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ผลของระยะเวลาในการหมักต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี
ของปุ๋ยหมักเทศบาล จากการหมักด้วยไส้เดือนดินสีแดง (Eudrilus eugeniae) 
Influenced of composting time to chemical properties changes

of municipal solid waste by earthworms (Eudrilus eugeniae)

บทคัดย่อ

  การทดลองนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผล

ของระยะเวลาในการหมักต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบัตทิางเคมขีองปุย๋หมกัเทศบาลด้วยไส้เดอืนดิน

สีแดง (Eudrilus eugeniae) โดยขยะอินทรีย์ที่

ผ่านการย่อยให้มีขนาดเล็กได้มาจากศูนย์ก�าจัด

มูลฝอยอ่อนนุช กรุงเทพมหานคร วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 10 ต�ารับ ประกอบด้วย

ระยะเวลาในการหมัก 10 ระยะคือ 1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 9 และ 10 สัปดาห์ โดยเปรียบเทียบกับ

การไม่ใส่ไส้เดือนดินในแต่ละระยะเวลาการหมักที่

เท่ากัน ใส่ไส้เดือนดินที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 25 ตัว 

ในกระบะไม้ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ที่บรรจุ

ขยะอินทรีย์ 1,500 กรัม รักษาความชื้นไว้ที่ร้อย

ละ 70 เก็บปุ๋ยหมักและแยกไส้เดือนดินเพื่อบันทึก

น�้าหนัก และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมัก 

จากผลการทดลองพบว่าไส้เดือนดินสีแดงสามารถ

ย่อยสลายขยะอินทรีย์ได้ภายใน 6 สัปดาห์ (42 

วัน) โดยไส้เดือนดินมีน�้าหนักเพิ่มขึ้นสูงที่สุด 4.35 

เท่า ในสัปดาห์ที่ 6 ปุ๋ยหมักไส้เดือนดินมีสภาพเป็น

ด่างปานกลาง (pH 8.2) และไส้เดือนดินสีแดงมี

ประสิทธิภาพต�่าในการลดค่าการน�าไฟฟ้าของปุ๋ย

หมัก ขยะอินทรีย์จากกรุงเทพมหานครมีปริมาณ

อินทรียวัตถุสูง (ร้อยละ 61.7) ท�าให้อินทรียวัตถุ

ของปุ๋ยหมักทั้งที่ใส่และไม่ใส่ไส้เดือนดินสูงตามไป

ด้วย สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงใน

สัปดาห์ที่ 8-10 อย่างไรก็ตาม ทุกระยะของการ

หมกัมสีดัส่วนท่ีต�า่กว่า 20 ปรมิาณมหธาต ุ(ยกเว้น

โพแทสซียม) และจุลธาตุเพ่ิมขึ้น ต้ังแต่สัปดาห์ที่ 

5-10

Abstract

  The chemical properties changes

in municipal solid waste compost during

processing by earthworms (Eudrilus 

eugeniae) were investigated. Earthworms

were introduced into each of 30
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ัย wood containers (15x15x15 cm) contained 

1,500 g of organic municipal solid waste 

from Bangkok (On-nut) disposal center. 

The composts were collected on each 

week over a period of ten weeks. Weights 

of earthworms were recorded. Compost 

samples were analyzed for chemical 

properties and compared to the others

set of compost without earthworms. 

The result revealed that the composition

was completed within 6 weeks (42 days) 

as the highest of earthworm weight

(increased 4.35 times) was observed.

Earthworms gave the higher pH (8.2) as 

compared to that of no earthworms

(pH 7.6) and its shown weak ability

to decreased electrical conductivity of 

compost. Organic municipal solid waste 

from Bangkok has high organic matter 

content (61.7%) reflected to high organic

matter of composts in both with and 

without earthworm. The C/N ratio was

decreased on the 8th-10th weeks. However,

C/N ratio was lower than 20 in all period

of decomposition. Macronutrients (N, P,

Ca and Mg) and micronutrients (Fe, Mn,

Cu and Zn) were increased from 5 to 10 

weeks due to the mineralization of dead 

earthworms by microorganism. However,

it was not observed on K.

บทน�า

  ปัญหาขยะนับว่าเป็นปัญหาที่ส�าคัญด้าน

สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะตามเมืองใหญ่ๆ 

เช่นกรงุเทพมหานครทีพ่บขยะมลูฝอย (Municipal

Solid Wastes, MSW) สูงถึง 4.21 ล้านตันในปี 

2559 (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) องค์ประกอบ

ของขยะมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร พบว่าเป็น

กลุ่มขยะอินทรีย์มีมากที่สุดคือร้อยละ 50.34 โดย

มูลฝอยส่วนหนึ่ง กรุงเทพมหานครน�าไปก�าจัดโดย

การหมักเป็นปุ๋ยประมาณ 1,200 ตันต่อวัน จาก

ขยะทั้งหมด 9,900 ตันต่อวัน (ส�านักสิ่งแวดล้อม 

กรุงเทพมหานคร, 2559) โดยกระบวนการหมัก

ประกอบด้วยการย่อยมูลฝอยให้มขีนาดเลก็ลงและ

อยู่ภายในถังหมักประมาณ 8-12 ชั่วโมง ก่อนที่จะ

น�าขยะเข้าสู่โรงบ่มมูลฝอยให้ย่อยสลายกลายเป็น

ปุย๋อนิทรย์ีโดยใช้เวลาประมาณ 40 วนั (ภาณวุฒัน์, 

2559) ซึ่งปุ๋ยหมักที่ผลิตได้จะต้องอยู่ภายใต้เกณฑ์

ก�าหนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ตามประกาศของ

กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2550 จึงจะสามารถ

ขึ้นทะเบียนและจ�าหน่ายเพื่อการค้าได้ นรีลักษณ์ 

(2548) รายงานผลการส�ารวจปุย๋อินทรย์ีเพ่ือการค้า

จ�านวณ 340 ตัวอย่างจาก 20 จังหวัด พบว่า 

339 ตัวอย่าง ไม่ผ่านเกณฑ์ก�าหนดมาตรฐาน 

โดยสมบัติของปุ๋ยอินทรย์ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

คือ ปริมาณอินทรียวัตถุคิดเป็นร้อยละ 95 การ

ย่อยสลายที่สมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ 94 และค่า

การน�าไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 52 ซ่ึงสาเหตุปัญหา

เหล่านี้ นอกจากจะเกิดจากการใช้เศษวัสดุอินทรีย์

ที่ไม่เหมาะสมแล้ว ยังอาจเกิดจากระยะเวลาใน

การหมักท่ีส่งผลให้เกิดการหมักที่ไม่สมบูรณ์ด้วย 

จากการวิจัยพบว่าการย่อยสลายขยะอินทรีย ์

ด ้วยไส้เดือนดินส่งผลให้เกิดการย่อยสลายที่
Kewords: Municipal solid waste compost, Earthworm, 
Vermicompost, Eudrilus eugeniae
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สมบูรณ์เร็วขึ้น (Neuhauser และคณะ, 1998: 
Frederickson และคณะ, 1997)
  ไส้เดอืนดินสามารถย่อยสลายอนิทรยีวตัถุ
ได้แทบทุกชนิด โดยกินเศษซากอินทรีย์ต่างๆ 
รวมทัง้ดนิและจุลนิทรย์ีเข้าไปแล้วผ่านกระบวนการ
ย่อยสลายภายในล�าไส้ของไส้เดือนดินแล้วจึง
ขับถ่ายเป็นมูลออกมาทางรูทวารซึ่งมูลท่ีได้จะมี
ลักษณะเป็นเม็ดสีด�า พบจุลินทรีย์จ�านวนมาก มี
ธาตุอาหารพืชในรูปที่เป็นประโยชน์ส�าหรับพืช
ในปริมาณที่สูง โดยพบธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
ในรูปที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมในรูปที่
แลกเปล่ียนได้เพิ่มข้ึน รวมท้ังยังช่วยลดสัดส่วน
ของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (อานัฐ, 2549; 
Nagavallemma และคณะ, 2004) นอกจากนี้ 
Taeporamaysamai และ Ratanatamsku (2016) 
รายงานว่าการย่อยสลายขยะอินทรีย์ที่เป็นกรด 
(pH 4.3-4.7) เป็นเวลา 60 วัน ส่งผลให้ได้ปุ๋ยหมัก
ไส้เดือนดินที่มีเป็นกลาง (pH 7) สภาพที่เหมาะสม
ต่อการเจรญิเตบิโตของไส้เดอืนดนิ จลุนิทรย์ีและพืช 
ปุ๋ยหมักควรอยู่ในช่วง pH 5-9 (Singh และคณะ, 
2013) ส่วนค่าการน�าไฟฟ้าของปุ๋ยหมักควรจะมี
ค่าน้อยกว่า 6 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ถึงจะเหมาะต่อ
การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน จุลินทรีย์ และไม่
ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของพชื (Yadav และคณะ, 
2012) จากการศึกษาการใช้ไส้เดือนดินในการย่อย
สลายขยะอินทรีย์ท่ีผ่านมา ส่วนใหญ่จะให้ความ
ส�าคัญกับผลผลิตสุดท้ายคือปุ๋ยหมักไส้เดือนดิน 
(Vermicompost) ส่วนการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ของปุ๋ยหมัก ในช่วงระยะเวลาการหมักยังมีการ
ศึกษาค่อนข้างน้อย ดังนั้นในการทดลองในครั้ง
นี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาใน
การหมักต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของ
ปุ๋ยหมักเทศบาล (กุรงเทพมหานคร) จากการหมัก
ด้วยไส้เดือนดินสีแดง (Eudrilus eugeniae)

อุปกรณ์และวิธีการ

  ขยะอินทรีย์ที่ผ่านการย่อยให้มีขนาดเล็ก 
ได้จากศนูย์ก�าจดัมลูฝอยอ่อนนชุ กรงุเทพมหานคร 
ซึ่งมีสมบัติเป็นด่างปานกลาง (pH 8.41) ค่าการ
น�าไฟฟ้าสูงมาก (ECe 12.15 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร)
อนิทรียวตัถสุงูถึงร้อยละ 61.7 มปีรมิาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม แคลเซยีมและแมกนเีซยีม
ร้อยละ 2.22, 0.61, 0.26, 6.14 และ 0.21 
ตามล�าดบั ส่วนปรมิาณจลุธาตพุบในปรมิาณทีส่งูมาก
คือ 10,088, 202, 215 และ 286 มิลลิกรัมต่อ
กรมั ส�าหรบัเหลก็ แมงกานสี ทองแดง และสงักะสี
ตามล�าดับ มีสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
19.2 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 10 
ต�ารับการทดลอง ประกอบด้วยระยะเวลาในการ
หมักขยะอินทรีย์ด้วยไส้เดือนดิน 10 ระยะ คือ 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 สัปดาห์ โดย
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่ไส้เดือนดินในระยะเวลา
การหมักที่เท่ากัน ท�าการทดลอง 3 ซ�้า โดยใส่
ไส้เดอืนดนิสแีดง (Eudrilus eugeniae) เพราะทน
ต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ มีการเจริญเติบโตดี 
และสามารถย ่อยสลายขยะอินทรีย ์ได ้อย ่าง
รวดเร็ว (อานัฐ, 2543) เลือกไส้เดือนดินที่มีขนาด
ใกล้เคียงกัน 25 ตัว (น�้าหนักรวม 7.4-7.9 กรัม) 
ในแต่ละกระบะไม้ขนาด 15x15x15 ซม. ที่บรรจุ
ขยะอินทรีย์ปริมาณ 1,500 กรัม ควบคุมความชื้น
ไว้ที่ 70% โดยน�้าหนัก เก็บปุ๋ยหมักและคัดแยก
ไส้เดือนดินออกเพ่ือบันทึกน�้าหนัก หลังจากนั้น
น�าปุ๋ยหมักไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และบดให้ละเอียด 
น�าตัวอย่างบางส่วนไปสกัดในขณะที่ปุ ๋ยหมัก
อิ่มตัวด้วยน�้า น�าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าพีเอช 
(Thomas, 1996) และค่าการน�าไฟฟ้า (ECe, 
saturation paste extract) (Rhoades, 1982) 
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ัย อินทรียวัตถุ (organic matter) โดยวิธี Loss on 

ignition/ LOI (Mark และคณะ, 2005) วิเคราะห์

ความเข้มข้นของไนโตรเจนทัง้หมด โดยสกดัตวัอย่าง

ด้วยกรดซัลฟูริก (H
2
SO

4
) จากนั้นน�าไปกลั่น

ด้วยวิธี micro-Kjeldahl (Yoshida และคณะ, 

1976) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท้ังหมด (TOC) 

ค�านวณโดยใช้สมการ TOC = (0.4372 x LOI) +

0.6631, r2 = 0.9076** (Tawinteung, 2015) 

แล้วน�าไปค�านวณสดัส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

ส่วนความเข้มข้นทั้งหมดของฟอสฟอรัส (P) 

โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม 

(Mg) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) และสังกะสี

(Zn) สกัดตัวอย่างโดยวิธีเผาให้เป็นเถ้า (Dry

ashing) แล้ววดัด้วยเครือ่ง atomic absorption 

spectrophotometer (AAS) (Miller, 1998) 

ส�าหรับโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

เหล็ก แมงกานีส และสังกะสี ส่วนฟอสฟอรัส

วัดด้วยเครื่อง spectrophotometer น�าข้อมูล

ที่ได้มาวิเคราะห์สถิติ ด้วยโปรแกรมส�าเร็จรูป 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยใช้ 

ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

โดย Least Significantly Difference (LSD) 

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการใส่และ

ไม่ใส่ไส้เดือนดินโดย Paired Sample T-Test 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ผลและวิจารณ์

1) การเจริญเติบโตของไส้เดือนดินสีแดง

  ไส้เดอืนดนิมีการเจรญิเตบิโตอย่างรวดเรว็

ตัง้แต่สปัดาห์ที ่ 1 โดยพบน�า้หนกัเพิม่ขึน้ประมาณ 

2 เท่า และพบการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึง 

4.35 เท่าในสัปดาห์ที่ 6 (42 วัน) หลังจากนั้น

กลับพบว่าไส้เดือนดินมีน�้าหนักลดลงอย่างรวดเร็ว 

จนกระทั่งใกล้เคียงกับน�้าหนักเริ่มต้นในสัปดาห์ที่

8-10 ดงัแสดงใน Figure 1 แสดงว่าไส้เดอืนดนิ

มีการย่อยสลายขยะอินทรีย์จนหมดใน 6 สัปดาห์ 

ส่งผลให้ไม่มีอาหารอย่างเพียงพอ ในสัปดาห์ที่ 

7-10 จีรวัฒน์ (2551) รายงานว่าความเร็วในการ

ย่อยสลายขยะอินทรีย์ขึ้นกับชนิดของขยะอินทรีย์

และพันธุ์ของไส้เดือนดิน โดยพบว่าไส้เดือนดิน

สีแดง (Eudrilus eugeniae) สามารถย่อยสลาย

มูลวัว เศษอาหาร เศษผัก และเศษผลไม้ได้ภายใน 

10, 12, 8 และ 12 วัน ตามล�าดับ

Figure 1 Changes of earthworm weight during municipal solid waste compost processing
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2) การเปล่ียนแปลงค่าพเีอชและค่าการน�าไฟฟ้า

  การใส่ไส้เดือนดินส่งผลให้ปุ๋ยหมัก กทม. 

มีค่าพีเอชสูงกว่าการไม่ใส่ไส้เดือนดินอย่างเห็น

ได้ชัดในทุกระยะของการหมัก (Figure 1 A) 

โดยพบ pH 8.2 ในปุ๋ยหมักไส้เดือนดิน และ 

pH 7.6 ในปุ๋ยหมักที่ไม่ใส่ไส้เดือนดิน (Table 1) 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบผลของระยะเวลา

ในการหมักโดยไส้เดือนดิน กลับไม่พบว่าส่งผลให้ 

pH แตกต่างกัน (Table 2) โดยพบอยู่ในช่วง 

8.1-8.4 Batham และคณะ (2014) รายงานว่า

ถ้าปุ๋ยหมักมี pH 7-8 แสดงว่าเข้าสู่สภาพมีการ

ย่อยสลายทีค่่อนข้างสมบรูณ์ Taeporamaysamai 

และ Ratanatamsku (2016) รายงานว่า การ

ย่อยสลายขยะอินทรีย์ที่เป็นกรด (pH 4.3-4.7) 

เป็นเวลา 60 วัน ส่งผลให้ได้ปุ๋ยหมักไส้เดือนดิน

ที่เป็นกลาง (pH 7) ส่วนค่าการน�าไฟฟ้า (ECe) 

พบว่าในปุย๋หมกัท่ีใส่ไส้เดือนดินมค่ีาสงูกว่าปุย๋หมกั

ทีไ่ม่ใส่ไส้เดอืนดนิ ถงึแม้ในบางช่วงเวลาของการหมกั

จะมีค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงใน Figure 1 (B) และ 

Table 1 เม่ือเปรยีบเทยีบผลของระยะเวลาในการ

หมกัโดยไส้เดือนดนิ พบว่าส่งผลให้ค่าการน�าไฟฟ้า

ลดลงตั้งแต่สัปดาห์ที่ 4 ของการหมัก แต่พบว่ามี

การลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (Table 2) Yadav 

และคณะ (2012) กล่าวว่า ค่าการน�าไฟฟ้าเป็น

สมบัติที่ส�าคัญในการบ่งช้ีถึงความสมบูรณ์ในการ

หมกั โดยปุย๋หมกัทีส่มบรูณ์ควรจะมค่ีาการน�าไฟฟ้า

ไม่เกิน 6 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร

Figure 2 Changes in pH value (A) and Electrical Conductivity (ECe) (B) of municipal solid 
 waste compost

(B)

(A)
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3) การเปล่ียนแปลงอนิทรยีวตัถแุละสดัส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจน
  ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ ๋ยหมักทั้งที่ใส่
และไม่ใส่ไส้เดือนดินอยู่ในระดับท่ีสูง เพราะว่า
ขยะอินทรีย์ (กทม.) มีปริมาณอินทรีย์วัตถุสูงถึง
ร้อยละ 61.7 หลังจากผ่านการหมักแล้วพบว่า
ปริมาณอินทรียวัตถุลดลง โดยพบว่าการไม่ใส่
ไส้เดือนดิน (ร้อยละ 55.4) มีปริมาณอินทรีย์วัตถุ
สงูกว่าการใส่ไส้เดอืนดิน (ร้อยละ 53.2) (Table 1)
Chefetz และคณะ (1998) รายงานว่า การ
ย่อยสลายอินทรียวัตถุเกิดขึ้นตลอดเวลาโดย
จุลินทรีย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์ประกอบที่เป็น
โปรตีน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ที่ย่อยสลาย
ได้ง่าย ในกรณีสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน
พบว่าอยู่ในระดับที่ไม่สูงเกินมาตรฐานท้ังปุ๋ยหมัก
ทั้งที่ใส่และไม่ใส่ไส้เดือนดิน โดยพบในปุ๋ยหมักที่
ใส่ไส้เดือนดิน (11.8) ต�่ากว่าการไม่ใส่ไส้เดือนดิน 
(12.7) เมื่อเปรียบเทียบผลของระยะเวลาในการ
หมักโดยไส้เดือนดิน พบว่าส่งผลให้สัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงในสัปดาห์ท่ี 8-10 
อย่างไรก็ตาม ทุกระยะมีสัดส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนต�่ากว่า 20

4) การเปลีย่นแปลงมหธาตุ
  การใส่และไม่ใส่ไส้เดือนดิน ไม่ส่งผลให้
มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแคลเซียม
ในปุ๋ยหมักแตกต่างกัน (Table 1) แต่การไม่ใส่
ไส้เดือนดินส่งผลให้มีปริมาณโพแทสเซียมสูงกว่า
การใส่ไส้เดือนดิน ซึ่งให้ผลตรงข้ามกับแมกนีเซียม
ที่พบว่าการใส่ไส้เดือนดินมีปริมาณแมกนีเซียมสูง
กว่าการไม่ใส่ไส้เดือนดิน เมื่อเปรียบเทียบผลของ
ระยะเวลาในการหมักโดยพบว่า ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 5 
ถึงสัปดาห์ที่ 10 พบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม  และแมกนีเซียมสูงขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญ 
แต่กลับไม่พบว่าส่งผลต่อปริมาณโพแทสเซียม 
(ร้อยละ 0.201-0.239) (Table 2) โดยพบ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม
อยู่ในช่วงร้อยละ 2.08-2.45, 0.69-0.77, 7.01-
7.71 และ 0.25-0.28 ตามล�าดับ การเพิ่มขึ้น
ของมหธาตุมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต
ของไส้เดือนดิน โดยหลังจากไส้เดือนดินตาย 
ซากของไส้เดือนดินจะถูกจุลินทรีย ์ย ่อยสลาย 
และปลดปล่อยธาตุอาหารในรูปที่เป็นประโยชน์
ส�าหรับพืชออกมาหรือเกิดการมิเนอรัลไลเซชัน 
(mineralization) Hoekstra และคณะ (2002) 

Table 1 Characteristic of municipal solid waste compost during processing as compared
 between with and without earthworm

Note : Means followed by the same letters in a column is not significantly different according to the Least Significantly
 Difference, LSD (p < 0.05)
ns = not significantly different, * and ** = Significantly different at p<0.05 and 0.01 respectively

Treatment pH ECe

dS/m
OM
%

C/N
Ratio

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

% mg/kg

no earthworm 7.6b 10.7b 55.4a 12.7a 2.06 0.706 0.246a 7.1 0.237b 11,649 248b 261a 413

with earthworm 8.2a 11.2a 53.2b 11.8b 2.10 0.692 0.227b 7.2 0.250a 11,683 281a 247b 397

F-test ** ** ** ** ns ns ** ns * ns ** ** ns
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กล่าวว่าความเป็นประโยชน์ของของธาตุอาหาร

จากปุ๋ยหมักไส้เดือนดินข้ึนกับอัตราการมิเนอรัล

ไลเซชัน นอกจากนี้ การเพิ่มขึ้นของปริมาณ

ธาตุอาหารในรูปทั้งหมด (total) ยังอาจเกิดจาก

การท่ีคาร์บอนเปล่ียนรูปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ 

ท�าให้ปุ๋ยหมักมีน�้าหนักลดลง ส่งผลให้ความเข้มข้น

ของธาตุอาหารสูงขึ้น

Note : Means followed by the same letters in a column is not significantly different according to the Least Significantly
 Difference, LSD (p<0.05)
ns = not significantly different, * and ** = Significantly different at p<0.05 and 0.01 respectively

Table 2 Characteristic of municipal solid waste compost during processing using
 earthworm

 Treatment pH ECe OM C/N N P K Ca Mg

   dS/m % Ratio   %

 1st week 8.17 12.3 a 53.2 12.9 a 1.91 de 0.649 cd 0.228 6.83 ef 0.247 bc

 2nd week 8.15 11.9 a 49.8 11.5 ab 1.98 cde 0.654 cd 0.217 7.17 bcde 0.224 c

 3rd week 8.33 11.6 bc 50.4 12.6 a 1.83 e 0.643 d 0.246 6.45 f 0.226 c

 4th week 8.17 10.3 e 53.6 12.9 a 1.92 de 0.674 cd 0.221 6.93 def 0.237 bc

 5th week 8.25 10.4 e 52.2 11.2 ab 2.15 bc 0.701 bc 0.239 7.50 abc 0.260 ab

 6th week 8.37 10.8 d 56.1 12.6 a 2.08 cd 0.686 bcd 0.207 7.06 cde 0.261 ab

 7th week 8.19 11.2 c 54.4 12.7 a 2.00 cde 0.735 ab 0.218 7.37 abcd 0.282 a

 8th week 8.35 10.5 de 55.9 11.4 ab 2.30 ab 0.773 a 0.237 7.71 ab 0.262 ab 

 9th week 8.20 11.6 b 54.1 10.5 b 2.39 a 0.768 a 0.240 7.66 a 0.252 abc

 10th week 8.08 11.7 b 52.1 9.80 b 2.45 a 0.772 a 0.219 7.56 abc 0.250 abc

 F-test ns ** ns ** ** ** ns ** *

 %CV 1.56 1.97 4.68 8.67 5.01 4.66 8.09 4.17 7.85

5) การเปลีย่นแปลงจลุธาตุ

  การเปลี่ยนแปลงจุลธาตุพบในลักษณะ

เดียวกับการการเปลี่ยนแปลงมหธาตุ โดยพบ

เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 

ในปริมาณสูงขึ้น ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 5 จนถึงสัปดาห์

ที่ 10 (Table 3) ทั้งนี้อาจเกิดจากการมิเนอรัล

ไลเซชัน (mineralization) ของซากไส้เดือนดิน

โดยจุลินทรีย์เช่นเดียวกัน ถึงแม้จะมีรายงานว่า

ไส้เดือนดินสามารถลดความเป็นพิษของโลหะหนกั

ต่างๆ ได้ โดยการกินโลหะเหล่านี้เข้าไปแล้วใช้

ในกระบวนการเมตาบอลิซึมต่างๆ (Singh and 

Kalamdhad, 2012) นอกจากนี้ ยังพบจุลธาตุ

โลหะในปริมาณสูงมาก โดยพบความเข้มข้นสูงสุด

ของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 12, 

780, 337, 278 และ 470 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ตามล�าดับ
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 Treatment Fe Mn Cu Zn

    mg/kg

 1st week  10,851 c 231 c 217 c 315 d

 2nd week 10,710 c 239 c 215 c 318 d

 3rd week 10,795 c 284 abc 220 c 341 d

 4th week 11,251 bc 255 bc 242 bc 360 bcd

 5th week 11,538 b 253 bc 253 ab 429 ab

 6th week 11,185 bc 317 ab 250 ab 404 abc

 7th week 12,240 a 337 a 258 ab 418 abc

 8th week 12,722 a 324 a 278 a 447 a

 9th week 12,757 a 297 abc 275 a 472 a

 10th week 12,781 a 273 abc 255 ab 470 a 

 F-test ** * ** **

 %CV 2.91 14.2 7.13 11.76

สรุปผลการทดลอง

  ไส ้ เดือนดินสีแดงสามารถย ่อยสลาย

ขยะอินทรีย์ของกรุงเทพมหานครได้ภายใน 6 

สัปดาห์ (42 วัน) ซึ่งสัปดาห์ที่ 6 ไส้เดือนดินมี

การเจริญเติบโตสูงสุด โดยพบน�้าหนักเพิ่มข้ึนถึง 

4.35 เท่า ปุ๋ยหมักไส้เดือนดินมีค่าพีเอช (pH 8.2) 

สูงกว่าปุ ๋ยหมักที่ไม่ใส่ไส้เดือนดินอย่างชัดเจน 

(pH 7.6) นอกจากนี้ยังพบว่า การย่อยสลาย

ขยะอินทรีย์โดยไส้เดือนดินสีแดงมีประสิทธิภาพ

ค่อนข้างต�่าในการลดค่าการน�าไฟฟ้าของปุ๋ยหมัก

ไส้เดือนดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักทั้งที่

ใส่และไม่ใส่ไส้เดือนดินอยู่ในระดับที่สูง เพราะ

ขยะอนิทรย์ีกรงุเทพมหานครมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ

สูงถึงร้อยละ 61.7 สัดส่วนของคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนลดลงในสัปดาห์ที่ 8-10 อย่างไรก็ตาม 

ทุกระยะของการหมักมีสัดส่วนท่ีต�่ากว่า 20 

ปริมาณมหธาตุ (ยกเว้นโพแทสเซียม) และจุลธาตุ

เพิ่มขึ้นต้ังแต่ต้ังแต่สัปดาห์ที่ 5-10 ทั้งนี้อาจเกิด

จากการมิเนอรัลไลเซชัน (mineralization) ของ

ซากไส้เดือนดินโดยจุลินทรีย์

Note : Means followed by the same letters in a column is not significantly different according to the Least Significantly
 Difference, LSD (p<0.05)
ns = not significantly different, * and ** = Significantly different at p<0.05 and 0.01 respectively

Table 3 Micronutrient of municipal solid waste compost during processing using
 earthworm
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