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บทคัดย่อ: การวิจยันีเ้ป็นศกึษาการใชป้ระโยชนจ์ากมลูนกแอน่กินรงั และศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีของปุ๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดือนดนิ ท่ีไดจ้ากการเลีย้งดว้ยมลูนกแอน่กินรงัและมลูโค ใชไ้สเ้ดือนดนิสายพนัธุ ์ Eudrilus eugeniae 
โดยมีวิธีการเตรยีมสิ่งทดลองจากมลูสตัว ์2 ชนิด มาผสมกบัขยุมะพรา้วในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั ใชแ้ผนการ
ทดลองแบบ 2×3 factorial in completely randomized design (CRD) โดยมีปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 2 
ปัจจยั การทดลองละ 3 ซ ำา้ ดงันี ้ปัจจยัท่ี 1 ชนิดของมลูสตัว ์2 ชนิด คือ มลูนกแอน่กินรงั และมลูโค ปัจจยัท่ี 2 คือ 
ระดบัของมลูสตัว ์3 ระดบั คือ  40, 60 และ 80% ตามลำาดบั แบง่ออกเป็น 6 กลุม่ทดลอง ระยะเวลาในการเลีย้งทัง้หมด 
50 วนั ทำาการเก็บตวัอยา่งสิง่ทดลองในชว่งเริม่ตน้และสิน้สดุการเลีย้ง เพ่ือวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี (ปรมิาณ
ไนโตรเจนทัง้หมด (Total Nitrogen; N), ปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมด (Total Phosphorus; P), ปรมิาณโพแทสเซียม
ทัง้หมด (Total Potassium; K), ปรมิาณแคลเซียม (Calcium; Ca), ปรมิาณแมกนีเซียม (Magnesium; Mg), คา่ความ
เป็นกรด-ดา่ง (pH), ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ(Organic matter; OM), คา่การนำาไฟฟา้ (Electrical conductivity; EC) พบ
วา่ ตวัอยา่งเม่ือสิน้สดุการเลีย้ง (Days 50) ของปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดนิ T2 (มลูนกแอน่กินรงั 60%: ขยุมะพรา้ว 40%) มี
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดและแมกนีเซียมเท่ากบั 0.55% และ 1.39% มีคา่สงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัทกุสิง่ทดลอง 
(P<0.05) สว่นในธาตอุาหารอ่ืนๆ มีในปรมิาณใกลเ้คียงกบัสิง่ทดลองอ่ืนๆ ดงันัน้ มลูนกแอน่กินรงัสามารถนำามาเลีย้ง
ไสเ้ดือนดนิและใหปุ้๋ ยท่ีมีปรมิาณธาตอุาหารเพียงพอตอ่ความตอ้งการของพืช แตอ่ยา่งไรก็ตาม ปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดนิท่ี
ไดจ้ากการใชว้สัดอิุนทรยีช์นิดตา่งๆ ในการเลีย้ง จะสง่ผลใหปุ้๋ ยมลูไสเ้ดือนดนิท่ีไดมี้คณุสมบตัแิตกตา่งกนั 
ค�ำส�ำคัญ: ไสเ้ดือนดนิสายพนัธุ ์Eudrilus eugeniae, ปุ๋ ยอินทรยี,์ มลูนกแอน่กินรงั
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ABSTRACT: The aims of this study were to the utilization of swiftlet faeces and to determine the 
chemical components of vermicompost from swiftlet faeces and cow dung. The Eudrilus eugeniae 
was raised in two types of dung mixed with coconut dust in different ratios. Completely randomized 
design; CRD (2×3 factorial) with 3 replications was considered in this investigation. The first factor 
consisted of two types of manure as swiftlet faeces and cow dung. The second factor included 3 
different levels of manure 40, 60 and 80% and divided into 6 groups. The chemical compounds 
(total Nitrogen; N, total Phosphorus; P, total Potassium; K, Calcium; Ca, Magnesium; Mg, pH, Organic 
matter; OM and Electrical conductivity; EC of vermicompost) were analyzed at the end of raising. 
The results showed that the vermicompost T2 (swiftlet faeces 60%: coconut dust 40%) had the 
highest values of N and Mg 0.55% and 1.39% respectively (P<0.05). For other nutrients, there is 
similar to other treatment. Consequently, the swiftlet faeces can be used to feed the earthworms 
and provide fertilizer with high nutrient content. However, vermicompost from the different organic 
materials will cause the different of vermicompost and properties.
Keywords: Eudrilus eugeniae, organic fertilizer, swiftlet faeces

บทน�ำ

ปั จ จุบัน ธุ ร กิ จ ก า ร เ ลี ้ย ง น ก แ อ่น กิ น รัง ใ น
ประเทศไทยเริ่มมีความแพร่หลายอยู่ทั่วทุกภูมิภาค
ของประเทศ โดยเฉพาะในทางภาคใตท่ี้มีธุรกิจการ
ผลติรงันกแอน่กินรงั และมีแนวโนม้ขยายตวัเพ่ิมมาก
ขึน้ ก่อใหเ้กิดรายไดเ้ขา้ประเทศไทยอย่างมาก เพ่ือ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริ โภคและ
ประเทศคูค่า้โดยเฉพาะประเทศจีน ในปี พ.ศ. 2550 
และ พ.ศ. 2557 ประเทศไทยสง่ออกรงันกเป็นมลูคา่ 
46,636,743 และ 91,921,281 บาท ตามลำาดบั มี
แนวโนม้ปรบัตัวสูงขึน้ในปี พ.ศ. 2558 (ส ำานกังาน
พฒันาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ (องคก์ารมหาชน), 
2558) และภาวะเศรษฐกิจการเกษตรปี 2561 ขยาย
ตวัรอ้ยละ 4.6 เม่ือเทียบกบัปี 2560 รงันกแอน่กินรงั
จดัอยูใ่นสาชาป่าไมท่ี้มีการขยายตัวรอ้ยละ 2.0 มี
แนวโนม้ขยายตวัเพ่ิมขึน้รอ้ยละ 1.2-2.2 ในปี 2562 
(ทศันีย,์ 2561) ซึง่ในการเลีย้งนกแอ่นกินรงันัน้ จะ
ตอ้งมีการจดัการดา้นมาตรฐานฟารม์ท่ีดี หนึง่ในการ
จัดการท่ีดีนั้นต้องมีการจัดการของเสียก่อนท่ีจะ
ออกสูช่มุชน และยังเป็นการนำาเอาของเสียมาใช้
ประโยชน ์ ไมตร ี (2554) ทำาการวิจัยเปรียบเทียบ
ปริมาณธาตุอาหารพืชในปุ๋ ยอินทรียจ์ากการหมัก
วสัดตุา่งๆ โดยการใช ้ มลูของนกแอ่นกินรงั เปลือก
กาแฟ ร ำาขา้ว กากถั่วเหลือง กระดกูป่น และเลือด
แหง้ มาทำาการทดลอง พบวา่ ปุ๋ ยอินทรยีจ์ากมลูนก
แอ่นกินรังท่ีนำามาเป็นวัสดุหลักในการทดลองให ้
ไนโตรเจน (N), โพแทสเซียม (K) สูงท่ีสุดรอ้ยละ 

5.33, 4.37 ตามลำาดบั และมีแมงกานิส (Mn) 3,704 
มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั ปรมิาณธาตุอาหารดังกล่าวมี
ปรมิาณท่ีสงูมาก เม่ือเทียบกบัปรมิาณธาตอุาหารใน
ปุ๋ ยอินทรียจ์ากวัสดุอินทรียท่ี์นำามาทดลองดว้ยกัน 
เม่ือนำามาทำาเป็นปุ๋ ยทำาให้มีธาตุอาหารบางส่วน
สญูหายไปจากการใชข้องจลุินทรยี ์ อยา่งไรก็ตามก็
ยงัคงมีปริมาณธาตอุาหารเหลืออยู่ในปุ๋ ยอินทรียส์งู
กวา่การใชว้สัดอิุนทรยีอ่ื์น ๆ

ไสเ้ดือนดนิ African Night Crawler (Eudrilus 
eugeniae) เป็นพนัธุพื์น้เมืองในทวีปแอฟรกิา ท่ีไดร้บั
ความนิยมนำามาเลีย้งกันอย่างกวา้งขวางทั่วโลก ทัง้
ในทวีปอเมรกิา ยโุรป และเอเชีย ซึง่จดุประสงคข์อง
การเพาะเลีย้งไสเ้ดือนดินส่วนใหญ่เพ่ือในธุรกิจตก
ปลา ในปัจจบุนัมีผูท่ี้ใหค้วามสนใจใชไ้สเ้ดือนดนิใน
การบำาบดัของเสียตา่งๆ มากขึน้ (สพุาภรณ,์ 2549) 
อานฐั (2552) รายงานวา่ สายพนัธุข์องไสเ้ดือนดนิท่ี
เหมาะแก่การนำามาใชก้ำาจดัขยะอินทรยีห์รอืเป็นการ
บำาบดัของเสีย สว่นใหญ่เป็นไสเ้ดือนดนิกลุม่ผิวดนิท่ี
มีล ำาตวัสีแดง กินอาหารเก่ง แพร่พันธุ์ไดร้วดเร็วและ
มีจำานวนมาก ท่ีส ำาคัญมีความทนทานต่อสภาพ
แวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมได ้ ไสเ้ดือนท่ีไดร้บัความนิยม
ในประเทศไทย คือ สายพนัธุขี์ต้าแร ่แตใ่นตา่งประเทศ
นิยมเลีย้งไสเ้ดือนดนิสายพนัธุ ์Eisenia foetida (Tiger 
Worm), Eisenia andrei (Red Tiger Worm), Eudrilus 
eugeniae (African Night Crawler), Dendrobaena 
veneta หรอื Perionyx excavatus (Indian Blue) และ 
Lumbricus rubellus (Red Worm) จากการศกึษาของ 
Neuhauser et al. (1988) พบวา่ Eisenia foetida, 
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Eudrilus eugeniae, Perionyx excavates เตบิโตได้
ดีท่ีอณุหภมิูระหวา่ง 15-25 องศาเซลเซียส และผลติ
ถงุไขท่ี่หุม้ไขข่องไสเ้ดือนดนิ (cocoon) ไดดี้ท่ีอณุหภมิู 
25 องศาเซลเซียส นอกจากนี ้ การเจรญิเตบิโตของ
ไสเ้ดือนดนิ ยงัสง่ผลตอ่คณุภาพของปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน
ดนิ เน่ืองจากไสเ้ดือนดนิ เม่ือฟักออกจากไขจ่ะตอ้งการ
อาหารปรมิาณมาก เพ่ือช่วยเรง่การเจริญเติบโต ซึ่งมี
ผลต่อการย่อยสลายสารอินทรียแ์ละกิจกรรมต่างๆ 
ทำาใหมี้ผลต่อการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหาร ใน
ขณะท่ีไสเ้ดือนดินตวัเต็มวยัจะตอ้งการอาหารเพียง
เพ่ือการดำารงชีวิตเทา่นัน้ (อาภรณ ์ และชลุมีาศ, 2561) 
การศกึษาครัง้นี ้ จงึมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาคณุภาพ
ของปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนดนิท่ีไดจ้ากการเลีย้งดว้ยมลูนก
แอน่กินรงั เพ่ือเป็นแนวทางการใชป้ระโยชนใ์นการ
จดัการมูลนกแอ่นกินรงั ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสดุ 
และไดปุ้๋ ยอินทรยีซ์ึง่คาดวา่น่าจะก่อใหเ้กิดประโยชน์
ตอ่เกษตรกร ทัง้ในการนำาเอาไปใชเ้อง และการเพ่ิม
มลูคา่ทางการคา้

วธีิกำรศกึษำ

1. กำรเลีย้งไส้เดอืนดนิ
ทำาการศกึษาในชว่งเดือนกมุภาพนัธ–์พฤษภาคม 

พ.ศ. 2561 ณ ศนูยวิ์จยัและพฒันาทางสตัวศาสตร ์ภาค
วิชาสตัวบาล และ หอ้งปฏิบตัิการวิเคราะหด์นิและพืช
ทางเคมี ภาควิชาปฐพีวิทยา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

วิทยาเขตกำาแพงแสน งานทดลองนีใ้ชไ้สเ้ดือนดนิสาย
พนัธุ ์Eudrilus eugeniae หรอื African Night Crawler 
(AF) (Figure 1 A) เลีย้งในกะละมังขนาด เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง 45 ซ.ม. สงู 16 ซ.ม. ความจ ุ20 ลติร และ
เจาะรูท่ีกน้กะละมงั (Figure 1 B) วางแผนการทดลอง
แบบ 2×3 factorial in CRD (completely randomized 
design) จำานวน 6 กลุม่การทดลองๆ ละ 3 ซ ำา้ โดยมี
ปัจจยัในการทดลอง คือ ชนิดของมูลสัตว ์ 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ มลูนกแอน่กินรงั (Swiftlet faeces) และมลูโค 
(Cow manure) เน่ืองจากมูลโคเป็นมูลสัตวท่ี์นิยม
นำามาเลีย้งและผสมเป็น bedding ใหก้บัไสเ้ดือน
ดนิ นอกจากนีแ้ลว้ยงัเป็นการจดัการของเสียท่ีเกิดใน
ฟารม์โคท่ีเหมาะสมอีกทางหนึง่ ความเขม้ขน้ของมลู
สตัวท่ี์ระดบัแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 40, 60 และ 80 
เปอรเ์ซน็ต ์ ผสมรว่มกบัขยุมะพรา้ว (coconut dust) 
เรยีกวา่ bedding อตัราสว่นในการผสมดงัแสดงใน 
Table 1 ทำาการแชม่ลูสตัวเ์ป็นระยะเวลา 2 สปัดาห ์
โดยการเปิดนำา้ใหไ้หลผ่านมูลสตัวท่ี์อยู่ในกระสอบ
ทกุวนัเวลา เชา้-เยน็ จากนัน้นำามาผสมกบัขยุมะพรา้ว 
และนำาไปแบง่ใสก่ะละมงัท่ีเตรยีมไวเ้ทา่ๆ กนั และชั่ง
นำา้หนกัไสเ้ดือนดิน 100 กรมัตอ่กะละมงั ทำาการเลีย้ง
ไสเ้ดือนดนิเป็นเวลา 50 วนั และเก็บตวัอยา่งปุ๋ ยหมกั
มลูไสเ้ดือนดนิ (ทำาการคลุกตัวอย่างใหเ้ขา้กันก่อน
สุม่เก็บ) โดยแบง่ออกเป็น วนัท่ีเริม่เลีย้ง และวนัสดุทา้ย 
เพ่ือนำาไปวิเคราะหค์ณุภาพปุ๋ ยอินทรยีต์ามประกาศกรม

วิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 (สาลี ่และหฤทยั, 2548) 

A.       B.

Figure 1 Materials and equipment used for the experiment. A.: Eudriius eugeniae (AF) and B.: 

Plastic wash basin
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Table 1 Ratio of bedding for Eudriius eugeniae.

Treatments Bedding Ratio (%)

T
1

Swiftlet faeces : Coconut dust 40 : 60

T
2

Swiftlet faeces : Coconut  dust 60 : 40

T
3

Swiftlet faeces : Coconut  dust 80 : 20

T
4

Cow manure : Coconut  dust 40 : 60

T
5

Cow manure : Coconut  dust 60 : 40

T
6

Cow manure : Coconut  dust 80 : 20

2. วเิครำะหคุ์ณภำพปุ๋ยอนิทรีย์
นำาปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนดนิผึง่ลมใหแ้หง้ จากนัน้

นำาไปบด และรอ่นผา่นตระแกรงขนาด 2 มิลลเิมตร 
วิเคราะหป์รมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total Nitrogen; 
N) วิเคราะหโ์ดยวิธี Kjeldahl method ซึง่ยอ่ยตวัอยา่ง
ดว้ย mixed catalyst + sulfuric acid 93-98% บนเตา
ย่อยตัวอย่าง และนำาตัวอย่างท่ีไดเ้ขา้เครื่องกลั่น
ไนโตรเจน จากนัน้นำาสารละลายท่ีไดจ้ากเครือ่งไปไตเตร
ทกบัสารละลาย HCl 0.2 N จนเปลีย่นเป็นสชีมพมูว่ง, 
ปริมาณฟอสฟอรสัทัง้หมด (Total Phosphorus; P) 
วิเคราะหโ์ดยวิธี Spectrophotometric molybdova-
nadophosphate method ทำาการย่อยตัวอย่างดว้ย 
nitric acid 69-70%: perchloric acid 69-70% ใน
อตัราสว่น 1:1 โดยปรมิาตร จากนัน้เตรยีม working 
standard และปิเปตสารละลายตวัอยา่งตามปรมิาณ
ความเขม้ขน้ใหอ้ยูใ่นชว่งการวดั ไปวดัความเขม้ของ
สดีว้ย spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 420 
นาโนเมตร, ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total 
Potassium; K), ปรมิาณแคลเซียม (Calcium; Ca), 
ปรมิาณแมกนีเซียม (Magnesium; Mg) ทำาการยอ่ย
ตัวอย่างด้วยวิธี เ ดียวกับการวิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรสัทัง้หมด จากนัน้เตรยีม working standard 
และปิเปตสารละลายตวัอย่างตามปริมาณความเขม้
ขน้ใหอ้ยูใ่นชว่งการวดั ไปหาปรมิาณ K, Ca และ Mg 
วดัดว้ยเครือ่ง Atomic absorption spectrophotometer 
(AAS), ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ชั่งตวัอยา่งใส ่
beaker และเตมินำา้กลั่น คนดว้ยแท่งแกว้ทิง้ไว ้ 15 
นาที แลว้คนอีกรอบทิง้ไว ้15 นาที ทำาการวดัคา่ pH 
ดว้ยเครือ่ง pH-meter, ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ(Organic 

matter; OM) วิเคราะหโ์ดยวิธีของ Walkley and 
Black โดยยอ่ยตวัอยา่งดว้ย sulfuric acid 93-98% 
+ K

2
Cr

2
O

7
 ทิง้ไว ้ 16 ชั่วโมง แลว้เตมินำา้กลั่นและ 

o-phenanthroline ferrous sulfate แลว้ไตเตรทดว้ย
สารละลาย FeSO

4
 7H

2
O จนเปลี่ยนเป็นสีนำา้ตาลปน

แดง, คา่การนำาไฟฟา้ (Electrical conductivity; EC) 
ชั่งตวัอยา่งใส ่erlenmeyer flask แลว้เตมินำา้กลั่น นำา
ไปเขย่าดว้ยเครื่องเขยา่ 30 นาที แลว้กรองดว้ย
กระดาษกรองเบอร ์ 1 นำาสารละลายท่ีไดไ้ปวัดคา่
การนำาไฟฟา้ดว้ยเครือ่ง EC-meter (กลุม่วิจยัเกษตร
เคมี, 2551)
3. กำรวเิครำะหข้์อมูลทำงสถติิ

นำาข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ค่าท่ีกล่าวมาข้าง
ต้น มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมสำาเร็จรูป 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05)

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
วตัถดุบิตัง้ตน้ ไดแ้ก่ ขยุมะพรา้ว มลูโค และมลูนก
แอน่กินรงั พบวา่ ขยุมะพรา้วมีปริมาณธาตอุาหาร
คอ่นขา้งสงู เม่ือเปรียบเทียบคณุสมบตัิของวสัถดุิบ
ตัง้ตน้กบั ธนชัชา (2556) ไดศ้กึษาปรมิาณธาตอุาหาร
ในขยุมะพรา้วมีคา่ K, Ca, Mg และ pH เทา่กบั 1.48, 
0.06, 0.16% และ 4.61 นอกจากนัน้ยงัมีปรมิาณ N, 
P, OM และ EC เทา่กบั 0.35, 0.07, 79.64% และ 
4.74 dS/m ท่ีค่อนขา้งท่ีจะสูงเม่ือเปรียบเทียบกบั
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ประมาณธาตอุาหารในขยุมะพรา้ว (Table 2) ขณะท่ี 
นรสิรา และคณะ (2557) ไดท้ ำาการวิเคราะหป์รมิาณ
ธาตอุาหารในมลูโคมีปรมิาณ N และ P เทา่กบั 1.31 
และ 1.10% นอกจากนัน้ยงัมีปรมิาณ K, pH, OM 
และ EC เทา่กบั 1.63%, 8.15, 35.59% และ 1.27 
dS/m คอ่นขา้งท่ีจะตำ่าเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ
ธาตุอาหารในมูลโค (Table 2) นอกจากนั้นยังมี
ปรมิาณ Ca ท่ีคอ่นขา้งตำ่า และ Mg ท่ีคอ่นขา้งท่ีจะสงู
กวา่ Moorthi et al. (2018) ไดว้ิเคราะหป์รมิาณธาตุ

อาหารในมลูโคมีคา่ Ca และ Mg เทา่กบั 0.47 และ 
0.39% ในสว่นของมลูนกแอน่กินรงันัน้มีปรมิาณ N, 
P, K, Ca, Mg, OM, pH และ EC เทา่กบั 1.61, 3.55, 
1.69, 0.04, 0.55, 67.26%, 6.82 และ 8.49 dS/m 
ตามลำาดบั เม่ือเปรยีบเทียบกบั Moorthi et al. (2018) 
ไดว้เิคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในมลูโคมีคา่ N, P, K, 
Ca, Mg, OM, pH และ EC เทา่กบั 2.3, 0.42, 0.49, 
0.47, 0.39, 59.1%, 7.62 และ 3.8 dS/m ตามลำาดบั

Table 2 Initial chemical characteristics in raw material

Parameters
Values of materials

Coconut dust Cow manure Swiftlet faeces

Total Nitrogen (%) 0.07 0.25 1.61

Total Phosphorus (%) 0.05 0.45 3.55

Total Potassium (%) 1.68 2.82 1.69

Calcium (%) 0.61 0.27 0.04

Magnesium (%) 0.40 0.48 0.55

pH (1:10) 5.99 9.08 6.82

Organic matter (%) 64.30 60.47 67.26

Electrical Conductivity (1:10; dS/m) 2.50 6.00 8.49

ผลการวิเคราะห ์N ท่ีระยะเริม่ตน้ (Day 0) พบ
วา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวมี์
ผลตอ่ปรมิาณ N ในวสัดเุลีย้ง (bedding) โดยท่ีมลู
นกแอน่กินรงัมี N สงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้
ขน้ของมลูท่ี 80% ใหป้รมิาณ N สงูกวา่ระดบัอ่ืน เม่ือ
พิจารณาแต่ละสิ่งทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอ่น
กินรงั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 80% (T

3
) มีปรมิาณ N สงู

ท่ีสดุ เทา่กบั 1.30% ซึง่มีคา่แตกตา่งทางสถิต ิ(P<0.05) 
เม่ือเทียบกบัทกุสิ่งทดลอง เน่ืองมาจากมูลนกแอ่นมี 
N เป็นองคป์ระกอบสงู ซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั
กบั ไมตร ี (2554) ท่ีรายงานว่ามูลนกแอ่นกินรงัมี
ปรมิาณ N ท่ีคอ่นขา้งสงู อยูท่ี่รอ้ยละ 5.33 เม่ือเทียบ
กบัปรมิาณธาตอุาหารในปุ๋ ยอินทรียจ์ากวสัดอิุนทรีย์
ท่ีนำามาทดลอง เม่ือเริม่ทำาการทดลอง พบวา่ T

3
 มี N 

ใน bedding สงูจนเกินไปซึง่ N เม่ือถูกย่อยสลาย
ดว้ยแบคทีเรยี เปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนีย (NH

3
) จาก

นัน้เป็นไนไตรท ์ (NO-
2
) และสดุทา้ยเป็นไนเตรท (NO-

3
) 

พืชสามารถนำาไปใชป้ระโยชนไ์ด ้แตก่ารท่ีมีความเขม้
ขน้ของไนเตรทมากเกินไปจะก่อใหเ้กิดการระคาย
เคืองตอ่ตวัไสเ้ดือนดนิ และเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต
อ่ืน ๆ (เทพวิทูรย,์ 2555) ในกรณีท่ีมีระดบัความเขม้
ขน้ของมลูนกแอน่กินรงั 80% ไมส่ามารถเลีย้งไสเ้ดือน
ดนิได ้ เน่ืองจาก bedding ท่ีมีปรมิาณ N สงู ในพืน้ท่ี
จำากดัจะก่อใหเ้กิดการระคายเคืองต่อตวัไสเ้ดือนดิน 
ซึง่แตกตา่งกบั อานฐั (2543) รายงานวา่การใชปุ้๋ ย
เคมีท่ีมี N มากๆ บางครัง้ท ำาใหจ้ ำานวนไสเ้ดือนดิน
เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากการเพ่ิมขึน้ของตน้พืชโดยเฉพาะ
จำานวนรากพืชในดนิรวมถงึรม่เงาท่ีชว่ยลดอณุหภมิูใน
ดนิ และจำานวนเศษพืชท่ีเหลอืในพืน้ท่ีหลงัจากเก็บเก่ียว
แลว้มีปรมิาณเพ่ิมขึน้ ผลการวิเคราะห ์N ท่ีระยะการ
เลีย้ง 50 วนั (Days 50) พบวา่ มลูนกแอน่มี N สงูกวา่
มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวท่ี์ 60% ให้
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ปรมิาณ N สงูกวา่ระดบัอ่ืน เม่ือพิจารณาแตล่ะสิ่ง
ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กินรงั ท่ีระดบัความเขม้
ขน้ 60% (T

2
) มีปรมิาณ N สงูท่ีสดุ เทา่กบั 0.55% ซึง่มีคา่

แตกตา่งทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิง่ทดลอง 
สว่นผลการวิเคราะหป์รมิาณ P ท่ีระยะเริม่ตน้ 

(Day 0) พบวา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้
ของมลูสตัวมี์ผลตอ่ปรมิาณ P ใน bedding กลา่วคือ 
มลูนกแอน่กินรงัมี P สงูกวา่มลูโค และระดบัความ
เขม้ขน้ของมลูสตัวท่ี์ 80% ใหป้รมิาณ P สงูกวา่ระดบั
อ่ืน เม่ือพิจารณาแตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนก
แอน่กินรงั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 80% (T

3
) มีปรมิาณ P 

สงูท่ีสดุ เทา่กบั 1.24% ซึง่มีค่าแตกต่างทางสถิต ิ
(P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิ่งทดลอง ผลการวิเคราะห ์
P ท่ีระยะการเลีย้ง 50 วนั (Days 50) พบวา่ มลูโคมี P 
สงูกวา่มลูนกแอน่กินรงั และระดับความเขม้ขน้ของ
มลูสตัวท่ี์ 80% ใหป้รมิาณ P สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือ
พิจารณาแตล่ะสิ่งทดลอง พบวา่ การใชม้ลูโคท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 60% (T

5
) และ 80% (T

6
) มีปรมิาณ P 

สงูไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ (p<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิง่
ทดลอง ซึง่สอดคลอ้งกบั Le Bayon and Binet (2006) ท่ี
รายงานวา่ ไสเ้ดือนดินเป็นสื่อกลางท่ีช่วยเพ่ิมเอมไซม ์
Phosphatase ซึ่งจะช่วยเพ่ิมปริมาณ Alkaline 
Phosphatase โดยของเสียท่ีถูกขับออกมาจากลำาไส ้
จะกลายเป็นมลูไสเ้ดือนดินท่ีมีปรมิาณ P เพ่ิมขึน้

สว่นปรมิาณ K ท่ีวิเคราะหใ์นระยะเริม่ตน้ (Day 0) 
พบวา่ ชนิดมูลสัตว ์ และระดับความเขม้ขน้ของมลู
สตัวมี์ผลตอ่ปรมิาณ K ใน bedding กลา่วคือ มลูโค
มี K สงูกวา่มลูนกแอน่กินรงั และระดบัความเขม้ขน้
ของมลูโคท่ี 80% ใหป้รมิาณ K สงูกวา่ระดบัอ่ืน เม่ือ
พิจารณาแตล่ะสิ่งทดลอง พบวา่ การใชม้ลูโค ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 80% (T

6
) มีปรมิาณ K สงูท่ีสดุ เทา่กบั 

2.59% ซึง่มีคา่แตกตา่งทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเทียบ
กบัทกุสิ่งทดลอง การวิเคราะห ์K ท่ีระยะการเลีย้ง 50 
วนั (Days 50) พบวา่ มลูโคมี K สงูกวา่มลูนกแอน่กิน
รงั และในทกุระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวมี์ปรมิาณ 
K สงูไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p<0.05) เม่ือพิจารณา
แตล่ะสิ่งทดลอง พบวา่ การใชม้ลูโค ท่ีระดบัความเขม้
ขน้ 60% (T

5
) มีปรมิาณ K สงูท่ีสดุ เทา่กบั 1.43% ซึง่

มีคา่แตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิ่ง
ทดลอง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากจลุินทรยีท่ี์อยูใ่นสำาไส้
ของไสเ้ดือนดินช่วยเพ่ิมการย่อยสลายและการปลด
ปลอ่ยโพแทสเซียมออกมา รวมไปถงึนำา้คดัหลั่ง และ

เมือกจากไสเ้ดือนดนิท่ีมีสว่นเพ่ิมปรมิาณโพแทสเซียม 
(Khwairakpam and Bhargava, 2009)

นอกจากนีผ้ลการวิเคราะห ์ Ca ท่ีระยะเริม่ตน้ 
(Day 0) พบวา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้
ของมลูสตัวมี์ผลตอ่ปรมิาณ Ca ใน bedding กลา่ว
คือ มลูโคมี Ca สงูกว่ามูลนกแอ่นกินรงั และระดบั
ความเขม้ขน้ของมลูท่ี 40% ใหป้รมิาณ Ca สงูกวา่ระ
ดบัอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาแตล่ะสิ่งทดลอง พบวา่ การใช้
มลูโค ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40% (T

4
) มีปรมิาณ Ca 

สงูท่ีสดุ เทา่กบั 0.47% ซึง่มีคา่แตกตา่งทางสถิต ิ
(P<0.05) เม่ือเทียบกับทุกสิ่งทดลอง โดยชลุีมาศ 
และณฏัฐิรา (2559) ไดท้ ำาการศกึษาเก่ียวกบัการเก็บ
รกัษาปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนดนิ พบวา่คา่การนำาไฟฟา้ 
ปรมิาณแคลเซียม และแมกนีเซียม ของปุ๋ ยหมกัมลู
ไสเ้ดือนดินท่ีเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิหอ้งมีค่ามากกว่า
การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูแชเ่ยน็ และผลการวิเคราะห ์
Ca ท่ีระยะการเลีย้ง 50 วนั (Days 50) พบวา่ มลูโคมี 
Ca สงูกวา่มลูนกแอน่กินรงั และระดบัความเขม้ขน้ของ
มลูท่ี 80% ใหป้รมิาณ Ca สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือพิจารณา
แตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูโค ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
60% (T

5
) มีปรมิาณ Ca สงูท่ีสดุ เทา่กบั 0.69% ซึง่มีคา่

แตกตา่งทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิง่ทดลอง
ในการวิเคราะห ์Mg ท่ีระยะเริม่ตน้ (Day 0) พบ

วา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวมี์
ผลตอ่ปรมิาณ Mg ใน bedding กลา่วคือ มลูนกแอน่
กินรงัมี Mg สงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของ
มลูสตัวไ์มแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือพิจารณา
แตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กินรงัทกุระดบั
ความเขม้ขน้มี Mg สงูซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) 
เม่ือเทียบกบัมลูโคท่ีทกุระดบั และการวิเคราะห ์ Mg ท่ี
ระยะการเลีย้ง 50 วนั (Days 50) พบวา่ มลูนกแอน่กิน
รงัมี Mg สงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของมลูท่ี 
40% ใหป้รมิาณ Mg สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือพิจารณา
แตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กินรงั ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 40% (T

1
) และ 60% (T

2
) มีปรมิาณ Mg 

สงูไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิง่
ทดลอง เน่ืองจากมลูนกแอน่กินรงัมีแมกนีเซียมเป็นองค์
ประกอบสงูกวา่มลูโค (Table2) ซึง่แมกนีเซียมมีความ
สำาคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช เป็นสว่นประกอบ
สำาคญัของคลอโรฟิลล ์ หรอืความเขียวของใบพืชชว่ยให้
พืชปรุงอาหารไดดี้ขึน้ และทำาหนา้ท่ีเป็นตวัพาฟอสฟอรสั 
ซึง่เป็นตวัทำาใหเ้กิดปฏิกิริยา phosphorylation ในพืช 
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(จกัรชยัวฒัน,์ 2550; Guo et al., 2016)  
ท่ีระยะเริม่ตน้ (Day 0) ผลของการวิเคราะหค์า่ pH 

พบวา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวมี์
ผลตอ่ปรมิาณคา่ pH ใน bedding กลา่วคือ มลูโคมีคา่ 
pH สงูกวา่มลูนกแอน่กินรงั และระดบัความเขม้ขน้ของ
มลูท่ี 80% ใหป้รมิาณคา่ pH สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือ
พิจารณาแตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูโค ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 80% (T

6
) มีปรมิาณคา่ pH สงูท่ีสดุ เทา่กบั 

8.46 ซึง่มีคา่แตกตา่งทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุ
สิง่ทดลอง เน่ืองมาจาก วสัดท่ีุผา่นการหมกัโดยไสเ้ดือน
ดนิมกัมีคา่ความเป็นดา่งมากกวา่เป็นกลาง โดยเป็นดา่ง
เลก็นอ้ยประมาณ 7.5-8.5 เน่ืองจากโปรตีนถกูยอ่ยสลาย 
และเป็นการปลดปลอ่ยแอมโมเนียออกมา (บรรจงศกัดิ,์ 
2541) และผลการวิเคราะหค์า่ pH ท่ีระยะการเลีย้ง 50 
วนั (Days 50) พบวา่ มลูโคมีคา่ pH สงูกวา่มลูนกแอน่
กินรงั และระดบัความเขม้ขน้ของมลูท่ี 80% ใหป้รมิาณ
คา่ pH สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาแตล่ะสิง่ทดลอง 
พบวา่ การใชม้ลูโค ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 60% (T

5
) มี

ปรมิาณคา่ pH สงูท่ีสดุ เทา่กบั 7.39% ซึง่มีคา่แตกตา่ง
ทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิง่ทดลอง Nuhaa 
et al. (2015) ไดท้ ำาการศกึษาพบวา่ การเพ่ิมขึน้และ
ลดลงของคา่ pH ขึน้อยูก่บัชนิดของวสัดอิุนทรยีท่ี์นำา
มาใชเ้ป็นสว่นผสมเริ่มตน้ในกระบวนการทำาปุ๋ ยหมกั
มลูไสเ้ดือนดนิ โดยคา่ pH ลดลง เน่ืองจากการสะสมของ
กรดอินทรยีท่ี์เกิดขึน้ระหวา่งการยอ่ยสลายสารประกอบ 
polysaccharides แตห่ลงัจากปลอ่ยไสเ้ดือนดนิจะทำาให ้
pH เพ่ิมขึน้ เม่ือเปรยีบเทียบคา่ pH กบั Mauritius stan-
dard สามารถอธิบายไดว้า่ชว่งคา่ pH ท่ีเกิดขึน้ แตก
ตา่งกนัในระหวา่งกระบวนการยอ่ยสลาย ถา้การยอ่ย
สลายเกิดจากพวกแบคทีเรยี จะมีคา่ pH อยูร่ะหวา่ง 
6.0-7.5 หากเกิดจากพวกเชือ้รา จะมีคา่ pH อยู่
ระหวา่ง 5.5-8.0 และพวกแอคตโินมยัซีส จะมีคา่ pH 
อยูร่ะหวา่ง 5.0-9.9 

สว่นในการวิเคราะหค์า่ EC ท่ีระยะเริม่ตน้ (Day 0) 
พบวา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวมี์
ผลตอ่ปรมิาณคา่ EC ใน bedding กลา่วคือ มลูนกแอน่
กินรงัมีคา่ EC สงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของ
มลูท่ี 40% ใหป้รมิาณคา่ EC สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือ
พิจารณาแตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กนัรงั 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40% (T

1
) มีปรมิาณคา่ EC สงูท่ีสดุ 

เทา่กบั 3.19% ซึง่มีคา่แตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือ
เทียบกบัทกุกลุม่ทดลอง การวิเคราะหค์า่ EC ท่ีระยะการ

เลีย้ง 50 วนั (Days 50) พบวา่ มลูนกแอน่กินรงัมีคา่ EC 
สงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของมลูท่ี 60% ให้
ปรมิาณคา่ EC สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาแตล่ะสิง่
ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กินรงั ท่ีระดบัความเขม้
ขน้ 60% (T

2
) มีปรมิาณคา่ EC สงูท่ีสดุ เทา่กบั 2.63% ซึง่

มีค่าแตกต่างทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือเทียบกบัทกุสิง่
ทดลอง จากการศกึษาของ Gupta and Garg (2008) 
รายงานวา่ การเพ่ิมขึน้ของคา่ EC อาจเน่ืองจากการยอ่ย
สลายของอินทรยีวตัถ ุ ทำาใหเ้กิดการปลดปลอ่ยเกลอืใน
รูปฟอรม์ตา่งๆ เชน่ ฟอสเฟต แอมโมเนีย และโพแทสเซียม 
การเตมิ biochar, charcoal และ ash จะชว่ยดดูซบัและ
ลดการสญูเสยีไนโตรเจนได้

ผลการวิเคราะหค์า่ OM ท่ีระยะเริม่ตน้ (Day 0) 
พบวา่ ชนิดมลูสตัว ์และระดบัความเขม้ขน้ของมลูสตัวมี์
ผลตอ่ปรมิาณ OM ใน bedding กลา่วคือ มลูนกแอน่กิน
รงัมี OM ท่ีสงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของมลู
สตัวไ์มแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือพิจารณา
แตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กินรงั ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 80% (T

3
) มีปรมิาณคา่ OM สงูท่ีสดุ เทา่กบั 

66.27% ซึง่มีคา่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือ
เทียบกบัทกุสิ่งทดลอง การวิเคราะหค์า่ OM ท่ีระยะ
การเลีย้ง 50 วนั (Days 50) พบวา่ มลูนกแอน่กินรงัมี
คา่ OM สงูกวา่มลูโค และระดบัความเขม้ขน้ของมลูท่ี 
40% ใหป้รมิาณคา่ OM สงูกวา่ระดบัอ่ืนๆ เม่ือพิจารณา
แตล่ะสิง่ทดลอง พบวา่ การใชม้ลูนกแอน่กินรงั ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 40% (T

1
) มีปรมิาณคา่ OM สงูท่ีสดุ เทา่กบั 

65.21% ซึง่มีคา่แตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือเทียบ
กบัทกุสิง่ทดลอง เมธี (2541) รายงานวา่กองปุ๋ ยหมกัท่ีมี
ปรมิาณอินทรยีวตัถเุริม่ตน้สงูกวา่ หรอืใกลเ้คียง 60% 
อินทรยีวตัถนุัน้จะมีการยอ่ยสลายไปเรือ่ยๆ จนกระทั่งมี
ปรมิาณอินทรยีวตัถเุหลอือยูใ่นชว่ง 35-50% จงึจะจดัวา่
เป็นการหมกัท่ีสมบรูณ ์ และปุ๋ ยหมกัท่ีไดมี้คณุภาพดีพอ
สมควร อานฐั (2560) รายงานวา่ดนิท่ีมีปรมิาณอินทรยี
วตัถนุอ้ย จะพบไสเ้ดือนดนิอยูจ่ ำานวนนอ้ย ในทางกลบั
กนัถา้ปรมิาณของอินทรยีวตัถอุยูเ่ป็นจำานวนมาก ก็จะ
พบไสเ้ดือนดนิจำานวนมาก เชน่ไสเ้ดือนดนิท่ีอยูใ่ตก้อง
ปุ๋ ยหมกั ใตเ้ศษซากพืช หรอืใตก้องมลูววัจะพบไสเ้ดือน
ดนิจำานวนมาก การเพ่ิมอินทรยีวตัถลุงในดนิก็มีผลตอ่
การเพ่ิมประชากรของไสเ้ดือนดินดว้ยเชน่กนั และสง่
ผลใหด้นิในบรเิวณนัน้มีโครงสรา้งของดนิท่ีดีขึน้ เชน่ ดนิ
จะรว่นและโปรง่ขึน้ซึง่จะทำาใหด้นิระบายนำา้และอากาศ
ไดดี้ย่ิงขึน้
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Table 4 Concentration of pH, electrical conductivity (EC), organic matter (OM) and germination 
index (GI) of vermicompost

Treatment pH EC %OM

Day 0
Days 

50
Day 0

Days 
50

Day 0
Days 

50

Manure (A)

Swiftlet faeces 6.49b1/ 4.46b 3.12a 2.35a 65.84a 65.05a

Cow manure 7.85a 7.21a 1.56b 1.82b 62.00b 58.56b

Level of manure (B)

40% manure 6.78c 5.70c 2.53a 1.96ab 64.13a 63.73a

60% manure 7.17b 5.94b 2.31b 2.28a 63.89a 61.78b

80% manure 7.56a 7.29a 2.18c 1.69b 63.75a 54.77c

A x B

T
1 
; Swiftlet faeces 40% : Coconut dust 60% 6.33f 4.43c 3.19a 2.07b 65.48a 65.21a

T
2
 ; Swiftlet faeces 60% : Coconut dust 40% 6.49e 4.49c 3.00b 2.63a 65.78a 64.89a

T
3 
; Swiftlet faeces 80% : Coconut dust 20% 6.66d nd 3.17a nd 66.27a nd

T
4 
; Cow manure 40% : Coconut dust 60% 7.23c 6.96b 1.86c 1.84b 62.77b 62.25b

T
5 
; Cow manure 60% : Coconut dust 40% 7.85b 7.39a 1.62d 1.94b 62.00bc 58.67c

T
6
 ; Cow manure 80% : Coconut dust 20% 8.46a 7.29a 1.19e 1.69b 61.23c 54.77d

C.V. (%) 0.27 0.89 2.57 10.21 0.77 0.99

 1/Mean in the same column followed by a common latter are not significantly different at P<0.05 
by Duncan’s multiple range test. nd = Not detected
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สรุป

จากการศกึษาประสทิธิภาพการผลติปุ๋ ยอินทรยี์
จากมลูนกแอน่กินรงั โดยไสเ้ดือนดนิสายพนัธุ ์ Eudrilus 
eugeniae พบวา่การเลีย้งไสเ้ดือนดนิท่ี Days 50 ใน
สิ่งทดลอง T

1
 (swiftlet faeces 40%: coconut dust 

60%) และT
2
 (swiftlet faeces 60%: coconut dust 

40%) มีปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ปรมิาณแมกนีเซียม 
ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ และคา่การนำาไฟฟา้มีคา่สงูท่ีสดุ
เม่ือเปรยีบเทียบกบัทกุสิง่ทดลอง ในขณะท่ี T

4
 (cow 

dung 40%: coconut dust 60%) และ T
5 
(cow dung 

60%: coconut dust 40%) มีปรมิาณฟอสฟอรสั
ทัง้หมด ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด ปรมิาณ
แคลเซียม และคา่ความเป็นกรด-ดา่ง มีคา่สงูท่ีสดุเม่ือ
เปรยีบเทียบกบัทกุสิง่ทดลอง ดงันัน้ อตัราสว่นของมลู
นกแอน่กินรงัท่ีเหมาะสมในการนำามาเลีย้งไสเ้ดือนดนิ
อยูใ่นชว่ง 40-60% 

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบพระคุณสำานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหง่ชาต ิท่ีมอบทนุสนบัสนนุการวิจยัภายใตแ้ผนงาน
เสรมิสรา้งศกัยภาพและพฒันานกัวิจยัรุน่ใหม ่ ตาม
ทิศทางยุทธศาสตรก์ารวิจัยและนวัตกรรม ประเภท
บณัฑิตศกึษา ประจำาปี 2562 และขอขอบพระคณุผู้
ประกอบการบา้นนกแอ่นกินรังจากชมรมนกแอ่น
กระบ่ี จงัหวดักระบ่ี ท่ีเอือ้เฟ้ือมลูนกแอน่กินรงั และ
ขอขอบพระคณุศนูยวิ์จยัและพฒันาทางสตัวศาสตร ์
ภาควิชาสตัวบาล และหอ้งปฏิบัติการวิเคราะหด์ิน
และพืชทางเคมี ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
กำาแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขต
กำาแพงแสน ท่ีเอือ้เฟ้ือสถานท่ีในการทำางานวิจยั และ
ขอบคณุผูท่ี้มีสว่นช่วยใหง้านวิจยัครัง้นีส้ ำาเรจ็ไดด้ว้ย
ดี
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