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บทที่  4

บทวิจารณ

 จากผลการศึกษาสภาพการเกิดมูลฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยในตลาดสดของ
เทศบาลนครหาดใหญ ทั้ง 9 แหง  สามารถทราบรายละเอียดของที่ต้ัง, การทํ ากิจกรรม, กระบวน
การจดัการของเสีย, ปริมาณ และคุณสมบัติของมูลฝอย ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานประกอบ
การพิจารณาการจัดการมูลฝอยของตลาดสดอยางเหมาะสมตอไป และสามารถนํ ามาเขียนบท
วจิารณ ผลการวิจัยโดยลํ าดับเปนหัวขอตางๆ ไดดังนี้

1. สภาพการเกดิมลูฝอยและลักษณะการจัดการมูลฝอยบริเวณตลาดสดของ
เทศบาลนครหาดใหญ

 ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญทั้ง 9 แหง มีทํ าเลที่ต้ังอยูใกลแหลงชุมชนหนาแนน  
ซึ่งตั้งอยูในแหลงพาณิชยกรรมและที่พักอาศัย และตลาดสามารถเอื้อประโยชนดานการแลก
เปลีย่นสนิคา กระจายสินคา และการบริการประเภทตางๆ ระหวางกลุมผูซื้อ-ผูจํ าหนายสินคาตางๆ 
ไดอยางสะดวก  ตลาดสดทั้ง 9 แหงสวนใหญมีการจํ าหนายสินคาทางการเกษตร อันไดแก พืชผัก,  
ผลไม, ดอกไมและเนื้อสัตวประเภทตางๆ นอกจากจุดประสงคหลักของกิจกรรมภายในตลาดที่มี
การซื้อ-ขายสินคาทางการเกษตรเพื่อการอุปโภค-บริโภคในชีวิตประจํ าวันแลวยังมีกิจกรรมการ 
ซือ้-ขายของเสียจากการเกษตรไดแก เศษผัก, เศษผลไมและเศษเนื้อสัตว เพื่อนํ าของเสียเหลานี้ 
กลับมาใชประโยชนใหมในรูปของอาหารเลี้ยงสัตวหรือหากคงสภาพดีสามารถนํ ามาประกอบ
อาหารสํ าหรับคนไดอีกดวย

ทัง้นี ้ สินคาทางการเกษตรมีลักษณะสด  และมีขอจํ ากัดในดานระยะเวลาของคุณภาพ
ผลผลิต, การเก็บรักษาและการขนสง จึงทํ าใหเกิดการเนาเสียและเสื่อมสภาพไดงาย ไมเปนที่
ตองการของผูซื้อและผูขาย  สินคาเกษตรสวนนี้จึงกลายเปนของเสียหรือมูลฝอยที่ผูขายไมตองการ  
ดังนั้นขั้นตอนการเก็บรวบรวมมูลฝอยบริเวณแหลงกํ าเนิดโดยเฉพาะตลาดสดซึ่งมีมูลฝอยที่มี
ลักษณะเฉพาะตามกิจกรรมที่กอใหเกิดการผลิตมูลฝอยขางตนจึงเปนสิ่งที่ตองใหความสํ าคัญและ
จํ าเปนมากตอการจัดการมูลฝอยบริเวณตลาดสดเพื่อไมใหเกิดการตกคางของมูลฝอยซึ่งอาจกอให
เกดิผลกระทบดานสุขลักษณะและสิ่งแวดลอมตามมา
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รูปแบบการจัดการมูลฝอยของตลาดสด เร่ิมตนจากการรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผง
รานคายอยและบริเวณอื่นๆของตลาดสด ซึ่งขั้นตอนนี้มีการคัดแยกมูลฝอยสวนหนึ่งไปใชประโยชน
ใหมในรูปแบบตางๆ สวนที่เหลือเปนมูลฝอยที่ตองกํ าจัด ซึ่งการรวบรวมมูลฝอยสํ าหรับทิ้งบริเวณ
แผงรานคายอยจะใชเขงและถุงพลาสติกของเจาของแผงรานคาเปนสวนใหญ ทั้งนี้จะเก็บรวบรวม
ไวที่แผงรอการเก็บขนเพื่อนํ าไปกํ าจัดโดยพนักงานเทศบาล ภายหลังเสร็จส้ินการทํ ากิจกรรม     
ซือ้-ขายบรเิวณตลาดสด และมีเพียงบางสวนที่นํ าไปทิ้งในถังพลาสติกบริเวณจุดที่เทศบาลกํ าหนด  
จากนัน้พนกังานเทศบาลเก็บรวบรวมสวนที่ทิ้งดังกลาวขางตน เก็บรวบรวมไปยังรถเก็บขนมูลฝอย 
เพื่อนํ าไปกํ าจัดยังสถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญแบบฝงกลบตอไปซ่ึงรถยนต 
เก็บขนมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัดโดยตรง สวนใหญเปนประเภทมีเครื่องอัดมูลฝอย สามารถ
บรรทุกมูลฝอยไดปริมาณมากและเหมาะสมสํ าหรับยานธุรกิจการคาหรือที่มีประชาชนอาศัยอยู
หนาแนน และใชพนักงานเก็บขนนอย (1-2 คน) นอกจากนี้สามารถทํ างานไดรวดเร็วอีกดวย แต
หากมลูฝอยมคีวามชืน้สูง เชน เศษอาหารปะปนอยูมากทํ าใหตัวถังผุกรอนเร็วและการซอมบํ ารุงมี
คาใชจายคอนขางสูง ดังที่ อดิศักดิ์ ทองไขมุกตและคณะ (ม.ป.ป) กลาวไว

อนึง่ มลูฝอยคงเหลือจากการคัดแยกขางตนพนักงานเทศบาลเก็บรวบรวมจากแผงราน
คายอยจากภาชนะของพอคา-แมคาประเภทเขงและถุงพลาสติกเปนสวนใหญ  แสดงใหเห็นวาการ
เก็บรวบรวมมูลฝอยโดยใชถังขยะของเทศบาลจัดเตรียมไวใหไมกอใหเกิดประสิทธิภาพเทาที่ควร 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตํ าแหนงการจัดวางไมเหมาะสมหรือมีปริมาณนอยเกินไป หรือพอคา-แมคา
ไมสะดวกในการนํ ามูลฝอยไปทิ้งในภาชนะที่เตรียมไวบริการ ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มภาระหนาที่ใน
การเกบ็รวบรวมมูลฝอยของพนักงานเทศบาลมากขึ้น

เนือ่งจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญทั้ง 9 แหงสวนใหญ ต้ังอยูในแหลงชุมชน
หนาแนนและมมีูลฝอยเปยกเปนจํ านวนมาก  การใชรถเก็บขนมูลฝอยแบบมีเครื่องอัดมูลฝอยจึงมี
ทัง้ขอดีและขอเสีย คือ ขอดีเหมาะสมสํ าหรับแหลงชุมชนหนาแนนเพราะสามารถทํ างานไดรวดเร็ว 
แตมขีอเสยีคือมูลฝอยที่เก็บรวบรวมสวนใหญเปนมูลฝอยเปยก ทํ าใหตัวถังผุกรอนเร็วและคาซอม
บํ ารุงสงู แตหากมีการดูแลหรือทํ าความสะอาดสมํ่ าเสมอก็สามารถยืดอายุการใชงานไดนานยิ่งขึ้น
ซึง่การเกบ็ขนมลูฝอยบริเวณตลาดสด สวนใหญมีการจัดเก็บทุกวัน หลังจากสิ้นสุดการทํ ากิจกรรม
บริเวณตลาดสด จึงสามารถลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมอันไดแก แหลงเพาะพันธุเชื้อโรค, การ
ปลิวกระจายของมูลฝอย, การคุยเขี่ยและขาดความเปนระเบียบ เปนตน อีกมุมหนึ่งการเก็บรวบ
รวมมลูฝอยหากมกีารเก็บรวบรวมใสถังคอนเทนเนอร ซึ่งจัดวางในตํ าแหนงที่เหมาะสม จะสามารถ
จดัเกบ็มลูฝอยไดปริมาณมากเชนกัน แตตลาดสดสวนใหญยังคงมีขอจํ ากัดในดานพื้นที่การจัดวาง
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ถงัคอนเทนเนอรเพราะตลาดสดสวนใหญอยูในแหลงชุมชนหนาแนน เชน ตลาดพลาซา2, 3, ตลาด
หมอถดั และตลาดกิมหยง 2 ซึ่งไมมีพื้นที่วางมากพอใหรถเขาไปไดสะดวก

ดังนัน้ นอกจากการคัดแยกมูลฝอยเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนในดานตางๆ แลว ยังคง
มมีลูฝอยสวนทีท่ิ้งในปริมาณมากพอสมควรโดยเฉพาะเศษผักและเศษผลไมที่ตองกํ าจัด ประกอบ
กับมูลฝอยจากตลาดสดเปนมูลฝอยเปยกโดยสวนใหญ อีกทั้ง บริเวณตลาดเปนสถานที่ที่ทํ า       
กจิกรรมเพือ่การอุปโภค-บริโภคเปนประจํ าทุกวัน จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงจํ าเปนอยางยิ่งที่
ตองวางรูปแบบการจัดการมูลฝอยเฉพาะตลาดสดเพื่อกอใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งจากลักษณะ
เดนของมูลฝอยจากตลาดสดที่มีองคประกอบสวนที่สามารถยอยสลายไดในสัดสวนที่มาก ดังนั้น
แนวทางการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยจึงเปนวิธีการกํ าจัดมูลฝอยของตลาดสดที่นาจะ
ไดรับความสนใจ

2. การน ํามลูฝอยกลับมาใชประโยชนในดานตางๆของตลาดสด

ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญโดยภาพรวมมีระบบการคัดแยกมูลฝอยเพื่อนํ า
กลับมาใชประโยชนในขั้นตอนการรวบรวมมูลฝอย ณ แหลงกํ าเนิด ซึ่งการคัดแยกมูลฝอย ณ 
แหลงนีส้ามารถแบงออกเปน 2 ประเภท  คือ มูลฝอยเปยกหรือมูลฝอยที่ยอยสลายไดซึ่งมีความชื้น
สูงและมูลฝอยแหงซึ่งไดแกวัสดุที่ยอยสลายไดยาก ตามลักษณะการแบงประเภทของมูลฝอยที่  
สมทพิย  ดานธีรวนิชย (2541) กลาวไว รูปแบบการคัดแยกมูลฝอยเปยกหรือมูลฝอยที่ยอยสลาย
ได ซึง่ไดแก เศษผัก,  ผลไม และเนื้อสัตว  เกิดขึ้นมากที่สุดโดยกลุมพอคา-แมคา เจาของแผงราน
คายอย เพือ่น ํากลับมาใชประโยชนใหมโดยเฉพาะเพื่อการเลี้ยงสัตวและการประกอบอาหาร ดังนั้น
การคัดแยกมูลฝอยประเภทนี้จึงเปนการเพิ่มมูลคาใหแกของเสียหรือเกิดอรรถผลประโยชนจากของ
เสยีมากทีสุ่ด เนื่องจากของเสียเกิดการปนเปอนหรือสกปรกนอยที่สุด

อนึ่ง สาเหตุของการคัดแยกมูลฝอยประเภทนี้บริเวณแผงรานคายอยมากที่สุด เนื่อง
จากมคีาตอบแทนในรูปของเงินเปนแรงจูงใจ และสามารถนํ าไปเลี้ยงสัตวเพื่อลดการซื้ออาหารสัตว
สํ าเร็จรูป จึงทํ าใหของเสียดังกลาวมีความตองการนํ ากลับมาเลี้ยงสัตวและประกอบอาหารมากที่
สุดโดยเฉพาะของเสียประเภทเนื้อสัตวซึ่งมีคาตอบแทนในรูปของจํ านวนเงินสูงกวาเศษผักและเศษ
ผลไม จึงทํ าใหมูลฝอยสวนที่เหลือนํ าไปกํ าจัดยังสถานที่กํ าจัดมีปริมาณเนื้อสัตวในสัดสวนที่นอย
มากเมือ่เปรียบเทียบกับเศษผักและเศษผลไม  สวนการคัดแยกมูลฝอยอีกประเภทหนึ่งเปนมูลฝอย
แหงหรอืมลูฝอยที่ยอยสลายไดยาก เชน  กระดาษ,  พลาสติก, โลหะและแกว  เกิดการคัดแยก
บริเวณแหลงกํ าเนิดมูลฝอยจากตลาดสดจากแผงรานคายอยเชนกัน  แตโดยกลุมพนักงาน       
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เทศบาล ซึ่งมีการคัดแยกเพื่อนํ าไปจํ าหนายตอใหกับรานรับซื้อของเกา อยางไรก็ตามในขั้นตอน
การรวบรวมมูลฝอยบริเวณแผงรานคายอยจะมีการคัดแยกมูลฝอยเพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนใน
ระดบัหนึง่ กย็งัคงมมีลูฝอยสวนที่เหลือซึ่งมีการเก็บรวบรวมโดยเจาพนักงานเทศบาล เพื่อลํ าเลียง
ไปยงัรถเก็บขนมูลฝอยบริเวณตลาดสดในปริมาณมากพอสมควร

ดังนัน้ การคดัแยกมูลฝอยทั้งมูลฝอยเปยกและมูลฝอยแหง เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชน
นอกจากในดานการเลี้ยงสัตว การประกอบอาหารและจํ าหนายใหรานรับซื้อของเกาแลว ยังจัดได
วามีประโยชนดานการลดปญหามลภาวะและคาใชจายในการกํ าจัดและไดผลิตภัณฑที่มีมูลคาอีก
ดวย  เชนเดยีวกับการใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือมาเปนวัตถุดิบที่สามารถกอใหเกิดประโยชน
ไดดังที่ พูนสุข ประเสริฐสรรพ (2542) กลาวไว ดังนั้นหากมีการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดของ      
เทศบาลนครหาดใหญกลับมาใชประโยชนดานตางๆในปริมาณมากขึ้น จะทํ าใหมีมูลฝอยที่ตอง
กํ าจัดดวยการฝงกลบนอยลงและเปนการยืดอายุบอฝงกลบไดนานยิ่งขึ้นดวย หรืออาจเปน        
ขอพจิารณาทางเลือกการกํ าจัดมูลฝอยแบบหมักทํ าปุย ดวยขอมูลสนับสนุนของผลการศึกษาดาน             
องคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดของแหลงกํ าเนิดมูลฝอยเฉพาะตลาดสดที่มีปริมาณ
มากพอ

การคัดแยกมูลฝอยบริเวณตลาดสดเพื่อการเลี้ยงสัตวทั้งทางตรงและผานกระบวนการ
แปรรูปบางอยาง และเปนอาหารสํ าหรับมนุษย จัดเปนแนวทางการนํ าวัสดุเศษเหลือไปใชอยาง
เหมาะสม ซึ่ง smith (1981) ไดระบไุว นอกจากประโยชนขางตนแลว แนวทางการใชวัสดุเศษเหลือ
อยางเหมาะสม ยังสามารถผลิตเปนกาซชีวภาพ  ทํ าปุยหมัก เชื้อเพลิงและวัสดุกอสรางไดอีกดวย  

อนึ่ง มูลฝอยจากตลาดสดมีมูลฝอยเปยกเปนจํ านวนมาก และมีสารอินทรียเปน      
องคประกอบซึง่มักมีสารอาหารที่มีประโยชน เชน คารบอน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
จ ํานวนมาก และสามารถนํ ามาเปนขอพิจารณาทางเลือกในการบํ าบัดทางชีวภาพ และนํ าผลผลิต
มาใชไดอยางปลอดภัย เชน ปุย กาซชีวภาพและโปรตีนชีวภาพ ซึ่งเหมาะสมสํ าหรับประเทศไทย ที่
อยูในเขตรอน (ศุวศา  กานตวนิชกูร, ม.ป.ป.)

แนวคิดการคัดแยกมูลฝอยประเภทมูลฝอยสดหรือมูลฝอยเปยกบริเวณตลาดสดมีการ
กลาวถึงไมมากนัก สวนใหญจะเนนการคัดแยกมูลฝอยประเภทมูลฝอยแหงหรือวัสดุยอยสลายได
ยากและมกีารรณรงคทัว่ไปเกือบทุกแหลงกํ าเนิด ยกตัวอยางเชน ที่พักอาศัย  โรงงาน  สํ านักงาน  
โรงเรยีน และหางสรรพสินคา เปนตน อีกทั้งมีการศึกษาของ สุนี  มัลลิกะมาลย (2543) เกี่ยวกับ
แนวทางการจดัการขยะชุมชนในประเด็นทางสังคม  เศรษฐศาสตร  การจัดการและกฎหมาย โดย
ใชหลักการ 5 Rs เปนเกณฑชีว้ดั ดังนั้นการคัดแยกมูลฝอยในปจจุบันจึงมีการตื่นตัวกันมาก อาจ
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เนื่องมาจากมีความสะดวก กระทํ าไดงาย มูลฝอยคงสภาพไดนาน และเห็นผลตอบแทนเปน
รูปธรรมหรือมีผลประโยชนอ่ืนๆที่ชัดเจน ดังตัวอยางชุมชนหลายแหงในประเทศไทย จัดตั้ง    
“ศูนยวสัดุรีไซเคิล” ของชุมชน เพื่อการคัดแยกขยะแหงไปขายตอใหกับรานคาใหญและแปรรูปข้ัน
ตน ซึง่มกีารบรหิารจัดการแบบธุรกิจพึ่งตัวเอง ชุมชนเหลานี้ไดแก ชุมชนพัฒนา 70 ไร คลองเตย 
กทม. ชมุชนในเขตบางกะป ชุมชนแออัดจังหวัดอุบลราชธานี และกลุมซาเลงสะอาดเมืองขอนแกน 
เปนตน (มานพ  ประทุมทอง, 2544)

อนึง่ การคดัแยกมูลฝอยแหงที่มีการบริหารจัดการโดยชุมชน ไมเพียงแตสงเสริมระบบ
เศรษฐกจิแบบพึง่พาตันเองเทานั้น แตเปนการสรางเสริมความเขมแข็งของระบบสังคมในชุมชนให
สามารถบริหารจัดการแบบพึ่งพาตนเอง และยังมีสวนรวมในการรักษาสิ่งแวดลอมและประหยัด
ทรัพยากรวัตถุดิบและสามารถนํ ามูลฝอยมาผลิตเปนผลิตภัณฑใหมไดอีกดวย จนปจจุบันมีกลุม
เอกชนหลายรายเริม่ใหความสนใจเขามาลงทุนในดานธุรกิจเกี่ยวกับของเสียเหลานี้เพิ่มมากขึ้น

แตอยางไรก็ตาม การคัดแยกมูลฝอยประเภทมูลฝอยเปยกหรือมูลฝอยที่สามารถยอย
สลายไดงาย สามารถกระทํ าไดงาย สะดวกและใหผลตอบแทนหลายอยางเชนเดียวกับมูลฝอยแหง 
เชน ดานพลงังาน  เปนอาหารสํ าหรับมนุษย อาหารสํ าหรับสัตวเลี้ยง ประโยชนทางดานการเกษตร  
การปรบัปรุงคณุภาพดิน และเปนการรักษาสิ่งแวดลอมอีกดวย ซึ่งจากประโยชนดังกลาวนาจะเปน
ขอพิจารณาแนวทางเลือกหนึ่งในการนํ ามูลฝอยกลับมาใชประโยชนไดมากยิ่งขึ้นในอนาคตและ
สามารถเอื้อประโยชนตอระบบสังคมในชุมชนดานตางๆ ไดไมเพียงแตผลตอบแทนทางดาน  
เศรษฐศาสตรเชนเดียวกับมูลฝอยแหง

3. ปรมิาณมลูฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ

          ปริมาณมลูฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จํ านวน 9 แหง โดยเฉลี่ย
เทากบั 20.34 ตัน/วัน หรือรอยละ 9.4 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของเทศบาล เมื่อเทียบกับ      
ผลการศึกษาปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดอื่นๆ พบวาป 2539 คณะการจัดการสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2539) ศึกษาปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาด
ใหญมคีาอยูในชวง 18.86-29.77 ตัน/วัน หรือรอยละ 8.80-14.80 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของ
เทศบาล สวนปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลา ป 2540 มีประมาณ 18.40 % 
โดยนํ ้าหนกัของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด (บริษัทสยามกรุป, จํ ากัด, 2540)  ทั้งนี้ปริมาณมูลฝอยของ
เทศบาลนครหาดใหญในป 2539และเทศบาลเมืองสงขลา ป 2540 มีคาใกลเคียงกับผลการศึกษา
ของผูวจิยั จากสภาพชุมชนของเทศบาลเมืองสงขลาและเทศบาลนครหาดใหญ มีตลาดเปนศูนย
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กลางกิจกรรมเพื่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนสวนใหญ ซึ่งมีสภาพทางเศรษฐกิจใกล
เคยีงกนัมาก ดังนัน้ ปริมาณการเกิดมูลฝอยบริเวณตลาดสดของทั้ง 2 แหง จึงไมแตกตางกันมาก
นัก

ดังนัน้ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณมูลฝอยจากตลาดสดในป 2539 , 2540 และป 2543 
พบวาอยูในสดัสวนรอยละมากกวา 8.8 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมด ที่จัดเก็บไดแตละแหงหรือมาก
กวา 19.00 ตัน/วนั ซึ่งมีปริมาณมากพอสมควรตอการดํ าเนินการโดยการลงทุนแยกสวนจากแหลง
กํ าเนิดอื่นๆได และสามารถวางแผนการจัดเก็บรวบรวมมูลฝอยและกํ าจัดมูลฝอยเฉพาะแหลง
ก ําเนดิเพือ่กอใหเกิดประสิทธิภาพในการจัดการมากที่สุดได นอกจากขอมูลดานปริมาณมูลฝอย ณ 
แหลงกํ าเนิดแลว การวางแผนการจัดการมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพและเกิดผลประโยชนมากที่สุด 
จํ าเปนตองศึกษาขอมูลดานคุณสมบัติของมูลฝอยประกอบการพิจารณาดวยซึ่งเมื่อศึกษาเปรียบ
เทียบผลศึกษาองคประกอบมูลฝอยรวมและมูลฝอยเฉพาะแหลงกํ าเนิดตลาดสดในแตละปที่ผาน
มา กบัผลการศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสดของผูวิจัย มีรายละเอียดดังตาราง 25

4.  การเปรยีบเทียบองคประกอบมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชน
เพือ่การจัดการมูลฝอย

      องคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
ป 2544 มีปริมาณมากกวา 97% โดยนํ ้าหนกัเปยกซึ่งมีปริมาณเศษผักและเศษผลไมมากที่สุด เทา
กับ 88%โดยนํ ้าหนกัเปยก  สวนมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดมีนอยกวา 3% โดยนํ ้าหนักเปยก 
ซึ่งมีปริมาณนอยมาก และเมื่อมีการเปรียบเทียบกับผลการศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาด
สดของเทศบาลเมืองเพชรบุรีและเทศบาลเมืองสงขลาปรากฏวามีองคประกอบของมูลฝอยที่
สามารถยอยสลายไดในปริมาณที่สูงเชนเดียวกับผลการศึกษาของผูวิจัย ซึ่งสูงกวา 71% โดย      
นํ้ าหนักเปยก สวนองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดมีนอยกวา 22% โดยนํ้ าหนัก
เปยก และมปีริมาณเศษผักและเศษผลไมมากที่สุดเชนกัน ไมมีความแตกตางกันกับองคประกอบ
มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดจากตลาดสดของผูวิจัยและที่สํ าคัญองคประกอบมูลฝอยที่สามารถ
ยอยสลายไดของผูวิจัยมีปริมาณมากที่สุด

เมื่อพิจารณามูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดกับมูลฝอยชุมชนจะเห็นความแตกตาง
ดานปรมิาณขององคประกอบมูลฝอยอยางชัดเจน  คือ มูลฝอยรวมมีปริมาณมูลฝอยประเภทยอย
สลายไดอยูระหวาง 49-70% โดยนํ ้าหนกัเปยก ซึ่งมีปริมาณนอยกวามูลฝอยจากตลาดสดซึ่งมีสวน
ของมลูฝอยที่สามารถยอยสลายไดมีคาอยูในชวง 71-97% โดยนํ ้าหนกัเปยก อีกทั้ง มูลฝอยจาก
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ตลาดสดมีรอยละของปริมาณเศษผักและเศษอาหารสูงกวามูลฝอยจากชุมชน ซึ่งแสดงใหเห็นได
วามูลฝอยสวนที่สามารถยอยสลายไดจากตลาดสดสามารถนํ าไปกํ าจัดดวยวิธีการหมักทํ าปุย ซึ่ง
อาศยักระบวนการยอยสลายของจุลินทรยีไดดีกวามูลฝอยรวม

นอกจากนี้ มูลฝอยจากชุมชนรวมยังมีมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดหรือมูลฝอยที่
ยอยสลายไดยากในปริมาณที่สูงระหวาง 30-51 % โดยเฉพาะเศษผา  โลหะ แกว หิน และเซรา
มิกส ซึ่งสูงกวามูลฝอยจากตลาดสดอยางเห็นไดชัดเจน ทั้งนี้ ปริมาณมูลฝอยที่ไมสามารถยอย
สลายไดของมูลฝอยจากตลาดสดมีเพียง 3-29 % โดยนํ ้าหนกัเปยกเทานั้น โดยเฉพาะผลการ
ศึกษาของผูวิจัยมีปริมาณมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดนอยเพียง 2.77 %    ดังตาราง 25

สํ าหรบัการหมักทํ าปุย ข้ันตอนการคัดแยกองคประกอบมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลาย
ได ซึง่ไดแก โลหะ  แกว  พลาสติก เปนขั้นตอนที่มีความสํ าคัญเพื่อใหคงเหลือเฉพาะมูลฝอยที่ยอย
สลายไดในปริมาณมากที่สุด และเพื่อใหไดปุยที่ไมมีการปนเปอนของมูลฝอยที่ไมสามารถยอย
สลายได ดังนัน้ กอนเริ่มการหมักทํ าปุยหากนํ ามูลฝอยสวนที่มีองคประกอบที่สามารถยอยสลายได
มากมาใชก็จะสามารถประหยัดเวลาในขั้นตอนการคัดแยก รวมทั้งประหยัดแรงงานและลดตนทุน
การผลิตเพราะไมตองทํ าการแยกสวนประกอบที่ไมสามารถยอยสลายไดออก ดวยเหตุนี้มูลฝอย
จากตลาดสดจงึมีจุดเดนที่เหมาะสมสํ าหรับหมักทํ าปุยมากกวามูลฝอยรวม

อนึ่ง แหลงกํ าเนิดมูลฝอยแตละแหลงมีกิจกรรมที่กอใหเกิดมูลฝอยตางกัน ดังนั้น     
องคประกอบมลูฝอยที่เกิดขึ้นจึงมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ลักษณะประเภทของ
กจิกรรม รูปแบบการดํ ารงชีวิตของประชาชนและชุมชน  สภาพของเศรษฐกิจ และพฤติกรรมในการ
บริโภคของประชาชน เพราะฉะนั้นขอมูลดานองคประกอบมูลฝอยจึงมีความสํ าคัญตอการวางแผน
การจัดการมูลฝอยเฉพาะแหลงกํ าเนิด สวนความหนาแนนของมูลฝอยจากตลาดสดที่ศึกษาไดมี
ความหนาแนนมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาที่ผานมาซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 297.40 
กก./ลบ.ม.
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ตาราง   25  การเปรียบเทียบองคประกอบมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชนในแตละป

ปรมิาณมูลฝอยแตละองคประกอบ
(รอยละโดยนํ้ าหนักเปยก)

มูลฝอยรวมจากชุมชน มูลฝอยจากตลาดสดองคประกอบมูลฝอย
ป  25361 ป  25392 ป  25403 ป  25364 ป  25405 ป 25446

1.  มูลฝอยที่ยอยสลายได
1.1  เศษผักและผลไม
1.2  เศษอาหาร
1.3  เศษใบไมและกิ่งไม
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  เศษผา
2.5  โลหะ
2.6  โฟม
2.7  แกว
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

ความหนาแนน กก./ลบ.ม.   198.35   284.67   201.30  189.35  243.30 297.40

หมายเหตุ  1. มูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี  (เทศบาลเมืองเพชรบุรี,  2536)
2. มูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญ (คณะการจัดการสิ่งแวดลอม

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร,  2539)
3.  มูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองสงขลา (บริษัทสยามเทคกรุป  จํ ากัด,  2540)
4.  มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองเพชรบุรี (เทศบาลเมืองเพชรบุรี,  2536)
5. มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลา  (บริษัทสยามเทคกรุป  จํ ากัด,

2540)
6. มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ (ผูศึกษาวิจัย)
-   ไมมีการรายงาน
*   ปริมาณเศษผักและผลไมรวม (เศษผักและผลไมประเภทมีกากนอยและ
    มีกากมาก)
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5. การเปรยีบเทยีบคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชน

การศกึษาคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากตลาดสดของเทศบาลนครหาดใหญ ดาน
ธาตอุาหารหลกั คือ  ปริมาณไนโตรเจน, ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ทํ าหนาที่ใชในการเจริญเติบ
โตของพชื มปีริมาณฟอสฟอรัสต่ํ ากวาเกณฑมาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินที่กํ าหนดคามาตรฐาน
ของปุยหมัก (เกรดปุยไมต่ํ ากวา 1.0-1.0-0.5 (% ของ N-P2O5-K2O)) เชนเดียวกับผลการศึกษา   
มูลฝอยจากตลาดสดและมูลฝอยชุมชนจากแหลงอื่นๆ กลาวคือ ปริมาณไนโตรเจนจากมูลฝอย
จากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองสงขลาอยูในชวง 1.10-2.00 % dry wt. สวน
ปริมาณไนโตรเจนจากมูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญเทากับ 1.42 % dry wt. ซึง่ปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของมูลฝอยจากตลาดสดของการศึกษาครั้งนี้ พบวา มีคามากกวา       
มูลฝอยชุมชน แตปริมาณฟอสฟอรัสมีคาตํ่ ากวาเกณฑมาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินที่กํ าหนดไว 
และมูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญและมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเทากัน คือ 0.20 %dry wt. สวนปรมิาณโพแทสเซียมของมูลฝอยจากตลาดสดของการ
ศึกษาครั้งนี้ มคีามากเชนเดียวกับปริมาณไนโตรเจนและปริมาณฟอสฟอรัส  (ตาราง 26)

หากพิจารณาปริมาณธาตุอาหารหลักจากแหลงกํ าเนิดมูลฝอยชุมชนและตลาดสด 
รวมกับปริมาณธาตุอาหารหลักของวัสดุเหลือใชที่ยอยสลายยากและงายรวมกันโดยกรมพัฒนาที่
ดิน (2540) วเิคราะหคาเฉลี่ยของธาตุอาหารหลักของพืช ซึ่งพบวาปริมาณไนโตรเจน,  ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม มีคาเทากับ 0.79 %, 0.28 %  และ 2.19 % dry wt. ตามลํ าดับ พบวามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสคอนขางตํ่ ามาก และมีปริมาณโพแทสเซียมคอนขางสูง เชนเดียวกับผลการศึกษา
ปริมาณธาตุอาหารของแหลงกํ าเนิดมูลฝอยชุมชนและตลาดสด  ดังนัน้ หากมีการนํ ามูลฝอยจาก
ตลาดสดมาหมักทํ าปุยก็นาจะไดปุยที่มีคุณภาพมากกวา การนํ ามูลฝอยจากชุมชนมาหมักทํ าปุย

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน เปนคาที่บงบอกความยากงายของการยอยสลายสาร
อินทรยี ซึ่งควรอยูในชวงระหวาง 26-35 หรืออัตราสวน C:Nนอยกวา 30 ปฏิกิริยาการยอยสลายจะ
เกดิขึ้นทันที (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542) และ (Haug, 1980) ซึง่ผลการศึกษาอัตาราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจนของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ มคีาเทากับ 28:1 ซึง่มคีานอยกวา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลาและมูลฝอยชุมชน      
เทศบาลนครหาดใหญ ซึ่งเทากับ 44 และ31 ตามลํ าดับ  หากพิจารณาอัตราสวน C:N ของมูลฝอย
จากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญที่ศึกษาครั้งนี้ เทากับ 28:1 ซึง่อยูในชวงที่เหมาะสมตอการยอย
สลายและหากนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยก็นาจะมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจนนอยกวามูลฝอยจากชุมชน และหากนํ ามูลฝอยจากชุมชนมาหมักทํ าปุยจํ าเปนตองมี
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การปรับปรุงคุณภาพของของเสียกอน ดังนั้น มูลฝอยจากตลาดสดจึงมีความเหมาะสมในการ     
น ํามาหมักทํ าปุยไดดีกวามูลฝอยชุมชน

ปริมาณความชื้นของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญมีค าสูงที่ สุด 
ประมาณ 79 %wet wt. ซึง่มคีาสงูกวามูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลาและมูลฝอยชุมชน
เทศบาลนครหาดใหญ ที่มีคาใกลเคียงกัน อยูในชวง 51-54 % wet wt. ซึง่เปนคาที่เหมาะสมตอ
การทํ าปุย (ความชืน้ที่เหมาะสมอยูระหวาง 50-60 % (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542))

ปริมาณความชืน้ที่สูงในชวงกอนการหมัก มีขอดีคือ หากการทํ าปุยหมักมีการปรับคา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนใหอยูในชวงตามตองการดวยการเติมสารหรือของเสียที่จะนํ ามา
ผสมทีม่คีวามชืน้ตํ ่ากจ็ะสามารถทํ าไดงายและสามารถควบคุมคาความชื้นที่เหมาะสมไดงายกวา

ฉะนั้น จากจุดเดนของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ ที่มีปริมาณ
ความชืน้และปรมิาณธาตุอาหารหลักมากกวามูลฝอยชุมชน ประกอบกับคาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนเหมาะสมตอการยอยสลายและมีสัดสวนขององคประกอบมูลฝอยที่สามารถยอยสลาย
ไดสูงกวามลูฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได โดยเฉพาะเศษผักและผลไมมากกวามูลฝอยจากชุมชน 
อีกทัง้ องคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสดมี แกว พลาสติก  โลหะ  กระปองอะลูมิเนียม และ
ยาง ซึง่เปนวสัดุทีย่อยสลายไดยากปะปนในปริมาณนอย จึงเปนผลดีตอการนํ ามูลฝอยเหลานี้มา
หมกัท ําปุยเพราะสามารถลดตนทุน ดานเวลา  แรงงาน ในการคัดแยกวัสดุที่ยอยสลายยากเหลานี้
ออกกอนหมกัท ําปุย เชนเดียวกับ  วรพจน  รัมพณีนิล (2529) กลาววา ปุยหมักเศษขยะจาก      
เทศบาล มกีระบวนการหมักตางจากปุยหมักธรรมดา คือ ตองแยกเศษพลาสติก  ไม เหล็ก ออก
กอน สวนทีเ่หลอืจะเปนเศษพืชเปนสวนใหญ ดังรายละเอียดกลาวไวในการตรวจเอกสาร และยัง
แสดงใหเห็นวามูลฝอยชุมชนมีความหลากหลายดานองคประกอบมากกวามูลฝอยจากตลาดสด 
ซึง่ชาต ิ เจียมไชยศรี (2542) กลาววาการเก็บรวบรวมมูลฝอยที่มีหลายองคประกอบและคุณสมบัติ
ตางกนัมาผลิตปุยจํ าเปนตองปรับสภาพของวัตถุดิบใหเหมาะสมกอน

ดังนั้น การนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยจึงมีแนวโนมความเปนไปไดและ
เหมาะสมมากกวามูลฝอยจากชุมชน  ทั้งนี้  จํ าเปนตองมีการควบคุมระดับความชื้นใหอยูในระดับ
ที่เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายโดยจุลินทรียและสามารถนํ าวัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการอื่นๆ มาหมักรวมกับมูลฝอยจากตลาดสดเพื่อเพิ่มคุณภาพของปุยหมักจากตลาดสด
ใหดียิง่ขึน้ โดยเฉพาะวัสดุเหลือทิ้งที่สามารถเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสได อนึ่ง ของเสียจากโรงงาน
ผลิตนํ ้ายางขนในรูปของ “กากขี้แปง” วราศร ี เถกประสิทธ (2543) ไดมีการศึกษาปริมาณธาตุ
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อาหารหลักที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสในกากขี้แปงสูงถึง 
19.6 %dry wt. และสามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมได

ดังนัน้การหมกัท ําปุยของมูลฝอยจากตลาดสด หากมีการนํ ากากขี้แปงจากโรงงานผลิต
นํ ้ายางขนมาเปนวัสดุผสมในการหมักทํ าปุย นาจะสามารถทํ าใหปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึ้นและ
ไดปุยที่มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น

ตาราง  26  เปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดตลาดสดและชุมชน

คุณสมบัติทางเคมี
แหลงกํ าเนิดมูลฝอย ปริมาณ

ไนโตรเจน
(% dry wt.)

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
(% dry wt.)

ปริมาณ
โพแทสเซียม
(% dry wt.)

ปริมาณเถา
(% dry wt.)

ปริมาณ
ความชื้น

(%wet wt.)

อัตราสวน
คารบอน
ตอ

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.   มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญของป  2544 (ผูวิจัย)
2.   มูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลเมืองสงขลาของป 2540 (บริษัทสยามกรุป

จํ ากัด,  2540)
3.   มูลฝอยชุมชนเทศบาลนครหาดใหญของป  2539 (คณะการจัดการสิ่งแวดลอม

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2539)
-     ไมมีการรายงาน
*   ปริมาณความชื้นรวมของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาลนครหาดใหญ ป 2544 

(ผูวิจัย)
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6. การทดลองการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสด

การทดลองหมักทํ าปุยระดับหองปฏิบัติการโดยใชหลักการหมักทํ าปุยแบบ Windrow  
Composting  ภายใตการใชวสัดุหมักทํ าปุยจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายาง
ขนในอตัราสวนที่แตกตางกันภายใตเงื่อนไขการทดลองจํ านวน 8 ชุดการทดลอง โดยมีการพลิก
กลบักองสปัดาหละ 1 คร้ัง และทํ าการหมักนาน 2 เดือน มีการติดตามการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาที่
เกดิขึน้ภายในกองปุยหมัก จากการศึกษาพารามิเตอรตางๆ  ไดแก ระดับอุณหภูมิ  ปริมาณของ
แขง็ระเหย  ปริมาณเถา ความเปนกรด-ดาง ปริมาณธาตุอาหาร (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีม )  ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน  และเมื่อส้ินสุดการทดลอง ศึกษาปริมาณโลหะ
หนัก ไดแก  Zn  Cu  Mn และ ธาตุอาหารรอง  ไดแก  Mg ซึง่จากผลการศึกษา สามารถเขียนบท
วจิารณผลการศึกษาไดดังนี้

6.1 ลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงในขณะหมัก
การยอยสลายในกองปุย เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในระยะ thermophilic  phase  ซึ่งระยะนี้

จากการทดลองสามารถวัดระดับอุณหภูมิไดสูงที่สุดอยูในชวง 62.70-75.20 องศาเซลเซียส  ระดับ
อุณหภูมิที่สูงเปนผลผลิตในรูปของความรอนจากกิจกรรมเมตาบอลิซึมของจุลินทรียยอยสลายสาร
ในรูปองคประกอบตางๆ (U.S. EPA, n. d.) และระดบัที่อุณหภูมิที่กอใหเกิดประสิทธิผลในรูปปุย
หมกัทีดี่ อยูในชวง 45-59  องศาเซลเซียส (Richard,  1992)  ชดุการทดลองที่ไมมีการพลิกกลับ
กอง (T8) ใชระยะเวลานานกวาชุดการทดลองที่มีการพลิกกลับกอง อยางชัดเจน การพลิกกลับ
กองเปนการระบายอากาศและความรอนภายในกองปุยซึ่งจุลินทรียมีความตองการในกระบวนการ
ยอยสลายแบบใชออกซิเจนและเกิดการยอยสลายไดอยางรวดเร็ว (U.S. EPA, n. d.)

 การทดลองครั้งนี้ใชหลักการหมักแบบ  Windrow  composting  ซึง่เปนรูปแบบที่อาศัย
การเตมิออกซิเจนตามธรรมชาติโดยการพลิกกลับกอง  (ชาติ  เจียมไชยศรี, 2542) และจากการ
ออกแบบโครงสรางของชุดการทดลองใหมีพื้นที่สัมผัสอากาศไดทุกดานของกองปุยหมักประกอบ
กบัมกีารพลกิกลบักองสัปดาหละ 1 คร้ัง จึงทํ าใหปฏิกิริยาภายในกองปุยของชุดการทดลองที่มีการ
พลกิกลับกอง (T1-T7) เกดิไดอยางทั่วถึงและรวดเร็ว   และในชวงแรกของปฏิกิริยา ระดับอุณหภูมิ
ทัง้ 3 จดุเหน็ความแตกตางไดอยางชัดเจน ซึ่งจุดกึ่งกลางที่ระดับความลึก 50%  จากระดับผิวของ
วสัดุทีห่มกั มีระดับอุณหภูมิสูงที่สุด และเมื่อระยะเวลาหมักเขาสู maturation  phase หรือระยะที่
ปฏิกริิยาการยอยสลายเริ่มเสถียรอยางคงที่ระดับความสูงของกองปุยหมักลดลง ประมาณ 50-60 
% จากระดบัความสูงเริ่มตนการหมัก (สูงประมาณ 1 เมตร) ซึ่งระดับอุณหภูมิเฉลี่ย ทั้ง 3 จุดมีคา
ลดลงอยางคงที่และมีคาใกลเคียงกันเชนเดียวกับผลการศึกษาของ Tiguia  and  Tam  (2000)  
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ศึกษาระดับอุณหภูมิภายในกองปุยหมักของมูลสุกรและกากตะกอนนํ้ าเสีย ภายใตสภาวะเติม
อากาศ ณ ระดับความลึกแตกตางกัน ระดับอุณหภูมิจะมีความแตกตางกัน และการลดลงของ
อุณหภมูเิร่ิมคงทีใ่นแตละระดับความลึกใชเวลาไมเทากัน และจะทํ าใหจํ านวนจุลินทรียแตละระดับ
แตกตางกันซึ่งเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาจํ านวนของจุลินทรียทุกระดับความลึกภายในกองจะมีจํ านวน
ใกลเคียงกัน

อนึ่ง ชดุการทดลองสวนใหญเขาสูระยะ thermophilic  phase  อยางรวดเร็ว  เนื่อง
จากวัสดุที่นํ ามาหมักเปนมูลฝอยที่มาจากตลาดสดซึ่งเปนสารอินทรียที่ยอยสลายไดงายและมี
ความชื้นสูงมีลักษณะเหมาะสมตอการยอยสลายโดยจุลินทรีย จึงทํ าใหมูลฝอยบางสวนเกิด
ปฏิกริิยาการยอยสลายกอนทํ าการทดลองหมักทํ าปุย  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในชวง 
mesophilic phase ในชวงแรกของการหมัก จึงปรากฏไมชัดเจน

ภาวะ  thermophilic phase  ปฏิกริิยาภายในกองปุยหมักเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและมี   
กิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับผลการศึกษาครั้งนี้ ในภาวะ
thermophilic phase ชดุการทดลองที่มีการใสกากขี้แปงและไมใสกากขี้แปง มีปริมาณของแข็ง
ระเหยลดลงและเริ่มคงที่ ในชวงประมาณ 11-30 วัน  ซึ่งสังเกตไดวา ชุดการทดลองที่มีการพลิก
กลับกองสามารถเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไดอยางรวดเร็วมากกวาการไมพลิกกลับกองและการ
เตมิกากขีแ้ปงมีปริมาณของแข็งระเหยลดลงและเริ่มคงที่  ใชเวลานานกวาชุดการทดลองที่ไมเติม
กากขีแ้ปง  ยกเวน การเติมกากขี้แปงในปริมาณนอยที่สุด ใชเวลาสั้นที่สุดประมาณ 11 วัน  ซึ่งตรง
ขามกบัปริมาณเถา คือ ตลอดการทดลองปริมาณเถามีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งชุดการทดลองที่เติมกาก
ข้ีแปงอตัราสวนนอยที่สุด (กากขี้แปงกับปุยหมักอัตราสวนเทากับ 0.5 : 1)  มปีริมาณเถาเพิ่มข้ึน
และเริ่มคงที่ ส้ันกวาชุดการทดลองอื่นๆ

ภาวะ maturation  phase ชดุการทดลองสวนใหญมีอัตราสวน C:N ลดลงและเริ่มคงที่ 
จนสิน้สดุการทดลอง ซึ่ง เมื่อส้ินสุดการทดลอง อัตราสวน C:N อยูในชวง 7-10 ซึ่งคาอัตราสวน 
C:N เปนคาทีบ่งบอกสภาวะการยอยสลายสารอินทรีย หากคาอัตราสวน  C:N ลดลงถึง 20 ถือวา
ปุยหมกัมคุีณภาพด ี(พิทยากร  ล่ิมทองและคณะ,  2537)  และตํ่ ากวา 10 สามารถนํ าไปใชในการ
เกษตร โดยไมเปนอันตรายตอพืช (Haug , 1980)  อัตราสวน C:N เทากับ 7-10 :1 มคีาใกลเคียง
กบัอัตราสวน C:N ในปุยหมักไฮเทคจากขยะเทากับ 6-8 :1 (ชยัยศ ศรีเกษ, 2537)  การศึกษาครั้ง
นี ้ คาอัตราสวน C:N เมือ่ส้ินสดุการทดลองสามารถบอกไดวา นํ าไปใชประโยชนทางการเกษตรได

การเตมิกากขี้แปง ในปริมาณนอยที่สุด คือ อัตราสวนกากขี้แปงกับปุย เทากับ 0.5 :1 
ของชุดการทดลอง T6 สามารถเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไดรวดเร็วที่สุด และเขาสูภาวะเสถียร
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อยางคงที่ใชเวลาสั้นที่สุด โดยดูจากคาอัตราสวน C:N ประมาณ 21 วัน ประกอบกับผลการวัด
อุณหภูมิ ในภาวะ thermophilic phase (อุณหภมูิมากกวา 40 องศาเซลเซียส) เกิดปฏิกิริยาได
อยางรวดเร็วและเขาสูภาวะ maturatiion phase ซึง่อณุหภูมิลดลงและเริ่มคงที่ใชเวลาสั้นที่สุด 
เชนเดยีวกบัปริมาณเถาและปริมาณของแข็งระเหย  ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเพิ่มข้ึนและ
ลดลง ตามลํ าดับ และปรากฏในชวง thermophilic phase

จากผลการศกึษาพบวา การเติมกากขี้แปงลงไปในกองปุยเพียงเล็กนอย มีสวนชวยเรง
ปฏิกริิยาการยอยสลายภายในกองปุยไดรวดเร็วขึ้น (ประมาณ 21 วัน)  เมื่อเทียบกับชุดการทดลอง
ทีม่เีฉพาะมลูฝอยเพียงอยางเดียว ที่เขาสูภาวะเสถียรของสารอินทรียใชเวลาประมาณ 32 วัน  แต
การเตมิปุยหมักในปริมาณมากของชุดการทดลอง T7  (กากขี้แปงผสมปุยหมักอัตราสวน 1:3) ไมมี
ผลตอการเรงปฏิกิริยาภายในกองปุยหมักใหเร็วขึ้น สวนการสับมูลฝอยใหมีขนาดเล็กลงของชุดการ
ทดลอง T3 มกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในภาวะ thermophilic phase และ maturation phase 
ปริมาณของแข็งระเหยและปริมาณเถารวมทั้งอัตราสวน C:N ใกลเคียงกับชุดการทดลองที่มีการ
คัดแยกมูลฝอย (ชุดการทดลอง T2) และมลูฝอยรวม มีการพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T1)

การทดลองครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาชุดการทดลองที่มีการพลิกกลับกองเกิดปฏิกิริยาได
รวดเรว็กวาชดุการทดลองที่ไมพลิกกลับกองอยางชัดเจน ดังนั้น การพลิกกลับกองมูลฝอยสามารถ
ท ําใหปฏิกริิยาภายในกองปุยเกิดไดอยางทั่วถึงและรวดเร็วมากขึ้น ซึ่ง พิทยากร ล่ิมทอง และคณะ 
(2537) และศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย (ม.ป.ป.) กลาววา การพลิกกลับกองนอกจากเปนการหมุนเวียนวัสดุ
ภายในกองเพิม่ออกซิเจน แลวยังทํ าใหความชื้นสมํ่ าเสมอทั้งกองและสํ าคัญตอการแปรสภาพภาย
ในกองปุย  ซึ่งชุดการทดลอง T8 มลูฝอยรวมและไมพลิกกลับกอง ทํ าใหขบวนการยอยสลายเกิดได
ชา และยืดเวลาในการหมักและอาจเกิดภาวะขาดออกซิเจนได (Poincelet , 1974)

สัปดาหแรกของการหมักทํ าปุยอยูในระยะ thermophilic phase ภายในกองปุยปรากฏ
กลุมของสิง่มชีวีติระดับตน ไดแก หนอน และแมลงวัน ซึ่งทํ าหนาที่เปนผูยอยสลายลํ าดับตน หลัง
จากนัน้เมือ่อุณหภมูิเร่ิมลดลงสังเกตกลุมส่ิงมีชีวิตอีกกลุมเพิ่มจํ านวนมากขึ้น ไดแก แมลงตัวเล็ก
และแมลงปกแข็ง และเมื่อเขาสูระยะการเกิดปฏิกิริยาสมบูรณจะปรากฎกลุมมีชีวิตกลุมใหมไดแก 
มดเพิ่มจํ านวนมากขึ้นมากกวากลุมของหนอนและแมลงตัวเล็ก ระยะสิ้นสุดการทดลองจะปรากฏ
กลุมของหนอนเฉพาะชุดการทดลองที่มีมูลฝอยรวมและไมมีการพลิกกลับกอง (T8) และชุดการ
ทดลองที่มีมูลฝอยรวมและพลิกกลับกอง (T1) และมกีลิน่เหม็นเกิดขึ้น เนื่องจากเกิดการยอยสลาย
ในสภาวะไรอากาศในกองปุย
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ชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยาปริมาณของแข็งระเหยลดลงอยางรวดเร็วเชนเดียวกับ 
อัตราสวน C:N ซึง่เกดิจากกิจกรรมการยอยสลายของกลุมจุลินทรียตางๆ (U.S. EPA, n. d.) ดังนั้น
ระยะนี้เปนการสลายโครงสรางของโมเลกุลสารอินทรียขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลง และเมื่อเขาสู
ระยะสิ้นสุดปฏิกิริยาจะเปนการรวมโครงสรางขนาดเล็กใหมีขนาดใหญข้ึนและถูกเปลี่ยนใหอยูใน
รูปแบบที่พืชสามารถนํ าไปใชประโยชนไดหรือสามารถนํ าไปปรับปรุงคุณภาพดินได ปุยจะมี
ลักษณะสดํี าและไมมีกลิ่นเหม็นและไมมีส่ิงมีชีวิต เชน มดและแมลงปกแข็งและตัวออนของแมลง 
ระดับความเปนกรด-ดางมีภาวะเปนกลางหรือดางออน และปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
เพิ่มข้ึน (Polprasert ,  1989)  นอกจากสามารถนํ าปุยที่ไดจากการหมักไปใชประโยชนในการปรับ
ปรุงคณุภาพดนิและบํ ารุงตนไมแลว สามารถใชเปนอาหารสัตว เชน เลี้ยงปลาและเปนวัสดุฝงกลบ
ไดอีกดวย

จากการเปรยีบเทียบผลการทดลองหมักทํ าปุย ดังตาราง 27 แสดงใหเห็นวาชวงระยะ
เวลาทีม่กีารเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาการยอยสลาย จากการติดตามผลของอุณหภูมิ ปริมาณของแข็ง
ระเหย ปริมาณเถา และอัตราสวน  C:N สามารถบอกไดวาปฏิกิริยาเขาสูภาวะเสถียร ซึ่งระยะเวลา
การหมกัท ําปุยทีเ่หมาะสมอยูในชวง 21-28 วัน หรือประมาณ 1 เดือน และสามารถนํ าปุยหมักไป
ใชประโยชนได นอกจากนี้ สามารถเลือกพารามิเตอรบางอยางในการติดตามปฏิกิริยาการหมักทํ า
ปุยในเบื้องตนเพื่อควบคุมสภาวะใหเหมาะสมตอการยอยสลายและเพื่อบงบอกสภาวะการเปลี่ยน
แปลงของปฏิกิริยาสูภาวะเสถียรอยางคงที่ได พารามิเตอรเหลานี้ไดแก อุณหภูมิ และคาอัตราสวน 
C:N ห

แนวคิดของการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักรวมกับกากขี้แปง จึงมีความเปนไปได
มากจากการทดลองโดยสามารถพิจารณาเลือกชุดการทดลอง T6 ซึง่มอัีตราสวนผสมกากขี้แปงกับ
ปุยหมักอัตราสวน 0.5 : 1 สามารถเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็วและใชเวลานอยที่สุด ประกอบกับ
ไดธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองที่มีความสํ าคัญตอพืชในปริมาณมากกวามาตรฐานของกรม
พฒันาทีดิ่น และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนัก (Cu Zn และ Mg) กบัมาตรฐานกลุมนานา
ประเทศ พบวาไมเกินคาสูงสุดที่ยอมใหมีไดและสามารถนํ าไปใชกับการเกษตรและการประยุกตใช
กับดินได รายละเอียดดังตาราง 27



95

ตาราง 27  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาการหมักทํ าปุย จากพารามิเตอรตางๆ

จ ํานวนวันที่ พารามิเตอรตางๆ มีการเปล่ียนแปลง
ชุดการ
ทดลอง วัสดุการทดลอง อุณหภูมิ

ในชวง  > 40
องศาเซลเซียส

ปริมาณของแข็ง
ระเหยลดลง
และเร่ิมคงที่

ปริมาณเถา
เพ่ิมข้ึนและเร่ิม

คงท่ี

อัตราสวน C:N
ลดลงและเริ่ม

คงท่ี
T 1 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 20 16 16 25
T 2 มลูฝอยคัดแยกและปุยหมัก 19 14 14 28
T 3 มูลฝอยคัดแยกและตัดและปุยหมัก 19 16 16 25
T 4 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและ

ปุยหมักอัตราสวน  1 : 1
24 28 28 25

T 5 มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและ
ปุยหมักอัตราสวน  2 : 1

28 21 21 25

T 6 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและ
ปุยหมักอัตราสวน  0.5 : 1

19 11 11 21

T 7 มูลฝอย (คัดแยก,ไมตัด)ผสมกากขี้แปงและ
ปุยหมักอัตราสวน  1 : 3

28 21 21 25

T 8 มลูฝอยรวมและปุยหมัก 40 30 30 32

หมายเหตุ  T1-T7 พลกิกลับกอง สัปดาหละ  1 คร้ัง     T8 ไมมีการพลิกกลับกอง

6.2 การเปรยีบเทยีบประสิทธิผลการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับกาก ข้ีแปงโรง
งานนํ้ ายางขน
6.2.1  ปริมาณธาตุอาหาร

 ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก  ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  มี
ความจ ําเปนมากตอการเจริญเติบโตของพืช เมื่อส้ินสุดการทดลองชุดการทดลองที่มีกากขี้แปงเปน
สวนผสมในอัตราสวนตางๆ มีปริมาณธาตุอาหารหลักมากกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอย
เพียงอยางเดียวและมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตุอาหารหลักสูงกวาซึ่งชุดการ
ทดลองทีม่กีากขี้แปงเปนสวนผสมมีปริมาณไนโตรเจนอยูในชวง 2.44-3.12 % dry wt. ปริมาณ
ฟอสฟอรัส อยูในชวง 8.54-15.94 % dry wt. และปรมิาณโพแทสเซียมอยูในชวง 2.04-3.70 %   
dry wt.โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสของชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงจะมีปริมาณฟอสฟอรัส
มากกวาชดุการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยอยางชัดเจน

 สวนปรมิาณไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยในทุกชุดการทดลอง เชนเดียวกับ
ผลการศึกษาของ Fang et la. (1999)  ทดลองการหมักทํ าปุยของกากตะกอนนํ้ าเสียรวมกับถาน  
ข้ีเถาบนิ ซึง่การใสถานขี้เถาบินนอกจากทํ าใหกองปุยมีรูปรางที่คงรูปมากขึ้น ความเปนกรด-ดาง
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เพิม่มากขึ้น และเกิดปฎกิริิยาการยอยสลายไดดีข้ึนแลว ยังทํ าใหปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่ม
มากข้ึนตลอดการหมัก

การเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจนตลอดการหมักของการศึกษาครั้งนี้อาจมีสาเหตุ
มาจากการเกิดปฏิกิริยา N2–fixation ซึ่งมาจากการเติมนํ้ าเพื่อควบคุมความชื้น (นํ้ าที่เติมมี
สาหรายอยูดวย) และคาดวาจะไมมีผลมาจากปุยหมัก (seed) ทีเ่ตมิเนื่องจากผลการทดลองใน 
ชุดการทดลอง T7 ซึ่งไมแสดงผลวามีอัตราเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจนมากกวาชุดการทดลอง
อ่ืนๆ

ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของทุก    
ชดุการทดลองหมกัทํ าปุยที่มีเฉพาะมูลฝอยและชุดการทดลองที่มีการเติมกากขี้แปง เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองมีคาสูงกวาการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากชุมชน ที่มีการเติมสารตัวเรงประเภทจุลินทรีย
และไมเตมิสารตัวเรงประเภทจุลินทรีย (สุจิน เกตสา, 2530) และปุยหมักไฮเทคจากชุมชนของ
เพชรบรีุ (ชยัยศ  ศรีเกษ, 2537) โดยเฉพาะการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดในชุดการ
ทดลองทีม่กีารเตมิกากขี้แปง มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกวาปุยหมักจาก
มลูฝอยชมุชน ทั้งนี้ ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมักจากการศึกษามีปริมาณสูง เนื่องจากการเติม
กากขีแ้ปง ซึง่เปนตวัชวยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใหสูงขึ้น  ดังนั้น การหมักทํ าปุยหากมีการนํ ากาก
ข้ีแปงหรอืของเสียจากอุตสาหกรรมอื่นๆมาผสมจะสามารถชวยเพิ่มคุณภาพปุยได ทั้งนี้จํ าเปนตอง
มกีารศกึษาในรายละเอียดเพิ่มเติม นอกจากนี้ปุยหมักของทุกชุดการทดลองมีคาสูงกวามาตรฐาน
เกรดปุยที่กรมพัฒนาที่ดินกํ าหนดไวและปุยหมักที่ไดมีศักยภาพเหมาะสมตอการใชประโยชนทาง
ดานการเกษตร ดังตาราง 28
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ตาราง 28  การเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ของการหมักทํ าปุยจากแหลงตางๆ

ปริมาณธาตุอาหาร (% dry wt.)วัสดุการหมักทํ าปุย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม

รายการอางอิง

1.  ปุยหมักของมูลฝอยจากชุมชนที่มีการเติม
สารตัวเรงประเภทจุลินทรียและไมมีการเติม
สารตัวเรงประเภทจุลินทรีย

1.00 0.77-0.79 1.20-1.24 สุจิน  เกตสา, 2530

2. ปุยหมักไฮเทคขยะชุมชนของเทศบาลเมือง
เพชรบุรี 1.01-1.41 1.00-1.37 1.66-1.67 ชัยยศ  ศรีเกษ, 2537

3. ปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดเทศบาล
นครหาดใหญเพียงอยางเดียว 1.97-2.55 2.12-2.51 1.77-2.34 ผูวิจัย*

4. ปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับ
กากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขน 2.44-3.12 8.54-15.94 2.04-3.70 ผูวิจัย*

คามาตรฐานปุยหมักจากวัสดุทางการเกษตร 1.00 1.00 0.50 กรมพัฒนาที่ดิน, 2540

หมายเหตุ  *ปริมาณธาตุอาหารหลักในปุยหมักจากการทดลองเมื่อส้ินสุดการ
    ทดลอง

6.2.2  แมกนเีซยีม และปริมาณโลหะหนัก ไดแก แมงกานีส  สังกะสี และทองแดง
6.2.2.1  แมกนีเซียม

แมกนีเซียม จัดเปนธาตุอาหารที่พืชมีความจํ าเปนอันดับรองจากธาตุอาหาร
หลัก (N P K)  ผลการทดลองพบวา  ปริมาณแมกนีเซียมอยูในชวง  0.51-4.13 % dry wt. ซึ่งสูง
กวามาตรฐานทั่วไปที่กรมพัฒนาที่ดิน, 2540 กํ าหนดไวมากกวา 0.35 % การทดลองครั้งนี้ 
ปริมาณแมกนีเซียมของชุดการทดลองที่ผสมกากขี้แปงมีปริมาณเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองที่มี
เฉพาะมลูฝอยและใกลเคียงกับผลการศึกษาปริมาณแมกนีเซียมในกากขี้แปงโรงงานนํ้ ายางขน อยู
ในชวง 5.31-7.56 % dry wt.  (วราศร ี เถกประสิทธ, 2543)   ดังตาราง 29  และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางปริมาณแมกนีเซียมของผลการศึกษาครั้งนี้ในชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยและปุยหมัก
รูปแบบตางๆ ของเกษม จันทรแกว (2542) พบวาไมแตกตางกันซึ่งสามารถนํ าปุยไปใชในการ
เกษตรได

เนื่องจากกากขี้แปงมีแมกนีเซียมสูงเมื่อนํ ากากขี้แปงมาผสมในมูลฝอยเพื่อ
นํ ามาทํ าปุยหมักจะมีปริมาณแมกนีเซียมสูงตามอัตราสวนที่มีการเติมกากขี้แปงในกองปุยหมัก 
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อยางไรกต็าม ปริมาณแมกนีเซียมของชุดการทดลองที่มีการผสมกากขี้แปงและมีเฉพาะมูลฝอย  มี
คาสูงกวามาตรฐานทั่วไปที่กรมพัฒนาที่ดิน, 2540 กํ าหนดไวและสามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมหรือ
ประยุกตใชกับดินได

สํ าหรบั เกณฑมาตรฐานของปริมาณแมกนีเซียมที่สามารถนํ าไปใชประโยชน
ดานอืน่ๆ นอกจากการเกษตรและการนํ าของเสียอื่นๆจากภาคอุตสาหกรรมมาหมักทํ าปุย ประเทศ
ไทยยังไมมีการกํ าหนดมาตรฐานซึ่งนาจะมีการกํ าหนดมาตรฐานดังกลาวไวเพื่อปองกันปญหาผล
กระทบสิง่แวดลอม  ปญหาทางการเกษตร  ปญหาสุขภาพอนามัยแกผูบริโภค และปญหาทางการ
คาระหวางประเทศ เปนตน

6.2.2.2  ปริมาณโลหะหนัก
การศกึษาครัง้นี้  ศึกษาเฉพาะ  แมงกานีส   สังกะสี  และทองแดง  เนื่อง

จากการศึกษาในประเทศไทยที่ผานมามีการศึกษาปริมาณโลหะหนักในมูลฝอยชุมชนและพบวามี
ปริมาณโลหะหนกั ทัง้ 3 ธาตุนี้ในปริมาณสูง (เกษม  จันทรแกว,  2542 และ ดาวรุง  สังขทอง, 
2538) และจัดเปนธาตุอาหารเสริมซึ่งมีประโยชนตอพืชหากไดรับในปริมาณนอย (กรมพัฒนาที่
ดิน, 2540)

การทดลองครั้งนี้มีการคํ านวณคา %recovery ของการวิเคราะหหาคา
ปริมาณโลหะหนกั ไดแก ทองแดง  สังกะสี และแมงกานีส และธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียม ซึ่ง
พบวาการวเิคราะหปริมาณโลหะหนักทั้ง 3 ชนิดมีคา %recoveryในระดับที่สูง (ในชวง620 %) 
และมีความนาเชื่อถือ ซึ่ง  % recovery  ของแมงกานีส   สังกะสีและทองแดง เทากับ 98.63 , 
95.71 และ 94.85  ตามลํ าดับ แตปริมาณธาตุอาหารรองมีคา% recoveryในระดับที่สูงกวาคาที่
วเิคราะหได เทากับ 118.70 % ซึง่ท ําใหเชื่อวาผลที่วิเคราะหไดมีคาที่เชื่อเถือไดและสามารถนํ าไป
เปรียบเทียบกับขอมูลตางๆ ได

สํ าหรับเกณฑมาตรฐานปริมาณโลหะหนักของประเทศไทย ไมมีการ
ก ําหนดไว  การศกึษาครั้งนี้ จึงยึดถือเกณฑมาตรฐานของหนวยงานพิทักษส่ิงแวดลอมแหงอเมริกา 
(U.S. EPA, n. d.) และมาตรฐานปริมาณแมงกานีสในปุยหมักชุมชน ดังตาราง 25 ซึ่งจากผลการ
ศึกษาพบวาปริมาณสังกะสี มีปริมาณมากกวาแมงกานีส และทองแดง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
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 โดยอยูในเกณฑระดับที่ยอมใหมีไดสูงสุดของกลุมนานาประเทศ ดังนั้นปุยที่ไดจากการหมัก
มศัีกยภาพนํ าไปใชประโยชนในการเกษตรและประยุกตใชกับดินได
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การศกึษาครั้งนี้มีขอสังเกตวา ชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและ
ไมมีการพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) มีปริมาณโลหะหนักสูงกวาชุดการทดลองที่มีการ      
คัดแยกมลูฝอยอยางชัดเจน โดยเฉพาะปริมาณทองแดงมีปริมาณสูงถึง 748.04  mg/kg ทัง้นี ้อาจ
เนื่องมาจากชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยประกอบดวยมูลฝอยประเภทไมสามารถยอย
สลายไดในปรมิาณมาก เชน พลาสติก โลหะ แกว และยาง และอาจมีปริมาณทองแดง สังกะสีและ
แมงกานสีเปนองคประกอบ เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงตรวจพบวาปริมาณมากกวาชุดการทดลองที่มี
การคัดแยกมูลฝอย

ดังนั้น การหมกัท ําปุยจํ าเปนตองมีกระบวนการคัดแยกวัสดุที่ยอยสลายได
ยากออกกอนซึ่งสามารถลดการปนเปอนของโลหะหนักในปุยหมักใหนอยลงถึงแมจะเปนการเพิ่ม
ตนทนุ  เวลา และการดํ าเนินการมากขึ้นแตปุยที่ไดสามารถนํ าไปใชไดอยางปลอดภัยยิ่งขึ้น  และ
เพื่อลดการปนเปอนของปริมาณโลหะหนักในสภาพแวดลอมอ่ืนๆ และควรมีการศึกษาปริมาณ
โลหะอืน่ๆเพิม่เตมิ  เชน  เหล็ก  เนื่องจากเปนธาตุอาหารเสริมและพบมากในกากขี้แปง  (วราศรี  
เถกประสิทธิ์ ,2543)  และปริมาณนเิกลิ เนือ่งจากพบมากในกากขี้แปง (วราศรี  เถกประสิทธิ์ 
,2543 ) และมีการปนเปอนในมูลฝอยชุมชน  (ดาวรุง สังขทอง, 2538)
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6.3  ปริมาณสารที่หมักได
การบํ าบัดมูลฝอยดวยวิธีการหมักทํ าปุยของชุดการทดลองที่ผสมกากขี้แปง (ชุดการ

ทดลอง T4-T7) และชุดการทดลองที่มีการสับมูลฝอย (ชดุการทดลอง T3)  สามารถบํ าบัดมูลฝอย
ไดมากกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยโดยเฉพาะชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอยและ
ไมพลิกกลับกอง (ชุดการทดลอง T8) ทัง้นี้ เนือ่งมาจากชุดการทดลองที่ใสกากขี้แปงสามารถเกิด
ปฏิกิริยาการยอยสลายไดสมบูรณมากกวาชุดการทดลองที่ไมมีการเติมกากขี้แปง และมีการ       
คัดแยกมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดออกกอนการหมัก จึงทํ าใหมูลฝอยสวนที่สามารถ
บํ าบดัไดมีคามากกวาชุดการทดลองที่ไมมีการคัดแยกมูลฝอย

การคัดแยกมูลฝอยและการสับมูลฝอยใหมีขนาดเล็กลงกอนการหมักทํ าปุย มีผลตอ
การเพิม่ปริมาณนํ ้าหนักปุยเมื่อส้ินสุดการทดลองและมีนํ้ าหนักปุยที่รอนผานตะแกรงขนาด 5 และ
1 มลิลิเมตรมากกวาชุดการทดลองที่มีมูลฝอยรวม (ชุดการทดลอง T1 และT8) และมูลฝอยคัดแยก
และไมมีการสับมูลฝอย (ชุดการทดลอง T2)

ทัง้นี ้ ปุยทีผ่านการรอนทั้ง 2 ขนาด สามารถนํ าไปบํ ารุงตนไมไดโดยตรงและเพื่อเพิ่ม
ความสะดวกตอการนํ าไปใช อาจนํ าปุยทั้ง 2 ขนาดมาอัดเปนเม็ดซึ่งตองมีการศึกษาเพิ่มเติม

มูลฝอยสวนที่จํ าเปนตองกํ าจัดตอโดยวิธีการตางๆ ของชุดการทดลองที่ไมมีการ       
คัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกองมีปริมาณมากถึง 91.8 % wet wt. ซึง่สามารถบํ าบัดดวยวิธี
การหมกัทํ าปุยไดนอยมากประมาณ 54.8 % wet wt.  ขอมลูสวนนี้สะทอนใหเห็นความสํ าคัญของ
การคัดแยกมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดกอนการหมักทํ าปุย ซึ่งหากใชวิธีการจัดการ    
มลูฝอยโดยวธิกีารอื่นๆ เชน การเผาดวยความรอนสูง  อาจไมจํ าเปนตองมีการคัดแยกมูลฝอยสวน
ที่ไมสามารถยอยสลายไดออก แตวิธีการหมักทํ าปุยเหมาะสํ าหรับมูลฝอยที่สามารถยอยสลายได
และจํ าเปนตองมีข้ันตอนการคัดแยกมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดออกกอนเริ่มตนการ
หมัก

ดังนั้น การคัดแยกมูลฝอยประเภทสารอินทรียจึงจํ าเปนตองใหความสํ าคัญที่แหลง
ก ําเนดิมลูฝอยที่มีองคประกอบมูลฝอยประเภทสารอินทรียมาก เชน ตลาดสด และเหมาะสํ าหรับ
การกํ าจัดดวยวิธีการหมักทํ าปุย ซึ่งนอกจากจะไดปุยที่มีการผสมมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอย
สลายไดในปริมาณมากแลวยังสามารถลดการปนเปอนโลหะหนัก ซึ่งอาจมาจากวัสดุสวนที่ไม
สามารถยอยสลายได เชน โลหะ  ยาง พลาสติก เปนตน อีกทั้งสามารถนํ ามูลฝอยสวนที่ไมสามารถ
ยอยสลายทีม่คีวามสกปรกนอยจํ าหนายใหรานรับซื้อของเกาไดในราคาที่สูงอีกดวย
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7.  แนวทางการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับกากขี้แปงจากโรงงาน
นํ ้ายางขน

ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญมีปริมาณมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ย 20.3  ตัน/วัน ซึ่งมี
ปริมาณมากพอตอการดํ าเนินการลงทุนแยกสวนจากแหลงกํ าเนิดอื่นๆ ได ประกอบกับคุณสมบัติ
เดนของมูลฝอยจากตลาดสดมีองคประกอบมูลฝอยประเภทสารอินทรียที่ยอยสลายไดโดยเฉลี่ย  
97.23 %wet wt. แสดงใหเหน็วามีองคประกอบมูลฝอยสวนที่ไมสามารถยอยสลายไดคงเหลือใน
สัดสวนเพียงเล็กนอยเฉลี่ย 2.77 %wet wt. และจากการศึกษาปริมาณความชื้นของมูลฝอยจาก
ตลาดสดมีคาสูงประมาณ 79 %wet wt. ซึง่หากน ํามาหมักทํ าปุยและมีการปรับคาอัตราสวน C:N
จะทํ าใหการควบคุมความชื้นที่เหมาะสมตอปฏิกิริยายอมกระทํ าไดงายกวา ดังนั้น มูลฝอยจาก
ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญจึงมีศักยภาพที่นํ ามาทํ าปุยหมักไดเปนอยางดี

การศกึษาครัง้นี้ หากพิจารณาถึงความเปนไปไดในการนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมัก
ทํ าปุยผลการศึกษาทั้งทางดานปริมาณและคุณสมบัติของมูลฝอยและมีการทดลองนํ ามูลฝอยจาก
ตลาดสดมาหมักรวมกับกากขี้แปง ซึ่งเปนของเสียในรูปของแข็งจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขน เพื่อ
เปรียบเทียบปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในกองปุยหมักและปริมาณธาตุอาหารในกองปุยหมักแสดงใหเห็นวา  
ชดุการทดลองที่มีกากขี้แปงผสมในสัดสวนที่แตกตางกันมีปริมาณธาตุอาหารหลัก N P K สูงกวา      
ชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยเพียงอยางเดียวซึ่งเมื่อส้ินสุดการทดลองเฉลี่ยอยูในชวง 2.44-
3.09 %dry wt., 8.54-15.94 %dry wt., และ 2.04-3.70 %dry wt. ตามล ําดับ โดยเฉพาะชุดการ
ทดลองที่ใสกากขี้แปงมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยอยางชัดเจน 
และสามารถเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไมแตกตางจากการหมักทํ าปุยของมูลฝอยเพียงอยางเดียว 
โดยเฉพาะชุดการทดลอง T6 มกีากขี้แปงผสมปุยสัดสวน 0.5 :1 และมีอัตราสวน C:N เร่ิมตนเทา
กับ 25  เกดิปฏกิริิยาการยอยสลายไดอยางรวดเร็วและใชระยะเวลาสั้นที่สุด เทากับ 21 วัน สวน 
ชดุการทดลองทีไ่มมีการคัดแยกมูลฝอยและไมพลิกกลับกองใชระยะเวลานานที่สุด เทากับ 32 วัน
โดยพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวน C:N

กากขีแ้ปงที่เติมลงไปในกองปุยหมักมีผลทํ าใหคาอัตราสวน C:N เร่ิมแรกการหมักมีคา
เหมาะสมและสามารถทํ าใหปฏิกิริยาการยอยสลายเกิดขึ้นไดเร็วมากขึ้นและทํ าใหปริมาณธาตุ
อาหารเพิม่มากขึ้น ซึ่งเปนการเพิ่มคุณภาพของปุยหมัก

การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาองคประกอบของวัสดุที่นํ ามาเขาสูกระบวนการหมักทํ า
ปุย มผีลตอสภาพการเกิดปฏิกิริยาภายในกองและปริมาณธาตุอาหารของปุยหมัก อีกทั้ง มูลฝอย
จากระบบตลาดสดมีศักยภาพในการหมักทํ าปุยและเปนการผสมผสานระหวางของเสียจากระบบ   
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อุตสาหกรรมนํ้ ายางขนในรูปแบบกากขี้แปงและมูลฝอยอินทรียจากระบบตลาดสดที่สามารถเพิ่ม  
ประสิทธิภาพของการหมักทํ าปุยและไดปุยที่มีคุณภาพดานปริมาณธาตุอาหารเพิ่มข้ึน

แนวโนมของรูปแบบการจัดการแบบผสมผสานระหวางระบบตลาดสดและระบบ            
อุตสาหกรรมในอนาคตนาจะมีการสงเสริมดานเทคโนโลยีการหมักทํ าปุยอยางตอเนื่องและพัฒนา
ในรูปแบบของการลงทุนภาคอุตสาหกรรม ซึ่งการจัดการของเสียแบบการหมักทํ าปุยอยางผสม
ผสานสามารถลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมดานมลพิษทางนํ้ า อากาศ และทางสายตา          
ลดปญหาความขดัแยงระหวางชุมชน  อีกทั้ง คงเหลือมูลฝอยที่สามารถกํ าจัดดวยวิธีการฝงกลบใน
ปริมาณนอย ซึ่งสามารถยืดอายุบอฝงกลบไดนานยิ่งขึ้น และที่สํ าคัญเปนการหมุนเวียนของเสีย
เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชนใหมไดอีกครั้ง ดังเชน ประเทศเยอรมันเปนประเทศระดับแนวหนาใน
การพฒันาเทคโนโลยกีารหมักทํ าปุย มีการนํ าของเสียมาหมักทํ าปุยมากถึง 50 % ของมูลฝอยจาก
บานเรอืนทีม่กีารคัดแยกและรวบรวมทั้งสิ้นประมาณ 4 ลานตัน และในประเทศอังกฤษการหมักทํ า
ปุยยังมีบทบาทสํ าคัญตอการจัดการมูลฝอยแบบฝงกลบโดยตรง (Slater and Frederickson, 
2001)  

อยางไรก็ตาม การนํ ามูลฝอยจากตลาดสดมาหมักทํ าปุยมีขอจํ ากัดบางประการคือ       
องคประกอบของมูลฝอยจากตลาดสดมีเมล็ดผลไมและเมล็ดผักปะปนอยูซึ่งเมื่อนํ าปุยจากการ
หมกัทีย่อยสลายไมสมบูรณไปใชประโยชนเพื่อบํ ารุงตนไม เชน ไมดอก  ไมประดับ และหญาสนาม 
เปนตน เมล็ดผักและผลไมจะเจริญงอกงามกลายเปนวัชพืชจึงจํ าเปนตองกํ าจัดทิ้งสมํ่ าเสมอ แต
หากมีการนํ าปุยหมักไปใชเพื่อการปรับปรุงคุณภาพดินหรือบํ ารุงตนไมประเภทพืชสวน และพืชไร 
หรือไมยนืตนนาจะมีความเหมาะสมมากกวา  นอกจากนี้ ปุยหมกัจากตลาดสดมีองคประกอบของ
มลูฝอยทีย่อยสลายไดยากปะปนอยูเมื่อนํ ามาใชจํ าเปนตองมีการคัดแยกออก

ดังนัน้ หากมกีารพัฒนาการหมักทํ าปุยในเชิงอุตสาหกรรม  ข้ันตอนการคัดแยกวัสดุที่
ยอยสลายไดยากจึงจํ าเปนอยางยิ่งกอนที่มีการบรรจุถุงเพื่อจํ าหนายตอไป อนึ่ง วสัดุที่ยอยสลาย
ยากในมูลฝอยจากตลาดสดมีขอดี คือ เปนการเพิ่มพื้นที่หรือชองวางใหออกซิเจนสามารถแพร
กระจายภายในกองไดอยางทั่วถึงมากขึ้นซึ่งทํ าใหเกิดการยอยสลายไดรวดเร็วและไมกอใหเกิด
ภาวะไรอากาศในกองปุย ซึ่งไดผลิตภัณฑจากการหมักในรูปที่ไมเปนอันตรายตอพืช
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8. แนวทางการใชประโยชนของเสียอินทรีย  ในเทศบาลนครหาดใหญ

ระบบเมืองและระบบตลาดสดเปนระบบที่มีลักษณะคลายคลึงกันในแงของรูปแบบของ
แหลงกํ าเนิดมูลฝอยและการดํ าเนินการ แตระบบตลาดสดจะมีลักษณะเดนดานองคประกอบ    
มูลฝอยประเภทสารอินทรียที่สามารถยอยสลายไดและมีความชื้นสูงมากกวาองคประกอบมูลฝอย
จากชุมชน ซึ่งหากระบบตลาดสามารถทํ าใหแตละแหลงกํ าเนิดมูลฝอยไดใหความรวมมือในการ
จัดการของเสียมากขึ้นโดยเฉพาะกิจกรรมที่เพิ่มการคัดแยกมูลฝอยที่แหลงกํ าเนิด เพื่อนํ ากลับมา
ใชประโยชนใหมในดานตางๆ ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยอาศัยกลไกสรางแรงจูงใจหรือระบบ
การใหคาตอบแทน รวมถึงการสงเสริมใหความรู ความเขาใจแกพอคา-แมคามากขึ้น ก็จะทํ าให
พอคา-แมคามีสวนรวมในการจัดการมูลฝอยเฉพาะแหลงกํ าเนิดมากขึ้น และสรางระบบการนํ า
ของเสียในตลาดสดกลับมาใชใหมที่ครบวงจร หรือจัดตั้งกลุมผูรวบรวมของเสียเพื่อนํ ากลับมาใช
ประโยชนและมีการนํ าของเสียเหลานี้มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารสัตวซึ่งอาจดํ าเนินการตาม
รูปแบบของกลุมของพอคา-แมคา กลุมเอกชน กลุมสหกรณ และเทศบาลเปนผูลงทุนดํ าเนินการ
เอง การด ําเนนิการดังกลาวจะสงผลใหมูลฝอยที่จะตองกํ าจัดทิ้งในสถานที่กํ าจัดมูลฝอยลดนอยลง 
และมผีลท ําใหเกิดประสิทธิภาพการจัดการมูลฝอยโดยภาพรวมสูงขึ้นได

ดังนัน้ ระบบการคัดแยกมูลฝอย  ณ  แหลงกํ าเนิดมูลฝอยเพื่อนํ ากลับมาใชใหมจึงเปน
จุดเริ่มตนของการจัดการของเสียที่มีประสิทธิภาพ และนาจะเปนทางเลือกของการแกไขปญหาที่
ตนเหตุที่สามารถปองกันและลดผลกระทบสิ่งแวดลอม รวมทั้งปญหาดานสุขลักษณะไดดียิ่งขึ้น
เปนอันดับแรก

ทั้งระบบตลาดสดและระบบอุตสาหกรรม กอใหเกิดของเสียจากกิจกรรมและกระบวน
การผลติในรูปแบบตางๆ ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทกิจกรรม  วัตถุดิบ และกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน  
อยางไรก็ตาม ทั้ง 2 ระบบ จํ าเปนตองจัดการของเสียที่เกิดขึ้น เพื่อลดปญหาและผลกระทบ        
ส่ิงแวดลอมที่มีประสิทธิภาพมากพอ ซึ่งหากมีการนํ าของเสียจากระบบตลาดสดและระบบ        
อุตสาหกรรมมาจดัการรวมกันโดยใชเทคโนโลยีการหมักทํ าปุยที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะไดผลผลิตใน
รูปของปุยทีส่ามารถนํ ามาใชประโยชนทางดานการเกษตรเพื่อการเพาะปลูก การปรับปรุงคุณภาพ
ดินหรืออาจพัฒนาเปนอาหารเลี้ยงปลา ซึ่งจากผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักจาก  
มูลฝอยตลาดสดและกากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขนมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวามาตรฐานเกรด
ปุยของกรมพฒันาที่ดิน (2540) อีกทั้งประเทศไทย มีที่ต้ังอยูในเขตรอน และมีอาชีพการเกษตรเปน
หลกัจงึมคีวามเหมาะสมตอการใชเทคโนโลยีการหมักทํ าปุย แตการนํ าของเสียจากระบบตลาดสด
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และระบบอุตสาหกรรม อาจมีขอจํ ากัดดานคุณภาพของปุยหมักและอาจมีการปนเปอนของโลหะ
หนัก

9. รปูแบบการด ําเนินการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสดเบื้องตน กรณี มูลฝอยจาก
ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  จังหวัดสงขลา

จากผลการศึกษาการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจากตลาดสด สามารถนํ าเสนอรูปแบบการ
ดํ าเนินการเพื่อที่จะนํ าไปใชประโยชนสํ าหรับการจัดการมูลฝอยเฉพาะแหลงของเทศบาลนคร   
หาดใหญ จังหวัดสงขลา  ดังมีรายละเอียดตอไปนี้

9.1 วตัถดิุบหรือวัสดุการหมักทํ าปุย  ประกอบดวย
9.1.1 มลูฝอยจากตลาดสด  ปริมาณ  20  ตัน / วัน

มลูฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จํ านวน 9 แหงและจากผล
การศึกษาองคประกอบมูลฝอยจากตลาดสดพบวาประกอบดวยองคประกอบมูลฝอยที่สามารถ
ยอยสลายได 97.23 %wet wt. และมลูฝอยที่ไมสามารถยอยสลายได 2.77 %wet wt. จากขอมูล
ดังกลาวแสดงวา มูลฝอยจากตลาดสดมีสวนประกอบของสารอินทรียปริมาณมาก จึงเหมาะสมใน
การนํ ามาหมักทํ าปุย สวนมูลฝอยที่ไมสามารถยอยสลายไดจํ าเปนตองมีการคัดแยกออกกอนนํ า
มาหมกัท ําปุยเชน พลาสติก, โลหะ และแกว เปนตน

9.1.2 กากขีแ้ปงจากโรงงานนํ้ ายางขน  ใชปริมาณ  652  กิโลกรัม / วัน   (นํ้ าหนักแหง) 
(ตากแหงและบดเปนผง)
กากขีแ้ปง เปนของเสียจากกระบวนการผลิตนํ้ ายางขน สามารถหาไดงายและมี

ปริมาณมากพอ ซึง่ปจจุบันไมมีการนํ ากลับมาใชประโยชน และจากผลการศึกษาการทดลองหมัก
ท ําปุยพบวา ชุดการทดลองที่เติมกากขี้แปงผสมปุยหมัก (seed) อัตราสวน 0.5 :1 สามารถเกิด
ปฏิกิริยาการยอยสลายไดรวดเร็วที่สุด การนํ าเสนอรูปแบบการดํ าเนินการจึงใชอัตราสวนผสมดัง
กลาวของชุดการทดลอง T6 มาใชในการคํ านวณ (ใชกากขี้แปง 15 กิโลกรัมนํ้ าหนักแหงตอมูลฝอย
สด 460 กิโลกรัม)

9.1.3 ปุยหมัก (seed) ปริมาณ  1,304  กิโลกรัม / วัน
ปุยหมักที่มีการเติมลงไปในกองปุยเพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งคํ านวณจาก      

ชุดการทดลอง T6 ทีใ่ชอัตราสวนผสมกากขี้แปงกับปุยหมัก เทากับ 0.5 : 1 (ใชปุยหมัก 30 กิโลกรัม 
ตอมูลฝอยสด 460 กิโลกรัม)
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9.1.4 ปริมาณนํ้ าที่เติมในกองปุย
มีความสํ าคัญตอกระบวนการยอยสลายเศษวัสดุภายในกองปุยและการเติมนํ้ า

ข้ึนอยูกบัการควบคุมความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลาย (50-60 %) (ชาติ  เจียมไชยศรี , 2542) 
และควรมีการติดตามปริมาณความชื้นในกองปุยอยางสมํ่ าเสมอโดยเฉพาะในชวง thermophilic 
phase การพจิารณาหาแหลงนํ้ าตองมีปริมาณมากพอและสามารถนํ ามาใชไดอยางสะดวก

9.2 การด ําเนินการขณะหมักทํ าปุย
9.2.1 ใชหลักการของ Windrow  composting

ซึง่เปนวธิทีีป่ระหยัด และอาศัยการยอยสลายสารอินทรียตามธรรมชาติ (ชาติ
เจียมไชยศรี,  2542)

9.2.2    พืน้ทีก่ารด ําเนินการ   7.48  ไร  (กวาง x ยาว เทากับ 34 x 88 เมตร)
การออกแบบคํ านึงถึงความสามารถในการรองรับปริมาณมูลฝอยที่นํ ามาหมัก

เพียงพอสํ าหรับการหมักทํ าปุยที่ใชระยะเวลาหมักประมาณ 21–28 วัน (ผลการศึกษาที่พบวา    
มูลฝอยสามารถยอยสลายและเริ่มเขาสูภาวะเสถียร) และควรทํ าการหมักภายในโรงเรือนที่มี    
หลงัคา สภาพพืน้ทีร่าบเรยีบเปนพื้นที่กวาง นํ้ าไมทวมถึง และลาดพื้นซีเมนต พื้นที่ดํ าเนินการ    
ทั้งหมดเฉพาะสวนที่ใชวางกองปุยเทานั้น ซึ่งพื้นที่นอกจากสวนนี้ตองคํ านึงถึงพื้นที่เก็บอุปกรณ
ผลิตปุยหมักและเก็บปุยที่ไดจากกระบวนการผลิตดวย

9.2.3 ขนาดของกองปุยและการวางตํ าแหนงกองปุย
กองปุย  1 กองมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 1 x 15 x 1เมตร ตามลํ าดับ

โดยเทกองในบล็อคสี่เหลี่ยมผืนผา จากการคํ านวณวัสดุหมักทํ าปุยทั้งหมดมีปริมาณ 21,956
กโิลกรมั/วนั (คํ านวณจากคาความหนาแนน 297.40 กก./ลบ.ม.ของมูลฝอยจากตลาดสดรวมกับ
กากขีแ้ปง และปุยหมกั) ตองใชกองปุยสํ าหรับหมักทํ าปุยจํ านวน 3 กอง/วัน รวมกับพื้นที่สํ าหรับ
พลกิกลบักองสปัดาหละ 1 คร้ัง เทากับพื้นที่วางกองปุยจํ านวน 3 กอง เพราะฉะนั้น 1 วันตองใชพื้น
ทีร่วม กวาง x ยาว เทากับ  6 เมตร x 15 เมตร ตามลํ าดับ และมีการจัดวางตํ าแหนงของกองปุย 
แบงเปน 2 แถวหลกั เวนที่วางระหวางแถวหลัก 2 เมตร แตละแถวหลักสามารถรองรับมูลฝอยเพื่อ
ท ําการหมักไดประมาณ  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
           

พืน้ทีใ่ชวางกองปุย จํ านวน 3 กองรวมกับพื้นที่ใชสํ าหรับพลิกกลับกอง
ซึง่ใชพืน้ที่เทากับวางกองปุย (6 เมตร) ภายใน 1 วัน
บล็อคส ําหรับใสมูลฝอย 1 กองขนาด กวาง x ยาว เทากับ 1เมตร x
15 เมตร ตามลํ าดับ
พืน้ทีพ่ลกิกลับกองมูลฝอย ขนาด กวาง x ยาว  เทากับ 1 เมตร x 15
เมตร  ตามลํ าดับ

ภาพประกอบ  23  การวางตํ าแหนงกองปุยของรูปแบบการดํ าเนินการหมักทํ าปุยของมูลฝอยจาก
ตลาดสดเบื้องตน

6 เมตร

2 เมตร
แถวหลัก 2

2 เมตร

1  เมตร

หมักได 14 วัน
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9.2.4 การเตรียมวัสดุที่จะหมักและควบคุมความชื้น
น ําวสัดุทีใ่ชในการหมักซึ่งประกอบดวย มูลฝอยจากตลาดสด กากขี้แปงจากโรง

งานนํ ้ายางขน (ตากแหงและบดเปนผง) และปุยหมัก มาผสมกันตามอัตราสวน 20 ตัน/วัน : 652
กก./วัน : 1,304 กก./วนั  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้ กอนเริ่มตนการหมัก ควรมีการตรวจสอบคาอัตราสวน 
C:N ในการผสมกากขี้แปง เพื่อให คาอัตราสวน C:N ใกลเคียงกับ 25 : 1 มากทีสุ่ด และคลุกเคลา
วสัดุทีใ่ชหมกัผสมกนัอยางทั่วถึง จัดแบงวัสดุดังกลาว ออกเปน 3 กองในปริมาณที่เทากัน วัสดุแต
ละกองใสลงในกองปุยที่จะใชในการหมักมีปริมาตร  15 ลบ.ม. (กวาง x ยาว x สูง เทากับ 1 x 15 x
1 ตามลํ าดับ) โดยเริม่ตนการหมักหรือตลอดการหมักอาจจะมีการเติมนํ้ าในกองปุยดวย  โดยตรวจ
สอบจากคาปริมาณความชื้น ใหอยูในคา 50 –60 % โดยเฉพาะในชวงที่อุณหภูมิในกองหมักมีคา
มากกวา 40 องศาเซลเซียส

9.2.5   การพลกิกลับกอง ดํ าเนินการสัปดาหละ 1 คร้ัง
9.2.6 ระยะเวลาการหมัก ประมาณ 21-28 วัน หรือโดยประมาณ 1เดือน
9.2.7 การติดตามปฏิกิริยาการหมักทํ าปุย

จากผลการทดลองพบวา พารามิเตอรบางอยาง เชน การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภมู,ิ ปริมาณเถา,ปริมาณของแข็งระเหย สามารถบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาในกอง
หมักได แตในทางปฏิบัติแนะนํ าใหติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และเมื่ออุณหภูมิลดลง
ควรมีการตรวจสอบคาอัตราสวน C:N  หากคาอัตราสวน C:N ลดลงตํ ่ากวา 10 สามารถนํ าไปใช
ประโยชนในการบํ ารุงตนไมได (Haug, 1980)

9.3   การด ําเนนิการ เมื่อส้ินสุดการหมักทํ าปุยจากตลาดสด
หากการหมกัไมไดมีการคัดแยกมูลฝอย เมื่อส้ินสุดการทดลอง สามารถแบงวัสดุที่

ไดจากการหมักเปน 3 สวน คือ
 9.3.1 สวนที่ไมสามารถยอยสลายได เชน พลาสติก แกว โลหะ  เปนตน สวนนี้จํ าเปน

ตองกํ าจัดทิ้ง
9.3.2 สวนที่ยอยสลายไดไมหมด  ซึ่งประกอบดวย องคประกอบมูลฝอย ประเภทมี

กากมาก สามารถนํ าไปใชประโยชนได 4 แนวทางคือ
1. น ําไปใสตนไมประเภทไมผลยืนตน  ไมยืนตน ไดโดยตรง
2. น ํากลบัไปใสในกองปุยเพื่อทํ าหนาที่เปน seed ตอไป
3. น ํามาสบั หรือแปรรูปใหมีขนาดเล็กลงกอนนํ าไปใสตนไมที่มีขนาดเล็ก เชน

ไมประดับ ไมกระถาง ไมดอก เปนตน



110

4. น ําไปคลุกเคลากับดิน เพื่อเปนสารปรับปรุงคุณภาพดินหรือประยุกตใชกับ
ดินทางการเกษตร

9.3.3   สวนของวสัดุหมกัทํ าปุยที่สามารถยอยสลายไดหมด  สวนนี้เมื่อนํ ามารอนผาน
ตะแกรง 5 และ1 มิลลิเมตร พบวา ปุยที่ผานการรอนสามารถนํ าไปใชบํ ารุงตนไมไดโดยตรง ในการ
ออกแบบครัง้นี ้ปริมาณวัสดุหมักทํ าปุยทั้งหมด 21,956 กก./วัน เมื่อส้ินสุดการหมักและนํ ามารอน
ผานตะแกรง ขนาด 5 มิลลิเมตร จะไดปุยทั้งหมดมีปริมาณ 1,431 กก./วัน หรือคิดเปน ปละ 481 
ตัน (คํ านวณจากการใชมูลฝอย 460 กก. ไดนํ้ าหนักปุยที่รอนผานตะแกรง ขนาด 5 มิลลิเมตรเทา
กบั 30 กก.) ซึ่งสามารถบํ าบัดมูลฝอยจากตลาดสดได 82.8 %wet wt. ทัง้นี ้ กรมพัฒนาที่ดิน 
(2540) ไดจํ าแนกประเภทอุตสาหกรรมการผลิตปุยตามประเภทการผลิตได 3 ประเภท ซึ่งปุยที่ได
จากการผลติมีปริมาณนอยจัดอยูในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก (ผลิตปุยหมักปละ 100 ตันขึ้นไปแตไม
เกิน 1,000 ตัน)

9.4  จ ํานวนบุคลากรดํ าเนินการ ประกอบดวย
9.4.1 ผูควบคมุระบบและตรวจติดตามผล  จํ าเปนตองอาศัยทักษะความชํ านาญพอ

สมควร
9.4.2 พนกังานคดัแยกมูลฝอย  ผสมปุยหมักและจัดวางกองปุยหมัก
9.4.3 พนกังานพลิกกลับกอง
9.4.4 พนกังานรอนปุย แปรรูปผลิตภัณฑปุยหมัก และบรรจุถุง

ทัง้นีบุ้คลากรด ําเนินการ แบงตามลักษณะของงานที่มีความจํ าเปน และอาจมีการ
ปรับเปลี่ยนงานไดตามความเหมาะสม

9.5 อุปกรณในการดํ าเนินการ
การออกแบบรูปแบบการดํ าเนินการครั้งนี้ เหมาะสมสํ าหรับการลงทุนใน              

อุตสาหกรรมการผลิตปุยขนาดเล็ก ดังนั้นในกระบวนการผลิตจํ าเปนตองใชอุปกรณในการดํ าเนิน
การตางๆ ประกอบดวย ซึ่งคํ านึงถึงความจํ าเปนพื้นฐานในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม

9.5.1 รถเกบ็รวบรวมมูลฝอยจากตลาดและรถบรรทุกกากขี้แปงจากโรงงานนํ้ ายางขน
9.5.2 รถตกั สํ าหรับตักปุย กากขี้แปงและปุยหมัก และกลับกองปุย
9.5.3 เครื่องสูบนํ้ า  สํ าหรับรดกองปุย
9.5.4 ตาชั่ง
9.5.5 ตะแกรงรอนปุยหมัก
9.5.6 เครื่องวัดอุณหภูมิ และคาความเปนกรด-ดาง
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9.5.7 พลั่วและคราด
9.5.8 ถงุบรรจุปุยหมัก
9.5.9 ผาใบหรือผาพลาสติก
9.5.10 อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะห ปริมาณเถา ปริมาณของแข็งระเหย และอัตราสวน

C:N



ตาราง  29  เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารรอง (Mg) และปรมิาณโลหะหนักที่ทํ าการศึกษ
     เพือ่นํ ามาใชในการเกษตร และการประยุกตใชกับดิน (land application)

ปริมาณธาตุ
อาหารรอง  (%)

ปริมาณโลหะหนัก  (mg/kg)รายละเอียด

Mg Mn Zn
วัสดุวิเคราะห
        มูลฝอยเพียงอยางเดียว
        มูลฝอย+กากขี้แปง

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

        กากขี้แปง 5.31-7.56 - 1,010-5,100
       ปุยหมักรูปแบบตาง ๆ 0.49-0.56 87-127 67-72

      ปุยหมักชุมชน - 111.27-639.13 13.03-381.86

ประเทศตางๆที่กํ าหนดมาตรฐาน
ประเภท กากตะกอน เพือ่ประโยชนดานการ
ประยุกตใชกับดิน  (land application)
      U.S.  EPA
            Ceiling concentration

- - 7,500

       Sweden - - 800
       New  England  groups - - 2,000-7,500
       Pennsylvania - - 5,000
ชวงคามาตรฐาน - - 800-7,500
ากับปริมาณสูงสุดที่ยอมใหมีไดในกากตะกอนหรือวัสดุอื่นๆ

Cu

รายการอางอิง หมายเหตุ

46.52-748.04
45.54-60.51

ผูวิจัย
ผูวิจัย

มูลฝอยจากตลาดสดและกากขี้แปง
โรงงานนํ้ ายางขน

- วราศรี  เถกประสิทธิ์, 2543 กากขี้แปงโรงงานนํ้ ายางขน
7.4-12.9 เกษม  จันทรแกวและคณะ,  2542 ขยะ+เชื้อปุ ยไฮเทค มูลควาย   

มูลคนและขยะอยางเดียว
4.84-72.69 ดาวรุง  สังขทอง, 2538 สารปรับปรุงคุณภาพดิน ไดแก 

แกลบ เปลือกถั่วเหลือง เปลือก
ขาวโพด เปนตน

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

600 “
1,000-4,300 “

2,866 “
600-4,300 “ 100



ตาราง  29  (ตอ)

ปริมาณธาตุ
อาหารรอง  (%)

ปริมาณโลหะหนัก (mg/kgรายละเอียด

Mg Mn Zn
ประเภท กากตะกอน เพื่อประโยชนดานการ
เกษตร ( agriculture)
      Australia (New South Wales) - - 2,500

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

ชวงคามาตรฐาน - - 810-2,500
ประเภท วัสดุทางการเกษตร
     Thailand 0.35 - -
ประเภท  มูลฝอยชุมชน
       Austria - 1,200 1,500
)

Cu

รายการอางอิง หมายเหตุ

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

280 “
1,000 “
1,000 “
600 “

280-1,000

- กรมพัฒนาที่ดิน, 2540

1,000 Lutz ,1984 ปุยหมักจากมูลฝอยชุมชน
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