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บทคัดย่อ 
การศกึษาในครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินจากไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงิน (Perionyx exca-

vates) ซึง่ได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทต่างๆ ได้แก่ พืชใบ (ผกักาดแก้วผสมกบักะหล่ําปลี) เปลือกผลไม้ 
(เปลือกแตงโมผสมกบัเปลือกมะละกอ) พืชหวั (แครอท) เศษอาหาร และขยะอินทรีย์ผสม(ขยะอินทรีย์ประเภทต่างๆ 
ข้างต้นมาผสมในอตัราสว่นเท่าๆ กนั) พบว่าปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทต่างๆ นัน้มี
ปริมาณของกรดฮิวมิก อินทรียคาร์บอน ธาตอุาหารหลกัของพืชและกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีแตกต่างกนั กรดฮิวมิกท่ีพบ
ในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายพืชหวัมีปริมาณของกรดฮิวมิกมากท่ีสดุเท่ากับ 33.00±8.20 กรัมต่อ
กิโลกรัม อินทรียคาร์บอนท่ีพบในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ผสมจะมีปริมาณมากท่ีสุด
เท่ากบั 20.97±1.14 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนและโพแทสเซียมทัง้หมดท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลาย
ขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบจะมีปริมาณมากท่ีสดุเท่ากบั 1.67±0.05 เปอร์เซ็นต์ และ 0.75±0.03 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
ในขณะท่ีฟอสฟอรัสทัง้หมดในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการยอ่ยสลายพืชหวัจะมีปริมาณมากท่ีสดุเท่ากบั 0.80±0.01 
เปอร์เซน็ต์ สําหรับกิจกรรมของเอนไซม์พบวา่ เอนไซม์ฟอสฟาเตสท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายเศษ
อาหารมีปริมาณเอนไซม์ฟอสฟาเตสมากท่ีสดุเท่ากบั 109.41±7.14 ไมโครกรัมต่อกรัม เอนไซม์ยรีูเอส และเอนไซม์   
ไคติเนสท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายพืชใบจะมีปริมาณมากท่ีสดุเท่ากบั 60.12±4.76 ไมโครกรัม
ต่อกรัม และ 60.01±8.31 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามลําดบั เอนไซม์โปรตีเอสท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อย
สลายพืชหวัมีปริมาณมากท่ีสดุเท่ากบั 107.22±9.72 ไมโครกรัมต่อกรัม เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือน
ดินท่ีได้จากการยอ่ยสลายเปลือกผลไม้มีปริมาณมากท่ีสดุเทา่กบั 102.73±5.12 ไมโครกรัมตอ่กรัม 
 

คาํสาํคัญ : ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน กิจกรรมของเอนไซม์ กรดฮิวมิก ไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงิน 
 

Abstract 
The aim of this study is to compare the qualities of the vermicomposts obtained from the 

earthworm of the Perionyx excavates species fed with various kinds of leftover organic wastes namely; 
leaves (the mixture of lettuce and cabbage leaves), peels of fruit (the peels of water melons and papayas), 
tuber (the carrots), scraps of food and the mixtures of the equal proportion of all the aforementioned items. 
During the studying process, the quantity of humid acid, the percentage of organic carbon, the percentage 
of primary nutrient elements and the activities of the enzymes were determined. The  study revealed that 
the vermicompost obtained from the carrots yields the highest level of humic acid of 33.00 ± 8.20 g/kg, the 
vermicompost obtained from the mixture of equal mixture proportion of left-over food items yields the 
highest levels of organic carbon of 20.97± 1.14 %, the vermicompost from the mixture of lettuce and 
cabbage leaves yields the highest total nitrogen and potassium of 1.67±0.05 % and 0.75 ± 0.03 %  
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respectively whereas the vermicompost from the carrots yields the highest phosphorus content of 0.80 ± 
0.01 %. As for the enzyme activities, the outcomes of this study reveal that the vermicompost obtained 
from the carrots yields the highest phosphatase activities at 109.41 ± 7.14 μg/g, the vermicomposts 
obtained from the scraps of food yields the highest urease and chitinase of 60.12 ± 4.76 μg/g and 60.01 ± 
8.31 μg/g respectively. Protease activities were highest in the vermicompost obtained from carrots at 
107.22 ± 9.72 μg/g and dehydrogenase activities were found to be highest in the vermicomost obtained 
from fruit peals of water melons and papayas at 102.73 ± 5.12 μg/g. 
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คาํนํา 
  ปัจจุบนัการเพ่ิมขึน้ของจํานวนประชากร มีผลทําให้ปริมาณขยะและของเสียจากชมุชนเพิ่มขึน้อย่างทวีคณู 
ในประเทศไทยได้มีการสํารวจปริมาณขยะท่ีเกิดขึน้ในแต่ละปี และพบว่ามีปริมาณของขยะเพิ่มขึน้ทุกปี โดยในปี 
พ.ศ.2551 กรมควบคมุมลพิษได้สํารวจปริมาณขยะท่ีเกิดขึน้พบว่ามีประมาณ 41,063 ตนัต่อวนั หรือคิดเป็นปริมาณ
ขยะตลอดทัง้ปีเท่ากบั 15.03 ล้านตนัต่อปี (กรมควบคมุมลพิษ, 2551) โดยขยะท่ีพบส่วนมากเป็นขยะอินทรีย์ซึ่งไม่
สามารถนํามาใช้ใหม่ได้ มีกลิ่นเหม็นและเป็นแหลง่สะสมของโรคต่างๆ เพ่ือเป็นการเพิ่มมลูค่าทางเศรษฐกิจให้กบัขยะ
อินทรีย์ จึงมีการสง่เสริมให้ประชาชนนําขยะอินทรีย์มาใช้เป็นปุ๋ ยอินทรีย์เพ่ือบํารุงพืช ดงันัน้ฝ่ายคดัแยกผลผลิตมลูนิธิ
โครงการหลวงซึง่เป็นอีกหน่วยงานหนึ่งท่ีประสบปัญหาในการจดัการขยะอินทรีย์ เน่ืองจากมีผลผลิตทางการเกษตรที่
ต้องคดัทิง้ก่อนนําไปจดัจําหน่ายในปริมาณมากโดยเฉล่ียจะอยู่ท่ี 200 ตนัต่อเดือน จึงมีแนวคิดท่ีจะนําไส้เดือนดินมา
ยอ่ยสลายขยะอินทรีย์ท่ีเกิดขึน้ เน่ืองจากไส้เดือนดินเป็นสตัว์ท่ีพบได้ทัว่ไป มีสองเพศในตวัเดียวกนั สามารถขยายพนัธุ์
ได้ดี เลีย้งได้ง่าย และย่อยสลายขยะอินทรีย์ได้เร็ว (อานฐั, 2549) ขยะอินทรีย์ท่ีผ่านการย่อยสลายโดยไส้เดือนดินนัน้
พบวา่มีธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืช ซึง่ขยะอินทรีย์ท่ีผา่นการยอ่ยสลายด้วยไส้เดือนดินแล้วจะเรียกว่า มลูไส้เดือน
ดิน (Earthworm cast) (George, 1994) ในขณะท่ีหากมูลไส้เดือนดินผสมกับวสัดุรองพืน้ท่ีใช้เลีย้งไส้เดือนดินจะ
เรียกว่า ปุ๋ ยมูลไส้เดือนดิน (Vermicompost) (Reinecke et al.,1992) ทัง้นีจ้ากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าปุ๋ ยมูล
ไส้เดือนดินมีธาตอุาหารหลกัของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณท่ีมากกว่าปุ๋ ยหมกัหรือ
ปุ๋ ยอินทรีย์ทัว่ๆไป (George, 1994) นอกจากนีปุ้๋ ยมลูไส้เดือนดินยงัพบกรดฮิวมิก ซึง่ช่วยปรับปรุงคณุภาพของดินและ
ช่วยสง่เสริมการดดูใช้ธาตอุาหารของพืชโดยการเพิ่มความสามารถในการซมึผ่านของเซลล์รากพืช (Valdrighi et al., 
1996) และยงัช่วยกระตุ้นให้รากพืชสร้างขนรากด้วย (Tallini et al.,1991) นอกจากนีย้งัมีการวิเคราะห์กรดฮิวมิกในปุ๋ ย
มลูไส้เดือนดินจากไส้เดือนดินสายพนัธุ์ อ่ืนๆ อีก เช่น การศึกษาของ Rezende และคณะ พบว่ากรดฮิวมิกในปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินสายพนัธุ์แอฟริกนั ไนท์ ครอเลอร์ ย่อยสลายมลูโคพบว่ามีปริมาณของกรดฮิวมิกอยู่ท่ี 
7.6 กรัมต่อกิโลกรัม (Rezende et al., 1997) นอกจากในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินจะพบธาตอุาหารพืชและกรดฮิวมิกแล้ว 
จากการศกึษาของ (Han et al., 2009) ยงัพบว่า ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จาการย่อยสลายขยะอินทรีย์ของไส้เดือนดิน
สายพนัธุ์สีนํา้เงิน จะมีปริมาณของ ฟอสฟอรัสทัง้หมด โพแทสเซียมทัง้หมด และแคลเซียม มากกว่าเม่ือเทียบกบัขยะ
อินทรีย์ท่ีย่อยสลายเองตามธรรมชาติ  อีกทัง้การนําไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงินซึง่เป็นไส้เดือนดินท่ีปรับตวัและทนต่อ
สภาพอากาศร้อนได้เป็นอย่างดีมาย่อยสลายขยะอินทรีย์จะทําให้ระยะเวลาในการย่อยสลายของขยะอินทรีย์จะสัน้ลง
ด้วย นอกจากนี ้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินยงัมีเอนไซม์ท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชอยู่ด้วย เช่น เอนไซม์ฟอสฟาเตส 
ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีช่วยละลายฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ในดินให้กลายเป็นฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็น
ประโยชน์ตอ่พืช (Pramanik et al., 2006) จากการท่ีปัจจบุนัมีการใช้ปุ๋ ยยเูรียกนัอย่างแพร่หลาย รวมทัง้จากการศกึษา
ท่ีผ่านมายงัพบเอนไซม์ยรีูเอสซึง่จะช่วยเปล่ียนรูปของยเูรียให้อยู่ในรูปของแอมโมเนีย (Nannipieri et al., 1977) ก่อนท่ี
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แอมโมเนียจะไปจบักบัโปรตอนกลายเป็นแอมโมเนียมท่ีพืชนําไปใช้ประโยชน์ได้ ดงันัน้การพบเอนไซม์ยรีูเอสในปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินจะมีประโยชน์มากในดินท่ีมีสภาพเป็นกรด ในขณะท่ีเอนไซม์โปรติเอสท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินนัน้ก็เป็น
เอนไซม์ท่ีช่วยเปล่ียนรูปของโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของซากพืชซากสตัว์ในดิน ให้กลายเป็นกรดอะมิโนก่อนท่ีจะ
เปล่ียนไปเป็นไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชต่อไป (Zhang et al., 2000) และยงัพบเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสในปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินซึง่เป็นเอนไซม์ท่ีช่วยในการเคล่ือนย้ายไฮโดรเจนและอีเลคตรอนของสารต่างๆ ในดิน (Masciandaro et al., 
2000) และยงัเป็นเอนไซม์ท่ีนิยมนํามาใช้เป็นตวัชีว้ดักิจกรรมของจลุินทรีย์ด้วย (Frankenberger and Dick, 1983) 
นอกจากการพบเอนไซม์ต่างๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นยังมีการพบเอนไซม์ไคติเนสในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ี
สามารถทําลายไคตินซึง่เป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์ของราสาเหตโุรคพืช (Zhang et al., 1993) จะเห็นได้ว่าปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินมี กรดฮิวมิก ธาตอุาหาร  และเอนไซม์ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช การผลิตปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินจึงเป็นแนวทางหนึ่ง
ในการกําจดัและเพิ่มมลูค่าของขยะอินทรีย์โดยนํามาเป็นปุ๋ ยสําหรับปรับปรุงบํารุงดินเพ่ือสง่เสริมการเจริญเติบโตของ
พืช  ดังนัน้การศึกษากรดฮิวมิก อินทรียคาร์บอน ธาตุอาหาร และเอนไซม์ในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินในครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบกรดฮิวมิก อินทรียคาร์บอน ธาตอุาหาร และเอนไซม์ต่างๆ ท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือน
ดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ต่างประเภทกนั ผลการศกึษาท่ีได้จะช่วยการคดัเลือกขยะอินทรีย์ ประเภทต่างๆ
มาให้ไส้เดือนดินย่อยสลายเพ่ือผลิตเป็นปุ๋ ยมลุไส้เดือนดิน เน่ืองจากจากการศกึษาก่อนหน้านีจ้ะพบว่า ปุ๋ ยมลูไส้เดือน
ดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ของไส้เดือนดินนัน้จะมีคณุสมบติัแตกต่างกนัไปตามแต่ขยะอินทรีย์ท่ีนํามาให้
ไส้เดือนดินยอ่ยสลาย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ไส้เดือนดนิและขยะอนิทรีย์ 
 ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้นําไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงิน (Perionyx excavates) มาเป็นไส้เดือนดินท่ีใช้ใน
การศึกษาเน่ืองจากไส้เดือนดินสายพนัธุ์นีส้ามารถพบได้ทั่วไปในทวีปเอเชีย และปัจจุบันในประเทศไทยนิยมเลีย้ง
ไส้เดือนดินสายพนัธุ์นีใ้นเชิงการค้า และนิยมเลีย้งเพ่ือผลิตปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน สําหรับขยะอินทรีย์ท่ีนํามาให้ไส้เดือนดิน
ย่อยสลายสามารถแบ่งได้เป็นประเภทต่างๆ ดงันี ้พืชใบ (ผกักาดแก้วผสมกบักะหล่ําปลี) เปลือกผลไม้ (เปลือกแตงโม
ผสมกบัเปลือกมะละกอ) พืชหวั (แครอท) เศษอาหารและขยะอินทรีย์ผสม โดยท่ีขยะอินทรีย์ในแต่ละประเภทได้รับ
ความอนุเคราะห์จาก ฝ่ายคัดแยกผลผลิต โครงการหลวง กรุงเทพมหานคร และโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ บางเขน 
2. การเตรียมวัสดุและการเลีย้งไส้เดือนดนิ 
 ภาชนะท่ีใช้เลีย้งไส้เดือนดินนัน้ใช้ชัน้พลาสติกขนาด 40 x 60 x 120 เซนติเมตร ชัน้แต่ละหลงัมีลิน้ชกั 4 ลิน้ชกั 
โดยลิน้ชกัท่ี 1 นบัจากบนสดุ และลิน้ชกัท่ี 3 ใช้สําหรับเลีย้งไส้เดือนดินซึง่ก่อนจะนํามาใช้ ได้เจาะรูท่ีพืน้ลิน้ชกัเพ่ือเป็น
ช่องระบายนํา้ ลิน้ชกัท่ี 2 และ 4 ใช้เก็บนํา้ท่ีไหลลงมาจากลิน้ชกัชัน้บนท่ีเจาะรูไว้ สําหรับวสัดรุองพืน้ท่ีใช้เลีย้งไส้เดือน
ดินได้แก่ มลูสกุรแห้งและขยุมะพร้าวโดยใช้ผสมกนัในอตัราสว่นเท่าๆ กนั ซึง่ก่อนท่ีจะนํามาใช้เป็นวสัดรุองพืน้สําหรับ
เลีย้งไส้เดือนดิน จะนํามลูสกุรแห้งมาตําให้เป็นก้อนเลก็ๆ และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรก่อนท่ีจะนําไปแช่นํา้
เป็นระยะเวลา 3-5 วนั โดยถ่ายเปล่ียนนํา้ท่ีใช้แช่มลูสกุรทกุวนั ในสว่นของขยุมะพร้าวนํามาแช่นํา้ไว้เป็นเวลา 3-5 วนั
และเติมนํา้เป็นระยะเพ่ือให้ขยุมะพร้าวอิ่มตวัด้วยนํา้แล้วจึงนํามาใช้เป็นวสัดรุองพืน้สําหรับเลีย้งไส้เดือนดิน นําวสัดุ
รองพืน้มาบรรจุในลิน้ชักสําหรับเลีย้งไส้เดือนดินโดยใส่วสัดุรองพืน้ให้มีความหนาประมาณ 15 เซนติเมตร และใส่
ไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงินปริมาณ 300 กรัมตอ่ 1 ลิน้ชกั ให้ขยะอินทรีย์เป็นอาหารสําหรับไส้เดือนดินโดยให้ปริมาณ 
600 กรัม ทกุๆ 5 วนั และเก็บปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีเกิดขึน้ทกุๆ 2 เดือน โดยจะต้องนําไปผึ่งในท่ีร่มก่อน 1 คืน และแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 สําหรับวิเคราะห์กรดฮิวมิก อินทรียคาร์บอน และธาตอุาหารเก็บใส่ถงุพลาสติกไว้ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อณุหภมิูห้อง สว่นท่ี 2 สําหรับวิเคราะห์เอนไซม์เก็บใสถ่งุพลาสติกและไว้ในตู้ เย็นท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Complete Random Design (CRD) โดยแบง่เป็น 5 ตํารับการทดลอง 3 ซํา้ ดงันี ้
ตํารับการทดลองท่ี 1 ขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบ (ผกักาดแก้วผสมกบักะหล่ําปลีในอตัราสว่น 1ตอ่1) 
ตํารับการทดลองท่ี 2 ขยะอินทรีย์ประเภทเปลือกผลไม้ (เปลือกแตงโมผสมกบัเปลือกมะละกอในอนัตราสว่น 1ตอ่1) 
ตํารับการทดลองท่ี 3 ขยะอินทรีย์ประเภทพืชหวั (แครอท) 
ตํารับการทดลองท่ี 4 ขยะอินทรีย์ประเภทเศษอาหาร 
ตํารับการทดลองท่ี 5 ขยะอินทรีย์ผสม (ผสมขยะอินทรีย์แตล่ะประเภทข้างต้นในอตัราเทา่กนั) 
3. การวเิคราะห์ปริมาณกรดฮวิมกิ 
 การวิเคราะห์กรดฮิวมิก ชัง่ตวัอย่างปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน 2 g ละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.5 N 
ปริมาตร 40 ml ตัง้บนอ่างนํา้ควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งตัง้อุณหภูมิไว้ 100 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง กรองส่วนท่ีไม่ละลาย    
ออก เก็บสว่นใสท่ีได้จากการกรองไว้ นําสว่นท่ีไม่ละลายมาเติม Sodium hydroxy 0.5 N อีกครัง้ แล้วเทสว่นใสรวมกบั
สว่นใสท่ีได้จากการกรองครัง้แรก นํามา Hydrochloric acid 0.5 N ปริมาตร 10 ml กรองตะกอนท่ีได้ด้วยกระดาษกรอง 
(กระดาษกรองผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียสประมาณ 20 ชั่วโมง และชั่งนํา้หนักกระดาษกรองโดย
ละเอียดไว้แล้ว) นําตะกอนท่ีกรองได้พร้อมกระดาษกรองไปอบท่ีอณุหภมิู 65-70 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 ชัว่โมง 
นํามาใส่ใน Desiccator เป็นเวลา 20 ชั่วโมง นํามาชั่งนํา้หนักโดยละเอียด และนําไปคํานวณหาปริมาณกรดฮิวมิก 
(Valdrighi et al., 1996) 
4. การวเิคราะห์อนิทรีย์คาร์บอน 
 การวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอน ชัง่ตวัอย่างปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน 0.1 g ใส ่Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml เติม 
Potassium dicromate 1 N ปริมาตร 10 ml และเติม Conc. Sulfuric acid 10 ml และปรับปริมาตรเป็น 100 ml ด้วย
นํา้กลัน่ เติม 1,10 Phenanthroline Ferrous sulfate 10 หยด titrate กบั Ferrous sulfate จนได้สารละลายสีเขียวและ
เปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลปนแดงเม่ือถึงจุดยุติ และนําค่าท่ี titrate ได้ไปคํานวณหาปริมาณของอินทรียคาร์บอน (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) 
5. การวเิคราะห์ธาตุอาหารหลักของพืช 
 ไนโตรเจน (Total N) วิเคราะห์โดยใช้วิธี Kjeldahl Method (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ชัง่ตวัอย่างปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินประมาณ 0.3 g เติมกรดผสม (Perchloric acid: Nitric 
acid ในอตัราสว่น 1 ต่อ 1) 20 ml ย่อยท่ีอณุหภมิู 220 องศาเซลเซียสจนได้ควนัสีขาวหรือสารละลายใส โดยใช้เวลา 
2-4 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นท่ีอณุหภมิูห้อง ปรับปริมาณเป็น 250 ml ด้วยนํา้กลัน่ แล้วปิเปตสารละลายตวัอย่าง 2 ml นํามา
เติม Molybdovanadate reagent ลงไป 10 ml ปรับปริมาตรเป็น 100 ml ด้วยนํา้กลัน่เขย่าให้เข้ากนัทิง้ไว้ 30 นาที แล้ว
นําไปวดัด้วย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 nm (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

โพแทสเซียม (Total K2O) ชัง่ตวัอย่างปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินประมาณ 0.5 g เติมกรดผสม (Perchloric acid  : 
Nitric acid ในอตัราสว่น 1 ต่อ 1) 20 ml ย่อยท่ีอณุหภมิู 220 องศาเซลเซียสจนได้ควนัสีขาวหรือสารละลายใส โดยใช้
เวลา 2-4 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นท่ีอณุหภมิูห้อง ปรับปริมาณเป็น 250 ml ด้วยนํา้กลัน่ เขย่าให้เข้ากนัแล้วนํามากรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารละลายให้มีความเข้มข้นอยู่ในช่วงสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว้ นํามาเติม 
Suppressor solution 10 ml ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลั่นเขย่าให้เข้ากันและนําไปวัดด้วยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 0-25 ppm ท่ีเตรียมไว้ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
6. การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม์ต่างๆ 
 เอนไซม์ฟอสฟาเตส (Phosphatase) นําปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน 1 g ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 ml เติม Multiple 
Universal Buffer (MUB) ปริมาตร 4 ml และเติม 4-Nitrophenylphosphate ความเข้มข้น 50 mM ปริมาตร 1 ml บ่ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที หลังจากน้ันหยด Toluene 1 ml ลงไป แลวเติม Sodium hydroxy 
ความเขมขน 0.5 M ปริมาตร 4 ml เพ่ือหยุดปฏิกิริยา บมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที นํามากรองดวยกระดาษ
กรอง หลังจากนั้นนําสารละลายใสที่ไดจากการกรองไปวัดโดยใช Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 420 nm 
(Tabatabai, 1982) 

เอนไซมยูรีเอส (Urease) นําปุยมูลไสเดือนดิน 2 g นํามาเติมดวย Toluene 1.5 ml Urea ความเขมขน 0.66 M 
ปริมาตร 10 ml และ Citrate Buffer pH 6.7 ปริมาตร 20 ml บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
หลังจากนั้น นํามากรองดวยกระดาษกรอง และนําสารละลายที่ไดจากการกรองมาวิเคราะหความเขมขนของ
แอมโมเนียมไอออนโดยวิธีการเทียบสี โดยใช Phenol red 1 ml วัดดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน            
580 nm (Parmanik et al., 2006) 

เอนไซม ดีไฮโดรจี เนส  (Dehydrogenase) นําปุยมูลไส เ ดือนดิน  0.5 g มาเติม  2,3,5 p-nitrophenyl 
tetraszolium chloride (TTC) ปริมาตร 1.5 ml บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 ชั่วโมง หลังจากบม
เรียบรอยแลวนําสารละลายที่ได 1 ml มาเติมดวยสารผสม (Acetone: Tetrachloroethane อัตราสวน 1.5 ตอ 1) 
ปริมาตร 5 ml นํามาวัดดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 490 nm (Garcia et al., 1997) 

เอนไซมโปรตีเอส (Protease) นําปุยมูลไสเดือนดิน 1 g เติม Sodium caseinate ความเขมขน 100 mM 
ปริมาตร 2.5 ml และเติมทริสบัพเฟอร (pH 8.1) 2.5 ml บมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง นําไปเติม 
Trichloroacetic acid ปริมาณ 1 ml หลังจากนั้น ดูดสารท่ีได 2 ml เติม Sodium carbonate ความเขมขน 1 M ปริมาตร     
3ml หลังจากน้ัน 30 นาที เติม Folinephenal reagent 1 ml ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน นําไปวัดโดยใช Spectrophoto-
meter ที่ความยาวคล่ืน 700 nm (Ladd and Batler, 1972)  

เอนไซมไคติเนส (Chitinase) นําปุยมูลไสเดือนดิน 2 g มาเติม Citrate Phosphate Buffer  pH 5.2 ปริมาณ 
1ml นําไปต้ังไวในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง และนําสารละลายที่ไดไปวัด
โดยใช  Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 510 nm (Reissig et al., 1955) 

การวิเคราะหขอมุลทางสถิติ โดยการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางระดับปจจัยดวยวิธี F-test (P<0.05) 
โดยโปรแกรม SPSS Version 17 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การวิเคราะหหาปริมาณของกรดฮิวมิกในปุยมูลไสเดือนดิน 

จากการศึกษาปริมาณของกรดฮิวมิก พบวา ปุยมูลไสเดือนดินที่ไดจากการยอยสลายขยะอินทรียประเภทพืช
หัวปริมาณกรดฮิวมิกมากที่สุดเทากับ 33.00±8.20 g/Kg รองลงมาไดแกพืชใบมีปริมาณกรดฮิวมิกเทากับ 30.25±6.70 
g/Kg เปลือกผลไม 24.50±5.10 g/Kg ขยะอินทรียผสม 24.30±4.50 g/Kg และนอยท่ีสุด ไดแก เศษอาหาร 12.22±8.50 
g/Kg (Table.1) ซึ่งจากผลการทดลองนี้จะพบวากรดฮิวมิกในปุยมูลไสเดือนดินที่ไดจากการยอยสลายขยะอินทรีย
ประเภทพืชหัวมีปริมาณกรดฮิวมิกมากท่ีสุด และไมตางทางสถิติกับขยะอินทรียประเภทพืชใบ แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญดานขยะอินทรียประเภทเปลือกผลไม ขยะอินทรียผสมและเศษอาหาร จากการศึกษากอนหนานี้พบวา
ปริมาณของกรดฮิวมิกท่ีพบนั้นจะผันแปรไปตามชนิดของอินทรียสารท่ีเปนองคประกอบของขยะอินทรียที่นํามาให
ไสเดือนดินยอยสลาย (Plaza et al., 2009) เชนเดียวกับ Parmanik และคณะ ป ค.ศ.2006 ไดพบวากรดฮิวมิกที่พบใน
ปุยมูลไสเดือนดินที่ไดจากไสเดือนดินสายพันธุลายเสือ (Eisenia fetida)ยอยสลายขยะอินทรียประเภทตางกันก็ให
ปริมาณกรดฮิวมิกแตกตางกัน เชน ปุยมูลไสเดือนดินที่ไดจากการยอยสลายเศษหญามีกรดฮิวมิกประมาณ 0.8 กรัม
ตอกิโลกรัม  ขณะท่ีปุยมูลไสเดือนดินที่ไดจากการยอยสลายมูลโคจะมีกรดฮิวมิกประมาณ 1.2 กรัมตอกิโลกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 
 

91 

2. ปริมาณของอนิทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยมูลไส้เดือนดนิ 
จากการศึกษาปริมาณของอินทรียคาร์บอนในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภท

ขยะอินทรีย์ผสมมีอินทรีย์คาร์บอนมากท่ีสุดเท่ากับ 20.97±1.14% และแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับขยะ
อินทรีย์ประเภทอ่ืน ๆ  รองลงมา ได้แก่ เศษอาหาร 18.75±0.54% เปลือกผลไม้ 17.23±1.10% พืชใบ 16.13±2.73% และ
น้อยท่ีสดุได้แก่พืชหวัมีอินทรีย์คาร์บอนเท่ากบั 15.67±0.82% (Table 1) ซึง่จะพบว่าอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ ยมลูไส้เดือน
ดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ผสมจะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับขยะอินทรีย์
ประเภทอ่ืนๆ ซึ่งการพบอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินนัน้ Suthar และ Singh ในปี ค.ศ.2008 พบว่าปุ๋ ยมูล
ไส้เดือนดินได้จากการท่ีไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงินย่อยสลายขยะอินทรีย์ในท้องถ่ินของประเทศอินเดียจะมีอินทรีย์
คาร์บอน 20.16 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีป้ริมาณของอินทรีย์คาร์บอนท่ีแตกต่างกันนี  ้อาจเกิดจากความแตกต่างของ
ความสามารถในการเปล่ียนรูปอินทรีย์คาร์บอนของจุลินทรีย์ในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดิน (Pattanik and Reddy, 2009) 
เน่ืองจากการสญูเสียอินทรีย์คาร์บอนไปเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เน่ืองจากกระบวนการหายใจของจลุินทรีย์ และ
จากกระบวนการ mineralization ของอินทรียวตัถท่ีุมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (Crawford, 1983) 
3. ปริมาณธาตุอาหารหลักในปุ๋ยมูลไส้เดือนดนิ 

เม่ือพิจารณาปริมาณธาตอุาหารหลกัของพืชท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน พบว่า ปริมาณของไนโตรเจนทัง้หมด
ท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการนําไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงินมาย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบ จะมี
ปริมาณไนโตรเจนมากท่ีสดุ 1.67±0.05% และแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญักบัขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ รองลงมา
ได้แก่ เปลือกผลไม้ 1.23±0.15% เศษอาหาร 1.01±0.09% ขยะอินทรีย์ผสม 0.97±0.15% และน้อยท่ีสดุได้แก่พืชหวั 
0.67±0.10% ในขณะท่ีปริมาณของฟอสฟอรัสท่ีพบในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินสายพันธุ์ สีนํา้เงินย่อยสลายขยะอินทรีย์
ประเภทพืชหวัมีปริมาณมากท่ีสดุเท่ากบั 0.80±0.01% และแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสําคญักบัขยะอินทรีย์ประเภท
อ่ืน ๆ  รองลงมา ได้แก่ พืชใบ 0.70±0.12% เปลือกผลไม้ 0.65±0.02% เศษอาหาร 0.61±0.01% และน้อยท่ีสดุ ได้แก่ ขยะ
อินทรีย์ผสมมีปริมาณฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.54±0.03% นอกจากนีป้ริมาณของโพแทสเซียมท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ี
ได้จากการยอ่ยสลายขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบจะมีปริมาณโพแทสเซียมมากท่ีสดุเทา่กบั 0.75±0.03% รองลงมาได้แก่
พืชหวั 0.68±0.01% เปลือกผลไม้ 0.65±0.14% เศษอาหาร 0.61±0.07% และขยะอินทรีย์ผสม 0.54±0.03% (Table 1) 
ซึง่จากผลการศกึษาในครัง้นีจ้ะพบวา่ ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินยอ่ยสลายขยะอินทรีย์ต่างประเภทกนั จะมี
ปริมาณของธาตอุาหารพืชแตกตา่งกนั  

ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาจากการศกึษาปริมาณธาตอุาหารพืชในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้า
แร่ (Pheretima peguana) โดย (สมุา, 2549) พบวา่ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ต่างประเภทกนัจะมีปริมาณ
ธาตอุาหารพืชแตกต่างกนัเช่นเดียวกนั โดยปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากเศษผกัจะมีปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมเท่ากบั 0.76% 0.26% และ 0.52% ตามลําดบั ในขณะท่ีปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากเศษผลไม้ จะมีปริมาณ
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากบั 0.71 % 0.37 % และ 0.65% ตามลําดบั นอกจากนีจ้ะเห็นได้ว่า
ปริมาณธาตอุาหารพืชท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้าแร่ท่ีย่อยสลายเศษผกัและเปลือก
ผลไม้จะน้อยกว่าปริมาณธาตอุาหารพืชท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงินย่อยสลายขยะ
อินทรีย์ประเภทพืชใบและเปลือกผลไม้ ซึ่งการท่ีธาตุอาหารพืชในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินสายพันธุ์
เดียวกนัมีปริมาณแตกต่างกนันัน้ อาจเกิดจากความแตกต่างขององค์ประกอบของขยะอินทรีย์ท่ีนํามาให้ไส้เดือนดิน
ยอ่ยสลาย (Nagavallenmma et al., 2004)  
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Table 1 Humic acid, Organic carbon and primary nutrient elements in vermicompost of Perionyx 
excavates from different types of  organic waste 

Types of 
Organic 
Waste 

Humic acid 
(g kg-1) 

%Organic 
carbon 

Primary nutrient elements 

%Total N %Total P2O5 %Total K2O 

Leaves 30.25±6.70a 16.13±2.73c 1.67 ±0.05a 0.70 ±0.12b 0.75 ±0.03a 
Peel of Fruit  24.50±5.10b 17.23±1.10bc 1.23 ±0.15b 0.65 ±0.02c 0.65 ±0.14b 

Tuber 33.00±8.20a 15.67±0.82c 0.67 ±0.10d 0.80 ±0.01a 0.68 ±0.01b 

Scrap of food  12.22±8.50c 18.75±0.54b 1.01 ±0.09bc 0.61 ±0.01c 0.61 ±0.07b 

Mixtures 24.30±4.50b 20.97±1.14a 0.97 ±0.15c 0.54 ±0.03d 0.54 ±0.03c 

F-test * * * * * 

หมายเหตุ : เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี DMRT อกัษรท่ีกํากบับนตวัเลขในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ 
   ns ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

                   *  มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%    
 

4. ปริมาณของเอนไซม์ในปุ๋ยมูลไส้เดือนดนิ 
เม่ือพิจารณาถึงปริมาณของเอนไซม์ต่างๆ ในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน จากการศึกษาพบว่าขยะอินทรีย์ในแต่ละ

ประเภทเม่ือผ่านการย่อยสลายเป็นปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินแล้วจะมีเอนไซม์ฟอสฟาเตส เอนไซม์ยูรีเอส เอนไซม์โปรตีเอส 
เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส และเอนไซม์ไคติเนส ในปริมาณท่ีแตกตา่งกนั (Table 2) 
 

Table 2 Enzyme content in vermicompost of Perionyx excavates from different types of organic waste 

Types of 
Organic 
Waste 

Enzymes (μg g-1) 

Phosphatase Urease Protease Dehydrogenase Chitinase 

Leaves  102.72±5.04a 60.12 ±4.76a 105.42±2.34a 102.73 ±5.12a 60.01 ±8.31a 

Peal of Fruit   76.30±3.67c 23.45 ±5.89c   84.84±7.11c   76.42 ±6.33b 24.45 ±5.16d 

Tuber   77.73±4.32c 25.60 ±3.32c   86.01±5.67c   37.83 ±4.56d 27.64 ±4.13c 

Food scrap  109.41±7.14a 26.76 ±7.89c 107.22±9.72a   49.40 ±7.11c 25.97 ±7.55c 

Mixed    96.87±5.27b 34.98 ±8.75b   91.40±1.85b   36.40 ±3.29d 33.58 ±4.32b 

F-test * * * * * 

หมายเหต ุ: เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี DMRT อกัษรท่ีกํากบับนตวัเลขในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งทางสถิติ 
 ns ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

                 *  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การศึกษาปริมาณของเอนไซม์ฟอสฟาเตสในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดิน พบว่าปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อย
สลายขยะอินทรีย์ประเภทเศษอาหารจะมีเอนไซม์ฟอสฟาเตสมากท่ีสุด 109.41±7.14 μg/g รองลงมา ได้แก่ พืชใบ
เท่ากบั 102.72±5.04 μg/g ซึง่ไม่ต่างทางสถิติกบัขยะอินทรีย์ประเภทเศษอาหาร ขยะอินทรีย์ผสม 96.87±5.27 μg/g 
พืชหวั 77.73±4.32 μg/g และน้อยท่ีสดุ ได้แก่ เปลือกผลไม้มีปริมาณของเอนไซม์ฟอสฟาเตสเท่ากบั 76.30±3.67 μg/g 
การท่ีพบเอนไซม์ฟอสฟาเตสมากท่ีสดุในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทเศษอาหาร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ อาจเกิดจากเศษอาหารท่ีนํามาให้ไส้เดือนดินย่อยสลายมีอินทรีย์ฟอสเฟตอยู่
มากกว่าขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ ทําให้พบเอนไซม์ฟอสฟาเตสในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายเศษอาหาร
มากท่ีสดุ เน่ืองจากเอนไซม์ฟอสฟาเตสเป็นเอนไซม์ท่ีช่วยย่อยสลายอินทรีย์ฟอสเฟต (Aseri et al., 2009) แต่อย่างไรก็
ตามปริมาณของเอนไซม์ฟอสฟาเตสท่ีพบในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินย่อย สลายเศษอาหาร ในครัง้นี ้
ก็ยงัน้อยกว่าการศกึษาของ Ranganathan และคณะ ในปี ค.ศ. 2000 ท่ีพบเอนไซม์ฟอสฟาเตส 525 μg/g ในปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินสายพนัธุ์แอฟริกนั ไนท์ คลอเลอร์ย่อยสลายเศษอาหาร ซึ่งอาจเกิดจากสายพนัธุ์ของ
ไส้เดือนดินท่ีใช้แตกตา่งกนั 

ส่วนปริมาณของเอนไซม์ยูรีเอสในปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินพบว่า ปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะ
อินทรีย์ประเภทพืชใบมีเอนไซม์ยูรีเอสมากท่ีสุดเท่ากับ 60.12±4.76 μg/g รองลงมา ได้แก่ ขยะอินทรีย์ผสม 34.98 
±8.75 μg/g เศษอาหาร 26.76±7.89 μg/g พืชหวั 25.60±3.32 μg/g และเปลือกผลไม้มีปริมาณเอนไซม์ยรีูเอสน้อย
ท่ีสดุเท่ากบั 23.45 ±5.89 μg/g การท่ีพบเอนไซม์ยรีูเอสมากท่ีสดุในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ประเภทพืช
ใบ เม่ือเปรียบเทียบกบัขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ นัน้ อาจเกิดจากขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบท่ีนํามาให้ไส้เดือนดินย่อย
สลายมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่มากกว่าขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืน เน่ืองจากเอนไซม์ยรีูเอสนัน้มีหน้าท่ีในการย่อย
สลายไนโตรเจนในรูปของยเูรีย (Nannipieri et al., 1977) จึงทําให้พบว่าปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะ
อินทรีย์ประเภทพืชใบมีเอนไซม์ยรีูเอสมากท่ีสดุ  

สําหรับในส่วนของปริมาณเอนไซม์โปรตีเอสนัน้ พบว่าปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์
ประเภทเศษอาหารมีเอนไซม์โปรตีเอสมากท่ีสดุเท่ากบั107.22±9.72 μg/g รองลงมาได้แก่พืชใบ 105.42±2.34 μg/g 
ขยะอินทรีย์ผสม 91.40±1.85 μg/g พืชหัว 86.01±5.67 μg/g และเปลือกผลไม้มีเอนไซม์โปรตีเอสน้อยท่ีสุดเท่ากับ 
84.84±7.11 μg/g ซึ่งจากผลการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ต่างประเภทกัน ก็จะมี
ปริมาณของเอนไซม์โปรตีเอสแตกต่างกันด้วย และพบเอนไซม์โปรตีเอสมากท่ีสดุในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะ
อินทรีย์ประเภทเศษอาหารนัน้ อาจเกิดจากขยะอินทรีย์ในแต่ละประเภทจะมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบในปริมาณท่ี
แตกตา่งกนั เน่ืองจากเอนไซม์โปรติเอสนัน้เป็นเอนไซม์ท่ีมีหน้าท่ีในการย่อยสลายโปรตีน (Lazcano et al., 2007) ดงันัน้
ปริมาณของโปรตีนในขยะอินทรีย์จะมีผลต่อปริมาณของเอนไซม์โปรติเอสในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน ซึ่งจากการศึกษาของ 
Aira และคณะ (2007) พบว่าเม่ือนําไส้เดือนดินสายพนัธุ์ลายเสือมาย่อยสลายมลูสกุรท่ีมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบใน
อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดนท่ีได้จากการท่ีไส้เดิอนดินย่อยสลายมลูสกุรท่ีมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบสงู
ท่ีสดุจะมีปริมาณของเอนไซม์โปรติเอสมากท่ีสดุ (Aira et al., 2007) 

ในขณะท่ีการศกึษาปริมาณเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส พบว่าปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์
ประเภทพืชใบมีปริมาณเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสมากท่ีสุดเท่ากับ 102.73±5.12 μg/g รองลงมาได้แก่เปลือกผลไม้ 
76.42±6.33 μg/g เศษอาหาร 49.40±7.11 μg/g พืชหวั 37.83±4.56 μg/g และขยะอินทรีย์ผสมมีเอนไซม์ดีไฮโดรจีเน
สน้อยท่ีสดุเท่ากบั 36.40±3.29 μg/g การท่ีพบเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสมากท่ีสดุในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์
ประเภทพืชใบนัน้ อาจเกิดจากในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากพืชใบมีประชากรของจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตอยู่มากกว่าปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืน เน่ืองจากเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสเป็นเอนไซม์ท่ีช่วยในการเปล่ียนถ่าย
ไฮโดรเจนของปฏิกิริยาออกซิเดชนัและรีดกัชนัในกระบวนการหายใจของจลุินทรีย์ (Rossel et al., 1997) โดยหากมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จลุนิทรีย์ท่ีมีชีวิตมากก็จะพบเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสในปริมาณมากเช่นเดียวกนั (Romero et al., 2010) 
นอกจากนีจ้ากการศึกษาปริมาณเอนไซม์ไคติเนสในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน พบว่าปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการ

ยอ่ยสลายขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบมีเอนไซม์ไคติเนสมากท่ีสดุเท่ากบั 60.01±8.31 μg/g รองลงมาได้แก่ ขยะอินทรีย์
ผสม 33.58±4.32 μg/g พืชหวั 27.64±4.13 μg/g เศษอาหาร 25.97±7.55 μg/g และเปลือกผลไม้มีเอนไซม์ไคติเนสน้อย
ท่ีสดุเทา่กบั 24.45±5.16 μg/g และการท่ีพบเอนไซม์ไคติเนสมากท่ีสดุในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ประเภท
พืชใบ เม่ือเปรียบเทียบกบัขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ นัน้ อาจเกิดจากขยะอินทรีย์ท่ีนํามาให้ไส้เดือนดินย่อยสลายมีรา
เกิดขึน้ (Hahn, 2001) ทําให้จลุนิทรีย์ท่ีมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไคติเนสท่ีอาศยัอยู่ภายในลําไส้ของไส้เดือน
ดินผลิตเอนไซม์ไคติเนสออกมา (Arancon and Edwards, 2004) เน่ืองจากเอนไซม์ไคติเนสมีหน้าท่ีในการย่อยสลาย
ไคตินซึง่เป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์ของราชนิดตา่งๆ รวมทัง้ราสาเหตโุรคพืชอีกด้วย (พฒันา และคณะ, 2549) 

ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาถงึปริมาณเอนไซม์ฟอสฟาเตส เอนไซม์ยรีูเอส เอนไซม์โปรตีเอส เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส และ
เอนไซม์ไคตีเนส ท่ีพบในปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินซึ่งได้จากไส้เดือนดินสายพนัธุ์สีนํา้เงินย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทต่างๆ 
จะพบวา่มีปริมาณของเอนไซม์แตกตา่งกนั โดยปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการยอ่ยสลายขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบจะมี
ผลรวมปริมาณเอนไซม์มากท่ีสุด เม่ือเทียบกับปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ 
รองลงมาได้แก่ ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายเศษอาหาร ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินซึ่งได้จากการย่อยสลายขยะ
อินทรีย์ผสม ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายเปลือกผลไม้ และปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการย่อยสลายขยะ
อินทรีย์ประเภทพืชหวั ตามลําดบั (Figure 1) 
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Figure 1 Total of enzyme content in vermicompost of Perionyx excavates from different types of organic waste  
 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ประเภทต่างๆ ได้แก่ พืชใบ เปลือกผลไม้ พืชหัว 

เศษอาหาร และขยะอินทรีย์ผสม พบว่า มีกรดฮิวมิก ธาตุอาหารหลกัของพืช และเอนไซม์ต่างๆ ปริมาณมากน้อย
แตกต่างกนัไป ซึ่งจากผลการทดลองจะพบว่า ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบจะมีปริมาณของ 
ไนโตรเจนทัง้หมด (1.67±0.05%) ฟอสฟอรัส (0.80±0.01%) เอนไซม์ยรีูเอส (60.12±4.76 μg/g) เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส 
(102.73±5.12 μg/g) และเอนไซม์ไคติเนส (60.01±8.31 μg/g) มากท่ีสดุ ขณะท่ีปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์
ประเภทพืชหวัจะมีปริมาณของกรดฮิวมิก (33.00±8.20 g/Kg) และโพแทสเซียม (0.75±0.03%) มากท่ีสดุ ส่วนปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดินย่อยสลายขยะอินทรีย์ประเภทเศษอาหารจะมีปริมาณของเอนไซม์ฟอสฟาเตส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(109.41±7.14 μg/g) และเอนไซม์โปรติเอส (107.22±9.72 μg/g) มากท่ีสดุ และปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากขยะอินทรีย์
ผสมจะมีปริมาณของอินทรีย์คาร์บอน (20.97±1.14%) มากท่ีสุด ทัง้นีห้ากพิจารณาถึงประเภทของขยะอินทรีย์ท่ี
เหมาะสมต่อการนํามาให้ไส้เดือนดินสายพันธุ์ สีนํา้เงินย่อยสลายจะพบว่าขยะอินทรีย์ประเภทพืชใบจะมีความ
เหมาะสมมากกว่าขยะอินทรีย์ประเภทอ่ืน เน่ืองจากเป็นขยะอินทรีย์ประเภทท่ีหาได้ง่าย และปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จะ
มีปริมาณ กรดฮิวมิก อินทรียคาร์บอน ธาตอุาหารหลกัของพืช และเอนไซม์ต่างๆ ในภาพรวมดีท่ีสดุเม่ือเทียบกบัขยะ
อินทรีย์ประเภทอ่ืนๆ 
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