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5. บทคัดย่อ : การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี และสมบตัิทางกายภาพของแหนแดง เพ่ือใชเ้ป็นวสัดุ
พาใน การผลิตปุ๋ ยชีวภาพแหนแดง พบว่า แหนแดง (Azolla microphylla Kaulf.) ที่ใช้ในการศึกษามีปริมาณ 
ไนโตรเจนทั้งหมด 4.62% ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.65%  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 5.27% ปริมาณ 
แคลเซียมทั้งหมด 2.54% ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด 0.37% ปริมาณเหล็กทั้งหมด 0.18% ปริมาณ แมงกานีส
ทั้งหมด 0.17% ปริมาณทองแดงทั้งหมด  15.57 ppm และปริมาณสังกะสีทั้งหมด 66.22 ppm  แหนแดงมี
ปริมาณกรดอะมิโนสูงซึ่งจากค่าวิเคราะห์นั้นท าให้ทราบว่าปริมาณกรดอะมิโนของแหนแดงที่ ส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์สูง เช่น ปริมาณ  Aspatic acid, Glycine, Threonine, Glutamic acid, Proline, 
Methionine, Lysine, Arginine และ Tryptophan 1,931, 1,043, 989, 2,886, 951, 329, 1,023, 1,149 และ 
266 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนัก ตามล าดับ และเมื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของแหนแดง(A) และวัสดุพา
ชนิดอ่ืน ซึ่งได้แก่ ปุ๋ยหมักมูลวัว ( C ) และ ซีโอไลท์ ( Z) มาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ประกอบด้วย
ความสามารถซึมได้ของน้ าในวัสดุพา (Permeability) พร้อมการจัดชั้น (Class) และ ความหนาแน่นรวม (Bulk 
Density) พบว่าแหนแดงมีความสามารถซึมได้ของน้ า ต่ ากว่า ปุ๋ยหมักมูลวัว และ ซีโอไลท์ และเมื่อจัดชั้น
ความสามารถซึมได้ของน้ าในวัสดุพา พบว่า แหนแดงมีคุณสมบัติในการให้น้ าซึมผ่านได้ต่ า ส่วนปุ๋ยหมักมูลวัว และ 
Zeolite มีคุณสมบัติในการให้น้ าซึมผ่านได้ปานกลาง และเมื่อน าวัสดุพามาผสมกันทั้ง 3 ชนิดและ 2 ชนิด ในทุก ๆ 
อัตราส่วน พบว่า มีคุณสมบัติในการให้น้ าซึมผ่านได้ปานกลาง ส าหรับความหนาแน่นรวมของวัสดุพา พบว่า    
แหนแดงมีความหนาแน่นรวม 0.19 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งต่ ากว่า ปุ๋ยหมักมูลวัว   และซีโอไลท์ ซึ่งมีความหนาแน่นรวม 
เท่ากับ 0.88 และ 0.90 กรัม/ลบ.ซม. กรัม/ลบ.ซม. เมื่อน าวัสดุพาทั้ง 3 ชนิดมาผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 
พบว่า แหนแดงมคีวามหนาแน่นรวมต่ ากว่าทุกอัตราส่วน  



6. ค าน า  : แหนแดงจัดเป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดหนึ่ง ซึ่งถูกน ามาใช้ในรูปแบบของปุ๋ยพืชสดอย่างแพร่หลายในนา
ข้าว เนื่องจากในโพรงใบของแหนแดงมีจุลินทรีย์จ าพวกไซยาโนแบคทีเรียอาศัยอยู่ ซึ่งแบคทีเรียนี้สามารถ ตรึงก๊าซ
ไนโตรเจนจากบรรยากาศ แล้วเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียมมาใช้ประโยชน์อย่างเพียงพอส าหรับตัวจุลินทรีย์เอง และ   
แหนแดง  ไซยาโนแบคทีเรียที่อยู่ในโพรงใบแหนแดงนั้นสามารถตรึงไนโตรเจนได้ถึง 5 – 10 กิโลกรัม ไนโตรเจนต่อไร่ 
และเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบไนโตรเจนให้แหนแดงน าไปใช้ในการเจริญเติบโต ซึ่งเป็นส่วนส าคัญ ที่ท าให้แหนแดง
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว และมีน้ าหนักสดสูงถึง 3 ตันต่อไร่ ภายในระยะเวลา 30 วัน ด้วยอัตราเริ่มต้นของ
แหนแดงเพียง 300 กิโลกรัมต่อไร่ (ประยูร, 2530) แหนแดงมีอัตรา C:N ต่ า (ประมาณ 10)  นอกจากนี้แหนแดงมี
ความสามารถในการดูดซับโพแทสเซียมที่ไม่เป็นประโยชน์ในดินได้สูง (2 – 3.5 %K, Lui, 1987)  และจากการที่แหน
แดงสามารถเพ่ิมมวลชีวภาพได้อย่างรวดเร็ว ให้น้ าหนักเพ่ิมขึ้นหนึ่งเท่าตัวได้ภายในเวลา 3 – 5 วัน (Watanabe, 
1982) แต่ถ้าหากมีฟอสฟอรัสปริมาณที่เหมาะสม จะสามารถเพ่ิมน้ าหนักได้รวดเร็วขึ้นคือ 2 – 3 วัน (Tung และ Shen, 
1981; Watanabe และ Ramirez, 1984)  และเป็นแหล่งวัสดุอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนและ โพแทสเซียมสูง รวมถึงมี
โปรตีนและกรดอะมิโนต่างๆ เป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง (Alalade และ Lyayi, 2006) และราคาต้นทุนการผลิต
ต่ ามาก นอกจากนี้แล้วแหนแดงจะเป็นส่วนส าคัญในการเพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ในดิน เนื่องจากองค์ประกอบต่างๆ ที่
มีอยู่ในแหนแดงอาจเป็นประโยชน์โดยตรงต่อจุลินทรีย์ ด้วยคุณสมบัติต่างๆ ที่ดีของ แหนแดง จึงมีแนวคิดที่สามารถ
จะน าแหนแดงมาเป็นวัสดุพาเพ่ือทดแทนดินพีท ซึ่งการผลิตแหนแดงนั้น หาก สามารถท าให้แหนแดงกระจายอยู่
ทั่วไปในประเทศได้ ก็จะท าให้เรามีทรัพยากรที่มีประโยชน์ได้ใช้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด 

จากสถานการณ์ของทรัพยากรธรรมชาติที่ถูกใช้และก าลังจะหมดไปเรื่อยๆไม่สามารถที่จะสร้ างขึ้นมา

ทดแทนได้ในระยะเวลาอันสั้นซึ่งปัจจุบันเป็นวัสดุพา (carrier) ที่ส าคัญในการใช้ผลิตปุ๋ยชีวภาพต่างๆ เนื่องจาก

มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการที่ท าให้จุลินทรีย์มีชีวิตรอดสูงและมีระยะเวลาในการเก็บรักษาได้

นานซึ่งปัจจุบันมีปริมาณลดลงและมีราคาแพง เนื่องจากแหล่งดินพีทที่น ามาใช้ส่วนใหญ่นั้นได้มาจาก ดินพรุ

และมักอยู่ในเขตป่าสงวนประกอบกับการขุดเพื่อเอาดินพีทมาใช้นั ้นเป็นการท าลายสภาพแวดล้อมและใช้

ทรัพยากร ธรรมชาติแบบใช้แล้วหมดไปไม่สามารถหามาทดแทนได้  การหาวัสดุพาชนิดอื่นมาทดแทนการใช้  

ดินพีท เป็นแนวทางหนึ่งที่จะท าให้ไม่ต้องท าลายทรัพยากร ธรรมชาติและควรจะต้องเป็นวัสดุที ่มีคุณภาพ    

แน่ นอน หาได้ง่ายในประเทศ มีปริมาณมากและใช้ได้อย่างต่อเนื ่องรวมทั้ง  ราคาไม่แพงสามารถช่วยให้ 

จุลินทรีย์อาศัยอยู่ได้และมีการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณได้ดี น าปุ๋ยชีวภาพไปใช้ได้ง่ายและท าให้ปุ๋ ยชีวภาพ 

มีอายุการเก็บได้ยาวนาน  วัสดุพาที่สามารถน ามาใช้ผลิตปุ๋ยชีวภาพนอกจากดินพีทแล้วยังมีอีกหลายชนิดได้แก่ 

ผงถ่าน ปุ๋ยหมักที่ย่อยสลายดีแล้ว ดินเหนียว เป็นต้นซึ่งวัสดุพาแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกต่างกัน  ออกไปทั้ง

ทางเคมีและฟิสิกส์ แต่คุณสมบัติที่ดีของวัสดุพานั้นต้องค านึงถึงประสิทธิภาพ การดูดซับความชื้นได้ดี ไม่เป็น

พิษต่อจุลินทรีย์ ง่ายต่อการท าให้แห้งและบดเป็นผงละเอียด ไม่มีจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายต่อ  จุลินทรีย์ที่ใช้ผลิต

เป็นปุ๋ยชีวภาพ (วิทยา, 2545)  



การผลิตปุ๋ยชีวภาพนั้น วัสดุพาเป็นสิ่งจ าเป็นในการที่จะใช้พาจุลินทรีย์ในปุ๋ยชีวภาพไปสู่มือของผู้ใช้วัสดุพา 
ที่มีคุณภาพจะท าให้ปุ๋ยชีวภาพนั้นสามารถมีอายุการใช้งานได้นานและมีปริมาณจุลินทรีย์ตามที่ พรบ. ปุ๋ยชีวภาพ 
ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2550 ก าหนด  วัสดุพาที่ใช้กันทั่วไปได้แก่  ดินพีท ร าข้าวสาลี  แคลเซียมอัลจิเนท ดินที่ผสมด้วยหิน 
ฟอสเฟต ปุ๋ยหมักที่ย่อยสลายสมบูรณ์แล้ว  ส าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพของกรมวิชาการเกษตรนั้น  ใช้ดินพีทเป็น
วัสดุพา แต่ในปัจจุบันปริมาณดินพีทในประเทศไทยที่มีคุณภาพดีและเหมาะสมกับการผลิตปุ๋ย  ชีวภาพนั้น มี
ปริมาณจ ากัด  จึงท าให้ราคาต้นทุนการผลิตสูงขึ้นอย่างมาก  เพ่ือเตรียมการผลิตปุ๋ยชีวภาพ จึงจ าเป็นต้องวิจัยหา
สัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุพาชนิดอ่ืนที่สามารถท าให้จุลินทรีย์หัวเชื้อปุ๋ยชีวภาพสามารถมี อัตราการรอดชีวิตได้สูง
เป็นระยะเวลานาน เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นว่าได้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ ที่มีคุณภาพก่อนจะ แนะน า ให้แก่เกษตรกร
เพ่ือใช้ในพ้ืนที่อ่ืนๆ ต่อไป  การใช้แหนแดงซึ่งมีคุณสมบัติและคุณภาพค่อนข้างคงตัว รวมถึง สามารถ ผลิตได้เป็น
จ านวนมาก และมีต้นทุนการผลิตต่ า จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะน ามาทดสอบเพ่ือใช้เป็นวัสดุพา ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ
เพ่ือทดแทนดินพีท โดยแหนแดงมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยู่ในปริมาณมาก รวมทั้งเป็นแหล่งของ
กรดอมิโนต่างๆ ที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณของแบคทีเรีย รวมถึงแหนแดง สามารถขยายเพิ่ม
ปริมาณได้อย่างรวดเร็วและสามารถผลิตได้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด  เพ่ือที่จะสามารถผลิต ปุ๋ยชีวภาพให้ได้คุณภาพดี โดย
ไม่จ าเป็นต้องพึงพาดินพีท จึงจ าเป็นต้องทดสอบหาวัสดุพาชนิดใหม่ที่มีคุณภาพ ราคาถูก และหาได้ง่ายมาทดแทน 
รวมถึงศึกษาวิธีการและสัดส่วนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตปุ๋ยชีวภาพ 

 
7.วิธีด าเนินการ  :  

การด าเนินงาน   

น าแหนแดงท่ีท าการขยายพนัธุใ์นกระชงัเพาะเลีย้ง มาวิเคราะหเ์ปรียบเทียบคณุสมบตัทิางเคมี และ 

กายภาพ    

1. วิเคราะหค์ณุสมบตัทิางเคมี ไดแ้ก่  N  P  K  OM กรดอะมิโนตา่ง ๆ   ความเป็นกรด-ดา่ง  
2. วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน ้า เปอรเ์ซ็นต์ความชื ้น        

ความหนาแนน่รวม อตัราการอุม้น า้ 

น าคา่วิเคราะหท่ี์ไดม้าเปรียบเทียบเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มลูในการน ามาใชเ้ป็นวสัดพุาเพ่ือผลิตปุ๋ ยชีวภาพ 

 



   

 

ภาพท่ี 1 วสัดพุาชนิดตา่งๆ  

สถานที่ท าการทดลอง   

ด าเนินการทดลองที่กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง 

การเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ :   

ผลการทดลอง 

สมบัติทางเคมีของแหนแดง 

แหนแดง (Azolla microphylla Kaulf.) ที่ใช้ในการศึกษา มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 4.62 % ปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.65 (%)  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 5.27 (%) ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด  2.54 (%) 

ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด  0.37 (%) ปริมาณเหล็กทั้งหมด 0.18  (%) ปริมาณแมงกานีสทั้งหมด 0.17 (%) 

ปริมาณทองแดงทั้งหมด  15.57  (ppm) และปริมาณสังกะสีทั้งหมด 66.22 (ppm) ตามล าดับ (ตารางที่ 1) จาก

ค่าวิเคราะห์นี้ท าให้ทราบว่าแหนแดงมีปริมาณธาตุอาหารหลักและปริมาณธาตุอาหารรองทุกธาตุที่ท าการ 

วิเคราะห์ สูงกว่าใบพืชทั่วไป 

ตารางท่ี 1 ค่าวิเคราะห์ทางเคมีทางแหนแดง (Azolla microphylla Kaulf.) 

       ค่าวิเคราะห์ แหนแดง 

ไนโตรเจนทั้งหมด      (%) 4.62 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด     (%) 0.65 

โพแทสเซียมทั้งหมด   (%) 5.27 

แคลเซียมทั้งหมด      (%) 2.54 

แหนแดง ซีโอไลท ์ ปุ๋ยหมักมูลวัว 



แมกนีเซียมทั้งหมด    (%) 0.37 

เหล็กท้ังหมด           (%) 0.18 

แมงกานีสทั้งหมด     (%) 0.17 

ทองแดงทั้งหมด       (ppm) 15.57 

สังกะสีทั้งหมด         (ppm) 66.22 

 

ปริมาณกรดอะมิโนของแหนแดง 

 ส าหรับปริมาณกรดอะมิโนที่ตรวจพบในแหนแดง มีจ านวนทั้งสิ้น 18 ตัว ซึ่งมีปริมาณที่แตกต่างกันดังนี้ 

ปริมาณ  Aspatic acid 1,931 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Threonine 989 มิลลิกรัม ต่อร้อยกรัม

น้ าหนักแห้ง ปริมาณ Serine 1,051 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Glutamic acid 2,886 มิลลิกรัม

ต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ  Proline 951 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Glycine 1,043 

มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Alanine 1,203 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ  Cystine 

220 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Valine 832 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ 

Methionine 329 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Isoleucine 747  มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง 

ปริมาณ Leucine 1,533 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง  ปริมาณ Tyrosine 850 มิลลิกรัมต่อร้อย กรัมน้ าหนัก

แห้ง ปริมาณ Phenylalanine 1,042 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Histidine 456  มิลลิกรัมต่อร้อย

กรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Lysine 1,023 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ปริมาณ Arginine 1,149 มิลลิกรัมต่อ

ร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง และปริมาณ Tryptophan 266 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ (ตารางท่ี 2 ) 

ตารางท่ี 2 ค่าวิเคราะห์กรดอะมิโนของแหนแดง (มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง) 

ค่าวิเคราะห์ แหนแดง 
Aspatic acid 1,931 
Threonine 989 
Serine 1,051 
Glutamic acid 2,886 
Proline 951 
Glycine 1,043 
Alanine 1,203 
Cystine 220 



Valine 832 
Methionine 329 
Isoleucine 747 
Leucine 1,533 
Tyrosine 850 
Phenylalanine 1,042 
Histidine 456 
Lysine 1,023 
Arginine 1,149 
Tryptophan 266 

 

สมบัติทางกายภาพของแหนแดง และวัสดุพาชนิดอื่น 

 เมื่อน าวัสดุพา ซึ่งได้แก่ แหนแดง (A) ปุ๋ยหมักมูลวัว ( C ) และ ซีโอไลท์ ( Z) มาวิเคราะห์สมบัติทาง   

กายภาพ ประกอบด้วยความสามารถซึมได้ของน้ าในวัสดุพา (Permeability) พร้อมการจัดชั้น (Class) และ ความ

หนาแน่นรวม (Bulk Density) ดังตารางที่ 3 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ความสามารถซึมได้ของน  าในวัสดุพา พบว่า แหนแดงมีความสามารถซึมได้ของน้ า 0.58 มม./ชม. ปุ๋ย

หมักมูลวัว มีความสามารถซึมได้ของน้ า 3.10 มม./ชม. และซีโอไลท์ มีความสามารถซึมได้ของน้ า 4.38 มม./ชม. 

จากคุณสมบัติดังกล่าวข้างต้นท าให้ทราบว่า ซีโอไลท์มีความสามารถในการอุ้มน้ าได้สูงที่สุด รองลงมาได้แก่ ปุ๋ย

หมักมูลวัว ส่วนแหนแดงมีความสามารถในการอุ้มน้ า หรือเก็บรักษาความชื้นได้น้อยที่สุด เมื่อน าวัสดุพาทั้ง 3 ชนิด

มาผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน พบว่า การใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ ผสมกันในอัตราส่วน 1:1:1 มี

ความสามารถซึมได้ของน้ า 9.32 มม./ชม. ส่วนการใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ ผสมกันในอัตราส่วน  

2:1:1 มีความสามารถซึมได้ของน้ า 5.22  มม./ชม. การใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ ผสมกันใน

อัตราส่วน 3:1:1 มีความสามารถซึมได้ของน้ า 5.59  มม./ชม. ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้การใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูล

วัว และ    ซีโอไลท์ ผสมกันในอัตราส่วน 1:1:1 มีความสามารถในการอุ้มน้ าหรือเก็บรักษาความชื้นได้ดีที่สุด 

ส าหรับการน าวัสดุพา 2 ชนิดมาผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน พบว่าการใช้แหนแดง และปุ๋ยหมักมูลวัว ผสมกัน

ในอัตราส่วน 1:1 มีความสามารถซึมได้ของน้ า 9.36  มม./ชม. ส่วนการใช้แหนแดง และซีโอไลท์ ผสมกันใน

อัตราส่วน 1:1 มีความสามารถซึมได้ของน้ า 11.98  มม./ชม. ส าหรับการใช้ ปุ๋ยหมัก มูลวัว และซีโอไลท์ ผสมกัน

ในอัตราส่วน 1:1มีคว ามสามารถซึมได้ของน้ า 4.43  มม./ชม. เมื่อเพ่ิมสัดส่วน การผสมกันของแหนแดงและซี

โอไลท์ เป็น 2 :1 ความสามารถซึมได้ของน้ า มีค่าเท่ากับ 7.91 มม./ชม. เมื่อพิจารณาสัดส่วนของการผสมกันของ



วัสดุพาทั้ ง 3 ชนิดและ 2 ชนิด ท าให้ทราบว่าการใช้แหนแดงผสมกับซีโอไลท์ ในอัตราส่วน 1:1 จะมีค่า

ความสามารถซึมได้ของน้ า สูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ การใช้แหนแดงและ ปุ๋ยหมักมูลวัว ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 

และการใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ ผสมกันใน อัตราส่วน 1:1:1 ตามล าดับ ส่วนการใช้ปุ๋ยหมักมูลวัว 

และซีโอไลท์ ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 จะมีค่า ความสามารถซึมได้ของน้ าต่ าที่สุด 

การจัดชั นความสามารถซึมได้ของน  าในวัสดุพา พบว่า แหนแดงมีคุณสมบัติในการให้น้ าซึมผ่านได้ต่ า 

ส่วนปุ๋ยหมักมูลวัว และ Zeolite มีคุณสมบัติในการให้น้ าซึมผ่านได้ปานกลาง และเมื่อน าวัสดุพามาผสมกันทั้ง 3 

ชนิดและ 2 ชนิด ในทุก ๆ อัตราส่วน พบว่า มีคุณสมบัติในการให้น้ าซึมผ่านได้ปานกลาง 

ความหนาแน่นรวมของวัสดุพา พบว่า แหนแดงมีความหนาแน่นรวม 0.19 กรัม/ลบ.ซม. ปุ๋ยหมักมูลวัว 

มีความหนาแน่นรวม 0.88 กรัม/ลบ.ซม. และซีโอไลท์มีความหนาแน่นรวม 0.90 กรัม/ลบ.ซม. เมื่อน าวัสดุพาทั้ง  

3 ชนิดมาผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน พบว่า การใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ ผสมกันในอัตราส่วน 

1:1:1 มีความหนาแน่นรวม 0.75 กรัม/ลบ.ซม. ส่วนการใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ผสมกันใน

อัตราส่วน 2 1:1 มีความหนาแน่นรวม 0.62 กรัม/ลบ.ซม. การใช้แหนแดง ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ผสมกันใน

อัตราส่วน 3: 1:1 มีความหนาแน่นรวม 0.56 กรัม/ลบ.ซม. ส าหรับการน าวัสดุพา 2 ชนิดมาผสมในอัตราส่วนที่

แตกต่างกัน พบว่าการใช้แหนแดงและปุ๋ยหมักมูลวัว ผสมกันในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 มีความหนาแน่นรวม 0.58 

กรัม/ลบ.ซม. ส่วนการใช้แหนแดงและซีโอไลท์ ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 มีความหนาแน่นรวม 0.62 กรัม/ลบ.ซม. 

ส าหรับการใช้ ปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 มีความหนาแน่นรวม 0.94 กรัม/ลบ.ซม. เมื่อ

เพ่ิมสัดส่วนการผสมกันของแหนแดงและซีโอไลท์เป็น 2 : 1 มีความหนาแน่นรวม 0.51 กรัม/ลบ.ซม. เมื่อพิจารณา

สัดส่วนของการผสมกันของวัสดุพาทั้ง 3 ชนิดและ 2 ชนิด ท าให้ทราบว่าการใช้ปุ๋ยหมักมูลวัว ผสมกับซีโอไลท์ใน

อัตราส่วน 1:1 จะมีความหนาแน่นรวมสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ การใช้แหนแดงปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์ผสมกัน

ในอัตราส่วน 1:1:1 ส่วนการใช้แหนแดงและซีโอไลท์ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 จะมีมีความหนาแน่นรวมต่ าที่สุด 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3 สมบัติทางกายภาพของแหนแดง และวัสดุพาชนิดอื่น 



Sample Name 
Permeability 

(mm/hr) 
Class 

Bulk Density 
(g/cm3) 

1. แหนแดง (A) 0.58 Slow 0.19 
2. ปุ๋ยหมักมูลวัว ( C ) 3.10 Moderate 0.88 
3. ซีโอไลท์ ( Z) 4.38 Moderate 0.90 
4. A:C:Z  (1:1:1) 9.32 Moderate 0.75 
5. A:C:Z (2:1:1) 5.22 Moderate 0.62 
6. A:C:Z (3:1:1) 5.59 Moderate 0.56 
7. A:C (1:1) 9.36 Moderate 0.58 
8. A:Z (1:1) 11.98 Moderate 0.62 
9. C:Z (1:1) 4.43 Moderate 0.94 
10. A:Z (2:1) 7.91 Moderate 0.51 

 

9.สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : จากค่าวิเคราะห์ต่างๆ ทั้งทางด้านเคมี และกายภาพของแหนแดงนั้น 
พบว่าแหนแดงมีสมบัติที่เหมาะสมที่จะใช้เป็นวัสดุพา เนื่องจากมีธาตุอาหารต่าง ๆ สูง และมีความสามารถซึมได้ 
ของน้ าในแหนแดงสูง และมีความโปร่ง ซึ่งเป็นสมบัติที่ดีที่อาจจะท าให้แหนแดงนั้นสามารถกักเก็บจุลินทรีย์ได้ดีซึ่ง
จะได้ท าการศึกษากับจุลินทรีย์ต่างๆ เพ่ือใช้ผลิตปุ๋ยชีวภาพต่อไป  
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