดยพนักงานเทศบาล ภายหลังเสร็จส้ินการทํ ากิจกรรม     
ซือ้-ขายบรเิวณตลาดสด และมีเพียงบางสวนที่นํ าไปทิ้งในถังพลาสติกบริเวณจุดที่เทศบาลกํ าหนด  
จากนัน้พนกังานเทศบาลเก็บรวบรวมสวนที่ทิ้งดังกลาวขางตน เก็บรวบรวมไปยังรถเก็บขนมูลฝอย 
เพื่อนํ าไปกํ าจัดยังสถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญแบบฝงกลบตอไปซ่ึงรถยนต 
เก็บขนมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัดโดยตรง สวนใหญเปนประเภทมีเครื่องอัดมูลฝอย สามารถ
บรรทุกมูลฝอยไดปริมาณมากและเหมาะสมสํ าหรับยานธุรกิจการคาหรือที่มีประชาชนอาศัยอยู
หนาแนน และใชพนักงานเก็บขนนอย (1-2 คน) นอกจากนี้สามารถทํ างานไดรวดเร็วอีกดวย แต
หากมลูฝอยมคีวามชืน้สูง เชน เศษอาหารปะปนอยูมากทํ าใหตัวถังผุกรอนเร็วและการซอมบํ ารุงมี
คาใชจายคอนขางสูง ดังที่ อดิศักดิ์ ทองไขมุกตและคณะ (ม.ป.ป) กลาวไว

อนึง่ มลูฝอยคงเหลือจากการคัดแยกขางตนพนักงานเทศบาลเก็บรวบรวมจากแผงราน
คายอยจากภาชนะของพอคา-แมคาประเภทเขงและถุงพลาสติกเปนสวนใหญ  แสดงใหเห็นวาการ
เก็บรวบรวมมูลฝอยโดยใชถังขยะของเทศบาลจัดเตรียมไวใหไมกอใหเกิดประสิทธิภาพเทาที่ควร 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตํ าแหนงการจัดวางไมเหมาะสมหรือมีปริมาณนอยเกินไป หรือพอคา-แมคา
ไมสะดวกในการนํ ามูลฝอยไปทิ้งในภาชนะที่เตรียมไวบริการ ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มภาระหนาที่ใน
การเกบ็รวบรวมมูลฝอยของพนักงานเทศบาลมากขึ้น

เนือ่งจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญทั้ง 9 แหงสวนใหญ ต้ังอยูในแหลงชุมชน
หนาแนนและมมีูลฝอยเปยกเปนจํ านวนมาก  การใชรถเก็บขนมูลฝอยแบบมีเครื่องอัดมูลฝอยจึงมี
ทัง้ขอดีและขอเสีย คือ ขอดีเหมาะสมสํ าหรับแหลงชุมชนหนาแนนเพราะสามารถทํ างานไดรวดเร็ว 
แตมขีอเสยีคือมูลฝอยที่เก็บรวบรวมสวนใหญเปนมูลฝอยเปยก ทํ าใหตัวถังผุกรอนเร็วและคาซอม
บํ ารุงสงู แตหากมีการดูแลหรือทํ าความสะอาดสมํ่ าเสมอก็สามารถยืดอายุการใชงานไดนานยิ่งขึ้น
ซึง่การเกบ็ขนมลูฝอยบริเวณตลาดสด สวนใหญมีการจัดเก็บทุกวัน หลังจากสิ้นสุดการทํ ากิจกรรม
บริเวณตลาดสด จึงสามารถลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมอันไดแก แหลงเพาะพันธุเชื้อโรค, การ
ปลิวกระจายของมูลฝอย, การคุยเขี่ยและขาดความเปนระเบียบ เปนตน อีกมุมหนึ่งการเก็บรวบ
รวมมลูฝอยหากมกีารเก็บรวบรวมใสถังคอนเทนเนอร ซึ่งจัดวางในตํ าแหนงที่เหมาะสม จะสามารถ
จดัเกบ็มลูฝอยไดปริมาณมากเชนกัน แตตลาดสดสวนใหญยังคงมีขอจํ ากัดในดานพื้นที่การจัดวาง
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ถงัคอนเทนเนอรเพราะตลาดสดสวนใหญอยูในแหลงชุมชนหนาแนน เชน ตลาดพลาซา2, 3, ตลาด
หมอถดั และตลาดกิมหยง 2 ซึ่งไมมีพื้นที่วางมากพอใหรถเขาไปไดสะดวก

ดังนัน้ นอกจากการคัดแยกมูลฝอยเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนในดานตางๆ แลว ยังคง
มมีลูฝอยสวนทีท่ิ้งในปริมาณมากพอสมควรโดยเฉพาะเศษผักและเศษผลไมที่ตองกํ าจัด ประกอบ
กับมูลฝอยจากตลาดสดเปนมูลฝอยเปยกโดยสวนใหญ อีกทั้ง บริเวณตลาดเปนสถานที่ที่ทํ า       
กจิกรรมเพือ่การอุปโภค-บริโภคเปนประจํ าทุกวัน จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงจํ าเปนอยางยิ่งที่
ตองวางรูปแบบการจัดการมูลฝอยเฉพาะตลาดสดเพื่อกอใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งจากลักษณะ
เดนของมูลฝอยจากตลาดสดที่มีองคประกอบสวนที่สามารถยอยสลายไดในสัดสวนที่มาก ดังนั้น
แนวทางการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยจึงเปนวิธีการกํ าจัดมูลฝอยของตลาดสดที่นาจะ
ไดรับความสนใจ

2. การน ํามลูฝอยกลับมาใชประโยชนในดานตางๆของตลาดสด

ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญโดยภาพรวมมีระบบการคัดแยกมูลฝอยเพื่อนํ า
กลับมาใชประโยชนในขั้นตอนการรวบรวมมูลฝอย ณ แหลงกํ าเนิด ซึ่งการคัดแยกมูลฝอย ณ 
แหลงนีส้ามารถแบงออกเปน 2 ประเภท  คือ มูลฝอยเปยกหรือมูลฝอยที่ยอยสลายไดซึ่งมีความชื้น
สูงและมูลฝอยแหงซึ่งไดแกวัสดุที่ยอยสลายไดยาก ตามลักษณะการแบงประเภทของมูลฝอยที่  
สมทพิย  ดานธีรวนิชย (2541) กลาวไว รูปแบบการคัดแยกมูลฝอยเปยกหรือมูลฝอยที่ยอยสลาย
ได ซึง่ไดแก เศษผัก,  ผลไม และเนื้อสัตว  เกิดขึ้นมากที่สุดโดยกลุมพอคา-แมคา เจาของแผงราน
คายอย เพือ่น ํากลับมาใชประโยชนใหมโดยเฉพาะเพื่อการเลี้ยงสัตวและการประกอบอาหาร ดังนั้น
การคัดแยกมูลฝอยประเภทนี้จึงเปนการเพิ่มมูลคาใหแกของเสียหรือเกิดอรรถผลประโยชนจากของ
เสยีมากทีสุ่ด เนื่องจากของเสียเกิดการปนเปอนหรือสกปรกนอยที่สุด

อนึ่ง สาเหตุของการคัดแยกมูลฝอยประเภทนี้บริเวณแผงรานคายอยมากที่สุด เนื่อง
จากมคีาตอบแทนในรูปของเงินเปนแรงจูงใจ และสามารถนํ าไปเลี้ยงสัตวเพื่อลดการซื้ออาหารสัตว
สํ าเร็จรูป จึงทํ าใหของเสียดังกลาวมีความตองการนํ ากลับมาเลี้ยงสัตวและประกอบอาหารมากที่
สุดโดยเฉพาะของเสียประเภทเนื้อสัตวซึ่งมีคาตอบแทนในรูปของจํ านวนเงินสูงกวาเศษผักและเศษ
ผลไม จึงทํ าใหมูลฝอยสวนที่เหลือนํ าไปกํ าจัดยังสถานที่กํ าจัดมีปริมาณเนื้อสัตวในสัดสวนที่นอย
มากเมือ่เปรียบเทียบกับเศษผักและเศษผลไม  สวนการคัดแยกมูลฝอยอีกประเภทหนึ่งเปนมูลฝอย
แหงหรอืมลูฝอยที่ยอยสลายไดยาก เชน  กระดาษ,  พลาสติก, โลหะและแกว  เกิดการคัดแยก
บริเวณแหลงกํ าเนิดมูลฝอยจากตลาดสดจากแผงรานคายอยเชนกัน  แตโดยกลุมพนักงาน       



83

เทศบาล ซึ่งมีการคัดแยกเพื่อนํ าไปจํ าหนายตอใหกับรานรับซื้อของเกา อยางไรก็ตามในขั้นตอน
การรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผงรานคายอยจะมีการคัดแยกมูลฝอยเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนใน
ระดบัหนึง่ กย็งัคงมมีลูฝอยสวนที่เหลือซึ่งมีการเก็บรวบรวมโดยเจาพนักงานเทศบาล เพื่อลํ าเลียง
ไปยงัรถเก็บขนมูลฝอยบริเวณตลาดสดในปริมาณมากพอสมควร

ดังนัน้ การคดัแยกมูลฝอยทั้งมูลฝอยเปยกและมูลฝอยแหง เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชน
นอกจากในดานการเลี้ยงสัตว การประกอบอาหารและจํ าหนายใหรานรับซื้อของเกาแลว ยังจัดได
วามีประโยชนดานการลดปญหามลภาวะและคาใชจายในการกํ าจัดและไดผลิตภัณฑที่มีมูลคาอีก
ดวย  เชนเดยีวกับการใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือมาเปนวัตถุดิบที่สามารถกอใหเกิดประโยชน
ไดดังที่ พูนสุข ประเสริฐสรรพ (2542) กลาวไว ดังนั้นหากมีการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดของ      
เทศบาลนครหาดใหญกลับมาใชประโยชนดานตางๆในปริมาณมากขึ้น จะทํ าใหมีมูลฝอยที่ตอง
กํ าจัดดวยการฝงกลบนอยลงและเปนการยืดอายุบอฝงกลบไดนานยิ่งขึ้นดวย หรืออาจเปน        
ขอพจิารณาทางเลือกการกํ าจัดมูลฝอยแบบหมักทํ าปุย ดวยขอมูลสนับสนุนของผลการศึกษาดาน             
องคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดของแหลงกํ าเนิดมูลฝอยเฉพาะตลาดสดที่มีปริมาณ
มากพอ

การคัดแยกมูลฝอยบริเวณตลาดสดเพื่อการเลี้ยงสัตวทั้งทางตรงและผานกระบวนการ
แปรรูปบางอยาง และเปนอาหารสํ าหรับมนุษย จัดเปนแนวทางการนํ าวัสดุเศษเหลือไปใชอยาง
เหมาะสม ซึ่ง smith (1981) ไดระบไุว นอกจากประโยชนขางตนแลว แนวทางการใชวัสดุเศษเหลือ
อยางเหมาะสม ยังสามารถผลิตเปนกาซชีวภาพ  ทํ าปุยหมัก เชื้อเพลิงและวัสดุกอสรางไดอีกดวย  

อนึ่ง มูลฝอยจากตลาดสดมีมูลฝอยเปยกเปนจํ านวนมาก และมีสารอินทรียเปน      
องคประกอบซึง่มักมีสารอาหารที่มีประโยชน เชน คารบอน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
จ ํานวนมาก และสามารถนํ ามาเปนขอพิจารณาทางเลือกในการบํ าบัดทางชีวภาพ และนํ าผลผลิต
มาใชไดอยางปลอดภัย เชน ปุย กาซชีวภาพและโปรตีนชีวภาพ ซึ่งเหมาะสมสํ าหรับประเทศไทย ที่
อยูในเขตรอน (ศุวศา  กานตวนิชกูร, ม.ป.ป.)

แนวคิดการคัดแยกมูลฝอยประเภทมูลฝอยสดหรือมูลฝอยเปยกบริเวณตลาดสดมีการ
กลาวถึงไมมากนัก สวนใหญจะเนนการคัดแยกมูลฝอยประเภทมูลฝอยแหงหรือวัสดุยอยสลายได
ยากและมกีารรณรงคทัว่ไปเกือบทุกแหลงกํ าเนิด ยกตัวอยางเชน ที่พักอาศัย  โรงงาน  สํ านักงาน  
โรงเรยีน และหางสรรพสินคา เปนตน อีกทั้งมีการศึกษาของ สุนี  มัลลิกะมาลย (2543) เกี่ยวกับ
แนวทางการจดัการขยะชุมชนในประเด็นทางสังคม  เศรษฐศาสตร  การจัดการและกฎหมาย โดย
ใชหลักการ 5 Rs เปนเกณฑชีว้ดั ดังนั้นการคัดแยกมูลฝอยในปจจุบันจึงมีการตื่นตัวกันมาก อาจ



84

เนื่องมาจากมีความสะดวก กระทํ าไดงาย มูลฝอยคงสภาพไดนาน และเห็นผลตอบแทนเปน
รูปธรรมหรือมีผลประโยชนอ่ืนๆที่ชัดเจน ดังตัวอยางชุมชนหลายแหงในประเทศไทย จัดตั้ง    
“ศูนยวสัดุรีไซเคิล” ของชุมชน เพื่อการคัดแยกขยะแหงไปขายตอใหกับรานคาใหญและแปรรูปข้ัน
ตน ซึง่มกีารบรหิารจัดการแบบธุรกิจพึ่งตัวเอง ชุมชนเหลานี้ไดแก ชุมชนพัฒนา 70 ไร คลองเตย 
กทม. ชมุชนในเขตบางกะป ชุมชนแออัดจังหวัดอุบลราชธานี และกลุมซาเลงสะอาดเมืองขอนแกน 
เปนตน (มานพ  ประทุมทอง, 2544)

อนึง่ การคดัแยกมูลฝอยแหงที่มีการบริหารจัดการโดยชุมชน ไมเพียงแตสงเสริมระบบ
เศรษฐกจิแบบพึง่พาตันเองเทานั้น แตเปนการสรางเสริมความเขมแข็งของระบบสังคมในชุมชนให
สามารถบริหารจัดการแบบพึ่งพาตนเอง และยังมีสวนรวมในการรักษาสิ่งแวดลอมและประหยัด
ทรัพยากรวัตถุดิบและสามารถนํ ามูลฝอยมาผลิตเปนผลิตภัณฑใหมไดอีกดวย จนปจจุบันมีกลุม
เอกชนหลายรายเริม่ใหความสนใจเขามาลงทุนในดานธุรกิจเกี่ยวกับของเสียเหลานี้เพิ่มมากขึ้น

แตอยางไรก็ตาม การคัดแยกมูลฝอยประเภทมูลฝอยเปยกหรือมูลฝอยที่สามารถยอย
สลายไดงาย สามารถกระทํ าไดงาย สะดวกและใหผลตอบแทนหลายอยางเชนเดียวกับมูลฝอยแหง 
เชน ดานพลงังาน  เปนอาหารสํ าหรับมนุษย อาหารสํ าหรับสัตวเลี้ยง ประโยชนทางดานการเกษตร  
การปรบัปรุงคณุภาพดิน และเปนการรักษาสิ่งแวดลอมอีกดวย ซึ่งจากประโยชนดังกลาวนาจะเปน
ขอพิจารณาแนวทางเลือกหนึ่งในการนํ ามูลฝอยกลับมาใชประโยชนไดมากยิ่งขึ้นในอนาคตและ
สามารถเอื้อประโยชนตอระบบสังคมในชุมชนดานตางๆ ไดไมเพียงแตผลตอบแทนทางดาน  
เศรษฐศาสตรเชนเดียวกับมูลฝอยแหง

3. ปรมิาณมลูฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ

          ปริมาณมลูฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จํ านวน 9 แหง โดยเฉลี่ย
เทากบั 20.34 ตัน/วัน หรือรอยละ 9.4 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของเทศบาล เมื่อเทียบกับ      
ผลการศึกษาปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดอื่นๆ พบวาป 2539 คณะการจัดการสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2539) ศึกษาปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาด
ใหญมคีาอยูในชวง 18.86-29.77 ตัน/วัน หรือรอยละ 8.80-14.80 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของ
เทศบาล สวนปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลา ป 2540 มีประมาณ 18.40 % 
โดยนํ ้าหนกัของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด (บริษัทสยามกรุป, จํ ากัด, 2540)  ทั้งนี้ปริมาณมูลฝอยของ
เทศบาลนครหาดใหญในป 2539และเทศบาลเมืองสงขลา ป 2540 มีคาใกลเคียงกับผลการศึกษา
ของผูวจิยั จากสภาพชุมชนของเทศบาลเมืองสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ มีตลาดเปนศูนย
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กลางกิจกรรมเพื่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนสวนใหญ ซึ่งมีสภาพทางเศรษฐกิจใกล
เคยีงกนัมาก ดังนัน้ ปริมาณการเกิดมูลฝอยบริเวณตลาดสดของทั้ง 2 แหง จึงไมแตกตางกันมาก
นัก

ดังนัน้ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดในป 2539 , 2540 และป 2543 
พบวาอยูในสดัสวนรอยละมากกวา 8.8 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด ที่จัดเก็บไดแตละแหงหรือมาก
กวา 19.00 ตัน/วนั ซึ่งมีปริมาณมากพอสมควรตอการดํ าเนินการโดยการลงทุนแยกสวนจากแหลง
กํ าเนิดอื่นๆได และสามารถวางแผนการจัดเก็บรวบรวมมูลฝอยและกํ าจัดมูลฝอยเฉพาะแหลง
ก ําเนดิเพือ่กอใหเกิดประสิทธิภาพในการจัดการมากที่สุดได นอกจากขอมูลดานปริมาณมูลฝอย ณ 
แหลงกํ าเนิดแลว การวางแผนการจัดการมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพและเกิดผลประโยชนมากที่สุด 
จํ าเปนตองศึกษาขอมูลดานคุณสมบัติของมูลฝอยประกอบการพิจารณาดวยซึ่งเมื่อศึกษาเปรียบ
เทียบผลศึกษาองคประกอบมูลฝอยรวมและมูลฝอยเฉพาะแหลงกํ าเนิดตลาดสดในแตละปที่ผาน
มา กบัผลการศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสดของผูวิจัย มีรายละเอียดดังตาราง 25

4.  การเปรยีบเทียบองคประกอบมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชน
เพือ่การจัดการมูลฝอย

      องคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
ป 2544 มีปริมาณมากกวา 97% โดยนํ ้าหนกัเปยกซึ่งมีปริมาณเศษผักและเศษผลไมมากที่สุด เทา
กับ 88%โดยนํ ้าหนกัเปยก  สวนมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดมีนอยกวา 3% โดยนํ ้าหนักเปยก 
ซึ่งมีปริมาณนอยมาก และเมื่อมีการเปรียบเทียบกับผลการศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาด
สดของเทศบาลเมืองเพชรบุรีและเทศบาลเมืองสงขลาปรากฏวามีองคประกอบของมูลฝอยที่
สามารถยอยสลายไดในปริมาณที่สูงเชนเดียวกับผลการศึกษาของผูวิจัย ซึ่งสูงกวา 71% โดย      
นํ้ าหนักเปยก สวนองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดมีนอยกวา 22% โดยนํ้ าหนัก
เปยก และมปีริมาณเศษผักและเศษผลไมมากที่สุดเชนกัน ไมมีความแตกตางกันกับองคประกอบ
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดจากตลาดสดของผูวิจัยและที่สํ าคัญองคประกอบมูลฝอยที่สามารถ
ยอยสลายไดของผูวิจัยมีปริมาณมากที่สุด

เมื่อพิจารณามูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดกับมูลฝอยชุมชนจะเห็นความแตกตาง
ดานปรมิาณขององคประกอบมูลฝอยอยางชัดเจน  คือ มูลฝอยรวมมีปริมาณมูลฝอยประเภทยอย
สลายไดอยูระหวาง 49-70% โดยนํ ้าหนกัเปยก ซึ่งมีปริมาณนอยกวามูลฝอยจากตลาดสดซึ่งมีสวน
ของมลูฝอยที่สามารถยอยสลายไดมีคาอยูในชวง 71-97% โดยนํ ้าหนกัเปยก อีกทั้ง มูลฝอยจาก
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ตลาดสดมีรอยละของปริมาณเศษผักและเศษอาหารสูงกวามูลฝอยจากชุมชน ซึ่งแสดงใหเห็นได
วามูลฝอยสวนที่สามารถยอยสลายไดจากตลาดสดสามารถนํ าไปกํ าจัดดวยวิธีการหมักทํ าปุย ซึ่ง
อาศยักระบวนการยอยสลายของจุลินทรยีไดดีกวามูลฝอยรวม

นอกจากนี้ มูลฝอยจากชุมชนรวมยังมีมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดหรือมูลฝอยที่
ยอยสลายไดยากในปริมาณที่สูงระหวาง 30-51 % โดยเฉพาะเศษผา  โลหะ แกว หิน และเซรา
มิกส ซึ่งสูงกวามูลฝอยจากตลาดสดอยางเห็นไดชัดเจน ทั้งนี้ ปริมาณมูลฝอยที่ไมสามารถยอย
สลายไดของมูลฝอยจากตลาดสดมีเพียง 3-29 % โดยนํ ้าหนกัเปยกเทานั้น โดยเฉพาะผลการ
ศึกษาของผูวิจัยมีปริมาณมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดนอยเพียง 2.77 %    ดังตาราง 25

สํ าหรบัการหมักทํ าปุย ข้ันตอนการคัดแยกองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลาย
ได ซึง่ไดแก โลหะ  แกว  พลาสติก เปนขั้นตอนที่มีความสํ าคัญเพื่อใหคงเหลือเฉพาะมูลฝอยที่ยอย
สลายไดในปริมาณมากที่สุด และเพื่อใหไดปุยที่ไมมีการปนเปอนของมูลฝอยที่ไมสามารถยอย
สลายได ดังนัน้ กอนเริ่มการหมักทํ าปุยหากนํ ามูลฝอยสวนที่มีองคประกอบที่สามารถยอยสลายได
มากมาใชก็จะสามารถประหยัดเวลาในขั้นตอนการคัดแยก รวมทั้งประหยัดแรงงานและลดตนทุน
การผลิตเพราะไมตองทํ าการแยกสวนประกอบที่ไมสามารถยอยสลายไดออก ดวยเหตุนี้มูลฝอย
จากตลาดสดจงึมีจุดเดนที่เหมาะสมสํ าหรับหมักทํ าปุยมากกวามูลฝอยรวม

อนึ่ง แหลงกํ าเนิดมูลฝอยแตละแหลงมีกิจกรรมที่กอใหเกิดมูลฝอยตางกัน ดังนั้น     
องคประกอบมลูฝอยที่เกิดขึ้นจึงมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ลักษณะประเภทของ
กจิกรรม รูปแบบการดํ ารงชีวิตของประชาชนและชุมชน  สภาพของเศรษฐกิจ และพฤติกรรมในการ
บริโภคของประชาชน เพราะฉะนั้นขอมูลดานองคประกอบมูลฝอยจึงมีความสํ าคัญตอการวางแผน
การจัดการมูลฝอยเฉพาะแหลงกํ าเนิด สวนความหนาแนนของมูลฝอยจากตลาดสดที่ศึกษาไดมี
ความหนาแนนมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาที่ผานมาซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 297.40 
กก./ลบ.ม.
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ตาราง   25  การเปรียบเทียบองคประกอบมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชนในแตละป

ปรมิาณมูลฝอยแตละองคประกอบ
(รอยละโดยนํ้ าหนักเปยก)

มูลฝอยรวมจากชุมชน มูลฝอยจากตลาดสดองคประกอบมูลฝอย
ป  25361 ป  25392 ป  25403 ป  25364 ป  25405 ป 25446

1.  มูลฝอยที่ยอยสลายได
1.1  เศษผักและผลไม
1.2  เศษอาหาร
1.3  เศษใบไมและกิ่งไม
1.4  เศษกระดาษ

53.00

  2.80
  7.60

46.50

  4.86
18.48

22.30

12.00
14.75

70.60

  1.50
  5.90

48.00

  3.10
20.00

  88.34*
  0.29
  1.55
  7.05

รวม    63.40 69.84 49.05    78.00 71.10    97.23
2 . มูลฝอยที่ ไม สามารถย อย

สลายได
2.1  กระดูก
2.2  พลาสติก
2.3  ยางและหนัง
2.4  เศษผา
2.5  โลหะ
2.6  โฟม
2.7  แกว
2.8  หินและเซรามิกส
2.9  เบ็ดเตล็ด

-
14.40
  2.54
  4.30
  2.32

-
  3.75
  2.34
  6.95

   4.37
10.86
  1.07
  1.34
  2.43

-
  5.04
  0.82
  4.23

-
10.60
  4.20
  4.50
  8.40

-
 16.0

-
  7.25

-
12.50
  2.70
  0.70
  1.70

-
  2.40
  0.20
 1.80

-
10.00
  4.70
  1.80
  4.10

-
  1.70

-
  6.60

0.19
2.53
0.02
0.02

  0.005
  0.005

-
-
-

รวม 36.60 30.16 50.95    22.00 28.90 2.77
รวมทั้งหมด  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 100.00

ความหนาแนน กก./ลบ.ม.   198.35   284.67   201.30  189.35  243.30 297.40

หมายเหตุ  1. มูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี  (เทศบาลเมืองเพชรบุรี,  2536)
2. มูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญ (คณะการจัดการสิ่งแวดลอม

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร,  2539)
3.  มูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองสงขลา (บริษัทสยามเทคกรุป  จํ ากัด,  2540)
4.  มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองเพชรบุรี (เทศบาลเมืองเพชรบุรี,  2536)
5. มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลา  (บริษัทสยามเทคกรุป  จํ ากัด,

2540)
6. มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ (ผูศึกษาวิจัย)
-   ไมมีการรายงาน
*   ปริมาณเศษผักและผลไมรวม (เศษผักและผลไมประเภทมีกากนอยและ
    มีกากมาก)
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5. การเปรยีบเทยีบคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชน

การศกึษาคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ ดาน
ธาตอุาหารหลกั คือ  ปริมาณไนโตรเจน, ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ทํ าหนาที่ใชในการเจริญเติบ
โตของพชื มปีริมาณฟอสฟอรัสต่ํ ากวาเกณฑมาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินที่กํ าหนดคามาตรฐาน
ของปุยหมัก (เกรดปุยไมต่ํ ากวา 1.0-1.0-0.5 (% ของ N-P2O5-K2O)) เชนเดียวกับผลการศึกษา   
มูลฝอยจากตลาดสดและมูลฝอยชุมชนจากแหลงอื่นๆ กลาวคือ ปริมาณไนโตรเจนจากมูลฝอย
จากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองสงขลาอยูในชวง 1.10-2.00 % dry wt. สวน
ปริมาณไนโตรเจนจากมูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญเทากับ 1.42 % dry wt. ซึง่ปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของมูลฝอยจากตลาดสดของการศึกษาครั้งนี้ พบวา มีคามากกวา       
มูลฝอยชุมชน แตปริมาณฟอสฟอรัสมีคาตํ่ ากวาเกณฑมาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินที่กํ าหนดไว 
และมูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญและมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเทากัน คือ 0.20 %dry wt. สวนปรมิาณโพแทสเซียมของมูลฝอยจากตลาดสดของการ
ศึกษาครั้งนี้ มคีามากเชนเดียวกับปริมาณไนโตรเจนและปริมาณฟอสฟอรัส  (ตาราง 26)

หากพิจารณาปริมาณธาตุอาหารหลักจากแหลงกํ าเนิดมูลฝอยชุมชนและตลาดสด 
รวมกับปริมาณธาตุอาหารหลักของวัสดุเหลือใชที่ยอยสลายยากและงายรวมกันโดยกรมพัฒนาที่
ดิน (2540) วเิคราะหคาเฉลี่ยของธาตุอาหารหลักของพืช ซึ่งพบวาปริมาณไนโตรเจน,  ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม มีคาเทากับ 0.79 %, 0.28 %  และ 2.19 % dry wt. ตามลํ าดับ พบวามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสคอนขางตํ่ ามาก และมีปริมาณโพแทสเซียมคอนขางสูง เชนเดียวกับผลการศึกษา
ปริมาณธาตุอาหารของแหลงกํ าเนิดมูลฝอยชุมชนและตลาดสด  ดังนัน้ หากมีการนํ ามูลฝอยจาก
ตลาดสดมาหมักทํ าปุยก็นาจะไดปุยที่มีคุณภาพมากกวา การนํ ามูลฝอยจากชุมชนมาหมักทํ าปุย

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน เปนคาที่บงบอกความยากงายของการยอยสลายสาร
อินทรยี ซึ่งควรอยูในชวงระหวาง 26-35 หรืออัตราสวน C:Nนอยกวา 30 ปฏิกิริยาการยอยสลายจะ
เกดิขึ้นทันที (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542) และ (Haug, 1980) ซึง่ผลการศึกษาอัตาราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจนของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ มคีาเทากับ 28:1 ซึง่มคีานอยกวา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลาและมูลฝอยชุมชน      
เทศบาลนครหาดใหญ ซึ่งเทากับ 44 และ31 ตามลํ าดับ  หากพิจารณาอัตราสวน C:N ของมูลฝอย
จากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญที่ศึกษาครั้งนี้ เทากับ 28:1 ซึง่อยูในชวงที่เหมาะสมตอการยอย
สลายและหากนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยก็นาจะมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจนนอยกวามูลฝอยจากชุมชน และหากนํ ามูลฝอยจากชุมชนมาหมักทํ าปุยจํ าเปนตองมี
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การปรับปรุงคุณภาพของของเสียกอน ดังนั้น มูลฝอยจากตลาดสดจึงมีความเหมาะสมในการ     
น ํามาหมักทํ าปุยไดดีกวามูลฝอยชุมชน

ปริมาณความชื้นของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญมีค าสูงที่ สุด 
ประมาณ 79 %wet wt. ซึง่มคีาสงูกวามูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลาและมูลฝอยชุมชน
เทศบาลนครหาดใหญ ที่มีคาใกลเคียงกัน อยูในชวง 51-54 % wet wt. ซึง่เปนคาที่เหมาะสมตอ
การทํ าปุย (ความชืน้ที่เหมาะสมอยูระหวาง 50-60 % (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542))

ปริมาณความชืน้ที่สูงในชวงกอนการหมัก มีขอดีคือ หากการทํ าปุยหมักมีการปรับคา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนใหอยูในชวงตามตองการดวยการเติมสารหรือของเสียที่จะนํ ามา
ผสมทีม่คีวามชืน้ตํ ่ากจ็ะสามารถทํ าไดงายและสามารถควบคุมคาความชื้นที่เหมาะสมไดงายกวา

ฉะนั้น จากจุดเดนของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ ที่มีปริมาณ
ความชืน้และปรมิาณธาตุอาหารหลักมากกวามูลฝอยชุมชน ประกอบกับคาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนเหมาะสมตอการยอยสลายและมีสัดสวนขององคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลาย
ไดสูงกวามลูฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได โดยเฉพาะเศษผักและผลไมมากกวามูลฝอยจากชุมชน 
อีกทัง้ องคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสดมี แกว พลาสติก  โลหะ  กระปองอะลูมิเนียม และ
ยาง ซึง่เปนวสัดุทีย่อยสลายไดยากปะปนในปริมาณนอย จึงเปนผลดีตอการนํ ามูลฝอยเหลานี้มา
หมกัท ําปุยเพราะสามารถลดตนทุน ดานเวลา  แรงงาน ในการคัดแยกวัสดุที่ยอยสลายยากเหลานี้
ออกกอนหมกัท ําปุย เชนเดียวกับ  วรพจน  รัมพณีนิล (2529) กลาววา ปุยหมักเศษขยะจาก      
เทศบาล มกีระบวนการหมักตางจากปุยหมักธรรมดา คือ ตองแยกเศษพลาสติก  ไม เหล็ก ออก
กอน สวนทีเ่หลอืจะเปนเศษพืชเปนสวนใหญ ดังรายละเอียดกลาวไวในการตรวจเอกสาร และยัง
แสดงใหเห็นวามูลฝอยชุมชนมีความหลากหลายดานองคประกอบมากกวามูลฝอยจากตลาดสด 
ซึง่ชาต ิ เจียมไชยศรี (2542) กลาววาการเก็บรวบรวมมูลฝอยที่มีหลายองคประกอบและคุณสมบัติ
ตางกนัมาผลิตปุยจํ าเปนตองปรับสภาพของวัตถุดิบใหเหมาะสมกอน

ดังนั้น การนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยจึงมีแนวโนมความเปนไปไดและ
เหมาะสมมากกวามูลฝอยจากชุมชน  ทั้งนี้  จํ าเปนตองมีการควบคุมระดับความชื้นใหอยูในระดับ
ที่เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายโดยจุลินทรียและสามารถนํ าวัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการอื่นๆ มาหมักรวมกับมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อเพิ่มคุณภาพของปุยหมักจากตลาดสด
ใหดียิง่ขึน้ โดยเฉพาะวัสดุเหลือทิ้งที่สามารถเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสได อนึ่ง ของเสียจากโรงงาน
ผลิตนํ ้ายางขนในรูปของ “กากขี้แปง” วราศร ี เถกประสิทธ (2543) ไดมีการศึกษาปริมาณธาตุ
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อาหารหลักที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสในกากขี้แปงสูงถึง 
19.6 %dry wt. และสามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมได

ดังนัน้การหมกัท ําปุยของมูลฝอยจากตลาดสด หากมีการนํ ากากขี้แปงจากโรงงานผลิต
นํ ้ายางขนมาเปนวัสดุผสมในการหมักทํ าปุย นาจะสามารถทํ าใหปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึ้นและ
ไดปุยที่มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น

ตาราง  26  เปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชน

คุณสมบัติทางเคมี
แหลงกํ าเนิดมูลฝอย ปริมาณ

ไนโตรเจน
(% dry wt.)

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
(% dry wt.)

ปริมาณ
โพแทสเซียม
(% dry wt.)

ปริมาณเถา
(% dry wt.)

ปริมาณ
ความชื้น

(%wet wt.)

อัตราสวน
คารบอน
ตอ

ไนโตรเจน
ตลาดสด
1.มูลฝอยของเทศบาลนคร
หาดใหญ
2.มูลฝอยของเทศบาลเมือง
สงขลา

2.00

1.10

0.69

0.20

2.80

-

   8.86

12.00

78.85*

51.00

28

44

ชุมชน
3.มูลฝอยของเทศบาลนคร
หาดใหญ

1.42 0.20 - 19.80 54.30 31

หมายเหตุ    1.   มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญของป  2544 (ผูวิจัย)
2.   มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลาของป 2540 (บริษัทสยามกรุป

จํ ากัด,  2540)
3.   มูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญของป  2539 (คณะการจัดการสิ่งแวดลอม

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2539)
-     ไมมีการรายงาน
*   ปริมาณความชื้นรวมของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ ป 2544 

(ผูวิจัย)
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6. การทดลองการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสด

การทดลองหมักทํ าปุยระดับหองปฏิบัติการโดยใชหลักการหมักทํ าปุยแบบ Windrow  
Composting  ภายใตการใชวสัดุหมักทํ าปุยจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายาง
ขนในอตัราสวนที่แตกตางกันภายใตเงื่อนไขการทดลองจํ านวน 8 ชุดการทดลอง โดยมีการพลิก
กลบักองสปัดาหละ 1 คร้ัง และทํ าการหมักนาน 2 เดือน มีการติดตามการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาที่
เกดิขึน้ภายในกองปุยหมัก จากการศึกษาพารามิเตอรตางๆ  ไดแก ระดับอุณหภูมิ  ปริมาณของ
แขง็ระเหย  ปริมาณเถา ความเปนกรด-ดาง ปริมาณธาตุอาหาร (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีม )  ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน  และเมื่อส้ินสุดการทดลอง ศึกษาปริมาณโลหะ
หนัก ไดแก  Zn  Cu  Mn และ ธาตุอาหารรอง  ไดแก  Mg ซึง่จากผลการศึกษา สามารถเขียนบท
วจิารณผลการศึกษาไดดังนี้

6.1 ลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงในขณะหมัก
การยอยสลายในกองปุย เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในระยะ thermophilic  phase  ซึ่งระยะนี้

จากการทดลองสามารถวัดระดับอุณหภูมิไดสูงที่สุดอยูในชวง 62.70-75.20 องศาเซลเซียส  ระดับ
อุณหภูมิที่สูงเปนผลผลิตในรูปของความรอนจากกิจกรรมเมตาบอลิซึมของจุลินทรียยอยสลายสาร
ในรูปองคประกอบตางๆ (U.S. EPA, n. d.) และระดบัที่อุณหภูมิที่กอใหเกิดประสิทธิผลในรูปปุย
หมกัทีดี่ อยูในชวง 45-59  องศาเซลเซียส (Richard,  1992)  ชดุการทดลองที่ไมมีการพลิกกลับ
กอง (T8) ใชระยะเวลานานกวาชุดการทดลองที่มีการพลิกกลับกอง อยางชัดเจน การพลิกกลับ
กองเปนการระบายอากาศและความรอนภายในกองปุยซึ่งจุลินทรียมีความตองการในกระบวนการ
ยอยสลายแบบใชออกซิเจนและเกิดการยอยสลายไดอยางรวดเร็ว (U.S. EPA, n. d.)

 การทดลองครั้งนี้ใชหลักการหมักแบบ  Windrow  composting  ซึง่เปนรูปแบบที่อาศัย
การเตมิออกซิเจนตามธรรมชาติโดยการพลิกกลับกอง  (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542) และจากการ
ออกแบบโครงสรางของชุดการทดลองใหมีพื้นที่สัมผัสอากาศไดทุกดานของกองปุยหมักประกอบ
กบัมกีารพลกิกลบักองสัปดาหละ 1 คร้ัง จึงทํ าใหปฏิกิริยาภายในกองปุยของชุดการทดลองที่มีการ
พลกิกลับกอง (T1-T7) เกดิไดอยางทั่วถึงและรวดเร็ว   และในชวงแรกของปฏิกิริยา ระดับอุณหภูมิ
ทัง้ 3 จดุเหน็ความแตกตางไดอยางชัดเจน ซึ่งจุดกึ่งกลางที่ระดับความลึก 50%  จากระดับผิวของ
วสัดุทีห่มกั มีระดับอุณหภูมิสูงที่สุด และเมื่อระยะเวลาหมักเขาสู maturation  phase หรือระยะที่
ปฏิกริิยาการยอยสลายเริ่มเสถียรอยางคงที่ระดับความสูงของกองปุยหมักลดลง ประมาณ 50-60 
% จากระดบัความสูงเริ่มตนการหมัก (สูงประมาณ 1 เมตร) ซึ่งระดับอุณหภูมิเฉลี่ย ทั้ง 3 จุดมีคา
ลดลงอยางคงที่และมีคาใกลเคียงกันเชนเดียวกับผลการศึกษาของ Tiguia  and  Tam  (2000)  
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ศึกษาระดับอุณหภูมิภายในกองปุยหมักของมูลสุกรและกากตะกอนนํ้ าเสีย ภายใตสภาวะเติม
อากาศ ณ ระดับความลึกแตกตางกัน ระดับอุณหภูมิจะมีความแตกตางกัน และการลดลงของ
อุณหภมูเิร่ิมคงทีใ่นแตละระดับความลึกใชเวลาไมเทากัน และจะทํ าใหจํ านวนจุลินทรียแตละระดับ
แตกตางกันซึ่งเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาจํ านวนของจุลินทรียทุกระดับความลึกภายในกองจะมีจํ านวน
ใกลเคียงกัน

อนึ่ง ชดุการทดลองสวนใหญเขาสูระยะ thermophilic  phase  อยางรวดเร็ว  เนื่อง
จากวัสดุที่นํ ามาหมักเปนมูลฝอยที่มาจากตลาดสดซึ่งเปนสารอินทรียที่ยอยสลายไดงายและมี
ความชื้นสูงมีลักษณะเหมาะสมตอการยอยสลายโดยจุลินทรีย จึงทํ าใหมูลฝอยบางสวนเกิด
ปฏิกริิยาการยอยสลายกอนทํ าการทดลองหมักทํ าปุย  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในชวง 
mesophilic phase ในชวงแรกของการหมัก จึงปรากฏไมชัดเจน

ภาวะ  thermophilic phase  ปฏิกริิยาภายในกองปุยหมักเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและมี   
กิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับผลการศึกษาครั้งนี้ ในภาวะ
thermophilic phase ชดุการทดลองที่มีการใสกากขี้แปงและไมใสกากขี้แปง มีปริมาณของแข็ง
ระเหยลดลงและเริ่มคงที่ ในชวงประมาณ 11-30 วัน  ซึ่งสังเกตไดวา ชุดการทดลองที่มีการพลิก
กลับกองสามารถเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไดอยางรวดเร็วมากกวาการไมพลิกกลับกองและการ
เตมิกากขีแ้ปงมีปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่  ใชเวลานานกวาชุดการทดลองที่ไมเติม
กากขีแ้ปง  ยกเวน การเติมกากขี้แปงในปริมาณนอยที่สุด ใชเวลาสั้นที่สุดประมาณ 11 วัน  ซึ่งตรง
ขามกบัปริมาณเถา คือ ตลอดการทดลองปริมาณเถามีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งชุดการทดลองที่เติมกาก
ข้ีแปงอตัราสวนนอยที่สุด (กากขี้แปงกับปุยหมักอัตราสวนเทากับ 0.5 : 1)  มปีริมาณเถาเพิ่มข้ึน
และเริ่มคงที่ ส้ันกวาชุดการทดลองอื่นๆ

ภาวะ maturation  phase ชดุการทดลองสวนใหญมีอัตราสวน C:N ลดลงและเริ่มคงที่ 
จนสิน้สดุการทดลอง ซึ่ง เมื่อส้ินสุดการทดลอง อัตราสวน C:N อยูในชวง 7-10 ซึ่งคาอัตราสวน 
C:N เปนคาทีบ่งบอกสภาวะการยอยสลายสารอินทรีย หากคาอัตราสวน  C:N ลดลงถึง 20 ถือวา
ปุยหมกัมคุีณภาพด ี(พิทยากร  ล่ิมทองและคณะ,  2537)  และตํ่ ากวา 10 สามารถนํ าไปใชในการ
เกษตร โดยไมเปนอันตรายตอพืช (Haug , 1980)  อัตราสวน C:N เทากับ 7-10 :1 มคีาใกลเคียง
กบัอัตราสวน C:N ในปุยหมักไฮเทคจากขยะเทากับ 6-8 :1 (ชยัยศ ศรีเกษ, 2537)  การศึกษาครั้ง
นี ้ คาอัตราสวน C:N เมือ่ส้ินสดุการทดลองสามารถบอกไดวา นํ าไปใชประโยชนทางการเกษตรได

การเตมิกากขี้แปง ในปริมาณนอยที่สุด คือ อัตราสวนกากขี้แปงกับปุย เทากับ 0.5 :1 
ของชุดการทดลอง T6 สามารถเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไดรวดเร็วที่สุด และเขาสูภาวะเสถียร
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อยางคงที่ใชเวลาสั้นที่สุด โดยดูจากคาอัตราสวน C:N ประมาณ 21 วัน ประกอบกับผลการวัด
อุณหภูมิ ในภาวะ thermophilic phase (อุณหภมูิมากกวา 40 องศาเซลเซียส) เกิดปฏิกิริยาได
อยางรวดเร็วและเขาสูภาวะ maturatiion phase ซึง่อณุหภูมิลดลงและเริ่มคงที่ใชเวลาสั้นที่สุด 
เชนเดยีวกบัปริมาณเถาและปริมาณของแข็งระเหย  ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเพิ่มข้ึนและ
ลดลง ตามลํ าดับ และปรากฏในชวง thermophilic phase

จากผลการศกึษาพบวา การเติมกากขี้แปงลงไปในกองปุยเพียงเล็กนอย มีสวนชวยเรง
ปฏิกริิยาการยอยสลายภายในกองปุยไดรวดเร็วขึ้น (ประมาณ 21 วัน)  เมื่อเทียบกับชุดการทดลอง
ทีม่เีฉพาะมลูฝอยเพียงอยางเดียว ที่เขาสูภาวะเสถียรของสารอินทรียใชเวลาประมาณ 32 วัน  แต
การเตมิปุยหมักในปริมาณมากของชุดการทดลอง T7  (กากขี้แปงผสมปุยหมักอัตราสวน 1:3) ไมมี
ผลตอการเรงปฏิกิริยาภายในกองปุยหมักใหเร็วขึ้น สวนการสับมูลฝอยใหมีขนาดเล็กลงของชุดการ
ทดลอง T3 มกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในภาวะ thermophilic phase และ maturation phase 
ปริมาณของแข็งระเหยและปริมาณเถารวมทั้งอัตราสวน C:N ใกลเคียงกับชุดการทดลองที่มีการ
คัดแยกมูลฝอย (ชุดการทดลอง T2) และมลูฝอยรวม มีการพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T1)

การทดลองครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาชุดการทดลองที่มีการพลิกกลับกองเกิดปฏิกิริยาได
รวดเรว็กวาชดุการทดลองที่ไมพลิกกลับกองอยางชัดเจน ดังนั้น การพลิกกลับกองมูลฝอยสามารถ
ท ําใหปฏิกริิยาภายในกองปุยเกิดไดอยางทั่วถึงและรวดเร็วมากขึ้น ซึ่ง พิทยากร ล่ิมทอง และคณะ 
(2537) และศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาววา การพลิกกลับกองนอกจากเปนการหมุนเวียนวัสดุ
ภายในกองเพิม่ออกซิเจน แลวยังทํ าใหความชื้นสมํ่ าเสมอทั้งกองและสํ าคัญตอการแปรสภาพภาย
ในกองปุย  ซึ่งชุดการทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง ทํ าใหขบวนการยอยสลายเกิดได
ชา และยืดเวลาในการหมักและอาจเกิดภาวะขาดออกซิเจนได (Poincelet , 1974)

สัปดาหแรกของการหมักทํ าปุยอยูในระยะ thermophilic phase ภายในกองปุยปรากฏ
กลุมของสิง่มชีวีติระดับตน ไดแก หนอน และแมลงวัน ซึ่งทํ าหนาที่เปนผูยอยสลายลํ าดับตน หลัง
จากนัน้เมือ่อุณหภมูิเร่ิมลดลงสังเกตกลุมส่ิงมีชีวิตอีกกลุมเพิ่มจํ านวนมากขึ้น ไดแก แมลงตัวเล็ก
และแมลงปกแข็ง และเมื่อเขาสูระยะการเกิดปฏิกิริยาสมบูรณจะปรากฎกลุมมีชีวิตกลุมใหมไดแก 
มดเพิ่มจํ านวนมากขึ้นมากกวากลุมของหนอนและแมลงตัวเล็ก ระยะสิ้นสุดการทดลองจะปรากฏ
กลุมของหนอนเฉพาะชุดการทดลองที่มีมูลฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง (T8) และชุดการ
ทดลองที่มีมูลฝอยรวมและพลิกกลับกอง (T1) และมกีลิน่เหม็นเกิดขึ้น เนื่องจากเกิดการยอยสลาย
ในสภาวะไรอากาศในกองปุย
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ชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยาปริมาณของแข็งระเหยลดลงอยางรวดเร็วเชนเดียวกับ 
อัตราสวน C:N ซึง่เกดิจากกิจกรรมการยอยสลายของกลุมจุลินทรียตางๆ (U.S. EPA, n. d.) ดังนั้น
ระยะนี้เปนการสลายโครงสรางของโมเลกุลสารอินทรียขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลง และเมื่อเขาสู
ระยะสิ้นสุดปฏิกิริยาจะเปนการรวมโครงสรางขนาดเล็กใหมีขนาดใหญข้ึนและถูกเปลี่ยนใหอยูใน
รูปแบบที่พืชสามารถนํ าไปใชประโยชนไดหรือสามารถนํ าไปปรับปรุงคุณภาพดินได ปุยจะมี
ลักษณะสดํี าและไมมีกลิ่นเหม็นและไมมีส่ิงมีชีวิต เชน มดและแมลงปกแข็งและตัวออนของแมลง 
ระดับความเปนกรด-ดางมีภาวะเปนกลางหรือดางออน และปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
เพิ่มข้ึน (Polprasert ,  1989)  นอกจากสามารถนํ าปุยที่ไดจากการหมักไปใชประโยชนในการปรับ
ปรุงคณุภาพดนิและบํ ารุงตนไมแลว สามารถใชเปนอาหารสัตว เชน เลี้ยงปลาและเปนวัสดุฝงกลบ
ไดอีกดวย

จากการเปรยีบเทียบผลการทดลองหมักทํ าปุย ดังตาราง 27 แสดงใหเห็นวาชวงระยะ
เวลาทีม่กีารเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาการยอยสลาย จากการติดตามผลของอุณหภูมิ ปริมาณของแข็ง
ระเหย ปริมาณเถา และอัตราสวน  C:N สามารถบอกไดวาปฏิกิริยาเขาสูภาวะเสถียร ซึ่งระยะเวลา
การหมกัท ําปุยทีเ่หมาะสมอยูในชวง 21-28 วัน หรือประมาณ 1 เดือน และสามารถนํ าปุยหมักไป
ใชประโยชนได นอกจากนี้ สามารถเลือกพารามิเตอรบางอยางในการติดตามปฏิกิริยาการหมักทํ า
ปุยในเบื้องตนเพื่อควบคุมสภาวะใหเหมาะสมตอการยอยสลายและเพื่อบงบอกสภาวะการเปลี่ยน
แปลงของปฏิกิริยาสูภาวะเสถียรอยางคงที่ได พารามิเตอรเหลานี้ไดแก อุณหภูมิ และคาอัตราสวน 
C:N ห

แนวคิดของการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักรวมกับกากขี้แปง จึงมีความเปนไปได
มากจากการทดลองโดยสามารถพิจารณาเลือกชุดการทดลอง T6 ซึง่มอัีตราสวนผสมกากขี้แปงกับ
ปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 1 สามารถเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็วและใชเวลานอยที่สุด ประกอบกับ
ไดธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองที่มีความสํ าคัญตอพืชในปริมาณมากกวามาตรฐานของกรม
พฒันาทีดิ่น และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนัก (Cu Zn และ Mg) กบัมาตรฐานกลุมนานา
ประเทศ พบวาไมเกินคาสูงสุดที่ยอมใหมีไดและสามารถนํ าไปใชกับการเกษตรและการประยุกตใช
กับดินได รายละเอียดดังตาราง 27
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ตาราง 27  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาการหมักทํ าปุย จากพารามิเตอรตางๆ

จ ํานวนวันที่ พารามิเตอรตางๆ มีการเปล่ียนแปลง
ชุดการ
ทดลอง วัสดุการทดลอง อุณหภูมิ

ในชวง  > 40
องศาเซลเซียส

ปริมาณของแข็ง
ระเหยลดลง
และเร่ิมคงที่

ปริมาณเถา
เพ่ิมข้ึนและเร่ิม

คงท่ี

อัตราสวน C:N
ลดลงและเริ่ม

คงท่ี
T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 20 16 16 25
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 19 14 14 28
T 3 มูลฝอยคัดแยกและตัดและปุยหมัก 19 16 16 25
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและ

ปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
24 28 28 25

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

28 21 21 25

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและ
ปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1

19 11 11 21

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

28 21 21 25

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 40 30 30 32

หมายเหตุ  T1-T7 พลกิกลับกอง สัปดาหละ  1 คร้ัง     T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

6.2 การเปรยีบเทยีบประสิทธิผลการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับกาก ข้ีแปงโรง
งานนํ้ ายางขน
6.2.1  ปริมาณธาตุอาหาร

 ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก  ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  มี
ความจ ําเปนมากตอการเจริญเติบโตของพืช เมื่อส้ินสุดการทดลองชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปน
สวนผสมในอัตราสวนตางๆ มีปริมาณธาตุอาหารหลักมากกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย
เพียงอยางเดียวและมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตุอาหารหลักสูงกวาซึ่งชุดการ
ทดลองทีม่กีากขี้แปงเปนสวนผสมมีปริมาณไนโตรเจนอยูในชวง 2.44-3.12 % dry wt. ปริมาณ
ฟอสฟอรัส อยูในชวง 8.54-15.94 % dry wt. และปรมิาณโพแทสเซียมอยูในชวง 2.04-3.70 %   
dry wt.โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสของชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงจะมีปริมาณฟอสฟอรัส
มากกวาชดุการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยอยางชัดเจน

 สวนปรมิาณไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยในทุกชุดการทดลอง เชนเดียวกับ
ผลการศึกษาของ Fang et la. (1999)  ทดลองการหมักทํ าปุยของกากตะกอนนํ้ าเสียรวมกับถาน  
ข้ีเถาบนิ ซึง่การใสถานขี้เถาบินนอกจากทํ าใหกองปุยมีรูปรางที่คงรูปมากขึ้น ความเปนกรด-ดาง
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เพิม่มากขึ้น และเกิดปฎกิริิยาการยอยสลายไดดีข้ึนแลว ยังทํ าใหปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่ม
มากข้ึนตลอดการหมัก

การเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจนตลอดการหมักของการศึกษาครั้งนี้อาจมีสาเหตุ
มาจากการเกิดปฏิกิริยา N2–fixation ซึ่งมาจากการเติมนํ้ าเพื่อควบคุมความชื้น (นํ้ าที่เติมมี
สาหรายอยูดวย) และคาดวาจะไมมีผลมาจากปุยหมัก (seed) ทีเ่ตมิเนื่องจากผลการทดลองใน 
ชุดการทดลอง T7 ซึ่งไมแสดงผลวามีอัตราเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจนมากกวาชุดการทดลอง
อ่ืนๆ

ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของทุก    
ชดุการทดลองหมกัทํ าปุยที่มีเฉพาะมูลฝอยและชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองมีคาสูงกวาการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากชุมชน ที่มีการเติมสารตัวเรงประเภทจุลินทรีย
และไมเตมิสารตัวเรงประเภทจุลินทรีย (สุจิน เกตสา, 2530) และปุยหมักไฮเทคจากชุมชนของ
เพชรบรีุ (ชยัยศ  ศรีเกษ, 2537) โดยเฉพาะการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดในชุดการ
ทดลองทีม่กีารเตมิกากขี้แปง มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกวาปุยหมักจาก
มลูฝอยชมุชน ทั้งนี้ ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมักจากการศึกษามีปริมาณสูง เนื่องจากการเติม
กากขีแ้ปง ซึง่เปนตวัชวยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใหสูงขึ้น  ดังนั้น การหมักทํ าปุยหากมีการนํ ากาก
ข้ีแปงหรอืของเสียจากอุตสาหกรรมอื่นๆมาผสมจะสามารถชวยเพิ่มคุณภาพปุยได ทั้งนี้จํ าเปนตอง
มกีารศกึษาในรายละเอียดเพิ่มเติม นอกจากนี้ปุยหมักของทุกชุดการทดลองมีคาสูงกวามาตรฐาน
เกรดปุยที่กรมพัฒนาที่ดินกํ าหนดไวและปุยหมักที่ไดมีศักยภาพเหมาะสมตอการใชประโยชนทาง
ดานการเกษตร ดังตาราง 28
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ตาราง 28  การเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ของการหมักทํ าปุยจากแหลงตางๆ

ปริมาณธาตุอาหาร (% dry wt.)วัสดุการหมักทํ าปุย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม

รายการอางอิง

1.  ปุยหมักของมูลฝอยจากชุมชนที่มีการเติม
สารตัวเรงประเภทจุลินทรียและไมมีการเติม
สารตัวเรงประเภทจุลินทรีย

1.00 0.77-0.79 1.20-1.24 สุจิน  เกตสา, 2530

2. ปุยหมักไฮเทคขยะชุมชนของเทศบาลเมือง
เพชรบุรี 1.01-1.41 1.00-1.37 1.66-1.67 ชัยยศ  ศรีเกษ, 2537

3. ปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาล
นครหาดใหญเพียงอยางเดียว 1.97-2.55 2.12-2.51 1.77-2.34 ผูวิจัย*

4. ปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับ
กากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขน 2.44-3.12 8.54-15.94 2.04-3.70 ผูวิจัย*

คามาตรฐานปุยหมักจากวัสดุทางการเกษตร 1.00 1.00 0.50 กรมพัฒนาที่ดิน, 2540

หมายเหตุ  *ปริมาณธาตุอาหารหลักในปุยหมักจากการทดลองเมื่อส้ินสุดการ
    ทดลอง

6.2.2  แมกนเีซยีม และปริมาณโลหะหนัก ไดแก แมงกานีส  สังกะสี และทองแดง
6.2.2.1  แมกนีเซียม

แมกนีเซียม จัดเปนธาตุอาหารที่พืชมีความจํ าเปนอันดับรองจากธาตุอาหาร
หลัก (N P K)  ผลการทดลองพบวา  ปริมาณแมกนีเซียมอยูในชวง  0.51-4.13 % dry wt. ซึ่งสูง
กวามาตรฐานทั่วไปที่กรมพัฒนาที่ดิน, 2540 กํ าหนดไวมากกวา 0.35 % การทดลองครั้งนี้ 
ปริมาณแมกนีเซียมของชุดการทดลองที่ผสมกากขี้แปงมีปริมาณเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองที่มี
เฉพาะมลูฝอยและใกลเคียงกับผลการศึกษาปริมาณแมกนีเซียมในกากขี้แปงโรงงานนํ้ ายางขน อยู
ในชวง 5.31-7.56 % dry wt.  (วราศร ี เถกประสิทธ, 2543)   ดังตาราง 29  และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางปริมาณแมกนีเซียมของผลการศึกษาครั้งนี้ในชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยและปุยหมัก
รูปแบบตางๆ ของเกษม จันทรแกว (2542) พบวาไมแตกตางกันซึ่งสามารถนํ าปุยไปใชในการ
เกษตรได

เนื่องจากกากขี้แปงมีแมกนีเซียมสูงเมื่อนํ ากากขี้แปงมาผสมในมูลฝอยเพื่อ
นํ ามาทํ าปุยหมักจะมีปริมาณแมกนีเซียมสูงตามอัตราสวนที่มีการเติมกากขี้แปงในกองปุยหมัก 
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อยางไรกต็าม ปริมาณแมกนีเซียมของชุดการทดลองที่มีการผสมกากขี้แปงและมีเฉพาะมูลฝอย  มี
คาสูงกวามาตรฐานทั่วไปที่กรมพัฒนาที่ดิน, 2540 กํ าหนดไวและสามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมหรือ
ประยุกตใชกับดินได

สํ าหรบั เกณฑมาตรฐานของปริมาณแมกนีเซียมที่สามารถนํ าไปใชประโยชน
ดานอืน่ๆ นอกจากการเกษตรและการนํ าของเสียอื่นๆจากภาคอุตสาหกรรมมาหมักทํ าปุย ประเทศ
ไทยยังไมมีการกํ าหนดมาตรฐานซึ่งนาจะมีการกํ าหนดมาตรฐานดังกลาวไวเพื่อปองกันปญหาผล
กระทบสิง่แวดลอม  ปญหาทางการเกษตร  ปญหาสุขภาพอนามัยแกผูบริโภค และปญหาทางการ
คาระหวางประเทศ เปนตน

6.2.2.2  ปริมาณโลหะหนัก
การศกึษาครัง้นี้  ศึกษาเฉพาะ  แมงกานีส   สังกะสี  และทองแดง  เนื่อง

จากการศึกษาในประเทศไทยที่ผานมามีการศึกษาปริมาณโลหะหนักในมูลฝอยชุมชนและพบวามี
ปริมาณโลหะหนกั ทัง้ 3 ธาตุนี้ในปริมาณสูง (เกษม  จันทรแกว,  2542 และ ดาวรุง  สังขทอง, 
2538) และจัดเปนธาตุอาหารเสริมซึ่งมีประโยชนตอพืชหากไดรับในปริมาณนอย (กรมพัฒนาที่
ดิน, 2540)

การทดลองครั้งนี้มีการคํ านวณคา %recovery ของการวิเคราะหหาคา
ปริมาณโลหะหนกั ไดแก ทองแดง  สังกะสี และแมงกานีส และธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียม ซึ่ง
พบวาการวเิคราะหปริมาณโลหะหนักทั้ง 3 ชนิดมีคา %recoveryในระดับที่สูง (ในชวง620 %) 
และมีความนาเชื่อถือ ซึ่ง  % recovery  ของแมงกานีส   สังกะสีและทองแดง เทากับ 98.63 , 
95.71 และ 94.85  ตามลํ าดับ แตปริมาณธาตุอาหารรองมีคา% recoveryในระดับที่สูงกวาคาที่
วเิคราะหได เทากับ 118.70 % ซึง่ท ําใหเชื่อวาผลที่วิเคราะหไดมีคาที่เชื่อเถือไดและสามารถนํ าไป
เปรียบเทียบกับขอมูลตางๆ ได

สํ าหรับเกณฑมาตรฐานปริมาณโลหะหนักของประเทศไทย ไมมีการ
ก ําหนดไว  การศกึษาครั้งนี้ จึงยึดถือเกณฑมาตรฐานของหนวยงานพิทักษส่ิงแวดลอมแหงอเมริกา 
(U.S. EPA, n. d.) และมาตรฐานปริมาณแมงกานีสในปุยหมักชุมชน ดังตาราง 25 ซึ่งจากผลการ
ศึกษาพบวาปริมาณสังกะสี มีปริมาณมากกวาแมงกานีส และทองแดง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
169.59-1,465.70  mg/kg , 315.59-760.38  mg/kg และ 45.54-748.04  mg/kg dry wt. ตาม
ลํ าดบั โดยอยูในเกณฑระดับที่ยอมใหมีไดสูงสุดของกลุมนานาประเทศ ดังนั้นปุยที่ไดจากการหมัก
มศัีกยภาพนํ าไปใชประโยชนในการเกษตรและประยุกตใชกับดินได
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การศกึษาครั้งนี้มีขอสังเกตวา ชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและ
ไมมีการพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) มีปริมาณโลหะหนักสูงกวาชุดการทดลองที่มีการ      
คัดแยกมลูฝอยอยางชัดเจน โดยเฉพาะปริมาณทองแดงมีปริมาณสูงถึง 748.04  mg/kg ทัง้นี ้อาจ
เนื่องมาจากชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยประกอบดวยมูลฝอยประเภทไมสามารถยอย
สลายไดในปรมิาณมาก เชน พลาสติก โลหะ แกว และยาง และอาจมีปริมาณทองแดง สังกะสีและ
แมงกานสีเปนองคประกอบ เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงตรวจพบวาปริมาณมากกวาชุดการทดลองที่มี
การคัดแยกมูลฝอย

ดังนั้น การหมกัท ําปุยจํ าเปนตองมีกระบวนการคัดแยกวัสดุที่ยอยสลายได
ยากออกกอนซึ่งสามารถลดการปนเปอนของโลหะหนักในปุยหมักใหนอยลงถึงแมจะเปนการเพิ่ม
ตนทนุ  เวลา และการดํ าเนินการมากขึ้นแตปุยที่ไดสามารถนํ าไปใชไดอยางปลอดภัยยิ่งขึ้น  และ
เพื่อลดการปนเปอนของปริมาณโลหะหนักในสภาพแวดลอมอ่ืนๆ และควรมีการศึกษาปริมาณ
โลหะอืน่ๆเพิม่เตมิ  เชน  เหล็ก  เนื่องจากเปนธาตุอาหารเสริมและพบมากในกากขี้แปง  (วราศรี  
เถกประสิทธิ์ ,2543)  และปริมาณนเิกลิ เนือ่งจากพบมากในกากขี้แปง (วราศรี  เถกประสิทธิ์ 
,2543 ) และมีการปนเปอนในมูลฝอยชุมชน  (ดาวรุง สังขทอง, 2538)
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ตาราง  29
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6.3  ปริมาณสารที่หมักได
การบํ าบัดมูลฝอยดวยวิธีการหมักทํ าปุยของชุดการทดลองที่ผสมกากขี้แปง (ชุดการ

ทดลอง T4-T7) และชุดการทดลองที่มีการสับมูลฝอย (ชดุการทดลอง T3)  สามารถบํ าบัดมูลฝอย
ไดมากกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยโดยเฉพาะชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและ
ไมพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) ทัง้นี้ เนือ่งมาจากชุดการทดลองที่ใสกากขี้แปงสามารถเกิด
ปฏิกิริยาการยอยสลายไดสมบูรณมากกวาชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง และมีการ       
คัดแยกมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดออกกอนการหมัก จึงทํ าใหมูลฝอยสวนที่สามารถ
บํ าบดัไดมีคามากกวาชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอย

การคัดแยกมูลฝอยและการสับมูลฝอยใหมีขนาดเล็กลงกอนการหมักทํ าปุย มีผลตอ
การเพิม่ปริมาณนํ ้าหนักปุยเมื่อส้ินสุดการทดลองและมีนํ้ าหนักปุยที่รอนผานตะแกรงขนาด 5 และ
1 มลิลิเมตรมากกวาชุดการทดลองที่มีมูลฝอยรวม (ชุดการทดลอง T1 และT8) และมูลฝอยคัดแยก
และไมมีการสับมูลฝอย (ชุดการทดลอง T2)

ทัง้นี ้ ปุยทีผ่านการรอนทั้ง 2 ขนาด สามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมไดโดยตรงและเพื่อเพิ่ม
ความสะดวกตอการนํ าไปใช อาจนํ าปุยทั้ง 2 ขนาดมาอัดเปนเม็ดซึ่งตองมีการศึกษาเพิ่มเติม

มูลฝอยสวนที่จํ าเปนตองกํ าจัดตอโดยวิธีการตางๆ ของชุดการทดลองที่ไมมีการ       
คัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกองมีปริมาณมากถึง 91.8 % wet wt. ซึง่สามารถบํ าบัดดวยวิธี
การหมกัทํ าปุยไดนอยมากประมาณ 54.8 % wet wt.  ขอมลูสวนนี้สะทอนใหเห็นความสํ าคัญของ
การคัดแยกมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดกอนการหมักทํ าปุย ซึ่งหากใชวิธีการจัดการ    
มลูฝอยโดยวธิกีารอื่นๆ เชน การเผาดวยความรอนสูง  อาจไมจํ าเปนตองมีการคัดแยกมูลฝอยสวน
ที่ไมสามารถยอยสลายไดออก แตวิธีการหมักทํ าปุยเหมาะสํ าหรับมูลฝอยที่สามารถยอยสลายได
และจํ าเปนตองมีข้ันตอนการคัดแยกมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดออกกอนเริ่มตนการ
หมัก

ดังนั้น การคัดแยกมูลฝอยประเภทสารอินทรียจึงจํ าเปนตองใหความสํ าคัญที่แหลง
ก ําเนดิมลูฝอยที่มีองคประกอบมูลฝอยประเภทสารอินทรียมาก เชน ตลาดสด และเหมาะสํ าหรับ
การกํ าจัดดวยวิธีการหมักทํ าปุย ซึ่งนอกจากจะไดปุยที่มีการผสมมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอย
สลายไดในปริมาณมากแลวยังสามารถลดการปนเปอนโลหะหนัก ซึ่งอาจมาจากวัสดุสวนที่ไม
สามารถยอยสลายได เชน โลหะ  ยาง พลาสติก เปนตน อีกทั้งสามารถนํ ามูลฝอยสวนที่ไมสามารถ
ยอยสลายทีม่คีวามสกปรกนอยจํ าหนายใหรานรับซื้อของเกาไดในราคาที่สูงอีกดวย
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7.  แนวทางการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปงจากโรงงาน
นํ ้ายางขน

ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญมีปริมาณมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ย 20.3  ตัน/วัน ซึ่งมี
ปริมาณมากพอตอการดํ าเนินการลงทุนแยกสวนจากแหลงกํ าเนิดอื่นๆ ได ประกอบกับคุณสมบัติ
เดนของมูลฝอยจากตลาดสดมีองคประกอบมูลฝอยประเภทสารอินทรียที่ยอยสลายไดโดยเฉลี่ย  
97.23 %wet wt. แสดงใหเหน็วามีองคประกอบมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดคงเหลือใน
สัดสวนเพียงเล็กนอยเฉลี่ย 2.77 %wet wt. และจากการศึกษาปริมาณความชื้นของมูลฝอยจาก
ตลาดสดมีคาสูงประมาณ 79 %wet wt. ซึง่หากน ํามาหมักทํ าปุยและมีการปรับคาอัตราสวน C:N
จะทํ าใหการควบคุมความชื้นที่เหมาะสมตอปฏิกิริยายอมกระทํ าไดงายกวา ดังนั้น มูลฝอยจาก
ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญจึงมีศักยภาพที่นํ ามาทํ าปุยหมักไดเปนอยางดี

การศกึษาครัง้นี้ หากพิจารณาถึงความเปนไปไดในการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมัก
ทํ าปุยผลการศึกษาทั้งทางดานปริมาณและคุณสมบัติของมูลฝอยและมีการทดลองนํ ามูลฝอยจาก
ตลาดสดมาหมักรวมกับกากขี้แปง ซึ่งเปนของเสียในรูปของแข็งจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน เพื่อ
เปรียบเทียบปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในกองปุยหมักและปริมาณธาตุอาหารในกองปุยหมักแสดงใหเห็นวา  
ชดุการทดลองที่มีกากขี้แปงผสมในสัดสวนที่แตกตางกันมีปริมาณธาตุอาหารหลัก N P K สูงกวา      
ชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยเพียงอยางเดียวซึ่งเมื่อส้ินสุดการทดลองเฉลี่ยอยูในชวง 2.44-
3.09 %dry wt., 8.54-15.94 %dry wt., และ 2.04-3.70 %dry wt. ตามล ําดับ โดยเฉพาะชุดการ
ทดลองที่ใสกากขี้แปงมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยอยางชัดเจน 
และสามารถเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไมแตกตางจากการหมักทํ าปุยของมูลฝอยเพียงอยางเดียว 
โดยเฉพาะชุดการทดลอง T6 มกีากขี้แปงผสมปุยสัดสวน 0.5 :1 และมีอัตราสวน C:N เร่ิมตนเทา
กับ 25  เกดิปฏกิริิยาการยอยสลายไดอยางรวดเร็วและใชระยะเวลาสั้นที่สุด เทากับ 21 วัน สวน 
ชดุการทดลองทีไ่มมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกองใชระยะเวลานานที่สุด เทากับ 32 วัน
โดยพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวน C:N

กากขีแ้ปงที่เติมลงไปในกองปุยหมักมีผลทํ าใหคาอัตราสวน C:N เร่ิมแรกการหมักมีคา
เหมาะสมและสามารถทํ าใหปฏิกิริยาการยอยสลายเกิดขึ้นไดเร็วมากขึ้นและทํ าใหปริมาณธาตุ
อาหารเพิม่มากขึ้น ซึ่งเปนการเพิ่มคุณภาพของปุยหมัก

การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาองคประกอบของวัสดุที่นํ ามาเขาสูกระบวนการหมักทํ า
ปุย มผีลตอสภาพการเกิดปฏิกิริยาภายในกองและปริมาณธาตุอาหารของปุยหมัก อีกทั้ง มูลฝอย
จากระบบตลาดสดมีศักยภาพในการหมักทํ าปุยและเปนการผสมผสานระหวางของเสียจากระบบ   
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อุตสาหกรรมนํ้ ายางขนในรูปแบบกากขี้แปงและมูลฝอยอินทรียจากระบบตลาดสดที่สามารถเพิ่ม  
ประสิทธิภาพของการหมักทํ าปุยและไดปุยที่มีคุณภาพดานปริมาณธาตุอาหารเพิ่มข้ึน

แนวโนมของรูปแบบการจัดการแบบผสมผสานระหวางระบบตลาดสดและระบบ            
อุตสาหกรรมในอนาคตนาจะมีการสงเสริมดานเทคโนโลยีการหมักทํ าปุยอยางตอเนื่องและพัฒนา
ในรูปแบบของการลงทุนภาคอุตสาหกรรม ซึ่งการจัดการของเสียแบบการหมักทํ าปุยอยางผสม
ผสานสามารถลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมดานมลพิษทางนํ้ า อากาศ และทางสายตา          
ลดปญหาความขดัแยงระหวางชุมชน  อีกทั้ง คงเหลือมูลฝอยที่สามารถกํ าจัดดวยวิธีการฝงกลบใน
ปริมาณนอย ซึ่งสามารถยืดอายุบอฝงกลบไดนานยิ่งขึ้น และที่สํ าคัญเปนการหมุนเวียนของเสีย
เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนใหมไดอีกครั้ง ดังเชน ประเทศเยอรมันเปนประเทศระดับแนวหนาใน
การพฒันาเทคโนโลยกีารหมักทํ าปุย มีการนํ าของเสียมาหมักทํ าปุยมากถึง 50 % ของมูลฝอยจาก
บานเรอืนทีม่กีารคัดแยกและรวบรวมทั้งสิ้นประมาณ 4 ลานตัน และในประเทศอังกฤษการหมักทํ า
ปุยยังมีบทบาทสํ าคัญตอการจัดการมูลฝอยแบบฝงกลบโดยตรง (Slater and Frederickson, 
2001)  

อยางไรก็ตาม การนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยมีขอจํ ากัดบางประการคือ       
องคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสดมีเมล็ดผลไมและเมล็ดผักปะปนอยูซึ่งเมื่อนํ าปุยจากการ
หมกัทีย่อยสลายไมสมบูรณไปใชประโยชนเพื่อบํ ารุงตนไม เชน ไมดอก  ไมประดับ และหญาสนาม 
เปนตน เมล็ดผักและผลไมจะเจริญงอกงามกลายเปนวัชพืชจึงจํ าเปนตองกํ าจัดทิ้งสมํ่ าเสมอ แต
หากมีการนํ าปุยหมักไปใชเพื่อการปรับปรุงคุณภาพดินหรือบํ ารุงตนไมประเภทพืชสวน และพืชไร 
หรือไมยนืตนนาจะมีความเหมาะสมมากกวา  นอกจากนี้ ปุยหมกัจากตลาดสดมีองคประกอบของ
มลูฝอยทีย่อยสลายไดยากปะปนอยูเมื่อนํ ามาใชจํ าเปนตองมีการคัดแยกออก

ดังนัน้ หากมกีารพัฒนาการหมักทํ าปุยในเชิงอุตสาหกรรม  ข้ันตอนการคัดแยกวัสดุที่
ยอยสลายไดยากจึงจํ าเปนอยางยิ่งกอนที่มีการบรรจุถุงเพื่อจํ าหนายตอไป อนึ่ง วสัดุที่ยอยสลาย
ยากในมูลฝอยจากตลาดสดมีขอดี คือ เปนการเพิ่มพื้นที่หรือชองวางใหออกซิเจนสามารถแพร
กระจายภายในกองไดอยางทั่วถึงมากขึ้นซึ่งทํ าใหเกิดการยอยสลายไดรวดเร็วและไมกอใหเกิด
ภาวะไรอากาศในกองปุย ซึ่งไดผลิตภัณฑจากการหมักในรูปที่ไมเปนอันตรายตอพืช
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8. แนวทางการใชประโยชนของเสียอินทรีย  ในเทศบาลนครหาดใหญ

ระบบเมืองและระบบตลาดสดเปนระบบที่มีลักษณะคลายคลึงกันในแงของรูปแบบของ
แหลงกํ าเนิดมูลฝอยและการดํ าเนินการ แตระบบตลาดสดจะมีลักษณะเดนดานองคประกอบ    
มูลฝอยประเภทสารอินทรียที่สามารถยอยสลายไดและมีความชื้นสูงมากกวาองคประกอบมูลฝอย
จากชุมชน ซึ่งหากระบบตลาดสามารถทํ าใหแตละแหลงกํ าเนิดมูลฝอยไดใหความรวมมือในการ
จัดการของเสียมากขึ้นโดยเฉพาะกิจกรรมที่เพิ่มการคัดแยกมูลฝอยที่แหลงกํ าเนิด เพื่อนํ ากลับมา
ใชประโยชนใหมในดานตางๆ ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยอาศัยกลไกสรางแรงจูงใจหรือระบบ
การใหคาตอบแทน รวมถึงการสงเสริมใหความรู ความเขาใจแกพอคา-แมคามากขึ้น ก็จะทํ าให
พอคา-แมคามีสวนรวมในการจัดการมูลฝอยเฉพาะแหลงกํ าเนิดมากขึ้น และสรางระบบการนํ า
ของเสียในตลาดสดกลับมาใชใหมที่ครบวงจร หรือจัดตั้งกลุมผูรวบรวมของเสียเพื่อนํ ากลับมาใช
ประโยชนและมีการนํ าของเสียเหลานี้มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารสัตวซึ่งอาจดํ าเนินการตาม
รูปแบบของกลุมของพอคา-แมคา กลุมเอกชน กลุมสหกรณ และเทศบาลเปนผูลงทุนดํ าเนินการ
เอง การด ําเนนิการดังกลาวจะสงผลใหมูลฝอยที่จะตองกํ าจัดทิ้งในสถานที่กํ าจัดมูลฝอยลดนอยลง 
และมผีลท ําใหเกิดประสิทธิภาพการจัดการมูลฝอยโดยภาพรวมสูงขึ้นได

ดังนัน้ ระบบการคัดแยกมูลฝอย  ณ  แหลงกํ าเนิดมูลฝอยเพื่อนํ ากลับมาใชใหมจึงเปน
จุดเริ่มตนของการจัดการของเสียที่มีประสิทธิภาพ และนาจะเปนทางเลือกของการแกไขปญหาที่
ตนเหตุที่สามารถปองกันและลดผลกระทบสิ่งแวดลอม รวมทั้งปญหาดานสุขลักษณะไดดียิ่งขึ้น
เปนอันดับแรก

ทั้งระบบตลาดสดและระบบอุตสาหกรรม กอใหเกิดของเสียจากกิจกรรมและกระบวน
การผลติในรูปแบบตางๆ ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทกิจกรรม  วัตถุดิบ และกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน  
อยางไรก็ตาม ทั้ง 2 ระบบ จํ าเปนตองจัดการของเสียที่เกิดขึ้น เพื่อลดปญหาและผลกระทบ        
ส่ิงแวดลอมที่มีประสิทธิภาพมากพอ ซึ่งหากมีการนํ าของเสียจากระบบตลาดสดและระบบ        
อุตสาหกรรมมาจดัการรวมกันโดยใชเทคโนโลยีการหมักทํ าปุยที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะไดผลผลิตใน
รูปของปุยทีส่ามารถนํ ามาใชประโยชนทางดานการเกษตรเพื่อการเพาะปลูก การปรับปรุงคุณภาพ
ดินหรืออาจพัฒนาเปนอาหารเลี้ยงปลา ซึ่งจากผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักจาก  
มูลฝอยตลาดสดและกากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขนมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวามาตรฐานเกรด
ปุยของกรมพฒันาที่ดิน (2540) อีกทั้งประเทศไทย มีที่ต้ังอยูในเขตรอน และมีอาชีพการเกษตรเปน
หลกัจงึมคีวามเหมาะสมตอการใชเทคโนโลยีการหมักทํ าปุย แตการนํ าของเสียจากระบบตลาดสด
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และระบบอุตสาหกรรม อาจมีขอจํ ากัดดานคุณภาพของปุยหมักและอาจมีการปนเปอนของโลหะ
หนัก

9. รปูแบบการด ําเนินการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดเบื้องตน กรณี มูลฝอยจาก
ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  จังหวัดสงขลา

จากผลการศึกษาการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสด สามารถนํ าเสนอรูปแบบการ
ดํ าเนินการเพื่อที่จะนํ าไปใชประโยชนสํ าหรับการจัดการมูลฝอยเฉพาะแหลงของเทศบาลนคร   
หาดใหญ จังหวัดสงขลา  ดังมีรายละเอียดตอไปนี้

9.1 วตัถดิุบหรือวัสดุการหมักทํ าปุย  ประกอบดวย
9.1.1 มลูฝอยจากตลาดสด  ปริมาณ  20  ตัน / วัน

มลูฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จํ านวน 9 แหงและจากผล
การศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสดพบวาประกอบดวยองคประกอบมูลฝอยที่สามารถ
ยอยสลายได 97.23 %wet wt. และมลูฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได 2.77 %wet wt. จากขอมูล
ดังกลาวแสดงวา มูลฝอยจากตลาดสดมีสวนประกอบของสารอินทรียปริมาณมาก จึงเหมาะสมใน
การนํ ามาหมักทํ าปุย สวนมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดจํ าเปนตองมีการคัดแยกออกกอนนํ า
มาหมกัท ําปุยเชน พลาสติก, โลหะ และแกว เปนตน

9.1.2 กากขีแ้ปงจากโรงงานนํ้ ายางขน  ใชปริมาณ  652  กิโลกรัม / วัน   (นํ้ าหนักแหง) 
(ตากแหงและบดเปนผง)
กากขีแ้ปง เปนของเสียจากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขน สามารถหาไดงายและมี

ปริมาณมากพอ ซึง่ปจจุบันไมมีการนํ ากลับมาใชประโยชน และจากผลการศึกษาการทดลองหมัก
ท ําปุยพบวา ชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงผสมปุยหมัก (seed) อัตราสวน 0.5 :1 สามารถเกิด
ปฏิกิริยาการยอยสลายไดรวดเร็วที่สุด การนํ าเสนอรูปแบบการดํ าเนินการจึงใชอัตราสวนผสมดัง
กลาวของชุดการทดลอง T6 มาใชในการคํ านวณ (ใชกากขี้แปง 15 กิโลกรัมนํ้ าหนักแหงตอมูลฝอย
สด 460 กิโลกรัม)

9.1.3 ปุยหมัก (seed) ปริมาณ  1,304  กิโลกรัม / วัน
ปุยหมักที่มีการเติมลงไปในกองปุยเพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งคํ านวณจาก      

ชุดการทดลอง T6 ทีใ่ชอัตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 0.5 : 1 (ใชปุยหมัก 30 กิโลกรัม 
ตอมูลฝอยสด 460 กิโลกรัม)
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9.1.4 ปริมาณนํ้ าที่เติมในกองปุย
มีความสํ าคัญตอกระบวนการยอยสลายเศษวัสดุภายในกองปุยและการเติมนํ้ า

ข้ึนอยูกบัการควบคุมความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลาย (50-60 %) (ชาติ  เจียมไชยศรี , 2542) 
และควรมีการติดตามปริมาณความชื้นในกองปุยอยางสมํ่ าเสมอโดยเฉพาะในชวง thermophilic 
phase การพจิารณาหาแหลงนํ้ าตองมีปริมาณมากพอและสามารถนํ ามาใชไดอยางสะดวก

9.2 การด ําเนินการขณะหมักทํ าปุย
9.2.1 ใชหลักการของ Windrow  composting

ซึง่เปนวธิทีีป่ระหยัด และอาศัยการยอยสลายสารอินทรียตามธรรมชาติ (ชาติ
เจียมไชยศรี,  2542)

9.2.2    พืน้ทีก่ารด ําเนินการ   7.48  ไร  (กวาง x ยาว เทากับ 34 x 88 เมตร)
การออกแบบคํ านึงถึงความสามารถในการรองรับปริมาณมูลฝอยที่นํ ามาหมัก

เพียงพอสํ าหรับการหมักทํ าปุยที่ใชระยะเวลาหมักประมาณ 21–28 วัน (ผลการศึกษาที่พบวา    
มูลฝอยสามารถยอยสลายและเริ่มเขาสูภาวะเสถียร) และควรทํ าการหมักภายในโรงเรือนที่มี    
หลงัคา สภาพพืน้ทีร่าบเรยีบเปนพื้นที่กวาง นํ้ าไมทวมถึง และลาดพื้นซีเมนต พื้นที่ดํ าเนินการ    
ทั้งหมดเฉพาะสวนที่ใชวางกองปุยเทานั้น ซึ่งพื้นที่นอกจากสวนนี้ตองคํ านึงถึงพื้นที่เก็บอุปกรณ
ผลิตปุยหมักและเก็บปุยที่ไดจากกระบวนการผลิตดวย

9.2.3 ขนาดของกองปุยและการวางตํ าแหนงกองปุย
กองปุย  1 กองมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 1 x 15 x 1เมตร ตามลํ าดับ

โดยเทกองในบล็อคสี่เหลี่ยมผืนผา จากการคํ านวณวัสดุหมักทํ าปุยทั้งหมดมีปริมาณ 21,956
กโิลกรมั/วนั (คํ านวณจากคาความหนาแนน 297.40 กก./ลบ.ม.ของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับ
กากขีแ้ปง และปุยหมกั) ตองใชกองปุยสํ าหรับหมักทํ าปุยจํ านวน 3 กอง/วัน รวมกับพื้นที่สํ าหรับ
พลกิกลบักองสปัดาหละ 1 คร้ัง เทากับพื้นที่วางกองปุยจํ านวน 3 กอง เพราะฉะนั้น 1 วันตองใชพื้น
ทีร่วม กวาง x ยาว เทากับ  6 เมตร x 15 เมตร ตามลํ าดับ และมีการจัดวางตํ าแหนงของกองปุย 
แบงเปน 2 แถวหลกั เวนที่วางระหวางแถวหลัก 2 เมตร แตละแถวหลักสามารถรองรับมูลฝอยเพื่อ
ท ําการหมักไดประมาณ  14 วัน  ดังภาพประกอบ 23
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1 เมตร

15 เมตร

แถวหลัก 1

2 เมตร

1  เมตร

  1 แถวหลกัร
34 เมต
88 เมตร

คํ าอธิบายสญัญลักษณ
           

พืน้ทีใ่ชวางกองปุย จํ านวน 3 กองรวมกับพื้นที่ใชสํ าหรับพลิกกลับกอง
ซึง่ใชพืน้ที่เทากับวางกองปุย (6 เมตร) ภายใน 1 วัน
บล็อคส ําหรับใสมูลฝอย 1 กองขนาด กวาง x ยาว เทากับ 1เมตร x
15 เมตร ตามลํ าดับ
พืน้ทีพ่ลกิกลับกองมูลฝอย ขนาด กวาง x ยาว  เทากับ 1 เมตร x 15
เมตร  ตามลํ าดับ

ภาพประกอบ  23  การวางตํ าแหนงกองปุยของรูปแบบการดํ าเนินการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจาก
ตลาดสดเบื้องตน

6 เมตร

2 เมตร
แถวหลัก 2

2 เมตร

1  เมตร

หมักได 14 วัน
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9.2.4 การเตรียมวัสดุที่จะหมักและควบคุมความชื้น
น ําวสัดุทีใ่ชในการหมักซึ่งประกอบดวย มูลฝอยจากตลาดสด กากขี้แปงจากโรง

งานนํ ้ายางขน (ตากแหงและบดเปนผง) และปุยหมัก มาผสมกันตามอัตราสวน 20 ตัน/วัน : 652
กก./วัน : 1,304 กก./วนั  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้ กอนเริ่มตนการหมัก ควรมีการตรวจสอบคาอัตราสวน 
C:N ในการผสมกากขี้แปง เพื่อให คาอัตราสวน C:N ใกลเคียงกับ 25 : 1 มากทีสุ่ด และคลุกเคลา
วสัดุทีใ่ชหมกัผสมกนัอยางทั่วถึง จัดแบงวัสดุดังกลาว ออกเปน 3 กองในปริมาณที่เทากัน วัสดุแต
ละกองใสลงในกองปุยที่จะใชในการหมักมีปริมาตร  15 ลบ.ม. (กวาง x ยาว x สูง เทากับ 1 x 15 x
1 ตามลํ าดับ) โดยเริม่ตนการหมักหรือตลอดการหมักอาจจะมีการเติมนํ้ าในกองปุยดวย  โดยตรวจ
สอบจากคาปริมาณความชื้น ใหอยูในคา 50 –60 % โดยเฉพาะในชวงที่อุณหภูมิในกองหมักมีคา
มากกวา 40 องศาเซลเซียส

9.2.5   การพลกิกลับกอง ดํ าเนินการสัปดาหละ 1 คร้ัง
9.2.6 ระยะเวลาการหมัก ประมาณ 21-28 วัน หรือโดยประมาณ 1เดือน
9.2.7 การติดตามปฏิกิริยาการหมักทํ าปุย

จากผลการทดลองพบวา พารามิเตอรบางอยาง เชน การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภมู,ิ ปริมาณเถา,ปริมาณของแข็งระเหย สามารถบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาในกอง
หมักได แตในทางปฏิบัติแนะนํ าใหติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และเมื่ออุณหภูมิลดลง
ควรมีการตรวจสอบคาอัตราสวน C:N  หากคาอัตราสวน C:N ลดลงตํ ่ากวา 10 สามารถนํ าไปใช
ประโยชนในการบํ ารุงตนไมได (Haug, 1980)

9.3   การด ําเนนิการ เมื่อส้ินสุดการหมักทํ าปุยจากตลาดสด
หากการหมกัไมไดมีการคัดแยกมูลฝอย เมื่อส้ินสุดการทดลอง สามารถแบงวัสดุที่

ไดจากการหมักเปน 3 สวน คือ
 9.3.1 สวนที่ไมสามารถยอยสลายได เชน พลาสติก แกว โลหะ  เปนตน สวนนี้จํ าเปน

ตองกํ าจัดทิ้ง
9.3.2 สวนที่ยอยสลายไดไมหมด  ซึ่งประกอบดวย องคประกอบมูลฝอย ประเภทมี

กากมาก สามารถนํ าไปใชประโยชนได 4 แนวทางคือ
1. น ําไปใสตนไมประเภทไมผลยืนตน  ไมยืนตน ไดโดยตรง
2. น ํากลบัไปใสในกองปุยเพื่อทํ าหนาที่เปน seed ตอไป
3. น ํามาสบั หรือแปรรูปใหมีขนาดเล็กลงกอนนํ าไปใสตนไมที่มีขนาดเล็ก เชน

ไมประดับ ไมกระถาง ไมดอก เปนตน
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4. น ําไปคลุกเคลากับดิน เพื่อเปนสารปรับปรุงคุณภาพดินหรือประยุกตใชกับ
ดินทางการเกษตร

9.3.3   สวนของวสัดุหมกัทํ าปุยที่สามารถยอยสลายไดหมด  สวนนี้เมื่อนํ ามารอนผาน
ตะแกรง 5 และ1 มิลลิเมตร พบวา ปุยที่ผานการรอนสามารถนํ าไปใชบํ ารุงตนไมไดโดยตรง ในการ
ออกแบบครัง้นี ้ปริมาณวัสดุหมักทํ าปุยทั้งหมด 21,956 กก./วัน เมื่อส้ินสุดการหมักและนํ ามารอน
ผานตะแกรง ขนาด 5 มิลลิเมตร จะไดปุยทั้งหมดมีปริมาณ 1,431 กก./วัน หรือคิดเปน ปละ 481 
ตัน (คํ านวณจากการใชมูลฝอย 460 กก. ไดนํ้ าหนักปุยที่รอนผานตะแกรง ขนาด 5 มิลลิเมตรเทา
กบั 30 กก.) ซึ่งสามารถบํ าบัดมูลฝอยจากตลาดสดได 82.8 %wet wt. ทัง้นี ้ กรมพัฒนาที่ดิน 
(2540) ไดจํ าแนกประเภทอุตสาหกรรมการผลิตปุยตามประเภทการผลิตได 3 ประเภท ซึ่งปุยที่ได
จากการผลติมีปริมาณนอยจัดอยูในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก (ผลิตปุยหมักปละ 100 ตันขึ้นไปแตไม
เกิน 1,000 ตัน)

9.4  จ ํานวนบุคลากรดํ าเนินการ ประกอบดวย
9.4.1 ผูควบคมุระบบและตรวจติดตามผล  จํ าเปนตองอาศัยทักษะความชํ านาญพอ

สมควร
9.4.2 พนกังานคดัแยกมูลฝอย  ผสมปุยหมักและจัดวางกองปุยหมัก
9.4.3 พนกังานพลิกกลับกอง
9.4.4 พนกังานรอนปุย แปรรูปผลิตภัณฑปุยหมัก และบรรจุถุง

ทัง้นีบุ้คลากรด ําเนินการ แบงตามลักษณะของงานที่มีความจํ าเปน และอาจมีการ
ปรับเปลี่ยนงานไดตามความเหมาะสม

9.5 อุปกรณในการดํ าเนินการ
การออกแบบรูปแบบการดํ าเนินการครั้งนี้ เหมาะสมสํ าหรับการลงทุนใน              

อุตสาหกรรมการผลิตปุยขนาดเล็ก ดังนั้นในกระบวนการผลิตจํ าเปนตองใชอุปกรณในการดํ าเนิน
การตางๆ ประกอบดวย ซึ่งคํ านึงถึงความจํ าเปนพื้นฐานในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม

9.5.1 รถเกบ็รวบรวมมูลฝอยจากตลาดและรถบรรทุกกากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขน
9.5.2 รถตกั สํ าหรับตักปุย กากขี้แปงและปุยหมัก และกลับกองปุย
9.5.3 เครื่องสูบนํ้ า  สํ าหรับรดกองปุย
9.5.4 ตาชั่ง
9.5.5 ตะแกรงรอนปุยหมัก
9.5.6 เครื่องวัดอุณหภูมิ และคาความเปนกรด-ดาง
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9.5.7 พลั่วและคราด
9.5.8 ถงุบรรจุปุยหมัก
9.5.9 ผาใบหรือผาพลาสติก
9.5.10 อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะห ปริมาณเถา ปริมาณของแข็งระเหย และอัตราสวน

C:N



ตาราง  29  เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารรอง (Mg) และปรมิาณโลหะหนักที่ทํ าการศึกษ
     เพือ่นํ ามาใชในการเกษตร และการประยุกตใชกับดิน (land application)

ปริมาณธาตุ
อาหารรอง  (%)

ปริมาณโลหะหนัก  (mg/kg)รายละเอียด

Mg Mn Zn
วัสดุวิเคราะห
        มูลฝอยเพียงอยางเดียว
        มูลฝอย+กากขี้แปง

0.48-0.57
2.01-4.42

526.40-760.38
315.59-536.33

69.59-531.78
732.20-1,465.70

        กากขี้แปง 5.31-7.56 - 1,010-5,100
       ปุยหมักรูปแบบตาง ๆ 0.49-0.56 87-127 67-72

      ปุยหมักชุมชน - 111.27-639.13 13.03-381.86

ประเทศตางๆที่กํ าหนดมาตรฐาน
ประเภท กากตะกอน เพือ่ประโยชนดานการ
ประยุกตใชกับดิน  (land application)
      U.S.  EPA
            Ceiling concentration

- - 7,500

       Sweden - - 800
       New  England  groups - - 2,000-7,500
       Pennsylvania - - 5,000
ชวงคามาตรฐาน - - 800-7,500
ากับปริมาณสูงสุดที่ยอมใหมีไดในกากตะกอนหรือวัสดุอื่นๆ

Cu

รายการอางอิง หมายเหตุ

46.52-748.04
45.54-60.51

ผูวิจัย
ผูวิจัย

มูลฝอยจากตลาดสดและกากขี้แปง
โรงงานนํ้ ายางขน

- วราศรี  เถกประสิทธิ์, 2543 กากขี้แปงโรงงานนํ้ ายางขน
7.4-12.9 เกษม  จันทรแกวและคณะ,  2542 ขยะ+เชื้อปุ ยไฮเทค มูลควาย   

มูลคนและขยะอยางเดียว
4.84-72.69 ดาวรุง  สังขทอง, 2538 สารปรับปรุงคุณภาพดิน ไดแก 

แกลบ เปลือกถั่วเหลือง เปลือก
ขาวโพด เปนตน

4,300 U.S. E.P.A, nd.

600 “
1,000-4,300 “

2,866 “
600-4,300 “ 100



ตาราง  29  (ตอ)

ปริมาณธาตุ
อาหารรอง  (%)

ปริมาณโลหะหนัก (mg/kgรายละเอียด

Mg Mn Zn
ประเภท กากตะกอน เพื่อประโยชนดานการ
เกษตร ( agriculture)
      Australia (New South Wales) - - 2,500

       Denmark - - 810
       Italy - - 2,500
       Norway - - 1,500
       Switzerland - - 2,000

ชวงคามาตรฐาน - - 810-2,500
ประเภท วัสดุทางการเกษตร
     Thailand 0.35 - -
ประเภท  มูลฝอยชุมชน
       Austria - 1,200 1,500
)

Cu

รายการอางอิง หมายเหตุ

420 U.S. E.P.A, nd.

280 “
1,000 “
1,000 “
600 “

280-1,000

- กรมพัฒนาที่ดิน, 2540

1,000 Lutz ,1984 ปุยหมักจากมูลฝอยชุมชน
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