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การศึกษากายวิภาคและการบําบัดกากตะกอนแหงจากศูนยผลิตภัณฑนม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขนโดยไสเดือนดิน Eudrilus eugeniae 

 
Anatomy and Treatment of Dry Sludge from Kasetsart University 

Dairy Center by Eudrilus eugeniae 
 
                                     คํานํา 
 

ชารลส ดารวนิ กลาววาไสเดือนดินเปรียบเสมือนลําไสของโลก (Edwards, 1977) 
เน่ืองจากไสเดือนดินสามารถยอยสลายเศษซากพืชใหรวมเขาดวยกันกับดินได ตั้งแตป ค.ศ.1881 
เปนตนมา มีนักวิทยาศาสตรคนอ่ืนๆ ศึกษาถึงบทบาทของไสเดือนดินและไดพิสูจนใหเห็นวา 
ไสเดือนดินกอใหเกิดประโยชนกับดินหลายๆดาน ทั้งคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน
ไดเปนอยางดี ไสเดือนดินเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังกลุมหนอนซ่ึงแพรกระจายอยางกวางขวาง
ท่ัวโลกที่พบไดตามดินบริเวณตางๆ ไสเดือนดินอาจมีขนาดความยาวเพียงไมก่ีมิลลิเมตรจนถึง
ขนาดยาวหลายฟุตแตโดยสวนใหญแลวพบวามีขนาดยาวหลายนิ้ว ไสเดือนดินจัดวามีความสาํคัญ
ในระบบนิเวศดิน เน่ืองจากเปนมวลชีวภาพสวนใหญในมวลรวมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่
อาศัยอยูในดิน 

 
            Eudrilus  eugeniae ชื่อสามัญคือ african nightcrawler หรือ giant nightcrawler เปน
ไสเดือนดินพ้ืนเมืองในทวีปอาฟริกา แตไดมีการนํามาเพาะเลี้ยงและผสมพันธุกันอยางกวางขวาง
ใน อเมริกา แคนาดา ยุโรปและเอเชีย เมื่อเลี้ยง E. eugeniae ในสภาวะที่เหมาะสมจะเติบโตอยาง
รวดเร็วและใหลูกดกรวมทั้งสามารถเจรญิเติบโตในวัสดุที่ใชเลี้ยงไดดี จึงพบกระจายไดทั่วโลก 
จุดประสงคของการเพาะเลีย้งสวนใหญเพ่ือใชในธุรกิจเหยื่อตกปลา แตปจจุบันมีผูใหความสนใจ
ใชไสเดือนดินในการบําบัดของเสียตางๆ เชน มูลสัตว เศษพืช เศษอาหาร ของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ขยะและสิ่งปฏิกูล เน่ืองจากมีการศึกษาพบวาไสเดือนดินหลายชนิดมีบทบาทตอ
สภาพแวดลอมทางธรรมชาติ และเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุใหเปนปุยหมักที่มีคุณภาพสูง 
(Edwards and  Burrows, 1998)   
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กระบวนการในการผลิตของศูนยผลิตภัณฑนม  มีปริมาตรน้ําทิ้งจาํนวนมากในแตละวัน
และ กอใหเกิดตะกอนนํ้าทิ้งเชนเดียวกับโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยทั่วไป 
สําหรับนํ้าทิ้งเมื่อปลอยใหแหงจะเกิดเปนกากตะกอนแหงกองทับถมกันในปริมาณมาก โดยไมมี
การนําไปใชประโยชนมากเทาใดนัก  วิธีการจัดการเบื้องตนคือการกองรวมกันบนพื้นดินเพ่ือให
ยอยสลายเองตามธรรมชาตแิละบางสวนจะถูกนําไปใชปลูกตนไม สวนวัตถุประสงคในดานอื่นยัง
ไมมีการทดลองดําเนินการ 
 

กากตะกอนแหงจัดเปนของเสีย (waste) ประเภทหนึ่ง (สํานักงานนโยบายและแผน
ส่ิงแวดลอม, 2538; องอาจ, 2542) ตองมีการจัดการที่ถูกตองและเหมาะสม เพ่ือไมใหมีการ
ปนเปอนสูส่ิงแวดลอม การจัดการกากตะกอนแหงนอกจากการฝงกลบหรือการเผาแลว แนวทาง
หรือวิธีการบําบัดที่เกิดข้ึนทั้งในภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมโดยทั่วไปอีกวิธีการหน่ึงซ่ึงงาย
และสะดวก คือการนําเอาของเสียไปใชประโยชนในการทําปุยหมัก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 
เน่ืองจากของเสียมีสวนประกอบของอินทรียวัตถุหลายชนิดที่ยังไมถูกยอยสลาย ปจจุบันใน
ตางประเทศมโีครงการทําปุยหมักรวมกับการใชไสเดือนดินชวยในการยอยสลายอินทรียวัตถุซ่ึง
ประสบความสําเร็จและเร่ิมเกิดเปนธุรกิจการคาอยางแพรหลายทั้งในประเทศแถบยุโรปหลาย
ประเทศ  ประเทศคิวบา สหรัฐอเมริกา  ฝรั่งเศสและประเทศในแถบภูมิภาคเอเชีย เชน อินเดียและ
ฟลิปปนส (Gasser, 1985) สําหรับประเทศไทยนั้นการนําเอาของเสียมาทําปุยหมักรวมกับการใช
ไสเดือนดินชวยยอยสลายอินทรียวัตถุถือเปนเรื่องใหม แตจากงานวิจัยของนักวิชาการหลายทาน
พบวาเปนวิธีการที่เกิดประโยชนกับเกษตรกรมากพอสมควรและคุมคากับการลงทุน เพราะ
ระยะเวลาที่ใชในการยอยสลายของอินทรียวัตถุระหวางการมไีสเดือนดินกับการไมมีไสเดือนดิน
น้ันใกลเคียงหรือเร็วกวาการทําปุยหมักโดยทั่วๆไป (บรรจงศักดิ์, 2541) ดังน้ันการบําบัดของเสีย
โดยใชไสเดือนดินชวยยอยสลายอินทรียวัตถุในกากตะกอนแหงเปนวิธีการที่นาสนใจและควร
ศึกษา เพราะผลผลิตจากการใชไสเดือนดินชวยยอยสลายอินทรียวัตถุ นอกจากเกิดปุยหมักแลวยัง
สามารถเปนวิธีการในการบําบัดของเสียแนวทางใหมทีส่อดคลองกับสภาพสังคมและเศรษฐกิจใน
ปจจุบันไดเปนอยางดี 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาสัณฐานวิทยาและกายวภิาคบางประการของไสเดือนดิน Eudrilus  eugeniae 
 

2.  ศึกษาวฏัจกัรชีวิตของไสเดือนดิน E. eugeniae 
 

3.  ศึกษาศักยภาพของไสเดือนดิน E. eugeniae ในการบําบัดกากตะกอนแหงจากศูนย 
                   ผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของไสเดือนดิน 
 

ไสเดือนดิน เปนสัตวในไฟลัม แอนเนลิดา (Phylum Annelida) ชั้น โอลิโกคีตา               
( Class Oligochaeta)  ลักษณะเดนของสัตวในไฟลัมน้ีคือลําตัวเปนปลอง (segment) เรียงตอกัน 
ปลองของไสเดือนดินแตละปลองมีความกวางใกลเคียงกันและสัมพันธกับการเปนปลองภายใน  
(Kozloff, 1990; นงนุช, 2541; บพิธ และ นันทพร, 2541) ไสเดือนดินท่ัวโลกพบวามีประมาณ 3,500 
ชนิด (Pechenic, 2005; Ruppert et al., 2004) สวนมากอาศยัอยูบนบกในดินที่คอนขางชื้นและมี
อินทรียวัตถุ ไสเดือนดินในเมืองไทยที่สามารถพบไดน้ันมีหลายชนิดแตชนิดที่ใหญและหางายตาม
ดินรวยซุยชื้นๆ มักเปนชนิด  Pheretima peguana (สุรินทร, 2536) และ Pheretima posthuma ซ่ึงมี
ลักษณะตางๆ คลายกันมาก (เชาวน และ พรรณี, 2528) ไสเดือนดินในทวีบยุโรปและอเมริกาสวน
ใหญเปนไสเดือนในวงศ Lumbricidae (Stephenson, 1930;  Kozloff, 1990) และไสเดือนดินในทวีป
อาฟริกาคือไสเดือนดินวงศ Eudrilidae (Edwards, 1977) 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะภายนอกของไสเดือนดิน 
ท่ีมา: Anonymous (2005a)  
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ภาพที่ 2  ลักษณะการจัดเรียงตัวของซีต้ีแบบตางๆ  
ท่ีมา: Anonymous (2005b)  
 
1.  ลักษณะภายนอก  
 

ไสเดือนดินมีรูปรางทรงกระบอกยาวลําตวัเปนปลอง (segment) เรียงตอกัน ปลองทุกปลอง
มีเดือยหรือซีตี้ (setae) เปนแทงยื่นออกมาที่ผิวตัวและปลองแตละปลองมีลักษณะเดียวกัน ดาน
ทองแบนเล็กนอยและสีซีดกวาดานหลัง รูปรางสมมาตรแบบซายขวา (bilateral symmetry) มี    
คิวทิเคิล (cuticle) หุมลําตัวเปนมันวาวและมีแสงเรืองทําใหเกิดสีคลายสีรุง ผิวตัวเปยกช้ืนอยู
ตลอดเวลาเกิดจากเมือกที่สรางมาจากตอมเมือกที่ผนังตัวชั้นอิพิเดอรมิส (epidermis) สรางเมือก
ปลอยออกมาเคลือบผิวตัว  
 

ลําตัวของไสเดือนดินประกอบดวยสวนตางๆ คือ  
 
1.1 โพรสโทเมียม (prostomium) หรือ อะครอน (acron) อยูหนาสุดของลําตัว เปนติ่ง 

เน้ือหนาปากสามารถยืดหดได ทําหนาที่คลายริมฝปากบนสําหรับจับอาหารและคุยดินเวลาเคลื่อนที่          
โพรสโทเมียมไมจัดวาเปนปลอง เน่ืองจากมีโครงสรางไมเหมือนปลองที่แทจริง          
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1.2 เพริสโทเมียม (peristomium) เปนลําตัวปลองแรกและจัดเปนปลองที่แทจริง            
ก่ึงกลางปลองมีชองปาก (mouth) มาเปดออก ปลองลําตัวแตละปลองมีเดือยหรือซีต้ีเล็กๆ อยูรอบ
ทุกปลอง จํานวนและการจัดเรียงตัวของเดือยหรือซีต้ีน้ันขึ้นอยูกับชนิดของไสเดือนดิน บริเวณ
รอยตอระหวางปลองมีลักษณะเปนรองเรียกวา intersegment groove ปลองที่มีอวัยวะสําคัญที่
เกี่ยวกับการกินอาหารและการสืบพันธุตั้งอยูบริเวณปลองทางตอนหนา (บพิธ และ นันทพร, 2541)  
ปลองบางปลองหนาขึ้นเปนปลอกเนื้อเรียกวาไคลเทลลัม (clitellum) เห็นไดชัดเจนในตัวที่เจริญ
พันธุ ตําแหนงของไคลเทลลัมแตกตางกันในแตละชนิด  
 

      นอกจากนี้บนปลองลําตัวบางปลองของไสเดือนดินมีชองเปดของอวัยวะตางๆ คือ 
 

       1.2.1  ชองเพศผู (male pore) อยูสองขางทางดานทองของปลองสวนหนาของลําตัว  
แตจะเปนปลองใดขึ้นอยูกับชนิด ชองเพศผูเปนรูสําหรับปลอยอสุจิและบริเวณใกลกับชองเพศผู
ดานหนาหรือดานทายมีปุมซ่ึงใชสําหรับยึดกับอีกตัวหน่ึงเวลาแลกเปลี่ยนอสุจิแกกัน ปุมน้ีเรียกวา              
ปุมสืบพันธุ (genital papillae, copulatory papillae) จํานวนของปุมสืบพันธุมีความแตกตางกัน      
ในไสเดือนดินแตละชนิด สําหรับ Lumbricus sp.มี 1 คู (Kozloff, 1990)   
 

1.2.2 ชองเปดของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle, spermatheca)   โดยทั่วไป 
ไสเดือนดินจะมีถุงรับอสุจิ 2 คู (Kozloff, 1990)  บางชนิดมีมากถึง 7 คู (Edwards, 1972) บางชนิด
ไมมีเลย ชองเปดของถุงรับอสุจิมักอยูในรองระหวางปลองทางดานทองหรือสองขางของดานทอง     
ถุงรับอสุจิจัดเปนอวัยวะเพศเมีย ซ่ึงมีหนาที่เก็บพักอสุจิที่ไดรับจากการผสมพันธุเอาไว 
 

       1.2.3  ชองเพศเมีย (female pore) สวนใหญมี 1 คูอยูในรองระหวางปลองหรือบน 
ปลอง (Edwards and Lofty, 1972) แตชองเพศเมียอาจเปนชองเดี่ยวซ่ึงเกิดจากทอนําไขเช่ือมรวมกัน
กอนเปดออกมาที่ผิวตวั ชองเพศเมียเปนรูสําหรับปลอยไข 

 
1.2.4  รูดานหลัง  (dorsal pore) เปนชองขนาดเล็กอยูในรองระหวางปลองทาง  

ดานหลังในแนวเสนกลางตัว เปนรูเปดซ่ึงเปนทางออกของของเหลวในชองตัว (coelomic fluid)     
มีหนาที่กําจัดของเสียในชองตัวและทาํใหรางกายชุมชื้นอยูเสมอ  รูดานหลังในไสเดือนดินอาจ
มองเห็นไดยาก (Kozloff, 1990)  
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       1.2.5  รูขับถายหรือเนฟริดิโอพอร (nephridiopore) อยูทางดานทองเกือบทุกปลอง มี 
เปนคูๆ 

 
1.3 ไพจิเดียม (pygidium) เปนสวนสุดทายของลําตัว ซ่ึงเปนที่เปดของทวารหนัก (anus) 

และไมถือวาเปนปลองเชนเดียวกับโพรสโทเมียม  มีหนาที่ขับถายของเสียที่เปนกากอาหารออกจาก
รางกาย 

 
 

 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะภายนอกที่พบชองเปดของอวัยวะตางๆ ของ  Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Massengale (2000) 
    

 
ภาพที่ 4 ลักษณะภายในของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Anonymous (2005c) 
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2.  ลักษณะภายใน  
 

2.1 ผนังตัว (body wall)  ประกอบดวย 
 

       2.1.1  คิวทิเคิล (cuticle) เปนผนังตัวช้ันนอกสุดที่บางมาก คิวทิเคิลโปรงใสหรือมันวาว 
ปกคลุมชั้นเย่ือบุผิวเอาไว 
       

      2.1.2  ชั้นเยื่อบุผิว (epidermis) อยูถัดจากคิวทิเคิล เปนเนื้อเยื่อช้ันเดียวประกอบดวย
เซลลหลายชนิดแทรกตัวอยูในช้ันเยื่อบุผิว ทําหนาท่ีสรางคิวทิเคิลและเมือกฉาบที่ผิวของคิวทิเคิล 
เพ่ือปองกันไมใหผิวแหงและชวยหลอล่ืนในเวลาเคลื่อนที่ นอกจากนี้บนเยื่อบุผิวมีเซลลรับ
ความรูสึก (sensory cells) กระจายทั่วไปเพ่ือรับรูการกระตุนจากการสมัผัสส่ิงตางๆของเนื้อเยื่อ  
 

       2.1.3  ช้ันกลามเน้ือ (muscle layers)  
 
                               ก.   กลามเนื้อรอบวง (circular muscle) ประกอบดวยเสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัว
ตามแนวเสนรอบวงของลําตวั 
 
                              ข.   กลามเนื้อตามยาว (longitudinal muscle)  เปนเสนใยตามความยาวของลาํตัว 
มีความหนากวากลามเนื้อรอบวง และมีเย่ือเพอริโทเนียมบุที่ดานในของกลามเนื้อ 
 

2.2 ซีลอม (coelom) ชองตัวเปนโพรงระหวางผนังตัว (body wall) กับทอทางเดินอาหาร 
(alimentary canal) ซีลอมมีความยาวตลอดลําตัวและมีของเหลว (coelomic fluid) บรรจุอยู บริเวณ
รอยตอระหวางปลองน้ันมีเยื่อก้ันตามขวางจากผนังลําตัว (body wall) จรดทอทางเดินอาหาร 
(alimentary canal) ทําใหแบงซีลอมออกเปนโพรงของปลองแตละปลอง ตําแหนงของผนังกั้นสวน
ใหญจะตรงกับรองระหวางปลองภายนอก และแตละผนังกั้นมีรูสําหรับใหของเหลวในซีลอมผาน
ไปมาระหวางปลองไดอยางอิสระ 
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ภาพที่ 5   ผนังตัวและซีลอม 
ท่ีมา: Anonymous (2001)  
 

2.3  ทอทางเดนิอาหาร (alimentary canal) เปนทอตรงจากปากไปออกทวารหนัก มีการแปร
สภาพทอบางสวนไปเปนอุงปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะพัก กระเพาะบด และลําไส 
 

       2.3.1  อุงปาก (buccal cavity) มีขนาดเล็กและสั้นอยูใตโพรสโทเมียม  
 
       2.3.2  คอหอย (pharynx) อยูถัดจากอุงปาก คอหอยหนาดวยกลามเน้ือทําหนาท่ีใน   

การดูดอาหาร บริเวณคอหอยมีตอมฟาริงซ (pharyngeal glands) สรางสารละลายที่เปนเมือกและ
เอนไซม  

 
                    2.3.3  หลอดอาหาร (esophsgus) เปนทอแคบและเล็ก ตอนทายแปรสภาพเปนกระเพาะ
พัก (crop) และกระเพาะบด (gizzard) ผนังของหลอดอาหารสองขางซายขวามีสวนทีโ่ปงออกเปน
ตอมแคลซิเฟอร (calaiferous gland) เปดเขาหลอดอาหาร หนาที่ของตอมแคลซิเฟอร คือกําจัด
แคลเซียมที่เขาสูรางกายมากเกินความจาํเปนแลวกําจัดออกในรูปของผลึกแคลไซตไปกับกาก
อาหาร สวนในไสเดือนนํ้าตอมแคลซิเฟอรทําหนาที่กําจัดคารบอนไดออกไซดที่มากเกินพอ 
(Rupert et  al., 2004)   
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2.3.4  กระเพาะพัก (crop)  เปนถุงผนังบางสําหรับพักเก็บอาหาร 
 

                     2.3.5  กระเพาะบด (gizzard) มีผนังกลามเนื้อและบุดวยคิวทิเคิลที่หนากวาในกระเพาะ
พักสําหรับการบดยอยอาหาร  ไสเดือนดินบางชนิดมีกระเพาะบด 2-10 กระเพาะ และบางชนิดไมมี
กระเพาะบด (Rupert et  al., 2004) 
 

       2.3.6  ลําไส (intestine) เปนทอยาวตรงไปตลอดลําตัว ลําไสตอนหนาสรางสารคัดหลั่ง
และมีการยอยอาหาร สวนลําไสตอนทายทําหนาที่ดูดซับ  ลําไสของไสเดือนดินบางชนิดมีผนัง
ลําไสดานหลังที่เวาเขาไปภายในลูเมนเพื่อเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของลําไสเรียกวาไทโฟลซอล (typhlosole) 
(Kozloff, 1990) 

 
                            ผนังลําไสประกอบดวยชั้นเนื้อเย่ือ 4 ช้ันคือ peritoneal layer เปนชั้นนอกสุด      
ทําหนาที่สะสมไขมัน ถัดมาเปนช้ันกลามเน้ือตามยาว (longitudinal muscle) และกลามเน้ือรอบวง 
(circular muscle) สุดทายเปนเยื่อบุลําไสชั้นในสุด (intestinal epithelium)  
 

       2.3.7  ทวารหนัก (anus) ทําหนาที่ขับถายกากอาหารและมีการหอหุมกากอาหารที่ไม
ถูกยอยน้ันดวยเมือกจากเยื่อบุผนังลําไส  แลวขับออกมาเปนมูลของไสเดือนดินซึ่งเปนขุยดิน
ลักษณะรวนไมเกาะตวักันอยูตามพื้นดินเรียกวา แคสต (cast) หรือ vermicast  แคสตจัดเปนปุย
ธรรมชาติที่สําคัญชนิดหน่ึงในดินที่ทําใหเกิดประโยชนกับช้ันดินและตนพืช 
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ภาพที่ 6  ทอทางเดินอาหารของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Massengale (2000) 
 

2.4  การแลกเปลี่ยนแกส (gas exchange) ไสเดือนดินไมมีอวัยวะจาํเพาะสําหรับการหายใจ  
ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดแพรผานคิวทิเคิลและเย่ือบุผิวโดยผานความชื้นที่ชโลมผิวตัวอยู  
เเลวเขาสูกระแสเลือดซึ่งมีรงควัตถุในการหายใจคือฮีโมโกลบิน (haemoglobin) 
 

2.5  ระบบหมุนเวียน (circular system) ไสเดือนดินมีระบบหมุนเวียนเลือดเปนแบบ        
วงจรปด (closed circulatory system) มีเสนเลือดยาวเกือบตลอดความยาวของลําตวัเพ่ือลําเลียงเลือด
ไปยังสวนตางๆ ของรางกาย  เสนเลือดหลักที่ทําหนาที่ในการหมุนเวียน คือ   

 
      2.5.1  เสนเลือดหลัง  (dorsal blood vessel) อยูเหนือทางเดินอาหารและเปนเสนเลือดที่

มีขนาดใหญที่สุด ผนังของเสนเลือดหนาดวยกลามเนื้อและยาวตลอดความยาวลําตวั  
 
                   2.5.2  เสนเลือดทอง (ventral blood vessel) อยูใตทอทางเดินอาหาร มีหัวใจเทียม 
(pseudoheart) เปนเสนเลือดที่เช่ือมระหวางเสนเลือดหลังและเสนเลือดทองลักษณะเปนวงแหวน
ลอมรอบทอทางเดินอาหารทําหนาที่สูบฉีดเลือดได  จํานวนของหัวใจเทียมแตกตางกันไปใน
ไสเดือนแตละชนิด ใน Lumbricus sp.มีหัวใจเทียม 5 คูรอบหลอดอาหาร (Rupert et  al., 2004)    
 
                    2.5.3  เสนเลือดใตเสนประสาท (subneural blood vessel) เปนเสนเลือดที่อยูใต
เสนประสาททอง (ventral nerve cord) เสนเลือดใตเสนประสาทรับเลือดจากแขนงตาขายเสนเลือด
ท่ีมาจากอวัยวะทางดานหนา แลวเลือดจึงไหลไปทางทายตัว 
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ภาพที่ 7  ระบบหมุนเวียนและระบบประสาทของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Massengale (2000) 
 

2.6  การขับถายและการรักษาสมดุลนํ้า (excretion and homeostasis ) ของเสียของไสเดือน
ดินที่ตองมีการกําจัดออกเปนจํานวนมากมียูรีน (urine) เปนองคประกอบหลัก  ไสเดือนดินมีอวัยวะ
ขับถายคือเนฟริเดียม (nephridium) ปลองละ 1 คู  (Rupert et al., 2004) เนฟริเดียม (nephridium) 
ประกอบดวย 3 สวนคือ สวนแรกเปนกรวยรับของเสีย เรียกวา เนโฟรสโตม (nephrostome) ถัดมา
เปนทอ (nephridial tubule) และทายสุดเปนปลายเปดของทอ (nephridiopore) เปดออกนอกลําตัว
ทางดานทองของปลองตัวทุกปลอง 

 

ภาพที่ 8  อวัยวะขับถายหรือเนฟริเดียม (nephridium) 
ท่ีมา Anonymous (2005d)  
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2.7  ระบบประสาท (nervous system)  ประกอบดวย 
 
         2.7.1  ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) เปน 2 พูอยูดานหลังของคอหอยบริเวณ
ปลองที่ 3  มีเสนประสาทสงไปยังดานหนาเปนเสนประสาทรับความรูสึกเปนสวนใหญและมี
เสนประสาทลงไปยังดานทองไปรวมกันที่ปลองที่ 4 เปนปมประสาทใตคอหอย (subpharyngeal 
ganglion) 
 
       2.7.2  เสนประสาททอง (ventral nerve cord) เปนเสนประสาทยาวตลอดทางดานทอง      
เสนประสาททองตอนที่ผานปลองแตละปลองจะพองออกเปนปมประสาทปลอง (segmented 
ganglion) ปมประสาทปลองมีต้ังแตปลองที่ 5 ลงไปทุกปลองตลอดความยาวของลําตัวและแตละ
ปมประสาทปลอง มีเสนประสาทปลอง (segmented nerve) แตกแขนงออกไป 
 

2.8  ระบบสืบพันธุ ไสเดือนดินมีเพศรวม (hermaphroditic animal) ซ่ึงมีความซับซอนกวา
สัตวที่มีเพศแยก อวัยวะสืบพันธุชัดเจน มีปลองสืบพันธุในตําแหนงท่ีแนนอน จํากัดอยูในปลอง
สวนหนาของลําตัวเพียงไมก่ีปลอง ประกอบดวยอวัยวะเพศผูและเพศเมียรวมทั้งอวัยวะเสริมของทัง้
สองเพศ 
 

      2.8.1 อวัยวะสืบพันธุเพศผู (male organs) 
 

ก. อัณฑะ (testes) เปนพู (lobe) ติดอยูที่ผิวดานทายของผนังก้ันระหวางปลอง   
มีแขนงยื่นออกจากผนังกั้นมาเปนถุงหุมอัณฑะ (testes sac) ซ่ึงในถุงมีอาหารเหลวสาํหรับการ
พัฒนาของเซลลสืบพันธุเพศผู ถุงอัณฑะเชื่อมตอกับถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) ซ่ึงเปนถุงเก็บ
อสุจิที่เจริญเต็มที่แลว ไสเดือนดินสวนใหญในวงศ  Lumbricidae, Megascolecidae และ 
Glossoscolecidae พบอัณฑะ (testes)  2 คู (holoandric) บริเวณผนังกั้นระหวางปลองที่ 9 กับปลอง 
ท่ี 10 และปลองที่ 10 กับปลองที่ 11  มีเพียงสวนนอยที่พบอัณฑะ เพียงคูเดียว  ( Edwards and 
Lofty, 1972) 
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                ข.   ถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) เปนกอนสีขาวขนาดใหญอยูสองขางของทอ
ทางเดินอาหาร (alimentary canal) มองเห็นไดอยางชัดเจน โดยทั่วไปมี 3 คูที่ปลองท่ี 9 -11  เมื่อ 
ผาตัดจะมองเห็นเปนกอนสีขาวขนาดใหญอยูสองขางของทอทางเดินอาหาร (บพิธ และ นันทพร, 
2541) 

 
                 ค.   ทอนําอสุจิ (vas defferen) ไสเดือนดินสวนใหญมีทอนําอสุจิขางละ 1 คู  

ตอนตนเปนกรวยอสุจิอยูที่ผนังก้ันแผนทายของปลองที่มีอัณฑะอยูกรวยหยักและมีซีเลียท่ีผิวดาน
ใน ทอนําอสุจิเปนทางผานของอสุจิและตัวทอยาวไปตามปลองหลายปลองกอนจะเปดออกท่ีชอง
เพศผู (male pore)  
 

                ง.  ตอมพรอสเตท (prostate gland) เปนตอมอยูตอนปลายของทอนําอสุจิ ทอจาก
ตอมพรอสเตท (prostatic duct) จะแนบไปกับทอนําอสุจิและไปเปดออกท่ีชองเพศผู (male pore) 
ตอมพรอสเตททําหนาที่ผลิตของเหลวเพื่อชวยในการเคลื่อนที่ของเซลลสืบพันธุเพศผู 

 
                     2.8.2  อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (female organs) 
 

          ก.  รังไข (ovary) ทําหนาที่สรางไขมี 1 คูอยูทางดานทองสองขางของเสน 
ประสาททอง  รังไขอยูที่ผนังกั้นระหวางปลองและหอยเปนอิสระที่ดานทายของผนังก้ันระหวาง
ปลองที่ 12 และ 13  รังไขแตละขางมีทอนําไข (oviduct) ไปเปดที่ชองเพศเมีย 
 

           ข. ถุงรับอสุจิ (seminal receptacle , spermatheca) โดยมากมี 2 คูอยูดานทองของ
ปลองที่ 9 และปลองที่10  ถุงเก็บอสุจิมีลักษณะเปนถุงกลมหรือแอมพูลา(ampulla) ซ่ึงมีทอไปเปด
ออกภายนอกที่รองระหวางปลอง โคนของทอมีแขนงย่ืนออกไปคือ ไดเวอติคูลัม (diverticulum) 
อสุจิที่รับมาจะเก็บอยูในแอมพูลาและไดเวอติคูลัม จนกวาจะมีการจับคูและถาย อสุจิใหแกกัน 
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ภาพที่ 9 ระบบสืบพันธุของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Stephenson (1930) 
 
             2.9  ปลอกเนื้อ (clitellum) ไสเดือนดินที่สมบูรณพันธุ (maturity) มีปลอกเนื้อซ่ึงเปนปลอง
บางปลองในบริเวณครึ่งลําตัวดานหนาที่พองออกเนื่องจากตอมสรางเมือกขยายตัวพองออกทําให
รองระหวางปลองหายไปเปนปลอกเนื้อเขม ภายในปลอกเนื้อมีเซลลชนิดตางๆ ที่สรางสารเพื่อ
การ สืบพันธุ ไดแก 
 
      2.9.1   เซลลตอมสรางเมือก (mucous cell) 
 
         2.9.2   ตอมสรางโคคูน (cocoon forming cell) 
 
         2.9.3  เซลลตอมสรางไขขาว (albuminous secreting cell) เปนตอมขนาดใหญท่ีสราง
ไขขาวใหกับไขที่จะวางในโคคูน 
 
      ตําแหนงของปลอกเนื้อและจาํนวนปลองที่เกิดปลอกเนื้อแตกตางกันตามชนิด 
นอกจากนี้ไสเดือนดินสวนใหญยังมีโครงสรางที่แสดงถึงความสมบูรณพันธุ ในรูปของปุม   
สืบพันธุ (genital papillae, copulatory papillae) อยูที่ดานทองของลําตัวตอนหนาซ่ึงจํานวนและ
รูปรางแตกตางกันตามแตชนิดของไสเดือนดิน แตหนาที่สวนใหญคือชวยยึดจับกับคูผสมพันธุ 
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3.  การจับคู (mating)  
  

ไสเดือนดินมีเพศรวมแบบมีท้ังสองเพศพรอมกัน (hermaphodritic animal) และปฏิสนธิ
ขามตวั (cross fertilization) สวนใหญจับคูผสมพันธุบนผิวดินโดยประกบตัวทางดานทองใน
ลักษณะกลับหัวกัน และเกาะกันดวยเมือกที่สรางจากปลอกเนื้อ (clitellum) มาหุมตัวไวหรือ    
อาจเกาะกันดวยเดือยหรือซีตี้ (setae) หรือปุมสืบพันธุ (genital papillae) บริเวณชองเปดของอวัยวะ
สืบพันธุของทั้งสองเพศและไสเดือนดินเกาะกันแนนมากโดยจัดตัวใหชองสืบพันธุเพศผู (male 
pore) อยูตรงกับชองเปดของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) ของอีกตัวเพ่ือถายอสุจใิหแกกัน 
(Stephenson and Harley, 2005) 
 
4.  โคคูน  (cocoon)  และการปฏิสนธิ  (fertilization)  
 

หลังจับคูกันเซลลชนิดตางๆ บริเวณปลอกเนื้อ หล่ังสารคลายกับไคตินผิวขรุขระหุม  
ปลอกเนื้อไว สารนี้จะคอยๆแข็งตัวขึ้นเปนปลอกหุมรอบปลอกเนื้อ จากนั้นเซลลตอมชั้นสรางไข
ขาว (albuminous secreting cell) สรางไขขาว (albumin) ปลอยออกไปอยูระหวางผนังของโคคูนกับ
ปลอกเนื้อ จากน้ันไสเดือนดินจะเคล่ือนตัวถอยหลังทําใหปลอกหุมเลื่อนไปทางดานหนารับไข จาก
ชองเพศเมียและเมื่อผานไปที่บริเวณชองเปดของถุงรับอสุจิจะไดรับอสุจิ  การปฏิสนธิจึงเกิดนอกตัว 
(external fertilization) เมื่อปลอกหุมหลุดออกไปทางดานหนา จากนั้นปลายปลอกหุมทั้งสองดาน
ปดเขาหากันเกิดเปนโคคูนที่คลายผลมะนาวผิวขรุขระสีของโคคูนเปนสีนํ้าตาลหรือสีเหลืองเขม 
 

       
 
ภาพที่ 10  การจับคูของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Anonymous (1995) 
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5.  การเคลื่อนท่ี (locomotion)  
 

ไสเดือนดินเคลื่อนที่โดยการหดตัวแบบคล่ืน(peritaltic movement) ซ่ึงเกิดจากการหดตัว
ของกลามเน้ือโดยมีแรงดันของของเหลว (hydrostatic skeleton) ในชองตัวชวยในการเคลื่อนที่ การ
หดตัวของกลามเนื้อรอบวง (circular muscle) ทําใหลําตัวไสเดือนดินมีขนาดเสนผานศูนยกลาง   
เล็กลงและปลองยาวออกเพื่อใชในการคลาน สวนการหดตัวของกลามเนื้อตามยาว (longitudinal 
muscle) ทําใหลําตัวมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญข้ึนและปลองหดสั้นใชในการขุดและขยายรู 
(Stephenson and Harley, 2005)   
 

     มีการจาํแนกไสเดือนดิน ตามลักษณะทางนิเวศวิทยาและหนาที่ในดินออกเปน 3 กลุม 
ใหญๆ (Curry, 1994; บรรจงศักด์ิ, 2541) ดังน้ี 
 
             5.1  anecic 
 
                   ไสเดือนดินขนาดใหญขุดโพรงไดลึก อาหารเปนใบไมและอินทรียวัตถุในดิน สามารถ
ขุดโพรงไดลึกและกินอาหารที่อยูในระดับลางแลวถายมลูออกมาบนผิวหนาดิน การขุดโพรงของ
ไสเดือนดินจําพวกนี้จะทําใหส่ิงแวดลอมของจุลินทรียในดินและของรากพืชเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ตลอดจนเกิดการปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติทางกายภาพของดินดวย (Craswell, 1994) 
 
             5.2  endogeic 
 
                   ไสเดือนดินชนิดขุดโพรงตื้น ไสเดือนกลุมน้ีจะมีกิจกรรมตางๆบริเวณรากพืช ชวย 
ปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหมือนจําพวกแรก แตสามารถขุดโพรงไดหลาย
ทิศทางในดินชั้นบน โดยทั่วไปแลวมีความวองไวกวาและมีอัตราการขยายพันธุสูงกวา 
 

5.3  epigeic 
 
                  ไสเดือนดินชนิดอาศัยอยูบนดินไมขุดโพรงหรือไสเดือนชนิดที่อาศัยบริเวณหนาดิน 
(soil surface dwelling) ไสเดือนกลุมน้ีจะมีกิจกรรมตางๆ ที่ช้ันของผิวหนาดิน กินเศษซากพืชเปน
อาหาร มีความตองการความชื้นที่พอเหมาะและแหลงอาหารที่แนนอน พบไดในพ้ืนที่เขตอบอุน
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มากกวาเขตรอน มีประโยชนตอดินและการเจริญเติบโตของพืชมาก เน่ืองจากมีบทบาทในการนํา
อินทรียวัตถุกลับมาใชประโยชนไดอีก และทาํใหเกิดสารอาหารที่พืชสามารถดูดซึมไปใชได 
(Edwards and Burrow, 1988) 
 

ลักษณะทั่วไปของไสเดือนดิน  E. eugeniae  
  

ลักษณะภายนอกที่เดนชัด คือ ลําตัวมีขนาดคอนขางใหญ ลําตัวจะมีลักษณะแบน สีมวงอม
เทา และปลองทางตอนทายจะเรียวเล็กลง จํานวนปลองโดยทั่วไปประมาณ 140 – 211 ปลอง เดือย
หรือซีต้ี 8 แทงตอปลองหนึ่งปลอง และไมมีรูหลัง (dorsal pore) (Edwards and Lofty, 1972) 
 

ลําดับขั้นทางอนุกรมวิธานของไสเดือนดิน  E. eugeniae (Parker, 1982) คือ  
 

Kingdom  Animalia  
                  Subkingdom   Eumetazoa  
                      Phylum  Annelida 
                           Class  Oligochaeta  
                                 Order  Haplotaxida  
                                        Suborder  Lumbricina  
                                               Superfamily  Megascolecoidea  
                                                      Family  Eudrilidae  
                                                            Genus  Eudrilus 
 
1.  แหลงท่ีอยูอาศัยตามธรรมชาติ 
 

E. eugeniae เปนไสเดือนดินชนิดอาศัยอยูบนดินไมขุดโพรง (epigeic) หรือไสเดือนชนิดที่
อาศัยบริเวณหนาดิน (soil surface dwelling) ดํารงชีวิตและมีกิจกรรมตางๆท่ีชั้นของผิวหนาดิน ทั้ง
หนาดินตามธรรมชาติและอยูในมูลของสัตวตามบริเวณคอกสัตวตางๆ เพราะสภาพแวดลอมที่อยู
รอบคอกสัตวจะมีปริมาณอินทรียสารเปนจํานวนมาก ซ่ึงมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโต และ
การสืบพันธุของไสเดือนดินชนิดที่อาศัยบริเวณหนาดิน (Jorge et  al., 2001 )  
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2.  การแพรกระจาย 
 

รายงานการศกึษาของ Umesh et  al. (2003) กลาววาไสเดือนดินสวนใหญในวงศ 
Eudrilidae มีถ่ินกําเนิดจากทางตอนกลางของทวีปอาฟริกา แต E. eugeniae เปนชนิดเดียวที่มีการ
แพรกระจายอยางกวางขวาง เน่ืองจากการนําเขาเพ่ือเพาะเลี้ยงกันอยางแพรหลายในประเทศ
สหรัฐอเมริกา แคนาดา และหลายประเทศในยุโรปและเอเชีย 
 
3.  วัฏจักรชีวิต 
 

Jorge et  al. (2001) สรุปเกี่ยวกับวัฏจักรชีวิตของ E. eugeniae ที่เลี้ยงในมูลวัว อุณหภูมิหอง 
25 องศาเซลเซียส ไววา E. eugeniae สามารถเจริญเติบโตไดดีในมูลวัว เร่ิมเขาสูระยะหนุมสาวเมื่อ
อายุ 5 สัปดาห  และผลิตโคคูนไดสูงสุด 3.6 โคคูนตอสัปดาห  จํานวนลูกไสเดือนที่ฟกจากโคคูนคิด
เปนรอยละ 81  จํานวนของลกูไสเดือนที่ฟกออกมาเฉลี่ย 2.3 ตัวตอโคคูน จํานวนวันตั้งแตฟกจาก 
โคคูนจนเขาสูระยะสมบูรณพันธุใชเวลา 47 + 3 วัน และจํานวนวันจากลูกไสเดือนเขาสูระยะ
สมบูรณพันธุใชเวลา 35 +  3 วัน E. eugeniae มีชีวิตรอดในวัสดุที่ใชเลี้ยงไดดีเย่ียมและเปนไสเดือน
ดินที่มีชวงชีวิตยาวนานชนิดหน่ึง 
 
4.  ปจจัยส่ิงแวดลอมอ่ืนท่ีมีผลตอไสเดือนดิน 
  

ไสเดือนดินแตละชนิดท่ีนํามาเพาะเลี้ยง มีคุณสมบัติทนทานตอสารเคมีและสภาพแวดลอม
ท่ีแตกตางกัน แตโดยทั่วไปปจจัยส่ิงแวดลอมหลักที่สงผลตอไสเดือนดินไดแก 
 
            4.1  อาหาร (food) 
 
                  E. eugeniae สามารถกินสารอินทรียหลากหลายแบบ ทั้งมูลสัตว เศษพืช เศษอาหาร                  
และ E. eugeniae จะเคลื่อนที่เขาหาอาหารภายในเวลาไมก่ีชั่วโมง ผักและผลไมที่มีเปลือกคอนขาง
แข็ง เปลือกไข และกระดูก สามารถยอยสลายโดยไสเดือนได  แตอาจตองใชเวลาที่นานขึ้น    
(Sinha  et  al., 2003; Clemente, 1981) ทั้งน้ีทั้งน้ันปริมาณอาหารที่มากเกินไปหรืออาหารที่ไสเดือน
ไมสามารถกินได ถาหลงเหลืออยูในแปลงเพาะเลี้ยงปริมาณ จะทาํใหเกิดสภาพที่ไมเหมาะสมตอ
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การดํารงชีวิต เชน เกิดสภาพขาดออกซิเจนหรือทําใหอุณหภูมิในแปลงวัสดุที่เลี้ยงสูงขึ้นได และไม
เกิดผลดีตอไสเดือนดิน (William  et  al., 2000)  
 

4.2  อุณหภูมิ (temperature) 
 
                   อุณหภูมิถือเปนปจจัยที่สําคัญมากตอเมแทบอลิซึม การเจริญเติบโตรวมถึงการสืบพันธุ 
E. eugeniae มีถ่ินกําเนิดจากเขตรอนจึงคอนขางมีความทนทานตออุณหภูมิอบอุนหรือรอน     
(Steve, 1998) จากการศึกษาของ Umesh et  al.(2003) พบวา E. eugeniae เขาสูระยะสมบูรณพันธุ
เต็มที่เมื่อนํ้าหนักเฉลี่ย 1,000 มิลลิกรัม อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการใชชีวิตและกิจกรรมตางๆของ
ไสเดือนดินคือ 22.7-27.3 องศาเซลเซียส และ William et  al.,(2000) รายงานวา E. eugeniae ที่อยูใน
อุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียสหรือสูงกวา 30 องศาเซลเซียส เปนเวลานานทําใหอัตราการตายสูง
และที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียสและสูงกวา 35 องศาเซลเซียส จะทาํใหไสเดือนตายทันที 
 
            4.3  คาความเปนกรดและดาง (pH)  
 
                   ไสเดือนดินสามารถทนตอสภาพความเปนกรดและดางไดตั้งแต 4.5 - 8.5 แตพบวาชวง
ท่ีเหมาะสมสาํหรับไสเดือนดินสวนใหญรวมท้ัง E. eugeniae คือประมาณ 6 - 6.5 
 

4.4  ความชื้น (moisture) 
 
              E. eugeniae ชอบความชื้นแตตองไมมากจนเกินไป เพราะน้ําเปนสาเหตุใหอาหารของ
ไสเดือนดินเนาเปอยอยางรวดเร็ว เปนปจจัยที่ชักนําใหเกิดการเจริญของเชื้อรา นอกจากนี้ความช้ืนที่
มากเกินไปยังทําใหวัสดุที่ใชเลี้ยงเกาะติดกับผิวตัวของไสเดือนดินอยางหนาแนนซ่ึงจะสงผลตอการ
หายใจของไสเดือน William  et  al., (2000)  สวน Henares (2003) แนะนําวาความชื้นสัมพัทธของ
วัสดุที่เหมาะสมสําหรับ E. eugeniae คือประมาณ 60-80 เปอรเซ็นต 
 
             4.5  สารอินทรีย (organic matter) 
 
                    สารอินทรียมีอิทธิพลอยางย่ิงตอการแพรกระจายของไสเดือนดินเกือบทุกชนิด สําหรับ
E.eugeniae ในสภาพธรรมชาติเจริญเติบโตไดดีในมูลสัตวทุกชนิด รายงานในประเทศเปอโตริโก 
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พบ E.eugeniae ไดทั่วไปโดยเฉพาะบริเวณฟารมเลี้ยงโคนม เน่ืองจากเปนบริเวณซึ่งอุดมไปดวย
อินทรียวัตถุมากมาย (Borges et  al., 2003) นอกจากนี้มูลสัตวอื่นๆ เชน มูลมาหรือมูลควายทีแ่หง   
ก็เปนวัสดุเลี้ยงที่ไสเดือนดินเจริญเติบโตไดดีเชนกัน (Edwards,1977) 
 

4.6  แอมโมเนียและเกลืออนินทรีย  
 
                    สภาพที่มีแอมโมเนียสูงกวา 0.5 มิลลิกรัมตอวัสดุเลี้ยงหน่ึงกรัม และเกลืออนินทรีย
มากกวา 0.5% อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสภาพเปนพิษตอไสเดือนดินได (Edwards, 1977)  
 
5. E. eugeniae กับอินทรียวัตถุ 
 

ไสเดือนดินมีบทบาทสาํคัญตออินทรียวัตถุในดินเนื่องจากไสเดือนดินกินซากอินทรียที่เนา
เปอย (scavenger) จุลินทรียและแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในของเสียรวมทั้งเศษดินและกรวดทราย 
อาหารสวนที่ถูกยอยซึมผานลําไสเขาสูเสนเลือด สวนที่ไมถูกยอยขับออกมาเปนมูลของไสเดือนดิน
ซ่ึงมีลักษณะรวนไมเกาะตัวกันแนนและมีจุลินทรียเปนจํานวนมาก  สงผลใหมีสมบัติเปนปุยหมัก
คุณภาพเรียกวา vermicompost  (Edwards, 1995; Werner, 2000) นอกจากน้ีการเคลื่อนที่ยังทําให
เกิดการกระจายตัวของอินทรียวัตถุไปตามดินชั้นตางๆ และรากพืช  

 
ประโยชนของปุยหมัก ตอดินและพืช คือ มีคุณสมบัติดานการปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติ

ตางๆทั้งทางกายภาพและเคมีของดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช เปนตนวาสงเสริมให
เกิดเม็ดดิน (soil aggregation) และเกิดความพรุนของผิวหนาดินทําใหนํ้าซึมผานไดดีขึ้น นอกจากนี้
การใสปุยหมัก ยังเปนการเพิ่มอาหารใหแกจุลินทรียในดินจึงทําใหจุลินทรียที่เปนประโยชนเพ่ิม
มากขึ้นกิจกรรมตางๆของจุลินทรียกับดินและพืชจึงเพ่ิมข้ึนตามไปดวย (ธงชัย, 2535; ธงชัย, 2546)  
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารของปุยหมักชนิดตางๆ ตอพืช 
 

ปริมาณธาตุอาหารตางๆ ที่มีตอพืช (เปอรเซ็นต) ชนิดของปุยหมัก 
        N             P            K          Ca         Mg        C/N ratio 

ปุยหมักมูลไก                                                2.59        2.93       3.39        7.79       1.07            8.3 
ปุยหมักมูลไกผสมขุยมะพราว                       2.01       1.32        1.79       4.70       0.52          14.9 
ปุยหมักจากไสเดือนดิน                                 0.92       1.95        0.38       9.76       0.64          21.6 
ปุยหมักมูลไกผสมขุยมะพราวและฟางขาว   0.59       0.23        0.29       0.85        0.09         59.0 
 
ท่ีมา: Zakaria and Vimala (2004)  
 
 ในประเทศฟลิปปนส มีการนําไสเดือนมาใชบําบัดของเสียกันอยางแพรหลาย และประสบ
ความสาํเรจ็คอนขางสูง ไสเดือนดินชนิดที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย และพบวาเปนชนิดที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก E. eugeniae (Edwards and Burrows, 1988) 
 
  Jambhekar (1995) ไสเดือนท่ีนํามาใชยอยสลายอินทรียวัตถุและทําปุยหมักในประเทศ
อินเดีย ไดแก E. eugeniae (African night crawler), Perionyx  excavatus (Indian blue) และ  
Eisenia  fetida (Tiger worm) 
 
 Sherman (1998) ประเทศออสเตรเลีย นิยมใช  E .fetida และเริ่มมีการใช E. eugeniae มาก
ข้ึน เน่ืองจากพบวา E. eugeniae สามารถกินอาหารไดมาก และเจริญเติบโตไดเร็วกวา E. fetida  
 

ในประเทศไทย การศึกษาที่เก่ียวของกับไสเดือนดิน ไมวาจะเปนดานการเพาะเลี้ยงหรือ
การนําไปใชประโยชนในการจัดการอินทรียวัตถุของเสีย  การแพรกระจาย หรือดานอนุกรมวิธาน
น้ันยังมีอยูนอยและคอนขางจํากัด  
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การบําบัดและการใชประโยชนจากกากตะกอนแหงภายในศูนยผลิตภัณฑนม 
 
 ระบบบําบัดนํ้าเสียภายในศูนยผลิตภัณฑนมเปนสถานที่รวบรวมเอาน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการการผลิตของศูนยผลิตภัณฑนม  นํ้าเสียที่ไดเปนนํ้าท่ีรวบรวมจากทุกแผนกและทุก
ข้ันตอน เริ่มตั้งแตกระบวนการในหองจายนมไปจนกระทั่งถึงหองลางเครื่องมือและอุปกรณ  นํ้าเสีย
ในกระบวนการการผลิตไดแก  นํ้าลางเศษนม  นํ้าลางภาชนะบรรจุนมและสารเคมีละลายน้ําท่ีมี
คุณสมบัติเปนกรดเพื่อลางคราบนมคราบไขมัน รวมทั้งนํ้าลางสีและกลิ่นสังเคราะหที่ใชเติมแตงใน
นํ้านมสด  รวบรวมผานทอลําเลียงขนาดใหญกอนเขาสูระบบบําบัดกากตะกอนหรือสลัดจ (Slugde 
treatment) แบบเติมอากาศของศูนยผลิตภัณฑนม  
 

การบําบัดประกอบดวยกระบวนการหลักๆ คือนําไปผานการทําขนเพ่ือใหกากตะกอนหรือ
สลัดจคงตัว จากนั้นผานเขาสูกระบวนการปรับสภาพสลัดจและการรีดนํ้าออก จากนั้นจะนําสลัดจ
ไปทิ้งโดยวิธีที่เหมาะสมดวยการฝงกลบ การนําไปใชแทนปุย หรือเก็บรวบรวมเพ่ือเผากับขยะ  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  อุปกรณสําหรับการเพาะเลี้ยงเพื่อใชในการทดลอง  
 

1.1.  สัตวทดลองไดแกไสเดือนดินอาฟริกัน Eudrilus  eugeniae 
 1.2  กลองสําหรับเลี้ยงไสเดือน 
 1.3  วัสดุที่ใชเลี้ยง ไดแก เศษกระดาษ กากตะกอนแหงและขุยมะพราว 

1.4 กระบอกฉีดนํ้า 
 

2.  อุปกรณและเครื่องมือในหองปฏิบัติการ 
 

 2.1  ถุงมือ 
               2.2  มีดผาตัดและกรรไกร 
  2.3  เข็มหมุดสําหรับปกตัวอยางไสเดือน 
  2.4  ถาดเทียน 
  2.5  ปากคีบ 
               2.6  เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
  2.7  กลองถายรูป 

2.8 เครื่องมือวัดความช้ืนและเทอรมอมิเตอร 
2.9 กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ และกลองจุลทรรศนธรรมดา 
2.10 กระดาษพีเอช 
2.11 เข็มเขี่ยและหลอดหยด 
2.12  กระจกสไลด 
2.13  จานแกว (petri dish)  
2.14 ขวดและถังพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยาง 
2.15 ถวยพลาสติกสีขาวขนาดเล็กสําหรับการฟกโคคูน 
2.16 กระดาษทิชชู 
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3.  สารละลาย 
 
                 3.1  แอลกอฮอล 70% 

   3.2  นํ้ากลั่น  
3.3 นํ้ายาฟอรมาลนิ  
 

4.  อุปกรณสําหรับศึกษาดานมิญชวิทยา (histology) 
 

4.1  เคร่ืองไมโครโตมและใบมีด 
4.2  เคร่ืองเตรียมเนื้อเยื่อ 
4.3  เคร่ืองหยอดพาราฟน 
4.4  ตูดูดสารเคมี (hood)  เครื่องชั่งสาร  ตูอบ  ตูเย็น เครื่องอุนสไลด 
4.5  แผนรอน พูกันเล็ก ตลับเนื้อเยื่อ กระทงโลหะ กรอบพลาสติก 
4.6  เคร่ืองแกวตางๆ ไดแก ภาชนะใสสียอม ภาชนะใสสไลดสําหรับยอมสี บีกเกอร 

ฟลาสก หลอดหยด แทงแกว กระจกสไลด และกระจกปดสไลด 
4.7  กลองจุลทรรศน 
 

5.  สารละลายสําหรับศึกษาดานมิญชวิทยา 
 
                 5.1  แอลกอฮอล 70%, 80%, 95% และ 100% 

   5.2  นํ้ายาฟอรมาลิน สารละลายลิเธียมคารบอเนต นํ้ายาบูแองส  สียอมฮีมาท็อกไซลิน 
และอีโอซิน พาราฟน ไซลีน กรดพิคริก กรดแอซีติก เปอรเมาท 
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วิธีการ 
 

1.  สัณฐานวิทยา 
 

          นํา E. eugeniae ระยะสมบูรณพันธุมาศึกษาทางดานสัณฐานวิทยาทั้งลักษณะภายนอก
และภายในของไสเดือนดิน ตําแหนงของปลองที่อวัยวะสําคัญจัดเรียงตัวทําการผาตดั (dissection) 
ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1.1 ทําให E. eugeniae สลบในจานแกวที่เติมนํ้ากลั่นพอประมาณ โดยนํา E.eugeniae  

วางในจานแกว หลังจากน้ันคอยๆ ใชหลอดหยดหยดนํ้ายาฟอรมาลินลงไปที่ละหยด จนสังเกตเห็น
วา E. eugeniae ไมเคลื่อนไหว 
 

1.2 แยก E. eugeniae ที่สลบแลวใสจานแกวอีกใบที่เตรียมไว นําไปตรวจดวยกลอง 
จุลทรรศนแบบสเตอริโอ นับจํานวนปลองและศึกษาลักษณะภายนอกทั้งดานหลังและดานทองกอน
นําไปผาตัด หากตัวอยางเร่ิมแหงใหหยดน้ํากลั่นเล็กนอยเพ่ือไมใหตัวอยางแหงและชวยลดกล่ิน
นํ้ายาฟอรมาลนิ 
 

1.3 ใชปากคีบคีบ E. eugeniae  มาวางบนถาดเทียน ตรึงดวยเข็มหมุดที่ดานหนาและทาย 
ลําตัว ผาตัดทางดานหลังตั้งแตดานหนาเรื่อยมาถึงดานหลังหรือผาตัดทางดานขางหากไมตองการ
ใหเสนเลือดหลังเสียหาย โดยใชมีดผาตัดหรือใชกรรไกรคอยๆตัดหรือเฉือนอยางระมัดระวังและ 
ตัดถึงประมาณปลองท่ี 25 หรือ 30 เน่ืองจากอวัยวะสําคัญๆท่ีตองการศึกษาจาํกัดอยูเฉพาะปลอง
ตอนหนา  
 
 1.4  ศึกษาลักษณะทอทางเดินอาหารเพ่ิมเติมดวยวิธีการทางจุลกายวิภาคศาสตร 
(histochemistry) ตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 
                     1.4.1  นําตัวอยางไสเดือนเลี้ยงในถวยพลาสติกมีฝาปดและเจาะรูเล็กนอย มีกระดาษ
ทิชชูรองบริเวณถวย งดใหอาหารประมาณ 2 -3 วัน เปนการทําใหไสเดือนขับกากอาหารจากทอ
ทางเดินอาหารใหหมด 
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                       1.4.2  ตัดลําตัวตามขวางผานลําไสบริเวณสวนท่ีตองการ ใหมีขนาดชิ้นตัวอยางไม
เกิน  0.5 เซนติเมตร ใสขวดที่บรรจุนํ้ายาคงสภาพ 
 
                       1.4.3  ขจัดนํ้าออกจากชิ้นตัวอยางดวยเคร่ืองเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ โดยผาน
แอลกอฮอลจากระดับตํ่าไปสูง เริ่มจาก 70% 80% 95% และ 100% แอลกอฮอล ตามดวยการขจัด
แอลกอฮอลและทําใหเน่ือเยื่อตัวอยางใส ดวยการแชตวัอยางในไซลีน 
 
                       1.4.4  ฝงเนื่อเย่ือดวยพาราฟน โดยนําพาราฟนที่หลอมเหลวฝงในเนื่อเยื่อที่บรรจุใน
กระทงโลหะ จากน้ันนําทําใหบล็อกพาราฟนเย็นลงโดยการทิ้งใหเย็นสักครูเมื่อบล็อกพาราฟนแข็ง
จึงแกะออก 

 
                        1.4.5  นําบล็อกพาราฟนที่ได ไปตัดแตงโดยใชใบมีดปาดพาราฟนที่ผิวหนาของ
บล็อกพาราฟนจนเริ่มถึงเนื้อเย่ือ จากนั้นตัดดานขางทั้งส่ีของบล็อกพาราฟน ใหเปนรูปส่ีเหล่ียมคาง
หมุ จากน้ันนําบล็อกพาราฟนที่ไดชองแข็งตูเย็น 
 
                        1.4.6  ตัดเนื่อเย่ือใหเปนแผนบางขนาด ประมาณ 5  ไมครอน ดวยเครื่องไมโครโตม 
 
                       1.4.7  นําเนื้อเยื่อแผนบางติดบนแผนสไลดโดยใชพูกันเล็กแตะเนื่อเยื่อแผนบางวาง
บนแผนสไลดที่หยด 50% ไว จากนั้นําเนื้อเย่ือแผนบางลอยในภาชนะหรือกระทะน้ําอุนเพ่ือใหเน่ือ
เย่ือแผนบางเรียบขึ้น นําแผนสไลดแผนใหมที่ทาสารเปอรเมาทชอนเนื่อเยื่อขึ้น ทําใหแหงดวยการ
วางในเครื่องอุนสไลด (hot plate) ไวขามคืน 
 
                      1.4.8  นําเนื่อเย่ือแผนบางไปยอมสีฮีมาทอกไซลินและอีโอซิน ดังน้ี ผานไซลีน2 คร้ัง 
ครั้งละ 5 นาที ผานแอลกอฮอล 100%,  95%,  70%  จากนั้นนําไปผานน้ํา แลวนําไปยอมฮีมาทอก
ไซลินประมาณ  5 นาที ผานนํ้าอีกประมาณ 1 นาที แลวใสลงในสารละลายลิเธียมคารบอเนต และ
นําผานน้ําอีกประมาณ 1 นาที ตามดวย 70% แอลกอฮอล และยอมอีโอซินประมาณ  30 วินาที 
จากนั้นจุมในแอลกอฮอล 70%,  95%,  100%  ทําใหใสดวยการผานไซลีนอีก 2 ครั้ง 
 
                      1.4.9  ผนึกดวยกระจกปดสไลด และศึกษาดวยกลองจุลทรรศน  
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2. วัฏจักรชีวิต 
 

ทดลองเบื้องตนดวยการเพาะเลี้ยงไสเดือนดินในวัสดุเลี้ยงซ่ึงเปนขุยมะพราวผสมกับ     
เศษกระดาษ ตามข้ันตอนตอไปนี้ 

 
2.1  ผสมขุยมะพราวและเศษกระดาษที่ยอยเปนช้ินเล็กๆ ในอัตราสวน 1:1 โดยนํ้าหนัก 

ใชกระบอกฉีดนํ้าฉีดใหมีความช้ืนพอเหมาะ โดยสังเกตวาเมื่อนําวัสดุเลี้ยงมากําและใชมือบีบจะ    
มีนํ้าหยดออกมาพอประมาณ 
 

2.2  จัดเตรียมกลองพลาสติกทึบขนาดความกวาง 23 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตรและสูง           
6 เซนติเมตร เจาะรูดานลางใสวัสดุเลี้ยงที่ผสมไว 

 
2.3 นํา E. eugeniae จํานวน 10 ตัว นํ้าหนักเร่ิมตนเฉล่ีย 0.34 กรัม/ตัว ปลอยในวัสดุเลี้ยงที่ 

เตรียมไว ใหไสเดือนดินคอยๆเคลื่อนที่ลงไป  ใหอาหารสม่ําเสมอเปนเศษผักและผลไมท่ีห่ันเปน
ช้ินเล็กๆ สัปดาหละครั้งครั้งละประมาณ 10 กรัม ระยะเวลาในการทดลอง 24 สัปดาห สังเกต       
วัฏจักรชีวิตของ E. eugeniae  
 
 2.4  เมื่อ E. eugeniae ใหโคคูน สังเกตบันทึกลักษณะของโคคูนและนับจํานวนวันที่          
E. eugeniaeใหโคคูน หลังจากนั้นนําโคคูนที่ไดแยกฟกในถวยพลาสติกที่ใชกระดาษทิชชูฉีดนํ้าให
ช้ืนวางในถวย ฟกในอุณหภูมิหองประมาณ 25 – 35 องศาเซลเซียส เมื่อลูกไสเดือนดินฟกออกจาก
โคคูนจึงนําออกจากถวยพลาสติก นับจํานวนปลองและนําลูกไสเดือนดินไปเลี้ยงตอในถวย
พลาสติกใบใหมที่มีขุยมะพราวผสมกับเศษกระดาษ สังเกตบันทึกลักษณะของลูกไสเดือนสีขาว นับ
จํานวนปลองทุกสัปดาห จนกระทั่งลูกไสเดือนมีสีแดงและเริ่มมีขนาดใหญ จึงยายลูกไสเดือนดินไป
เลี้ยงในกลองพลาสติกทึบใบใหญที่มีขุยมะพราวผสมกับเศษกระดาษอีกครั้งหน่ึง 
 
3.  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอนแหง 
  
        ศึกษาศักยภาพของไสเดือนดิน E. eugeniae ในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอน 
แหงจากศูนยผลิตภัณฑนม ตามขั้นตอนตอไปน้ี 
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3.1  จัดเตรียมกลองพลาสติกทึบขนาดความกวาง 23 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตรและสูง           
6 เซนติเมตร  จํานวน 20 กลอง และเจาะรดูานลางเพื่อการระบายน้ํา 
 
 3.2  ผสมกากตะกอนแหงและขุยมะพราว ตามอัตราสวนดังน้ี 
 

3.2.1  หนวยทดลองที่ 1 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 
 
3.2.2  หนวยทดลองที่ 2 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1 
 
3.2.3  หนวยทดลองที่ 3 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1 
 
3.2.4  หนวยทดลองที่ 4 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 
 
3.2.5  หนวยทดลองที่ 5 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 45:1 

 
      จากนั้นใหความชื้นโดยความชื้นเริ่มตนมีคาใกลเคียง 80 %  ในทุกหนวยทดลอง แตละ 

หนวยทดลองมี 4  ซ้ํา จัดแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) และ
กอนทําการทดลองนําวัสดุเลี้ยงทั้ง 5 หนวยทดลองไปวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(organic matter), ปริมาณอินทรียคารบอน (organic carbon) , อัตราสวนคารบอนไนโตเจน  
(C/N ratio) ,ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เริ่มตน 
 

3.3  ช่ังวัสดุเลี้ยงที่เตรียมไวใสในกลองพลาสติกทึบ กลองละ 110 กรัม ทั้ง 5 หนวยทดลอง 
นํา E. eugeniae ที่เจริญเติบโตเต็มที่ (มีไคลเทลลัม) นํ้าหนักเฉลี่ยตัวละ 1 กรัม ปลอยในวัสดุเลี้ยงท่ี
เตรียมไวกลองละ 5 ตัว และใหไสเดือนดินคอยๆเคลื่อนที่ลงไป 
 
          3.4  ใหอาหารสม่ําเสมอเปนเศษผักและผลไมที่ห่ันเปนชิ้นเล็กๆ สัปดาหละครั้ง คร้ังละ         
5 กรัม ระยะเวลาในการทดลอง 8 สัปดาห ใหความชื้นสม่ําเสมอและเทากันทุกหนวยทดลอง 
 
          3.5  สังเกตวัฏจักรชีวิตของไสเดือนดิน บันทึกจํานวนวันที่เริ่มใหโคคูน จํานวนวันที่ลูก
ไสเดือนดินฟกจากโคคูนเปนลูกไสเดือนสีขาว และลูกไสเดือนสีแดง  
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         3.6  หลังการทดลองนําวัสดุเลี้ยงท้ัง 20 กลอง (5 หนวยทดลอง หนวยทดลองละ 4 ซ้ํา) 
ไปวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter), ปริมาณอินทรียคารบอน   
(organic carbon) , อัตาสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) ,ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P)     
และโพแทสเซียม (K) หลังการทดลอง พรอมทั้งคํานวณหาประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเลี้ยงเปน
นํ้าหนักตัวและอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก 
 
          3.7  วิเคราะหคาทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  variance) แลว 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของหนวยทดลองทั้งประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัว, 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก, คาอินทรียวัตถุ (organic matter), อินทรียคารบอน (organic carbon), 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio),ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), โพแทสเซียม (K) และ
คาความเปนกรดและดาง (pH) 
 
5.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 ภาควิชาสัตววทิยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
6.  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 เริ่มการทดลอง       เดือน  พฤศจิกายน 2548 
 ส้ินสุดการทดลอง  เดือน  ตุลาคม 2549 
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ผลการทดลองและวิจารณ  
 

การศึกษาทางดานสัณฐานวิทยา  
 

1. ลักษณะภายนอก 
 

การศึกษาพบวา Eudrilus  eugeniae ที่เริ่มเขาสูวัยเจริญพันธุ ลําตัวมีขนาดความยาวระหวาง 
8.5 - 15 เซนติเมตร จํานวนปลองที่เกิดขึ้น 188-297 ปลอง  ผิวตัวดานหลังสีดําอมมวง สวนดาน
ทองแบนเล็กนอยและมีสีซีดกวาดานหลัง ลําตัวจากดานหนาไปสูดานทายคอยๆ เรียว เล็กลง    
(ภาพที่11) เดือยหรือซีต้ีที่พบ 8 แทงตอปลองหน่ึงปลองจัดเรียงเปน 4  คูอยูสองขางของดานทอง 
(ventrolateral)  ปลองลําตัวท่ีแทจริงทุกปลองมีเดือยหรือซีต้ี (ภาพที่ 12 และภาพที่ 13) บริเวณที่ไม
พบเดือยหรือซีต้ีคือโพรสโทเมียมและไพจิเดียม โพรสโทเมียมเปนติ่งเนื้อรูปวงกลมขนาดเล็กอยู
เหนือชองปาก (ภาพที่ 14) 
 
 

 
 

ภาพที่ 11  ขนาดและความยาวของลําตัว Eudrilus  eugeniae  ลักษณะภายนอกที่สังเกตไดบริเวณ 
                 ลําตัวดานทายเรียวเล็กกวาตอนหนา ผิวตัวมีสีเขม ตําแหนงไคลเทลลัมอยูบริเวณปลอง   
                 ลําตัวตอนหนา 
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ภาพที่ 12  บริเวณปลองลําตัวตอนทายที่แสดงใหเห็นทวารหนักและซีต้ี รอบๆปลองลําตัว 
                 ทุกปลอง  ดานทายลําตัวเปนปลองที่เกิดข้ึนใหมซึ่งมีขนาดเล็กกวาปลองทางตอน 
                 หนา  ทําใหลําตัวตอนทายเรียวเล็กกวาตอนหนา 
 

 
 
ภาพที่ 13  เดือยหรือซีตี้ (setae) รอบๆปลองลําตัว หนาที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่และชวยในการ  
                 จับคูของไสเดือนดิน และ Eudrilus  eugeniae พบเดือยหรือซีตี้บนปลองลําตัวทุกปลอง 
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ภาพที่ 14  บริเวณปลองลําตัวทางตอนหนาของ  Eudrilus eugeniae  ดานหนาเปนโพรสโทเมียม  
                 หลังโพรสโทเมียมเปนปลองลําตัวที่แทจริงปลองแรก 
 

บริเวณปลอกเนื้อหรือไคลเทลลัม ในระยะแรกของการเจริญพันธุอาจสังเกตไดไมชัดเจน 
แตในตัวที่เขาสูระยะสมบูรณพันธุอยางเต็มที่ สามารถมองเห็นไคลเทลลัมไดชัดเจน ลักษณะของ
ไคลเทลลัมเปนปลอกเนื้อสีขาวขุนอยุปลองที่ 14–18 (ภาพที่15) 
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ภาพที่ 15  ไคลเทลลัมเปนปลอกเนื้อสีขุน บริเวณไคลเทลลัมในตัวที่เขาสูระยะสมบูรณพันธุเต็มที่ 
                  สามารถมองเห็นดอยางชัดเจน 
 

ชองเปดตางๆ ที่สามารถตรวจพบไดจากภายนอกโดยใชกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ   
คือ ชองเพศเมีย  (female pore) และชองเพศผู (male pore) ชองเพศเมียมีลักษณะเปนรูเปดวงกลมที่มี
ขนาดเล็กอยูปลองที่ 14 จํานวน 1 คู  ชองเพศผูอยูบริเวณรอยตอระหวางปลองที่  17 และ 18 จํานวน 
1  คู   (ภาพที่16 และภาพที1่7)  

 
ไสเดือนดินในวงศ Eudrilidae ไมมีรูหลัง  (Edwards, 1972) และการศึกษาครั้งน้ีก็ไมพบรู

หลัง (dorsal pore) เชนกัน สวนชองเปดของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) ไมสามารถตรวจพบได
ไดดวยกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 
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ภาพที่ 16  ลักษณะภายนอกบริเวณปลองลําตัวที่พบชองเพศผู (male pores) และชองเพศเมีย 
                 (female pores) ชองเพศผูอยูที่รอยตอระหวางปลองที่ 17 และ 18 สวนชอง 
                 เพศเมียอยูปลองที่ 14 
 

                      
 
ภาพที่ 17  ชองเพศผู (male pores) และชองเพศเมีย (female pores) ศึกษาจากกลองจุลทรรศนแบบ  
                 สเตอริโอ  
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2. ลักษณะภายใน 
 
  2.1  ทอทางเดินอาหาร (alimentary canal)   
  
         การผาตัด (dissection) จากดานหลัง (ภาพที่ 18)  พบวาจากทอทางเดินอาหารท่ีตอจากชอง 
ปากคือคอหอย (pharynx) ตอดวยหลอดอาหาร (esophagus) ลักษณะเปนทอขนาดใหญและยาวไม
เกินบริเวณปลองที่ 7 หรือ 8  มีตอมแคลซิเฟอร (calciferous gland) เปนผลึกแข็งสีดํารวมตวักันเปน
กระจุกทั้งสองขางของหลอดอาหาร ถัดมาเปนของกระเพาะพักอาหาร (crop) เปนถุงหรือกระเปาะ
รูปวงกลมขนาดเล็ก ซ่ึงแตกตางจากหลอดอาหาร (esophagus) อยางชัดเจน กระเพาะบด (gizzard) 
เปนกระเปาะสีเหลืองเขมหรือสีนํ้าตาลสวนลําไส (intestine) มีสีนํ้าตาลเขมหรือสีดําลักษณะเปนทอ
ยาวตลอดลําตวัจรดบริเวณทวารหนัก (anus) (ภาพที่ 19) 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 18  ทอทางเดินอาหาร (alimentary canal) ที่ศึกษาจากการผาตัด พบหลอดอาหาร  
                  กระเพาะพักอาหารและลําไส  สวนระบบหมุนเวียนพบหัวใจเทียม (pseudoheart) เปน 
                  กระเปาะสีแดงจํานวน 4  คู 
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ภาพที่ 19  ทอทางเดินอาหาร (alimentary canal) แสดงใหเห็นความแตกตางระหวางสีของ 
                 กระเพาะบดและลําไส   
 
        2.2  ระบบประสาท (nervous system)  

              พบปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) วางตัวอยูถัดจากชองปาก บริเวณปลองลําตัว
ท่ี 2 - 4 หรืออยูเหนือหลอดอาหาร สวนเสนประสาททอง (ventral nerve cord) จะวางตัวขนานไป
กับเสนเลือดทอง (ventral blood vessel) ตลอดความยาวลําตัว (ภาพที่ 20 และภาพที่ 21) 
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ภาพที่ 20  เสนประสาททอง (ventral nerve cord) วางตัวขนานไปกับเสนเลือดทอง  
                (ventral blood vessel) 
 

 
 

ภาพที่ 21   เสนประสาททอง (ventral nerve cord) และเสนเลือดทอง (ventral blood vessel) 
                  จากกลองจุลทรรศน ( กําลังขยาย 40X ) 
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          2.3  ระบบหมุนเวียน (circulatory system)   
                                                                           

               การศึกษาพบวา E. eugeniae มีหัวใจเทียม (pseudoheart) เปนกระเปาะสีแดงจํานวน          
4 คู (ภาพที่ 18) ปลองที่ 9-12 เสนเลือดทองขนานไปกับเสนประสาททอง สวนเสนเลือดหลัง       
(dorsal blood vessel) อยูเหนือทอทางเดินอาหารยาวตลอดลําตัวดานหลัง อวัยวะขับถายหรือ      
เนฟริเดียม (nephridium) พบวาติดอยูกับผนังปลองดานทองของปลองลําตัวทุกปลอง 
 
        2.4  ระบบสืบพันธุ (reproductive system)  
 

2.4.1 อวัยวะสืบพันธุเพศผู (male organs)  
 

E. eugeniae มีอัณฑะ (testis) เปนพู (lobe) ขนาดเล็กสีขาวจาํนวน 2 คู อยูที่ผนัง 
ก้ันระหวางปลองที่ 10  กับ 11 และ 11 กับ 12 (ภาพท่ี 22)  แต Edwards (1977) รายงานวาโดยทั่วไป
ไสเดือนดินในวงศ  Lumbricidae, Megascolecidae และ Glossoscolecidae พบอัณฑะอยูที่ผนัง 
ก้ันดานทายระหวางปลองที่ 9 กับ 10 และ 10 กับ 11 และบริเวณผนังกั้นมีแขนงยื่นออกมาเปนถุง
หุมอัณฑะ (testis sac) หอหุมทั้งอัณฑะ กรวยทออสุจิและชองเปดของถุงเก็บอสุจิเอาไว ถุงเก็บอสุจิ
เปนแขนงของถุงหุมอัณฑะ ลักษณะกอน (mass) สีขาวขุนขนาดใหญจํานวน 3 คู  มองเห็นชัดเจน
กวาอวัยวะสืบพันธุสวนอื่นๆ จากการศึกษาดวยการผาตัด (dissection) มองเห็นถุงเก็บอสุจิชัดเจน
เพียง 2 คู (ภาพที่ 23 และภาพที่ 24)  ตอมพรอสเตท (prostate gland) มีลักษณะคลายน้ิวมือ (ภาพที่ 
25) ไสเดือนดินในวงศ  Eudrilidae น้ันตอมพรอสเตท มีช่ือเฉพาะเรียกวา ยูพรอสเตท (euprostates) 
(Edwards and  Lofty,1972) ยูพรอสเตทเปนตอมขนาดใหญ อยูตอนทายของทอนําอสุจิ (sperm 
duct) กอนเปดออกที่ตําแหนงของชองเพศผูบริเวณรอยตอระหวางปลองท่ี 17 กับ 18 
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ภาพที่ 22   อัณฑะ (testis) และทออสุจิ (sperm duct) ของ Eudrilus  eugeniae  ซ่ึงทออสุจิยาวไป 
                  ตามปลองหลายปลองกอนเปดออกที่ชองเพศผู 
 

 
 
ภาพที่ 23  ถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) ขนาดใหญ เปนกอนสีขาวอยูสองขางของทอทางเดิน 
                 อาหาร 
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ภาพที่ 24   ถุงเก็บ (seminal vesicle) อสุจิของ Eudrilus  eugeniae  ที่ไดจากการผาตัดตัวอยางสด 
 

                       
 

ภาพที่ 25   อวัยวะสืบพันธุเพศผู (male organs) มีถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) กอนสีขาวขนาด 
                   ใหญและตอมพรอสเตทลักษณะคลายน้ิวมือเรียกวายูพรอสเตท ( euprostates ) 
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2.4.2 อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (female organs)  
 

E. eugeniae  มีรังไข (ovary) 1 คู พบดานทายของผนังก้ันระหวางปลองที่ 12   
และ 13  (ภาพที่ 26) สอดคลองกับรายงานของ Edwards and  Lofty (1972) วาโดยทั่วไปไสเดือนดิน
สวนใหญพบรังไขที่ดานทายของผนังกั้นระหวางปลองที่ 12 กับ 13  รังไขสรางไขและไขที่เจริญถูก
เก็บไวในถุงไข (ovisac) ซ่ึงเวาลงเปนถุงกลมโปงดานทายของผนังกั้นระหวางปลองที่ 13 กับ 14 ถุง
ไขจะเชื่อมตอกับผนังดานหลังของกรวยรังไข (ovarian funnels) ซ่ึงติดอยูที่ผนังกั้นของปลองและ
ตอนทายของกรวยรังไขขยายยาวออกเปนทอนําไข (oviduct) ซ่ึงพบที่ปลอง 14  (ภาพที่ 28และ 29) 
ไขผานไปตามทอและเปดออกทางดานทองที่ตําแหนงของชองเพศเมีย ซ่ึงตําแหนงของชองเพศเมีย
ข้ึนอยูกับชนิดของไสเดือนดิน สวนถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) มีรายงานวาไสเดือนดินวงศ 
Megascolecidae มี 2 คู ปลองที่ 9 และ 10  Edwards (1977) การศึกษาครั้งน้ีพบถุงไขทีผ่นังกั้น
ระหวางปลองท่ี 13 และ 14 (ภาพท่ี 27) ในสวนของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) พบวาถุงรับ
อสุจิเปนถุงกลมอยูปลองที่ 10 และ 11 (ภาพที่ 30)  
 

 
 
ภาพที่ 26  ตําแหนงของรังไขดานทายของผนังกั้นระหวางปลองท่ี 12 และ 13 
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ภาพที่ 27  ตําแหนงของรังไขอยูดานทายของผนังกั้นระหวางปลองที่ 12  และ 13 และถุงไข 
                 อยูผนังกั้นปลองที่ 13 และ 14 
 

                      
 
ภาพที่ 28  ทอนําไข (oviduct) ที่พบอยูปลองที่ 14  
                  



 
44

 
 
ภาพที่ 29  ทอนําไข (oviduct) ซ่ึงมีปลายเปดออกที่ตําแหนงของชองเพศเมีย 

 

   
 
ภาพที่ 30  ถุงรับอสุจิ  (seminal receptacle) เปนถุงกลมโปงจํานวน 2 คู 
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3. การศึกษาเพิ่มเติมทางดานมิญชวิทยา  (histology)   
 
 ทําการตัดลําตวัตามขวางบริเวณปลองลําตัวตอนกลางซึ่งเปนที่อยูของลําไส พบวา            
E. euginiae มีโครงสรางของผนังตัวเชนเดียวกับไสเดือนดินโดยทั่วไป คือ ผนังตัวประกอบดวย 
คิวทิเคิล (cuticle)  อิพิเดอมิส (epidermis) กลามเนื้อรอบวง (circular muscle) กลามเนื้อตามยาว 
(longitudinal muscle) และซีลอม (coelom) ซ่ึงเปนโพรงขนาดใหญระหวางผนังลําตัวกับทอทางเดิน
อาหาร ถัดจากชองตัวหรือซีลอมเปนลําไส (intestine)  (ภาพที่ 31) 
 

 
 

ภาพที่ 31  โครงสรางของผนังตัวชั้นตางๆ แสดงใหเห็นคิวทิเคิล  อิพิเดอมิส  กลามเน้ือรอบวง  
                  กลามเนื้อตามยาว ซีลอมและลําไส  
 
4.  วัฏจักรชีวิต 
 
 จากการทดลองเพาะเลี้ยง  E. eugeniae จํานวน 10 ตัว นํ้าหนักเร่ิมตนเฉลี่ย 0.34 + 0.08  
กรัม เลี้ยงในวัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและเศษกระดาษอัตราสวน 1 : 1 ระยะเวลา 24 สัปดาห 
พบวาไสเดือนดินมีนํ้าหนักสุดทายเฉลี่ย 2.9 + 0.35 กรัม เริ่มสังเกตเห็นไคลเทลลัมชัดเจนใน
สัปดาหที่ 6 โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ย 0.73 + 0.13 กรัม เริ่มผลิตโคคูนในสัปดาหที่ 8 จํานวน โคคูนที่ผลิต
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ไดในครั้งแรกจํานวน 4  + 1 ถุง ภายในระยะเวลาที่ไสเดือนดินเริ่มผลิตโคคูนจากสัปดาหที่ 8 จนถึง
ระยะเวลาสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 24 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 16 สัปดาห E. eugeniae ผลิต    
โคคูนไดทั้งส้ิน 95 + 28 ถุง  คิดเปน 0.59 + 0.17 ถุงตอตัวตอสัปดาห  
  
 โคคูนมีลักษณะเปนถุงรูปวงรี สีเหลืองออกน้ําตาล ขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร การผลิต  
โคคูนของ E. eugeniae ระยะแรกที่ปลอยโคคูนออกมา โคคูนเปนถุงวงรีสีขาวซีดยืดหยุนและยังไม
แข็งตัว เวลาผานไปจึงเริ่มแข็งและสีคอยๆเขมขึ้น  (ภาพท่ี 32)   
 
 

 
                      

ภาพที่ 32  โคคูนเปนถุงรูปวงรีขนาดเล็ก สีเหลืองหรือสีนํ้าตาลผิวขรุขระ ปลายทั้งสอง 
                 ดานปดเขาหากัน  
   

วัฏจักรชีวิตในวัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและเศษกระดาษอัตราสวน 1 : 1 พบวา 
ระยะเวลาจากการเริ่มผลิตโคคูนจนฟกออกมาเปนลูกไสเดือนที่มีสีขาวใชเวลา 7-13 วนั และ
ระยะเวลาที่ลูกไสเดือนสีขาวเริ่มมีสีแดงใชเวลา 3-5 วัน สวนระยะเวลาที่ลูกไสเดือนมีสีแดงเปน
ไสเดือนที่มีไคลเทลลัมใชเวลาประมาณ  40-65 วัน รวมระยะเวลาจากจากการเริ่มผลิตโคคูน จนถึง
ระยะที่ไสเดือนมีไคลเทลลัมทั้งหมดประมาณ 50-83 วนั จากผลการทดลองที่ไดพบวา E. eugeniae 
มีการเจริญเตบิโตอยางชา สาเหตุมาจากในวัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและเศษกระดาษนั้นมี
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สารอาหารในปริมาณนอย เน่ืองจากทั้งกระดาษและขุยมะพราวเปนแหลงของคารบอนเพียงอยาง
เดียว (พิทยากร, ม.ป.ป.)  สวนแหลงของโปรตีนไดมาจากอาหารที่ให โดยอาหารท่ีใชเล้ียงเปนเศษ
ผักและผลไมซ่ึงจัดวาเปนแหลงโปรตีนปริมาณต่าํมาก E. eugeniae จงึเจริญเติบโตไมดีเทาที่ควร 
 
 ความสัมพันธระหวางจาํนวนปลองที่เกิดขึ้น พบวาจาํนวนปลองของไสเดือนดินโดยทั่วไป
มีจํานวนคงทีต่ั้งแตฟกออกจากโคคูนกระทั่งเขาสูระยะเจริญพันธุและเจริญเติบโตเต็มท่ี (Edwards 
and Lofty, 1977)  แตในการศึกษาพบวาจาํนวนปลองของ E. eugeniae สามารถเพิ่มจํานวนขึ้นได
ตลอดวัฏจักรชีวิตจนกระทั่งเขาสูระยะเจรญิพันธุ และการเจริญเติบโตนั้นมีการเพิ่มจํานวนปลอง
ลําตัวมากขึ้นพรอมๆ กับการเพิ่มขนาดของปลองลําตัว (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  ชวงการเจริญเติบโตของลูก  Eudrilus  eugeniae  ที่วัดจากน้ําหนักและจํานวนปลองที่ 
                 เกิดขึ้น 
                  
อายุ (วัน)                                        นํ้าหนัก (กรัม)                        จํานวนปลอง (ปลอง) 
     1                                               0.006 –  0.010                                   80 – 86 
     7                                               0.009 –  0.013                                   91 – 99 
   14                                               0.01   –  0.05                                     99 – 105 
   21                                               0.07   –  0.11                                   115 – 123 
   28                                               0.11   –  0.15                                   125 – 137 
   35                                               0.11   –  0.19                                   147 – 149  
   42                                               0.14   –  0.24                                   155 – 165 
   49                                               0.27   –  0.29                                   165 – 171 
   56                                               0.33   –  0.38                                   170 – 190 
   63                                               0.40   –  0.44                                   185 – 191 
   70                                               0.45   –  0.53                                   190 – 200 
   77                                               0.60   –  0.62                                   200 – 203 
   84                                               0.60   –  0.74                                   205 – 213  
   91                                               0.77   –  0.90                                   210 – 230  
   98                                               0.92   –  0.99                                   220 – 234 
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5.  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอนแหง 
  

5.1 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเปนนํ้าหนักตัว 
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัสดุผสมที่แตกตางกันมีผลตอ 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (ตารางที่ 3) อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 
25:1 แตกตางจากอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ         
( P < 0.05 ) E. eugeniae มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัวมากที่สุดที่
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 คือ 0.046 สวนอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 
และ 45:1 ไมมีความแตกตางกัน ( P > 0.05 ) โดยประสิทธิภาพการเปลีย่นวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนัก
ตัวของอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 คือ 0.032, 0.036, 0.030 และ 0.035 
ตามลาํดับ (ภาพท่ี 33) 
 

           ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ Edwards (1972) ซ่ึงรายงานวา 
ปริมาณอินทรียวัตถุมีผลตอนํ้าหนักของไสเดือนดิน สาเหตุท่ีอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน  25:1              
ทําให E. eugeniae มีประสิทธิภาพการเปลีย่นวัสดุที่ใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัวดีที่สุด อธิบายไดวา
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนต่ําน้ันมีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนสูง ไนโตรเจน 
เปนองคประกอบที่สําคัญของกรดอะมิโนและโปรตีน ซ่ึงจะเปนแหลงโปรตีนที่ E. eugeniae 
นําไปใชในการเจริญเติบโตของเซลลและเนื้อเยื่อได นอกจากนี้ E. eugeniae ยังไดแหลงโปรตีน    
ปริมาณเล็กนอยจากเศษผักและผลไมซ่ึงใหเปนอาหารประจาํ 

 
    ธิตินันต (2546) รายงานวา Lumbricus   rubellus  ที่เล้ียงในวัสดุผสมระหวาง 

มูลไกกับขุยมะพราวเมื่อใชสัดสวนของมูลไกต่ําทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปน
นํ้าหนักตัวไดดี แต E. eugeniae  พบวาในวสัดุผสมระหวางมูลไกกับขุยมะพราวเมื่อใชสัดสวนของ
มูลไกต่ําทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัวไดนอย 
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ภาพที่ 33  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัวของอัตราสวนคารบอน 
                 ไนโตรเจนแบบตางๆ 
 

5.2 อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก  
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตออัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก  
(ตารางที่ 2) โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน40:1 และ 45:1 แตกตางจากอัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจนอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  และอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1 และ 35:1     
ไมมีความแตกตางกัน ( P > 0.05 ) อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1   สงผลทําให                 
E. eugeniae  มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักดีมากพอสมควร คือ 97.4 และ 96.5 เปอรเซ็นต 
รองลงมาเปนอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1  และ 35:1  35:1  คือ   91.8, 88.8 เปอรเซ็นต    
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก   85.4  เปอรเซ็นต (ภาพที่ 34) 

        
        พิทยากร (ม.ป.ป.) รายงานวาอัตราการยอยสลายหรืออัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักตอง

พิจารณาถึงอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน โดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญที่ควบคุมและ
เปนตัวกําหนดอัตราการยอยสลาย คาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนเริ่มตนที่เหมาะสมตอการยอย
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สลายโดยจุลินทรียมีคาที่ดีท่ีสุดที่ประมาณ 25:1 - 30:1 จะทาํใหอัตราการยอยสลายเกิดไดเร็วขึ้น   
ถาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนสูงเกินไปอัตราการยอยสลายจะเกิดไดชา แตถาต่าํเกินไปจะทําให
เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในระหวางการยอยสลาย จากผลการทดลองพบวาอัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจนกอนบําบัดทุกหนวยการทดลอง มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักใกลเคียงกันคือ 97.4 , 
96.5, 91.8, 88.8, 85.4 แตอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1   สงผลทําให E. eugeniae  
มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักไดดี อาจอธิบายไดวามีปจจัยอ่ืนที่เขามาเกี่ยวของกับอัตราการยอย
สลาย  ที่ทําใหอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1  ยอยสลายไดเร็ว เชน ขนาดของวัสดุท่ี
ใชเล้ียง หรืออาจเปนเพราะการศึกษาอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักในหองปฏิบัติการน้ัน  ใชการ
ทดลองกับกองปุยหมักขนาดเล็กเพียงประมาณ 150 กรัมเทาน้ัน  
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ภาพที่ 34  เปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักของอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนแบบตางๆ 
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ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัว และอตัราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก     
                 ที่อัตราสวนของวสัดุผสมแบบตางๆ 
 

                       ผลการศึกษา                             อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) 
                            25:1       30:1        35:1       40:1     45:1 

  การเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)               0.046a    0.032b     0.036b    0.030b   0.035b 
  อัตราการเปลีย่นเปนปุยหมัก (เปอรเซ็นต)                       85.4b      91.8ab      88.8ab     97.4a      96.5a 

 
a, b  ตัวอักษรกํากับที่ตางกันในแตละแถวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   
     ระดับ P < 0.05 
 

5.3 วัฏจักรชีวิต 
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตอจํานวนวัน นับจากเริ่มทําการ 
ทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน( P  <  0.05 ) อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1และ 30:1 
แตกตางจากอตัราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1, 40:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ อัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 เริ่มทําการทดลองจนถึงใหโคคูนใชเวลา 
13.25, 16.75, 10.25, 8.25 และ 8.25 วัน  ตามลาํดับ (ภาพที่ 35) 
 

     อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันไมมีผลตอจํานวนวันจากโคคูนจนฟก
ออกมาเปนลูกไสเดือนสีขาว และจาํนวนวนัจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง ( P > 0.05 )  
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 พบวาจาํนวนวันจากโคคูนฟกเปน
ลูกไสเดือนสีขาวใชเวลา 11.25, 13.25,  13.75, 14.25 และ 12.00 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 36) สวน
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดงใชเวลา 8.50, 8.00, 9.75,  7.50  และ 8.25 วัน 
(ภาพที่ 37) ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 

        Jorge et  al. (2001)  รายงานวา E. eugeniae มีชีวิตรอดในวัสดุที่ใชเลี้ยงไดดีเย่ียม แม
ในสภาพที่ไมเหมาะสม และ  Edwards (1998) รายงานวฏัจักรชีวิตของ E. eugeniae ในของเสียจาก
สัตวและพืชผักพบวาจาํนวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกสีขาวใชเวลา 13 - 27 วัน ซ่ึงการทดลองครั้งน้ี
จํานวนวันจากโคคูนฟกออกมาเปนลูกสีขาวใชเวลา 11.25 - 14 .25 วัน และวฏัจักรชีวติของ           
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E. eugeniae ในมูลไกและขุยมะพราวพบวาจาํนวนวันจากโคคูนฟกออกมาเปนลูกสีขาว 26 – 32 วัน 
จํานวนวันจากลูกสีขาวเปนสีแดง 7 – 16 วัน (ธิตินันท,2546) การทดลองครั้งน้ีใชเวลาจากโคคูนฟก
ออกมาเปนลูกสีขาว 11.25 - 14 .25 วัน  จํานวนวันจากลูกสีขาวเปนสีแดง 8.50 - 9.75 วัน 
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ภาพที่ 35  เปรียบเทียบจํานวนวันจากเริ่มทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน (วัน)  ของอัตราสวน 
                 คารบอนไนโตรเจนแบบตางๆ                     
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ภาพที่ 36  เปรียบเทียบจํานวนวันจากใหโคคูนฟกเปนลูกสีขาว (วัน) ของอัตราสวนคารบอน 
                 ไนโตรเจนแบบตางๆ                     
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ภาพที่ 37  เปรียบเทียบจํานวนวันจากลูกสีขาวเปนลูกสีแดง (วัน) ของอัตราสวนคารบอน 
                 ไนโตรเจนแบบตางๆ                     
                                                                                                
ตารางที่ 4  จํานวนวันจากเริ่มทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูก  
                 ไสเดือนสีขาว และจาํนวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง 
 

                       ผลการศึกษา                             อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) 
                                25:1       30:1        35:1       40:1     45:1 

เร่ิมทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน (วัน)                          13.25 a    16.75a      10.25ab     8.25b  8.25b 
จากถุงไข (cocoon)ฟกเปนลูกสีขาว (วัน)                           11.25     13.25       13.75     14.25   12.00 

ลูกสีขาวเปนลูกสีแดง (วัน)                                                  8.50       8.00        9.75        7.50    8.25 

 
a, b  ตัวอักษรกํากับที่ตางกันในแตละแถวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   
     ระดับ P < 0.05 
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6.  การวิเคราะหสวนผสมของกากตะกอนแหงและขุยมะพราวหลังจากนําไปเลี้ยงไสเดือน 
 
6.1 ปริมาณอินทรียวัตถุ   
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนบําบัดที่แตกตางกันมีผลตอปริมาณอินทรียวัตถุ  
หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae ( ตารางที่ 5 ) โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1 
แตกตางจากอตัราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1 และ 35:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  
 
                 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1          
มีปริมาณอินทรียวัตถุกอนการบําบัด 61.98, 61.53, 61.63, 60.59 และ 55.72 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
(ภาพที่ 38) และเมื่อทาํการบาํบัดดวย E. eugeniae ปริมาณอินทรียวัตถุหลังการบําบัดลดลงเหลือ 
32.43, 31.86, 32.06, 38.71 และ 41.08 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ ( ตารางที่ 5 ) ใกลเคียงกับรายงาน 
ของเมธี (2541) วากองปุยหมักท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุเร่ิมตนสูงกวาหรือใกลเคียง 60 เปอรเซ็นต
อินทรียวัตถุน้ันจะมีการยอยสลายไปเรื่อยๆ จนกระทั่งมีปริมาณอินทรียวัตถุเหลืออยูในชวง 35- 50 
เปอรเซ็นตจึงจะจัดวาเกิดการหมักที่สมบูรณและปุยหมักที่ไดมีคุณภาพดีพอสมควร 
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ภาพที่ 38  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุกอนและหลังจากบาํบัดดวย Eudrilus  eugeniae 
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6.2 ปริมาณอินทรียคารบอน  
 
   อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนแตกตางกันมีผลตอปริมาณอินทรียคารบอน หลังจาก

บําบัดดวย E. eugeniae โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1 แตกตางจากอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1,  30:1 และ 35:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  
 

   จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มี
ปริมาณอินทรียอินทรียคารบอนกอนการบําบัด 36.03, 35.77, 35.23, 36.41 และ 32.40 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ (ภาพท่ี 39) และเมื่อทําการบาํบดัดวย E. eugeniae ปริมาณอินทรียคารบอนหลังการ
บําบัดลดลงเหลือ 18.85 , 19.11 , 17.62 , 22.55  และ 23.88  เปอรเซ็นตตามลาํดับ ดังตารางที่ 5 
 
                  เห็นไดวาหลังจากการบําบัดดวย E. eugeniae  พบวาปริมาณอินทรียคารบอนหลังการ
บําบัดลดลงในทุกหนวยทดลอง พิทยากร (ม.ป.ป.) อธิบายวาเนื่องจากในกระบวนการยอยสลาย     
จุลินทรียจะใชอินทรียคารบอนเพื่อเปนแหลงพลังงานและสรางสวนประกอบของเซลลใหม
ขณะเดียวกันจุลินทรียก็ใชสารประกอบไนโตรเจน เพ่ือนําไปสังเคราะหสารโปรตีนและกรด       
นิวคลีอิค (nucleic acid) ปจจยัที่เขามาเกี่ยวของคืออัตราสวนคารบอนไนโตรเจน ซึ่งโดยปกติเซลล
ของจุลินทรียมีอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนประมาณ 15 :1 หมายความวาการที่จุลินทรียดูดสาร
อินทรียคารบอนเขาไปในเซลล 15 หนวยจําเปนจะตองดูดสารประกอบไนโตรเจนเขาไปดวย         
1 หนวยจึงจะทําใหเกิดความสมดุลย ดวยสาเหตุน้ีจึงทําใหปริมาณอินทรียคารบอนหลังการบําบัด
ลดลงในทุกหนวยทดลอง 
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ภาพที่ 39  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียคารบอนกอนและหลังจากบําบัดดวย Eudrilus  eugeniae                            
 

6.3  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนหลังจากการบําบัด 
 
           อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันกอนบําบัดไมมีผลตออัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจนหลังการบําบัดดวย E.eugeniae โดยทั้งอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1,  30:1, 35:1,  
40:1 และ 45:1 ไมมีความแตกตางกัน ( P > 0.05 ) (ภาพที ่40) 

 
                      จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae   
เมื่อ ผสมวัสดุที่ใชเลี้ยงระหวางตะกอนแหงและขุยมะพราวใหอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนเริ่มตน
มีคาประมาณ 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวาอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจนลดลงเหลือ 11.17:1 , 10.92:1 , 8.66:1 , 10.55:1  และ 10.82:1  ตามลาํดับ 
ดังตารางที่ 5 
 

        มุกดา (2547) รายงานวาปุยหมักแตละชนิดจะมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกตางกัน
ข้ึนกับชนิดและแหลงที่มาของวัตถุดิบ รวมทั้งปจจัยหลายอยางที่ควบคุมคุณภาพของปุยหมักไมวา
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จะเปนอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนและปริมาณอินทรียวัตถุ ปุยหมักที่มีคุณภาพดีมากจะมี
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนต่ํากวาหรือเทากับ 20:1  สวนปุยหมักที่มีคุณภาพปานกลางจะมี
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนระหวาง 21:1 -25:1 ในสวนของการทดลองครั้งน้ีอัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจน  ลดลงทุกหนวยทดลองเหลือ 8.66 -11.17 แสดงใหเห็นวาปุยหมัก (vermicompost) จาก
สวนผสมของกากตะกอนแหงและขุยมะพราวในการทดลองครั้งน้ีจัดวาเปนปุยหมักที่มีคุณภาพดี
ชนิดหน่ึง 
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ภาพที่ 40 เปรียบเทียบอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนและหลังจากบําบัด                                                                 
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6.4  ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
 

6.4.1 ไนโตรเจน  
 
 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกัน มีผลตอปริมาณไนโตรเจน (N) หลังจากบําบัด 

ดวย E. eugeniae อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 45:1 แตกตางจากอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 
อ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 ) และอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1 และ 40:1 ไมมีความ
แตกตางกัน ( P > 0.05 ) 
 
 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae          
25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณไนโตรเจนเริ่มตน 1.40, 1.16, 1.04, 0.90 และ 0.70 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณไนโตรเจนหลังการบําบัด       
มีคา1.70, 1.78 , 2.08, 2.14 และ 2.21 เปอรเซ็นต  (ภาพท่ี 41) ตามลาํดับ ดังตารางที่ 5 
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ภาพที่ 41  เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนกอนและหลังจากบําบัดดวย Eudrilus  eugeniae                                            
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        6.4.2 ฟอสฟอรัส  
 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกัน มีผลตอปริมาณปริมาณฟอสฟอรัส (P) 

หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 แตกตางจากอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1,  30:1, 35:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  
 
 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae   25:1, 
30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสเร่ิมตน 0.61, 0.67, 0.63, 0.53 และ 0.50  เปอรเซ็นต
ตามลาํดับ หลังจากบาํบัดดวย E. eugeniae พบวาปริมาณฟอสฟอรัสหลังการบําบัดเพ่ิมข้ึนเปน   
0.95, 0.98 , 0.94, 1.07  และ 0.99 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 42) ตามลาํดับ ดังตารางที่ 5 
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ภาพที่ 42  เปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสกอนและหลังจากบาํบัดดวย Eudrilus  eugeniae                                           
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       6.4.3 โพแทสเซียม 
 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกัน มีผลตอปริมาณโพแทสเซียม (K) หลังจาก 

บําบัดดวย E. eugeniae พบวาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1 ไมมีความแตกตางกัน        
( P > 0.05 ) และอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 และ 35:1 ไมมีความแตกตางกัน( P > 0.05 )    
แตอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1  แตกตางจากอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนอื่นๆ
อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 ) ดังตารางที่ 5 
 
 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae          
25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณโพแทสเซียมเริ่มตน 0.75, 1.00, 1.15, 1.34 และ 1.59 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวาปริมาณโพแทสเซียมหลังการบําบัด
เพ่ิมเปน   0.99, 1.35 , 1.20, 1.69 และ 1.65 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ภาพที่ 43)   
 
 

ธิตินันท (2546) รายงานวาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจาการทดลอง 
ในวัสดุผสมระหวางมูลไกกับขุยมะพราวหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae ลดลงในทุกหนวยทดลอง 
สาเหตุอาจเกิดจากกระบวนการยอยสลายของจุลินทรีย  ทําใหปุยหมักโดยทั่วไปมีโอกาสที่ปริมาณ
ธาตุอาหารจะลดลงได แตการทดลองครั้งน้ีพบวาปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
หลังจากบําบ ัดดวย E. eugeniae มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในทุกหนวยทดลอง และปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เพ่ิมขึ้นน้ียังจัดวามีปริมาณของธาตุอาหารหลักอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของปุยหมักที่มีคุณภาพดีมาก จะเห็นวาในทุกหนวยทดลอง ปริมาณไนโตรเจน มีคา 1.70 -2.21 
เปอรเซ็นต  ปริมาณฟอสฟอรัส มีคา 0.94 - 1.07 เปอรเซ็นต และปริมาณโพแทสเซียมมีคา          
0.99 - 1.69 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับ มุกดา (2545) วาปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช   
ท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในปุยหมักไมควรนอยกวา 1.0 , 1.0 และ 0.5 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ 
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ภาพที่ 43  เปรีบเทียบปริมาณโพแทสเซียมกอนและหลังจากบาํบัดดวย Eudrilus  eugeniae                                          
 

       6.4  ความเปนกรดและดาง (pH) 
 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตอคาความเปนกรดและดาง หลังจาก 

บําบัดดวย E. eugeniae โดยพบวาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1 แตกตางจากอตัราสวน
คารบอนไนโตรเจน 30:1,  40:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P< 0.05 ) ผลการทดลองอัตราสวน
คารบอน ไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae   25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีคาความ
เปนกรดและดางเริ่มตน 5.4, 5.9, 5.4, 6.0 และ 5.3 ตามลาํดับ หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวา
คาความเปนกรดและดางลดลงเหลือ 4.7, 4.5 , 4.8, 4.5  และ 4.5 ตามลาํดับ ภาพที่ 44 และตารางที่ 5 
  
 จากผลการทดลองจะเห็นวาคาความเปนกรดและดางของทุกหนวยทดลอง หลังจากบําบัด
ดวย E. eugeniae  ลดลง สอดคลองกับ (Guar, 1980) วาระดับการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดและ
ดางในกองปุยหมักโดยทั่วๆ ไปคือในระยะเวลาประมาณ 3 วันแรกของการทําปุยหมักความเปน
กรดและดางจะลดลง เน่ืองจากชวงแรกจะเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็วแตหลังจากนั้นคาความเปน
กรดและดาง จะคอยๆ เพ่ิมขึ้นอยางชาๆ จนอยูในระดับเกือบจะเปนกลาง สวนสาเหตุที่คาความเปน
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กรดและดางหลังการบําบัดมีคาลดลงอยางมาก สาเหตุเกิดจากกอนการทดลองคาความเปนกรดและ
ดาง ของทุกหนวยทดลองมีสภาพเปนกรดออนๆ อยูกอนหนาแลว และขณะเดียวกันการยอยสลาย
เกิดขึ้นไดเร็วเพราะกองปุยหมักมีปริมาณนอยเพียง 150 กรัม อาจเปนสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหกรด
อินทรียสวนเกินบางชนิดเกิดข้ึนจนทําใหเมื่อระยะเวลาผานไปในระหวางการทดลองเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจนคาความเปนกรดและดาง หลังจากบําบัดดวยE. eugeniae  ลดลงไปมากพอสมควร 
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ภาพที่ 44  เปรียบเทียบคาความเปนกรดและดาง กอนและหลังจากบําบดัดวย Eudrilus  eugeniae                                 
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ตารางที ่5  ตารางเปรียบเทียบอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรีย- 
                 คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และคาความเปนกรดและดาง 
                 ในวัสดุผสมแบตางๆ กอนและหลังจากบําบัดดวย Eudrilus  eugeniae 
 

                       ผลการศึกษา วัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและกากตะกอนแหง(C/N ratio) 
     25:1             30:1             35:1            40:1            45:1 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) 
          กอนบําบัด (โดยประมาณ)              25:1             30:1             35:1            40:1            46:1        
          หลังบําบัด                                     11.17:1        10.92:1          8.66:1       10.55:1       10.82:1 
อินทรียวัตถุ (organic matter %)  
          กอนบําบัด                                    61.98            61.53           61.63          60.59          55.72 
          หลังบําบัด                                    32.43 b           31.86 b         32.06 b        38.71 a        41.08 a 
อินทรียคารบอน (organic carbon %)  
          กอนบําบัด                                   36.03             35.77          35.23          36.41          32.40 
          หลังบําบัด                                   18.85 b           19.11 b        17.62 b         22.55 a        23.88 a 
ไนโตรเจน (nitrogen %)  
          กอนบําบัด                                    1.40               1.16            1.09            0.98            0.70 
          หลังบําบัด                                     1.70c             1.78bc          2.08 ab         2.14 ab         2.21 a 
ฟอสฟอรัส (phosphorus %)  
          กอนบําบัด                                    0.61              0.67             0.63            0.53           0.50 
          หลังบําบัด                                    0.95 b             0.98 b           0.94 b          1.07 a         0.99 b 
โพแทสเซียม (potassium %)  
          กอนบําบัด                                    0.75             1.00             1.15            1.34           1.59 
          หลังบําบัด                                    0.99 b            1.35 ab         1.20 b           1.69 a         1.65 a 
คาความเปนกรดและดาง (pH) 
          กอนบําบัด                                    5.4              5.9               5.4              6.0             5.3 
          หลังบําบัด                                    4.7 ab           4.5 b              4.8 a            4.5 b           4.5 b 
 
a,  b,  c   ตัวอักษรกํากับที่ตางกันในแตละแถวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   
         ระดับ P< 0.05 
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สรุป 
 
1. ลักษณะภายนอกและลักษณะภายใน 
 

 Eudrilus   eugeniae วัยเจริญพันธุ ลําตัวมีขนาดความยาวระหวาง 8.5 - 15 เซนติเมตร 
จํานวนปลองที่เกิดข้ึน 188-297 ปลอง  เดือยหรือซีตี้ท่ีพบ 8 แทงตอปลองหนึ่งปลองจัดเรียงเปน 4 คู
อยูสองขางของดานทอง (ventrolateral)  ปลอกเนื้อหรือไคลเทลลัมในตัวที่เขาสูระยะสมบูรณพันธุ 
เปนปลอกเนื้อสีขาวขุนอยุปลองที่ 14–18 ชองเปดที่สามารถตรวจพบไดจากภายนอกโดยใชกลอง
จุลทรรศนแบบสเตอริโอ   คือ ชองเพศเมีย  (female pore) และชองเพศผู (male pore) ชองเพศเมียอยู
ปลองที่ 14 จํานวน 1 คู  ชองเพศผูอยูบริเวณรอยตอระหวางปลองที่  17 และ 18 จํานวน 1  คู เชนกัน 

 
ทอทางเดินอาหารเปนทอตรงจากปากถึงทวารหนัก  ระบบประสาทพบปมประสาทสมอง

อยูบนฟาริงซปลองลําตัวที่ 2 -4 เสนประสาททองวางตัวขนานไปกับเสนเลือดทอง ตลอดความยาว
ลําตัว ระบบหมุนเวียนพบหัวใจเทียมเปนกระเปาะสีแดงจํานวน 4 คู ปลองที่ 9-12  อวัยวะขับถาย
หรือเนฟริเดียม  ติดอยูกับผนังปลองดานทองของปลองลําตัวทุกปลอง 
 

อวัยวะสืบพันธุ พบอัณฑะ (testis) เปนพูขนาดเล็กสีขาว จํานวน 2 คู ติดอยูท่ีผิวดาน 
ทายของผนังก้ันระหวางปลองที่ 10  กับ 11 และ 11 กับ 12 ถุงเก็บอสุจิเปนกอนสีขาวขนาดใหญ
จํานวน 2 คู  ตอมพรอสเตท  (prostate gland)  ลักษณะคลายน้ิวมือเรียกวา ยูพรอสเตท 
(euprostates ) รังไขท่ีพบจํานวน 1 คู ดานทายของผนังก้ันระหวางปลองที่ 12 และ 13  ถุงไขอยูที่
ผนังกั้นระหวางปลองที่ 13 และ 14 สวนทอนําไข (oviduct) พบที่ปลอง 14 และถุงรับอสุจิ   
(seminal receptacle) เปนถุงกลมอยูปลองที่ 10 และ 11     
  
2.  วัฏจักรชีวิตในขุยมะพราวและเศษกระดาษ 
 
   จาํนวนวันจากเริ่มผลิตโคคูนจนฟกออกมาเปนลูกไสเดือนที่มีสีขาวใชเวลา 7-13 วัน 
จํานวนวันที่ลูกไสเดือนสีขาวเริ่มมีสีแดงใชเวลา 3-5 วัน จํานวนวันท่ีลูกไสเดือนมีสีแดงเปน
ไสเดือนที่มีไคลเทลลัมใชเวลาประมาณ  40-65 วัน รวมจาํนวนวันจากจากการเริ่มผลิตโคคูน จนถึง
ระยะที่ไสเดือนมีไคลเทลลัมทั้งหมดประมาณ 50-83 วนั ความสัมพันธระหวางจาํนวนปลองที่
เกิดขึ้นพบวา E. eugeniae  สามารถเพิ่มจํานวนขึ้นไดตลอดวัฏจักรชีวิตจนกระทั่งเขาสูระยะเจริญ
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พันธุ และการเจริญเติบโตน้ันมีการเพ่ิมจํานวนปลองลําตัวมากขึ้นพรอมๆ กับการเพิ่มขนาดของ
ลําตัว 
 
3.  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอนแหง 

 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัสดุผสมที่แตกตางกันมีผลตอ 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว  E. eugeniae มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุ
ท่ีใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัวมากที่สุดที่อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 คือ 0.046 สวนอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนัก
ตัว 0.032, 0.036, 0.030 และ 0.035 ตามลาํดับ  
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตออัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก  
โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1   สงผลให  E. eugeniae  มีอัตราการเปล่ียนเปน
ปุยหมักดีมากพอสมควร คือ 97.4 และ 96.5 เปอรเซ็นต อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน25:1, 30:1  
และ 35:1  คือ  85.4, 91.8, 88.8 เปอรเซ็นต     

        
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตอจํานวนวัน นับจากเริ่มทําการ 

ทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน แตไมมีผลตอจํานวนวันจากโคคูนจนฟกออกมาเปนลูกไสเดือนสี
ขาว และจาํนวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง  

 
ปริมาณอินทรียวัตถุหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  ลดลงทุกหนวยทดลอง อัตราสวน 

คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณอินทรียวัตถุกอนการบําบัด 61.98, 
61.53, 61.63, 60.59 และ 55.72 เปอรเซ็นต หลังการบําบัดลดลงเหลือ 32.43, 31.86, 32.06, 38.71 
และ 41.08 เปอรเซ็นต   
 
       อินทรียคารบอนหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  ลดลงทุกหนวยทดลอง อัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณอินทรียอินทรียคารบอนกอนการ
บําบัด 36.03, 35.77, 35.23, 36.41 และ 32.40 เปอรเซ็นต หลังการบําบัดลดลงเหลือ 18.85, 19.11, 
17.62, 22.55  และ 23.88  เปอรเซ็นต 
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         อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  ลดลงทุกหนวยทดลอง         
 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนเริ่มตนมีคาประมาณ 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 หลังการบําบัด
ลดลงเหลือ 11.17 :1 , 10.92 :1 , 8.66 :1 , 10.55 :1  และ 10.82 :1 
 

    ปริมาณไนโตรเจนหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  เพ่ิมขึ้นทุกหนวยทดลอง อัตราสวน 
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณไนโตรเจนเริ่มตน 1.40, 1.16, 1.04, 
0.90 และ 0.70 เปอรเซ็นต  หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณไนโตรเจนหลังการบําบัด
มีคา1.70, 1.78 , 2.08, 2.14 และ 2.21 เปอรเซ็นต        

 
  ปริมาณปริมาณฟอสฟอรัสหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  เพ่ิมข้ึนทุกหนวยทดลอง   

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสเริ่มตน 0.61, 
0.67, 0.63, 0.53 และ 0.50  เปอรเซ็นต  หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณฟอสฟอรัส
หลังการบําบัดเพ่ิมขึ้นเปน   0.95, 0.98 , 0.94, 1.07  และ 0.99 เปอรเซ็นต 
 
 ปริมาณโพแทสเซียมหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  เพ่ิมขึ้นทุกหนวยทดลอง อัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1  มีปริมาณโพแทสเซียมเร่ิมตน 0.75, 1.00, 
1.15, 1.34 และ 1.59 เปอรเซ็นต หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณโพแทสเซียมเพ่ิม 
ข้ึนเปน   0.99, 1.35 , 1.20, 1.69 และ 1.65 เปอรเซ็นต   
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
68

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรมีการวดัคาความเปนกรดและดางมูลของไสเดือนดิน เพ่ือตรวจสอบวาสภาพกรดที่
เกิดขึ้นในกลองเลี้ยงไสเดือนน้ัน มีสาเหตุจากการกระบวนการยอยสลายของจุลินทรียหรือเกิดจาก
มูลของไสเดือนที่ออกมามีสภาพเปนกรด 
 
 2.  ขอมูลที่ไดจากการทดลองในครั้งน้ีเปนขอมูลเบ้ืองตนในดานการใชประโยชนจากของ
เสียชีวภาพที่เปนกากตะกอนแหงเทาน้ัน ในอนาคตควรมีการทดลองและศึกษาประยกุตใชกับของ
เสียชีวภาพอื่นๆ อีก  
 

3.  จากการทดลองพบวาปริมาณธาตุอาหารหลักท้ัง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมหลังบําบัดมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกหนวยทดลอง และอยูในเกณฑมาตรฐานของปุยหมักท่ี
มีคุณภาพดี ดังน้ันการประยุกตใชไสเดือนเพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารตางๆ ในพืช จึงจัดเปนอีก
แนวทางหนึ่งท่ีกอใหเกิดประโยชนในอนาคตเปนอยางมาก 
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1.  การคํานวณ 
  
     1.1 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเปนนํ้าหนักตัว 
             
           ชั่งนํ้าหนักไสเดือนดินรวมและชั่งนํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมดในแตละกลอง ทั้งหมด         
20 กลอง โดยนํ้าหนักของวัสดุที่ใชเทากับนํ้าหนักของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนแหงและ        
ขุยมะพราวรวมกับนํ้าหนักของอาหารทีใ่หตลอดระยะเวลาในการทดลอง คํานวณประสิทธิภาพ  
การเปล่ียนวัสดุเปนนํ้าหนักตัวตามสูตร 
 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเปนนํ้าหนักตัว =   นํ้าหนักไสเดือนรวมเมื่อส้ินสุดการทดลอง (กรัม) 

                                                                                     นํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมด (กรัม) 

      
     1.2 อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (Media Convertion Ratio) (Laxmikant, 1988; ฐติินันท, 2546) 
 
           ชั่งนํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมดโดยนํ้าหนักของวัสดุที่ใชเทากับนํ้าหนักของวัสดุผสมระหวาง
กากตะกอนแหงและขุยมะพราวรวมกับนํ้าหนักของอาหารทีใ่หตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
หลังจากทําการทดลองชั่งนํ้าหนักวัสดุที่เหลืออยูในแตละกลองทั้งหมด 20 กลอง คํานวณอัตราการ
เปลี่ยนเปนปุยหมักตามสูตร 
 
 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก =   นํ้าหนักวัสดุที่เหลือเมื่อส้ินสุดการทดลอง (กรัม)       X 100 
                                   นํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมด (กรัม) 

 
2.  การวิเคราะหทางเคมี (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) 
 
 ตัวอยางตองแหงโดยทําใหแหงที่อุณหภูมิหองนํามารอนดวยตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร นํา
ตัวอยางที่ไดไปบดใหละเอียดตอไป 
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2.1 การวิเคราะหไนโตรเจน (Total nitrogen) โดยวิธี micro – kjedahl 
   

สารเคม ี
 
1. Digest mixture 
 

1.1 Sodium sulfate (Na2So4) A.R. grade 250 กรัม 
 
1.2 Selenium (power black) 2.50 กรัม 

 
1.3 Sulfuric acid (conc.) A.R. 2.5 ลิตร 

 
2. Boric acid - indicator solution 
 
3. Sodium hydroxide (NaOH) 10 N 
 
4. Stand sulfuric (H2SO4) หรือ Hydrochloric acid (HCL) 0.005 N 
 
วิธีการเตรียม digestion mixture เพ่ือหา N, P และ K 
 

 1. รอนตัวอยางดวยตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
  

2. ช่ังตัวอยางประมาณ 0.2 กรัม ใสหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร โดยใสใหลึกที่สุดและ
ไมใหตัวอยางฟุงกระจาย 
  

3. ใสสารเรงปฏิกิริยา (catalyst)  Se 1 :NaSO4 100  ปริมาณ 0.5 กรัม  
  

4. เติม conc. H2SO4 5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
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5. นําหลอดทดลองเขาเครื่อง Block digester 3 ชั่วโมง (อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส) หรือ
จนกระทั่งตัวอยางใส แลงจึงนําออกจากเครื่อง ทิ้งใหเย็น 
  

6. ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหได 50 มิลลิลิตร แลวกรองดวยกระดาษกรองจะได
สารละลายเพื่อนําไปหา N, P และ K ตอไป 
 

วิธีการ 
 

               1. ใสสารละลายในเครื่อง N - Distillation 10 มิลลิลิตร 
                

2. เติม NaOH 5 มิลลิลิตร 
               

3. ใส Boric acid 5 มิลลิลิตรใน Elenmeyer flask ขนาด 50 มิลลิลิตร วาง flash ไวใตกาน 
condensor  และเปดนํ้าหลอเย็นไวตลอด 

 
              4. กลั่นจนไดสารละลายสีเขียวใน flask ประมาณ 35 มิลลิลิตร 
 

5. นํา flash ออกมาไตเตรทดวย H2SO4 0.01 N 
 
6. จดปริมาณ H2SO4 ที่ใชไตเตรท นําไปคํานวณหาคาไนโตรเจน 
 
การคํานวณ 

% ไนโตรเจน =  (A -B) X 1.4 X 5 
            D 
 

 เมื่อ A  =  มิลลิลิตร ของกรดที่ใชกับตัวอยาง 
 
        B  =  มิลลิลิตร ของกรดที่ใชกับ blank 
 
        C  =  ความเขมขนของกรด (normal) 
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        D  =  นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
2.2  การวิเคราะหหา Total phosphorus โดย Spectrophotometer 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เคร่ือง Spectrophotometer 
 
 2. เคร่ืองแกว 
 

สารเคม ี

1. Ammonium molybdate 5 % ((NH4)6Mo7O24.4H2o) 
 
2. Ammonium matevanadate 0.25 % (NH4VO3) 
 
3. Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 
 
วิธีการ 

               1. นําสารละลาย 3 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่น 3 มิลลิลิตร 
 
               2. ใส Ammonium molybdate 5 % 1 มิลลิลิตร และ Ammonium matevanadate 0.25 % 
มิลลิลิตร ทิ้งไว 20 นาที 
 

3. นําเขาเคร่ือง Spectrophotometer (Hitachi model 200 - 20 ) ใชความยาวคลื่น 440 นาโน
เมตร พรอม standard solution ที่เตรียมไว 
 
หมายเหตุ 

 standard solution เตรียมจาก KH2PO4 0.176 g (อบที่ 105 องศาเซลเวียส 2 ชั่วโมง) ปรับ
ปริมาตร 1 ลิตร โดยใช 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นใหครบ 3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
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ท่ีเปน blank 3 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Ammonium molybdate 5 % 1 มิลลิลิตร (รวม 8 มิลลิลิตร) ทิ้ง
ไว 20 นาที นําเขาเครื่องกอนที่จะนําสารละลายเขาวัดจริง 
 
2.3  การวิเคราะหหา potassium โดยเครื่อง atomic emission spectrophotometer 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เคร่ือง atomic emission spectrophotometer  
 
 2. เคร่ืองแกว 
 
 การเตรียม working standard solution 

 ใชสูตร  N1V1 = N2V2 
 
เมื่อ N1 = ppm.ของ stock standard solution 
 
 V1 = ปริมาตรที่ตองการจะตวงจาก stock standard solution 
 
 N2 = ppm.ของ working standard solution 
 
 V2 = ปริมาตรที่ตองการเตรียม working standard solution (100 มิลลิลิตร ) 
 
 วิธีการ 

 1. ใชเครื่อง atomic emission spectrophotometer วัด working standard solution ที่เตรียมไว
ในความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 พีพีเอ็ม (ppm) 
 
 2. วัดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไว ถามีความเขมขนสูงกวา working standard solution  
ตองเจือจางสารละลายตัวอยางใหมีความเขมขนอยูในชวงของ working standard solution 
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 การคํานวณ 

 % K = ppm. From AES X dilution factor X 50 X 10-4 

       wt. of sample 

2.4  การวิเคราะหหา Organic carbon 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เคร่ืองแกวตางๆ 
 

วิธีการ 
 

 1. ช่ังตัวอยางประมาณ 0.02 กรัม ใส Elenmeryer flask ขนาด 350 มิลลิลิตร 
 
 2. ใส K2Cr2O7 5  มิลลิลิตร จากนั้นเติม conc. H2SO4 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 30 
นาที 
 
 3. เติมนํ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร 
 
 4. หยด indicator 3 หยด 
 
 5. ไตเตรทดวย FeSO4 จนไดสารละลายสีนํ้าตาลแดง จดปริมาณ FeSO4 ที่ใชไตเตรทนําไป
คํานวณโดยใชสูตร 
 
 % C  =    (V1N1 - V2N2) F X 0.003    

     m   

 V1 =   ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย K2Cr2O7 ที่เติมลงไป 
 
 N1 =  ความเขมขนเปน normal ของสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไป 

X 100 
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 V2 =  ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย FeSO4 ที่ใชไตเตรท 
 
 N2 =  ความเขมขนของสารละลาย FeSO4 ที่ใชไตเตรท 
 
 m  =  มวลของตัวอยางเปนกรัมเมื่อแหงสนิท 
 
 f   =   correction factor (ขึ้นกับประสิทธิภาพของ K2Cr2O7 ในการเปลี่ยนอินทรียคารบอน
เปนกาซคารบอนไดออกไซด โดยทั่วไปมีคา 1.33) 
 
หมายเหต ุ

 1.  K2Cr2O7 เตรียมจาก ชั่ง K2Cr2O7  49.04  กรัม ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน 1 ลิตร 
 
 2.  FeSO4 เตรียมจากการชั่ง FeSO4 (7H2O) 69.518 กรัม ละลายในน้ํากลั่น เติม conc. H2SO4 

7.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
 
 3.  indicator เตรียมจาก ละลาย o - phenanthroline (1,10 phenanthroline hydrape) 1.48 
กรัม ช่ัง FeSO4  0.7 กรัม ลงใน o - phenanthroline ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 
3.  การเตรียมสียอมในการศึกษาทางมิญชวิทยา (ศุภลักษณ, 2545) 
 
     3.1  แฮริสฮีมาท็อกไซลิน (Harris’ hematoxylin) ประกอบดวย 
    

hematoxylin crystal    5 กรัม 
alcohol 100%     50 มิลลิลิตร 
ammonium or potassium alum   100 กรัม 
distrilled water     1,000 มิลลิลิตร 
mercuric oxide, red    2.5 กรัม 
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     วิธีเตรียม 
  
 ละลาย hematoxylin ในแอลกอฮอล100% และละลาย ammonium หรือ potassium alum ใน
นํ้ากลั่นที่รอน เม่ือละลายดีแลวยกออกจากความรอน จากนั้นผสมสารละลายทั้งสองอยางเขา
ดวยกันและนําไปตมใหม ใชแทงแกวคนอยูตลอดเวลาใชเวลาตมประมาณ 1 นาที ยกออกมาจาก
ความรอนแลวคอยๆเติม mercuric oxide และนํากลับไปใหความรอนใหม คนใหเดือดกระทั่งสี
กลายเปนสีมวงเขม ยกออกจากความรอน รีบทําใหเย็นโดยแชในภาชนะใสนํ้า เติมกรดแอซีติก 2-4 
มิลลิลิตร ตอ 100 มิลลิลิตรของสารละลาย 
     
     3.2  อีโอซิน (eosin) ประกอบดวย 
 
 3.2.1  1% stock alcoholic eosin 
 
            eosin Y water soluble   1 กรัม 
                         distrilled water    20 มิลลิลิตร 
                         alcohol 95%    80 มิลลิลิตร 
           
             วิธีเตรียม 
 
                       นํา eosin Y water soluble ละลายในน้ํากลั่นใหเขากันแลวจึงเติม alcohol 95% และ
คนใหเขากันอีกครั้งหน่ึง 
 
 3.2.2  working eosin 
                        
                         eosin stock solution   1 สวน 
            alcohol 80%    3 สวน 
                     
 นําสารละลาย 1% stock alcoholic eosin และ working eosin มาผสมใหเขากัน กอนใชให 
เติมกรดแอซีติก 0.5 มิลลิลิตรตอสี eosin  100 มิลลิลิตร 
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      3.3  สารละลายบูแองส  มีสวนประกอบ 
 
            3.3.1   สารละลายอิ่มตัวของกรดพิคริก                             750         มิลลิลิตร 
             
            3.3.2   40% ฟอรมาลดีไฮด                                                250         มิลลิลิตร 
 
            3.3.3   กรดแอซีติกเขมขน                                                   50         มิลลิลิตร 
 
4. อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio)  ของวัสดุเล้ียงกอนการทดลอง  
 
ตารางผนวกที่ ก1  คาวิเคราะหทางเคมีของกากตะกอนแหง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    24.66 
organic carbon                   14.34 
nitrogen                              2.35 
phosphorus                         0.43 
potassium                           1.13 
คาความเปนกรดและดาง                                                        6.3                                         
C/N ratio                                                                                                                            6:1               
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ตารางผนวกที่ ก2  คาวิเคราะหทางเคมีของขุยมะพราว (พิทยากร และคณะ, 2547) 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                      - 
organic carbon                  60.13 
nitrogen                              0.36 
phosphorus                         0.05 
potassium                           2.94 
คาความเปนกรดและดาง                                                      6.1                                                             
C/N ratio                                                                                                                          167:1             
 
 

นํากากตะกอนแหงและขุยมะพราวมาผสมกันเพ่ือใหไดอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน        
(C/N ratio) เบื้องตนที่ตองการตามสูตร    กอนนําไปวิเคราะหคาทางเคมีทางหองปฏิบัติการซ้ําอีก
ครั้งหน่ึงเพ่ือใหไดอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่ถูกตองและแมนยํา ซ่ึงการคํานวณอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจนของวัสดุผสมโดยนํ้าหนัก หาไดตามสูตร (Robert, 1992) 
 
 a  =   % Nb      X    R - Rb     
                       % Na          Ra- R 
 
 a   =   นํ้าหนักของวัสดุ a  ตอ 1 หนวยของวัสดุ b 
 R  =    C/N ratio ที่ตองการ 

Ra  =    C/N ratio ของวัสดุ a   
   Rb =    C/N ratio ของวัสดุ b 

Na =    ปริมาณไนโตรเจนของวัสดุ a   
Nb =    ปริมาณไนโตรเจนของวัสดุ b 

 
       หลังจากน้ันนําวัสดุผสมที่ไดไปวิเคราะหเพ่ือหาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนและคาทางเคมี
อ่ืนๆ  
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4.1 คาวิเคราะหทางเคมีของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนแหงและขุยมะพราวกอนการทดลอง 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) 

 

ตารางผนวกที่ ก3  หนวยทดลองที่ 1 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    61.98   
organic carbon                   36.03 
nitrogen                               1.40 
phosphorus                          0.61 
potassium                            0.75 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.4                                                             
C/N ratio                                                                                                                         25.74:1           
 
ตารางผนวกที่ ก4  หนวยทดลองที่ 2 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    61.53   
organic carbon                   35.77 
nitrogen                               1.16 
phosphorus                          0.67 
potassium                            1.00 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.9                                                             
C/N ratio                                                                                                                         30.84:1           
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ตารางผนวกที่ ก5  หนวยทดลองที่ 3 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    60.59 
organic carbon                   35.23 
nitrogen                               1.00 
phosphorus                          0.63 
potassium                            1.15 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.4                                                             
C/N ratio                                                                                                                         35.23:1           
 
ตารางผนวกที่ ก6  หนวยทดลองที่ 4  
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    62.63   
organic carbon                   36.41 
nitrogen                               0.90 
phosphorus                          0.53 
potassium                            1.34 
คาความเปนกรดและดาง                                                      6.0                                                             
C/N ratio                                                                                                                          40.5:1            
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ตารางผนวกที่ ก7  หนวยทดลองที่ 5 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    55.72  
organic carbon                   32.40 
nitrogen                               0.70 
phosphorus                          0.50 
potassium                            1.59 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.3                                                             
C/N ratio                                                                                                                         46.28:1           
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ตารางผนวกที่ ก8  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
 ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ     
 เปลี่ยนวัสดุท่ีใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก  
 เริ่มทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน  
 วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน 
 คารบอนไนโตรเจน  25:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                      0.046+0.003 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                   85.4+5.24 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                     11.17+1.57 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                           32.43+2.59 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                    18.85+1.50 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                               1.7+0.14 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                             0.95+0.05 
โพแทสเซียม (%)                                                                                           0.98+0.21 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                 4.7+0.14 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                13.25+5.56 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                     11.50+6.45 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                          8.50+1.00 
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ตารางผนวกที่ ก9  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ 
เปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก
เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน
วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจน  30:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                      0.032+0.004 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                 91.80+4.50 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                     10.92+2.30 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                           31.86+4.50 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                    19.11+2.98 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                             1.78+2.38 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                             0.98+0.08 
โพแทสเซียม (%)                                                                                           1.35+0.26 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                 4.5+0.16 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                16.75+6.40 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                  13.25+11.24 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                          8.00+1.63 
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ตารางผนวกที่ ก10  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ  
  เปล่ียนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก   
  เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน 
  วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน  
  คารบอนไนโตรเจน  35:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                     0.036+0.003 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                88.80+7.57 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                      8.66+1.44 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                          32.06+3.35 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                   17.62+2.27 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                            0.90+0.44 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                            0.53+0.27 
โพแทสเซียม (%)                                                                                          1.34+0.13 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                6.0+0.15 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                               10.25+6.08 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                   13.75+3.77 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                        9.75+0.50 
 

 

 

 

 

 

 



 
93

ตารางผนวกที่ ก11  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ 
  เปล่ียนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก 
  เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน 
  วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน 
  คารบอนไนโตรเจน  40:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                     0.030+0.002 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                97.40+2.08 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                    10.55+1.02 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                         38.71+4.14 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                  22.55+2.40 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                            2.14+0.51 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                           1.07+0.30 
โพแทสเซียม (%)                                                                                         1.69+0.24 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                4.5+0.08 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                8.25+4 .79 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                   14.25+4.43 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                          7.5+1.00 
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ตารางผนวกที่ ก12  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ 
  เปล่ียนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก 
  เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน 
  วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน 
  คารบอนไนโตรเจน  45:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                    0.035+0.001 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                               96.50+3.34 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                   10.82+0.37 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                         41.08+1.90 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                 23.88+0.85 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                           2.21+0.28 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                          0.99+0.12 
โพแทสเซียม (%)                                                                                        1.65+0.81 
คาความเปนกรดและดาง                                                                              4.5+0.59 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                 9.2+2.59 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                 11.60+2.07 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                      8.20+0.84 
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ภาคผนวก  ข 
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ภาพผนวกที่ ข1  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการศึกษาทางกายวิภาค 
 

 

ภาพผนวกที่ ข2  พีเอช มีเตอร  (pH meter) และกระบอกฉีดนํ้า 
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ภาพผนวกที่ ข3  กลองพลาสติกสําหรับการบําบัดกากตะกอนแหงโดย Eudrilus  eugeniae 
                       

 

ภาพผนวกที่ ข4   การศึกษาวัฏจักรชีวิตของ  Eudrilus  eugeniae 

 


