




จากข้้อมููลเชิิงประจัักษ์์ของประเทศโดยกรมควบคุุมมลพิิษ (2566) ได้้รายงาน
สถานการณ์์ภาพรวมปริิมาณขยะมููลฝอยชุุมชนในปีี พ.ศ. 2564 ประมาณ 24.98 ล้้านตััน 
ซึ่่�งประกอบด้้วยขยะอิินทรีีย์์ ประเภทขยะเศษอาหารสููงถึึงร้้อยละ 38.76 หรืือคิิดเป็็น
ประมาณ 4.68 ล้า้นตันั ซึ่่�งสามารถนำำ�ขยะเศษอาหารเหล่่านี้้�ไปใช้ป้ระโยชน์เป็็นอาหารสััตว์
หรือืหมักัทำำ�ปุ๋๋�ยได้ ้ด้ว้ยประเทศไทยมีสีภาพภูมูิอิากาศที่่�ร้อ้นชื้้�น ดังันั้้�นขยะอินิทรียี์โ์ดยเฉพาะ
ขยะเศษอาหารมัักเน่่าเสีียได้้ง่า่ยอย่่างรวดเร็ว็ ทำำ�ให้ส้่ง่กลิ่่�นเหม็็น เกิิดมลพิษิและผลกระทบ
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมทั้้�งทางอากาศ น้ำำ�� และดิินรวมทั้้�งเป็็นแหล่่งกำำ�เนิิดและเพาะพัันธุ์์�เชื้้�อพาหะ
นำำ�โรคต่่าง ๆ เนื่่�องจากลัักษณะโดยทั่่�วไปของขยะอิินทรีีย์์หรืือขยะเปีียกนั้้�นจะเป็็นขยะที่่�มีี
ความชื้้�นสููง และสามารถย่่อยสลายได้้อย่่างรวดเร็็ว หากเมื่่�อปะปนอยู่่�กับขยะประเภทอื่่�น
จะทำำ�ให้้ยากต่อ่การจััดการขยะและมักัปนเป้ื้�อนจากน้ำำ��ชะขยะ ซึ่่�งมีีสภาพค่อนข้า้งเป็็นกรด
และสกปรกสููง นอกจากนี้้� ภายในหลุุมหรืือบ่่อฝัังกลบขยะที่่�เต็็มไปด้้วยขยะเศษอาหาร  
ผลจากการบดอััดและการย่่อยสลายของเซลล์์ขยะมัักทำำ�ให้้เกิิดสภาพการย่่อยสลาย 
แบบไร้้อากาศ ซึ่่�งเป็็นต้้นกำำ�เนิิดของก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ถููกปล่่อยเข้้าสู่่�ชั้้�นบรรยากาศ เช่่น 
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ ไนตรััสออกไซด์์ และก๊๊าซมีีเทน เป็็นต้้น ดัังนั้้�นจึึงควรมีีแนวทาง 
ในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการจััดการขยะเศษอาหารอย่่างถููกต้้องตามหลัักวิิชาการเพื่่�อลด
และหลีีกเลี่่�ยงปััญหาดัังที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น

คำำ�นำำ�



ปััจจุุบัันการหมัักปุ๋๋�ยขยะอิินทรีีย์์ในระดัับครััวเรืือน ถืือว่่า ได้้รัับความนิิยมมากขึ้้�น 
ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นผลจากการส่่งเสริิมและสนัับสนุุนโดยหน่่วยงานภาครััฐและเอกชนให้้เกิิดการ
จััดการขยะอิินทรีีย์์จำำ�พวกขยะเศษอาหารอย่่างถููกต้้องและต่่อเนื่่�อง อาทิิ กระทรวง
มหาดไทย โดยกรมส่งเสริิมการปกครองท้้องถิ่่�น ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2562 ได้้ดำำ�เนิินโครงการ 
ถังัขยะเปีียกลดโลกร้้อน (ถัังรักัษ์โ์ลก) ขององค์์กรปกครองส่่วนท้อ้งถิ่่�น (อปท.) โดยส่่งเสริิม
ให้้ อปท. สนัับสนุุนการจััดทำำ�หรืือจััดหาถัังขยะเปีียกให้้แก่่ชุุมชนท้้องถิ่่�น (ครััวเรืือน/ 
ศููนย์์พััฒนาเด็็กเล็็ก/สถานศึึกษาในสัังกััด) เพื่่�อเป็็นการส่่งเสริิมการคััดแยกขยะต้้นทาง  
ลดการปนเปื้้�อนขยะเปีียกกัับของเหลืือใช้้อื่่�นๆ ลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ตลอดจน 
ลดปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกโดยการหมัักทำำ�ปุ๋๋�ย อย่่างไรก็็ตาม เนื่่�องจากลัักษณะ
ของวัสัดุหุมักัของขยะเศษอาหาร ที่่�มีคีวามชื้้�นสูงูและมีสีภาพค่อนข้า้งเป็น็กรด จึึงมีแีนวคิดิ
ในการนำำ�ถ่่านชีีวภาพซึ่่�งมีีคุุณสมบัติิความพรุุนตััวและค่่อนข้้างเป็็นด่่างมาประยุุกต์์ใช้้ 
ในการหมัักปุ๋๋�ยร่่วมกัับขยะเศษอาหารจากครััวเรืือนเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการจััดการขยะ
อิินทรีีย์์จากครััวเรืือนให้้ถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ

หนัังสืือองค์์ความรู้้� ถ่่านชีีวภาพกัับการหมัักปุ๋๋�ยขยะอิินทรีีย์์ จึึงจััดทำำ�ขึ้้�นเพื่่�อจััดการ
ความรู้้�และประโยชน์ต่่อการจััดการขยะอิินทรีีย์์จากครััวเรืือน ซึ่่�งได้้อธิิบายแนวคิิดและ
กระบวนการหมัักปุ๋๋�ยร่่วมกับถ่่านชีีวภาพที่่�น่่าสนใจอย่่างเป็็นขั้้�นตอน สำำ�หรัับเนื้้�อหา 
ในหนัังสือืองค์์ความรู้้�ฉบัับนี้้� ครอบคลุุมความรู้้�ทั่่�วไปเกี่่�ยวกัับ สถานการณ์ข์ยะของประเทศ 
ขยะอินิทรียี์แ์ละแนวทางการจััดการ ถ่า่นชีีวภาพและการใช้ป้ระโยชน์ ตลอดจนกรณีีศึึกษา
ประโยชน์์ของถ่่านชีีวภาพในการหมัักปุ๋๋�ยขยะอิินทรีีย์์ ทั้้�งนี้้�เพื่่�อให้้ท่่านผู้้�อ่่านและผู้้�ที่่�สนใจ 
สามารถนำำ�ความรู้้�ที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ ต่่อยอดและขยายผลด้้วยตนเองได้้ตามลำำ�ดัับ และหาก
มีขี้อ้ผิดิพลาดประการใดปรากฏอยู่่�ในหนังัสือืองค์ค์วามรู้้�ฉบับันี้้� คณะผู้้�เรียีบเรียีงขอน้อ้มรับ
ไว้้เพื่่�อการปรัับปรุุงในโอกาสต่่อไป
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สถานการณ์์
ขยะของประเทศ

จากสถานการณ์์ขยะมููลฝอยล่่าสุุด ปีี  พ.ศ.2560-2564 ซึ่่� งรายงานโดย 
กรมควบคุุมมลพิิษ (2565) พบว่่า ปริิมาณขยะมููลฝอยที่่�เกิิดขึ้้�นของประเทศแปรผัันอยู่่�ใน
ช่่วงประมาณ 24.98-28.71 +-1.63 ล้้านตัันต่่อปีี และจากผลการสำำ�รวจองค์์ประกอบขยะ
มููลฝอย ณ สถานที่่�กำำ�จััดขยะมููลฝอย ปีี 2564 (ภาพที่่� 1) พบว่่าขยะอาหาร/ขยะจากสวน
ที่่�สามารถนำำ�ไปหมักัทำำ�ปุ๋๋�ยมีปีริมิาณมากที่่�สุดุ สูงูถึึงร้อ้ยละ 47.84 รองลงมา คือื ขยะรีีไซเคิลิ 
(กระดาษ พลาสติกิ โลหะ และแก้ว้) สูงูถึึงร้อ้ยละ 39.91 ขยะอื่่�นๆ ที่่�อาจไม่ส่ามารถคัดัแยก
และนำำ�กลัับมาใช้้ประโยชน์ได้้ประมาณร้อยละ 10.55 รวมทั้้�งยัังพบของเสีียอัันตรายและ
ซ ากผ ลิิ ตภััณฑ์์ เ ค รื่่� อ ง ใช้้ ไ ฟ ฟ้้ า แ ล ะ อุุ ปก ร ณ์์ อิิ เ ล็็ ก ท รอ นิิ ก ส์์ ที่่� ป ะ ปนม า กัั บ 
ขยะมููลฝอยชุุมชน (ร้้อยละ 0.51) ตามลำำ�ดัับ

ภาพที่่� 1 องค์์ประกอบขยะมููลฝอย ณ สถานที่่�กำำ�จััดขยะมููลฝอย ปีี 2564

ที่่�มา: กรมควบคุุมมลพิิษ (2565)

จากข้อ้มูลูเชิงิประจัักษ์ ์(ภาพที่่� 1) ชี้้�ให้้เห็็นว่่าการคััดแยกขยะที่่�ต้น้ทางของประชาชน
ทั้้�งในครััวเรืือนและตามแหล่่งกำำ�เนิิดต่่างๆ ยัังคงมีีประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลน้้อย  
จึึงอาจทำำ�ให้้ขยะมููลฝอยโดยเฉพาะขยะเปีียก (ขยะเศษอาหาร) ถููกทิ้้�งปะปนกััน 
เป็็นจำำ�นวนมาก ผลที่่�ตามมา คืือ ก่่อให้้เกิิดปััญหาต่่อระบบคััดแยกและนำำ�กลัับคืืนไปใช้้
ประโยชน์์ในภายหลััง (ซึ่่�งทำำ�ได้้ยาก) ในที่่�สุุดย่่อมส่่งผลกระทบต่่อระบบกำำ�จััดที่่�ปลายทาง
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ภาพที่่� 2 ภาพรวมการจััดการขยะมููลฝอยของประเทศ ปีี 2564

ที่่�มา: ดััดแปลงจาก กรมควบคุุมมลพิิษ (2565)

ของท้้องถิ่่�นและประเทศรวมทั้้�งปััญหามลพิิษและการปนเปื้้�อนสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมโดยรวม  
หากมีีการจััดการปลายทางอย่่างไม่่ถููกต้้อง เช่่น การลัักลอบทิ้้�งแบบเทกองและการเผา
ทำำ�ลายกลางแจ้้ง เป็็นต้้น

หากวิเิคราะห์์การจัดัการขยะมูลูฝอยชุุมชนของประเทศ ปี ี2564 (ภาพที่่� 2) ที่่�รายงาน
โดยกรมควบคุุมมลพิิษ (2565) เห็็นได้้ว่่าหากประมาณการภาพรวมปริิมาณขยะมููลฝอย
ทั้้�งหมดร้อ้ยละ 100 พบว่่า มีปีริมิาณขยะซึ่่�งรวมถึึงขยะเศษอาหารหรืือขยะเปีียกที่่�ไม่ม่ีกีาร
คััดแยกต้้นทางถููกเก็็บขนรวมสููงถึึงร้้อยละ 78 นอกจากนี้้�ยัังมีีขยะมููลฝอยที่่�ชุุมชนท้้องถิ่่�น
จััดการด้้วยตนเอง ณ แหล่่งกำำ�เนิิด ซึ่่�งไม่่พบข้้อมููลที่่�ชััดเจนว่่ามีีการคััดแยกและจััดการ 
อย่่างถููกต้้องหรืือไม่่อีีกประมาณร้้อยละ 6 ดัังนั้้�น หากประมาณปริิมาณขยะเปีียกที่่�เกิิดขึ้้�น
จากทั้้�งสองส่่วนนี้้�สามารถคิิดเป็็นร้้อยละ 40.32 ของปริิมาณขยะมููลฝอยที่่�เกิิดขึ้้�นทั้้�งหมด 
หรืือ 10.72 ล้้านตัันต่่อปีี สะท้้อนให้้เห็็นถึึงโอกาสในการจััดการขยะมููลฝอยชุุมชน 
ของประเทศ หากการคััดแยกต้้นทางมีีประสิิทธิิผลและสามารถกำำ�จััดหรืือเปลี่่�ยนรููปขยะ
เศษอาหาร (ขยะเปีียก) ณ แหล่่งกำำ�เนิิดอย่่างถููกต้้องตามหลัักวิิชาการเพิ่่�มสููงขึ้้�นโดยเฉพาะ
การจััดการที่่�ต้้นทาง อาจส่่งผลให้้ปริิมาณขยะรีีไซเคิิลเพื่่�อนำำ�กลัับมาใช้้ประโยชน์์ 
เพิ่่�มมากขึ้้�น ลดปััญหา/อุุปสรรค/ข้้อจำำ�กัดด้้านต่่างๆ ในการบริิหารจััดการขยะกลางทาง
และปลายทางของชุุมชนและท้้องถิ่่�น อาทิิ งบประมาณ/เทคโนโลยีี/พื้้�นที่่�/บุุคลากร ฯลฯ 
เหล่่านี้้�เป็็นต้้น
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หลัักการและ
แนวทางการจัดัการขยะ 
ณ แหล่่งกำำ�เนิิด

สำำ�หรัับกรอบแนวคิิดและหลัักการสำำ�คััญที่่�มุ่่�งสู่่�แนวทางหรืือแนวปฏิิบััติิการจััดการ
ขยะประเภทต่่างๆ ณ แหล่่งกำำ�เนิิดอย่่างมีีประสิิทธิิผล ถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ และบรรลุุ
เป้า้หมายการจัดัการขยะมูลูฝอยชุมุชนของประเทศในอนาคต ซึ่่�งกรมควบคุมุมลพิษิ (2565) 
ได้้กำำ�หนดค่่าเป้้าหมายภายในช่่วง ปีี พ.ศ. 2570 - 2580 การคััดแยกขยะที่่�ต้้นทางของ
ประเทศไม่่ควรต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 53.4 การนำำ�ไปกำำ�จััดอย่่างถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ ไม่่ควร
ต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 46.6 โดยใช้้เทคโนโลยีีสำำ�หรัับการกำำ�จััดขยะปลายทางได้้แก่่ เตาเผาผลิิต
พลัังงาน (29.1%) ระบบอื่่�น เช่่น การหมัักปุ๋๋�ย/ระบบผสมผสาน/RDF (11.8%) และ 
การฝังักลบ (5.7%) เป็็นต้น้ ดังันั้้�นการวิิเคราะห์์แนวคิดิ หลัักการ และแนวทางการจััดการฯ 
จำำ�เป็็นต้้องสอดคล้้องกัับลำำ�ดัับความสำำ�คััญของการจััดการขยะรููปแบบใหม่่ (The Waste  
Management Hierarchy) ตามแผนปฏิิบััติิการด้้านการจััดการขยะของประเทศ ฉบัับที่่� 
2 พ.ศ. 2565-2570 (ภาพที่่� 3)
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ภาพที่่� 3 แสดงกรอบแนวคิิดและ
แนวทางการจััดการ/แนวปฏิิบััติิสำำ�หรัับ 
การจััดการขยะมููลฝอยแต่่ละประเภท  
ณ แหล่่งกำำ�เนิิดของชุุมชน ซ่ึ่�งสััมพัันธ์์กัับ
พัันธกิิจและบทบาทขององค์์กรปกครอง
ส่่วนท้้องถิ่่�นรวมถึึงหน่่วยงานภาครััฐระดัับ
ชาติิที่่� เ กี่่� ยวข้้ อง  ในการจััดการขยะ 
รููปแบบใหม่่เพื่่�อบรรลุุค่่าเป้้าหมายดัังที่่�
กล่่าวมาข้้างต้้น ต้้องมุ่่�งเน้้นการจััดการ 
ที่่�ต้น้ทางเป็น็หลักัโดยอาศัยัมาตรการต่า่งๆ 
ร่่วมกัน เช่่น การป้้องกัันการเกิิดขยะ 
(Waste Prevention) การลดปริมิาณขยะ 
(Waste Minimization) การแปรสภาพเพื่่�อ
ใช้้ใหม่่ (Waste Recycling) ณ แหล่่งกำำ�เนิิด 
และนำำ�มาตรการ 3 R (Reduce/Reuse/
Recycle) มาขัับเคลื่่�อนและปรัับใช้้อย่่าง
เข้้มข้้น อาทิิ 1) การลดการใช้้ (Reduce)  
ที่่� แห ล่่งกำำ� เนิิด เริ่่� มตั้้� งแ ต่่ขั้้� นตอนการ
ออกแบบ การผลิิต และการบริิโภค การลด
ปริิมาณการใช้้ลงเหลืือใช้้ เท่่าที่่�จำำ�เป็็น  
หลีีกเลี่่�ยงการใช้้อย่่างฟุ่่�มเฟืือยเพื่่�อลด 
การสููญเปล่่าและลดปริิมาณขยะให้้มาก
ที่่�สุุด 2) การใช้้ซ้ำำ�� (Reuse) โดยการนำำ�ขยะ
บรรจุุภััณฑ์์หรืือวััสดุุเหลืือใช้้กลัับมาใช้้อีีก
โดยไม่่ผ่่ านกระบวนการแปรรููปหรืือ 
แปรสภาพ และ 3) การนำำ�มาแปรรููปใช้้ใหม่่ 
(Recycle )  เป็็นการนำำ�ขยะรีี ไซ เคิิล  
ขยะบรรจุุภััณฑ์์หรืือวััสดุุเหลืือใช้้นำำ�มา
แปรรููปเป็็นวััตถุดิบิในกระบวนการผลิิตหรืือ 
ผลิิตเป็็นผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ ซ่ึ่�งการจััดการ 
ที่่� ต้้ นท า ง  ณ  แหล่่ ง กำำ� เ นิิ ด อย่่ า ง มีี
ประสิทิธิภิาพจะช่ว่ยลดปริิมาณขยะมูลูฝอย
ก่่ อ น เข้้ า ส ถ า น ที่่� กำำ�จั ั ด ข ย ะ มูู ล ฝ อ ย  

(Disposal) ให้้เหลืือน้้อยที่่�สุุด อีีกทั้้�ง
แนวทางการจััดการยัังสอดคล้้องกัับหลััก
แนวทางการพััฒนาเศรษฐกิิจชีีวภาพ–
เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน–เศรษฐกิิจสีีเขีียว  
(BCG Model) และเป็็นการสนัับสนุุนลด
การเกิดิก๊า๊ซเรือืนกระจกจากภาคของเสียีได้้
อีีกทางหนึ่่�ง (กรมควบคุุมมลพิิษ, 2565)

ในการ คััดแยกขยะ ต้้นทาง  ณ  
แหล่ง่กำำ�เนิดิ ให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพและสามารถ
ส่่งต่่อการจััดการขยะมููลฝอยกลางทาง-
ป ล า ย ท า ง ไ ด้้ โ ด ย ง่่ า ย แ ล ะ ถูู ก ต้้ อ ง  
จึึงควรพิจิารณาจำำ�แนกประเภทขยะมูลูฝอย
ชุุมชนออกเป็็น  5 กลุ่่�ม หลััก  ได้้แก่่  
ขยะอิินทรีีย์์ ขยะรีีไซเคิิล ขยะทั่่�วไปอื่่�นๆ 
ขยะอัันตราย และขยะติิดเชื้้�อ (ภาพที่่� 3) 
แม้้ว่่าในทางปฏิิบััติิแล้้ว องค์์กรปกครอง
ส่่วนท้้องถิ่่�นจำำ�เป็็นต้้องมีีการจััดการขยะ
ปลายทางซึ่่� ง ไม่่สามารถคััดแยกขยะ 
ทุุกประเภทได้้หมดโดยวิิธีีการกำำ�จััดขยะ 
อ ย่่ า ง ไร ก็็ ต า ม  ชุุ มช  น ท้้ อ ง ถิ่่� น ค ว ร 
ให้้ความสำำ�คััญต่่อการนำำ�มาตรการ 3R  
ม าปรัั บ ใช้้ กัั บกลุ่่�มข  ยะอิิ นทรีี ย์์ แ ละ 
ขยะรีี ไซเคิิลอย่่างจริิงจัังและต่่อเนื่่�อง  
ขณะเดีียวกัันกลุ่่�มขยะทั่่�วไปซึ่่�งสามารถ 
นำำ� ไปแปรรููปเป็็นพลัั งงาน (Refuse  
Derived Fuel, RDF) รวมทั้้�งขยะอัันตราย
และขยะติิดเชื้้�อก็็ควรถููกคััดแยกขยะที่่�
ต้้นทางเพื่่�อนำำ�ส่่งไปกำำ�จััดให้้ถููกวิิธีีด้้วย 
เช่่นกััน (ภาพที่่� 3)

สำำ�หรัับแนวทางการจััดการขยะ
ประเภทต่่างๆ (ขยะอิินทรีีย์์ ขยะรีีไซเคิิล 
ขยะทั่่�วไปอื่่�นๆ ขยะอัันตราย และขยะ 
ติดิเชื้้�อ) กรมควบคุมุมลพิษิ โดย กองจัดัการ
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ของเสีียและสารอัันตราย ได้้เสนอแนวปฏิิบััติิการจััดการขยะแต่่ละประเภทตลอดทั้้�ง
กระบวนการ (ต้น้ทาง กลางทาง ปลายทาง) เพื่่�อให้ห้น่่วยงานหรือืองค์์กรที่่�เกี่่�ยวข้อ้งสามารถ
นำำ�ไปปรับัใช้ ้โดยมีเีป้า้หมายมุ่่�งสู่่�ผลลัพัธ์ก์ารจัดัการขยะมูลูฝอยภาพรวมเชิงิรุกุของประเทศ
ในอนาคต รวมทั้้�งความสอดคล้้องการจััดการขยะตามหลัักการ 3 R และโมเดลเศรษฐกิิจ
แนวใหม่่ (Bio-Circular-Green Economy Model, BCG Economy) แสดงดัังภาพที่่� 4 
ภาพที่่� 4 ยืืนยัันและสะท้้อนให้้เห็็นว่่า การคััดแยกขยะที่่�ต้้นทางเป็็นกุุญแจดอกสำำ�คััญและ
นำำ�ไปสู่่�การจััดการขยะทุุกประเภท ณ แหล่่งกำำ�เนิิด ให้้มีีประสิิทธิิภาพสูงขึ้้�น ผลจากการ 
คััดแยกขยะต้้นทางทำำ�ให้้ขยะแต่่ละประเภทมีีทางไปและเกิิดการรัับช่่วงการจััดการ 
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิผล กล่่าวคืือ 1) ขยะรีีไซเคิิล ขยะอิินทรีีย์์ และขยะทั่่�วไปสามารถ 
นำำ�กลับัมาหมุนุเวียีนและใช้ป้ระโยชน์บ์นฐานเศรษฐกิจิแนวใหม่ ่(ผลิติภัณัฑ์แ์ละนวัตักรรม/
พลัังงาน/การเกษตร) ของประเทศเพิ่่�มสููงขึ้้�น 2) ลดการปนเปื้้�อนและผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�น
จากปััญหาขยะอัันตรายและขยะติิดเชื้้�อชุุมชน ทั้้�งในด้้านสุุขอนามััยตลอดจนสภาพ 
สิ่่�งแวดล้้อมของประชาชน และ 3) เพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้แก่่เทคโนโลยีี ลดงบประมาณและ
บุุคลากร ลดความต้้องการพื้้�นที่่�รวมถึึงทรััพยากรต่่างๆ ในการกำำ�จััดขยะปลายทาง เป็็นต้้น

ภาพที่่� 4 แนวทางในการจััดการขยะสู่่�โมเดลเศรษฐกิิจแนวใหม่่ (BCG Economy)

ที่่�มา: ดััดแปลงจาก กรมควบคุุมมลพิิษ (2565)
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หากพิิจารณาแนวทางการจััดการขยะอิินทรีีย์์จากแหล่่งกำำ�เนิิด (ภาพที่่� 4)  
ซึ่่�งโดยส่ว่นใหญ่จ่ะประกอบด้ว้ย ขยะเศษอาหารและขยะจากสวน (เศษใบไม้แ้ละกิ่่�งไม้แ้ห้ง้) 
เป็็นหลััก แม้้ว่่า กรมควบคุุมมลพิิษ (2565) แนะนำำ�ให้้มีีการคััดแยกและทำำ�การเก็็บขน 
(เฉพาะขยะอิินทรียี์)์ เพื่่�อนำำ�ส่ง่ป้อ้นเข้้าสู่่�โรงหมัักทำำ�ปุ๋๋�ยตามลำำ�ดับั อย่่างไรก็็ตาม แนวปฏิิบัตัิิ
ทีีดีนีี้้�จะสำำ�เร็จ็ลงได้้ ชุมุชนท้้องถิ่่�นจำำ�เป็็นต้้องมีีความพร้อม (ทรัพัยากร) และขีดีความสามารถ 
เพื่่�อรองรัับการจััดการกลางทาง (การเก็็บขน) และการจััดการปลายทาง (โรงหมัักปุ๋๋�ย)  
อย่่างเป็็นระบบ ดัังนั้้�นการส่่งเสริิมการจััดการขยะอิินทรีีย์์ที่่�ต้้นทาง ณ แหล่่งกำำ�เนิิด  
โดยใช้้วิิธีีหรืือเทคโนโลยีีที่่�ไม่่ซัับซ้้อน เช่่น การหมัักทำำ�ปุ๋๋�ย/อาหารสััตว์/น้ำำ��หมัักชีีวภาพ  
ถือืเป็น็อีกีทางเลือืกหนึ่่�งเพื่่�อลดข้้อจำำ�กัดัของชุมุชนท้้องถิ่่�นและการทิ้้�งขยะอินิทรียี์ป์ะปนไป
กัับขยะประเภทต่่างๆ ซึ่่�งอาจก่่อผลเสีียและความยุ่่�งยากต่่อการจััดการขยะตามมา

ขยะอินิทรีย์ี์และ 
แนวทางการจัดัการ

ประเทศไทยนั้้�นขยะอิินทรีีย์์จำำ�พวกเศษอาหารถููกรวบรวมได้้มากกว่่า 20,000 ตััน 
ต่อ่วันั หากจััดการอย่่างไม่่ถูกูต้อ้งอาจทำำ�ให้ส้่ง่กลิ่่�นเหม็็น เกิิดน้ำำ��ชะขยะที่่�มีคีวามสกปรกสููง 
และเป็น็แหล่ง่เพาะพัันธุ์์�พาหะนำำ�โรคต่่าง ๆ  ตามมา นอกจากนี้้� การกำำ�จัดัขยะมูลูฝอยชุมุชน
ด้้วยเทคโนโลยีีการฝัังกลบ (Sanitary Landfill) หากภายในหลุุมฝัังกลบปะปนไปด้้วยขยะ
เศษอาหารจำำ�นวนมาก ภายใต้้การบดอััดจะทำำ�ให้้เกิิดสภาวะการย่่อยสลายแบบไร้้อากาศ 
(Anaerobic Decomposition) ซึ่่�งการย่่อยสลายโดยจุุลินิทรียี์แ์บบไม่่ใช้อ้ากาศนี้้�เป็น็แหล่่ง
ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก เช่่น ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ ไนตรััสออกไซด์์ และก๊๊าซมีีเทนเข้้าสู่่�
ชั้้�นบรรยากาศที่่�สำำ�คัญัแหล่ง่หนึ่่�ง โดยเฉพาะก๊า๊ซมีเีทน ซึ่่�งเป็น็ก๊า๊ซเรือืนกระจกที่่�มีศีักัยภาพ
ในการทำำ�ให้้โลกร้้อนถึึง 28 เท่่าเทีียบกัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (องค์์การบริิหารจััดการ
ก๊๊าซเรืือนกระจก องค์์การมหาชน, 2566) ขณะเดีียวกัันปััญหาการเผาในที่่�โล่่งจำำ�พวกขยะ
อิินทรีีย์์จากสวนหรืือการเกษตร เช่่น เศษใบไม้้-กิ่่�งไม้้แห้้ง และเศษชีีวมวลเหลืือทิ้้�ง ล้้วนก่่อ
ให้้เกิดิปัญัหามลพิษิทางอากาศและส่ง่ผลกระทบต่อ่สุขุภาพโดยตรง ตลอดจนทรัพัย์ส์ินิและ
คุณุภาพสิ่่�งแวดล้้อมของประชาชนในวงกว้้างอย่่างสำำ�คัญั ดังันั้้�นเพื่่�อการจััดการขยะอิินทรีีย์์
ให้้ถููกต้้องและหลีีกเลี่่�ยงปััญหาและผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�นดัังกล่่าว แนวทางการใช้้
ประโยชน์แ์ละการนำำ�ขยะอินิทรียี์ม์าแปรรูปูใช้ใ้หม่ท่ี่่�สามารถนำำ�มาปรับัใช้ส้ำำ�หรับัครัวัเรือืน/
ชุุมชน/และท้้องถิ่่�นได้้อย่่างเหมาะสม เช่่น การหมัักทำำ�ปุ๋๋�ย การผลิิตน้ำำ��หมัักชีีวภาพ  
การใช้้เป็็นอาหารสััตว์์ และพลัังงานหมุุนเวีียน เหล่่านี้้�เป็็นต้้น
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์

ปุ๋๋�ยหมัักอินิทรีย์ี์
ในทางวิิชาการนั้้�น ได้้นิิยามกระบวนการหมัักปุ๋๋�ย (Composting Process) หมายถึึง

กระบวนการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ทางชีีวภาพภายใต้้สภาวะการควบคุุมแบบใช้้อากาศ  
วัสัดุหุมักั (เศษอินิทรียีวัตัถุ)ุ จะกลายเป็น็วััสดุทุี่่�คงตัวั สีนี้ำำ��ตาลเข้ม้ถึึงดำำ� เนื้้�อร่ว่นซุยุลักัษณะ
คล้้ายดิิน (Humus like) ซ่ึ่�งสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์เป็็นสารบำำ�รุุงและปรัับปรุุงดิิน  
(Soil Fertilizer and Conditioner) ได้้โดยไม่่ส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ซ่ึ่�งเรีียกว่่า  
ปุ๋๋�ยหมััก (Compost) แม้้ว่่าประมาณเกืือบหนึ่่�งร้้อยปีีที่่�ผ่่านมา (พ.ศ. 2471) ประเทศไทย
เริ่่�มมีีการบัันทึึกและรายงานวิิวััฒนาการเกี่่�ยวกัับการใช้้ปุ๋๋�ย (ปุ๋๋�ยคอก ปุ๋๋�ยสด ปุ๋๋�ยผััก ปุ๋๋�ยธาตุุ
ผสม ฯลฯ) บำำ�รุงดิินและพืืช ตลอดจนเทคโนโลยีีการหมัักปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์อย่่างต่่อเนื่่�อง  
(สุพุจน์ ์ชัยัวิมิล, 2544) อย่า่งไรก็ต็าม มนุษย์เ์ราตั้้�งแต่ใ่นอดีตีล้ว้นมีภีูมูิปิัญัญารู้้�จักัใช้มู้ลูสัตัว์์
ทั้้�งในรููปของปุ๋๋�ยคอกหรืือปุ๋๋�ยหมัักเพื่่�อเติิมธาตุุอาหารให้้แก่่ดิินสำำ�หรัับการเพาะปลููกใน
การเกษตรมานานนัับพัันปีี ซ่ึ่�งรวมถึึงประเทศไทยที่่�ทำำ�เกษตรกรรมและกสิิกรรมเป็็นหลััก
ด้้วยเช่่นกััน สำำ�หรัับแนวทางหรืือวิิธีีการหมัักปุ๋๋�ยเศษขยะอิินทรีีย์์ที่่�จะกล่่าวถึึงพอสัังเขป  
(ภาพที่่� 5) ซึ่่�งใช้้กัันโดยทั่่�วไปทั้้�งระดัับครััวเรืือนและชุุมชนในปััจจุุบััน อาทิิ เสวีียนปุ๋๋�ยหมััก 
ถัังหมัักปุ๋๋�ย กองหมัักแบบพลิิกกลัับกอง และกองหมัักแบบเติิมอากาศ เป็็นต้้น

สำำ�หรัับเศษอิินทรีีย์์วััตถุุที่่�เราสามารถนำำ�มาใช้้ในการหมัักปุ๋๋�ยได้้แก่่ มููลสััตว์์ เศษขยะ
อาหาร เศษผัักผลไม้้ กากตะกอนน้ำำ��เสีีย น้ำำ��กากส่่า เศษหญ้้าและเศษใบไม้้สด เศษใบไม้้
และเศษกิ่่�งไม้้แห้้ง รวมถึึงเศษวัสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร (ฟางข้้าว แกลบ ขุุยมะพร้าว 
ก้้อนเห็็ดเก่่า ฯลฯ) ยกเว้้นเศษอิินทรีีย์์วััตถุุที่่�มีีการปนเปื้้�อนสารพิิษและย่่อยสลายยาก เช่่น 
กระดาษแข็็งหรืือกระดาษอาบมัันที่่�ไม่่ควรนำำ�มาใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการหมัักปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์
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์ โดยธรรมชาติิแล้้ว การหมัักปุ๋๋�ย ถืือว่่าเป็็นกระบวนการที่่�เอื้้�อต่่อการเกษตรและ 
การเลี้้�ยงสััตว์์ในบ้้านเราอย่่างยิ่่�ง ทั้้�งในด้้านการจััดการวััสดุุอิินทรีีย์์เหลืือทิ้้�งและมููลสััตว์ 
ที่่�เกิิดขึ้้�นและการใช้้ประโยชน์จากปุ๋๋�ยหมัักเป็็นสารบำำ�รุุงและปรัับปรุุงดิินให้้เหมาะแก่่ 
การเพาะปลููก ทั้้�งนี้้�เราสามารถจำำ�แนกวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการหมัักปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ออกเป็็น 2 ส่่วน 
หลััก คืือ 1) วััสดุุหมัักหลัักหรืือวััสดุุสด หมายถึึง เศษวััสดุุหลัักที่่�ต้้องการกำำ�จััดหรืือใช้้หมััก
เพื่่�อทำำ�ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ ได้้แก่่ เศษอาหาร เศษผัักและผลไม้้ มููลสััตว์์ และเศษอิินทรีีย์์วััตถุุ 
เหลือืทิ้้�งจากชุุมชน โดยส่่วนใหญ่่จะเป็็นวัสัดุหุมักัที่่�ย่อ่ยสลายได้้ง่า่ยและมีีปริมิาณความชื้้�น
รวมถึึงธาตุุอาหารไนโตรเจนค่่อนข้้างสููง และ 2) วััสดุุหมัักร่่วมหรืือวััสดุุแห้้ง หมายถึึง  
เศษวััสดุุที่่�ใช้้ในการเพิ่่�มปริิมาตร ปรัับปรุุงโครงสร้้าง และสภาพการระบายอากาศ 
ให้้แก่่กองหมััก รวมถึึงใช้้ปรัับอััตราส่่วนธาตุุอาหาร (คาร์์บอนต่่อไนโตรเจน) ให้้เหมาะสม
แก่่วััสดุุหมััก เช่่น เศษใบไม้้และกิ่่�งไม้้แห้้ง ขี้้�เลื่่�อย ฟางข้้าว ขี้้�เลื่่�อย แกลบ ฯลฯ เป็็นต้้น  
ดัังนั้้�นสำำ�หรัับประเทศไทยซ่ึ่�งเป็็นประเทศเกษตรกรรมและมีีการทำำ�ฟาร์์มเลี้้�ยงสััตว์์ 
ในทุกุระดัับ (เล็็ก กลาง ใหญ่)่ นอกจากนี้้�ยังัมีกีารพัฒันาอุตุสาหกรรมการแปรรูปูผลิติภัณัฑ์์
การเกษตรและอาหารอย่่างต่่อเนื่่�อง ดัังนั้้�น ปริิมาณเศษอิินทรีีย์์วััตถุุ เหลืือทิ้้� ง 
จากภาคการเกษตร การเลี้้�ยงสััตว์ อุุตสาหกรรม และครััวเรืือน จึึงมีีในปริิมาณมาก 
และเหมาะแก่่การนำำ�มาแปรรููปใช้้ใหม่่ผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยหมัักอิินทรีีย์์สำำ�หรัับการบำำ�รุุงและ 
ปรัับปรุุงดิินได้้เป็็นอย่่างดีี (บััญจรััตน์์ โจลานัันท์์, 2556)

น้ำำ��หมัักชีีวภาพ
โดยหลัักพื้้�นฐานของการผลิิตน้ำำ��หมัักชีีวภาพ (ภาพที่่� 6) จะแตกต่่างจากการทำำ� 

ปุ๋๋�ยหมัักทั่่�วไป คือื การผลิิตน้ำำ��หมัักชีวีภาพเป็็นการหมัักวัสัดุเุหลืือใช้ท้ั้้�งเศษพืช/เศษอาหาร/
ซากสััตว์์ (หอยเชอรี่่� หััวปลา ก้้างปลา ฯลฯ) กัับสารให้้ความหวาน เช่่น กากน้ำำ��ตาล/น้ำำ��ตาล
ทราย จนเกิิดการย่่อยสลายโดยจุุลิินทรีีย์์แบบไม่่ใช้้อากาศ ขณะที่่�การทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักจะเป็็น 
การย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์แบบใช้้อากาศ และเมื่่�อกระบวนการหมัักสิ้้�นสุุดลงแล้้ว 
จะได้้สารละลายเข้้มข้้นสีีน้ำำ��ตาล ที่่�เรีียกว่่า น้ำำ��หมัักชีีวภาพ หรืือ น้ำำ��สกััดชีีวภาพ หรืือ  
ปุ๋๋�ยน้ำำ��จุุลิินทรีีย์์ ซึ่่�งประกอบไปด้้วยจุุลิินทรีีย์์และสารอิินทรีีย์์หลากหลายชนิิด เช่่น 
คาร์์โบไฮเดรต กรดอิินทรีีย์์ กรดอะมิิโน กรดฮิิวมิิก เอนไซม์์ วิิตามิิน ฮอร์์โมน และแร่่ธาตุุ
ต่่างๆ เป็็นต้้น (กรมวิิชาการเกษตร, 2548) เนื่่�องด้้วยสููตรและกรรมวิิธีีการผลิิตน้ำำ��หมััก
ชีีวภาพมีหน่่วยงานหรืือผู้้�รู้้�ได้้แนะนำำ�และเผยแผ่่ไว้้แพร่หลายเป็็นจำำ�นวนมาก ซึ่่�งผู้้�ที่่�สนใจ
สามารถค้้นคว้้าโดยทั่่�วไปได้้ง่่าย ดัังนั้้�น คณะผู้้�เขีียนจึึงไม่่ขอกล่่าวไว้้ใน ณ ที่่�นี้้� สำำ�หรัับ
ประโยชน์์ของการแปรรููปขยะอิินทรีีย์์หรืือวััสดุุเหลืือใช้้ทั้้�งเศษพืืช/เศษอาหาร/ซากสััตว์์  
เพื่่�อผลิิตเป็็น น้ำำ��หมัักชีีวภาพ แต่่เดิิมจะเน้้นการใช้้ทางด้้านการเกษตรเป็็นหลััก อย่่างไร
ก็็ตามปััจจุุบัันพบว่่ามีีรายงานการใช้้ประโยชน์์น้ำำ��หมัักชีีวภาพหลากหลายด้้านต่่างๆ ดัังนี้้� 
(พิิณซอ กรมรััตนาพร, 2566)
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ภาพที่่� 6 การผลิิตน้ำำ��หมัักชีีวภาพจากเศษวััสดุุอิินทรีีย์์เหลืือทิ้้�ง

ที่่�มา: www.kaset.today.com (2566)

ด้้านการเกษตร
เนื่่�องจากน้ำำ��หมัักชีีวภาพมีธาตุุอาหารสำำ�คััญครบถ้้วน จึึงช่่วยเร่่งการเจริิญเติิบโต 

ของต้้นพืืชได้้ดีี พร้อมกับเสริิมสร้้างความแข็็งแรงสมบูรณ์์ มีีคุุณสมบัติิทนทานต่่อโรคและ
แมลง ช่่วยเพิ่่�มผลผลิิตให้้มีีปริิมาณมากขึ้้�น คุุณภาพดีีขึ้้�น ช่่วยให้้ผลผลิิตคงทน เก็็บรัักษาไว้้
ได้้นาน ช่่วยเสริิมความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน ตั้้�งแต่่การปรัับสภาพดินให้้ร่่วนซุุย อุ้้�มน้ำำ��ดีี 
ระบายอากาศดีี มีีบทบาทในการย่่อยอิินทรีียวััตถุุในดิินให้้กลายเป็็นสิ่่�งที่่�มีีประโยชน์กัับ 
ต้้นพืืชมากขึ้้�น รวมถึึงช่่วยปรัับค่่าความเป็็นกรดด่่างในดิินและน้ำำ��ด้้วย อย่่างไรก็็ตาม  
การใช้้ปุ๋๋�ยน้ำำ��หมัักชีีวภาพก็มีีข้้อที่่�ควรระวััง เนื่่�องจากปุ๋๋�ยน้ำำ��หมัักชีีวภาพมีความเป็็นกรดสููง 
มีีค่่าความเป็็นกรดอยู่่�ในช่่วง 3 – 4 การใช้้ปุ๋๋�ยน้ำำ��หมัักชีีวภาพรดพืืชแบบไม่่เจืือจางน้ำำ��เปล่่า
ก่่อนใช้้ส่่งผลให้้พืืชตายได้้เช่่นกััน ฉะนั้้�นก่่อนใช้้ปุ๋๋�ยหมัักต้้องศึึกษาวิิธีีการอย่่างถี่่�ถ้้วนและ 
มีคีวามเข้า้ใจอััตราการใช้แ้ละช่่วงอายุุพืชืที่่�นำำ�ไปใช้เ้พื่่�อป้้องกัันความเสีียหายที่่�จะเกิิดขึ้้�นกัับ
ผลผลิิตทางการเกษตร
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์ ด้้านปศุุสััตว์์
น้ำำ��หมัักชีีวภาพช่่วยกำำ�จััดกลิ่่�นเหม็็นภายในฟาร์์มสััตว์์ ทั้้�งโรงเรืือนเพาะเลี้้�ยงและ

บริเิวณโดยรอบ ใช้ไ้ด้ด้ีทีั้้�งฟาร์ม์ไก่แ่ละสุกุร ช่ว่ยกำำ�จัดัน้ำำ��เน่า่เสียีภายในฟาร์ม์ได้ ้แต่จ่ะต้อ้ง
ใช้้เวลาประมาณ 1-2 สััปดาห์์ ช่่วยป้้องกัันโรคบางชนิิดที่่�เกิิดกัับสััตว์์ในฟาร์์มได้้ เช่่น โรค
อหิิวาห์์ เป็็นต้้น สามารถใช้้ทดแทนยาปฏิิชีีวนะในระยะการป้้องกัันได้้ ช่่วยกำำ�จััดแมลงวััน
ที่่�เป็็นพาหะนำำ�โรค โดยตััดวงจรการเติิบโตของหนอนแมลงวััน ช่่วยเสริิมสร้้างสุุขภาพ 
ที่่�แข็็งแรงให้้กัับสััตว์์ ทำำ�ให้้มีีอััตราการรอดสููงและให้้ผลผลิิตสููง

ด้้านการประมง
น้ำำ��หมัักชีีวภาพช่วยควบคุุมคุุณภาพของน้ำำ��ในบ่่อเลี้้�ยง พร้้อมกับลดปริิมาณขี้้�เลน 

ทำำ�ให้้ไม่่เกิิดกลิ่่�นเน่่าเหม็็น ช่่วยลดปััญหาโรคพยาธิิที่่�อยู่่�ในน้ำำ�� ซึ่่�งเป็็นอัันตรายต่่อสััตว์์น้ำำ�� 
ช่่วยรัักษาแผลต่่างๆ ที่่�เกิิดกัับปลา กบ และสััตว์์น้ำำ��ชนิิดอื่่�นได้้

ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
เนื่่�องจากน้ำำ��หมัักชีีวภาพมีีจุุลิินทรีีย์์หลากหลายชนิิดช่่วยบำำ�บััดน้ำำ��เสีียก่่อนปล่่อย 

สู่่�แหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิ ทั้้�งน้ำำ��เสีียที่่�มาจากการเกษตร ปศุุสััตว์ โรงงานอุุตสาหกรรม ชุุมชน 
ตลอดจนสถานประกอบการทั่่�วไป ช่ว่ยกำำ�จัดักลิ่่�นเหม็น็จากกองขยะ กลิ่่�นจากการเลี้้�ยงสัตัว์์ 
โรงงานอุุตสาหกรรม และกิิจกรรมชุมชน ช่่วยย่่อยสลายขยะหรืือของเสีียจากครััวเรืือน  
รวมทั้้�งช่่วยดัับกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ตามบริิเวณต่่างๆ ภายในบ้้าน เช่่น ห้้องน้ำำ�� ท่่อระบายน้ำำ�� 
เป็็นต้้น
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อาหารสััตว์์
หากพููดถึึงและทำำ�ความเข้้าใจปััญหาขยะจากเศษอาหาร (Food Waste) ธนิิดา  

หรินิทรานนท์์ (2566) ได้้อธิบิายและกล่่าวไว้อ้ย่า่งครอบคลุุมว่า่ จำำ�เป็น็ต้อ้งพิจิารณาควบคู่่�
กััน คืือ ขยะเศษอาหาร และอาหารส่่วนเกิินจากแหล่่งกำำ�เนิิด (ภาพที่่� 7) ขยะเศษอาหาร 
คืือ เศษอาหาร เปลืือกอาหาร อาหารแห้้ง อาหารกระป๋๋องที่่�ถึึงวัันหมดอายุุแล้้ว อาหาร 
ที่่� เอาไว้้แต่่งจานให้้สวยงาม หรืืออาหารที่่� เน่่าเพราะจััดการไม่่ได้้  ขณะที่่�คำำ�ว่่า  
อาหารส่่วนเกิิน คืือ อาหารที่่�ผลิิตหรืือซื้้�อมาเกิินความต้้องการจนทิ้้�ง ทั้้�งที่่�ยัังไม่่ได้้กิิน หรืือ
ยัังเก็็บไว้้ กิินได้้ ถ้้าเป็็นผู้้�บริิโภค เช่่น ของสดที่่�กิินไม่่ทััน อาหารแห้้ง อาหารกระป๋๋อง 
ที่่�เลยวััน Best Before แล้้วทิ้้�ง เพราะเข้้าใจผิิดคิิดว่่าเลยวััน Expiry Date ร้้านค้้าปลีีก 
เป็็นอาหารที่่�เหลืือจำำ�หน่่าย ซื้้�อมาสต๊๊อกไว้้เกิินความจำำ�เป็็น ร้้านอาหาร ภััตตาคาร โรงแรม 
เช่่น อาหารบุุฟเฟ่่ต์์ที่่�ยัังกิินได้้ และแหล่่งผลิิตอาหารทางการเกษตร เช่่น อาหารที่่�ช้ำำ��จาก
การบรรจุุหีีบห่่อ และการขนส่่งที่่�ไม่่ได้้คุุณภาพ ดัังนั้้�น ข้้อแตกต่่างที่่�สำำ�คััญ คืือ อาหารส่่วน
เกินิที่่�ยังัไม่ห่มดอายุยุังัสามารถบริิโภคได้ ้แต่ข่ยะเศษอาหารบริโิภคไม่ไ่ด้้แล้้ว หากยังับริโิภค
ไปอาจมีปีัญัหาด้า้นความปลอดภัยั อย่า่งไรก็ต็าม ด้ว้ยวิธิีกีารจัดัการขยะของประเทศที่่�ไม่ม่ีี
ประสิิทธิิภาพ เส้้นทางสุุดท้้ายทั้้�งอาหารส่่วนเกิินและขยะเศษอาหารก็็มัักจะไปรวมกัันใน 
คำำ�ว่่า “ขยะอิินทรีีย์์” ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาการจััดการอื่่�น ๆ ตามมา

ภาพที่่� 7 ข้้อแตกต่่างระหว่่าง อาหารส่่วนเกิิน และ ขยะเศษอาหาร  

ตามแหล่่งกำำ�เนิิดที่่�สำำ�คััญ

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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์ ดัังนั้้�น การป้้องกัันการทิ้้�งอาหารส่่วนที่่�เกิินความต้้องการโดยไม่่จำำ�เป็็น โดยการนำำ�
อาหารส่่วนเกิินมาบริิจาคให้้แก่่ผู้้�ที่่�ต้้องการบริิโภคหรืือส่่งต่่อเพื่่�อนำำ�ไปเป็็นอาหารสััตว์์  
จึึงถืือเป็็นการเพิ่่�มคุุณประโยชน์์ (Optimization) คืือ การส่่งต่่ออาหารไปยัังแหล่่งต่่าง ๆ 
เพื่่�อสร้้างประโยชน์ให้ไ้ด้ม้ากที่่�สุดุและลดการเกิิดขยะเศษอาหารจากอาหารส่่วนเกิินได้้เป็็น
อย่่างดีีอีีกแนวทางหนึ่่�ง นอกจากนี้้� กรมส่่งเสริิมคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม (2566) ได้้จััดทำำ�คู่่�มืือ
นวััตกรรมจัดการขยะอิินทรีีย์์ ซึ่่�งปรากฏองค์์ความรู้้�การใช้้หนอนแมลงวัันลายทำำ�การ 
ย่่อยสลายขยะเศษอาหารครััวเรืือน (ภาพที่่� 8) พบว่่า หนอนชนิิดนี้้�สามารถย่่อยสลาย 
เศษอาหารได้้ดีีและมีีประโยชน์์ที่่�น่่าสนใจ เช่่น สามารถกำำ�จััดขยะอิินทรีีย์ไดสููงร้้อยละ 70 
และย่อ่ยสลายได้เ้ร็ว็ ตัวัหนอนมีโีปรตีนีสูงูเหมาะสำำ�หรับันำำ�มาผลิติอาหารสัตัว์ ์อีกีทั้้�งยังัช่ว่ย
ยัับยั้้�งกลิ่่�นขยะและควบคุุมประชากรแมลงวัันบ้้าน เป็็นต้้น 

ภาพที่่� 8 ประโยชน์์ของการใช้้ขยะเศษอาหารเลี้้�ยงหนอนแมลงวัันลาย

ที่่�มา: กรมส่่งเสริิมคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม (2566)
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พลัังงานหมุุนเวียีน
Applied Geography and Development (1985) ได้้จำำ�แนกประเภทพลัังงานใน

ภาพรวมทั้้�งหมดที่่�ใช้้ในกลุ่่�มประเทศกำำ�ลัังพััฒนา พบว่่าสอดคล้้องกัับการใช้้พลังงานของ
ประเทศไทย คืือ สัังคมเมืือง เขตอุุตสาหกรรม พาณิิชยกรรม และการบริิการต่่างๆ นิิยมใช้้
พลัังงานเพื่่�อการค้้า (Commercial Energy Sources) เป็็นหลััก เช่่น เชื้้�อเพลิิงจากฟอสซิิล 
ได้้แก่่ ถ่่านหิิน น้ำำ��มััน และก๊๊าซธรรมชาติิ ขณะที่่�สัังคมชนบท ประชาชนนิิยมใช้้พลังงาน 
ชีีวมวลจากแหล่่งที่่�มีีอยู่่�เดิิม (Traditional Energy Sources) เช่่น ฟืืน ถ่่าน มููลสััตว์์ และ
วััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร (ภาพที่่� 9)

ภาพที่่� 9 การจำำ�แนกประเภทของพลัังงานที่่�ใช้้ในประเทศกำำ�ลัังพััฒนา

ที่่�มา: ดััดแปลงจาก Grawe Joachim (1985)
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์

อย่า่งไรก็ต็าม เนื่่�องจากการเจริิญเติบิโตทางเศรษฐกิิจอย่า่งต่อ่เนื่่�องของประเทศไทย
และการพัฒันาเทคโนโลยีอีย่า่งก้า้วกระโดด ส่ง่ผลให้ทุ้กุภาคส่ว่นของสังัคมไทยล้ว้นมีคีวาม
ต้้องการใช้้พลัังงานในอััตราที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างมาก จึึงจำำ�เป็็นต้้องจััดหาและวางแผนแหล่่ง
พลังังานทางเลือืกของประเทศในอนาคต โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งพลังังานทดแทนการใช้พ้ลังังาน
เชิิงพาณิิชย์์หรืือพลัังงานเพื่่�อการค้้า ซึ่่�งถืือเป็็นพลัังงานสิ้้�นเปลืืองเมื่่�อใช้้แล้้วย่่อมหมดไป

โดยทั่่�วไปแล้้ว นิิยามของคำำ�ว่่า พลัังงานทดแทน (Alternative Energy) นั้้�นหมายถึึง 
พลัังงานที่่�นำำ�มาใช้้ทดแทนน้ำำ��มัันเชื้้�อเพลิิง ซึ่่�งเป็็นแหล่่งพลัังงานหลัักที่่�นิิยมใช้้กัันทั่่�วโลกใน
ปััจจุุบััน พลัังงานทดแทนสามารถแบ่่งตามแหล่่งที่่�มา ได้้ออกเป็็น 2 ประเภทหลััก คืือ 
พลัังงานทดแทนจากแหล่่งที่่�ใช้้แล้้วหมดไป เรีียกว่่า พลัังงานสิ้้�นเปลืือง (Nonrenewable 
Energy) ได้้แก่่ ถ่่านหิิน ก๊๊าซธรรมชาติิ นิิวเคลีียร์์ หิินน้ำำ��มััน และทรายน้ำำ��มััน เป็็นต้้น และ
พลัังงานทดแทนอีีกประเภทหนึ่่�ง เป็็นแหล่่งพลัังงานที่่�ใช้้แล้้วสามารถหมุุนเวีียนมาใช้้ได้้อีีก
เรียีกว่า่ พลังังานหมุุนเวียีน (Renewable Energy) มักัเป็็นพลังงานสะอาดและไม่่สร้้างผลก
ระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ได้้แก่่ พลังงานแสงอาทิิตย์ พลังงานน้ำำ�� พลังงานลม พลังงานคลื่่�น 
พลัังงานความร้อนใต้้พิิภพ พลัังงานเคมีีจากไฮโดรเจน พลัังงานชีีวมวล พลัังงานชีีวภาพ 
พลัังงานไบโอดีีเซล พลัังงานเอทานอล หรืือ แก๊๊สโซฮอล เป็็นต้้น สำำ�หรัับขยะอิินทรีีย์์ ได้้แก่่ 
ขยะเศษอาหาร ขยะจากสวน (เศษใบไม้้ เศษหญ้้า) เศษวัสดุอุินิทรียี์เ์หลือืทิ้้�งจากการเกษตร
และอุุตสาหรรม รวมถึึงมููลสััตว์์ ฯลฯ เหล่่านี้้� บางทีีอาจเรีียกโดยรวมได้้ว่่า เศษชีีวมวล 
เหลือืทิ้้�ง ซึ่่�งสามารถนำำ�มาแปรสภาพเพื่่�อใช้ป้ระโยชน์ด์้า้นพลังังานหมุนุเวียีนในรูปูของเซลล์์ 
เชื้้�อเพลิิง ก๊๊าซเชื้้�อเพลิิง ก๊๊าซชีีวภาพ และเชื้้�อเพลิิงเหลว ได้้เป็็นอย่่างดีี สำำ�หรัับกระบวนการ
แปรรููปพลัังงานชีีวมวลไปเป็็นพลัังงานรููปแบบต่่างๆ ที่่�จะกล่่าวพอสัังเขป มีีดัังนี้้�
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การเผาไหม้้โดยตรง
กระบวนการ เ ผ า ไห ม้้ โ ดยตร ง  

(Combustion) หรืือการสัันดาปเป็็น
ปฏิิกิิริิยาการรวมตััวกัันของเชื้้�อเพลิงกัับ
ออกซิเิจนอย่่างรวดเร็ว็ พร้อมเกิิดการลุุกไหม
และคายความร้อน ในการเผาไหม้้ส่ว่นใหญ่่
จะไม่่ใช้้ออกซิิเจนล้้วนๆ แต่่จะใช้้อากาศ
แทนเนื่่� องจากอากาศมีีออกซิิ เจนอยู่่�
ประมาณร้อยละ 21 โดยปริิมาณ หรืือ 
ประมาณร้อยละ  23  โ ดยน้ำำ�� ห นัั ก  
สารอิินทรีีย์์ในชีีวมวลจะถููกเปลี่่�ยนเป็็น
คาร์บ์อนไดออกไซด์ น้ำำ��และพลังงานออกมา 
ปกติิแล้้วนิิยมใช้้ เศษชีีวมวลเหลืือทิ้้� ง 
ทางการเกษตร หรืือเศษไม้้เป็็นหลััก 
ที่่�มีีองค์์ประกอบของคาร์์บอนสููงและ
ความชื้้�นต่ำำ�� (แห้้ง) เมื่่�อนำำ�ชีีวมวลมาเผา 
ประสิิทธิิภาพของการเผาไหม้้จะได้้ความ
ร้้อนออกมาตามค่่าความร้อนของชนิิด 
ชีวีมวลนั้้�นๆ และขึ้้�นอยู่่�กับัปริมิาณความชื้้�น
ของชีวีมวลและอุปุกรณ์์ที่่�ใช้้เผา (ตารางที่่� 1)  
ซึ่่�งพลัังงานความร้้อนที่่�ได้้โดยตรงจากการ
เผาสามารถนำำ�ไปใช้้ในการผลิิตไอน้ำำ��ที่่�มีี
อุุณหภููมิิสููง และจะนำำ�ไอน้ำำ��ความดันสููง 
นำำ�ไปขัับกัังหัันไอน้ำำ��เพื่่�อผลิิตไฟฟ้้าต่่อไป

เชื้้�อเพลิิงแข็็งอััดแท่่ง
แม้้ว่่าการใช้้พลังงานในเชิิงพาณิิชย์ 

ในชนบทได้เ้พิ่่�มมากขึ้้�น แต่่พลังังานพื้้�นบ้้าน
โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งฟืืนและถ่่านไม้้ก็็ยัังเป็็น
แหล่่งพลัังงานหลัักของชนบทอยู่่� อย่่างไร
ก็็ตามการใช้้ฟืืนนั้้�นมัักมีีปััญหาทั้้�งด้้านควันั
และความสกปรกที่่�มีีมากกว่่าถ่่านไม้้ 
ประกอบกัับการพััฒนาคุุณภาพถ่่านไม้้ 
อย่า่งต่อ่เนื่่�อง เช่น่ การผลิติเชื้้�อเพลิงิอัดัแท่ง่ 

(Briquetting) หรืือถ่่านอััดแท่่งที่่�ให้้ค่่า 
ความร้้อนสููง ติิดไฟนาน มีีควัันและสะเก็็ด
ไฟน้้อย จึึงทำำ�ให้้มีีผู้้�ที่่�หัันมาใช้้ถ่่านกัันมาก
ขึ้้�นโดยเฉพาะในส่่วนของครััวเรืือน รวมถึึง
ร้้านอาหารประเภทป้ิ้�งย่่างในสัังคมเมืือง  
ซ่ึ่�งนอกจากจะผลิิตใช้้ภายในประเทศแล้้ว 
ยัังเป็็นสิินค้้าส่่งออกที่่�ทำำ�รายได้้ให้้ประเทศ
พอสมควร

เชื้้�อเพลิงแข็ง็อัดัแท่่งหรืือถ่า่นอััดแท่่ง 
เป็็นการนำำ�เอาผงถ่่านหรืือเศษถ่่านขนาด
เล็็กๆนำำ�มาปั้้�นและอััดให้้เป็็นก้้อนสำำ�หรัับ 
นำำ�ไปใช้้งาน ผงถ่่านเหล่่านี้้�อาจได้้มาจาก
กระบวนการคาร์์บอไนเซชั่่�น (Carbonization) 
ของเศษวัสัดุตุ่่างๆ เช่่น ขี้้�เลื่่�อย เปลือืกถั่่�วลิสิง 
หรืืออาจมาจากเศษไม้้ตกค้้างหลัังการ
คาร์์บอนไนเซชั่่�น ในส่่วนของเหลืือทิ้้�ง 
จากเกษตรก็็สามารถนำำ�มาใช้เ้ป็็นวััตถุดิบิใน
การผลิิตได้้เช่่นกััน (ภาพที่่� 10) การผลิิต 
เชื้้�อเพลิงแข็็งอััดแท่่งนอกจากเป็็นการใช้้
ประโยชน์จากผงถ่่าน และสามารถนำำ�ของ
เหลืือทิ้้�งจากภาคเกษตรและอุุตสาหกรรม
มาใช้้ประโยชน์ได้้อย่่าง ดีีแล้้ว ยัั ง ใ ห้้
คุุณสมบััติิของถ่่านที่่�ผลิิตได้้มีี เนื้้�อแน่่น  
ค่่าปริิมาณพลังงานต่่อน้ำำ��หนัักหน่ึ่�งหน่่วย
มากกว่่าถ่่ านธรรมดา ลุุกติิดไฟและ 
ให้้ความร้อนนาน มีีขนาดมาตรฐานที่่�
แน่น่อน และมีคีวามแข็ง็แกร่ง่ไม่แ่ตกหักัง่า่ย 
จึึงเริ่่�มเป็็นที่่�นิิยมใช้้อย่่างแพร่่หลายใน
ปัั จ จุุ บัั น ถึึ ง แ ม้้ ว่่ า จ ะ มีี ร า ค า สูู ง ก ว่่ า 
ถ่่านธรรมดาทั่่�วไปก็็ตาม
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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 
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ตารางที่่� 1 ปริิมาณพลัังงานเฉลี่่�ยของเชื้้�อเพลิิงประเภทต่่าง ๆ

ที่่�มา : Boyle (1998) อ้้างโดย สุุธรรม ปทุุมสวััสดิ์์� (2546)

ภาพที่่� 10 เชื้้�อเพลิิงแข็็งอััดแท่่งจากวััตถุุดิิบชีีวมวล

วััตถุุดิิบชีีวมวล

พลัังงานชีีวมวล (ถ่่านและเชื้้�อเพลิิงอััดแท่่ง)
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ก๊๊าซเชื้้�อเพลิิง
การผลิิตก๊๊าซเชื้้�อเพลิิงเป็็นการแปรรููปหรืือเปลี่่�ยนเชื้้�อเพลิิงแข็็งเป็็นก๊๊าซชีีวมวล  

(Gasification) กระบวนการ Gasification เป็็นกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานที่่�มีีอยู่่�
ในชีีวมวลที่่�สำำ�คััญกระบวนการหนึ่่�งของการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีความร้้อน โดยการสลาย
คาร์์บอนในเชื้้�อเพลิิงแข็็งให้้เป็็นก๊๊าซ ก๊๊าซที่่�ได้้จากกระบวนการนี้้�เรีียกว่่า ก๊๊าซชีีวมวล  
(Produced Gas) ซึ่่�งจะนำำ�ไปใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงของเครื่่�องยนต์์สัันดาปภายในหรืือ 
เป็น็เชื้้�อเพลิงให้้ความร้อน ก๊า๊ซชีวมวลที่่�ได้ป้ระกอบด้้วยคาร์์บอนมอนนอกไซด์เ์ป็น็ส่่วนใหญ่่ 
นอกจากนี้้�ก็็มีีก๊๊าซไฮโดรเจน ก๊๊าซมีีเทน ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ และไอน้ำำ��

ก๊๊าซชีีวภาพ
การผลิิตก๊๊าซชีีวภาพจากชีีวมวล เช่่น ขยะเศษอาหาร ขยะอิินทรีีย์์ชุุมชน มููลสััตว์์  

น้ำำ��เสีียจากชุมุชนและอุตุสาหกรรมการเกษตร ฯลฯ (ภาพที่่� 11) เป็น็กระบวนการทางชีวีเคมีี
โดยจุุลิินทรีีย์์ ทำำ�การย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ในสภาวะแบบไร้้อากาศหรืือไม่่มีีออกซิิเจน 
(Anaerobic Digestion) ผลิิตภัณฑ์์ที่่�ได้้ออกมาเป็็นก๊๊าซ เรีียกว่่า ก๊๊าซชีวภาพ (Biogas)  
ซึ่่�งมีีองค์์ประกอบของก๊๊าซมีเทนและคาร์์บอนไดออกไซด์์เป็็นหลััก ค่่าความร้้อนของ 
ก๊๊าซชีีวภาพขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณของก๊๊าซมีีเทนที่่�เกิิดจากการย่่อยสลาย โดยทั่่�วไปจะมีีค่่าอยู่่�
ระหว่่าง 50-75% ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับชนิดของสารอิินทรีีย์์และสภาวะแวดล้้อมที่่�เกิิดการ 
ย่่อยสลาย ในการผลิิตก๊๊าซชีีวภาพ หากก๊๊าซชีีวภาพมีก๊๊าซมีเทนเป็็นองค์์กอบประกอบ 
ร้้อยละ 60 จะมีีค่่าความร้้อนประมาณ 5,700 กิิโลแคลลอรี่่�ต่่อลููกบาศก์์เมตร ก๊๊าซชีีวภาพ
สามารถนำำ�มาใช้เ้ป็น็พลังังานได้้หลายอย่่าง เช่น่ เป็น็เชื้้�อเพลิงในการหุุงต้ม้และให้้แสงสว่่าง 
เป็็นเชื้้�อเพลิิงแทนน้ำำ��มัันเตาในการผลิิตไอน้ำำ��ในหม้้อไอน้ำำ�� หรืือใช้้ในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า 

ภาพที่่� 11 การผลิิตก๊๊าซชีีวภาพ (Biogas) จากของเสีียหรืือชีีวมวลเหลืือทิ้้�งอิินทรีีย์์

ที่่�มา: ดััดแปลงจาก www.eesi.org.com (2023)
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ภาพที่่� 12 ขั้้�นตอนการผลิิตเอทานอลจากมัันสํําปะหลัังและอ้้อยในโรงงานต้้นแบบของ วว.  

ที่่�มา: กรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน กระทรวงพลัังงาน (2565)

เชื้้�อเพลิิงเหลว
การผลิติเชื้้�อเพลิงิเอทานอล หรือื Ethyl Alcohol (ภาพที่่� 12) เป็น็กระบวนการหมักั

เพื่่�อผลิิตแอลกอฮอล์์ (Alcoholic Fermentation) คืือ แอลกอฮอล์์ที่่�แปรรููปมาจากพืืช 
ชีีวมวลจํําพวกแป้้งและน้ำำ��ตาล รวมทั้้�งเซลลููโลสและเฮมิิเซลลููโลสโดยผ่่านกระบวนหมััก 
(Fermentation) วััตถุุดิิบที่่�สามารถนํํามาใช้้ผลิิตเอทานอลมีีอยู่่�ด้้วยกัันหลายชนิิด อาทิิ  
อ้อ้ย ข้า้ว ข้า้วฟ่่าง ข้า้วโพด มันั สํําปะหลังั เป็น็ต้น้ โดยทั่่�วไปเอทานอลที่่�ได้จ้ากกระบวนการ
หมัักเมื่่�อต้้องการนำำ�ไปใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงจะต้้องไม่่มีีน้ำำ��ปนอยู่่� ในกระบวนการหมัักจะได้้ 
เอทานอลที่่�มีีความเข้้มข้้นเพีียงร้้อยละ 8-10 ดัังนั้้�นจำำ�เป็็นต้้องทำำ�ให้้เอทานอลมีี 
ความเข้ม้ข้น้มากขึ้้�นโดยผ่า่นกระบวนการกลั่่�น เพื่่�อกลั่่�นเอาน้ำำ��ออกจึึงสามารถนำำ�มาใช้เ้ป็น็
พลังังานได้้ เช่น่ การใช้ผ้สมก๊าซโซลีนีเพื่่�อทดแทนก๊๊าซโซลีนีบางส่่วน ผลิิตภัณฑ์ท์ี่่�ได้้เรียีกว่่า 
น้ำำ��มัันแก๊๊สโซฮอล์์ (Gasohol) ซึ่่�งเป็็นพลัังงานทดแทนน้ำำ��มัันเบนซิิน เกิิดจากการผสมของ
น้ำำ��มัันเบนซิินกัับเอทานอลที่่�มีีความบริิสุุทธิ์์�ร้้อยละ 99.5 หรืือ เอทิิลแอลกอฮอล์์  
ซึ่่�งเป็็นแอลกอฮอล์์บริิสุทุธิ์์� การผสมแอลกอฮอล์์ลงในน้ำำ��มันเบนซิินในข้า้งต้้น เป็็นในลัักษณะ
ของสารเติิมแต่่ง ปรัับปรุุงค่่า Oxygenates และออกเทน (Octane) ของน้ำำ��มัันเบนซิิน 
(กรมพััฒนาพลัังงานทดแทนและอนุุรัักษ์์พลัังงาน, 2565)
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กรณีีศึึกษา
การหมัักปุ๋๋�ยขยะอินิทรีย์ี์ 
(ขยะเศษอาหาร) 
ร่ว่มกับถ่่านชีีวภาพ

กล่า่วได้้ว่า่แนวคิิดและองค์์ความรู้้� การผลิิตถ่านไม้้ หรืือ ถ่า่นชีีวภาพ (Biochar) หรืือ 
การผลิิตถ่านจากเศษชีวมวลต่่างๆ ที่่�เรีียกกัันอยู่่�ในปััจจุุบััน ได้้เกิิดขึ้้�นและมีีมานานตั้้�งแต่่
สมัยัโบราณ อย่า่งไรก็ต็ามการผลิติถ่า่นไม้ห้รือืถ่า่นทั่่�วไปจะหมายถึึงถ่า่นเชื้้�อเพลิงิเป็น็หลักั 
และมีจีุดุมุ่่�งหมายของการใช้ป้ระโยชน์อ์ย่า่งชัดัเจน คือื การเผาไหม้ถ้่า่นให้ไ้ด้ค้วามร้อ้นและ
นำำ�ความร้อ้นนั้้�นไปใช้ป้ระโยชน์ใ์นรูปูแบบต่่างๆ ขณะที่่� ขณะที่่�ถ่า่นชีวีภาพ คือืถ่า่นที่่�สามารถ
นำำ�มาใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างกว้้างขวางทั้้�งในด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและการเกษตร เป็็นต้้น

นิิยามและการผลิิตถ่่านชีีวภาพ
หากนิิยามคำำ�ว่่า ถ่่านชีีวภาพ ในทางวิิชาการ ถ่่านชีีวภาพ หรืือ ไบโอชาร์์ คืือ วััสดุุ 

ที่่�อุุดมด้้วยคาร์์บอน ผลิิตจากมวลชีีวภาพ (Biomass) ผ่่านกระบวนการย่่อยสลาย 
ด้้วยความร้อนในสภาวะไร้้ออกซิิเจนหรืือใช้้ออกซิิเจนน้้อยที่่�สุุด ที่่�เรีียกว่่า กระบวนการ 
ไพโรไลซิิส (Pyrolysis Process) ที่่�อุุณหภููมิิเกิิน 300 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งมีีสองวิิธีีหลัักๆ คืือ
การแยกสลายอย่่างรวดเร็็วและอย่่างช้้า ซ่ึ่�งได้้ผลิิตภััณฑ์์หลัักๆ 3 ชนิิด ได้้แก่่ แก๊๊ส 
(คาร์์บอนไดออกไซด์์ คาร์์บอนมอนนอกไซด์์ แก๊๊สไฮโดรคาร์์บอน และอื่่�นๆ) ของเหลว 
(สารละลายอิินทรีีย์์และน้ำำ��มัันดิิน, tar) และของแข็็ง (ถ่่าน) โดยสััดส่่วนของผลิิตภััณฑ์์และ
สารประกอบในผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของชีีวมวลและเทคโนโลยีีกระบวนการ 
ไพโรไลซิิส (ตารางที่่� 2)
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สำำ�หรัับความเหมืือนและความแตกต่่างระหว่่างถ่่านชีีวภาพ (Biochar) และถ่่าน 
กััมมัันต์์ หรืือผงถ่่าน (Activated Charcoal or Activated Carbon) คืือ เป็็นถ่่านหรืือ 
กากคาร์์บอนทั้้�งคู่่� แต่่แตกต่่างกัันเพีียงเล็็กน้้อยที่่�กระบวนการผลิิต คุุณสมบััติิ และ
วััตถุุประสงค์์ในการใช้้ประโยชน์์ ในกระบวนการผลิิตพบว่่าโดยทั่่�วไปอุุณหภููมิิในการผลิิต
ถ่่านกััมมัันต์์จะสููงกว่่าถ่่านชีีวภาพและอาจสููงถึึง 1,000 องศาเซลเซีียส เพื่่�อเกิิดรููพรุุนและ
พื้้�นที่่�ผิวิจำำ�เพาะสำำ�หรับัให้เ้กาะติดิหรือืดูดูซับัในปริมิาณที่่�สูงู นิยิมใช้ป้ระโยชน์ท์างการแพทย์์ 
เช่่น ใช้้เป็็นยาในการรัับประทานเพื่่�อดููดสารพิิษในร่่างกาย หรืือในทางอุุตสาหกรรม 
เพื่่�อกรองสารพิิษออกไปจากสารประกอบ เป็็นต้้น

คุุณสมบััติิและการใช้้ประโยชน์ของถ่่านชีีวภาพ
วััสดุุที่่�ใช้้ในการผลิิตถ่่านชีีวภาพ ส่่วนใหญ่่มัักเป็็นเศษวััสดุุเหลืือทิ้้�งชีีวมวลที่่�สามารถ

หาได้้ง่่ายในแต่่ละท้้องถิ่่�น เช่่น เศษจากการตััดแต่่งกิ่่�งไม้้ เศษวััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร 
เช่่น ต้้นไม้้ อ้้อย มัันสำำ�ปะหลััง แกลบ วััชพืืชต่่าง ๆ รวมถึึงขยะอิินทรีีย์์และมููลสััตว์์ เป็็นต้้น 
สำำ�หรัับโครงสร้้างของถ่่านชีีวภาพมีีคุุณสมบััติิที่่�สำำ�คััญ คืือ ความพรุุน และพื้้�นที่่�ผิิวภายใน
สููง ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนไปตามประเภทของมวลชีีวภาพ (ตารางที่่� 3) ขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุดิิบที่่�นำำ�มาผลิิต
และสภาพแวดล้อ้มของการเผาเป็น็พื้้�นฐาน ส่ว่นสมบัตัิทิางเคมีแีละปริมิาณธาตุอุาหารของ
ถ่่านชีีวภาพที่่�ผลิิตจากวััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตรประเภทต่่างๆ แสดงดัังตารางที่่� 4  
ซึ่่�งจะกล่่าวอธิิบายพอสัังเขปดัังนี้้� (ธนชััย ฉลาดเฉลีียว, 2565)

ความพรุุนและพื้้�นที่่�ผิิว
สมบััติิของถ่่านชีีวภาพ เช่่น ความพรุุน และพื้้�นที่่�ผิิว เป็็นสมบััติิทางกายภาพที่่�สำำ�คััญ

ของถ่่านชีีวภาพ ซึ่่�งส่่งผลต่่อความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ�� ความจุุในการดููดซัับ และความ
สามารถในการหมุุนเวีียนธาตุุอาหาร หากนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ทางการเกษตร การศึึกษา 

 
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

ตารางที่่� 2 เทคโนโลยีีกระบวนการไฟโรไลซิิสและสััดส่่วนของผลิิตภััณฑ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น

ที่่�มา: Brown (2009) อ้้างโดย ศิิริิลัักษณ์์ สิิริิสิิงห์์ (2556)
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ตารางที่่� 3 ประเภทของวััตถุุดิิบและคุุณสมบััติิทางกายภาพของถ่่านชีีวภาพ

ที่่�มา: ทวีีวงศ์์ ศรีีบุุรีี และเสาวนีีย์์ วิิจิิตรโกสุุม (2557) อ้้างโดย ธนชััย ฉลาดเฉลีียว (2565)

ที่่�ผ่่านมาพบว่่าการเพิ่่�มขึ้้�นของความพรุุนและพื้้�นที่่�ผิิวของถ่่านชีีวภาพมีีความสััมพัันธ์์กัับ
อุณุหภูมูิขิองการเผา กล่า่วคือื เมื่่�ออุณุหภูมูิทิี่่�ใช้ใ้นการเผาเพิ่่�มขึ้้�นจะทำำ�ให้พ้ื้้�นที่่�ผิิว และความ
พรุุนของถ่่านชีีวภาพเพิ่่�มสููงขึ้้�น มีีความสามารถในการดููดซัับสููง หากนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ 
ทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อม สามารถใช้้เป็็นตััวดููดชัับและลดการปนเป้ื้�อนโลหะหนัักในดิินและ 
ในน้ำำ��ได้้ อย่่างไรก็็ตามเมื่่�ออุุณหภููมิิที่่�ใช้้ในการเผาเพิ่่�มสูงขึ้้�น อาจมีีผลทำำ�ให้้ปริิมาณของ
คาร์บ์อนทั้้�งหมด (Total Carbon) และสารที่่�ระเหยได้ ้(Volatile Matter) ของถ่า่นชีวีภาพ
ลดลงด้้วยเช่่นกััน

 
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 

สมบััติิของถ่่านชีีวภาพ เช่่น ความพรุุน และพื้้�นที่่�ผิิว เป็็นสมบััติิทางกายภาพที่่�สำำ�คััญ
ของถ่่านชีีวภาพ ซึ่่�งส่่งผลต่่อความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ�� ความจุในการดููดซัับ และ 
ความสามารถในการหมุุนเวีียนธาตุุอาหาร หากนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ทางการเกษตร การศึึกษา
ที่่�ผ่่านมาพบว่่าการเพิ่่�มขึ้้�นของความพรุุนและพื้้�นที่่�ผิิวของถ่่านชีีวภาพมีีความสััมพัันธ์์ 
กัับอุุณหภููมิิของการเผา กล่่าวคืือ เมื่่�ออุุณหภููมิิที่่�ใช้้ในการเผาเพิ่่�มขึ้้�นจะทำำ�ให้้พื้้�นที่่�ผิิว และ
ความพรุนุของถ่า่นชีวีภาพเพิ่่�มสูงขึ้้�น มีคีวามสามารถในการดูดูซับัสูงู หากนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้้
ทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อม สามารถใช้้เป็็นตััวดููดชัับและลดการปนเป้ื้�อนโลหะหนัักในดิินและ 
ในน้ำำ��ได้้ อย่่างไรก็็ตามเมื่่�ออุุณหภููมิิที่่�ใช้้ในการเผาเพิ่่�มสูงขึ้้�น อาจมีีผลทำำ�ให้้ปริิมาณของ
คาร์บ์อนทั้้�งหมด (Total Carbon) และสารที่่�ระเหยได้ ้(Volatile Matter) ของถ่า่นชีวีภาพ
ลดลงด้้วยเช่่นกััน
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ปริิมาณคาร์์บอน
	ถ่ ่านชีีวภาพมีีความเสถีียรทั้้�งด้้านทางเคมีีและชีีวภาพมากกว่่าคาร์์บอนที่่�อยู่่�ใน

วััตถุุดิิบเริ่่�มต้้น ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญสำำ�หรัับการกัักเก็็บคาร์์บอน ในการผลิิตถ่่านชีีวภาพเพื่่�อใช้้
ในการกัักเก็็บคาร์์บอนในดิินในระยะยาวนั้้�น สิ่่�งที่่�จะต้้องพิิจารณา คืือ ปริิมาณคาร์์บอนที่่�
เป็็นองค์์ประกอบในถ่่านชีีวภาพ ปริิมาณคาร์์บอนจะแตกต่่างกัันตามชนิิดของถ่่านชีีวภาพ 
ซึ่่�งเปลี่่�ยนแปลงไปตามวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ และสภาพแวดล้้อมของการเผา (Pyrolysis) นอกจาก
นี้้�ข้อ้มูลูทางวิิชาการที่่�ผ่า่นมาบ่่งชี้้�ว่า่ การเปลี่่�ยนจากมวลชีีวภาพไปอยู่่�ในรููปของถ่่านชีีวภาพ 
ประมาณร้้อยละ 50 ของคาร์์บอนทั้้�งหมดจะคงอยู่่�ในถ่่านชีีวภาพ ซึ่่�งแตกต่่างจากการเผา
ซากพืืชในสภาพปกติิและการย่่อยสลายโดยธรรมชาติิจะมีีคาร์์บอนเหลืืออยู่่�ปริิมาณน้อย 
เช่่น น้้อยกว่่าร้้อยละ 10-20 หลัังจาก 5 ปีี และร้้อยละ 3 หลัังจาก 20 ปีี ผ่่านไป ตามลำำ�ดัับ

ปริิมาณธาตุุอาหาร
	 โดยทั่่�วไปปริิมาณธาตุุอาหารที่่�อยู่่�ในถ่่านชีีวภาพจะขึ้้�นอยู่่�กับปริิมาณธาตุุอาหาร

ในวัตัถุดิบิ ถ่า่นชีวีภาพซึ่่�งผลิติจากวัตัถุดิบิที่่�ได้จ้ากพืชื เช่น่ ไม้เ้นื้้�อแข็ง็ ส่ว่นใหญ่จ่ะมีปีริมิาณ
ธาตุุอาหารค่่อนข้้างต่ำำ�� ในขณะที่่�วััตถุดิิบซึ่่�งเป็็นเศษใบไม้้และของเสีียจากกระบวนการ
แปรรููปอาหารจะมีีปริิมาณธาตุุอาหารสููงกว่่า

ความจุุในการแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน
	ค่ ่าความจุุในการแลกเปลี่่�ยนประจุุแคตไอออน (Cations Exchange Capacity, 

CEC) ถือืเป็น็ตัวัชี้้�วัดัสำำ�หรับัการประเมินิความสามารถของดินิในการกักัเก็บ็ธาตุอุาหารหรือื
แคตไอออนที่่�สำำ�คััญ โดยทั่่�วไปดิินที่่�มีีความอุุดมสมบููรณ์์มัักเป็็นดิินที่่�มีีค่่า CEC สููง เช่่น
เดีียวกััน ค่่าความจุุในการแลกเปลี่่�ยนประจุุแคตไอออนของถ่่านชีีวภาพ ถ่่านชีีวภาพที่่�มีีค่่า 
CEC สููง บ่่งชี้้�ความสามารถในการหมุุนเวีียนธาตุุอาหารรวมทั้้�งความสามารถในการดููดซัับ
ธาตุุโลหะหนัักตลอดจนสารประกอบอิินทรีีย์์ที่่�ปนเปื้้�อนในสิ่่�งแวดล้้อมได้้ดีี ดัังนั้้�น  
การใส่่ถ่่านชีีวภาพลงไปในดิินที่่�ทำำ�การเกษตรจึึงเป็็นผลดีีในการช่่วยลดการปนเป้ื้�อน 
ของสารเคมีีทางการเกษตรอีีกแนวทางหนึ่่�ง

ความเป็็นกรด-ด่่าง (pH)
	 โดยทั่่�วไปค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของถ่่านชีีวภาพขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุดิิบที่่�ใช้้และสภาพ

แวดล้้อมของการเผา มีีการรายงานว่่า การเพิ่่�มอุุณหภููมิิการเผาถ่่านชีีวภาพมีส่่วนทำำ�ให้้ 
ค่่า pH ของถ่่านชีีวภาพบางชนิิดเพิ่่�มสููงขึ้้�น (เป็็นด่่างมากยิ่่�งขึ้้�น) สำำ�หรัับถ่่านชีีวภาพที่่�
ประยุุกต์์ใช้้ในการปรัับปรุุงดิินมัักมีีคุุณสมบััติิเป็็น ด่่าง ซึ่่�งค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ค่่อนข้้างมีี
ความสำำ�คัญัต่อ่การควบคุมุการทำำ�ปฏิกิิริิยิาทางเคมีแีละทางชีีวเคมี ีจึึงมีคีวามสำำ�คัญัต่อ่การ
ใช้้งานทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและการเกษตรที่่�หลากหลาย
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ภาพที่่� 13 คุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีีของถ่่านชีีวภาพต่่อแนวทางการนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์

ที่่�มา: Fernanda et al., (2017)

1) ถ่า่นชีวีภาพสามารถประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการบำำ�บัดสารมลพิษิทั้้�งในดินิและน้ำำ�� โดยกลไก
การดููดซัับหรืือดููดติิดผิิวเช่่น กลุ่่�มสารมลพิิษอิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ในการเกษตร ได้้แก่่ ยาฆ่่าแมลง  
ยาปราบศััตรููพืืช ยาปราบวััชพืืช เป็็นต้้น รวมทั้้�งกลุ่่�มสารประกอบฟีีนอล ต่่างๆ ที่่�ปนเปื้้�อน
ในแหล่ง่น้ำำ�� เป็็นต้น้ และกลุ่่�มสารมลพิษิอนินิทรียี์ท์ี่่�ไม่ส่ามารถทำำ�การย่อ่ยสลายทางชีวีภาพ
และมีีความเป็็นพิิษต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิต ได้้แก่่ สารโลหะหนััก (e.g., Pb2+, Cu2+, Cd2+, Zn2+, Hg2+) 
และสารอนิิทรีีย์์ต่่าง ๆ (H

2
S, NO-3, NH

4
+) ที่่�ละลายหรืือปนเปื้้�อนในสิ่่�งแวดล้้อม เป็็นต้้น

2) บริเิวณพื้้�นผิวิและภายในรูพูรุนุของถ่า่นชีวีภาพจะมีหีมู่่�ฟังัก์ช์ันัออกซิเิจนชนิดิต่า่งๆ 
และกลุ่่�มอะโรมาติิกเป็็นองค์์ประกอบ สามารถประยุุกต์์ใช้้ในการบำำ�บััดก๊๊าซที่่�เป็็นพิิษ  
โดยกลไกการดููดซัับหรืือดููดติิดผิิว เช่่น ก๊๊าซไฮโดรเจนซััลไฟด์์ (H

2
S) และสารอิินทรีีย์์ระเหย 

Trichloroethylene (TCE) เป็็นต้้น
3) ถ่่านชีีวภาพสามารถประยุุกต์์ใช้้ทางการเกษตรช่่วยเพิ่่�มความอุุดมสมบููรณ์์ให้้กัับ

ดินิ มีบีทบาทต่อ่กระบวนการทางชีวีเคมีใีนดินิและการหมุนุเวียีนธาตุอุาหารในดินิ เนื่่�องจาก
ถ่่านชีีวภาพมีีความพรุุนตััว เมื่่�อนำำ�ผสมลงในดิิน ลัักษณะความเป็็นรููพรุุนของถ่่านชีีวภาพ
จะช่ว่ยกักัเก็บ็น้ำำ��และอาหารในดินิ และเป็น็ที่่�อยู่่�ให้ก้ับัจุลุินิทรียี์ส์ำำ�หรับัทำำ�กิจิกรรมเพื่่�อสร้า้ง
อาหารให้้ดิิน จึึงช่่วยปรัับปรุุงดิินเมื่่�อดิินอุุดมสมบููรณ์์จะส่่งผลให้้ผลผลิิตทางการเกษตร 
เพิ่่�มขึ้้�น
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4) การผลิิตถ่่านชีีวภาพและการประยุุกต์์ใช้้ถ่่านชีีวภาพในการปรัับปรุุงดิิน ถืือเป็็น
แนวทางหนึ่่�งในการช่ว่ยบรรเทาปัญัหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (Climate Change 
Mitigation) และกลไกการพััฒนาที่่�สะอาด (Clean Development Mechanism, CDM) 
เนื่่�องด้้วยถ่่านชีีวภาพจะสลายตััวช้้ากว่่าเศษชีวมวล ดัังนั้้�นจึึงช่่วยกัักเก็็บคาร์์บอนไว้้ในดิิน 
(Carbon Sequestration) และการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (GHG Emission)  
เช่่น ลดก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO

2
) และก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ (N

2
O) ในชั้้�นบรรยากาศ

ในระยะยาว 
กรอบแนวคิิด
	ด้ ว้ยคุุณสมบัติทิางกายภาพและเคมีีของถ่า่นชีีวภาพ (Biochar) จึึงคาดว่่าสามารถ

นำำ�มาประยุุกต์์ใช้้ในการหมัักปุ๋๋�ยขยะอิินทรีีย์์โดยเฉพาะขยะเศษอาหารจากครััวเรืือน  
ซึ่่�งสามารถเน่่าเสีียและก่่อปััญหามลภาวะได้้ง่่ายภายใต้้สภาพอากาศที่่�ร้้อนและชื้้�นของ
ประเทศ เพื่่�อเป็น็การจัดัการขยะเศษอาหารอย่่างถูกูวิิธีแีละช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิผิลในการหมััก
ให้้ได้้ผลดีียิ่่�งขึ้้�น ดัังกรอบแนวคิิดแสดงในภาพที่่� 14

ภาพที่่� 14 กรอบแนวคิิดในการศึึกษาการหมัักปุ๋๋�ยขยะเศษอาหารร่่วมกัับถ่่านชีีวภาพ
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์ วิิธีีและขั้้�นตอนการศึึกษา
	 ในการทดสอบการหมัักปุ๋๋�ยขยะเศษอาหารร่่วมกับถ่่านชีีวภาพ เป็็นการดำำ�เนิิน

ระบบการหมัักในถัังปฏิิกริิยาแบบกะ (Batch Composting) ซึ่่�งประกอบด้้วยขั้้�นตอนหลััก
ทั้้�งหมด 6 ขั้้�นตอน (ภาพที่่� 15)

ภาพที่่� 15 ขั้้�นตอนหลัักของการศึึกษา
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	 การเตรียมวัสดุทุดสอบ วัสัดุหุมักั
หลัักที่่�ใช้้ คืือ ขยะเศษอาหารที่่�เก็็บรวบรวม
จากร้้านอาหาร วััสดุุหมัักร่่วมที่่�ใช้้ คืือ เศษ
ใบไม้้และกิ่่�งไม้้แห้้งสัับย่่อยให้้มีีขนาด 1-5 
เซนติิเมตร ถ่่านชีีวภาพที่่�ผสมจะทำำ�การบด
ละเอีียดและคััดขนาดผ่่านตะแกรงร่่อน 
(Mesh) No.16 สำำ�หรัับขยะเศษอาหารและ
เศษใบไม้แ้ห้้งจะทำำ�การวิเิคราะห์ส์มบัตัิทิาง
กายภาพและเคมีี ได้้แก่่ ค่่า pH ค่่าความ
หนาแน่่น (g/cc) ความชื้้�น (%) อิินทรีีย์์
คาร์บ์อนทั้้�งหมด (%) ไนโตรเจนทั้้�งหมด (%) 
และเถ้้า (%) ส่่วนถ่่านชีีวภาพจะทำำ�การ
วิิเคราะห์์ ค่่า pH และค่่าความหนาแน่่น  
(g/cc) โดยผสมในสััดส่่วน 10% ของวััสดุุ
หมััก ในการศึึกษานี้้� ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ชนิิดเม็็ดจะ
ถููกผสมที่่�สััดส่่วนร้้อยละ 5 เพื่่�อใช้้เป็็นต้้น
เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

	ถั ังหมัักทำำ�ปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ในการทดลอง 
ใช้้ถัังพลาสติิกสีีดำำ�พร้อมฝาปิิดความจุุ 66 
ลิติร กว้า้ง 47 เซนติเิมตร ยาว 47 เซนติเิมตร 
และสููง 60 เซนติิเมตร ประกอบด้้วยชุุดท่่อ
สำำ�หรัับนำำ�อากาศเข้้าไปในกองปุ๋๋�ยและมีี
ตาข่่ายไนล่่อนปิิดด้้านบนเพื่่�อป้้องกัันแมลง
ที่่�อาจจะมารบกวนกระบวนการหมััก  
โดยศึึกษาเปรีียบเทีียบประสิิทธิิผลของ
ระบบการหมััก (แบบกะ) ขยะเศษอาหารที่่�
มีีการผสมและไม่่ผสมถ่่านชีีวภาพ

ประสิิทธิิผลของถ่่านชีีวภาพในการ
หมัักปุ๋๋�ย

	 จากการประเมิินประสิิทธิิผลการ
หมัักปุ๋๋�ยขยะเศษอาหารร่่วมกับถ่่านชีีวภาพ 
โดยศึึกษาเปรีียบเทีียบระหว่่าง ชุุดควบคุุม 
(Ex.1–Control) และชุุดผสมถ่านชีีวภาพ 
(Ex.2–Biochar) ที่่�ร้้อยละ 10 โดยมวล โดย
ก า ร วิิ เ ค ร า ะห์์ แ ล ะประ เ มิิ น ผลก า ร
เปลี่่�ยนแปลงสมบัติิทางกายภาพและทาง
เคมีทีี่่�สำำ�คัญัของวัสัดุหุมักั ทั้้�งในระหว่า่งการ
หมัักและสิ้้�นสุุดการหมััก สามารถสรุุปพอ
สัังเขปได้้ดัังนี้้�

	 การวิิเคราะห์์คุุณสมบัติิของวััสดุุ
หมััก พบว่่า ขยะเศษอาหารและเศษใบไม้้มีี
ค่่า pH เป็็นเป็็นกรดเล็็กน้้อย (5-6) อาจ
เนื่่�องด้้วยลัักษณะการประกอบอาหารและ
องค์์ประกอบของตััวอย่่างขยะเศษอาหาร 
ในส่่วนของถ่่านชีีวภาพมีค่า่ pH ค่อ่นข้า้งสููง 
(8-9) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับทฤษฎีีความเป็็นด่่าง
ของถ่่านชีีวภาพ ดัังนั้้�นเมื่่�อทำำ�การผสมวััสดุุ
หมัักแล้้วจะทำำ�ให้้ค่่า pH เริ่่�มต้นการหมััก
ค่่อนข้้างเป็็นกลาง ซึ่่�งอยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม 
(6-7) สำำ�หรัับการหมัักปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์
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ภาพที่่� 16 การพััฒนาอุุณหภููมิิในระบบการหมััก

	สำ ำ�หรัับการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิของกองหมััก ซ่ึ่�งถืือเป็็นพารามิิเตอร์์สำำ�คััญ 
ที่่�บ่่งชี้้�ถึึงประสิิทธิิภาพการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบการหมััก พบว่่า การพััฒนา
อุุณหภููมิิในระบบการหมัักขยะเศษอาหารร่่วมกัับถ่่านชีีวภาพ (Ex. 2–Biochar) เพิ่่�มสููงขึ้้�น
ได้้อย่่างรวดเร็็วโดยเฉพาะในช่่วง 10 วัันแรกของการหมััก และการพััฒนาอุุณหภููมิิ 
มีีประสิิทธิิภาพดีกว่่าชุุดการทดลองควบคุุม (Ex. 1–Control) โดยระดัับอุุณหภููมิิมีีค่่าสููง
กว่่าและเข้้าสู่่�ช่วงการหมัักแบบเทอร์์โมฟิิลิค > 45oC (Thermophilic Composting)  
ซึ่่�งถือืเป็น็ช่ว่งระดับัอุณุหภูมูิทิี่่�จุลุินิทรียี์ส์ามารถย่อ่ยสลายสารอินิทรียี์ไ์ด้อ้ย่า่งรวดเร็ว็ และ 
มีีประสิิทธิิผลต่่อการทำำ�ลายเชื้้�อก่่อโรคบางชนิดรวมทั้้�งไข่่แมลงวััน/พยาธิิในปุ๋๋�ยหมััก  
(ภาพที่่� 16) หลัังจากวัันที่่� 16 ของการหมัักเป็็นต้้นไป อุุณหภููมิิของทั้้�ง 2 ชุุดการทดลองนั้้�น
จะค่่อยๆ ลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องและใกล้้เคีียงกัับสภาพแวดล้้อมจนสิ้้�นสุุดการหมััก

	 ผลการเปลี่่�ยนแปลงความชื้้�นในกองหมักัปุ๋๋�ย สังัเกตได้ว้่า่ ค่า่ความชื้้�นในระบบการ
หมัักขยะเศษอาหารร่่วมกัับถ่่านชีีวภาพ (Ex. 2–Biochar) ลดลงอย่่างต่่อเนื่่�อง และต่ำำ��กว่่า
ชุุดการทดลองควบคุุม (Ex. 1–Control) เป็็นผลจากการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิที่่�ค่่อนข้้างสููง
ภายในกองหมััก ประกอบกัับลัักษณะทางกายภาพที่่�มีีความพรุุนตััวของถ่่านชีีวภาพ 
ที่่�เติิมลงไป จึึงช่่วยลดความชื้้�นภายในระบบการหมัักซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับสมมติิฐานที่่�ว่่าถ่่าน
ชีีวภาพสามารถช่่วยควบคุุมความชื้้�นในระบบการหมัักได้้ (ภาพที่่� 17)

การพััฒนาอุุณหภููมิิในระบบการหมััก1
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ภาพที่่� 17 การเปลี่่�ยนแปลงความชื้้�นในระบบการหมััก

	 ผลการเปลี่่�ยนแปลงค่่าความเป็็นกรดด่่างหรืือค่่า pH ในช่่วงเริ่่�มต้นการหมััก  
พบว่่า เงื่่�อนไขการหมัักขยะเศษอาหารโดยไม่่ผสมถ่่านชีีวภาพ (Ex. 1–Control) มีีค่่า pH 
สภาวะเป็น็กรดอ่อ่น ทั้้�งนี้้�เป็น็ผลของการเกิดิกรดอินิทรียี์เ์นื่่�องจากกระบวนการไฮโดรเลซิสิ 
(Hydrolysis) และการย่อ่ยสลายของสารอินิทรียี์ใ์นระบบการหมักั ขณะที่่�ชุดุการหมักัขยะ
เศษอาหารร่่วมกัับถ่่านชีีวภาพ (Ex. 2–Biochar) ด้้วยคุุณสมบััติิความเป็็นด่่าง ดัังนั้้�นถ่่าน
ชีีวภาพจึึงมีีส่่วนช่่วยสะเทิินความเป็็นกรดในระบบการหมัักได้้ดีีกว่่า โดยเฉพาะช่่วงเริ่่�มต้้น
การหมัักที่่�การย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์เป็็นไปอย่่างเข้้มข้้น (ภาพที่่� 18) 

การเปลี่่�ยนแปลงความชื้�นในระบบการหมััก2
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	 เมื่่�อพิิจารณาคุุณภาพปุ๋๋�ยหมัักทั้้�งสองเงื่่�อนไขที่่�ได้้จากการศึึกษา โดยการสัังเกต
ลักัษณะทางกายภาพด้ว้ยสายตา (Visual Quality) พบว่า่ หลังัวันัที่่� 7 ของการหมักัเป็น็ต้น้
ไป เนื้้�อวััสดุุหมัักทั้้�งสองชุุดการทดลองมีีการย่่อยสลายขนาดเล็็กลงและมีีลัักษณะคล้้ายดิิน
มากขึ้้�น สีขีองวััสดุุหมัักเข้ม้ขึ้้�นโดยเฉพาะการหมัักร่่วมกับถ่่านชีีวภาพ (น้ำำ��ตาลเข้ม้-ดำำ�) และ
กลิ่่�นจากการหมัักขยะเศษอาหารลดลง (ภาพที่่� 19) และหากเปรีียบเทีียบคุุณภาพปุ๋๋�ยหมััก
กัับมาตรฐานปุ๋๋�ยหมัักจากกรมวิิชาการเกษตร (2548) พบว่่า พารามิิเตอร์์ทางด้้านกายภาพ 
เคมีี และธาตุุอาหารโดยส่่วนใหญ่่ของชุุดการหมัักขยะเศษอาหารร่่วมกัับถ่่านชีีวภาพ  
(Ex. 2–Biochar) ถืือว่่าใกล้้เคีียงและเป็็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐาน (ตารางที่่� 5) 

ภาพที่่� 19 การเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะทางกายภาพของวััสดุุหมัักก่่อน-หลัังการหมััก

ภาพที่่� 18 การเปลี่่�ยนแปลงความเป็็นกรดด่่างในระบบการหมััก

การเปลี่่�ยนแปลงความเป็็นกรดด่่างในระบบการหมััก3
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ความสรุุป
สำำ�หรัับประเทศไทยซ่ึ่�งถืือเป็น็ประเทศเกษตรกรรมและส่่งออกผลิิตภัณัฑ์ก์ารแปรรููป

อุุตสาหกรรมทางเกษตรระดัับต้้นๆ ของโลก จึึงมีีปริิมาณวััสดุุเหลืือทิ้้�งชีีวมวลค่่อนข้้างสููง
กระจายอยู่่�ทั่่�วประเทศ ดังันั้้�นการนำำ�ชีวมวลเหลือืทิ้้�งกลับัมาใช้ป้ระโยชน์ท์ั้้�งทางด้า้นพลังังาน 
ทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ทางด้้านการเกษตร ฯลฯ จึึงเป็็นการเพิ่่�มมููลค่่าเศษชีีวมวลเหลืือทิ้้�ง 
เพิ่่�มรายได้้ ลดค่่าใช้้จ่่ายให้้กัับชุุมชนและท้้องถิ่่�น ถืือเป็็นการช่่วยพััฒนาเศรษฐกิิจฐานราก
และตอบสนองนโยบายเศรษฐกิิจแบบองค์์รวม (BCG Model) ของประเทศ ทางเลืือกหนึ่่�ง
ที่่�หนัังสืือองค์์ความรู้้�เล่่มนี้้�นำำ�เสนอ คืือ การนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างยั่่�งยืืน 
โดยเฉพาะการจัดัการปัญัหาขยะอินิทรียี์ ์(ขยะเศษอาหาร) จากครัวัเรือืน ซึ่่�งถือืว่า่อยู่่�ในขั้้�น
วิิกฤตในการจััดการขยะชุุมชนของประเทศ ผลการศึึกษาสรุุปได้้ว่่า ถ่่านชีีวภาพสามารถ 
นำำ�มาหมัักร่่วมกัับขยะเศษอาหารจากครััวเรืือนได้้เป็็นอย่่างดีี โดยผสมที่่�อััตราประมาณ 
ร้้อยละ 10 สามารถช่่วยพยุุงระบบการหมัักให้้เกิิดการย่่อยสลายแบบใช้้อากาศ ลดปััญหา
เรื่่�องกลิ่่�นและความเป็็นกรดให้ก้ัับระบบการหมััก อีีกทั้้�งยัังช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิผิลในการหมััก
ให้้ได้้ผลดีียิ่่�งขึ้้�นในที่่�สุุด

 

 

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

ตารางที่่� 5 คุุณภาพปุ๋๋�ยหมัักที่่�ได้้จากการศึึกษาและมาตรฐานปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์
	   ของกรมวิิชาการเกษตร (2548) 
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