




จากข้้อมููลเชิิงประจักษ์์ข้องประเทศโดยกรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2566) ได้รายงาน
สถานการณ์์ภาพิรวมูปริมูาณ์ข้ยะมููลฝอยชิุมูชินในปี พิ.ศ. 2564 ประมูาณ์ 24.98 ล้านตััน 
ซึ่่�งประกอบด้วยข้ยะอินทรีย์ ประเภทข้ยะเศษ์อาหารสูงถ่งร้อยละ 38.76 หรือคิดเป็น
ประมูาณ์ 4.68 ลา้นตันั ซึ่่�งสามูารถนำาข้ยะเศษ์อาหารเหล่านี�ไปใชิป้ระโยชิน์เป็นอาหารสัตัว์
หรอืหมูกัทำาปุ�ยได ้ดว้ยประเทศไทยมูสีภาพิภมููอิากาศที�รอ้นชิื�น ดงันั�นข้ยะอนิทรยีโ์ดยเฉพิาะ
ข้ยะเศษ์อาหารมัูกเน่าเสียได้งา่ยอย่างรวดเรว็ ทำาใหส้ง่กลิ�นเหม็ูน เกิดมูลพิษิ์และผลกระทบ
ตั่อสิ�งแวดล้อมูทั�งทางอากาศ นำ�า และดินรวมูทั�งเป็นแหล่งกำาเนิดและเพิาะพิันธุ์ุ์เชิื�อพิาหะ
นำาโรคตั่าง ๆ เนื�องจากลักษ์ณ์ะโดยทั�วไปข้องข้ยะอินทรีย์หรือข้ยะเปียกนั�นจะเป็นข้ยะที�มูี
ความูชืิ�นสูง และสามูารถย่อยสลายได้อย่างรวดเร็ว หากเมูื�อปะปนอยู่กับข้ยะประเภทอื�น
จะทำาให้ยากตัอ่การจัดการข้ยะและมูกัปนเป้�อนจากนำ�าชิะข้ยะ ซึ่่�งมีูสภาพิค่อนข้า้งเป็นกรด
และสกปรกสูง นอกจากนี� ภายในหลุมูหรือบ่อฝังกลบข้ยะที�เต็ัมูไปด้วยข้ยะเศษ์อาหาร  
ผลจากการบดอัดและการย่อยสลายข้องเซึ่ลล์ข้ยะมูักทำาให้เกิดสภาพิการย่อยสลาย 
แบบไร้อากาศ ซึ่่�งเป็นต้ันกำาเนิดข้องก๊าซึ่เรือนกระจกที�ถูกปล่อยเข้้าสู่ชิั�นบรรยากาศ เชิ่น 
ก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ ไนตัรัสออกไซึ่ด์ และก๊าซึ่มูีเทน เป็นต้ัน ดังนั�นจ่งควรมูีแนวทาง 
ในการเพิิ�มูประสิทธิุ์ภาพิการจัดการข้ยะเศษ์อาหารอย่างถูกต้ัองตัามูหลักวิชิาการเพิื�อลด
และหลีกเลี�ยงปัญหาดังที�กล่าวมูาข้้างตั้น

คำำ�นำำ�



ปัจจุบันการหมูักปุ�ยข้ยะอินทรีย์ในระดับครัวเรือน ถือว่า ได้รับความูนิยมูมูากข้่�น 
ทั�งนี�อาจเป็นผลจากการส่งเสริมูและสนับสนุนโดยหน่วยงานภาครัฐและเอกชินให้เกิดการ
จัดการข้ยะอินทรีย์จำาพิวกข้ยะเศษ์อาหารอย่างถูกตั้องและต่ัอเนื�อง อาทิ กระทรวง
มูหาดไทย โดยกรมูส่งเสริมูการปกครองท้องถิ�น ตัั�งแตั่ปี พิ.ศ. 2562 ได้ดำาเนินโครงการ 
ถงัข้ยะเปียกลดโลกร้อน (ถังรกัษ์โ์ลก) ข้ององค์กรปกครองส่วนทอ้งถิ�น (อปท.) โดยส่งเสริมู
ให้ อปท. สนับสนุนการจัดทำาหรือจัดหาถังข้ยะเปียกให้แก่ชิุมูชินท้องถิ�น (ครัวเรือน/ 
ศูนย์พิัฒนาเด็กเล็ก/สถานศ่กษ์าในสังกัด) เพิื�อเป็นการส่งเสริมูการคัดแยกข้ยะตั้นทาง  
ลดการปนเป้�อนข้ยะเปียกกับข้องเหลือใชิ้อื�นๆ ลดผลกระทบตั่อสิ�งแวดล้อมู ตัลอดจน 
ลดปริมูาณ์การปล่อยก๊าซึ่เรือนกระจกโดยการหมูักทำาปุ�ย อย่างไรก็ตัามู เนื�องจากลักษ์ณ์ะ
ข้องวสัดหุมูกัข้องข้ยะเศษ์อาหาร ที�มูคีวามูชิื�นสงูและมูสีภาพิค่อนข้า้งเปน็กรด จง่มูแีนวคดิ
ในการนำาถ่านชิีวภาพิซึ่่�งมูีคุณ์สมูบัตัิความูพิรุนตััวและค่อนข้้างเป็นด่างมูาประยุกตั์ใชิ้ 
ในการหมูักปุ�ยร่วมูกับข้ยะเศษ์อาหารจากครัวเรือนเพิื�อเพิิ�มูประสิทธุ์ิภาพิการจัดการข้ยะ
อินทรีย์จากครัวเรือนให้ถูกตั้องตัามูหลักวิชิาการ

หนังสือองค์ความูรู้ ถ่านชิีวภาพิกับการหมูักปุ�ยข้ยะอินทรีย์ จ่งจัดทำาข้่�นเพิื�อจัดการ
ความูรู้และประโยชิน์ตั่อการจัดการข้ยะอินทรีย์จากครัวเรือน ซึ่่�งได้อธุ์ิบายแนวคิดและ
กระบวนการหมัูกปุ�ยร่วมูกับถ่านชีิวภาพิที�น่าสนใจอย่างเป็นข้ั�นตัอน สำาหรับเนื�อหา 
ในหนังสอืองค์ความูรูฉ้บับนี� ครอบคลุมูความูรูท้ั�วไปเกี�ยวกับ สถานการณ์ข์้ยะข้องประเทศ 
ข้ยะอนิทรยีแ์ละแนวทางการจัดการ ถา่นชีิวภาพิและการใชิป้ระโยชิน์ ตัลอดจนกรณี์ศก่ษ์า
ประโยชิน์ข้องถ่านชิีวภาพิในการหมัูกปุ�ยข้ยะอินทรีย์ ทั�งนี�เพิื�อให้ท่านผู้อ่านและผู้ที�สนใจ 
สามูารถนำาความูรู้ที�ได้ไปประยุกตั์ ตั่อยอดและข้ยายผลด้วยตันเองได้ตัามูลำาดับ และหาก
มูขี้อ้ผดิพิลาดประการใดปรากฏอยูใ่นหนงัสอืองคค์วามูรูฉ้บบันี� คณ์ะผู้เรยีบเรยีงข้อนอ้มูรับ
ไว้เพิื�อการปรับปรุงในโอกาสตั่อไป
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สถ่�นำก�รณ์ี
ขยะขอิงปุ๋ระเทศึ

จากสถานการณ์์ข้ยะมููลฝอยล่าสุด ปี  พิ.ศ.2560-2564 ซึ่่� งรายงานโดย 
กรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2565) พิบว่า ปริมูาณ์ข้ยะมููลฝอยที�เกิดข้่�นข้องประเทศแปรผันอยู่ใน
ชิ่วงประมูาณ์ 24.98-28.71 +-1.63 ล้านตัันตั่อปี และจากผลการสำารวจองค์ประกอบข้ยะ
มููลฝอย ณ์ สถานที�กำาจัดข้ยะมููลฝอย ปี 2564 (ภาพิที� 1) พิบว่าข้ยะอาหาร/ข้ยะจากสวน
ที�สามูารถนำาไปหมูกัทำาปุ�ยมูปีรมิูาณ์มูากที�สดุ สงูถ่งรอ้ยละ 47.84 รองลงมูา คอื ข้ยะรีไซึ่เคลิ 
(กระดาษ์ พิลาสตักิ โลหะ และแกว้) สงูถ่งรอ้ยละ 39.91 ข้ยะอื�นๆ ที�อาจไมูส่ามูารถคดัแยก
และนำากลับมูาใชิ้ประโยชิน์ได้ประมูาณ์ร้อยละ 10.55 รวมูทั�งยังพิบข้องเสียอันตัรายและ
ซึ่ ากผ ลิ ตัภัณ์ฑ์์ เ ค รื� อ ง ใชิ้ ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ อุ ปก ร ณ์์ อิ เ ล็ ก ท รอ นิ ก ส์ ที� ป ะ ปนมู า กั บ 
ข้ยะมููลฝอยชิุมูชิน (ร้อยละ 0.51) ตัามูลำาดับ

ภาพิที� 1 องค์ประกอบข้ยะมููลฝอย ณ์ สถานที�กำาจัดข้ยะมููลฝอย ปี 2564

ที�มูา: กรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2565)

จากข้อ้มูลูเชิงิประจักษ์ ์(ภาพิที� 1) ชิี�ให้เห็นว่าการคัดแยกข้ยะที�ตัน้ทางข้องประชิาชิน
ทั�งในครัวเรือนและตัามูแหล่งกำาเนิดต่ัางๆ ยังคงมูีประสิทธิุ์ภาพิและประสิทธิุ์ผลน้อย  
จ่งอาจทำาให้ข้ยะมููลฝอยโดยเฉพิาะข้ยะเปียก (ข้ยะเศษ์อาหาร) ถูกทิ�งปะปนกัน 
เป็นจำานวนมูาก ผลที�ตัามูมูา คือ ก่อให้เกิดปัญหาตั่อระบบคัดแยกและนำากลับคืนไปใชิ้
ประโยชิน์ในภายหลัง (ซึ่่�งทำาได้ยาก) ในที�สุดย่อมูส่งผลกระทบตั่อระบบกำาจัดที�ปลายทาง



6
ถ่่า

นชี
ีวภ

าพ
กัับ

กัา
รห

มัักั
ปุ๋๋�ย

ขย
ะอิ

ินท
รีย

์

 
ภาพิที� 2 ภาพิรวมูการจัดการข้ยะมููลฝอยข้องประเทศ ปี 2564

ที�มูา: ดัดแปลงจาก กรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2565)

ข้องท้องถิ�นและประเทศรวมูทั�งปัญหามูลพิิษ์และการปนเป้�อนสู่สิ�งแวดล้อมูโดยรวมู  
หากมีูการจัดการปลายทางอย่างไมู่ถูกต้ัอง เชิ่น การลักลอบทิ�งแบบเทกองและการเผา
ทำาลายกลางแจ้ง เป็นตั้น

หากวเิคราะห์การจดัการข้ยะมูลูฝอยชุิมูชินข้องประเทศ ป ี2564 (ภาพิที� 2) ที�รายงาน
โดยกรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2565) เห็นได้ว่าหากประมูาณ์การภาพิรวมูปริมูาณ์ข้ยะมููลฝอย
ทั�งหมูดรอ้ยละ 100 พิบว่า มูปีรมิูาณ์ข้ยะซึ่่�งรวมูถง่ข้ยะเศษ์อาหารหรือข้ยะเปียกที�ไมูมู่กีาร
คัดแยกตั้นทางถูกเก็บข้นรวมูสูงถ่งร้อยละ 78 นอกจากนี�ยังมูีข้ยะมููลฝอยที�ชิุมูชินท้องถิ�น
จัดการด้วยตันเอง ณ์ แหล่งกำาเนิด ซึ่่�งไมู่พิบข้้อมููลที�ชิัดเจนว่ามีูการคัดแยกและจัดการ 
อย่างถูกตั้องหรือไมู่อีกประมูาณ์ร้อยละ 6 ดังนั�น หากประมูาณ์ปริมูาณ์ข้ยะเปียกที�เกิดข้่�น
จากทั�งสองส่วนนี�สามูารถคิดเป็นร้อยละ 40.32 ข้องปริมูาณ์ข้ยะมููลฝอยที�เกิดข้่�นทั�งหมูด 
หรือ 10.72 ล้านตัันตั่อปี สะท้อนให้เห็นถ่งโอกาสในการจัดการข้ยะมููลฝอยชิุมูชิน 
ข้องประเทศ หากการคัดแยกต้ันทางมีูประสิทธิุ์ผลและสามูารถกำาจัดหรือเปลี�ยนรูปข้ยะ
เศษ์อาหาร (ข้ยะเปียก) ณ์ แหล่งกำาเนิดอย่างถูกตั้องตัามูหลักวิชิาการเพิิ�มูสูงข้่�นโดยเฉพิาะ
การจัดการที�ตั้นทาง อาจส่งผลให้ปริมูาณ์ข้ยะรีไซึ่เคิลเพิื�อนำากลับมูาใชิ้ประโยชิน์ 
เพิิ�มูมูากข้่�น ลดปัญหา/อุปสรรค/ข้้อจำากัดด้านต่ัางๆ ในการบริหารจัดการข้ยะกลางทาง
และปลายทางข้องชิุมูชินและท้องถิ�น อาทิ งบประมูาณ์/เทคโนโลยี/พิื�นที�/บุคลากร ฯลฯ 
เหล่านี�เป็นตั้น
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หลักก�รและ
แนำวท�งก�รจัดัก�รขยะ 
ณี แหล่งกำ�เนิำด

สำาหรับกรอบแนวคิดและหลักการสำาคัญที�มุู่งสู่แนวทางหรือแนวปฏิบัตัิการจัดการ
ข้ยะประเภทตั่างๆ ณ์ แหล่งกำาเนิดอย่างมูีประสิทธุ์ิผล ถูกตั้องตัามูหลักวิชิาการ และบรรลุ
เปา้หมูายการจดัการข้ยะมูลูฝอยชิมุูชินข้องประเทศในอนาคตั ซึ่่�งกรมูควบคมุูมูลพิษิ์ (2565) 
ได้กำาหนดค่าเป้าหมูายภายในช่ิวง ปี พิ.ศ. 2570 - 2580 การคัดแยกข้ยะที�ตั้นทางข้อง
ประเทศไมู่ควรตัำ�ากว่าร้อยละ 53.4 การนำาไปกำาจัดอย่างถูกตั้องตัามูหลักวิชิาการ ไมู่ควร
ตัำ�ากว่าร้อยละ 46.6 โดยใชิ้เทคโนโลยีสำาหรับการกำาจัดข้ยะปลายทางได้แก่ เตัาเผาผลิตั
พิลังงาน (29.1%) ระบบอื�น เชิ่น การหมูักปุ�ย/ระบบผสมูผสาน/RDF (11.8%) และ 
การฝงักลบ (5.7%) เป็นตัน้ ดงันั�นการวิเคราะห์แนวคดิ หลักการ และแนวทางการจัดการฯ 
จำาเป็นต้ัองสอดคล้องกับลำาดับความูสำาคัญข้องการจัดการข้ยะรูปแบบใหมู่ (The Waste  
Management Hierarchy) ตัามูแผนปฏิบัตัิการด้านการจัดการข้ยะข้องประเทศ ฉบับที� 
2 พิ.ศ. 2565-2570 (ภาพิที� 3)
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ภาพิที� 3 แสดงกรอบแนวคิดและ
แนวทางการจัดการ/แนวปฏิบัตัิสำาหรับ 
การจัดการข้ยะมููลฝอยแต่ัละประเภท  
ณ์ แหล่งกำาเนิดข้องชุิมูชิน ซ่ึ่�งสัมูพิันธุ์์กับ
พิันธุ์กิจและบทบาทข้ององค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ�นรวมูถ่งหน่วยงานภาครัฐระดับ
ชิาตัิที� เ กี� ยวข้้ อง  ในการจัดการข้ยะ 
รูปแบบใหมู่เพิื�อบรรลุค่าเป้าหมูายดังที�
กล่าวมูาข้้างต้ัน ตั้องมูุ่งเน้นการจัดการ 
ที�ตัน้ทางเปน็หลกัโดยอาศยัมูาตัรการตัา่งๆ 
ร่วมูกัน เชิ่น การป้องกันการเกิดข้ยะ 
(Waste Prevention) การลดปรมิูาณ์ข้ยะ 
(Waste Minimization) การแปรสภาพิเพิื�อ
ใช้ิใหมู่ (Waste Recycling) ณ์ แหล่งกำาเนิด 
และนำามูาตัรการ 3 R (Reduce/Reuse/
Recycle) มูาข้ับเคลื�อนและปรับใชิ้อย่าง
เข้้มูข้้น อาทิ 1) การลดการใชิ้ (Reduce)  
ที� แห ล่งกำา เนิด เริ� มูตัั� งแ ต่ัข้ั� นตัอนการ
ออกแบบ การผลิตั และการบริโภค การลด
ปริมูาณ์การใชิ้ลงเหลือใชิ้ เท่าที�จำาเป็น  
หลีกเลี�ยงการใชิ้อย่างฟุ�มูเฟ้อยเพิื�อลด 
การสูญเปล่าและลดปริมูาณ์ข้ยะให้มูาก
ที�สุด 2) การใชิ้ซึ่ำ�า (Reuse) โดยการนำาข้ยะ
บรรจุภัณ์ฑ์์หรือวัสดุเหลือใชิ้กลับมูาใชิ้อีก
โดยไมู่ผ่ านกระบวนการแปรรูปหรือ 
แปรสภาพิ และ 3) การนำามูาแปรรูปใชิ้ใหมู่ 
(Recycle )  เป็นการนำาข้ยะรี ไซึ่ เคิล  
ข้ยะบรรจุภัณ์ฑ์์หรือวัสดุเหลือใชิ้นำามูา
แปรรูปเป็นวัตัถุดบิในกระบวนการผลิตัหรือ 
ผลิตัเป็นผลิตัภัณ์ฑ์์ใหมู่ ซ่ึ่�งการจัดการ 
ที� ต้ั นท า ง  ณ์  แหล่ ง กำา เ นิ ด อย่ า ง มูี
ประสทิธุ์ภิาพิจะชิว่ยลดปริมูาณ์ข้ยะมูลูฝอย
ก่ อ น เข้้ า ส ถ า น ที� กำา จั ด ข้ ย ะ มูู ล ฝ อ ย  

(Disposal) ให้เหลือน้อยที�สุด อีกทั�ง
แนวทางการจัดการยังสอดคล้องกับหลัก
แนวทางการพิัฒนาเศรษ์ฐกิจชิีวภาพิ–
เศรษ์ฐกิจหมุูนเวียน–เศรษ์ฐกิจสีเข้ียว  
(BCG Model) และเป็นการสนับสนุนลด
การเกดิกา๊ซึ่เรอืนกระจกจากภาคข้องเสยีได้
อีกทางหน่�ง (กรมูควบคุมูมูลพิิษ์, 2565)

ในการ คัดแยกข้ยะ ต้ันทาง  ณ์  
แหลง่กำาเนดิ ใหมู้ปีระสทิธุ์ภิาพิและสามูารถ
ส่งตั่อการจัดการข้ยะมููลฝอยกลางทาง-
ป ล า ย ท า ง ไ ด้ โ ด ย ง่ า ย แ ล ะ ถู ก ตั้ อ ง  
จง่ควรพิจิารณ์าจำาแนกประเภทข้ยะมูลูฝอย
ชิุมูชินออกเป็น  5 ก ลุ่มูหลัก  ได้แก่  
ข้ยะอินทรีย์ ข้ยะรีไซึ่เคิล ข้ยะทั�วไปอื�นๆ 
ข้ยะอันตัราย และข้ยะตัิดเชิื�อ (ภาพิที� 3) 
แมู้ว่าในทางปฏิบัตัิแล้ว องค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ�นจำาเป็นต้ัองมีูการจัดการข้ยะ
ปลายทางซึ่่� ง ไมู่สามูารถคัดแยกข้ยะ 
ทุกประเภทได้หมูดโดยวิธุ์ีการกำาจัดข้ยะ 
อ ย่ า ง ไร ก็ ตั า มู  ชิุ มู ชิ น ท้ อ ง ถิ� น ค ว ร 
ให้ความูสำาคัญตั่อการนำามูาตัรการ 3R  
มู าปรั บ ใชิ้ กั บกลุ่ มู ข้ยะอิ นทรี ย์ แ ละ 
ข้ยะรี ไซึ่เคิลอย่างจริงจังและตั่อเนื�อง  
ข้ณ์ะเดียวกันกลุ่มูข้ยะทั�วไปซึ่่�งสามูารถ 
นำา ไปแปรรูปเป็นพิลั งงาน (Refuse  
Derived Fuel, RDF) รวมูทั�งข้ยะอันตัราย
และข้ยะติัดเชิื�อก็ควรถูกคัดแยกข้ยะที�
ตั้นทางเพิื�อนำาส่งไปกำาจัดให้ถูกวิธุ์ีด้วย 
เชิ่นกัน (ภาพิที� 3)

สำาหรับแนวทางการจัดการข้ยะ
ประเภทตั่างๆ (ข้ยะอินทรีย์ ข้ยะรีไซึ่เคิล 
ข้ยะทั�วไปอื�นๆ ข้ยะอันตัราย และข้ยะ 
ตัดิเชิื�อ) กรมูควบคมุูมูลพิษิ์ โดย กองจดัการ
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ข้องเสียและสารอันตัราย ได้เสนอแนวปฏิบัตัิการจัดการข้ยะแตั่ละประเภทตัลอดทั�ง
กระบวนการ (ตัน้ทาง กลางทาง ปลายทาง) เพิื�อใหห้น่วยงานหรอืองค์กรที�เกี�ยวข้อ้งสามูารถ
นำาไปปรบัใชิ ้โดยมูเีปา้หมูายมูุง่สูผ่ลลพัิธุ์ก์ารจดัการข้ยะมูลูฝอยภาพิรวมูเชิงิรกุข้องประเทศ
ในอนาคตั รวมูทั�งความูสอดคล้องการจัดการข้ยะตัามูหลักการ 3 R และโมูเดลเศรษ์ฐกิจ
แนวใหมู่ (Bio-Circular-Green Economy Model, BCG Economy) แสดงดังภาพิที� 4 
ภาพิที� 4 ยืนยันและสะท้อนให้เห็นว่า การคัดแยกข้ยะที�ตั้นทางเป็นกุญแจดอกสำาคัญและ
นำาไปสู่การจัดการข้ยะทุกประเภท ณ์ แหล่งกำาเนิด ให้มูีประสิทธิุ์ภาพิสูงข้่�น ผลจากการ 
คัดแยกข้ยะตั้นทางทำาให้ข้ยะแตั่ละประเภทมูีทางไปและเกิดการรับชิ่วงการจัดการ 
ได้อย่างมีูประสิทธิุ์ผล กล่าวคือ 1) ข้ยะรีไซึ่เคิล ข้ยะอินทรีย์ และข้ยะทั�วไปสามูารถ 
นำากลบัมูาหมูนุเวยีนและใชิป้ระโยชินบ์นฐานเศรษ์ฐกจิแนวใหมู ่(ผลติัภณั์ฑ์แ์ละนวตัักรรมู/
พิลังงาน/การเกษ์ตัร) ข้องประเทศเพิิ�มูสูงข้่�น 2) ลดการปนเป้�อนและผลกระทบที�เกิดข้่�น
จากปัญหาข้ยะอันตัรายและข้ยะตัิดเชิื�อชิุมูชิน ทั�งในด้านสุข้อนามูัยตัลอดจนสภาพิ 
สิ�งแวดล้อมูข้องประชิาชิน และ 3) เพิิ�มูประสิทธุ์ิภาพิให้แก่เทคโนโลยี ลดงบประมูาณ์และ
บุคลากร ลดความูตั้องการพิื�นที�รวมูถ่งทรัพิยากรตั่างๆ ในการกำาจัดข้ยะปลายทาง เป็นตั้น

ภาพิที� 4 แนวทางในการจัดการข้ยะสู่โมูเดลเศรษ์ฐกิจแนวใหมู่ (BCG Economy)

ที�มูา: ดัดแปลงจาก กรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2565)
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หากพิิจารณ์าแนวทางการจัดการข้ยะอินทรีย์จากแหล่งกำาเนิด (ภาพิที� 4)  
ซึ่่�งโดยสว่นใหญจ่ะประกอบดว้ย ข้ยะเศษ์อาหารและข้ยะจากสวน (เศษ์ใบไมูแ้ละกิ�งไมูแ้หง้) 
เป็นหลัก แมู้ว่า กรมูควบคุมูมูลพิิษ์ (2565) แนะนำาให้มูีการคัดแยกและทำาการเก็บข้น 
(เฉพิาะข้ยะอินทรยี)์ เพิื�อนำาสง่ปอ้นเข้้าสูโ่รงหมัูกทำาปุ�ยตัามูลำาดบั อย่างไรก็ตัามู แนวปฏิบตััิ
ทีด่นีี�จะสำาเรจ็ลงได้ ชิมุูชินท้องถิ�นจำาเป็นต้ัองมีูความูพิร้อมู (ทรพัิยากร) และข้ดีความูสามูารถ 
เพิื�อรองรับการจัดการกลางทาง (การเก็บข้น) และการจัดการปลายทาง (โรงหมูักปุ�ย)  
อย่างเป็นระบบ ดังนั�นการส่งเสริมูการจัดการข้ยะอินทรีย์ที�ตั้นทาง ณ์ แหล่งกำาเนิด  
โดยใชิ้วิธุ์ีหรือเทคโนโลยีที�ไมู่ซัึ่บซ้ึ่อน เชิ่น การหมัูกทำาปุ�ย/อาหารสัตัว์/นำ�าหมัูกชีิวภาพิ  
ถอืเปน็อกีทางเลอืกหน่�งเพิื�อลดข้้อจำากดัข้องชิมุูชินท้องถิ�นและการทิ�งข้ยะอนิทรยีป์ะปนไป
กับข้ยะประเภทตั่างๆ ซึ่่�งอาจก่อผลเสียและความูยุ่งยากตั่อการจัดการข้ยะตัามูมูา

ขยะอินิำทรย์ีและ 
แนำวท�งก�รจัดัก�ร

ประเทศไทยนั�นข้ยะอินทรีย์จำาพิวกเศษ์อาหารถูกรวบรวมูได้มูากกว่า 20,000 ตััน 
ตัอ่วนั หากจัดการอย่างไมู่ถกูตัอ้งอาจทำาใหส้ง่กลิ�นเหม็ูน เกิดนำ�าชิะข้ยะที�มูคีวามูสกปรกสูง 
และเปน็แหลง่เพิาะพัินธุ์ุพ์ิาหะนำาโรคต่ัาง ๆ  ตัามูมูา นอกจากนี� การกำาจดัข้ยะมูลูฝอยชิมุูชิน
ด้วยเทคโนโลยีการฝังกลบ (Sanitary Landfill) หากภายในหลุมูฝังกลบปะปนไปด้วยข้ยะ
เศษ์อาหารจำานวนมูาก ภายใต้ัการบดอัดจะทำาให้เกิดสภาวะการย่อยสลายแบบไร้อากาศ 
(Anaerobic Decomposition) ซึ่่�งการย่อยสลายโดยจุลนิทรยีแ์บบไมู่ใชิอ้ากาศนี�เปน็แหล่ง
ปล่อยก๊าซึ่เรือนกระจก เชิ่น ก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ ไนตัรัสออกไซึ่ด์ และก๊าซึ่มูีเทนเข้้าสู่
ชิั�นบรรยากาศที�สำาคญัแหลง่หน่�ง โดยเฉพิาะกา๊ซึ่มูเีทน ซึ่่�งเปน็กา๊ซึ่เรอืนกระจกที�มูศีกัยภาพิ
ในการทำาให้โลกร้อนถ่ง 28 เท่าเทียบกับก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ (องค์การบริหารจัดการ
ก๊าซึ่เรือนกระจก องค์การมูหาชิน, 2566) ข้ณ์ะเดียวกันปัญหาการเผาในที�โล่งจำาพิวกข้ยะ
อินทรีย์จากสวนหรือการเกษ์ตัร เชิ่น เศษ์ใบไมู้-กิ�งไมู้แห้ง และเศษ์ชิีวมูวลเหลือทิ�ง ล้วนก่อ
ให้เกดิปญัหามูลพิษิ์ทางอากาศและสง่ผลกระทบตัอ่สขุ้ภาพิโดยตัรง ตัลอดจนทรพัิยส์นิและ
คณุ์ภาพิสิ�งแวดล้อมูข้องประชิาชินในวงกว้างอย่างสำาคญั ดงันั�นเพิื�อการจัดการข้ยะอินทรีย์
ให้ถูกต้ัองและหลีกเลี�ยงปัญหาและผลกระทบที�อาจเกิดข้่�นดังกล่าว แนวทางการใชิ้
ประโยชินแ์ละการนำาข้ยะอนิทรยีม์ูาแปรรปูใชิใ้หมูท่ี�สามูารถนำามูาปรบัใชิส้ำาหรบัครวัเรอืน/
ชิุมูชิน/และท้องถิ�นได้อย่างเหมูาะสมู เชิ่น การหมูักทำาปุ�ย การผลิตันำ�าหมูักชิีวภาพิ  
การใชิ้เป็นอาหารสัตัว์ และพิลังงานหมูุนเวียน เหล่านี�เป็นตั้น
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ปุ๋๋�ยหมัักอินิำทรย์ี
ในทางวิชิาการนั�น ได้นิยามูกระบวนการหมูักปุ�ย (Composting Process) หมูายถ่ง

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ทางชีิวภาพิภายใต้ัสภาวะการควบคุมูแบบใชิ้อากาศ  
วสัดหุมูกั (เศษ์อนิทรยีวตััถ)ุ จะกลายเปน็วัสดทุี�คงตัวั สนีำ�าตัาลเข้มู้ถง่ดำา เนื�อรว่นซึ่ยุลกัษ์ณ์ะ
คล้ายดิน (Humus like) ซ่ึ่�งสามูารถนำาไปใชิ้ประโยชิน์เป็นสารบำารุงและปรับปรุงดิน  
(Soil Fertilizer and Conditioner) ได้โดยไมู่ส่งผลกระทบตั่อสิ�งแวดล้อมู ซ่ึ่�งเรียกว่า  
ปุ�ยหมูัก (Compost) แมู้ว่าประมูาณ์เกือบหน่�งร้อยปีที�ผ่านมูา (พิ.ศ. 2471) ประเทศไทย
เริ�มูมูีการบันท่กและรายงานวิวัฒนาการเกี�ยวกับการใชิ้ปุ�ย (ปุ�ยคอก ปุ�ยสด ปุ�ยผัก ปุ�ยธุ์าตัุ
ผสมู ฯลฯ) บำารุงดินและพิืชิ ตัลอดจนเทคโนโลยีการหมูักปุ�ยอินทรีย์อย่างตั่อเนื�อง  
(สพุิจน ์ชิยัวมิูล, 2544) อยา่งไรกต็ัามู มูนุษ์ยเ์ราตัั�งแตัใ่นอดตีัลว้นมูภีมููปิญัญารูจ้กัใชิมู้ลูสตััว์
ทั�งในรูปข้องปุ�ยคอกหรือปุ�ยหมัูกเพิื�อเติัมูธุ์าตัุอาหารให้แก่ดินสำาหรับการเพิาะปลูกใน
การเกษ์ตัรมูานานนับพิันปี ซ่ึ่�งรวมูถ่งประเทศไทยที�ทำาเกษ์ตัรกรรมูและกสิกรรมูเป็นหลัก
ด้วยเชิ่นกัน สำาหรับแนวทางหรือวิธีุ์การหมูักปุ�ยเศษ์ข้ยะอินทรีย์ที�จะกล่าวถ่งพิอสังเข้ป  
(ภาพิที� 5) ซึ่่�งใชิ้กันโดยทั�วไปทั�งระดับครัวเรือนและชิุมูชินในปัจจุบัน อาทิ เสวียนปุ�ยหมูัก 
ถังหมูักปุ�ย กองหมูักแบบพิลิกกลับกอง และกองหมูักแบบเตัิมูอากาศ เป็นตั้น

สำาหรับเศษ์อินทรีย์วัตัถุที�เราสามูารถนำามูาใชิ้ในการหมูักปุ�ยได้แก่ มููลสัตัว์ เศษ์ข้ยะ
อาหาร เศษ์ผักผลไมู้ กากตัะกอนนำ�าเสีย นำ�ากากส่า เศษ์หญ้าและเศษ์ใบไมู้สด เศษ์ใบไมู้
และเศษ์กิ�งไมู้แห้ง รวมูถ่งเศษ์วัสดุเหลือทิ�งทางการเกษ์ตัร (ฟางข้้าว แกลบ ขุ้ยมูะพิร้าว 
ก้อนเห็ดเก่า ฯลฯ) ยกเว้นเศษ์อินทรีย์วัตัถุที�มูีการปนเป้�อนสารพิิษ์และย่อยสลายยาก เชิ่น 
กระดาษ์แข้็งหรือกระดาษ์อาบมูันที�ไมู่ควรนำามูาใชิ้เป็นวัตัถุดิบในการหมูักปุ�ยอินทรีย์
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์ โดยธุ์รรมูชิาตัิแล้ว การหมูักปุ�ย ถือว่าเป็นกระบวนการที�เอื�อตั่อการเกษ์ตัรและ 
การเลี�ยงสัตัว์ในบ้านเราอย่างยิ�ง ทั�งในด้านการจัดการวัสดุอินทรีย์เหลือทิ�งและมููลสัตัว์ 
ที�เกิดข้่�นและการใชิ้ประโยชิน์จากปุ�ยหมัูกเป็นสารบำารุงและปรับปรุงดินให้เหมูาะแก่ 
การเพิาะปลูก ทั�งนี�เราสามูารถจำาแนกวัตัถุดิบที�ใชิ้ในการหมูักปุ�ยอินทรีย์ออกเป็น 2 ส่วน 
หลัก คือ 1) วัสดุหมูักหลักหรือวัสดุสด หมูายถ่ง เศษ์วัสดุหลักที�ตั้องการกำาจัดหรือใชิ้หมูัก
เพิื�อทำาปุ�ยอินทรีย์ ได้แก่ เศษ์อาหาร เศษ์ผักและผลไมู้ มููลสัตัว์ และเศษ์อินทรีย์วัตัถุ 
เหลอืทิ�งจากชุิมูชิน โดยส่วนใหญ่จะเป็นวสัดหุมูกัที�ยอ่ยสลายได้งา่ยและมีูปรมิูาณ์ความูชิื�น
รวมูถ่งธุ์าตัุอาหารไนโตัรเจนค่อนข้้างสูง และ 2) วัสดุหมูักร่วมูหรือวัสดุแห้ง หมูายถ่ง  
เศษ์วัสดุที�ใชิ้ในการเพิิ�มูปริมูาตัร ปรับปรุงโครงสร้าง และสภาพิการระบายอากาศ 
ให้แก่กองหมูัก รวมูถ่งใชิ้ปรับอัตัราส่วนธุ์าตัุอาหาร (คาร์บอนตั่อไนโตัรเจน) ให้เหมูาะสมู
แก่วัสดุหมูัก เชิ่น เศษ์ใบไมู้และกิ�งไมู้แห้ง ข้ี�เลื�อย ฟางข้้าว ข้ี�เลื�อย แกลบ ฯลฯ เป็นตั้น  
ดังนั�นสำาหรับประเทศไทยซ่ึ่�งเป็นประเทศเกษ์ตัรกรรมูและมูีการทำาฟาร์มูเลี�ยงสัตัว์ 
ในทกุระดับ (เล็ก กลาง ใหญ)่ นอกจากนี�ยงัมูกีารพิฒันาอตุัสาหกรรมูการแปรรปูผลติัภณั์ฑ์์
การเกษ์ตัรและอาหารอย่างตั่อเนื�อง ดังนั�น ปริมูาณ์เศษ์อินทรีย์วัตัถุ เหลือทิ� ง 
จากภาคการเกษ์ตัร การเลี�ยงสัตัว์ อุตัสาหกรรมู และครัวเรือน จ่งมีูในปริมูาณ์มูาก 
และเหมูาะแก่การนำามูาแปรรูปใชิ้ใหมู่ผลิตัเป็นปุ�ยหมัูกอินทรีย์สำาหรับการบำารุงและ 
ปรับปรุงดินได้เป็นอย่างดี (บัญจรัตัน์ โจลานันท์, 2556)

น้ำำ��หมัักชีีวภ�พ
โดยหลักพิื�นฐานข้องการผลิตันำ�าหมัูกชีิวภาพิ (ภาพิที� 6) จะแตักต่ัางจากการทำา 

ปุ�ยหมัูกทั�วไป คอื การผลิตันำ�าหมัูกชิวีภาพิเป็นการหมัูกวสัดเุหลือใชิท้ั�งเศษ์พืิชิ/เศษ์อาหาร/
ซึ่ากสัตัว์ (หอยเชิอรี� หัวปลา ก้างปลา ฯลฯ) กับสารให้ความูหวาน เชิ่น กากนำ�าตัาล/นำ�าตัาล
ทราย จนเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์แบบไมู่ใชิ้อากาศ ข้ณ์ะที�การทำาปุ�ยหมูักจะเป็น 
การย่อยสลายสารอินทรีย์แบบใชิ้อากาศ และเมืู�อกระบวนการหมัูกสิ�นสุดลงแล้ว 
จะได้สารละลายเข้้มูข้้นสีนำ�าตัาล ที�เรียกว่า นำ�าหมูักชิีวภาพิ หรือ นำ�าสกัดชิีวภาพิ หรือ  
ปุ�ยนำ�าจุลินทรีย์ ซึ่่�งประกอบไปด้วยจุลินทรีย์และสารอินทรีย์หลากหลายชินิด เชิ่น 
คาร์โบไฮเดรตั กรดอินทรีย์ กรดอะมูิโน กรดฮิวมูิก เอนไซึ่มู์ วิตัามูิน ฮอร์โมูน และแร่ธุ์าตัุ
ตั่างๆ เป็นตั้น (กรมูวิชิาการเกษ์ตัร, 2548) เนื�องด้วยสูตัรและกรรมูวิธีุ์การผลิตันำ�าหมูัก
ชิีวภาพิมีูหน่วยงานหรือผู้รู้ได้แนะนำาและเผยแผ่ไว้แพิร่หลายเป็นจำานวนมูาก ซึ่่�งผู้ที�สนใจ
สามูารถค้นคว้าโดยทั�วไปได้ง่าย ดังนั�น คณ์ะผู้เข้ียนจ่งไมู่ข้อกล่าวไว้ใน ณ์ ที�นี� สำาหรับ
ประโยชิน์ข้องการแปรรูปข้ยะอินทรีย์หรือวัสดุเหลือใชิ้ทั�งเศษ์พิืชิ/เศษ์อาหาร/ซึ่ากสัตัว์  
เพิื�อผลิตัเป็น นำ�าหมูักชิีวภาพิ แตั่เดิมูจะเน้นการใชิ้ทางด้านการเกษ์ตัรเป็นหลัก อย่างไร
ก็ตัามูปัจจุบันพิบว่ามูีรายงานการใชิ้ประโยชิน์นำ�าหมูักชิีวภาพิหลากหลายด้านตั่างๆ ดังนี� 
(พิิณ์ซึ่อ กรมูรัตันาพิร, 2566)
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ภาพิที� 6 การผลิตันำ�าหมูักชิีวภาพิจากเศษ์วัสดุอินทรีย์เหลือทิ�ง

ที�มูา: www.kaset.today.com (2566)

ด้้�น้ำก�รเกษตร
เนื�องจากนำ�าหมูักชิีวภาพิมีูธุ์าตัุอาหารสำาคัญครบถ้วน จ่งชิ่วยเร่งการเจริญเตัิบโตั 

ข้องต้ันพืิชิได้ดี พิร้อมูกับเสริมูสร้างความูแข้็งแรงสมูบูรณ์์ มูีคุณ์สมูบัตัิทนทานต่ัอโรคและ
แมูลง ชิ่วยเพิิ�มูผลผลิตัให้มูีปริมูาณ์มูากข้่�น คุณ์ภาพิดีข้่�น ชิ่วยให้ผลผลิตัคงทน เก็บรักษ์าไว้
ได้นาน ชิ่วยเสริมูความูอุดมูสมูบูรณ์์ข้องดิน ตัั�งแต่ัการปรับสภาพิดินให้ร่วนซุึ่ย อุ้มูนำ�าดี 
ระบายอากาศดี มูีบทบาทในการย่อยอินทรียวัตัถุในดินให้กลายเป็นสิ�งที�มีูประโยชิน์กับ 
ตั้นพิืชิมูากข้่�น รวมูถ่งช่ิวยปรับค่าความูเป็นกรดด่างในดินและนำ�าด้วย อย่างไรก็ตัามู  
การใชิ้ปุ�ยนำ�าหมูักชิีวภาพิก็มีูข้้อที�ควรระวัง เนื�องจากปุ�ยนำ�าหมัูกชิีวภาพิมีูความูเป็นกรดสูง 
มูีค่าความูเป็นกรดอยู่ในชิ่วง 3 – 4 การใชิ้ปุ�ยนำ�าหมูักชิีวภาพิรดพิืชิแบบไมู่เจือจางนำ�าเปล่า
ก่อนใชิ้ส่งผลให้พิืชิตัายได้เชิ่นกัน ฉะนั�นก่อนใชิ้ปุ�ยหมัูกตั้องศ่กษ์าวิธุ์ีการอย่างถี�ถ้วนและ 
มูคีวามูเข้า้ใจอัตัราการใชิแ้ละช่ิวงอายุพิชืิที�นำาไปใชิเ้พิื�อป้องกันความูเสียหายที�จะเกิดข้่�นกับ
ผลผลิตัทางการเกษ์ตัร
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์ ด้้�น้ำปศุุสััตว์
นำ�าหมูักชิีวภาพิชิ่วยกำาจัดกลิ�นเหมู็นภายในฟาร์มูสัตัว์ ทั�งโรงเรือนเพิาะเลี�ยงและ

บรเิวณ์โดยรอบ ใชิไ้ดด้ทีั�งฟารม์ูไกแ่ละสกุร ชิว่ยกำาจดันำ�าเนา่เสยีภายในฟารม์ูได ้แตัจ่ะตัอ้ง
ใชิ้เวลาประมูาณ์ 1-2 สัปดาห์ ชิ่วยป้องกันโรคบางชินิดที�เกิดกับสัตัว์ในฟาร์มูได้ เชิ่น โรค
อหิวาห์ เป็นตั้น สามูารถใชิ้ทดแทนยาปฏิชิีวนะในระยะการป้องกันได้ ชิ่วยกำาจัดแมูลงวัน
ที�เป็นพิาหะนำาโรค โดยตััดวงจรการเติับโตัข้องหนอนแมูลงวัน ชิ่วยเสริมูสร้างสุข้ภาพิ 
ที�แข้็งแรงให้กับสัตัว์ ทำาให้มูีอัตัราการรอดสูงและให้ผลผลิตัสูง

ด้้�น้ำก�รประมัง
นำ�าหมัูกชิีวภาพิช่ิวยควบคุมูคุณ์ภาพิข้องนำ�าในบ่อเลี�ยง พิร้อมูกับลดปริมูาณ์ข้ี�เลน 

ทำาให้ไมู่เกิดกลิ�นเน่าเหมู็น ชิ่วยลดปัญหาโรคพิยาธุ์ิที�อยู่ในนำ�า ซึ่่�งเป็นอันตัรายตั่อสัตัว์นำ�า 
ชิ่วยรักษ์าแผลตั่างๆ ที�เกิดกับปลา กบ และสัตัว์นำ�าชินิดอื�นได้

ด้้�น้ำสั่�งแวด้ล้้อมั
เนื�องจากนำ�าหมูักชิีวภาพิมูีจุลินทรีย์หลากหลายชินิดชิ่วยบำาบัดนำ�าเสียก่อนปล่อย 

สู่แหล่งนำ�าธุ์รรมูชิาติั ทั�งนำ�าเสียที�มูาจากการเกษ์ตัร ปศุสัตัว์ โรงงานอุตัสาหกรรมู ชิุมูชิน 
ตัลอดจนสถานประกอบการทั�วไป ชิว่ยกำาจดักลิ�นเหมูน็จากกองข้ยะ กลิ�นจากการเลี�ยงสตััว์ 
โรงงานอุตัสาหกรรมู และกิจกรรมูชุิมูชิน ชิ่วยย่อยสลายข้ยะหรือข้องเสียจากครัวเรือน  
รวมูทั�งชิ่วยดับกลิ�นไมู่พิ่งประสงค์ตัามูบริเวณ์ตั่างๆ ภายในบ้าน เชิ่น ห้องนำ�า ท่อระบายนำ�า 
เป็นตั้น
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อิ�ห�รสัตว์
หากพิูดถ่งและทำาความูเข้้าใจปัญหาข้ยะจากเศษ์อาหาร (Food Waste) ธุ์นิดา  

หรนิทรานนท์ (2566) ได้อธุ์บิายและกล่าวไวอ้ยา่งครอบคลุมูวา่ จำาเปน็ตัอ้งพิจิารณ์าควบคู่
กัน คือ ข้ยะเศษ์อาหาร และอาหารส่วนเกินจากแหล่งกำาเนิด (ภาพิที� 7) ข้ยะเศษ์อาหาร 
คือ เศษ์อาหาร เปลือกอาหาร อาหารแห้ง อาหารกระป�องที�ถ่งวันหมูดอายุแล้ว อาหาร 
ที� เอาไว้แตั่งจานให้สวยงามู หรืออาหารที� เน่าเพิราะจัดการไมู่ได้  ข้ณ์ะที�คำาว่า  
อาหารส่วนเกิน คือ อาหารที�ผลิตัหรือซึ่ื�อมูาเกินความูตั้องการจนทิ�ง ทั�งที�ยังไมู่ได้กิน หรือ
ยังเก็บไว้ กินได้ ถ้าเป็นผู้บริโภค เชิ่น ข้องสดที�กินไมู่ทัน อาหารแห้ง อาหารกระป�อง 
ที�เลยวัน Best Before แล้วทิ�ง เพิราะเข้้าใจผิดคิดว่าเลยวัน Expiry Date ร้านค้าปลีก 
เป็นอาหารที�เหลือจำาหน่าย ซึ่ื�อมูาสตั๊อกไว้เกินความูจำาเป็น ร้านอาหาร ภัตัตัาคาร โรงแรมู 
เชิ่น อาหารบุฟเฟ�ตั์ที�ยังกินได้ และแหล่งผลิตัอาหารทางการเกษ์ตัร เชิ่น อาหารที�ชิำ�าจาก
การบรรจุหีบห่อ และการข้นส่งที�ไมู่ได้คุณ์ภาพิ ดังนั�น ข้้อแตักตั่างที�สำาคัญ คือ อาหารส่วน
เกนิที�ยงัไมูห่มูดอายยุงัสามูารถบริโภคได ้แตัข่้ยะเศษ์อาหารบรโิภคไมูไ่ด้แล้ว หากยงับรโิภค
ไปอาจมูปีญัหาดา้นความูปลอดภยั อยา่งไรกต็ัามู ดว้ยวธิุ์กีารจดัการข้ยะข้องประเทศที�ไมูมู่ี
ประสิทธิุ์ภาพิ เส้นทางสุดท้ายทั�งอาหารส่วนเกินและข้ยะเศษ์อาหารก็มูักจะไปรวมูกันใน 
คำาว่า “ข้ยะอินทรีย์” ทำาให้เกิดปัญหาการจัดการอื�น ๆ ตัามูมูา

ภาพิที� 7 ข้้อแตักตั่างระหว่าง อาหารส่วนเกิน และ ข้ยะเศษ์อาหาร  

ตัามูแหล่งกำาเนิดที�สำาคัญ

แหล่งผลิตที�สาํคัญ อาหารส่วนเกนิ

(อาหารที�สามารถนาํกลับมารับประทานได้)

ขยะอาหาร

(เศษอาหารที�ไม่สามารถรับประทานได้)

ครัวเรือน - อาหารแห้ง อาหารกระป๋อง ที�เลยวัน “ควรบริโภค

ก่อน” (Best Before หรือ BB/BBE) ซึ�งยังไม่
หมดอายุ แต่รสชาต ิคุณภาพลดลง

- อาหารสดที�กินไม่ทัน

- เศษอาหาร เปลือกอาหาร

- อาหารแห้ง อาหารกระป๋องที�หมดอายุ 

(Expired Date, EXP/EXD) จากการ
ซื�อเกินความจาํเป็น

ร้านค้าปลีก - อาหารที�เหลือจากการจาํหน่าย

- อาหารแห้ง อาหารกระป๋องที�เลย“ควรบริโภคก่อน”

(Best Before หรือ BB/BBE)
- การสั�งซื�ออาหารสดจากร้านค้าปลีกในปริมาณมาก 
ทาํให้เหลืออาหารสดจากการขายในปริมาณมาก

- เศษอาหาร เปลือกอาหาร

ร้านอาหาร/ภัตตาคาร/โรงแรม - อาหารบุฟเฟ่ตท์ี�ยังกินได้

- อาหารเหลือเพราะทาํอาหารมากเกินไป

- อาหารที�ใช้แค่บางส่วนเพื�อปรุงแต่งจาน 

โดยไม่คาํนึงถงึความสูญเสีย

- เศษอาหาร เปลือกอาหาร

แหล่งผลิตอาหารทางการเกษตร - อาหารชํ�า จากการบรรจุหบีห่อและการขนส่งไม่ได้

คุณภาพ

- อาหารเน่าเพราะจัดการไม่ดี

- เปลือกอาหาร
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์ ดังนั�น การป้องกันการทิ�งอาหารส่วนที�เกินความูตั้องการโดยไมู่จำาเป็น โดยการนำา
อาหารส่วนเกินมูาบริจาคให้แก่ผู้ที�ตั้องการบริโภคหรือส่งตั่อเพิื�อนำาไปเป็นอาหารสัตัว์  
จ่งถือเป็นการเพิิ�มูคุณ์ประโยชิน์ (Optimization) คือ การส่งตั่ออาหารไปยังแหล่งตั่าง ๆ 
เพิื�อสร้างประโยชิน์ใหไ้ดมู้ากที�สดุและลดการเกิดข้ยะเศษ์อาหารจากอาหารส่วนเกินได้เป็น
อย่างดีอีกแนวทางหน่�ง นอกจากนี� กรมูส่งเสริมูคุณ์ภาพิสิ�งแวดล้อมู (2566) ได้จัดทำาคู่มูือ
นวัตักรรมูจัดการข้ยะอินทรีย์ ซึ่่�งปรากฏองค์ความูรู้การใชิ้หนอนแมูลงวันลายทำาการ 
ย่อยสลายข้ยะเศษ์อาหารครัวเรือน (ภาพิที� 8) พิบว่า หนอนชินิดนี�สามูารถย่อยสลาย 
เศษ์อาหารได้ดีและมูีประโยชิน์ที�น่าสนใจ เชิ่น สามูารถกำาจัดข้ยะอินทรีย์ได้สูงร้อยละ 70 
และยอ่ยสลายไดเ้รว็ ตัวัหนอนมูโีปรตันีสงูเหมูาะสำาหรบันำามูาผลติัอาหารสตััว ์อกีทั�งยงัชิว่ย
ยับยั�งกลิ�นข้ยะและควบคุมูประชิากรแมูลงวันบ้าน เป็นตั้น 

ภาพิที� 8 ประโยชิน์ข้องการใชิ้ข้ยะเศษ์อาหารเลี�ยงหนอนแมูลงวันลาย

ที�มูา: กรมูส่งเสริมูคุณ์ภาพิสิ�งแวดล้อมู (2566)
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พลังง�นำหม๋ันำเวยีนำ
Applied Geography and Development (1985) ได้จำาแนกประเภทพิลังงานใน

ภาพิรวมูทั�งหมูดที�ใชิ้ในกลุ่มูประเทศกำาลังพิัฒนา พิบว่าสอดคล้องกับการใชิ้พิลังงานข้อง
ประเทศไทย คือ สังคมูเมูือง เข้ตัอุตัสาหกรรมู พิาณ์ิชิยกรรมู และการบริการตั่างๆ นิยมูใชิ้
พิลังงานเพิื�อการค้า (Commercial Energy Sources) เป็นหลัก เชิ่น เชิื�อเพิลิงจากฟอสซึ่ิล 
ได้แก่ ถ่านหิน นำ�ามูัน และก๊าซึ่ธุ์รรมูชิาติั ข้ณ์ะที�สังคมูชินบท ประชิาชินนิยมูใชิ้พิลังงาน 
ชิีวมูวลจากแหล่งที�มูีอยู่เดิมู (Traditional Energy Sources) เชิ่น ฟ้น ถ่าน มููลสัตัว์ และ
วัสดุเหลือทิ�งทางการเกษ์ตัร (ภาพิที� 9)

ภาพิที� 9 การจำาแนกประเภทข้องพิลังงานที�ใชิ้ในประเทศกำาลังพิัฒนา

ที�มูา: ดัดแปลงจาก Grawe Joachim (1985)
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์

อยา่งไรกต็ัามู เนื�องจากการเจริญเตับิโตัทางเศรษ์ฐกิจอยา่งตัอ่เนื�องข้องประเทศไทย
และการพิฒันาเทคโนโลยอียา่งกา้วกระโดด สง่ผลใหท้กุภาคสว่นข้องสงัคมูไทยลว้นมูคีวามู
ตั้องการใชิ้พิลังงานในอัตัราที�เพิิ�มูสูงข้่�นอย่างมูาก จ่งจำาเป็นตั้องจัดหาและวางแผนแหล่ง
พิลงังานทางเลอืกข้องประเทศในอนาคตั โดยเฉพิาะอยา่งยิ�งพิลงังานทดแทนการใชิพ้ิลงังาน
เชิิงพิาณ์ิชิย์หรือพิลังงานเพิื�อการค้า ซึ่่�งถือเป็นพิลังงานสิ�นเปลืองเมูื�อใชิ้แล้วย่อมูหมูดไป

โดยทั�วไปแล้ว นิยามูข้องคำาว่า พิลังงานทดแทน (Alternative Energy) นั�นหมูายถ่ง 
พิลังงานที�นำามูาใชิ้ทดแทนนำ�ามูันเชิื�อเพิลิง ซึ่่�งเป็นแหล่งพิลังงานหลักที�นิยมูใชิ้กันทั�วโลกใน
ปัจจุบัน พิลังงานทดแทนสามูารถแบ่งตัามูแหล่งที�มูา ได้ออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ 
พิลังงานทดแทนจากแหล่งที�ใชิ้แล้วหมูดไป เรียกว่า พิลังงานสิ�นเปลือง (Nonrenewable 
Energy) ได้แก่ ถ่านหิน ก๊าซึ่ธุ์รรมูชิาตัิ นิวเคลียร์ หินนำ�ามูัน และทรายนำ�ามูัน เป็นตั้น และ
พิลังงานทดแทนอีกประเภทหน่�ง เป็นแหล่งพิลังงานที�ใชิ้แล้วสามูารถหมูุนเวียนมูาใชิ้ได้อีก
เรยีกวา่ พิลงังานหมุูนเวยีน (Renewable Energy) มูกัเป็นพิลังงานสะอาดและไมู่สร้างผลก
ระทบตั่อสิ�งแวดล้อมู ได้แก่ พิลังงานแสงอาทิตัย์ พิลังงานนำ�า พิลังงานลมู พิลังงานคลื�น 
พิลังงานความูร้อนใต้ัพิิภพิ พิลังงานเคมีูจากไฮโดรเจน พิลังงานชีิวมูวล พิลังงานชีิวภาพิ 
พิลังงานไบโอดีเซึ่ล พิลังงานเอทานอล หรือ แก๊สโซึ่ฮอล เป็นตั้น สำาหรับข้ยะอินทรีย์ ได้แก่ 
ข้ยะเศษ์อาหาร ข้ยะจากสวน (เศษ์ใบไมู้ เศษ์หญ้า) เศษ์วัสดอุนิทรยีเ์หลอืทิ�งจากการเกษ์ตัร
และอุตัสาหรรมู รวมูถ่งมููลสัตัว์ ฯลฯ เหล่านี� บางทีอาจเรียกโดยรวมูได้ว่า เศษ์ชิีวมูวล 
เหลอืทิ�ง ซึ่่�งสามูารถนำามูาแปรสภาพิเพิื�อใชิป้ระโยชินด์า้นพิลงังานหมูนุเวยีนในรปูข้องเซึ่ลล์ 
เชิื�อเพิลิง ก๊าซึ่เชิื�อเพิลิง ก๊าซึ่ชิีวภาพิ และเชิื�อเพิลิงเหลว ได้เป็นอย่างดี สำาหรับกระบวนการ
แปรรูปพิลังงานชิีวมูวลไปเป็นพิลังงานรูปแบบตั่างๆ ที�จะกล่าวพิอสังเข้ป มูีดังนี�
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ก�รเผ�ไหมั้โด้ยตรง
กระบวนการ เ ผ า ไห มู้ โ ดยตัร ง  

(Combustion) หรือการสันดาปเป็น
ปฏิกิริยาการรวมูตััวกันข้องเชิื�อเพิลิงกับ
ออกซึ่เิจนอย่างรวดเรว็ พิร้อมูเกิดการลุกไหมู
และคายความูร้อน ในการเผาไหมู้สว่นใหญ่
จะไมู่ใชิ้ออกซึ่ิเจนล้วนๆ แตั่จะใชิ้อากาศ
แทนเนื� องจากอากาศมูีออกซึ่ิ เจนอยู่
ประมูาณ์ร้อยละ 21 โดยปริมูาณ์ หรือ 
ประมูาณ์ ร้อยละ  23  โ ดยนำ�า ห นั ก  
สารอินทรีย์ในชีิวมูวลจะถูกเปลี�ยนเป็น
คารบ์อนไดออกไซึ่ด์ นำ�าและพิลังงานออกมูา 
ปกตัิแล้วนิยมูใชิ้ เศษ์ชิีวมูวลเหลือทิ� ง 
ทางการเกษ์ตัร หรือเศษ์ไมู้เป็นหลัก 
ที�มูีองค์ประกอบข้องคาร์บอนสูงและ
ความูชิื�นตัำ�า (แห้ง) เมูื�อนำาชิีวมูวลมูาเผา 
ประสิทธิุ์ภาพิข้องการเผาไหมู้จะได้ความู
ร้อนออกมูาตัามูค่าความูร้อนข้องชินิด 
ชิวีมูวลนั�นๆ และข้่�นอยูก่บัปรมิูาณ์ความูชิื�น
ข้องชิวีมูวลและอปุกรณ์์ที�ใช้ิเผา (ตัารางที� 1)  
ซึ่่�งพิลังงานความูร้อนที�ได้โดยตัรงจากการ
เผาสามูารถนำาไปใชิ้ในการผลิตัไอนำ�าที�มูี
อุณ์หภูมูิสูง และจะนำาไอนำ�าความูดันสูง 
นำาไปข้ับกังหันไอนำ�าเพิื�อผลิตัไฟฟ้าตั่อไป

เชี้�อเพล้่งแข็็งอัด้แท่่ง
แมู้ว่าการใชิ้พิลังงานในเชิิงพิาณิ์ชิย์ 

ในชินบทไดเ้พิิ�มูมูากข้่�น แต่ัพิลงังานพิื�นบ้าน
โดยเฉพิาะอย่างยิ�งฟ้นและถ่านไมู้ก็ยังเป็น
แหล่งพิลังงานหลักข้องชินบทอยู่ อย่างไร
ก็ตัามูการใชิ้ฟ้นนั�นมูักมูีปัญหาทั�งด้านควนั
และความูสกปรกที�มูีมูากกว่าถ่านไมู้ 
ประกอบกับการพิัฒนาคุณ์ภาพิถ่านไมู้ 
อยา่งตัอ่เนื�อง เชิน่ การผลติัเชิื�อเพิลงิอดัแทง่ 

(Briquetting) หรือถ่านอัดแท่งที�ให้ค่า 
ความูร้อนสูง ตัิดไฟนาน มูีควันและสะเก็ด
ไฟน้อย จ่งทำาให้มีูผู้ที�หันมูาใชิ้ถ่านกันมูาก
ข้่�นโดยเฉพิาะในส่วนข้องครัวเรือน รวมูถ่ง
ร้านอาหารประเภทป้�งย่างในสังคมูเมืูอง  
ซ่ึ่�งนอกจากจะผลิตัใชิ้ภายในประเทศแล้ว 
ยังเป็นสินค้าส่งออกที�ทำารายได้ให้ประเทศ
พิอสมูควร

เชิื�อเพิลิงแข้ง็อดัแท่งหรือถา่นอัดแท่ง 
เป็นการนำาเอาผงถ่านหรือเศษ์ถ่านข้นาด
เล็กๆนำามูาปั�นและอัดให้เป็นก้อนสำาหรับ 
นำาไปใชิ้งาน ผงถ่านเหล่านี�อาจได้มูาจาก
กระบวนการคาร์บอไนเซึ่ชัิ�น (Carbonization) 
ข้องเศษ์วสัดตุ่ัางๆ เช่ิน ข้ี�เลื�อย เปลอืกถั�วลสิง 
หรืออาจมูาจากเศษ์ไมู้ตักค้างหลังการ
คาร์บอนไนเซึ่ชิั�น ในส่วนข้องเหลือทิ�ง 
จากเกษ์ตัรก็สามูารถนำามูาใชิเ้ป็นวัตัถุดบิใน
การผลิตัได้เชิ่นกัน (ภาพิที� 10) การผลิตั 
เชืิ�อเพิลิงแข้็งอัดแท่งนอกจากเป็นการใชิ้
ประโยชิน์จากผงถ่าน และสามูารถนำาข้อง
เหลือทิ�งจากภาคเกษ์ตัรและอุตัสาหกรรมู
มูาใชิ้ประโยชิน์ไ ด้อย่าง ดีแล้ว ยั ง ใ ห้
คุณ์สมูบัติัข้องถ่านที�ผลิตัได้มูี เนื�อแน่น  
ค่าปริมูาณ์พิลังงานต่ัอนำ�าหนักหน่�งหน่วย
มูากกว่าถ่ านธุ์รรมูดา ลุกตัิดไฟและ 
ให้ความูร้อนนาน มูีข้นาดมูาตัรฐานที�
แนน่อน และมูคีวามูแข้ง็แกรง่ไมูแ่ตักหกังา่ย 
จ่งเริ�มูเป็นที�นิยมูใชิ้อย่างแพิร่หลายใน
ปั จ จุ บั น ถ่ ง แ มู้ ว่ า จ ะ มูี ร า ค า สู ง ก ว่ า 
ถ่านธุ์รรมูดาทั�วไปก็ตัามู
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ตารางที่ 1 ปริมาณพลังงานเฉลี่ยของเชื้อเพลิงประเภทต่าง ๆ 
 
เ   อเ ลิง ปริ าณ ลังงาน  จิกะจ ล อ่ ัน  
ไม้ (ความชื้น 20%) 
กระดาษ 
มูลสัตว์ (แห้ง) 
ฟาง 
อ้อย 
ขยะ 
หญ้า (สด) 
น้ำมันปิโตรเลียม 
ถ่านหิน 
ก๊าซธรรมชาต ิ

15 
17 
16 
14 
14 
9 
4 
42 
28 
55 

ที่มา : Boyle (1998) อ้างโดย สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ (2546) 
 

เชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งหรือถ่านอัดแท่ง เป็นการนำเอาผงถ่านหรือเศษถ่านขนาดเล็กๆนำมาปั้นและอัด
ให้เป็นก้อนสำหรับนำไปใช้งาน ผงถ่านเหล่านี้อาจได้มาจากกระบวนการคาร์บอไนเซชั่น (Carbonization) 
ของเศษวัสดุต่างๆ เช่น ขี้เลื่อย เปลือกถั่วลิสง หรืออาจมาจากเศษไม้ตกค้างหลังการคาร์บอนไนเซชั่น ในส่วน
ของเหลือทิ้งจากเกษตรก็สามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตได้เช่นกัน (ภาพที่ 10) การผลิตเชื้อเพลิงแข็ง
อัดแท่งนอกจากเป็นการใช้ประโยชน์จากผงถ่าน และสามารถนำของเหลือทิ้งจากภาคเกษตรและอุตสาหกรรม
มาใช้ประโยชน์ได้อย่างดีแล้ว ยังให้คุณสมบัติของถ่านที่ผลิตได้มีเนื้อแน่น ค่าปริมาณพลังงานต่อน้ำหนักหนึ่ง
หน่วยมากกว่าถ่านธรรมดา ลุกติดไฟและให้ความร้อนนาน มีขนาดมาตรฐานที่แน่นอน และมีความแข็งแกร่งไม่
แตกหักง่าย จึงเริ่มเป็นที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันถึงแม้ว่าจะมีราคาสูงกว่าถ่านธรรมดาทั่วไปก็ตาม 
 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณพลังงานเฉลี่ยของเชื้อเพลิงประเภทต่าง ๆ 
 
เ   อเ ลิง ปริ าณ ลังงาน  จิกะจ ล อ่ ัน  
ไม้ (ความชื้น 20%) 
กระดาษ 
มูลสัตว์ (แห้ง) 
ฟาง 
อ้อย 
ขยะ 
หญ้า (สด) 
น้ำมันปิโตรเลียม 
ถ่านหิน 
ก๊าซธรรมชาต ิ

15 
17 
16 
14 
14 
9 
4 
42 
28 
55 

ที่มา : Boyle (1998) อ้างโดย สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ (2546) 
 

เชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งหรือถ่านอัดแท่ง เป็นการนำเอาผงถ่านหรือเศษถ่านขนาดเล็กๆนำมาปั้นและอัด
ให้เป็นก้อนสำหรับนำไปใช้งาน ผงถ่านเหล่านี้อาจได้มาจากกระบวนการคาร์บอไนเซชั่น (Carbonization) 
ของเศษวัสดุต่างๆ เช่น ขี้เลื่อย เปลือกถั่วลิสง หรืออาจมาจากเศษไม้ตกค้างหลังการคาร์บอนไนเซชั่น ในส่วน
ของเหลือทิ้งจากเกษตรก็สามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตได้เช่นกัน (ภาพที่ 10) การผลิตเชื้อเพลิงแข็ง
อัดแท่งนอกจากเป็นการใช้ประโยชน์จากผงถ่าน และสามารถนำของเหลือทิ้งจากภาคเกษตรและอุตสาหกรรม
มาใช้ประโยชน์ได้อย่างดีแล้ว ยังให้คุณสมบัติของถ่านที่ผลิตได้มีเนื้อแน่น ค่าปริมาณพลังงานต่อน้ำหนักหนึ่ง
หน่วยมากกว่าถ่านธรรมดา ลุกติดไฟและให้ความร้อนนาน มีขนาดมาตรฐานที่แน่นอน และมีความแข็งแกร่งไม่
แตกหักง่าย จึงเริ่มเป็นที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันถึงแม้ว่าจะมีราคาสูงกว่าถ่านธรรมดาทั่วไปก็ตาม 
 

ต�ร�งท่ี� 1 ปร่มั�ณพล้ังง�น้ำเฉล้ี�ยข็องเชี้�อเพล้่งประเภท่ต่�ง ๆ

ที�มูา : Boyle (1998) อ้างโดย สุธุ์รรมู ปทุมูสวัสดิ� (2546)

ภาพิที� 10 เชิื�อเพิลิงแข้็งอัดแท่งจากวัตัถุดิบชิีวมูวล

วัตัถุดิบชิีวมูวล

พิลังงานชิีวมูวล (ถ่านและเชิื�อเพิลิงอัดแท่ง)
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ก๊�ซเชี้�อเพล้่ง
การผลิตัก๊าซึ่เชิื�อเพิลิงเป็นการแปรรูปหรือเปลี�ยนเชิื�อเพิลิงแข้็งเป็นก๊าซึ่ชิีวมูวล  

(Gasification) กระบวนการ Gasification เป็นกระบวนการเปลี�ยนแปลงพิลังงานที�มูีอยู่
ในชิีวมูวลที�สำาคัญกระบวนการหน่�งข้องการเปลี�ยนแปลงทางเคมูีความูร้อน โดยการสลาย
คาร์บอนในเชิื�อเพิลิงแข้็งให้เป็นก๊าซึ่ ก๊าซึ่ที�ได้จากกระบวนการนี�เรียกว่า ก๊าซึ่ชิีวมูวล  
(Produced Gas) ซึ่่�งจะนำาไปใชิ้เป็นเชิื�อเพิลิงข้องเครื�องยนตั์สันดาปภายในหรือ 
เปน็เชิื�อเพิลิงให้ความูร้อน กา๊ซึ่ชีิวมูวลที�ไดป้ระกอบด้วยคาร์บอนมูอนนอกไซึ่ดเ์ปน็ส่วนใหญ่ 
นอกจากนี�ก็มูีก๊าซึ่ไฮโดรเจน ก๊าซึ่มูีเทน ก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ และไอนำ�า

ก๊�ซชีีวภ�พ
การผลิตัก๊าซึ่ชิีวภาพิจากชิีวมูวล เชิ่น ข้ยะเศษ์อาหาร ข้ยะอินทรีย์ชิุมูชิน มููลสัตัว์  

นำ�าเสียจากชิมุูชินและอตุัสาหกรรมูการเกษ์ตัร ฯลฯ (ภาพิที� 11) เปน็กระบวนการทางชิวีเคมูี
โดยจุลินทรีย์ ทำาการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะแบบไร้อากาศหรือไมู่มูีออกซึ่ิเจน 
(Anaerobic Digestion) ผลิตัภัณ์ฑ์์ที�ได้ออกมูาเป็นก๊าซึ่ เรียกว่า ก๊าซึ่ชีิวภาพิ (Biogas)  
ซึ่่�งมูีองค์ประกอบข้องก๊าซึ่มีูเทนและคาร์บอนไดออกไซึ่ด์เป็นหลัก ค่าความูร้อนข้อง 
ก๊าซึ่ชิีวภาพิข้่�นอยู่กับปริมูาณ์ข้องก๊าซึ่มูีเทนที�เกิดจากการย่อยสลาย โดยทั�วไปจะมูีค่าอยู่
ระหว่าง 50-75% ทั�งนี�ข่้�นอยู่กับชินิดข้องสารอินทรีย์และสภาวะแวดล้อมูที�เกิดการ 
ย่อยสลาย ในการผลิตัก๊าซึ่ชิีวภาพิ หากก๊าซึ่ชิีวภาพิมีูก๊าซึ่มีูเทนเป็นองค์กอบประกอบ 
ร้อยละ 60 จะมูีค่าความูร้อนประมูาณ์ 5,700 กิโลแคลลอรี�ตั่อลูกบาศก์เมูตัร ก๊าซึ่ชิีวภาพิ
สามูารถนำามูาใชิเ้ปน็พิลงังานได้หลายอย่าง เชิน่ เปน็เชิื�อเพิลิงในการหุงตัมู้และให้แสงสว่าง 
เป็นเชิื�อเพิลิงแทนนำ�ามูันเตัาในการผลิตัไอนำ�าในหมู้อไอนำ�า หรือใชิ้ในการผลิตักระแสไฟฟ้า 

ภาพิที� 11 การผลิตัก๊าซึ่ชิีวภาพิ (Biogas) จากข้องเสียหรือชิีวมูวลเหลือทิ�งอินทรีย์

ที�มูา: ดัดแปลงจาก www.eesi.org.com (2023)
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ภาพิที� 12 ข้ั�นตัอนการผลิตัเอทานอลจากมูันสำาปะหลังและอ้อยในโรงงานตั้นแบบข้อง วว.  

ที�มูา: กรมูพิัฒนาพิลังงานทดแทนและอนุรักษ์์พิลังงาน กระทรวงพิลังงาน (2565)

เชี้�อเพล้่งเหล้ว
การผลติัเชิื�อเพิลงิเอทานอล หรอื Ethyl Alcohol (ภาพิที� 12) เปน็กระบวนการหมูกั

เพิื�อผลิตัแอลกอฮอล์ (Alcoholic Fermentation) คือ แอลกอฮอล์ที�แปรรูปมูาจากพิืชิ 
ชิีวมูวลจำาพิวกแป้งและนำ�าตัาล รวมูทั�งเซึ่ลลูโลสและเฮมูิเซึ่ลลูโลสโดยผ่านกระบวนหมูัก 
(Fermentation) วัตัถุดิบที�สามูารถนำามูาใชิ้ผลิตัเอทานอลมูีอยู่ด้วยกันหลายชินิด อาทิ  
ออ้ย ข้า้ว ข้า้วฟ�าง ข้า้วโพิด มูนั สำาปะหลงั เปน็ตัน้ โดยทั�วไปเอทานอลที�ไดจ้ากกระบวนการ
หมูักเมูื�อตั้องการนำาไปใชิ้เป็นเชิื�อเพิลิงจะตั้องไมู่มูีนำ�าปนอยู่ ในกระบวนการหมูักจะได้ 
เอทานอลที�มูีความูเข้้มูข้้นเพีิยงร้อยละ 8-10 ดังนั�นจำาเป็นตั้องทำาให้เอทานอลมีู 
ความูเข้มู้ข้น้มูากข้่�นโดยผา่นกระบวนการกลั�น เพิื�อกลั�นเอานำ�าออกจง่สามูารถนำามูาใชิเ้ปน็
พิลงังานได้ เชิน่ การใชิผ้สมูก๊าซึ่โซึ่ลนีเพิื�อทดแทนก๊าซึ่โซึ่ลนีบางส่วน ผลิตัภัณ์ฑ์ท์ี�ได้เรยีกว่า 
นำ�ามูันแก๊สโซึ่ฮอล์ (Gasohol) ซึ่่�งเป็นพิลังงานทดแทนนำ�ามูันเบนซึ่ิน เกิดจากการผสมูข้อง
นำ�ามูันเบนซึ่ินกับเอทานอลที�มีูความูบริสุทธุ์ิ�ร้อยละ 99.5 หรือ เอทิลแอลกอฮอล์  
ซึ่่�งเป็นแอลกอฮอล์บริสทุธุ์ิ� การผสมูแอลกอฮอล์ลงในนำ�ามัูนเบนซิึ่นในข้า้งต้ัน เป็นในลักษ์ณ์ะ
ข้องสารเตัิมูแตั่ง ปรับปรุงค่า Oxygenates และออกเทน (Octane) ข้องนำ�ามูันเบนซึ่ิน 
(กรมูพิัฒนาพิลังงานทดแทนและอนุรักษ์์พิลังงาน, 2565)
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กรณีีศึึกษ�
ก�รหมัักปุ๋๋�ยขยะอินิำทรย์ี 
(ขยะเศึษอิ�ห�ร) 
รว่มักับัถ่่�นำชีีวภ�พ

กลา่วได้วา่แนวคิดและองค์ความูรู ้การผลิตัถ่านไมู้ หรือ ถา่นชีิวภาพิ (Biochar) หรือ 
การผลิตัถ่านจากเศษ์ชีิวมูวลต่ัางๆ ที�เรียกกันอยู่ในปัจจุบัน ได้เกิดข้่�นและมีูมูานานตัั�งแต่ั
สมูยัโบราณ์ อยา่งไรกต็ัามูการผลติัถา่นไมูห้รอืถา่นทั�วไปจะหมูายถง่ถา่นเชิื�อเพิลงิเปน็หลกั 
และมูจีดุมูุง่หมูายข้องการใชิป้ระโยชินอ์ยา่งชิดัเจน คอื การเผาไหมูถ้า่นใหไ้ดค้วามูรอ้นและ
นำาความูรอ้นนั�นไปใชิป้ระโยชินใ์นรปูแบบต่ัางๆ ข้ณ์ะที� ข้ณ์ะที�ถา่นชิวีภาพิ คอืถา่นที�สามูารถ
นำามูาใชิ้ประโยชิน์ได้อย่างกว้างข้วางทั�งในด้านสิ�งแวดล้อมูและการเกษ์ตัร เป็นตั้น

นิำย�มัและก�รผลิตถ่่�นำชีีวภ�พ
หากนิยามูคำาว่า ถ่านชิีวภาพิ ในทางวิชิาการ ถ่านชิีวภาพิ หรือ ไบโอชิาร์ คือ วัสดุ 

ที�อุดมูด้วยคาร์บอน ผลิตัจากมูวลชีิวภาพิ (Biomass) ผ่านกระบวนการย่อยสลาย 
ด้วยความูร้อนในสภาวะไร้ออกซึ่ิเจนหรือใชิ้ออกซึ่ิเจนน้อยที�สุด ที�เรียกว่า กระบวนการ 
ไพิโรไลซึ่ิส (Pyrolysis Process) ที�อุณ์หภูมูิเกิน 300 องศาเซึ่ลเซึ่ียส ซึ่่�งมูีสองวิธุ์ีหลักๆ คือ
การแยกสลายอย่างรวดเร็วและอย่างชิ้า ซ่ึ่�งได้ผลิตัภัณ์ฑ์์หลักๆ 3 ชินิด ได้แก่ แก๊ส 
(คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ คาร์บอนมูอนนอกไซึ่ด์ แก๊สไฮโดรคาร์บอน และอื�นๆ) ข้องเหลว 
(สารละลายอินทรีย์และนำ�ามูันดิน, tar) และข้องแข้็ง (ถ่าน) โดยสัดส่วนข้องผลิตัภัณ์ฑ์์และ
สารประกอบในผลิตัภัณ์ฑ์์ที�ได้ข่้�นอยู่กับชินิดข้องชิีวมูวลและเทคโนโลยีกระบวนการ 
ไพิโรไลซึ่ิส (ตัารางที� 2)



26
ถ่่า

นชี
ีวภ

าพ
กัับ

กัา
รห

มัักั
ปุ๋๋�ย

ขย
ะอิ

ินท
รีย

์

สำาหรับความูเหมืูอนและความูแตักต่ัางระหว่างถ่านชีิวภาพิ (Biochar) และถ่าน 
กัมูมูันตั์ หรือผงถ่าน (Activated Charcoal or Activated Carbon) คือ เป็นถ่านหรือ 
กากคาร์บอนทั�งคู่ แตั่แตักตั่างกันเพิียงเล็กน้อยที�กระบวนการผลิตั คุณ์สมูบัตัิ และ
วัตัถุประสงค์ในการใชิ้ประโยชิน์ ในกระบวนการผลิตัพิบว่าโดยทั�วไปอุณ์หภูมูิในการผลิตั
ถ่านกัมูมูันตั์จะสูงกว่าถ่านชิีวภาพิและอาจสูงถ่ง 1,000 องศาเซึ่ลเซึ่ียส เพิื�อเกิดรูพิรุนและ
พิื�นที�ผวิจำาเพิาะสำาหรบัใหเ้กาะตัดิหรอืดดูซึ่บัในปรมิูาณ์ที�สงู นยิมูใชิป้ระโยชินท์างการแพิทย์ 
เชิ่น ใชิ้เป็นยาในการรับประทานเพิื�อดูดสารพิิษ์ในร่างกาย หรือในทางอุตัสาหกรรมู 
เพิื�อกรองสารพิิษ์ออกไปจากสารประกอบ เป็นตั้น

คำ๋ณีสมับััติและก�รใช้ีปุ๋ระโยชีน์ำขอิงถ่่�นำชีีวภ�พ
วัสดุที�ใชิ้ในการผลิตัถ่านชิีวภาพิ ส่วนใหญ่มูักเป็นเศษ์วัสดุเหลือทิ�งชิีวมูวลที�สามูารถ

หาได้ง่ายในแตั่ละท้องถิ�น เชิ่น เศษ์จากการตััดแตั่งกิ�งไมู้ เศษ์วัสดุเหลือทิ�งทางการเกษ์ตัร 
เชิ่น ตั้นไมู้ อ้อย มูันสำาปะหลัง แกลบ วัชิพิืชิตั่าง ๆ รวมูถ่งข้ยะอินทรีย์และมููลสัตัว์ เป็นตั้น 
สำาหรับโครงสร้างข้องถ่านชิีวภาพิมูีคุณ์สมูบัตัิที�สำาคัญ คือ ความูพิรุน และพิื�นที�ผิวภายใน
สูง ซึ่่�งจะเปลี�ยนไปตัามูประเภทข้องมูวลชิีวภาพิ (ตัารางที� 3) ข้่�นอยู่กับวัตัถุดิบที�นำามูาผลิตั
และสภาพิแวดลอ้มูข้องการเผาเปน็พิื�นฐาน สว่นสมูบตััทิางเคมูแีละปรมิูาณ์ธุ์าตัอุาหารข้อง
ถ่านชิีวภาพิที�ผลิตัจากวัสดุเหลือทิ�งทางการเกษ์ตัรประเภทตั่างๆ แสดงดังตัารางที� 4  
ซึ่่�งจะกล่าวอธุ์ิบายพิอสังเข้ปดังนี� (ธุ์นชิัย ฉลาดเฉลียว, 2565)

คว�มัพรุน้ำแล้ะพ้�น้ำท่ี�ผ่ว
สมูบัตัิข้องถ่านชิีวภาพิ เชิ่น ความูพิรุน และพิื�นที�ผิว เป็นสมูบัตัิทางกายภาพิที�สำาคัญ

ข้องถ่านชิีวภาพิ ซึ่่�งส่งผลตั่อความูสามูารถในการอุ้มูนำ�า ความูจุในการดูดซึ่ับ และความู
สามูารถในการหมุูนเวียนธุ์าตุัอาหาร หากนำาไปประยุกต์ัใชิ้ทางการเกษ์ตัร การศ่กษ์า 

 
เทคโนโลยี อุณหภูมิที่ใช ้

(เซลเซียส) 
เวลาที่ใช ้
(วินาที) 

ของแข็ง 
(Biochar) 

ของเหลว 
(Bio-oil) 

แก๊ส 
(Syngas) 

การแยกสลายแบบเร็ว  500 1 12% 75% 13% 

การแยกสลายแบบ
ปลานกลาง 

 500 10–20 20% 50% 30% 

การแยกสลายแบบช้า  500 300–1,800 35% 30% 35% 

กระบวนการแปล
สภาพเป็นแก๊ส 

> 750 600–1,200 10% 5% 85% 

 
ที่มา: Brown (2009) อ้างโดย ศิริลักษณ์ สิริสิงห์ (2556) 
 

สำหรับความเหมือนและความแตกต่างระหว่างถ่านชีวภาพ (Biochar) และ
ถ่านกัมมันต์ หรือผงถ่าน (Activated Charcoal or Activated Carbon) คือ เป็น
ถ่านหรือกากคาร์บอนทั้ งคู่  แต่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยที่กระบวนการผลิต 
คุณสมบัติ และวัตถุประสงค์ในการใช้ประโยชน์ ในกระบวนการผลิตพบว่าโดยทั่วไป
อุณหภูมิในการผลิตถ่านกัมมันต์จะสูงกว่าถ่านชีวภาพและอาจสูงถึง 1,000 องศา
เซลเซียส เพื่อเกิดรูพรุนและพื้นที่ผิวจำเพาะสำหรับให้เกาะติดหรือดูดซับในปริมาณที่
สูง นิยมใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ เช่น ใช้เป็นยาในการรับประทานเพื่อดูดสารพิษ
ในร่างกาย หรือในทางอุตสาหกรรมเพ่ือกรองสารพิษออกไปจากสารประกอบ เป็นต้น 
 
 
▪ คุณสมบัติและการใช้ประโยชน์ของถ่านชีวภาพ 

วัสดุที่ใช้ในการผลิตถ่านชีวภาพ ส่วนใหญ่มักเป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งชีวมวลที่
สามารถหาได้ง่ายในแต่ละท้องถิ่น เช่น เศษจากการตัดแต่งกิ่งไม้ เศษวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร เช่น ต้นไม้ อ้อย มันสำปะหลัง แกลบ วัชพืชต่าง ๆ รวมถึงขยะ

ต�ร�งท่ี� 2 เท่คโน้ำโล้ยีกระบวน้ำก�รไฟโรไล้ซ่สัแล้ะสััด้สั่วน้ำข็องผล้่ตภัณฑ์์ท่ี�เก่ด้ข็้�น้ำ

ที�มูา: Brown (2009) อ้างโดย ศิริลักษ์ณ์์ สิริสิงห์ (2556)
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ต�ร�งท่ี� 3 ประเภท่ข็องวัตถุุด้่บแล้ะคุณสัมับัต่ท่�งก�ยภ�พข็องถุ่�น้ำชีีวภ�พ

ที�มูา: ทวีวงศ์ ศรีบุรี และเสาวนีย์ วิจิตัรโกสุมู (2557) อ้างโดย ธุ์นชิัย ฉลาดเฉลียว (2565)

ที�ผ่านมูาพิบว่าการเพิิ�มูข้่�นข้องความูพิรุนและพิื�นที�ผิวข้องถ่านชิีวภาพิมูีความูสัมูพิันธุ์์กับ
อณุ์หภมููขิ้องการเผา กลา่วคอื เมูื�ออณุ์หภมููทิี�ใชิใ้นการเผาเพิิ�มูข้่�นจะทำาใหพ้ิื�นที�ผิว และความู
พิรุนข้องถ่านชิีวภาพิเพิิ�มูสูงข้่�น มูีความูสามูารถในการดูดซึ่ับสูง หากนำาไปประยุกตั์ใชิ้ 
ทางด้านสิ�งแวดล้อมู สามูารถใชิ้เป็นตััวดูดชัิบและลดการปนเป้�อนโลหะหนักในดินและ 
ในนำ�าได้ อย่างไรก็ตัามูเมูื�ออุณ์หภูมูิที�ใชิ้ในการเผาเพิิ�มูสูงข้่�น อาจมีูผลทำาให้ปริมูาณ์ข้อง
คารบ์อนทั�งหมูด (Total Carbon) และสารที�ระเหยได ้(Volatile Matter) ข้องถา่นชิวีภาพิ
ลดลงด้วยเชิ่นกัน

 
อินทรียแ์ละมูลสัตว์ เป็นต้น สำหรับโครงสร้างของถ่านชีวภาพมีคุณสมบัติที่สำคัญ คือ 
ความพรุน และพื้นที่ผิวภายในสูง ซึ่งจะเปลี่ยนไปตามประเภทของมวลชีวภาพ 
(ตารางที่ 3) ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่นำมาผลิตและสภาพแวดล้อมของการเผาเป็นพื้นฐาน 
ส่วนสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของถ่านชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรประเภทต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4 ซึ่งจะกล่าวอธิบายพอสังเขปดังนี้ (ธน
ชัย ฉลาดเฉลียว, 2565) 
 
ตารางที่ 3 ประเภทของวัตถุดิบและคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านชีวภาพ 
 
ประเ ทของวั ถ ดิ    ณส  ั ิเ   อเ าเป นถ่าน  ว า  
   เน  ออ่อน เช่น ไม้กระถิน จามจุรี หางนกยูง 
ขี้เหล็ก สะเดา สน ไม้ไผ่ ยูคาลิปตัส 

- มีความพรุนของเนื้อถ่านสูง 
- มีความสามมารถอุ้มน้ำได้ดี 

 - ย่อยสลายช้าสามารถคงรูปอยู่ได้นาน 
เปล อก ล    เช่น มังคุด ทุเรียน เงาะ กระท้อน - เนื้อถ่านค่อนข้างแข็งบดยาก 
 - มีความพรุนสูง ขึ้นกับชนิดพืช 
วัสด เหล อ   ทางการเก  ร  เช่น ซังข้าวโพด  
ต้นข้าวฟ่าง เปลือกถั่วลิสง 

- สามารถอุ้มน้ำได้ดี แต่น้อยกว่าไม้เนื้ออ่อน 
- ถ่านมีน้ำหนักเบา บดละเอียดง่าย 

  ลสั ว์กิน    เช่น มูลวัว มูลแพะ - มีธาตุอาหารอยู่แล้วในตัววัสด ุ
 - มีความพรุนที่ไม่เสถียร 

 
ที่มา: ทวีวงศ์ ศรีบุรี และเสาวนีย์ วิจิตรโกสุม (2557) อ้างโดย ธนชัย ฉลาดเฉลียว 
(2565) 
 

ความพรุนและพื้นที่ผิว 

สมูบัตัิข้องถ่านชิีวภาพิ เชิ่น ความูพิรุน และพิื�นที�ผิว เป็นสมูบัตัิทางกายภาพิที�สำาคัญ
ข้องถ่านชิีวภาพิ ซึ่่�งส่งผลตั่อความูสามูารถในการอุ้มูนำ�า ความูจุในการดูดซึ่ับ และ 
ความูสามูารถในการหมูุนเวียนธุ์าตัุอาหาร หากนำาไปประยุกตั์ใชิ้ทางการเกษ์ตัร การศ่กษ์า
ที�ผ่านมูาพิบว่าการเพิิ�มูข่้�นข้องความูพิรุนและพิื�นที�ผิวข้องถ่านชิีวภาพิมูีความูสัมูพิันธุ์์ 
กับอุณ์หภูมูิข้องการเผา กล่าวคือ เมูื�ออุณ์หภูมูิที�ใชิ้ในการเผาเพิิ�มูข้่�นจะทำาให้พิื�นที�ผิว และ
ความูพิรนุข้องถา่นชิวีภาพิเพิิ�มูสูงข่้�น มูคีวามูสามูารถในการดดูซึ่บัสงู หากนำาไปประยกุตัใ์ชิ้
ทางด้านสิ�งแวดล้อมู สามูารถใชิ้เป็นตััวดูดชัิบและลดการปนเป้�อนโลหะหนักในดินและ 
ในนำ�าได้ อย่างไรก็ตัามูเมูื�ออุณ์หภูมูิที�ใชิ้ในการเผาเพิิ�มูสูงข้่�น อาจมีูผลทำาให้ปริมูาณ์ข้อง
คารบ์อนทั�งหมูด (Total Carbon) และสารที�ระเหยได ้(Volatile Matter) ข้องถา่นชิวีภาพิ
ลดลงด้วยเชิ่นกัน
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ปร่มั�ณค�ร์บอน้ำ
 ถ่านชิีวภาพิมูีความูเสถียรทั�งด้านทางเคมูีและชิีวภาพิมูากกว่าคาร์บอนที�อยู่ใน

วัตัถุดิบเริ�มูตั้น ซึ่่�งเป็นสิ�งสำาคัญสำาหรับการกักเก็บคาร์บอน ในการผลิตัถ่านชิีวภาพิเพิื�อใชิ้
ในการกักเก็บคาร์บอนในดินในระยะยาวนั�น สิ�งที�จะตั้องพิิจารณ์า คือ ปริมูาณ์คาร์บอนที�
เป็นองค์ประกอบในถ่านชิีวภาพิ ปริมูาณ์คาร์บอนจะแตักตั่างกันตัามูชินิดข้องถ่านชิีวภาพิ 
ซึ่่�งเปลี�ยนแปลงไปตัามูวัตัถุดิบที�ใชิ้ และสภาพิแวดล้อมูข้องการเผา (Pyrolysis) นอกจาก
นี�ข้อ้มูลูทางวิชิาการที�ผา่นมูาบ่งชิี�วา่ การเปลี�ยนจากมูวลชีิวภาพิไปอยูใ่นรูปข้องถ่านชีิวภาพิ 
ประมูาณ์ร้อยละ 50 ข้องคาร์บอนทั�งหมูดจะคงอยู่ในถ่านชิีวภาพิ ซึ่่�งแตักตั่างจากการเผา
ซึ่ากพืิชิในสภาพิปกติัและการย่อยสลายโดยธุ์รรมูชิาติัจะมีูคาร์บอนเหลืออยู่ปริมูาณ์น้อย 
เชิ่น น้อยกว่าร้อยละ 10-20 หลังจาก 5 ปี และร้อยละ 3 หลังจาก 20 ปี ผ่านไป ตัามูลำาดับ

ปร่มั�ณธ�ตุอ�ห�ร
 โดยทั�วไปปริมูาณ์ธุ์าตัุอาหารที�อยู่ในถ่านชีิวภาพิจะข้่�นอยู่กับปริมูาณ์ธุ์าตัุอาหาร

ในวตััถุดบิ ถา่นชิวีภาพิซึ่่�งผลติัจากวตััถุดบิที�ไดจ้ากพิชืิ เชิน่ ไมูเ้นื�อแข้ง็ สว่นใหญจ่ะมูปีรมิูาณ์
ธุ์าตุัอาหารค่อนข้้างตัำ�า ในข้ณ์ะที�วัตัถุดิบซึ่่�งเป็นเศษ์ใบไมู้และข้องเสียจากกระบวนการ
แปรรูปอาหารจะมูีปริมูาณ์ธุ์าตัุอาหารสูงกว่า

คว�มัจุใน้ำก�รแล้กเปล้ี�ยน้ำแคตไอออน้ำ
 ค่าความูจุในการแลกเปลี�ยนประจุแคตัไอออน (Cations Exchange Capacity, 

CEC) ถอืเปน็ตัวัชิี�วดัสำาหรบัการประเมูนิความูสามูารถข้องดนิในการกกัเกบ็ธุ์าตัอุาหารหรอื
แคตัไอออนที�สำาคัญ โดยทั�วไปดินที�มูีความูอุดมูสมูบูรณ์์มูักเป็นดินที�มีูค่า CEC สูง เชิ่น
เดียวกัน ค่าความูจุในการแลกเปลี�ยนประจุแคตัไอออนข้องถ่านชิีวภาพิ ถ่านชิีวภาพิที�มูีค่า 
CEC สูง บ่งชิี�ความูสามูารถในการหมูุนเวียนธุ์าตัุอาหารรวมูทั�งความูสามูารถในการดูดซึ่ับ
ธุ์าตัุโลหะหนักตัลอดจนสารประกอบอินทรีย์ที�ปนเป้�อนในสิ�งแวดล้อมูได้ดี ดังนั�น  
การใส่ถ่านชีิวภาพิลงไปในดินที�ทำาการเกษ์ตัรจ่งเป็นผลดีในการช่ิวยลดการปนเป้�อน 
ข้องสารเคมูีทางการเกษ์ตัรอีกแนวทางหน่�ง

คว�มัเป็น้ำกรด้-ด้่�ง (pH)
 โดยทั�วไปค่าความูเป็นกรด-ด่างข้องถ่านชิีวภาพิข้่�นอยู่กับวัตัถุดิบที�ใชิ้และสภาพิ

แวดล้อมูข้องการเผา มูีการรายงานว่า การเพิิ�มูอุณ์หภูมิูการเผาถ่านชีิวภาพิมีูส่วนทำาให้ 
ค่า pH ข้องถ่านชิีวภาพิบางชินิดเพิิ�มูสูงข้่�น (เป็นด่างมูากยิ�งข้่�น) สำาหรับถ่านชิีวภาพิที�
ประยุกตั์ใชิ้ในการปรับปรุงดินมูักมูีคุณ์สมูบัตัิเป็น ด่าง ซึ่่�งค่าความูเป็นกรด-ด่าง ค่อนข้้างมูี
ความูสำาคญัตัอ่การควบคมุูการทำาปฏกิริยิาทางเคมูแีละทางชีิวเคมู ีจง่มูคีวามูสำาคญัตัอ่การ
ใชิ้งานทางด้านสิ�งแวดล้อมูและการเกษ์ตัรที�หลากหลาย
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ภาพิที� 13 คุณ์สมูบัตัิทางกายภาพิและเคมูีข้องถ่านชิีวภาพิตั่อแนวทางการนำาไปใชิ้ประโยชิน์

ที�มูา: Fernanda et al., (2017)

1) ถา่นชิวีภาพิสามูารถประยกุตัใ์ชิใ้นการบำาบัดสารมูลพิษิ์ทั�งในดนิและนำ�า โดยกลไก
การดูดซึ่ับหรือดูดตัิดผิวเชิ่น กลุ่มูสารมูลพิิษ์อินทรีย์ที�ใชิ้ในการเกษ์ตัร ได้แก่ ยาฆ่่าแมูลง  
ยาปราบศัตัรูพิืชิ ยาปราบวัชิพิืชิ เป็นตั้น รวมูทั�งกลุ่มูสารประกอบฟีนอล ตั่างๆ ที�ปนเป้�อน
ในแหลง่นำ�า เป็นตัน้ และกลุมู่สารมูลพิษิ์อนนิทรยีท์ี�ไมูส่ามูารถทำาการยอ่ยสลายทางชิวีภาพิ
และมูีความูเป็นพิิษ์ตั่อสิ�งมูีชิีวิตั ได้แก่ สารโลหะหนัก (e.g., Pb2+, Cu2+, Cd2+, Zn2+, Hg2+) 
และสารอนิทรีย์ตั่าง ๆ (H

2
S, NO-3, NH

4
+) ที�ละลายหรือปนเป้�อนในสิ�งแวดล้อมู เป็นตั้น

2) บรเิวณ์พิื�นผวิและภายในรพูิรนุข้องถา่นชิวีภาพิจะมูหีมููฟ่งักช์ินัออกซึ่เิจนชินดิตัา่งๆ 
และกลุ่มูอะโรมูาตัิกเป็นองค์ประกอบ สามูารถประยุกตั์ใชิ้ในการบำาบัดก๊าซึ่ที�เป็นพิิษ์  
โดยกลไกการดูดซึ่ับหรือดูดตัิดผิว เชิ่น ก๊าซึ่ไฮโดรเจนซึ่ัลไฟด์ (H

2
S) และสารอินทรีย์ระเหย 

Trichloroethylene (TCE) เป็นตั้น
3) ถ่านชิีวภาพิสามูารถประยุกตั์ใชิ้ทางการเกษ์ตัรชิ่วยเพิิ�มูความูอุดมูสมูบูรณ์์ให้กับ

ดนิ มูบีทบาทตัอ่กระบวนการทางชิวีเคมูใีนดนิและการหมูนุเวยีนธุ์าตัอุาหารในดนิ เนื�องจาก
ถ่านชิีวภาพิมูีความูพิรุนตััว เมืู�อนำาผสมูลงในดิน ลักษ์ณ์ะความูเป็นรูพิรุนข้องถ่านชิีวภาพิ
จะชิว่ยกกัเกบ็นำ�าและอาหารในดนิ และเปน็ที�อยูใ่หก้บัจลุนิทรยีส์ำาหรบัทำากจิกรรมูเพิื�อสรา้ง
อาหารให้ดิน จ่งชิ่วยปรับปรุงดินเมูื�อดินอุดมูสมูบูรณ์์จะส่งผลให้ผลผลิตัทางการเกษ์ตัร 
เพิิ�มูข้่�น
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4) การผลิตัถ่านชิีวภาพิและการประยุกตั์ใชิ้ถ่านชิีวภาพิในการปรับปรุงดิน ถือเป็น
แนวทางหน่�งในการชิว่ยบรรเทาปญัหาการเปลี�ยนแปลงสภาพิภมููอิากาศ (Climate Change 
Mitigation) และกลไกการพิัฒนาที�สะอาด (Clean Development Mechanism, CDM) 
เนื�องด้วยถ่านชิีวภาพิจะสลายตััวชิ้ากว่าเศษ์ชีิวมูวล ดังนั�นจ่งช่ิวยกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 
(Carbon Sequestration) และการลดการปล่อยก๊าซึ่เรือนกระจก (GHG Emission)  
เชิ่น ลดก๊าซึ่คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ (CO

2
) และก๊าซึ่ไนตัรัสออกไซึ่ด์ (N

2
O) ในชิั�นบรรยากาศ

ในระยะยาว 
กรอบแน้ำวค่ด้
 ดว้ยคุณ์สมูบัตัทิางกายภาพิและเคมีูข้องถา่นชีิวภาพิ (Biochar) จง่คาดว่าสามูารถ

นำามูาประยุกตั์ใชิ้ในการหมัูกปุ�ยข้ยะอินทรีย์โดยเฉพิาะข้ยะเศษ์อาหารจากครัวเรือน  
ซึ่่�งสามูารถเน่าเสียและก่อปัญหามูลภาวะได้ง่ายภายใต้ัสภาพิอากาศที�ร้อนและชืิ�นข้อง
ประเทศ เพิื�อเปน็การจดัการข้ยะเศษ์อาหารอย่างถกูวิธุ์แีละชิว่ยเพิิ�มูประสทิธุ์ผิลในการหมัูก
ให้ได้ผลดียิ�งข้่�น ดังกรอบแนวคิดแสดงในภาพิที� 14

ภาพิที� 14 กรอบแนวคิดในการศ่กษ์าการหมูักปุ�ยข้ยะเศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชิีวภาพิ
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์ ว่ธีแล้ะข็ั�น้ำตอน้ำก�รศุ้กษ�
 ในการทดสอบการหมัูกปุ�ยข้ยะเศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชีิวภาพิ เป็นการดำาเนิน

ระบบการหมูักในถังปฏิกริยาแบบกะ (Batch Composting) ซึ่่�งประกอบด้วยข้ั�นตัอนหลัก
ทั�งหมูด 6 ข้ั�นตัอน (ภาพิที� 15)

ภาพิที� 15 ข้ั�นตัอนหลักข้องการศ่กษ์า
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 การเตัรียมูวัสดทุดสอบ วสัดหุมูกั
หลักที�ใชิ้ คือ ข้ยะเศษ์อาหารที�เก็บรวบรวมู
จากร้านอาหาร วัสดุหมูักร่วมูที�ใชิ้ คือ เศษ์
ใบไมู้และกิ�งไมู้แห้งสับย่อยให้มีูข้นาด 1-5 
เซึ่นตัิเมูตัร ถ่านชิีวภาพิที�ผสมูจะทำาการบด
ละเอียดและคัดข้นาดผ่านตัะแกรงร่อน 
(Mesh) No.16 สำาหรับข้ยะเศษ์อาหารและ
เศษ์ใบไมูแ้ห้งจะทำาการวเิคราะหส์มูบตััทิาง
กายภาพิและเคมีู ได้แก่ ค่า pH ค่าความู
หนาแน่น (g/cc) ความูชืิ�น (%) อินทรีย์
คารบ์อนทั�งหมูด (%) ไนโตัรเจนทั�งหมูด (%) 
และเถ้า (%) ส่วนถ่านชีิวภาพิจะทำาการ
วิเคราะห์ ค่า pH และค่าความูหนาแน่น  
(g/cc) โดยผสมูในสัดส่วน 10% ข้องวัสดุ
หมูัก ในการศ่กษ์านี� ปุ�ยอินทรีย์ชินิดเมู็ดจะ
ถูกผสมูที�สัดส่วนร้อยละ 5 เพิื�อใชิ้เป็นตั้น
เชิื�อจุลินทรีย์

 ถังหมัูกทำาปุ�ยที�ใชิ้ในการทดลอง 
ใชิ้ถังพิลาสตัิกสีดำาพิร้อมูฝาป้ดความูจุ 66 
ลติัร กวา้ง 47 เซึ่นตัเิมูตัร ยาว 47 เซึ่นตัเิมูตัร 
และสูง 60 เซึ่นตัิเมูตัร ประกอบด้วยชิุดท่อ
สำาหรับนำาอากาศเข้้าไปในกองปุ�ยและมีู
ตัาข้่ายไนล่อนป้ดด้านบนเพิื�อป้องกันแมูลง
ที�อาจจะมูารบกวนกระบวนการหมูัก  
โดยศ่กษ์าเปรียบเทียบประสิทธิุ์ผลข้อง
ระบบการหมูัก (แบบกะ) ข้ยะเศษ์อาหารที�
มูีการผสมูและไมู่ผสมูถ่านชิีวภาพิ

ประสั่ท่ธ่ผล้ข็องถุ่�น้ำชีีวภ�พใน้ำก�ร
หมัักปุ�ย

 จากการประเมูินประสิทธุ์ิผลการ
หมัูกปุ�ยข้ยะเศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชิีวภาพิ 
โดยศ่กษ์าเปรียบเทียบระหว่าง ชิุดควบคุมู 
(Ex.1–Control) และชุิดผสมูถ่านชีิวภาพิ 
(Ex.2–Biochar) ที�ร้อยละ 10 โดยมูวล โดย
ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ แ ล ะประ เ มูิ น ผลก า ร
เปลี�ยนแปลงสมูบัตัิทางกายภาพิและทาง
เคมูทีี�สำาคญัข้องวสัดหุมูกั ทั�งในระหวา่งการ
หมัูกและสิ�นสุดการหมัูก สามูารถสรุปพิอ
สังเข้ปได้ดังนี�

 การวิเคราะห์คุณ์สมูบัตัิข้องวัสดุ
หมูัก พิบว่า ข้ยะเศษ์อาหารและเศษ์ใบไมู้มูี
ค่า pH เป็นเป็นกรดเล็กน้อย (5-6) อาจ
เนื�องด้วยลักษ์ณ์ะการประกอบอาหารและ
องค์ประกอบข้องตััวอย่างข้ยะเศษ์อาหาร 
ในส่วนข้องถ่านชีิวภาพิมีูคา่ pH คอ่นข้า้งสูง 
(8-9) ซึ่่�งสอดคล้องกับทฤษ์ฎีีความูเป็นด่าง
ข้องถ่านชิีวภาพิ ดังนั�นเมูื�อทำาการผสมูวัสดุ
หมัูกแล้วจะทำาให้ค่า pH เริ�มูต้ันการหมัูก
ค่อนข้้างเป็นกลาง ซึ่่�งอยู่ในชิ่วงที�เหมูาะสมู 
(6-7) สำาหรับการหมูักปุ�ยอินทรีย์
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ภาพิที� 16 การพิัฒนาอุณ์หภูมูิในระบบการหมูัก

 สำาหรับการเปลี�ยนแปลงอุณ์หภูมูิข้องกองหมัูก ซ่ึ่�งถือเป็นพิารามิูเตัอร์สำาคัญ 
ที�บ่งชิี�ถ่งประสิทธุ์ิภาพิการย่อยสลายทางชีิวภาพิในระบบการหมัูก พิบว่า การพัิฒนา
อุณ์หภูมูิในระบบการหมูักข้ยะเศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชิีวภาพิ (Ex. 2–Biochar) เพิิ�มูสูงข้่�น
ได้อย่างรวดเร็วโดยเฉพิาะในชิ่วง 10 วันแรกข้องการหมูัก และการพิัฒนาอุณ์หภูมูิ 
มูีประสิทธิุ์ภาพิดีกว่าชุิดการทดลองควบคุมู (Ex. 1–Control) โดยระดับอุณ์หภูมูิมูีค่าสูง
กว่าและเข้้าสู่ช่ิวงการหมัูกแบบเทอร์โมูฟ้ลิค > 45oC (Thermophilic Composting)  
ซึ่่�งถอืเปน็ชิว่งระดบัอณุ์หภมููทิี�จลุนิทรยีส์ามูารถยอ่ยสลายสารอนิทรยีไ์ดอ้ยา่งรวดเรว็ และ 
มูีประสิทธิุ์ผลต่ัอการทำาลายเชิื�อก่อโรคบางชินิดรวมูทั�งไข้่แมูลงวัน/พิยาธิุ์ในปุ�ยหมัูก  
(ภาพิที� 16) หลังจากวันที� 16 ข้องการหมูักเป็นตั้นไป อุณ์หภูมูิข้องทั�ง 2 ชิุดการทดลองนั�น
จะค่อยๆ ลดลงอย่างตั่อเนื�องและใกล้เคียงกับสภาพิแวดล้อมูจนสิ�นสุดการหมูัก

 ผลการเปลี�ยนแปลงความูชืิ�นในกองหมูกัปุ�ย สงัเกตัไดว้า่ คา่ความูชิื�นในระบบการ
หมูักข้ยะเศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชิีวภาพิ (Ex. 2–Biochar) ลดลงอย่างตั่อเนื�อง และตัำ�ากว่า
ชิุดการทดลองควบคุมู (Ex. 1–Control) เป็นผลจากการเพิิ�มูข้่�นข้องอุณ์หภูมูิที�ค่อนข้้างสูง
ภายในกองหมูัก ประกอบกับลักษ์ณ์ะทางกายภาพิที�มูีความูพิรุนตััวข้องถ่านชิีวภาพิ 
ที�เตัิมูลงไป จ่งชิ่วยลดความูชิื�นภายในระบบการหมูักซ่ึ่�งสอดคล้องกับสมูมูตัิฐานที�ว่าถ่าน
ชิีวภาพิสามูารถชิ่วยควบคุมูความูชิื�นในระบบการหมูักได้ (ภาพิที� 17)

ก�รพัฒนำ�อ๋ิณีหภูมิัในำระบับัก�รหมััก1
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ภาพิที� 17 การเปลี�ยนแปลงความูชิื�นในระบบการหมูัก

 ผลการเปลี�ยนแปลงค่าความูเป็นกรดด่างหรือค่า pH ในช่ิวงเริ�มูต้ันการหมัูก  
พิบว่า เงื�อนไข้การหมูักข้ยะเศษ์อาหารโดยไมู่ผสมูถ่านชิีวภาพิ (Ex. 1–Control) มูีค่า pH 
สภาวะเปน็กรดออ่น ทั�งนี�เปน็ผลข้องการเกดิกรดอนิทรยีเ์นื�องจากกระบวนการไฮโดรเลซึ่สิ 
(Hydrolysis) และการยอ่ยสลายข้องสารอนิทรยีใ์นระบบการหมูกั ข้ณ์ะที�ชิดุการหมูกัข้ยะ
เศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชิีวภาพิ (Ex. 2–Biochar) ด้วยคุณ์สมูบัตัิความูเป็นด่าง ดังนั�นถ่าน
ชิีวภาพิจ่งมูีส่วนชิ่วยสะเทินความูเป็นกรดในระบบการหมูักได้ดีกว่า โดยเฉพิาะชิ่วงเริ�มูตั้น
การหมูักที�การย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นไปอย่างเข้้มูข้้น (ภาพิที� 18) 

ก�รเปุ๋ลี�ยนำแปุ๋ลงคำว�มัช้ี�นำในำระบับัก�รหมััก2
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 เมูื�อพิิจารณ์าคุณ์ภาพิปุ�ยหมูักทั�งสองเงื�อนไข้ที�ได้จากการศ่กษ์า โดยการสังเกตั
ลกัษ์ณ์ะทางกายภาพิดว้ยสายตัา (Visual Quality) พิบวา่ หลงัวนัที� 7 ข้องการหมูกัเปน็ตัน้
ไป เนื�อวัสดุหมูักทั�งสองชิุดการทดลองมูีการย่อยสลายข้นาดเล็กลงและมูีลักษ์ณ์ะคล้ายดิน
มูากข้่�น สขี้องวัสดุหมัูกเข้มู้ข้่�นโดยเฉพิาะการหมัูกร่วมูกับถ่านชีิวภาพิ (นำ�าตัาลเข้มู้-ดำา) และ
กลิ�นจากการหมูักข้ยะเศษ์อาหารลดลง (ภาพิที� 19) และหากเปรียบเทียบคุณ์ภาพิปุ�ยหมูัก
กับมูาตัรฐานปุ�ยหมูักจากกรมูวิชิาการเกษ์ตัร (2548) พิบว่า พิารามูิเตัอร์ทางด้านกายภาพิ 
เคมูี และธุ์าตัุอาหารโดยส่วนใหญ่ข้องชิุดการหมูักข้ยะเศษ์อาหารร่วมูกับถ่านชิีวภาพิ  
(Ex. 2–Biochar) ถือว่าใกล้เคียงและเป็นไปตัามูเกณ์ฑ์์มูาตัรฐาน (ตัารางที� 5) 

ภาพิที� 19 การเปลี�ยนแปลงลักษ์ณ์ะทางกายภาพิข้องวัสดุหมูักก่อน-หลังการหมูัก

ภาพิที� 18 การเปลี�ยนแปลงความูเป็นกรดด่างในระบบการหมูัก

ก�รเปุ๋ลี�ยนำแปุ๋ลงคำว�มัเปุ๋็นำกรดด่�งในำระบับัก�รหมััก3
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คำว�มัสรปุ๋๋
สำาหรับประเทศไทยซ่ึ่�งถือเปน็ประเทศเกษ์ตัรกรรมูและส่งออกผลิตัภณั์ฑ์ก์ารแปรรูป

อุตัสาหกรรมูทางเกษ์ตัรระดับตั้นๆ ข้องโลก จ่งมูีปริมูาณ์วัสดุเหลือทิ�งชิีวมูวลค่อนข้้างสูง
กระจายอยูท่ั�วประเทศ ดงันั�นการนำาชีิวมูวลเหลอืทิ�งกลบัมูาใชิป้ระโยชินท์ั�งทางดา้นพิลงังาน 
ทางด้านสิ�งแวดล้อมู ทางด้านการเกษ์ตัร ฯลฯ จ่งเป็นการเพิิ�มูมููลค่าเศษ์ชิีวมูวลเหลือทิ�ง 
เพิิ�มูรายได้ ลดค่าใชิ้จ่ายให้กับชิุมูชินและท้องถิ�น ถือเป็นการชิ่วยพิัฒนาเศรษ์ฐกิจฐานราก
และตัอบสนองนโยบายเศรษ์ฐกิจแบบองค์รวมู (BCG Model) ข้องประเทศ ทางเลือกหน่�ง
ที�หนังสือองค์ความูรู้เล่มูนี�นำาเสนอ คือ การนำามูาใชิ้ประโยชิน์ด้านสิ�งแวดล้อมูอย่างยั�งยืน 
โดยเฉพิาะการจดัการปญัหาข้ยะอนิทรยี ์(ข้ยะเศษ์อาหาร) จากครวัเรอืน ซึ่่�งถอืวา่อยูใ่นข้ั�น
วิกฤตัในการจัดการข้ยะชิุมูชินข้องประเทศ ผลการศ่กษ์าสรุปได้ว่า ถ่านชิีวภาพิสามูารถ 
นำามูาหมูักร่วมูกับข้ยะเศษ์อาหารจากครัวเรือนได้เป็นอย่างดี โดยผสมูที�อัตัราประมูาณ์ 
ร้อยละ 10 สามูารถชิ่วยพิยุงระบบการหมูักให้เกิดการย่อยสลายแบบใชิ้อากาศ ลดปัญหา
เรื�องกลิ�นและความูเป็นกรดใหก้ับระบบการหมูัก อีกทั�งยังชิ่วยเพิิ�มูประสิทธุ์ผิลในการหมูัก
ให้ได้ผลดียิ�งข้่�นในที�สุด

 

 

ภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของวัสดุหมักก่อน-หลังการหมัก 
 
ตารางที่ 5 คุณภาพปุ๋ยหมักที่ได้จากการศึกษาและมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (2548)  
 
พารามิเตอร์ มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ชุดควบคุม (Ex.1) 

(ไม่ผสมถ่านชีวภาพ) 
ชุดทดลอง (Ex.2) 
(ผสมถ่านชีวภาพ) 

ขนาดของปุ๋ย (มิลลิเมตร) ไม่เกิน 12.5x12.5  ประมาณ 0.6x0.6 ประมาณ 0.6x0.6 
ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) ไม่เกิน 35 32.35±3.86 28.69±2.98 
ค่าความเป็นกรดด่าง 5.5-8.5 7.92±0.05 8.60±0.01 
ค่าการนำไฟฟ้า (เดซิซีเมน/เมตร) ไม่เกิน 6 11.34±0.40 4.25±0.50 
ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ) ไม่น้อยกว่า 1.0 1.99 1.86 
ปริมาณฟอสฟอรัส (ร้อยละ) ไม่น้อยกว่า 0.5 0.40 0.80 
ปริมาณโพแทสเซียม (ร้อยละ) ไม่น้อยกว่า 0.5 1.93 0.92 

 

ที่มา: กรมวิชการเกษตร (2563) 

ความสรุป 

สำหรับประเทศไทยซึ่งถือเป็นประเทศเกษตรกรรมและส่งออกผลิตภัณฑ์การแปรรูปอุตสาหกรรมทาง
เกษตรระดับต้นๆ ของโลก จึงมีปริมาณวัสดุเหลือทิ้งชีวมวลค่อนข้างสูงกระจายอยู่ทั่วประเทศ ดังนั้นการนำชีว
มวลเหลือทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านพลังงาน ทางด้านสิ่งแวดล้อม ทางด้านการเกษตร ฯลฯ จึงเป็นการ
เพิ่มมูลค่าเศษชีวมวลเหลือทิ้ง เพิ่มรายได้ ลดค่าใช้จ่ายให้กับชุมชนและท้องถิ่น ถือเป็นการช่วยพัฒนา
เศรษฐกิจฐานรากและตอบสนองนโยบายเศรษฐกิจแบบองค์รวม (BCG model) ของประเทศ ทางเลือกหนึ่งที่
หนังสือองค์ความรู้เล่มนี้นำเสนอ คือ การนำมาใช้ประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะการจัดการ
ปัญหาขยะอินทรีย์ (ขยะเศษอาหาร) จากครัวเรือน ซึ่งถือว่าอยู่ในขั้นวิกฤตในการจัดการขยะชุมชนของ
ประเทศ ผลการศึกษาสรุปได้ว่า ถ่านชีวภาพสามารถนำมาหมักร่วมกับขยะเศษอาหารจากครัวเรือนได้เป็น

ต�ร�งท่ี� 5 คุณภ�พปุ�ยหมัักท่ี�ได้้จ�กก�รศุ้กษ�แล้ะมั�ตรฐ�น้ำปุ�ยอ่น้ำท่รีย์
   ข็องกรมัว่ชี�ก�รเกษตร (2548) 
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