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การศึกษากายวิภาคและการบําบัดกากตะกอนแหงจากศูนยผลิตภัณฑนม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขนโดยไสเดือนดิน Eudrilus eugeniae 

 
Anatomy and Treatment of Dry Sludge from Kasetsart University 

Dairy Center by Eudrilus eugeniae 
 
                                     คํานํา 
 

ชารลส ดารวนิ กลาววาไสเดือนดินเปรียบเสมือนลําไสของโลก (Edwards, 1977) 
เน่ืองจากไสเดือนดินสามารถยอยสลายเศษซากพืชใหรวมเขาดวยกันกับดินได ตั้งแตป ค.ศ.1881 
เปนตนมา มีนักวิทยาศาสตรคนอ่ืนๆ ศึกษาถึงบทบาทของไสเดือนดินและไดพิสูจนใหเห็นวา 
ไสเดือนดินกอใหเกิดประโยชนกับดินหลายๆดาน ทั้งคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน
ไดเปนอยางดี ไสเดือนดินเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังกลุมหนอนซ่ึงแพรกระจายอยางกวางขวาง
ท่ัวโลกที่พบไดตามดินบริเวณตางๆ ไสเดือนดินอาจมีขนาดความยาวเพียงไมก่ีมิลลิเมตรจนถึง
ขนาดยาวหลายฟุตแตโดยสวนใหญแลวพบวามีขนาดยาวหลายนิ้ว ไสเดือนดินจัดวามีความสาํคัญ
ในระบบนิเวศดิน เน่ืองจากเปนมวลชีวภาพสวนใหญในมวลรวมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่
อาศัยอยูในดิน 

 
            Eudrilus  eugeniae ชื่อสามัญคือ african nightcrawler หรือ giant nightcrawler เปน
ไสเดือนดินพ้ืนเมืองในทวีปอาฟริกา แตไดมีการนํามาเพาะเลี้ยงและผสมพันธุกันอยางกวางขวาง
ใน อเมริกา แคนาดา ยุโรปและเอเชีย เมื่อเลี้ยง E. eugeniae ในสภาวะที่เหมาะสมจะเติบโตอยาง
รวดเร็วและใหลูกดกรวมทั้งสามารถเจรญิเติบโตในวัสดุที่ใชเลี้ยงไดดี จึงพบกระจายไดทั่วโลก 
จุดประสงคของการเพาะเลีย้งสวนใหญเพ่ือใชในธุรกิจเหยื่อตกปลา แตปจจุบันมีผูใหความสนใจ
ใชไสเดือนดินในการบําบัดของเสียตางๆ เชน มูลสัตว เศษพืช เศษอาหาร ของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ขยะและสิ่งปฏิกูล เน่ืองจากมีการศึกษาพบวาไสเดือนดินหลายชนิดมีบทบาทตอ
สภาพแวดลอมทางธรรมชาติ และเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุใหเปนปุยหมักที่มีคุณภาพสูง 
(Edwards and  Burrows, 1998)   
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กระบวนการในการผลิตของศูนยผลิตภัณฑนม  มีปริมาตรน้ําทิ้งจาํนวนมากในแตละวัน
และ กอใหเกิดตะกอนนํ้าทิ้งเชนเดียวกับโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงบําบัดนํ้าทิ้งโดยทั่วไป 
สําหรับนํ้าทิ้งเมื่อปลอยใหแหงจะเกิดเปนกากตะกอนแหงกองทับถมกันในปริมาณมาก โดยไมมี
การนําไปใชประโยชนมากเทาใดนัก  วิธีการจัดการเบื้องตนคือการกองรวมกันบนพื้นดินเพ่ือให
ยอยสลายเองตามธรรมชาตแิละบางสวนจะถูกนําไปใชปลูกตนไม สวนวัตถุประสงคในดานอื่นยัง
ไมมีการทดลองดําเนินการ 
 

กากตะกอนแหงจัดเปนของเสีย (waste) ประเภทหนึ่ง (สํานักงานนโยบายและแผน
ส่ิงแวดลอม, 2538; องอาจ, 2542) ตองมีการจัดการที่ถูกตองและเหมาะสม เพ่ือไมใหมีการ
ปนเปอนสูส่ิงแวดลอม การจัดการกากตะกอนแหงนอกจากการฝงกลบหรือการเผาแลว แนวทาง
หรือวิธีการบําบัดที่เกิดข้ึนทั้งในภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมโดยทั่วไปอีกวิธีการหน่ึงซ่ึงงาย
และสะดวก คือการนําเอาของเสียไปใชประโยชนในการทําปุยหมัก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 
เน่ืองจากของเสียมีสวนประกอบของอินทรียวัตถุหลายชนิดที่ยังไมถูกยอยสลาย ปจจุบันใน
ตางประเทศมโีครงการทําปุยหมักรวมกับการใชไสเดือนดินชวยในการยอยสลายอินทรียวัตถุซ่ึง
ประสบความสําเร็จและเร่ิมเกิดเปนธุรกิจการคาอยางแพรหลายทั้งในประเทศแถบยุโรปหลาย
ประเทศ  ประเทศคิวบา สหรัฐอเมริกา  ฝรั่งเศสและประเทศในแถบภูมิภาคเอเชีย เชน อินเดียและ
ฟลิปปนส (Gasser, 1985) สําหรับประเทศไทยนั้นการนําเอาของเสียมาทําปุยหมักรวมกับการใช
ไสเดือนดินชวยยอยสลายอินทรียวัตถุถือเปนเรื่องใหม แตจากงานวิจัยของนักวิชาการหลายทาน
พบวาเปนวิธีการที่เกิดประโยชนกับเกษตรกรมากพอสมควรและคุมคากับการลงทุน เพราะ
ระยะเวลาที่ใชในการยอยสลายของอินทรียวัตถุระหวางการมไีสเดือนดินกับการไมมีไสเดือนดิน
น้ันใกลเคียงหรือเร็วกวาการทําปุยหมักโดยทั่วๆไป (บรรจงศักดิ์, 2541) ดังน้ันการบําบัดของเสีย
โดยใชไสเดือนดินชวยยอยสลายอินทรียวัตถุในกากตะกอนแหงเปนวิธีการที่นาสนใจและควร
ศึกษา เพราะผลผลิตจากการใชไสเดือนดินชวยยอยสลายอินทรียวัตถุ นอกจากเกิดปุยหมักแลวยัง
สามารถเปนวิธีการในการบําบัดของเสียแนวทางใหมทีส่อดคลองกับสภาพสังคมและเศรษฐกิจใน
ปจจุบันไดเปนอยางดี 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาสัณฐานวิทยาและกายวภิาคบางประการของไสเดือนดิน Eudrilus  eugeniae 
 

2.  ศึกษาวฏัจกัรชีวิตของไสเดือนดิน E. eugeniae 
 

3.  ศึกษาศักยภาพของไสเดือนดิน E. eugeniae ในการบําบัดกากตะกอนแหงจากศูนย 
                   ผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของไสเดือนดิน 
 

ไสเดือนดิน เปนสัตวในไฟลัม แอนเนลิดา (Phylum Annelida) ชั้น โอลิโกคีตา               
( Class Oligochaeta)  ลักษณะเดนของสัตวในไฟลัมน้ีคือลําตัวเปนปลอง (segment) เรียงตอกัน 
ปลองของไสเดือนดินแตละปลองมีความกวางใกลเคียงกันและสัมพันธกับการเปนปลองภายใน  
(Kozloff, 1990; นงนุช, 2541; บพิธ และ นันทพร, 2541) ไสเดือนดินท่ัวโลกพบวามีประมาณ 3,500 
ชนิด (Pechenic, 2005; Ruppert et al., 2004) สวนมากอาศยัอยูบนบกในดินที่คอนขางชื้นและมี
อินทรียวัตถุ ไสเดือนดินในเมืองไทยที่สามารถพบไดน้ันมีหลายชนิดแตชนิดที่ใหญและหางายตาม
ดินรวยซุยชื้นๆ มักเปนชนิด  Pheretima peguana (สุรินทร, 2536) และ Pheretima posthuma ซ่ึงมี
ลักษณะตางๆ คลายกันมาก (เชาวน และ พรรณี, 2528) ไสเดือนดินในทวีบยุโรปและอเมริกาสวน
ใหญเปนไสเดือนในวงศ Lumbricidae (Stephenson, 1930;  Kozloff, 1990) และไสเดือนดินในทวีป
อาฟริกาคือไสเดือนดินวงศ Eudrilidae (Edwards, 1977) 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะภายนอกของไสเดือนดิน 
ท่ีมา: Anonymous (2005a)  
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ภาพที่ 2  ลักษณะการจัดเรียงตัวของซีต้ีแบบตางๆ  
ท่ีมา: Anonymous (2005b)  
 
1.  ลักษณะภายนอก  
 

ไสเดือนดินมีรูปรางทรงกระบอกยาวลําตวัเปนปลอง (segment) เรียงตอกัน ปลองทุกปลอง
มีเดือยหรือซีตี้ (setae) เปนแทงยื่นออกมาที่ผิวตัวและปลองแตละปลองมีลักษณะเดียวกัน ดาน
ทองแบนเล็กนอยและสีซีดกวาดานหลัง รูปรางสมมาตรแบบซายขวา (bilateral symmetry) มี    
คิวทิเคิล (cuticle) หุมลําตัวเปนมันวาวและมีแสงเรืองทําใหเกิดสีคลายสีรุง ผิวตัวเปยกช้ืนอยู
ตลอดเวลาเกิดจากเมือกที่สรางมาจากตอมเมือกที่ผนังตัวชั้นอิพิเดอรมิส (epidermis) สรางเมือก
ปลอยออกมาเคลือบผิวตัว  
 

ลําตัวของไสเดือนดินประกอบดวยสวนตางๆ คือ  
 
1.1 โพรสโทเมียม (prostomium) หรือ อะครอน (acron) อยูหนาสุดของลําตัว เปนติ่ง 

เน้ือหนาปากสามารถยืดหดได ทําหนาที่คลายริมฝปากบนสําหรับจับอาหารและคุยดินเวลาเคลื่อนที่          
โพรสโทเมียมไมจัดวาเปนปลอง เน่ืองจากมีโครงสรางไมเหมือนปลองที่แทจริง          
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1.2 เพริสโทเมียม (peristomium) เปนลําตัวปลองแรกและจัดเปนปลองที่แทจริง            
ก่ึงกลางปลองมีชองปาก (mouth) มาเปดออก ปลองลําตัวแตละปลองมีเดือยหรือซีต้ีเล็กๆ อยูรอบ
ทุกปลอง จํานวนและการจัดเรียงตัวของเดือยหรือซีต้ีน้ันขึ้นอยูกับชนิดของไสเดือนดิน บริเวณ
รอยตอระหวางปลองมีลักษณะเปนรองเรียกวา intersegment groove ปลองที่มีอวัยวะสําคัญที่
เกี่ยวกับการกินอาหารและการสืบพันธุตั้งอยูบริเวณปลองทางตอนหนา (บพิธ และ นันทพร, 2541)  
ปลองบางปลองหนาขึ้นเปนปลอกเนื้อเรียกวาไคลเทลลัม (clitellum) เห็นไดชัดเจนในตัวที่เจริญ
พันธุ ตําแหนงของไคลเทลลัมแตกตางกันในแตละชนิด  
 

      นอกจากนี้บนปลองลําตัวบางปลองของไสเดือนดินมีชองเปดของอวัยวะตางๆ คือ 
 

       1.2.1  ชองเพศผู (male pore) อยูสองขางทางดานทองของปลองสวนหนาของลําตัว  
แตจะเปนปลองใดขึ้นอยูกับชนิด ชองเพศผูเปนรูสําหรับปลอยอสุจิและบริเวณใกลกับชองเพศผู
ดานหนาหรือดานทายมีปุมซ่ึงใชสําหรับยึดกับอีกตัวหน่ึงเวลาแลกเปลี่ยนอสุจิแกกัน ปุมน้ีเรียกวา              
ปุมสืบพันธุ (genital papillae, copulatory papillae) จํานวนของปุมสืบพันธุมีความแตกตางกัน      
ในไสเดือนดินแตละชนิด สําหรับ Lumbricus sp.มี 1 คู (Kozloff, 1990)   
 

1.2.2 ชองเปดของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle, spermatheca)   โดยทั่วไป 
ไสเดือนดินจะมีถุงรับอสุจิ 2 คู (Kozloff, 1990)  บางชนิดมีมากถึง 7 คู (Edwards, 1972) บางชนิด
ไมมีเลย ชองเปดของถุงรับอสุจิมักอยูในรองระหวางปลองทางดานทองหรือสองขางของดานทอง     
ถุงรับอสุจิจัดเปนอวัยวะเพศเมีย ซ่ึงมีหนาที่เก็บพักอสุจิที่ไดรับจากการผสมพันธุเอาไว 
 

       1.2.3  ชองเพศเมีย (female pore) สวนใหญมี 1 คูอยูในรองระหวางปลองหรือบน 
ปลอง (Edwards and Lofty, 1972) แตชองเพศเมียอาจเปนชองเดี่ยวซ่ึงเกิดจากทอนําไขเช่ือมรวมกัน
กอนเปดออกมาที่ผิวตวั ชองเพศเมียเปนรูสําหรับปลอยไข 

 
1.2.4  รูดานหลัง  (dorsal pore) เปนชองขนาดเล็กอยูในรองระหวางปลองทาง  

ดานหลังในแนวเสนกลางตัว เปนรูเปดซ่ึงเปนทางออกของของเหลวในชองตัว (coelomic fluid)     
มีหนาที่กําจัดของเสียในชองตัวและทาํใหรางกายชุมชื้นอยูเสมอ  รูดานหลังในไสเดือนดินอาจ
มองเห็นไดยาก (Kozloff, 1990)  
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       1.2.5  รูขับถายหรือเนฟริดิโอพอร (nephridiopore) อยูทางดานทองเกือบทุกปลอง มี 
เปนคูๆ 

 
1.3 ไพจิเดียม (pygidium) เปนสวนสุดทายของลําตัว ซ่ึงเปนที่เปดของทวารหนัก (anus) 

และไมถือวาเปนปลองเชนเดียวกับโพรสโทเมียม  มีหนาที่ขับถายของเสียที่เปนกากอาหารออกจาก
รางกาย 

 
 

 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะภายนอกที่พบชองเปดของอวัยวะตางๆ 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)  ประกอบดวย 
 

       2.1.1  คิวทิเคิล (cuticle) เปนผนังตัวช้ันนอกสุดที่บางมาก คิวทิเคิลโปรงใสหรือมันวาว 
ปกคลุมชั้นเย่ือบุผิวเอาไว 
       

      2.1.2  ชั้นเยื่อบุผิว (epidermis) อยูถัดจากคิวทิเคิล เปนเนื้อเยื่อช้ันเดียวประกอบดวย
เซลลหลายชนิดแทรกตัวอยูในช้ันเยื่อบุผิว ทําหนาท่ีสรางคิวทิเคิลและเมือกฉาบที่ผิวของคิวทิเคิล 
เพ่ือปองกันไมใหผิวแหงและชวยหลอล่ืนในเวลาเคลื่อนที่ นอกจากนี้บนเยื่อบุผิวมีเซลลรับ
ความรูสึก (sensory cells) กระจายทั่วไปเพ่ือรับรูการกระตุนจากการสมัผัสส่ิงตางๆของเนื้อเยื่อ  
 

       2.1.3  ช้ันกลามเน้ือ (muscle layers)  
 
                               ก.   กลามเนื้อรอบวง (circular muscle) ประกอบดวยเสนใยกลามเน้ือที่เรียงตัว
ตามแนวเสนรอบวงของลําตวั 
 
                              ข.   กลามเนื้อตามยาว (longitudinal muscle)  เปนเสนใยตามความยาวของลาํตัว 
มีความหนากวากลามเนื้อรอบวง และมีเย่ือเพอริโทเนียมบุที่ดานในของกลามเนื้อ 
 

2.2 ซีลอม (coelom) ชองตัวเปนโพรงระหวางผนังตัว (body wall) กับทอทางเดินอาหาร 
(alimentary canal) ซีลอมมีความยาวตลอดลําตัวและมีของเหลว (coelomic fluid) บรรจุอยู บริเวณ
รอยตอระหวางปลองน้ันมีเยื่อก้ันตามขวางจากผนังลําตัว (body wall) จรดทอทางเดินอาหาร 
(alimentary canal) ทําใหแบงซีลอมออกเปนโพรงของปลองแตละปลอง ตําแหนงของผนังกั้นสวน
ใหญจะตรงกับรองระหวางปลองภายนอก และแตละผนังกั้นมีรูสําหรับใหของเหลวในซีลอมผาน
ไปมาระหวางปลองไดอยางอิสระ 
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ภาพที่ 5   ผนังตัวและซีลอม 
ท่ีมา: Anonymous (2001)  
 

2.3  ทอทางเดนิอาหาร (alimentary canal) เปนทอตรงจากปากไปออกทวารหนัก มีการแปร
สภาพทอบางสวนไปเปนอุงปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะพัก กระเพาะบด และลําไส 
 

       2.3.1  อุงปาก (buccal cavity) มีขนาดเล็กและสั้นอยูใตโพรสโทเมียม  
 
       2.3.2  คอหอย (pharynx) อยูถัดจากอุงปาก คอหอยหนาดวยกลามเน้ือทําหนาท่ีใน   

การดูดอาหาร บริเวณคอหอยมีตอมฟาริงซ (pharyngeal glands) สรางสารละลายที่เปนเมือกและ
เอนไซม  

 
                    2.3.3  หลอดอาหาร (esophsgus) เปนทอแคบและเล็ก ตอนทายแปรสภาพเปนกระเพาะ
พัก (crop) และกระเพาะบด (gizzard) ผนังของหลอดอาหารสองขางซายขวามีสวนทีโ่ปงออกเปน
ตอมแคลซิเฟอร (calaiferous gland) เปดเขาหลอดอาหาร หนาที่ของตอมแคลซิเฟอร คือกําจัด
แคลเซียมที่เขาสูรางกายมากเกินความจาํเปนแลวกําจัดออกในรูปของผลึกแคลไซตไปกับกาก
อาหาร สวนในไสเดือนนํ้าตอมแคลซิเฟอรทําหนาที่กําจัดคารบอนไดออกไซดที่มากเกินพอ 
(Rupert et  al., 2004)   
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2.3.4  กระเพาะพัก (crop)  เปนถุงผนังบางสําหรับพักเก็บอาหาร 
 

                     2.3.5  กระเพาะบด (gizzard) มีผนังกลามเนื้อและบุดวยคิวทิเคิลที่หนากวาในกระเพาะ
พักสําหรับการบดยอยอาหาร  ไสเดือนดินบางชนิดมีกระเพาะบด 2-10 กระเพาะ และบางชนิดไมมี
กระเพาะบด (Rupert et  al., 2004) 
 

       2.3.6  ลําไส (intestine) เปนทอยาวตรงไปตลอดลําตัว ลําไสตอนหนาสรางสารคัดหลั่ง
และมีการยอยอาหาร สวนลําไสตอนทายทําหนาที่ดูดซับ  ลําไสของไสเดือนดินบางชนิดมีผนัง
ลําไสดานหลังที่เวาเขาไปภายในลูเมนเพื่อเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของลําไสเรียกวาไทโฟลซอล (typhlosole) 
(Kozloff, 1990) 

 
                            ผนังลําไสประกอบดวยชั้นเนื้อเย่ือ 4 ช้ันคือ peritoneal layer เปนชั้นนอกสุด      
ทําหนาที่สะสมไขมัน ถัดมาเปนช้ันกลามเน้ือตามยาว (longitudinal muscle) และกลามเน้ือรอบวง 
(circular muscle) สุดทายเปนเยื่อบุลําไสชั้นในสุด (intestinal epithelium)  
 

       2.3.7  ทวารหนัก (anus) ทําหนาที่ขับถายกากอาหารและมีการหอหุมกากอาหารที่ไม
ถูกยอยน้ันดวยเมือกจากเยื่อบุผนังลําไส  แลวขับออกมาเปนมูลของไสเดือนดินซึ่งเปนขุยดิน
ลักษณะรวนไมเกาะตวักันอยูตามพื้นดินเรียกวา แคสต (cast) หรือ vermicast  แคสตจัดเปนปุย
ธรรมชาติที่สําคัญชนิดหน่ึงในดินที่ทําใหเกิดประโยชนกับช้ันดินและตนพืช 
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ภาพที่ 6  ทอทางเดินอาหารของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Massengale (2000) 
 

2.4  การแลกเปลี่ยนแกส (gas exchange) ไสเดือนดินไมมีอวัยวะจาํเพาะสําหรับการหายใจ  
ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดแพรผานคิวทิเคิลและเย่ือบุผิวโดยผานความชื้นที่ชโลมผิวตัวอยู  
เเลวเขาสูกระแสเลือดซึ่งมีรงควัตถุในการหายใจคือฮีโมโกลบิน (haemoglobin) 
 

2.5  ระบบหมุนเวียน (circular system) ไสเดือนดินมีระบบหมุนเวียนเลือดเปนแบบ        
วงจรปด (closed circulatory system) มีเสนเลือดยาวเกือบตลอดความยาวของลําตวัเพ่ือลําเลียงเลือด
ไปยังสวนตางๆ ของรางกาย  เสนเลือดหลักที่ทําหนาที่ในการหมุนเวียน คือ   

 
      2.5.1  เสนเลือดหลัง  (dorsal blood vessel) อยูเหนือทางเดินอาหารและเปนเสนเลือดที่

มีขนาดใหญที่สุด ผนังของเสนเลือดหนาดวยกลามเนื้อและยาวตลอดความยาวลําตวั  
 
                   2.5.2  เสนเลือดทอง (ventral blood vessel) อยูใตทอทางเดินอาหาร มีหัวใจเทียม 
(pseudoheart) เปนเสนเลือดที่เช่ือมระหวางเสนเลือดหลังและเสนเลือดทองลักษณะเปนวงแหวน
ลอมรอบทอทางเดินอาหารทําหนาที่สูบฉีดเลือดได  จํานวนของหัวใจเทียมแตกตางกันไปใน
ไสเดือนแตละชนิด ใน Lumbricus sp.มีหัวใจเทียม 5 คูรอบหลอดอาหาร (Rupert et  al., 2004)    
 
                    2.5.3  เสนเลือดใตเสนประสาท (subneural blood vessel) เปนเสนเลือดที่อยูใต
เสนประสาททอง (ventral nerve cord) เสนเลือดใตเสนประสาทรับเลือดจากแขนงตาขายเสนเลือด
ท่ีมาจากอวัยวะทางดานหนา แลวเลือดจึงไหลไปทางทายตัว 
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ภาพที่ 7  ระบบหมุนเวียนและระบบประสาทของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Massengale (2000) 
 

2.6  การขับถายและการรักษาสมดุลนํ้า (excretion and homeostasis ) ของเสียของไสเดือน
ดินที่ตองมีการกําจัดออกเปนจํานวนมากมียูรีน (urine) เปนองคประกอบหลัก  ไสเดือนดินมีอวัยวะ
ขับถายคือเนฟริเดียม (nephridium) ปลองละ 1 คู  (Rupert et al., 2004) เนฟริเดียม (nephridium) 
ประกอบดวย 3 สวนคือ สวนแรกเปนกรวยรับของเสีย เรียกวา เนโฟรสโตม (nephrostome) ถัดมา
เปนทอ (nephridial tubule) และทายสุดเปนปลายเปดของทอ (nephridiopore) เปดออกนอกลําตัว
ทางดานทองของปลองตัวทุกปลอง 

 

ภาพที่ 8  อวัยวะขับถายหรือเนฟริเดียม (nephridium) 
ท่ีมา Anonymous (2005d)  
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2.7  ระบบประสาท (nervous system)  ประกอบดวย 
 
         2.7.1  ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) เปน 2 พูอยูดานหลังของคอหอยบริเวณ
ปลองที่ 3  มีเสนประสาทสงไปยังดานหนาเปนเสนประสาทรับความรูสึกเปนสวนใหญและมี
เสนประสาทลงไปยังดานทองไปรวมกันที่ปลองที่ 4 เปนปมประสาทใตคอหอย (subpharyngeal 
ganglion) 
 
       2.7.2  เสนประสาททอง (ventral nerve cord) เปนเสนประสาทยาวตลอดทางดานทอง      
เสนประสาททองตอนที่ผานปลองแตละปลองจะพองออกเปนปมประสาทปลอง (segmented 
ganglion) ปมประสาทปลองมีต้ังแตปลองที่ 5 ลงไปทุกปลองตลอดความยาวของลําตัวและแตละ
ปมประสาทปลอง มีเสนประสาทปลอง (segmented nerve) แตกแขนงออกไป 
 

2.8  ระบบสืบพันธุ ไสเดือนดินมีเพศรวม (hermaphroditic animal) ซ่ึงมีความซับซอนกวา
สัตวที่มีเพศแยก อวัยวะสืบพันธุชัดเจน มีปลองสืบพันธุในตําแหนงท่ีแนนอน จํากัดอยูในปลอง
สวนหนาของลําตัวเพียงไมก่ีปลอง ประกอบดวยอวัยวะเพศผูและเพศเมียรวมทั้งอวัยวะเสริมของทัง้
สองเพศ 
 

      2.8.1 อวัยวะสืบพันธุเพศผู (male organs) 
 

ก. อัณฑะ (testes) เปนพู (lobe) ติดอยูที่ผิวดานทายของผนังก้ันระหวางปลอง   
มีแขนงยื่นออกจากผนังกั้นมาเปนถุงหุมอัณฑะ (testes sac) ซ่ึงในถุงมีอาหารเหลวสาํหรับการ
พัฒนาของเซลลสืบพันธุเพศผู ถุงอัณฑะเชื่อมตอกับถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) ซ่ึงเปนถุงเก็บ
อสุจิที่เจริญเต็มที่แลว ไสเดือนดินสวนใหญในวงศ  Lumbricidae, Megascolecidae และ 
Glossoscolecidae พบอัณฑะ (testes)  2 คู (holoandric) บริเวณผนังกั้นระหวางปลองที่ 9 กับปลอง 
ท่ี 10 และปลองที่ 10 กับปลองที่ 11  มีเพียงสวนนอยที่พบอัณฑะ เพียงคูเดียว  ( Edwards and 
Lofty, 1972) 
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                ข.   ถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) เปนกอนสีขาวขนาดใหญอยูสองขางของทอ
ทางเดินอาหาร (alimentary canal) มองเห็นไดอยางชัดเจน โดยทั่วไปมี 3 คูที่ปลองท่ี 9 -11  เมื่อ 
ผาตัดจะมองเห็นเปนกอนสีขาวขนาดใหญอยูสองขางของทอทางเดินอาหาร (บพิธ และ นันทพร, 
2541) 

 
                 ค.   ทอนําอสุจิ (vas defferen) ไสเดือนดินสวนใหญมีทอนําอสุจิขางละ 1 คู  

ตอนตนเปนกรวยอสุจิอยูที่ผนังก้ันแผนทายของปลองที่มีอัณฑะอยูกรวยหยักและมีซีเลียท่ีผิวดาน
ใน ทอนําอสุจิเปนทางผานของอสุจิและตัวทอยาวไปตามปลองหลายปลองกอนจะเปดออกท่ีชอง
เพศผู (male pore)  
 

                ง.  ตอมพรอสเตท (prostate gland) เปนตอมอยูตอนปลายของทอนําอสุจิ ทอจาก
ตอมพรอสเตท (prostatic duct) จะแนบไปกับทอนําอสุจิและไปเปดออกท่ีชองเพศผู (male pore) 
ตอมพรอสเตททําหนาที่ผลิตของเหลวเพื่อชวยในการเคลื่อนที่ของเซลลสืบพันธุเพศผู 

 
                     2.8.2  อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (female organs) 
 

          ก.  รังไข (ovary) ทําหนาที่สรางไขมี 1 คูอยูทางดานทองสองขางของเสน 
ประสาททอง  รังไขอยูที่ผนังกั้นระหวางปลองและหอยเปนอิสระที่ดานทายของผนังก้ันระหวาง
ปลองที่ 12 และ 13  รังไขแตละขางมีทอนําไข (oviduct) ไปเปดที่ชองเพศเมีย 
 

           ข. ถุงรับอสุจิ (seminal receptacle , spermatheca) โดยมากมี 2 คูอยูดานทองของ
ปลองที่ 9 และปลองที่10  ถุงเก็บอสุจิมีลักษณะเปนถุงกลมหรือแอมพูลา(ampulla) ซ่ึงมีทอไปเปด
ออกภายนอกที่รองระหวางปลอง โคนของทอมีแขนงย่ืนออกไปคือ ไดเวอติคูลัม (diverticulum) 
อสุจิที่รับมาจะเก็บอยูในแอมพูลาและไดเวอติคูลัม จนกวาจะมีการจับคูและถาย อสุจิใหแกกัน 
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ภาพที่ 9 ระบบสืบพันธุของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Stephenson (1930) 
 
             2.9  ปลอกเนื้อ (clitellum) ไสเดือนดินที่สมบูรณพันธุ (maturity) มีปลอกเนื้อซ่ึงเปนปลอง
บางปลองในบริเวณครึ่งลําตัวดานหนาที่พองออกเนื่องจากตอมสรางเมือกขยายตัวพองออกทําให
รองระหวางปลองหายไปเปนปลอกเนื้อเขม ภายในปลอกเนื้อมีเซลลชนิดตางๆ ที่สรางสารเพื่อ
การ สืบพันธุ ไดแก 
 
      2.9.1   เซลลตอมสรางเมือก (mucous cell) 
 
         2.9.2   ตอมสรางโคคูน (cocoon forming cell) 
 
         2.9.3  เซลลตอมสรางไขขาว (albuminous secreting cell) เปนตอมขนาดใหญท่ีสราง
ไขขาวใหกับไขที่จะวางในโคคูน 
 
      ตําแหนงของปลอกเนื้อและจาํนวนปลองที่เกิดปลอกเนื้อแตกตางกันตามชนิด 
นอกจากนี้ไสเดือนดินสวนใหญยังมีโครงสรางที่แสดงถึงความสมบูรณพันธุ ในรูปของปุม   
สืบพันธุ (genital papillae, copulatory papillae) อยูที่ดานทองของลําตัวตอนหนาซ่ึงจํานวนและ
รูปรางแตกตางกันตามแตชนิดของไสเดือนดิน แตหนาที่สวนใหญคือชวยยึดจับกับคูผสมพันธุ 
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3.  การจับคู (mating)  
  

ไสเดือนดินมีเพศรวมแบบมีท้ังสองเพศพรอมกัน (hermaphodritic animal) และปฏิสนธิ
ขามตวั (cross fertilization) สวนใหญจับคูผสมพันธุบนผิวดินโดยประกบตัวทางดานทองใน
ลักษณะกลับหัวกัน และเกาะกันดวยเมือกที่สรางจากปลอกเนื้อ (clitellum) มาหุมตัวไวหรือ    
อาจเกาะกันดวยเดือยหรือซีตี้ (setae) หรือปุมสืบพันธุ (genital papillae) บริเวณชองเปดของอวัยวะ
สืบพันธุของทั้งสองเพศและไสเดือนดินเกาะกันแนนมากโดยจัดตัวใหชองสืบพันธุเพศผู (male 
pore) อยูตรงกับชองเปดของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) ของอีกตัวเพ่ือถายอสุจใิหแกกัน 
(Stephenson and Harley, 2005) 
 
4.  โคคูน  (cocoon)  และการปฏิสนธิ  (fertilization)  
 

หลังจับคูกันเซลลชนิดตางๆ บริเวณปลอกเนื้อ หล่ังสารคลายกับไคตินผิวขรุขระหุม  
ปลอกเนื้อไว สารนี้จะคอยๆแข็งตัวขึ้นเปนปลอกหุมรอบปลอกเนื้อ จากนั้นเซลลตอมชั้นสรางไข
ขาว (albuminous secreting cell) สรางไขขาว (albumin) ปลอยออกไปอยูระหวางผนังของโคคูนกับ
ปลอกเนื้อ จากน้ันไสเดือนดินจะเคล่ือนตัวถอยหลังทําใหปลอกหุมเลื่อนไปทางดานหนารับไข จาก
ชองเพศเมียและเมื่อผานไปที่บริเวณชองเปดของถุงรับอสุจิจะไดรับอสุจิ  การปฏิสนธิจึงเกิดนอกตัว 
(external fertilization) เมื่อปลอกหุมหลุดออกไปทางดานหนา จากนั้นปลายปลอกหุมทั้งสองดาน
ปดเขาหากันเกิดเปนโคคูนที่คลายผลมะนาวผิวขรุขระสีของโคคูนเปนสีนํ้าตาลหรือสีเหลืองเขม 
 

       
 
ภาพที่ 10  การจับคูของ Lumbricus  sp. 
ท่ีมา: Anonymous (1995) 
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5.  การเคลื่อนท่ี (locomotion)  
 

ไสเดือนดินเคลื่อนที่โดยการหดตัวแบบคล่ืน(peritaltic movement) ซ่ึงเกิดจากการหดตัว
ของกลามเน้ือโดยมีแรงดันของของเหลว (hydrostatic skeleton) ในชองตัวชวยในการเคลื่อนที่ การ
หดตัวของกลามเนื้อรอบวง (circular muscle) ทําใหลําตัวไสเดือนดินมีขนาดเสนผานศูนยกลาง   
เล็กลงและปลองยาวออกเพื่อใชในการคลาน สวนการหดตัวของกลามเนื้อตามยาว (longitudinal 
muscle) ทําใหลําตัวมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญข้ึนและปลองหดสั้นใชในการขุดและขยายรู 
(Stephenson and Harley, 2005)   
 

     มีการจาํแนกไสเดือนดิน ตามลักษณะทางนิเวศวิทยาและหนาที่ในดินออกเปน 3 กลุม 
ใหญๆ (Curry, 1994; บรรจงศักด์ิ, 2541) ดังน้ี 
 
             5.1  anecic 
 
                   ไสเดือนดินขนาดใหญขุดโพรงไดลึก อาหารเปนใบไมและอินทรียวัตถุในดิน สามารถ
ขุดโพรงไดลึกและกินอาหารที่อยูในระดับลางแลวถายมลูออกมาบนผิวหนาดิน การขุดโพรงของ
ไสเดือนดินจําพวกนี้จะทําใหส่ิงแวดลอมของจุลินทรียในดินและของรากพืชเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ตลอดจนเกิดการปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติทางกายภาพของดินดวย (Craswell, 1994) 
 
             5.2  endogeic 
 
                   ไสเดือนดินชนิดขุดโพรงตื้น ไสเดือนกลุมน้ีจะมีกิจกรรมตางๆบริเวณรากพืช ชวย 
ปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหมือนจําพวกแรก แตสามารถขุดโพรงไดหลาย
ทิศทางในดินชั้นบน โดยทั่วไปแลวมีความวองไวกวาและมีอัตราการขยายพันธุสูงกวา 
 

5.3  epigeic 
 
                  ไสเดือนดินชนิดอาศัยอยูบนดินไมขุดโพรงหรือไสเดือนชนิดที่อาศัยบริเวณหนาดิน 
(soil surface dwelling) ไสเดือนกลุมน้ีจะมีกิจกรรมตางๆ ที่ช้ันของผิวหนาดิน กินเศษซากพืชเปน
อาหาร มีความตองการความชื้นที่พอเหมาะและแหลงอาหารที่แนนอน พบไดในพ้ืนที่เขตอบอุน
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มากกวาเขตรอน มีประโยชนตอดินและการเจริญเติบโตของพืชมาก เน่ืองจากมีบทบาทในการนํา
อินทรียวัตถุกลับมาใชประโยชนไดอีก และทาํใหเกิดสารอาหารที่พืชสามารถดูดซึมไปใชได 
(Edwards and Burrow, 1988) 
 

ลักษณะทั่วไปของไสเดือนดิน  E. eugeniae  
  

ลักษณะภายนอกที่เดนชัด คือ ลําตัวมีขนาดคอนขางใหญ ลําตัวจะมีลักษณะแบน สีมวงอม
เทา และปลองทางตอนทายจะเรียวเล็กลง จํานวนปลองโดยทั่วไปประมาณ 140 – 211 ปลอง เดือย
หรือซีต้ี 8 แทงตอปลองหนึ่งปลอง และไมมีรูหลัง (dorsal pore) (Edwards and Lofty, 1972) 
 

ลําดับขั้นทางอนุกรมวิธานของไสเดือนดิน  E. eugeniae (Parker, 1982) คือ  
 

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

E. eugeniae เปนไสเดือนดินชนิดอาศัยอยูบนดินไมขุดโพรง (epigeic) หรือไสเดือนชนิดที่
อาศัยบริเวณหนาดิน (soil surface dwelling) ดํารงชีวิตและมีกิจกรรมตางๆท่ีชั้นของผิวหนาดิน ทั้ง
หนาดินตามธรรมชาติและอยูในมูลของสัตวตามบริเวณคอกสัตวตางๆ เพราะสภาพแวดลอมที่อยู
รอบคอกสัตวจะมีปริมาณอินทรียสารเปนจํานวนมาก ซ่ึงมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโต และ
การสืบพันธุของไสเดือนดินชนิดที่อาศัยบริเวณหนาดิน (Jorge et  al., 2001 )  
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2.  การแพรกระจาย 
 

รายงานการศกึษาของ Umesh et  al. (2003) กลาววาไสเดือนดินสวนใหญในวงศ 
Eudrilidae มีถ่ินกําเนิดจากทางตอนกลางของทวีปอาฟริกา แต E. eugeniae เปนชนิดเดียวที่มีการ
แพรกระจายอยางกวางขวาง เน่ืองจากการนําเขาเพ่ือเพาะเลี้ยงกันอยางแพรหลายในประเทศ
สหรัฐอเมริกา แคนาดา และหลายประเทศในยุโรปและเอเชีย 
 
3.  วัฏจักรชีวิต 
 

Jorge et  al. (2001) สรุปเกี่ยวกับวัฏจักรชีวิตของ E. eugeniae ที่เลี้ยงในมูลวัว อุณหภูมิหอง 
25 องศาเซลเซียส ไววา E. eugeniae สามารถเจริญเติบโตไดดีในมูลวัว เร่ิมเขาสูระยะหนุมสาวเมื่อ
อายุ 5 สัปดาห  และผลิตโคคูนไดสูงสุด 3.6 โคคูนตอสัปดาห  จํานวนลูกไสเดือนที่ฟกจากโคคูนคิด
เปนรอยละ 81  จํานวนของลกูไสเดือนที่ฟกออกมาเฉลี่ย 2.3 ตัวตอโคคูน จํานวนวันตั้งแตฟกจาก 
โคคูนจนเขาสูระยะสมบูรณพันธุใชเวลา 47 + 3 วัน และจํานวนวันจากลูกไสเดือนเขาสูระยะ
สมบูรณพันธุใชเวลา 35 +  3 วัน E. eugeniae มีชีวิตรอดในวัสดุที่ใชเลี้ยงไดดีเย่ียมและเปนไสเดือน
ดินที่มีชวงชีวิตยาวนานชนิดหน่ึง 
 
4.  ปจจัยส่ิงแวดลอมอ่ืนท่ีมีผลตอไสเดือนดิน 
  

ไสเดือนดินแตละชนิดท่ีนํามาเพาะเลี้ยง มีคุณสมบัติทนทานตอสารเคมีและสภาพแวดลอม
ท่ีแตกตางกัน แตโดยทั่วไปปจจัยส่ิงแวดลอมหลักที่สงผลตอไสเดือนดินไดแก 
 
            4.1  อาหาร (food) 
 
                  E. eugeniae สามารถกินสารอินทรียหลากหลายแบบ ทั้งมูลสัตว เศษพืช เศษอาหาร                  
และ E. eugeniae จะเคลื่อนที่เขาหาอาหารภายในเวลาไมก่ีชั่วโมง ผักและผลไมที่มีเปลือกคอนขาง
แข็ง เปลือกไข และกระดูก สามารถยอยสลายโดยไสเดือนได  แตอาจตองใชเวลาที่นานขึ้น    
(Sinha  et  al., 2003; Clemente, 1981) ทั้งน้ีทั้งน้ันปริมาณอาหารที่มากเกินไปหรืออาหารที่ไสเดือน
ไมสามารถกินได ถาหลงเหลืออยูในแปลงเพาะเลี้ยงปริมาณ จะทาํใหเกิดสภาพที่ไมเหมาะสมตอ
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การดํารงชีวิต เชน เกิดสภาพขาดออกซิเจนหรือทําใหอุณหภูมิในแปลงวัสดุที่เลี้ยงสูงขึ้นได และไม
เกิดผลดีตอไสเดือนดิน (William  et  al., 2000)  
 

4.2  อุณหภูมิ (temperature) 
 
                   อุณหภูมิถือเปนปจจัยที่สําคัญมากตอเมแทบอลิซึม การเจริญเติบโตรวมถึงการสืบพันธุ 
E. eugeniae มีถ่ินกําเนิดจากเขตรอนจึงคอนขางมีความทนทานตออุณหภูมิอบอุนหรือรอน     
(Steve, 1998) จากการศึกษาของ Umesh et  al.(2003) พบวา E. eugeniae เขาสูระยะสมบูรณพันธุ
เต็มที่เมื่อนํ้าหนักเฉลี่ย 1,000 มิลลิกรัม อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการใชชีวิตและกิจกรรมตางๆของ
ไสเดือนดินคือ 22.7-27.3 องศาเซลเซียส และ William et  al.,(2000) รายงานวา E. eugeniae ที่อยูใน
อุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียสหรือสูงกวา 30 องศาเซลเซียส เปนเวลานานทําใหอัตราการตายสูง
และที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียสและสูงกวา 35 องศาเซลเซียส จะทาํใหไสเดือนตายทันที 
 
            4.3  คาความเปนกรดและดาง (pH)  
 
                   ไสเดือนดินสามารถทนตอสภาพความเปนกรดและดางไดตั้งแต 4.5 - 8.5 แตพบวาชวง
ท่ีเหมาะสมสาํหรับไสเดือนดินสวนใหญรวมท้ัง E. eugeniae คือประมาณ 6 - 6.5 
 

4.4  ความชื้น (moisture) 
 
              E. eugeniae ชอบความชื้นแตตองไมมากจนเกินไป เพราะน้ําเปนสาเหตุใหอาหารของ
ไสเดือนดินเนาเปอยอยางรวดเร็ว เปนปจจัยที่ชักนําใหเกิดการเจริญของเชื้อรา นอกจากนี้ความช้ืนที่
มากเกินไปยังทําใหวัสดุที่ใชเลี้ยงเกาะติดกับผิวตัวของไสเดือนดินอยางหนาแนนซ่ึงจะสงผลตอการ
หายใจของไสเดือน William  et  al., (2000)  สวน Henares (2003) แนะนําวาความชื้นสัมพัทธของ
วัสดุที่เหมาะสมสําหรับ E. eugeniae คือประมาณ 60-80 เปอรเซ็นต 
 
             4.5  สารอินทรีย (organic matter) 
 
                    สารอินทรียมีอิทธิพลอยางย่ิงตอการแพรกระจายของไสเดือนดินเกือบทุกชนิด สําหรับ
E.eugeniae ในสภาพธรรมชาติเจริญเติบโตไดดีในมูลสัตวทุกชนิด รายงานในประเทศเปอโตริโก 
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พบ E.eugeniae ไดทั่วไปโดยเฉพาะบริเวณฟารมเลี้ยงโคนม เน่ืองจากเปนบริเวณซึ่งอุดมไปดวย
อินทรียวัตถุมากมาย (Borges et  al., 2003) นอกจากนี้มูลสัตวอื่นๆ เชน มูลมาหรือมูลควายทีแ่หง   
ก็เปนวัสดุเลี้ยงที่ไสเดือนดินเจริญเติบโตไดดีเชนกัน (Edwards,1977) 
 

4.6  แอมโมเนียและเกลืออนินทรีย  
 
                    สภาพที่มีแอมโมเนียสูงกวา 0.5 มิลลิกรัมตอวัสดุเลี้ยงหน่ึงกรัม และเกลืออนินทรีย
มากกวา 0.5% อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสภาพเปนพิษตอไสเดือนดินได (Edwards, 1977)  
 
5. E. eugeniae กับอินทรียวัตถุ 
 

ไสเดือนดินมีบทบาทสาํคัญตออินทรียวัตถุในดินเนื่องจากไสเดือนดินกินซากอินทรียที่เนา
เปอย (scavenger) จุลินทรียและแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในของเสียรวมทั้งเศษดินและกรวดทราย 
อาหารสวนที่ถูกยอยซึมผานลําไสเขาสูเสนเลือด สวนที่ไมถูกยอยขับออกมาเปนมูลของไสเดือนดิน
ซ่ึงมีลักษณะรวนไมเกาะตัวกันแนนและมีจุลินทรียเปนจํานวนมาก  สงผลใหมีสมบัติเปนปุยหมัก
คุณภาพเรียกวา vermicompost  (Edwards, 1995; Werner, 2000) นอกจากน้ีการเคลื่อนที่ยังทําให
เกิดการกระจายตัวของอินทรียวัตถุไปตามดินชั้นตางๆ และรากพืช  

 
ประโยชนของปุยหมัก ตอดินและพืช คือ มีคุณสมบัติดานการปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติ

ตางๆทั้งทางกายภาพและเคมีของดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช เปนตนวาสงเสริมให
เกิดเม็ดดิน (soil aggregation) และเกิดความพรุนของผิวหนาดินทําใหนํ้าซึมผานไดดีขึ้น นอกจากนี้
การใสปุยหมัก ยังเปนการเพิ่มอาหารใหแกจุลินทรียในดินจึงทําใหจุลินทรียที่เปนประโยชนเพ่ิม
มากขึ้นกิจกรรมตางๆของจุลินทรียกับดินและพืชจึงเพ่ิมข้ึนตามไปดวย (ธงชัย, 2535; ธงชัย, 2546)  
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารของปุยหมักชนิดตางๆ ตอพืช 
 

ปริมาณธาตุอาหารตางๆ ที่มีตอพืช (เปอรเซ็นต) ชนิดของปุยหมัก 
        N             P            K          Ca         Mg        C/N ratio 

ปุยหมักมูลไก                                                2.59        2.93       3.39        7.79       1.07            8.3 
ปุยหมักมูลไกผสมขุยมะพราว                       2.01       1.32        1.79       4.70       0.52          14.9 
ปุยหมักจากไสเดือนดิน                                 0.92       1.95        0.38       9.76       0.64          21.6 
ปุยหมักมูลไกผสมขุยมะพราวและฟางขาว   0.59       0.23        0.29       0.85        0.09         59.0 
 
ท่ีมา: Zakaria and Vimala (2004)  
 
 ในประเทศฟลิปปนส มีการนําไสเดือนมาใชบําบัดของเสียกันอยางแพรหลาย และประสบ
ความสาํเรจ็คอนขางสูง ไสเดือนดินชนิดที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย และพบวาเปนชนิดที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก E. eugeniae (Edwards and Burrows, 1988) 
 
  Jambhekar (1995) ไสเดือนท่ีนํามาใชยอยสลายอินทรียวัตถุและทําปุยหมักในประเทศ
อินเดีย ไดแก 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 เน่ืองจากพบวา E. eugeniae สามารถกินอาหารไดมาก และเจริญเติบโตไดเร็วกวา E. fetida  
 

ในประเทศไทย การศึกษาที่เก่ียวของกับไสเดือนดิน ไมวาจะเปนดานการเพาะเลี้ยงหรือ
การนําไปใชประโยชนในการจัดการอินทรียวัตถุของเสีย  การแพรกระจาย หรือดานอนุกรมวิธาน
น้ันยังมีอยูนอยและคอนขางจํากัด  
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การบําบัดและการใชประโยชนจากกากตะกอนแหงภายในศูนยผลิตภัณฑนม 
 
 ระบบบําบัดนํ้าเสียภายในศูนยผลิตภัณฑนมเปนสถานที่รวบรวมเอาน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการการผลิตของศูนยผลิตภัณฑนม  นํ้าเสียที่ไดเปนนํ้าท่ีรวบรวมจากทุกแผนกและทุก
ข้ันตอน เริ่มตั้งแตกระบวนการในหองจายนมไปจนกระทั่งถึงหองลางเครื่องมือและอุปกรณ  นํ้าเสีย
ในกระบวนการการผลิตไดแก  นํ้าลางเศษนม  นํ้าลางภาชนะบรรจุนมและสารเคมีละลายน้ําท่ีมี
คุณสมบัติเปนกรดเพื่อลางคราบนมคราบไขมัน รวมทั้งนํ้าลางสีและกลิ่นสังเคราะหที่ใชเติมแตงใน
นํ้านมสด  รวบรวมผานทอลําเลียงขนาดใหญกอนเขาสูระบบบําบัดกากตะกอนหรือสลัดจ (Slugde 
treatment) แบบเติมอากาศของศูนยผลิตภัณฑนม  
 

การบําบัดประกอบดวยกระบวนการหลักๆ คือนําไปผานการทําขนเพ่ือใหกากตะกอนหรือ
สลัดจคงตัว จากนั้นผานเขาสูกระบวนการปรับสภาพสลัดจและการรีดนํ้าออก จากนั้นจะนําสลัดจ
ไปทิ้งโดยวิธีที่เหมาะสมดวยการฝงกลบ การนําไปใชแทนปุย หรือเก็บรวบรวมเพ่ือเผากับขยะ  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  อุปกรณสําหรับการเพาะเลี้ยงเพื่อใชในการทดลอง  
 

1.1.  สัตวทดลองไดแกไสเดือนดินอาฟริกัน Eudrilus  eugeniae 
 1.2  กลองสําหรับเลี้ยงไสเดือน 
 1.3  วัสดุที่ใชเลี้ยง ไดแก เศษกระดาษ กากตะกอนแหงและขุยมะพราว 

1.4 กระบอกฉีดนํ้า 
 

2.  อุปกรณและเครื่องมือในหองปฏิบัติการ 
 

 2.1  ถุงมือ 
               2.2  มีดผาตัดและกรรไกร 
  2.3  เข็มหมุดสําหรับปกตัวอยางไสเดือน 
  2.4  ถาดเทียน 
  2.5  ปากคีบ 
               2.6  เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
  2.7  กลองถายรูป 

2.8 เครื่องมือวัดความช้ืนและเทอรมอมิเตอร 
2.9 กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ และกลองจุลทรรศนธรรมดา 
2.10 กระดาษพีเอช 
2.11 เข็มเขี่ยและหลอดหยด 
2.12  กระจกสไลด 
2.13  จานแกว (petri dish)  
2.14 ขวดและถังพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยาง 
2.15 ถวยพลาสติกสีขาวขนาดเล็กสําหรับการฟกโคคูน 
2.16 กระดาษทิชชู 
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3.  สารละลาย 
 
                 3.1  แอลกอฮอล 70% 

   3.2  นํ้ากลั่น  
3.3 นํ้ายาฟอรมาลนิ  
 

4.  อุปกรณสําหรับศึกษาดานมิญชวิทยา (histology) 
 

4.1  เคร่ืองไมโครโตมและใบมีด 
4.2  เคร่ืองเตรียมเนื้อเยื่อ 
4.3  เคร่ืองหยอดพาราฟน 
4.4  ตูดูดสารเคมี (hood)  เครื่องชั่งสาร  ตูอบ  ตูเย็น เครื่องอุนสไลด 
4.5  แผนรอน พูกันเล็ก ตลับเนื้อเยื่อ กระทงโลหะ กรอบพลาสติก 
4.6  เคร่ืองแกวตางๆ ไดแก ภาชนะใสสียอม ภาชนะใสสไลดสําหรับยอมสี บีกเกอร 

ฟลาสก หลอดหยด แทงแกว กระจกสไลด และกระจกปดสไลด 
4.7  กลองจุลทรรศน 
 

5.  สารละลายสําหรับศึกษาดานมิญชวิทยา 
 
                 5.1  แอลกอฮอล 70%, 80%, 95% และ 100% 

   5.2  นํ้ายาฟอรมาลิน สารละลายลิเธียมคารบอเนต นํ้ายาบูแองส  สียอมฮีมาท็อกไซลิน 
และอีโอซิน พาราฟน ไซลีน กรดพิคริก กรดแอซีติก เปอรเมาท 
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วิธีการ 
 

1.  สัณฐานวิทยา 
 

          นํา E. eugeniae ระยะสมบูรณพันธุมาศึกษาทางดานสัณฐานวิทยาทั้งลักษณะภายนอก
และภายในของไสเดือนดิน ตําแหนงของปลองที่อวัยวะสําคัญจัดเรียงตัวทําการผาตดั (dissection) 
ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1.1 ทําให E. eugeniae สลบในจานแกวที่เติมนํ้ากลั่นพอประมาณ โดยนํา E.eugeniae  

วางในจานแกว หลังจากน้ันคอยๆ ใชหลอดหยดหยดนํ้ายาฟอรมาลินลงไปที่ละหยด จนสังเกตเห็น
วา E. eugeniae ไมเคลื่อนไหว 
 

1.2 แยก E. eugeniae ที่สลบแลวใสจานแกวอีกใบที่เตรียมไว นําไปตรวจดวยกลอง 
จุลทรรศนแบบสเตอริโอ นับจํานวนปลองและศึกษาลักษณะภายนอกทั้งดานหลังและดานทองกอน
นําไปผาตัด หากตัวอยางเร่ิมแหงใหหยดน้ํากลั่นเล็กนอยเพ่ือไมใหตัวอยางแหงและชวยลดกล่ิน
นํ้ายาฟอรมาลนิ 
 

1.3 ใชปากคีบคีบ E. eugeniae  มาวางบนถาดเทียน ตรึงดวยเข็มหมุดที่ดานหนาและทาย 
ลําตัว ผาตัดทางดานหลังตั้งแตดานหนาเรื่อยมาถึงดานหลังหรือผาตัดทางดานขางหากไมตองการ
ใหเสนเลือดหลังเสียหาย โดยใชมีดผาตัดหรือใชกรรไกรคอยๆตัดหรือเฉือนอยางระมัดระวังและ 
ตัดถึงประมาณปลองท่ี 25 หรือ 30 เน่ืองจากอวัยวะสําคัญๆท่ีตองการศึกษาจาํกัดอยูเฉพาะปลอง
ตอนหนา  
 
 1.4  ศึกษาลักษณะทอทางเดินอาหารเพ่ิมเติมดวยวิธีการทางจุลกายวิภาคศาสตร 
(histochemistry) ตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 
                     1.4.1  นําตัวอยางไสเดือนเลี้ยงในถวยพลาสติกมีฝาปดและเจาะรูเล็กนอย มีกระดาษ
ทิชชูรองบริเวณถวย งดใหอาหารประมาณ 2 -3 วัน เปนการทําใหไสเดือนขับกากอาหารจากทอ
ทางเดินอาหารใหหมด 
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                       1.4.2  ตัดลําตัวตามขวางผานลําไสบริเวณสวนท่ีตองการ ใหมีขนาดชิ้นตัวอยางไม
เกิน  0.5 เซนติเมตร ใสขวดที่บรรจุนํ้ายาคงสภาพ 
 
                       1.4.3  ขจัดนํ้าออกจากชิ้นตัวอยางดวยเคร่ืองเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ โดยผาน
แอลกอฮอลจากระดับตํ่าไปสูง เริ่มจาก 70% 80% 95% และ 100% แอลกอฮอล ตามดวยการขจัด
แอลกอฮอลและทําใหเน่ือเยื่อตัวอยางใส ดวยการแชตวัอยางในไซลีน 
 
                       1.4.4  ฝงเนื่อเย่ือดวยพาราฟน โดยนําพาราฟนที่หลอมเหลวฝงในเนื่อเยื่อที่บรรจุใน
กระทงโลหะ จากน้ันนําทําใหบล็อกพาราฟนเย็นลงโดยการทิ้งใหเย็นสักครูเมื่อบล็อกพาราฟนแข็ง
จึงแกะออก 

 
                        1.4.5  นําบล็อกพาราฟนที่ได ไปตัดแตงโดยใชใบมีดปาดพาราฟนที่ผิวหนาของ
บล็อกพาราฟนจนเริ่มถึงเนื้อเย่ือ จากนั้นตัดดานขางทั้งส่ีของบล็อกพาราฟน ใหเปนรูปส่ีเหล่ียมคาง
หมุ จากน้ันนําบล็อกพาราฟนที่ไดชองแข็งตูเย็น 
 
                        1.4.6  ตัดเนื่อเย่ือใหเปนแผนบางขนาด ประมาณ 5  ไมครอน ดวยเครื่องไมโครโตม 
 
                       1.4.7  นําเนื้อเยื่อแผนบางติดบนแผนสไลดโดยใชพูกันเล็กแตะเนื่อเยื่อแผนบางวาง
บนแผนสไลดที่หยด 50% ไว จากนั้นําเนื้อเย่ือแผนบางลอยในภาชนะหรือกระทะน้ําอุนเพ่ือใหเน่ือ
เย่ือแผนบางเรียบขึ้น นําแผนสไลดแผนใหมที่ทาสารเปอรเมาทชอนเนื่อเยื่อขึ้น ทําใหแหงดวยการ
วางในเครื่องอุนสไลด (hot plate) ไวขามคืน 
 
                      1.4.8  นําเนื่อเย่ือแผนบางไปยอมสีฮีมาทอกไซลินและอีโอซิน ดังน้ี ผานไซลีน2 คร้ัง 
ครั้งละ 5 นาที ผานแอลกอฮอล 100%,  95%,  70%  จากนั้นนําไปผานน้ํา แลวนําไปยอมฮีมาทอก
ไซลินประมาณ  5 นาที ผานนํ้าอีกประมาณ 1 นาที แลวใสลงในสารละลายลิเธียมคารบอเนต และ
นําผานน้ําอีกประมาณ 1 นาที ตามดวย 70% แอลกอฮอล และยอมอีโอซินประมาณ  30 วินาที 
จากนั้นจุมในแอลกอฮอล 70%,  95%,  100%  ทําใหใสดวยการผานไซลีนอีก 2 ครั้ง 
 
                      1.4.9  ผนึกดวยกระจกปดสไลด และศึกษาดวยกลองจุลทรรศน  
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2. วัฏจักรชีวิต 
 

ทดลองเบื้องตนดวยการเพาะเลี้ยงไสเดือนดินในวัสดุเลี้ยงซ่ึงเปนขุยมะพราวผสมกับ     
เศษกระดาษ ตามข้ันตอนตอไปนี้ 

 
2.1  ผสมขุยมะพราวและเศษกระดาษที่ยอยเปนช้ินเล็กๆ ในอัตราสวน 1:1 โดยนํ้าหนัก 

ใชกระบอกฉีดนํ้าฉีดใหมีความช้ืนพอเหมาะ โดยสังเกตวาเมื่อนําวัสดุเลี้ยงมากําและใชมือบีบจะ    
มีนํ้าหยดออกมาพอประมาณ 
 

2.2  จัดเตรียมกลองพลาสติกทึบขนาดความกวาง 23 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตรและสูง           
6 เซนติเมตร เจาะรูดานลางใสวัสดุเลี้ยงที่ผสมไว 

 
2.3 นํา E. eugeniae จํานวน 10 ตัว นํ้าหนักเร่ิมตนเฉล่ีย 0.34 กรัม/ตัว ปลอยในวัสดุเลี้ยงที่ 

เตรียมไว ใหไสเดือนดินคอยๆเคลื่อนที่ลงไป  ใหอาหารสม่ําเสมอเปนเศษผักและผลไมท่ีห่ันเปน
ช้ินเล็กๆ สัปดาหละครั้งครั้งละประมาณ 10 กรัม ระยะเวลาในการทดลอง 24 สัปดาห สังเกต       
วัฏจักรชีวิตของ E. eugeniae  
 
 2.4  เมื่อ E. eugeniae ใหโคคูน สังเกตบันทึกลักษณะของโคคูนและนับจํานวนวันที่          
E. eugeniaeใหโคคูน หลังจากนั้นนําโคคูนที่ไดแยกฟกในถวยพลาสติกที่ใชกระดาษทิชชูฉีดนํ้าให
ช้ืนวางในถวย ฟกในอุณหภูมิหองประมาณ 25 – 35 องศาเซลเซียส เมื่อลูกไสเดือนดินฟกออกจาก
โคคูนจึงนําออกจากถวยพลาสติก นับจํานวนปลองและนําลูกไสเดือนดินไปเลี้ยงตอในถวย
พลาสติกใบใหมที่มีขุยมะพราวผสมกับเศษกระดาษ สังเกตบันทึกลักษณะของลูกไสเดือนสีขาว นับ
จํานวนปลองทุกสัปดาห จนกระทั่งลูกไสเดือนมีสีแดงและเริ่มมีขนาดใหญ จึงยายลูกไสเดือนดินไป
เลี้ยงในกลองพลาสติกทึบใบใหญที่มีขุยมะพราวผสมกับเศษกระดาษอีกครั้งหน่ึง 
 
3.  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอนแหง 
  
        ศึกษาศักยภาพของไสเดือนดิน E. eugeniae ในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอน 
แหงจากศูนยผลิตภัณฑนม ตามขั้นตอนตอไปน้ี 
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3.1  จัดเตรียมกลองพลาสติกทึบขนาดความกวาง 23 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตรและสูง           
6 เซนติเมตร  จํานวน 20 กลอง และเจาะรดูานลางเพื่อการระบายน้ํา 
 
 3.2  ผสมกากตะกอนแหงและขุยมะพราว ตามอัตราสวนดังน้ี 
 

3.2.1  หนวยทดลองที่ 1 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 
 
3.2.2  หนวยทดลองที่ 2 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1 
 
3.2.3  หนวยทดลองที่ 3 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1 
 
3.2.4  หนวยทดลองที่ 4 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 
 
3.2.5  หนวยทดลองที่ 5 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 45:1 

 
      จากนั้นใหความชื้นโดยความชื้นเริ่มตนมีคาใกลเคียง 80 %  ในทุกหนวยทดลอง แตละ 

หนวยทดลองมี 4  ซ้ํา จัดแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) และ
กอนทําการทดลองนําวัสดุเลี้ยงทั้ง 5 หนวยทดลองไปวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหา ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(organic matter), ปริมาณอินทรียคารบอน (organic carbon) , อัตราสวนคารบอนไนโตเจน  
(C/N ratio) ,ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เริ่มตน 
 

3.3  ช่ังวัสดุเลี้ยงที่เตรียมไวใสในกลองพลาสติกทึบ กลองละ 110 กรัม ทั้ง 5 หนวยทดลอง 
นํา E. eugeniae ที่เจริญเติบโตเต็มที่ (มีไคลเทลลัม) นํ้าหนักเฉลี่ยตัวละ 1 กรัม ปลอยในวัสดุเลี้ยงท่ี
เตรียมไวกลองละ 5 ตัว และใหไสเดือนดินคอยๆเคลื่อนที่ลงไป 
 
          3.4  ใหอาหารสม่ําเสมอเปนเศษผักและผลไมที่ห่ันเปนชิ้นเล็กๆ สัปดาหละครั้ง คร้ังละ         
5 กรัม ระยะเวลาในการทดลอง 8 สัปดาห ใหความชื้นสม่ําเสมอและเทากันทุกหนวยทดลอง 
 
          3.5  สังเกตวัฏจักรชีวิตของไสเดือนดิน บันทึกจํานวนวันที่เริ่มใหโคคูน จํานวนวันที่ลูก
ไสเดือนดินฟกจากโคคูนเปนลูกไสเดือนสีขาว และลูกไสเดือนสีแดง  
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         3.6  หลังการทดลองนําวัสดุเลี้ยงท้ัง 20 กลอง (5 หนวยทดลอง หนวยทดลองละ 4 ซ้ํา) 
ไปวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter), ปริมาณอินทรียคารบอน   
(organic carbon) , อัตาสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) ,ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P)     
และโพแทสเซียม (K) หลังการทดลอง พรอมทั้งคํานวณหาประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเลี้ยงเปน
นํ้าหนักตัวและอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก 
 
          3.7  วิเคราะหคาทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  variance) แลว 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของหนวยทดลองทั้งประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัว, 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก, คาอินทรียวัตถุ (organic matter), อินทรียคารบอน (organic carbon), 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio),ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), โพแทสเซียม (K) และ
คาความเปนกรดและดาง (pH) 
 
5.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 ภาควิชาสัตววทิยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
6.  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 เริ่มการทดลอง       เดือน  พฤศจิกายน 2548 
 ส้ินสุดการทดลอง  เดือน  ตุลาคม 2549 
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ผลการทดลองและวิจารณ  
 

การศึกษาทางดานสัณฐานวิทยา  
 

1. ลักษณะภายนอก 
 

การศึกษาพบวา Eudrilus  eugeniae ที่เริ่มเขาสูวัยเจริญพันธุ ลําตัวมีขนาดความยาวระหวาง 
8.5 - 15 เซนติเมตร จํานวนปลองที่เกิดขึ้น 188-297 ปลอง  ผิวตัวดานหลังสีดําอมมวง สวนดาน
ทองแบนเล็กนอยและมีสีซีดกวาดานหลัง ลําตัวจากดานหนาไปสูดานทายคอยๆ เรียว เล็กลง    
(ภาพที่11) เดือยหรือซีต้ีที่พบ 8 แทงตอปลองหน่ึงปลองจัดเรียงเปน 4  คูอยูสองขางของดานทอง 
(ventrolateral)  ปลองลําตัวท่ีแทจริงทุกปลองมีเดือยหรือซีต้ี (ภาพที่ 12 และภาพที่ 13) บริเวณที่ไม
พบเดือยหรือซีต้ีคือโพรสโทเมียมและไพจิเดียม โพรสโทเมียมเปนติ่งเนื้อรูปวงกลมขนาดเล็กอยู
เหนือชองปาก (ภาพที่ 14) 
 
 

 
 

ภาพที่ 11  ขนาดและความยาวของลําตัว Eudrilus  eugeniae  ลักษณะภายนอกที่สังเกตไดบริเวณ 
                 ลําตัวดานทายเรียวเล็กกวาตอนหนา ผิวตัวมีสีเขม ตําแหนงไคลเทลลัมอยูบริเวณปลอง   
                 ลําตัวตอนหนา 
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ภาพที่ 12  บริเวณปลองลําตัวตอนทายที่แสดงใหเห็นทวารหนักและซีต้ี รอบๆปลองลําตัว 
                 ทุกปลอง  ดานทายลําตัวเปนปลองที่เกิดข้ึนใหมซึ่งมีขนาดเล็กกวาปลองทางตอน 
                 หนา  ทําใหลําตัวตอนทายเรียวเล็กกวาตอนหนา 
 

 
 
ภาพที่ 13  เดือยหรือซีตี้ (setae) รอบๆปลองลําตัว หนาที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่และชวยในการ  
                 จับคูของไสเดือนดิน และ Eudrilus  eugeniae พบเดือยหรือซีตี้บนปลองลําตัวทุกปลอง 
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ภาพที่ 14  บริเวณปลองลําตัวทางตอนหนาของ  Eudrilus eugeniae  ดานหนาเปนโพรสโทเมียม  
                 หลังโพรสโทเมียมเปนปลองลําตัวที่แทจริงปลองแรก 
 

บริเวณปลอกเนื้อหรือไคลเทลลัม ในระยะแรกของการเจริญพันธุอาจสังเกตไดไมชัดเจน 
แตในตัวที่เขาสูระยะสมบูรณพันธุอยางเต็มที่ สามารถมองเห็นไคลเทลลัมไดชัดเจน ลักษณะของ
ไคลเทลลัมเปนปลอกเนื้อสีขาวขุนอยุปลองที่ 14–18 (ภาพที่15) 
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ภาพที่ 15  ไคลเทลลัมเปนปลอกเนื้อสีขุน บริเวณไคลเทลลัมในตัวที่เขาสูระยะสมบูรณพันธุเต็มที่ 
                  สามารถมองเห็นดอยางชัดเจน 
 

ชองเปดตางๆ ที่สามารถตรวจพบไดจากภายนอกโดยใชกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ   
คือ ชองเพศเมีย  (female pore) และชองเพศผู (male pore) ชองเพศเมียมีลักษณะเปนรูเปดวงกลมที่มี
ขนาดเล็กอยูปลองที่ 14 จํานวน 1 คู  ชองเพศผูอยูบริเวณรอยตอระหวางปลองที่  17 และ 18 จํานวน 
1  คู   (ภาพที่16 และภาพที1่7)  

 
ไสเดือนดินในวงศ Eudrilidae ไมมีรูหลัง  (Edwards, 1972) และการศึกษาครั้งน้ีก็ไมพบรู

หลัง (dorsal pore) เชนกัน สวนชองเปดของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) ไมสามารถตรวจพบได
ไดดวยกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 
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ภาพที่ 16  ลักษณะภายนอกบริเวณปลองลําตัวที่พบชองเพศผู (male pores) และชองเพศเมีย 
                 (female pores) ชองเพศผูอยูที่รอยตอระหวางปลองที่ 17 และ 18 สวนชอง 
                 เพศเมียอยูปลองที่ 14 
 

                      
 
ภาพที่ 17  ชองเพศผู (male pores) และชองเพศเมีย (female pores) ศึกษาจากกลองจุลทรรศนแบบ  
                 สเตอริโอ  
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2. ลักษณะภายใน 
 
  2.1  ทอทางเดินอาหาร (alimentary canal)   
  
         การผาตัด (dissection) จากดานหลัง (ภาพที่ 18)  พบวาจากทอทางเดินอาหารท่ีตอจากชอง 
ปากคือคอหอย (pharynx) ตอดวยหลอดอาหาร (esophagus) ลักษณะเปนทอขนาดใหญและยาวไม
เกินบริเวณปลองที่ 7 หรือ 8  มีตอมแคลซิเฟอร (calciferous gland) เปนผลึกแข็งสีดํารวมตวักันเปน
กระจุกทั้งสองขางของหลอดอาหาร ถัดมาเปนของกระเพาะพักอาหาร (crop) เปนถุงหรือกระเปาะ
รูปวงกลมขนาดเล็ก ซ่ึงแตกตางจากหลอดอาหาร (esophagus) อยางชัดเจน กระเพาะบด (gizzard) 
เปนกระเปาะสีเหลืองเขมหรือสีนํ้าตาลสวนลําไส (intestine) มีสีนํ้าตาลเขมหรือสีดําลักษณะเปนทอ
ยาวตลอดลําตวัจรดบริเวณทวารหนัก (anus) (ภาพที่ 19) 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 18  ทอทางเดินอาหาร (alimentary canal) ที่ศึกษาจากการผาตัด พบหลอดอาหาร  
                  กระเพาะพักอาหารและลําไส  สวนระบบหมุนเวียนพบหัวใจเทียม (pseudoheart) เปน 
                  กระเปาะสีแดงจํานวน 4  คู 
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ภาพที่ 19  ทอทางเดินอาหาร (alimentary canal) แสดงใหเห็นความแตกตางระหวางสีของ 
                 กระเพาะบดและลําไส   
 
        2.2  ระบบประสาท (nervous system)  

              พบปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) วางตัวอยูถัดจากชองปาก บริเวณปลองลําตัว
ท่ี 2 - 4 หรืออยูเหนือหลอดอาหาร สวนเสนประสาททอง (ventral nerve cord) จะวางตัวขนานไป
กับเสนเลือดทอง (ventral blood vessel) ตลอดความยาวลําตัว (ภาพที่ 20 และภาพที่ 21) 
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ภาพที่ 20  เสนประสาททอง (ventral nerve cord) วางตัวขนานไปกับเสนเลือดทอง  
                (ventral blood vessel) 
 

 
 

ภาพที่ 21   เสนประสาททอง (ventral nerve cord) และเสนเลือดทอง (ventral blood vessel) 
                  จากกลองจุลทรรศน ( กําลังขยาย 40X ) 
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          2.3  ระบบหมุนเวียน (circulatory system)   
                                                                           

               การศึกษาพบวา E. eugeniae มีหัวใจเทียม (pseudoheart) เปนกระเปาะสีแดงจํานวน          
4 คู (ภาพที่ 18) ปลองที่ 9-12 เสนเลือดทองขนานไปกับเสนประสาททอง สวนเสนเลือดหลัง       
(dorsal blood vessel) อยูเหนือทอทางเดินอาหารยาวตลอดลําตัวดานหลัง อวัยวะขับถายหรือ      
เนฟริเดียม (nephridium) พบวาติดอยูกับผนังปลองดานทองของปลองลําตัวทุกปลอง 
 
        2.4  ระบบสืบพันธุ (reproductive system)  
 

2.4.1 อวัยวะสืบพันธุเพศผู (male organs)  
 

E. eugeniae มีอัณฑะ (testis) เปนพู (lobe) ขนาดเล็กสีขาวจาํนวน 2 คู อยูที่ผนัง 
ก้ันระหวางปลองที่ 10  กับ 11 และ 11 กับ 12 (ภาพท่ี 22)  แต Edwards (1977) รายงานวาโดยทั่วไป
ไสเดือนดินในวงศ  Lumbricidae, Megascolecidae และ Glossoscolecidae พบอัณฑะอยูที่ผนัง 
ก้ันดานทายระหวางปลองที่ 9 กับ 10 และ 10 กับ 11 และบริเวณผนังกั้นมีแขนงยื่นออกมาเปนถุง
หุมอัณฑะ (testis sac) หอหุมทั้งอัณฑะ กรวยทออสุจิและชองเปดของถุงเก็บอสุจิเอาไว ถุงเก็บอสุจิ
เปนแขนงของถุงหุมอัณฑะ ลักษณะกอน (mass) สีขาวขุนขนาดใหญจํานวน 3 คู  มองเห็นชัดเจน
กวาอวัยวะสืบพันธุสวนอื่นๆ จากการศึกษาดวยการผาตัด (dissection) มองเห็นถุงเก็บอสุจิชัดเจน
เพียง 2 คู (ภาพที่ 23 และภาพที่ 24)  ตอมพรอสเตท (prostate gland) มีลักษณะคลายน้ิวมือ (ภาพที่ 
25) ไสเดือนดินในวงศ  Eudrilidae น้ันตอมพรอสเตท มีช่ือเฉพาะเรียกวา ยูพรอสเตท (euprostates) 
(Edwards and  Lofty,1972) ยูพรอสเตทเปนตอมขนาดใหญ อยูตอนทายของทอนําอสุจิ (sperm 
duct) กอนเปดออกที่ตําแหนงของชองเพศผูบริเวณรอยตอระหวางปลองท่ี 17 กับ 18 
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ภาพที่ 22   อัณฑะ (testis) และทออสุจิ (sperm duct) ของ Eudrilus  eugeniae  ซ่ึงทออสุจิยาวไป 
                  ตามปลองหลายปลองกอนเปดออกที่ชองเพศผู 
 

 
 
ภาพที่ 23  ถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) ขนาดใหญ เปนกอนสีขาวอยูสองขางของทอทางเดิน 
                 อาหาร 
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ภาพที่ 24   ถุงเก็บ (seminal vesicle) อสุจิของ Eudrilus  eugeniae  ที่ไดจากการผาตัดตัวอยางสด 
 

                       
 

ภาพที่ 25   อวัยวะสืบพันธุเพศผู (male organs) มีถุงเก็บอสุจิ (seminal vesicle) กอนสีขาวขนาด 
                   ใหญและตอมพรอสเตทลักษณะคลายน้ิวมือเรียกวายูพรอสเตท ( euprostates ) 
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2.4.2 อวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (female organs)  
 

E. eugeniae  มีรังไข (ovary) 1 คู พบดานทายของผนังก้ันระหวางปลองที่ 12   
และ 13  (ภาพที่ 26) สอดคลองกับรายงานของ Edwards and  Lofty (1972) วาโดยทั่วไปไสเดือนดิน
สวนใหญพบรังไขที่ดานทายของผนังกั้นระหวางปลองที่ 12 กับ 13  รังไขสรางไขและไขที่เจริญถูก
เก็บไวในถุงไข (ovisac) ซ่ึงเวาลงเปนถุงกลมโปงดานทายของผนังกั้นระหวางปลองที่ 13 กับ 14 ถุง
ไขจะเชื่อมตอกับผนังดานหลังของกรวยรังไข (ovarian funnels) ซ่ึงติดอยูที่ผนังกั้นของปลองและ
ตอนทายของกรวยรังไขขยายยาวออกเปนทอนําไข (oviduct) ซ่ึงพบที่ปลอง 14  (ภาพที่ 28และ 29) 
ไขผานไปตามทอและเปดออกทางดานทองที่ตําแหนงของชองเพศเมีย ซ่ึงตําแหนงของชองเพศเมีย
ข้ึนอยูกับชนิดของไสเดือนดิน สวนถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) มีรายงานวาไสเดือนดินวงศ 
Megascolecidae มี 2 คู ปลองที่ 9 และ 10  Edwards (1977) การศึกษาครั้งน้ีพบถุงไขทีผ่นังกั้น
ระหวางปลองท่ี 13 และ 14 (ภาพท่ี 27) ในสวนของถุงรับอสุจิ (seminal receptacle) พบวาถุงรับ
อสุจิเปนถุงกลมอยูปลองที่ 10 และ 11 (ภาพที่ 30)  
 

 
 
ภาพที่ 26  ตําแหนงของรังไขดานทายของผนังกั้นระหวางปลองท่ี 12 และ 13 
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ภาพที่ 27  ตําแหนงของรังไขอยูดานทายของผนังกั้นระหวางปลองที่ 12  และ 13 และถุงไข 
                 อยูผนังกั้นปลองที่ 13 และ 14 
 

                      
 
ภาพที่ 28  ทอนําไข (oviduct) ที่พบอยูปลองที่ 14  
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ภาพที่ 29  ทอนําไข (oviduct) ซ่ึงมีปลายเปดออกที่ตําแหนงของชองเพศเมีย 

 

   
 
ภาพที่ 30  ถุงรับอสุจิ  (seminal receptacle) เปนถุงกลมโปงจํานวน 2 คู 
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3. การศึกษาเพิ่มเติมทางดานมิญชวิทยา  (histology)   
 
 ทําการตัดลําตวัตามขวางบริเวณปลองลําตัวตอนกลางซึ่งเปนที่อยูของลําไส พบวา            
E. euginiae มีโครงสรางของผนังตัวเชนเดียวกับไสเดือนดินโดยทั่วไป คือ ผนังตัวประกอบดวย 
คิวทิเคิล (cuticle)  อิพิเดอมิส (epidermis) กลามเนื้อรอบวง (circular muscle) กลามเนื้อตามยาว 
(longitudinal muscle) และซีลอม (coelom) ซ่ึงเปนโพรงขนาดใหญระหวางผนังลําตัวกับทอทางเดิน
อาหาร ถัดจากชองตัวหรือซีลอมเปนลําไส (intestine)  (ภาพที่ 31) 
 

 
 

ภาพที่ 31  โครงสรางของผนังตัวชั้นตางๆ แสดงใหเห็นคิวทิเคิล  อิพิเดอมิส  กลามเน้ือรอบวง  
                  กลามเนื้อตามยาว ซีลอมและลําไส  
 
4.  วัฏจักรชีวิต 
 
 จากการทดลองเพาะเลี้ยง  E. eugeniae จํานวน 10 ตัว นํ้าหนักเร่ิมตนเฉลี่ย 0.34 + 0.08  
กรัม เลี้ยงในวัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและเศษกระดาษอัตราสวน 1 : 1 ระยะเวลา 24 สัปดาห 
พบวาไสเดือนดินมีนํ้าหนักสุดทายเฉลี่ย 2.9 + 0.35 กรัม เริ่มสังเกตเห็นไคลเทลลัมชัดเจนใน
สัปดาหที่ 6 โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ย 0.73 + 0.13 กรัม เริ่มผลิตโคคูนในสัปดาหที่ 8 จํานวน โคคูนที่ผลิต
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ไดในครั้งแรกจํานวน 4  + 1 ถุง ภายในระยะเวลาที่ไสเดือนดินเริ่มผลิตโคคูนจากสัปดาหที่ 8 จนถึง
ระยะเวลาสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 24 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 16 สัปดาห E. eugeniae ผลิต    
โคคูนไดทั้งส้ิน 95 + 28 ถุง  คิดเปน 0.59 + 0.17 ถุงตอตัวตอสัปดาห  
  
 โคคูนมีลักษณะเปนถุงรูปวงรี สีเหลืองออกน้ําตาล ขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร การผลิต  
โคคูนของ E. eugeniae ระยะแรกที่ปลอยโคคูนออกมา โคคูนเปนถุงวงรีสีขาวซีดยืดหยุนและยังไม
แข็งตัว เวลาผานไปจึงเริ่มแข็งและสีคอยๆเขมขึ้น  (ภาพท่ี 32)   
 
 

 
                      

ภาพที่ 32  โคคูนเปนถุงรูปวงรีขนาดเล็ก สีเหลืองหรือสีนํ้าตาลผิวขรุขระ ปลายทั้งสอง 
                 ดานปดเขาหากัน  
   

วัฏจักรชีวิตในวัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและเศษกระดาษอัตราสวน 1 : 1 พบวา 
ระยะเวลาจากการเริ่มผลิตโคคูนจนฟกออกมาเปนลูกไสเดือนที่มีสีขาวใชเวลา 7-13 วนั และ
ระยะเวลาที่ลูกไสเดือนสีขาวเริ่มมีสีแดงใชเวลา 3-5 วัน สวนระยะเวลาที่ลูกไสเดือนมีสีแดงเปน
ไสเดือนที่มีไคลเทลลัมใชเวลาประมาณ  40-65 วัน รวมระยะเวลาจากจากการเริ่มผลิตโคคูน จนถึง
ระยะที่ไสเดือนมีไคลเทลลัมทั้งหมดประมาณ 50-83 วนั จากผลการทดลองที่ไดพบวา E. eugeniae 
มีการเจริญเตบิโตอยางชา สาเหตุมาจากในวัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและเศษกระดาษนั้นมี
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สารอาหารในปริมาณนอย เน่ืองจากทั้งกระดาษและขุยมะพราวเปนแหลงของคารบอนเพียงอยาง
เดียว (พิทยากร, ม.ป.ป.)  สวนแหลงของโปรตีนไดมาจากอาหารที่ให โดยอาหารท่ีใชเล้ียงเปนเศษ
ผักและผลไมซ่ึงจัดวาเปนแหลงโปรตีนปริมาณต่าํมาก E. eugeniae จงึเจริญเติบโตไมดีเทาที่ควร 
 
 ความสัมพันธระหวางจาํนวนปลองที่เกิดขึ้น พบวาจาํนวนปลองของไสเดือนดินโดยทั่วไป
มีจํานวนคงทีต่ั้งแตฟกออกจากโคคูนกระทั่งเขาสูระยะเจริญพันธุและเจริญเติบโตเต็มท่ี (Edwards 
and Lofty, 1977)  แตในการศึกษาพบวาจาํนวนปลองของ E. eugeniae สามารถเพิ่มจํานวนขึ้นได
ตลอดวัฏจักรชีวิตจนกระทั่งเขาสูระยะเจรญิพันธุ และการเจริญเติบโตนั้นมีการเพิ่มจํานวนปลอง
ลําตัวมากขึ้นพรอมๆ กับการเพิ่มขนาดของปลองลําตัว (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  ชวงการเจริญเติบโตของลูก  Eudrilus  eugeniae  ที่วัดจากน้ําหนักและจํานวนปลองที่ 
                 เกิดขึ้น 
                  
อายุ (วัน)                                        นํ้าหนัก (กรัม)                        จํานวนปลอง (ปลอง) 
     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.  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอนแหง 
  

5.1 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเปนนํ้าหนักตัว 
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัสดุผสมที่แตกตางกันมีผลตอ 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (ตารางที่ 3) อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 
25:1 แตกตางจากอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ         
( P < 0.05 ) E. eugeniae มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัวมากที่สุดที่
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 คือ 0.046 สวนอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 
และ 45:1 ไมมีความแตกตางกัน ( P > 0.05 ) โดยประสิทธิภาพการเปลีย่นวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนัก
ตัวของอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 คือ 0.032, 0.036, 0.030 และ 0.035 
ตามลาํดับ (ภาพท่ี 33) 
 

           ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ Edwards (1972) ซ่ึงรายงานวา 
ปริมาณอินทรียวัตถุมีผลตอนํ้าหนักของไสเดือนดิน สาเหตุท่ีอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน  25:1              
ทําให E. eugeniae มีประสิทธิภาพการเปลีย่นวัสดุที่ใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัวดีที่สุด อธิบายไดวา
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนต่ําน้ันมีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนสูง ไนโตรเจน 
เปนองคประกอบที่สําคัญของกรดอะมิโนและโปรตีน ซ่ึงจะเปนแหลงโปรตีนที่ E. eugeniae 
นําไปใชในการเจริญเติบโตของเซลลและเนื้อเยื่อได นอกจากนี้ E. eugeniae ยังไดแหลงโปรตีน    
ปริมาณเล็กนอยจากเศษผักและผลไมซ่ึงใหเปนอาหารประจาํ 

 
    ธิตินันต (2546) รายงานวา Lumbricus   rubellus  ที่เล้ียงในวัสดุผสมระหวาง 

มูลไกกับขุยมะพราวเมื่อใชสัดสวนของมูลไกต่ําทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปน
นํ้าหนักตัวไดดี แต E. eugeniae  พบวาในวสัดุผสมระหวางมูลไกกับขุยมะพราวเมื่อใชสัดสวนของ
มูลไกต่ําทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัวไดนอย 
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ภาพที่ 33  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัวของอัตราสวนคารบอน 
                 ไนโตรเจนแบบตางๆ 
 

5.2 อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก  
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตออัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก  
(ตารางที่ 2) โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน40:1 และ 45:1 แตกตางจากอัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจนอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  และอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1 และ 35:1     
ไมมีความแตกตางกัน ( P > 0.05 ) อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1   สงผลทําให                 
E. eugeniae  มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักดีมากพอสมควร คือ 97.4 และ 96.5 เปอรเซ็นต 
รองลงมาเปนอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 30:1  และ 35:1  35:1  คือ   91.8, 88.8 เปอรเซ็นต    
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก   85.4  เปอรเซ็นต (ภาพที่ 34) 

        
        พิทยากร (ม.ป.ป.) รายงานวาอัตราการยอยสลายหรืออัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักตอง

พิจารณาถึงอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน โดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญที่ควบคุมและ
เปนตัวกําหนดอัตราการยอยสลาย คาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนเริ่มตนที่เหมาะสมตอการยอย



 
50

สลายโดยจุลินทรียมีคาที่ดีท่ีสุดที่ประมาณ 25:1 - 30:1 จะทาํใหอัตราการยอยสลายเกิดไดเร็วขึ้น   
ถาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนสูงเกินไปอัตราการยอยสลายจะเกิดไดชา แตถาต่าํเกินไปจะทําให
เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในระหวางการยอยสลาย จากผลการทดลองพบวาอัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจนกอนบําบัดทุกหนวยการทดลอง มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักใกลเคียงกันคือ 97.4 , 
96.5, 91.8, 88.8, 85.4 แตอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1   สงผลทําให E. eugeniae  
มีอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักไดดี อาจอธิบายไดวามีปจจัยอ่ืนที่เขามาเกี่ยวของกับอัตราการยอย
สลาย  ที่ทําใหอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1  ยอยสลายไดเร็ว เชน ขนาดของวัสดุท่ี
ใชเล้ียง หรืออาจเปนเพราะการศึกษาอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักในหองปฏิบัติการน้ัน  ใชการ
ทดลองกับกองปุยหมักขนาดเล็กเพียงประมาณ 150 กรัมเทาน้ัน  
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ภาพที่ 34  เปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมักของอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนแบบตางๆ 
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ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัว และอตัราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก     
                 ที่อัตราสวนของวสัดุผสมแบบตางๆ 
 

                       ผลการศึกษา                             อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) 
                            25:1       30:1        35:1       40:1     45:1 

  การเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)               0.046a    0.032b     0.036b    0.030b   0.035b 
  อัตราการเปลีย่นเปนปุยหมัก (เปอรเซ็นต)                       85.4b      91.8ab      88.8ab     97.4a      96.5a 

 
a, b  ตัวอักษรกํากับที่ตางกันในแตละแถวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   
     ระดับ P < 0.05 
 

5.3 วัฏจักรชีวิต 
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตอจํานวนวัน นับจากเริ่มทําการ 
ทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน( P  <  0.05 ) อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1และ 30:1 
แตกตางจากอตัราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1, 40:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ อัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 เริ่มทําการทดลองจนถึงใหโคคูนใชเวลา 
13.25, 16.75, 10.25, 8.25 และ 8.25 วัน  ตามลาํดับ (ภาพที่ 35) 
 

     อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันไมมีผลตอจํานวนวันจากโคคูนจนฟก
ออกมาเปนลูกไสเดือนสีขาว และจาํนวนวนัจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง ( P > 0.05 )  
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 พบวาจาํนวนวันจากโคคูนฟกเปน
ลูกไสเดือนสีขาวใชเวลา 11.25, 13.25,  13.75, 14.25 และ 12.00 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 36) สวน
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดงใชเวลา 8.50, 8.00, 9.75,  7.50  และ 8.25 วัน 
(ภาพที่ 37) ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 

        Jorge et  al. (2001)  รายงานวา E. eugeniae มีชีวิตรอดในวัสดุที่ใชเลี้ยงไดดีเย่ียม แม
ในสภาพที่ไมเหมาะสม และ  Edwards (1998) รายงานวฏัจักรชีวิตของ E. eugeniae ในของเสียจาก
สัตวและพืชผักพบวาจาํนวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกสีขาวใชเวลา 13 - 27 วัน ซ่ึงการทดลองครั้งน้ี
จํานวนวันจากโคคูนฟกออกมาเปนลูกสีขาวใชเวลา 11.25 - 14 .25 วัน และวฏัจักรชีวติของ           
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E. eugeniae ในมูลไกและขุยมะพราวพบวาจาํนวนวันจากโคคูนฟกออกมาเปนลูกสีขาว 26 – 32 วัน 
จํานวนวันจากลูกสีขาวเปนสีแดง 7 – 16 วัน (ธิตินันท,2546) การทดลองครั้งน้ีใชเวลาจากโคคูนฟก
ออกมาเปนลูกสีขาว 11.25 - 14 .25 วัน  จํานวนวันจากลูกสีขาวเปนสีแดง 8.50 - 9.75 วัน 
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ภาพที่ 35  เปรียบเทียบจํานวนวันจากเริ่มทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน (วัน)  ของอัตราสวน 
                 คารบอนไนโตรเจนแบบตางๆ                     
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ภาพที่ 36  เปรียบเทียบจํานวนวันจากใหโคคูนฟกเปนลูกสีขาว (วัน) ของอัตราสวนคารบอน 
                 ไนโตรเจนแบบตางๆ                     
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ภาพที่ 37  เปรียบเทียบจํานวนวันจากลูกสีขาวเปนลูกสีแดง (วัน) ของอัตราสวนคารบอน 
                 ไนโตรเจนแบบตางๆ                     
                                                                                                
ตารางที่ 4  จํานวนวันจากเริ่มทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูก  
                 ไสเดือนสีขาว และจาํนวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง 
 

                       ผลการศึกษา                             อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) 
                                25:1       30:1        35:1       40:1     45:1 

เร่ิมทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน (วัน)                          13.25 a    16.75a      10.25ab     8.25b  8.25b 
จากถุงไข (cocoon)ฟกเปนลูกสีขาว (วัน)                           11.25     13.25       13.75     14.25   12.00 

ลูกสีขาวเปนลูกสีแดง (วัน)                                                  8.50       8.00        9.75        7.50    8.25 

 
a, b  ตัวอักษรกํากับที่ตางกันในแตละแถวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   
     ระดับ P < 0.05 
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6.  การวิเคราะหสวนผสมของกากตะกอนแหงและขุยมะพราวหลังจากนําไปเลี้ยงไสเดือน 
 
6.1 ปริมาณอินทรียวัตถุ   
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนบําบัดที่แตกตางกันมีผลตอปริมาณอินทรียวัตถุ  
หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae ( ตารางที่ 5 ) โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1 
แตกตางจากอตัราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1 และ 35:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  
 
                 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1          
มีปริมาณอินทรียวัตถุกอนการบําบัด 61.98, 61.53, 61.63, 60.59 และ 55.72 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
(ภาพที่ 38) และเมื่อทาํการบาํบัดดวย E. eugeniae ปริมาณอินทรียวัตถุหลังการบําบัดลดลงเหลือ 
32.43, 31.86, 32.06, 38.71 และ 41.08 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ ( ตารางที่ 5 ) ใกลเคียงกับรายงาน 
ของเมธี (2541) วากองปุยหมักท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุเร่ิมตนสูงกวาหรือใกลเคียง 60 เปอรเซ็นต
อินทรียวัตถุน้ันจะมีการยอยสลายไปเรื่อยๆ จนกระทั่งมีปริมาณอินทรียวัตถุเหลืออยูในชวง 35- 50 
เปอรเซ็นตจึงจะจัดวาเกิดการหมักที่สมบูรณและปุยหมักที่ไดมีคุณภาพดีพอสมควร 
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ภาพที่ 38  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุกอนและหลังจากบาํบัดดวย Eudrilus  eugeniae 
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6.2 ปริมาณอินทรียคารบอน  
 
   อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนแตกตางกันมีผลตอปริมาณอินทรียคารบอน หลังจาก

บําบัดดวย E. eugeniae โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1 แตกตางจากอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1,  30:1 และ 35:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  
 

   จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มี
ปริมาณอินทรียอินทรียคารบอนกอนการบําบัด 36.03, 35.77, 35.23, 36.41 และ 32.40 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ (ภาพท่ี 39) และเมื่อทําการบาํบดัดวย E. eugeniae ปริมาณอินทรียคารบอนหลังการ
บําบัดลดลงเหลือ 18.85 , 19.11 , 17.62 , 22.55  และ 23.88  เปอรเซ็นตตามลาํดับ ดังตารางที่ 5 
 
                  เห็นไดวาหลังจากการบําบัดดวย E. eugeniae  พบวาปริมาณอินทรียคารบอนหลังการ
บําบัดลดลงในทุกหนวยทดลอง พิทยากร (ม.ป.ป.) อธิบายวาเนื่องจากในกระบวนการยอยสลาย     
จุลินทรียจะใชอินทรียคารบอนเพื่อเปนแหลงพลังงานและสรางสวนประกอบของเซลลใหม
ขณะเดียวกันจุลินทรียก็ใชสารประกอบไนโตรเจน เพ่ือนําไปสังเคราะหสารโปรตีนและกรด       
นิวคลีอิค (nucleic acid) ปจจยัที่เขามาเกี่ยวของคืออัตราสวนคารบอนไนโตรเจน ซึ่งโดยปกติเซลล
ของจุลินทรียมีอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนประมาณ 15 :1 หมายความวาการที่จุลินทรียดูดสาร
อินทรียคารบอนเขาไปในเซลล 15 หนวยจําเปนจะตองดูดสารประกอบไนโตรเจนเขาไปดวย         
1 หนวยจึงจะทําใหเกิดความสมดุลย ดวยสาเหตุน้ีจึงทําใหปริมาณอินทรียคารบอนหลังการบําบัด
ลดลงในทุกหนวยทดลอง 
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ภาพที่ 39  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียคารบอนกอนและหลังจากบําบัดดวย Eudrilus  eugeniae                            
 

6.3  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนหลังจากการบําบัด 
 
           อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันกอนบําบัดไมมีผลตออัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจนหลังการบําบัดดวย E.eugeniae โดยทั้งอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1,  30:1, 35:1,  
40:1 และ 45:1 ไมมีความแตกตางกัน ( P > 0.05 ) (ภาพที ่40) 

 
                      จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae   
เมื่อ ผสมวัสดุที่ใชเลี้ยงระหวางตะกอนแหงและขุยมะพราวใหอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนเริ่มตน
มีคาประมาณ 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวาอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจนลดลงเหลือ 11.17:1 , 10.92:1 , 8.66:1 , 10.55:1  และ 10.82:1  ตามลาํดับ 
ดังตารางที่ 5 
 

        มุกดา (2547) รายงานวาปุยหมักแตละชนิดจะมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกตางกัน
ข้ึนกับชนิดและแหลงที่มาของวัตถุดิบ รวมทั้งปจจัยหลายอยางที่ควบคุมคุณภาพของปุยหมักไมวา
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จะเปนอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนและปริมาณอินทรียวัตถุ ปุยหมักที่มีคุณภาพดีมากจะมี
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนต่ํากวาหรือเทากับ 20:1  สวนปุยหมักที่มีคุณภาพปานกลางจะมี
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนระหวาง 21:1 -25:1 ในสวนของการทดลองครั้งน้ีอัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจน  ลดลงทุกหนวยทดลองเหลือ 8.66 -11.17 แสดงใหเห็นวาปุยหมัก (vermicompost) จาก
สวนผสมของกากตะกอนแหงและขุยมะพราวในการทดลองครั้งน้ีจัดวาเปนปุยหมักที่มีคุณภาพดี
ชนิดหน่ึง 
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ภาพที่ 40 เปรียบเทียบอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนและหลังจากบําบัด                                                                 
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6.4  ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
 

6.4.1 ไนโตรเจน  
 
 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกัน มีผลตอปริมาณไนโตรเจน (N) หลังจากบําบัด 

ดวย E. eugeniae อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 45:1 แตกตางจากอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 
อ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 ) และอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1 และ 40:1 ไมมีความ
แตกตางกัน ( P > 0.05 ) 
 
 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae          
25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณไนโตรเจนเริ่มตน 1.40, 1.16, 1.04, 0.90 และ 0.70 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณไนโตรเจนหลังการบําบัด       
มีคา1.70, 1.78 , 2.08, 2.14 และ 2.21 เปอรเซ็นต  (ภาพท่ี 41) ตามลาํดับ ดังตารางที่ 5 
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ภาพที่ 41  เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนกอนและหลังจากบําบัดดวย Eudrilus  eugeniae                                            
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        6.4.2 ฟอสฟอรัส  
 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกัน มีผลตอปริมาณปริมาณฟอสฟอรัส (P) 

หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 แตกตางจากอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1,  30:1, 35:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 )  
 
 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae   25:1, 
30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสเร่ิมตน 0.61, 0.67, 0.63, 0.53 และ 0.50  เปอรเซ็นต
ตามลาํดับ หลังจากบาํบัดดวย E. eugeniae พบวาปริมาณฟอสฟอรัสหลังการบําบัดเพ่ิมข้ึนเปน   
0.95, 0.98 , 0.94, 1.07  และ 0.99 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 42) ตามลาํดับ ดังตารางที่ 5 
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ภาพที่ 42  เปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสกอนและหลังจากบาํบัดดวย Eudrilus  eugeniae                                           
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       6.4.3 โพแทสเซียม 
 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกัน มีผลตอปริมาณโพแทสเซียม (K) หลังจาก 

บําบัดดวย E. eugeniae พบวาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1 ไมมีความแตกตางกัน        
( P > 0.05 ) และอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 และ 35:1 ไมมีความแตกตางกัน( P > 0.05 )    
แตอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1  แตกตางจากอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนอื่นๆ
อยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 ) ดังตารางที่ 5 
 
 จากผลการทดลองอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae          
25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณโพแทสเซียมเริ่มตน 0.75, 1.00, 1.15, 1.34 และ 1.59 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวาปริมาณโพแทสเซียมหลังการบําบัด
เพ่ิมเปน   0.99, 1.35 , 1.20, 1.69 และ 1.65 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ภาพที่ 43)   
 
 

ธิตินันท (2546) รายงานวาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจาการทดลอง 
ในวัสดุผสมระหวางมูลไกกับขุยมะพราวหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae ลดลงในทุกหนวยทดลอง 
สาเหตุอาจเกิดจากกระบวนการยอยสลายของจุลินทรีย  ทําใหปุยหมักโดยทั่วไปมีโอกาสที่ปริมาณ
ธาตุอาหารจะลดลงได แตการทดลองครั้งน้ีพบวาปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
หลังจากบําบ ัดดวย E. eugeniae มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในทุกหนวยทดลอง และปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เพ่ิมขึ้นน้ียังจัดวามีปริมาณของธาตุอาหารหลักอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของปุยหมักที่มีคุณภาพดีมาก จะเห็นวาในทุกหนวยทดลอง ปริมาณไนโตรเจน มีคา 1.70 -2.21 
เปอรเซ็นต  ปริมาณฟอสฟอรัส มีคา 0.94 - 1.07 เปอรเซ็นต และปริมาณโพแทสเซียมมีคา          
0.99 - 1.69 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับ มุกดา (2545) วาปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช   
ท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในปุยหมักไมควรนอยกวา 1.0 , 1.0 และ 0.5 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ 
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ภาพที่ 43  เปรีบเทียบปริมาณโพแทสเซียมกอนและหลังจากบาํบัดดวย Eudrilus  eugeniae                                          
 

       6.4  ความเปนกรดและดาง (pH) 
 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตอคาความเปนกรดและดาง หลังจาก 

บําบัดดวย E. eugeniae โดยพบวาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 35:1 แตกตางจากอตัราสวน
คารบอนไนโตรเจน 30:1,  40:1 และ 45:1 อยางมีนัยสําคัญ ( P< 0.05 ) ผลการทดลองอัตราสวน
คารบอน ไนโตรเจนกอนการบําบัดดวย E. eugeniae   25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีคาความ
เปนกรดและดางเริ่มตน 5.4, 5.9, 5.4, 6.0 และ 5.3 ตามลาํดับ หลังจากบําบัดดวย E. eugeniae พบวา
คาความเปนกรดและดางลดลงเหลือ 4.7, 4.5 , 4.8, 4.5  และ 4.5 ตามลาํดับ ภาพที่ 44 และตารางที่ 5 
  
 จากผลการทดลองจะเห็นวาคาความเปนกรดและดางของทุกหนวยทดลอง หลังจากบําบัด
ดวย E. eugeniae  ลดลง สอดคลองกับ (Guar, 1980) วาระดับการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดและ
ดางในกองปุยหมักโดยทั่วๆ ไปคือในระยะเวลาประมาณ 3 วันแรกของการทําปุยหมักความเปน
กรดและดางจะลดลง เน่ืองจากชวงแรกจะเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็วแตหลังจากนั้นคาความเปน
กรดและดาง จะคอยๆ เพ่ิมขึ้นอยางชาๆ จนอยูในระดับเกือบจะเปนกลาง สวนสาเหตุที่คาความเปน
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กรดและดางหลังการบําบัดมีคาลดลงอยางมาก สาเหตุเกิดจากกอนการทดลองคาความเปนกรดและ
ดาง ของทุกหนวยทดลองมีสภาพเปนกรดออนๆ อยูกอนหนาแลว และขณะเดียวกันการยอยสลาย
เกิดขึ้นไดเร็วเพราะกองปุยหมักมีปริมาณนอยเพียง 150 กรัม อาจเปนสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหกรด
อินทรียสวนเกินบางชนิดเกิดข้ึนจนทําใหเมื่อระยะเวลาผานไปในระหวางการทดลองเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจนคาความเปนกรดและดาง หลังจากบําบัดดวยE. eugeniae  ลดลงไปมากพอสมควร 
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ภาพที่ 44  เปรียบเทียบคาความเปนกรดและดาง กอนและหลังจากบําบดัดวย Eudrilus  eugeniae                                 
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ตารางที ่5  ตารางเปรียบเทียบอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรีย- 
                 คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และคาความเปนกรดและดาง 
                 ในวัสดุผสมแบตางๆ กอนและหลังจากบําบัดดวย Eudrilus  eugeniae 
 

                       ผลการศึกษา วัสดุผสมระหวางขุยมะพราวและกากตะกอนแหง(C/N ratio) 
     25:1             30:1             35:1            40:1            45:1 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) 
          กอนบําบัด (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 %)  
          กอนบําบัด                                    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 
อินทรียคารบอน (organic carbon %)  
          กอนบําบัด                                   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 %)  
          กอนบําบัด                                    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 %)  
          กอนบําบัด                                    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 %)  
          กอนบําบัด                                    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 
คาความเปนกรดและดาง (pH) 
          กอนบําบัด                                    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   ตัวอักษรกํากับที่ตางกันในแตละแถวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   
         ระดับ P< 0.05 
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สรุป 
 
1. ลักษณะภายนอกและลักษณะภายใน 
 

 Eudrilus   eugeniae วัยเจริญพันธุ ลําตัวมีขนาดความยาวระหวาง 8.5 - 15 เซนติเมตร 
จํานวนปลองที่เกิดข้ึน 188-297 ปลอง  เดือยหรือซีตี้ท่ีพบ 8 แทงตอปลองหนึ่งปลองจัดเรียงเปน 4 คู
อยูสองขางของดานทอง (ventrolateral)  ปลอกเนื้อหรือไคลเทลลัมในตัวที่เขาสูระยะสมบูรณพันธุ 
เปนปลอกเนื้อสีขาวขุนอยุปลองที่ 14–18 ชองเปดที่สามารถตรวจพบไดจากภายนอกโดยใชกลอง
จุลทรรศนแบบสเตอริโอ   คือ ชองเพศเมีย  (female pore) และชองเพศผู (male pore) ชองเพศเมียอยู
ปลองที่ 14 จํานวน 1 คู  ชองเพศผูอยูบริเวณรอยตอระหวางปลองที่  17 และ 18 จํานวน 1  คู เชนกัน 

 
ทอทางเดินอาหารเปนทอตรงจากปากถึงทวารหนัก  ระบบประสาทพบปมประสาทสมอง

อยูบนฟาริงซปลองลําตัวที่ 2 -4 เสนประสาททองวางตัวขนานไปกับเสนเลือดทอง ตลอดความยาว
ลําตัว ระบบหมุนเวียนพบหัวใจเทียมเปนกระเปาะสีแดงจํานวน 4 คู ปลองที่ 9-12  อวัยวะขับถาย
หรือเนฟริเดียม  ติดอยูกับผนังปลองดานทองของปลองลําตัวทุกปลอง 
 

อวัยวะสืบพันธุ พบอัณฑะ (testis) เปนพูขนาดเล็กสีขาว จํานวน 2 คู ติดอยูท่ีผิวดาน 
ทายของผนังก้ันระหวางปลองที่ 10  กับ 11 และ 11 กับ 12 ถุงเก็บอสุจิเปนกอนสีขาวขนาดใหญ
จํานวน 2 คู  ตอมพรอสเตท  (prostate gland)  ลักษณะคลายน้ิวมือเรียกวา ยูพรอสเตท 
(euprostates ) รังไขท่ีพบจํานวน 1 คู ดานทายของผนังก้ันระหวางปลองที่ 12 และ 13  ถุงไขอยูที่
ผนังกั้นระหวางปลองที่ 13 และ 14 สวนทอนําไข (oviduct) พบที่ปลอง 14 และถุงรับอสุจิ   
(seminal receptacle) เปนถุงกลมอยูปลองที่ 10 และ 11     
  
2.  วัฏจักรชีวิตในขุยมะพราวและเศษกระดาษ 
 
   จาํนวนวันจากเริ่มผลิตโคคูนจนฟกออกมาเปนลูกไสเดือนที่มีสีขาวใชเวลา 7-13 วัน 
จํานวนวันที่ลูกไสเดือนสีขาวเริ่มมีสีแดงใชเวลา 3-5 วัน จํานวนวันท่ีลูกไสเดือนมีสีแดงเปน
ไสเดือนที่มีไคลเทลลัมใชเวลาประมาณ  40-65 วัน รวมจาํนวนวันจากจากการเริ่มผลิตโคคูน จนถึง
ระยะที่ไสเดือนมีไคลเทลลัมทั้งหมดประมาณ 50-83 วนั ความสัมพันธระหวางจาํนวนปลองที่
เกิดขึ้นพบวา E. eugeniae  สามารถเพิ่มจํานวนขึ้นไดตลอดวัฏจักรชีวิตจนกระทั่งเขาสูระยะเจริญ
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พันธุ และการเจริญเติบโตน้ันมีการเพ่ิมจํานวนปลองลําตัวมากขึ้นพรอมๆ กับการเพิ่มขนาดของ
ลําตัว 
 
3.  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพกากตะกอนแหง 

 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัสดุผสมที่แตกตางกันมีผลตอ 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว  E. eugeniae มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุ
ท่ีใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัวมากที่สุดที่อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1 คือ 0.046 สวนอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนัก
ตัว 0.032, 0.036, 0.030 และ 0.035 ตามลาํดับ  
 

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตออัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก  
โดยอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 40:1 และ 45:1   สงผลให  E. eugeniae  มีอัตราการเปล่ียนเปน
ปุยหมักดีมากพอสมควร คือ 97.4 และ 96.5 เปอรเซ็นต อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน25:1, 30:1  
และ 35:1  คือ  85.4, 91.8, 88.8 เปอรเซ็นต     

        
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่แตกตางกันมีผลตอจํานวนวัน นับจากเริ่มทําการ 

ทดลองจนถึงระยะเวลาใหโคคูน แตไมมีผลตอจํานวนวันจากโคคูนจนฟกออกมาเปนลูกไสเดือนสี
ขาว และจาํนวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง  

 
ปริมาณอินทรียวัตถุหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  ลดลงทุกหนวยทดลอง อัตราสวน 

คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณอินทรียวัตถุกอนการบําบัด 61.98, 
61.53, 61.63, 60.59 และ 55.72 เปอรเซ็นต หลังการบําบัดลดลงเหลือ 32.43, 31.86, 32.06, 38.71 
และ 41.08 เปอรเซ็นต   
 
       อินทรียคารบอนหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  ลดลงทุกหนวยทดลอง อัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณอินทรียอินทรียคารบอนกอนการ
บําบัด 36.03, 35.77, 35.23, 36.41 และ 32.40 เปอรเซ็นต หลังการบําบัดลดลงเหลือ 18.85, 19.11, 
17.62, 22.55  และ 23.88  เปอรเซ็นต 
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         อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  ลดลงทุกหนวยทดลอง         
 อัตราสวนคารบอนไนโตรเจนเริ่มตนมีคาประมาณ 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 
 

    ปริมาณไนโตรเจนหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  เพ่ิมขึ้นทุกหนวยทดลอง อัตราสวน 
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณไนโตรเจนเริ่มตน 1.40, 1.16, 1.04, 
0.90 และ 0.70 เปอรเซ็นต  หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณไนโตรเจนหลังการบําบัด
มีคา1.70, 1.78 , 2.08, 2.14 และ 2.21 เปอรเซ็นต        

 
  ปริมาณปริมาณฟอสฟอรัสหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  เพ่ิมข้ึนทุกหนวยทดลอง   

อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสเริ่มตน 0.61, 
0.67, 0.63, 0.53 และ 0.50  เปอรเซ็นต  หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณฟอสฟอรัส
หลังการบําบัดเพ่ิมขึ้นเปน   0.95, 0.98 , 0.94, 1.07  และ 0.99 เปอรเซ็นต 
 
 ปริมาณโพแทสเซียมหลังจากบําบัดดวย E. eugeniae  เพ่ิมขึ้นทุกหนวยทดลอง อัตราสวน
คารบอนไนโตรเจน 25:1, 30:1, 35:1, 40:1 และ 45:1  มีปริมาณโพแทสเซียมเร่ิมตน 0.75, 1.00, 
1.15, 1.34 และ 1.59 เปอรเซ็นต หลังจากบําบัดดวย  E. eugeniae พบวาปริมาณโพแทสเซียมเพ่ิม 
ข้ึนเปน   0.99, 1.35 , 1.20, 1.69 และ 1.65 เปอรเซ็นต   
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ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรมีการวดัคาความเปนกรดและดางมูลของไสเดือนดิน เพ่ือตรวจสอบวาสภาพกรดที่
เกิดขึ้นในกลองเลี้ยงไสเดือนน้ัน มีสาเหตุจากการกระบวนการยอยสลายของจุลินทรียหรือเกิดจาก
มูลของไสเดือนที่ออกมามีสภาพเปนกรด 
 
 2.  ขอมูลที่ไดจากการทดลองในครั้งน้ีเปนขอมูลเบ้ืองตนในดานการใชประโยชนจากของ
เสียชีวภาพที่เปนกากตะกอนแหงเทาน้ัน ในอนาคตควรมีการทดลองและศึกษาประยกุตใชกับของ
เสียชีวภาพอื่นๆ อีก  
 

3.  จากการทดลองพบวาปริมาณธาตุอาหารหลักท้ัง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมหลังบําบัดมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกหนวยทดลอง และอยูในเกณฑมาตรฐานของปุยหมักท่ี
มีคุณภาพดี ดังน้ันการประยุกตใชไสเดือนเพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารตางๆ ในพืช จึงจัดเปนอีก
แนวทางหนึ่งท่ีกอใหเกิดประโยชนในอนาคตเปนอยางมาก 
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1.  การคํานวณ 
  
     1.1 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเปนนํ้าหนักตัว 
             
           ชั่งนํ้าหนักไสเดือนดินรวมและชั่งนํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมดในแตละกลอง ทั้งหมด         
20 กลอง โดยนํ้าหนักของวัสดุที่ใชเทากับนํ้าหนักของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนแหงและ        
ขุยมะพราวรวมกับนํ้าหนักของอาหารทีใ่หตลอดระยะเวลาในการทดลอง คํานวณประสิทธิภาพ  
การเปล่ียนวัสดุเปนนํ้าหนักตัวตามสูตร 
 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุเปนนํ้าหนักตัว =   นํ้าหนักไสเดือนรวมเมื่อส้ินสุดการทดลอง (กรัม) 

                                                                                     นํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมด (กรัม) 

      
     1.2 อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (Media Convertion Ratio) (Laxmikant, 1988; ฐติินันท, 2546) 
 
           ชั่งนํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมดโดยนํ้าหนักของวัสดุที่ใชเทากับนํ้าหนักของวัสดุผสมระหวาง
กากตะกอนแหงและขุยมะพราวรวมกับนํ้าหนักของอาหารทีใ่หตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
หลังจากทําการทดลองชั่งนํ้าหนักวัสดุที่เหลืออยูในแตละกลองทั้งหมด 20 กลอง คํานวณอัตราการ
เปลี่ยนเปนปุยหมักตามสูตร 
 
 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก =   นํ้าหนักวัสดุที่เหลือเมื่อส้ินสุดการทดลอง (กรัม)       X 100 
                                   นํ้าหนักวัสดุที่ใชไปทั้งหมด (กรัม) 

 
2.  การวิเคราะหทางเคมี (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) 
 
 ตัวอยางตองแหงโดยทําใหแหงที่อุณหภูมิหองนํามารอนดวยตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร นํา
ตัวอยางที่ไดไปบดใหละเอียดตอไป 
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2.1 การวิเคราะหไนโตรเจน (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. รอนตัวอยางดวยตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
  

2. ช่ังตัวอยางประมาณ 0.2 กรัม ใสหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร โดยใสใหลึกที่สุดและ
ไมใหตัวอยางฟุงกระจาย 
  

3. ใสสารเรงปฏิกิริยา (catalyst)  Se 1 :NaSO4 100  ปริมาณ 0.5 กรัม  
  

4. เติม conc. H2SO4 5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
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5. นําหลอดทดลองเขาเครื่อง Block digester 3 ชั่วโมง (อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส) หรือ
จนกระทั่งตัวอยางใส แลงจึงนําออกจากเครื่อง ทิ้งใหเย็น 
  

6. ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหได 50 มิลลิลิตร แลวกรองดวยกระดาษกรองจะได
สารละลายเพื่อนําไปหา N, P และ K ตอไป 
 

วิธีการ 
 

               1. ใสสารละลายในเครื่อง N - Distillation 10 มิลลิลิตร 
                

2. เติม NaOH 5 มิลลิลิตร 
               

3. ใส Boric acid 5 มิลลิลิตรใน Elenmeyer flask ขนาด 50 มิลลิลิตร วาง flash ไวใตกาน 
condensor  และเปดนํ้าหลอเย็นไวตลอด 

 
              4. กลั่นจนไดสารละลายสีเขียวใน flask ประมาณ 35 มิลลิลิตร 
 

5. นํา flash ออกมาไตเตรทดวย H2SO4 0.01 N 
 
6. จดปริมาณ H2SO4 ที่ใชไตเตรท นําไปคํานวณหาคาไนโตรเจน 
 
การคํานวณ 

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

 เมื่อ A  =  มิลลิลิตร ของกรดที่ใชกับตัวอยาง 
 
        B  =  มิลลิลิตร ของกรดที่ใชกับ blank 
 
        C  =  ความเขมขนของกรด (normal) 
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        D  =  นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
2.2  การวิเคราะหหา Total phosphorus โดย Spectrophotometer 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เคร่ือง Spectrophotometer 
 
 2. เคร่ืองแกว 
 

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. นําเขาเคร่ือง Spectrophotometer (Hitachi model 200 - 20 ) ใชความยาวคลื่น 440 นาโน
เมตร พรอม 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 เติมนํ้ากลั่นใหครบ 3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
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ท่ีเปน blank 3 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Ammonium molybdate 5 % 1 มิลลิลิตร (รวม 8 มิลลิลิตร) ทิ้ง
ไว 20 นาที นําเขาเครื่องกอนที่จะนําสารละลายเขาวัดจริง 
 
2.3  การวิเคราะหหา potassium โดยเครื่อง atomic emission spectrophotometer 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เคร่ือง atomic emission spectrophotometer  
 
 2. เคร่ืองแกว 
 
 การเตรียม working standard solution 

 ใชสูตร  N1V1 = N2V2 
 
เมื่อ N1 = ppm.ของ stock standard solution 
 
 V1 = ปริมาตรที่ตองการจะตวงจาก stock standard solution 
 
 N2 = ppm.ของ working standard solution 
 
 V2 = ปริมาตรที่ตองการเตรียม working standard solution (100 มิลลิลิตร ) 
 
 วิธีการ 

 1. ใชเครื่อง atomic emission spectrophotometer วัด working standard solution ที่เตรียมไว
ในความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 พีพีเอ็ม (ppm) 
 
 2. วัดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไว ถามีความเขมขนสูงกวา working standard solution  
ตองเจือจางสารละลายตัวอยางใหมีความเขมขนอยูในชวงของ 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  การวิเคราะหหา Organic carbon 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เคร่ืองแกวตางๆ 
 

วิธีการ 
 

 1. ช่ังตัวอยางประมาณ 0.02 กรัม ใส Elenmeryer flask ขนาด 350 มิลลิลิตร 
 
 2. ใส K2Cr2O7 5  มิลลิลิตร จากนั้นเติม conc. H2SO4 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 30 
นาที 
 
 3. เติมนํ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร 
 
 4. หยด indicator 3 หยด 
 
 5. ไตเตรทดวย FeSO4 จนไดสารละลายสีนํ้าตาลแดง จดปริมาณ FeSO4 ที่ใชไตเตรทนําไป
คํานวณโดยใชสูตร 
 
 % C  =    (V1N1 - V2N2) F X 0.003    

     m   

 V1 =   ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย K2Cr2O7 ที่เติมลงไป 
 
 N1 =  ความเขมขนเปน normal ของสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไป 

X 100 
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 V2 =  ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย FeSO4 ที่ใชไตเตรท 
 
 N2 =  ความเขมขนของสารละลาย FeSO4 ที่ใชไตเตรท 
 
 m  =  มวลของตัวอยางเปนกรัมเมื่อแหงสนิท 
 
 f   =   correction factor (ขึ้นกับประสิทธิภาพของ K2Cr2O7 ในการเปลี่ยนอินทรียคารบอน
เปนกาซคารบอนไดออกไซด โดยทั่วไปมีคา 1.33) 
 
หมายเหต ุ

 1.  K2Cr2O7 เตรียมจาก ชั่ง K2Cr2O7  49.04  กรัม ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน 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.  การเตรียมสียอมในการศึกษาทางมิญชวิทยา (ศุภลักษณ, 2545) 
 
     3.1  แฮริสฮีมาท็อกไซลิน (Harris’ hematoxylin) ประกอบดวย 
    

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 ในแอลกอฮอล100% และละลาย ammonium หรือ potassium alum ใน
นํ้ากลั่นที่รอน เม่ือละลายดีแลวยกออกจากความรอน จากนั้นผสมสารละลายทั้งสองอยางเขา
ดวยกันและนําไปตมใหม ใชแทงแกวคนอยูตลอดเวลาใชเวลาตมประมาณ 1 นาที ยกออกมาจาก
ความรอนแลวคอยๆเติม mercuric oxide และนํากลับไปใหความรอนใหม คนใหเดือดกระทั่งสี
กลายเปนสีมวงเขม ยกออกจากความรอน รีบทําใหเย็นโดยแชในภาชนะใสนํ้า เติมกรดแอซีติก 2-4 
มิลลิลิตร ตอ 100 มิลลิลิตรของสารละลาย 
     
     3.2  อีโอซิน (eosin) ประกอบดวย 
 
 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 ละลายในน้ํากลั่นใหเขากันแลวจึงเติม alcohol 95% และ
คนใหเขากันอีกครั้งหน่ึง 
 
 3.2.2  working eosin 
                        
                         eosin stock solution   1 สวน 
            alcohol 80%    3 สวน 
                     
 นําสารละลาย 1% stock alcoholic eosin และ working eosin มาผสมใหเขากัน กอนใชให 
เติมกรดแอซีติก 0.5 มิลลิลิตรตอสี eosin  100 มิลลิลิตร 
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      3.3  สารละลายบูแองส  มีสวนประกอบ 
 
            3.3.1   สารละลายอิ่มตัวของกรดพิคริก                             750         มิลลิลิตร 
             
            3.3.2   40% ฟอรมาลดีไฮด                                                250         มิลลิลิตร 
 
            3.3.3   กรดแอซีติกเขมขน                                                   50         มิลลิลิตร 
 
4. อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน (C/N ratio)  ของวัสดุเล้ียงกอนการทดลอง  
 
ตารางผนวกที่ ก1  คาวิเคราะหทางเคมีของกากตะกอนแหง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    24.66 
organic carbon                   14.34 
nitrogen                              2.35 
phosphorus                         0.43 
potassium                           1.13 
คาความเปนกรดและดาง                                                        6.3                                         
C/N ratio                                                                                                                            6:1               
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ตารางผนวกที่ ก2  คาวิเคราะหทางเคมีของขุยมะพราว (พิทยากร และคณะ, 2547) 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                      - 
organic carbon                  60.13 
nitrogen                              0.36 
phosphorus                         0.05 
potassium                           2.94 
คาความเปนกรดและดาง                                                      6.1                                                             
C/N ratio                                                                                                                          167:1             
 
 

นํากากตะกอนแหงและขุยมะพราวมาผสมกันเพ่ือใหไดอัตราสวนคารบอนไนโตรเจน        
(C/N ratio) เบื้องตนที่ตองการตามสูตร    กอนนําไปวิเคราะหคาทางเคมีทางหองปฏิบัติการซ้ําอีก
ครั้งหน่ึงเพ่ือใหไดอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนที่ถูกตองและแมนยํา ซ่ึงการคํานวณอัตราสวน
คารบอนไนโตรเจนของวัสดุผสมโดยนํ้าหนัก หาไดตามสูตร (Robert, 1992) 
 
 a  =   % Nb      X    R - Rb     
                       % Na          Ra- R 
 
 a   =   นํ้าหนักของวัสดุ a  ตอ 1 หนวยของวัสดุ b 
 R  =    C/N ratio ที่ตองการ 

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

Na =    ปริมาณไนโตรเจนของวัสดุ a   
Nb =    ปริมาณไนโตรเจนของวัสดุ b 

 
       หลังจากน้ันนําวัสดุผสมที่ไดไปวิเคราะหเพ่ือหาอัตราสวนคารบอนไนโตรเจนและคาทางเคมี
อ่ืนๆ  
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4.1 คาวิเคราะหทางเคมีของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนแหงและขุยมะพราวกอนการทดลอง 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) 

 

ตารางผนวกที่ ก3  หนวยทดลองที่ 1 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    61.98   
organic carbon                   36.03 
nitrogen                               1.40 
phosphorus                          0.61 
potassium                            0.75 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.4                                                             
C/N ratio                                                                                                                         25.74:1           
 
ตารางผนวกที่ ก4  หนวยทดลองที่ 2 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    61.53   
organic carbon                   35.77 
nitrogen                               1.16 
phosphorus                          0.67 
potassium                            1.00 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.9                                                             
C/N ratio                                                                                                                         30.84:1           
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ตารางผนวกที่ ก5  หนวยทดลองที่ 3 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    60.59 
organic carbon                   35.23 
nitrogen                               1.00 
phosphorus                          0.63 
potassium                            1.15 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.4                                                             
C/N ratio                                                                                                                         35.23:1           
 
ตารางผนวกที่ ก6  หนวยทดลองที่ 4  
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    62.63   
organic carbon                   36.41 
nitrogen                               0.90 
phosphorus                          0.53 
potassium                            1.34 
คาความเปนกรดและดาง                                                      6.0                                                             
C/N ratio                                                                                                                          40.5:1            
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ตารางผนวกที่ ก7  หนวยทดลองที่ 5 
 
  คาทางเคมี              ปริมาณที่วิเคราะหได (%)          คาความเปนกรดและดาง                  C/N ratio    
organic matter                    55.72  
organic carbon                   32.40 
nitrogen                               0.70 
phosphorus                          0.50 
potassium                            1.59 
คาความเปนกรดและดาง                                                      5.3                                                             
C/N ratio                                                                                                                         46.28:1           
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ตารางผนวกที่ ก8  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
 ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ     
 เปลี่ยนวัสดุท่ีใชเล้ียงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก  
 เริ่มทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน  
 วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน 
 คารบอนไนโตรเจน  25:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                      0.046+0.003 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                   85.4+5.24 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                     11.17+1.57 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                           32.43+2.59 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                    18.85+1.50 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                               1.7+0.14 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                             0.95+0.05 
โพแทสเซียม (%)                                                                                           0.98+0.21 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                 4.7+0.14 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                13.25+5.56 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                     11.50+6.45 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                          8.50+1.00 
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ตารางผนวกที่ ก9  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ 
เปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก
เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน
วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวนคารบอน
ไนโตรเจน  30:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                      0.032+0.004 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                 91.80+4.50 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                     10.92+2.30 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                           31.86+4.50 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                    19.11+2.98 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                             1.78+2.38 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                             0.98+0.08 
โพแทสเซียม (%)                                                                                           1.35+0.26 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                 4.5+0.16 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                16.75+6.40 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                  13.25+11.24 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                          8.00+1.63 
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ตารางผนวกที่ ก10  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ  
  เปล่ียนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก   
  เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน 
  วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน  
  คารบอนไนโตรเจน  35:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                     0.036+0.003 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                88.80+7.57 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                      8.66+1.44 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                          32.06+3.35 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                   17.62+2.27 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                            0.90+0.44 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                            0.53+0.27 
โพแทสเซียม (%)                                                                                          1.34+0.13 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                6.0+0.15 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                               10.25+6.08 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                   13.75+3.77 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                        9.75+0.50 
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ตารางผนวกที่ ก11  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ 
  เปล่ียนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก 
  เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน 
  วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน 
  คารบอนไนโตรเจน  40:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                     0.030+0.002 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                                97.40+2.08 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                    10.55+1.02 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                         38.71+4.14 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                  22.55+2.40 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                            2.14+0.51 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                           1.07+0.30 
โพแทสเซียม (%)                                                                                         1.69+0.24 
คาความเปนกรดและดาง                                                                                4.5+0.08 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                8.25+4 .79 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                   14.25+4.43 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                          7.5+1.00 
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ตารางผนวกที่ ก12  อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ อินทรียคารบอน ปริมาณ 
  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คาความเปนกรดและดาง ประสิทธิภาพการ 
  เปล่ียนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก จํานวนวันจาก 
  เร่ิมทดลองถึงใหโคคูน จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว และจํานวน 
  วันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง หลังการทดลอง อัตราสวน 
  คารบอนไนโตรเจน  45:1 (คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

             ปจจัยที่ศึกษา                                                                  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนวัสดุที่ใชเลี้ยงเปนนํ้าหนักตัว (กรัม)                    0.035+0.001 
อัตราการเปลี่ยนเปนปุยหมัก (%)                                                               96.50+3.34 
อัตราสวนคารบอนไนโตรเจน                                                                   10.82+0.37 
อินทรียวัตถุ (%)                                                                                         41.08+1.90 
อินทรียคารบอน (%)                                                                                 23.88+0.85 
ไนโตรเจน  (%)                                                                                           2.21+0.28 
ฟอสฟอรัส  (%)                                                                                          0.99+0.12 
โพแทสเซียม (%)                                                                                        1.65+0.81 
คาความเปนกรดและดาง                                                                              4.5+0.59 
จํานวนวันจากเริ่มทดลองถึงใหโคคูน  (วัน)                                                 9.2+2.59 
จํานวนวันจากโคคูนฟกเปนลูกไสเดือนสีขาว (วัน)                                 11.60+2.07 
จํานวนวันจากลูกไสเดือนสีขาวเปนลูกไสเดือนสีแดง (วัน)                      8.20+0.84 
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ภาคผนวก  ข 
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ภาพผนวกที่ ข1  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการศึกษาทางกายวิภาค 
 

 

ภาพผนวกที่ ข2  พีเอช มีเตอร  (pH meter) และกระบอกฉีดนํ้า 
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ภาพผนวกที่ ข3  กลองพลาสติกสําหรับการบําบัดกากตะกอนแหงโดย Eudrilus  eugeniae 
                       

 

ภาพผนวกที่ ข4   การศึกษาวัฏจักรชีวิตของ  Eudrilus  eugeniae 

 


