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บทคัดย่อ 

ปัญหำสภำพอำกำศแปรปรวนในปัจจุบนั ซ่ึงเกิดจำกก๊ำซเรือนกระจก (Greenhouse gas)  และควำม
เจริญเติบโตของเมืองท่ีเพ่ิมข้ึน พ้ืนท่ีสีเขียวลดลง ส่งผลให้ควำมร้อนสะสมในพ้ืนท่ีเมืองสูง ดงันั้นเพ่ือลดควำม
ร้อนท่ีเกิดข้ึน พ้ืนท่ีดูดซับควำมร้อนจึงมีบทบำทส ำคญัในกำรลดภำวะโลกร้อน (Greenhouse effect) โดยกำร
เพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียว ซ่ึงกำรปลูกพืชบนหลงัคำเป็นทำงเลือกท่ีสำมำรถเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียวไดใ้นบริเวณกวำ้ง แต่กำรปลูก
พืชบนหลงัคำโดยใชดิ้นท่ีมีน ้ ำหนกัสูงอำจส่งผลกระทบต่อโครงสร้ำงหลงัคำหรือส่งผลต่อตน้ทุนโครงสร้ำง
หลงัคำ ดงันั้นงำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษำอตัรำส่วนของวสัดุปลูกทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ขุยและใยมะพร้ำว กำก
กำแฟ ข้ีเถำ้แกลบ และใชแ้ป้งมนัส ำปะหลงัเป็นวสัดุผสำนเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียวโดยพิจำรณำ หลงัคำแบบไม่ใชส้อย 
(Extensive green roof) ใชเ้ทคนิคกำรออกแบบกำรทดลอง แบบแฟกทอเรียล 2 ระดบั ใชห้ญำ้นวลนอ้ยตน้อ่อน 
ปลูกในภำชนะประเภทเมทลัชีต ขนำด 50x50x10 เซนติเมตร ชั้นวสัดุปลูกหนำ 5 เซนติเมตร และศึกษำวเิครำะห์
ปริมำณธำตุอำหำรหลกัท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรปลูก ผลกำรศึกษำพบวำ่ส่วนผสมท่ีให้ผลกำรเติบโตสูงท่ีสุดคือ 
ขุยและใยมะพร้ำว:กำกกำแฟ:ข้ีเถำ้แกลบ 60:30:10 และแป้งมนัส ำปะหลงั 20 เปอร์เซ็น ซ่ึงกำรเติบโตใกลเ้คียง
กบัดิน ใหป้ริมำณธำตุ N P K ท่ีเพียงพอ แต่มีน ้ ำหนกัเบำกวำ่ประมำณ 7 เท่ำเม่ือเปรียบเทียบกบัดินปลูกทัว่ไป   

ค าส าคญั: หลงัคำเขียว วสัดุปลูกทดแทนดิน กำรออกแบบกำรทดลอง  
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Abstract  

Currently, Climate Change caused by greenhouse gas which generated with rate of city’s growth and 
decrease of green area.  These led to heat absorbs area as a result is urban heat island. Therefore reducing global 
warming (Greenhouse effect) is the first priority to deal with the problem. One potential solution was to increase 
green area by planting the green roof.  This study was proposed the analysis of performance on substrate culture 
made from natural materials for green roof due to lighter weight of natural material than soil which impact to 
roof structure and its cost. This research was focused on extensive green roof and 3 kinds of materials, coconut 
fiber-dust, coffee residue and paddy husk charcoals with using starch as binder. Manila grass was selected to 
plant into the 5 cm thick substrate culture in metal sheet tray size 50x50x10 cm.  2k factorial design technique 
was employed to analyze the substrate culture performance.  The main nutrients of the substrate, N P K, were 
measured to describe the results.  It was found that the most appropriate substrate was coconut fiber-dust : 
coffee residue : paddy husk charcoals 60 :30 :10  with starch 20 percent which yield the growth of grass in the 
same level as soil with lower weight than soil by 7 times.   

Keywords: Green Roof, Substrate culture, Design of Experiment.  

1. บทน า  
Green Roof  หรือหลงัคำเขียว เป็นลกัษณะ

ของกำรปลูกพืชบนหลงัคำ เพ่ือป้องกนัควำมร้อน
หรือควำมหนำวเย็น เข้ำ สู่อำคำร  ซ่ึง ปัจ จุบัน
ควำมก้ำวหน้ำของเทคโนโลยี ส่ิงอ ำนวยควำม
สะดวกท่ีมีอตัรำเพ่ิมสูงข้ึน ส่งผลให้อุณหภูมิโลก
เปล่ียนแปลงสูงข้ึนทุก ๆ ปี ดงันั้นกำรตระหนักถึง
กิจกรรมต่ำง  ๆ ของมนุษย์ท่ี ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เป็นส่ิงท่ีตอ้งใหค้วำมส ำคญัเพ่ือลดกำร
ใช้พลงังำนและดูแลส่ิงแวดลอ้ม นำกจำกน้ีควำม
แออดัและหนำแน่นในชุมชนเมือง ส่งผลให้พ้ืนท่ีสี
ล ดล ง เ ขี ย วกล ำ ย เ ป็ น ท่ี พัก อ ำ ศั ย แ ล ะ ร ำค ำ
อสังหำริมทรัพยพ์ุ่งสูงข้ึน เกิดภำวะขำดแคลนพ้ืนท่ี
สีเขียว ดังนั้ น Green Roof (หลังคำเขียว) จึงเป็น

ทำงเลือกหน่ึงส ำหรับกำรลดพลงังำน กำรลดปัญหำ
ภำวะโลกร้อนและเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียว ปัจจุบันแยก
ควำมหมำยได ้2 แง่ คือ 

1.1 Green roofs ในแ ง่ของ เทคโนโลยี
อำคำร 

1.2 Green roofs ในแง่ของกำรมี พืชปก
คลุมอยูด่ำ้นบนอำคำร ดงัแสดงในตำรำงท่ี 1 

จำกงำนวิจยัของ (วรวชั พวงพรศรี,2560) 
ได้ทดลองพัฒนำและติดตั้ งหลังคำเขียว (Green 
Roof) เ พ่ือลดกำรถ่ำยเทควำมร้อนจำกหลังคำสู่
ภำยในอำคำรจ ำลอง  โดยพิจำรณำปลูกหญ้ำ
นวลน้อย ควำมหนำดินของชั้ นปลูก 3 และ 5 
เซนติเมตร ปลูกบนหลังคำ  A ขนำด 2x2 เมตร 
ประเภท Metal sheet จ ำนวน 2 หอ้ง
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ตารางที ่1 ประเภทของหลงัคำเขียวในแง่ของกำรมีพืชพนัธ์ุปกคลุมอยูด่ำ้นบน 

ตารางที ่2 แสดงอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวำ่งอำคำรท่ีติดตั้งและไม่ติดตั้งหลงัคำเขียว (Green Roof) 
 

 

 

 

 
พบว่ำ ช่วงเวลำ 12:00-16:00 น. เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิ
สูงท่ีสุดของวนัจะมีอุณหภูมิภำยในลดลงห้องท่ี
ติดตั้ งหลังคำเขียว (Green Roof) เฉล่ีย 4.3 องศำ
เซลเซียส นอกจำกนั้ นสำมำรถลดอุณหภูมิผิว
ด้ำนล่ำงของหลังคำ ณ เวลำ 14:00 ได้ 14.2 องศำ
เซลเซียส ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2 

อยำ่งไรก็ตำม กำรใชดิ้นปลูกมีน ้ ำหนกัสูง 
อำจส่งผลต่อโครงสร้ำงหลงัคำในระยะยำวและมีผล
ต่อต้นทุนกำรสร้ำงอำคำร เพรำะฉะนั้ นเพ่ือกำร
เขำ้ถึงของหลงัคำเขียวในประชำกรกลุ่มใหญ่ในกำร 

เพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียว งำนวิจยัน้ีจึงเลือกพฒันำกำรปลูก
พืชบนหลงัคำประเภท Extensive Green Roof แบบ 
ไม่มุ่งเน้นประโยชน์ใชส้อย ดงัแสดงในตำรำงท่ี 1
และใชว้สัดุปลูกจำกทอ้งถ่ินทดแทนดินท่ีมีน ้ ำหนกั 
สูง เพื่อลดภำระกำรรับน ้ ำหนักของโครงสร้ำง
หลังคำ ดังนั้ นวตัถุประสงค์ของงำนวิจัยน้ีศึกษำ
อตัรำส่วนของวสัดุปลูกและกำรวิเครำะห์ปริมำณ
ธำตุอำหำรท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรใช้ปลูกหญ้ำ
นวลนอ้ยทดแทนกำรใชดิ้น  
 

Type of Green 
roof 

Intensive Green roof Semi-Intensive Green 
roof 

Extensive Green roof 

กำรดูแลรักษำ แบบตอ้งกำรกำรดูแลมำก  แบบก่ึงดูแล แบบตอ้งกำรกำรดูแลนอ้ย 
ควำมหนำ ชั้นปลูกหนำ> 30 cm.  ชั้นปลูกหนำ >15 cm. ชั้นปลูกหนำ < 15 cm. 
ลกัษณะพืช พืชพนัธ์ุหลำกหลำย พืชพนัธ์ุไดห้ลำกหลำย พืชพนัธ์ุจ ำกดั 
ทศันียภำพ มีควำมสวยงำม มีควำมสวยงำม กลืนธรรมชำติ 
กำรออกแบบ ซบัซอ้นตอ้งใชผู้ช้  ำนำญ ซบัซอ้นตอ้งใชผู้ช้  ำนำญ ปล่อยพืชพนัธ์ุเติบโต 
พ้ืนท่ีใชส้อย ใชส้อยไดห้ลำกหลำย ปรับเปล่ียนใชส้อยได ้ ใชส้อยพ้ืนท่ีหลงัคำไม่ได ้
น ้ ำหนกั น ้ ำหนกัมำก น ้ ำหนกัปำนกลำง น ้ ำหนกันอ้ย 
ตน้ทุน ตน้ทุนสูง ตน้ทุนสูง ตน้ทุนนอ้ย 
กำรบ ำรุงรักษำ บ ำรุงรักษำสูง บ ำรุงรักษำสูง บ ำรุงรักษำต ่ำ 

หมายเหตุ   o = ภำยนอก,   
  i = ภำยใน, 
 w = ผิวผนงัทิศตะวนัตก, 
  n = ผิวผนงัทิศเหนือ,  
   t = ผิวใตห้ลงัคำภำยใน, 
   s = ผิวผนงัทิศใต ้
  A = ประเภท Metal Sheet 

เวลำ ติดตั้ง Green roof (องศำเซลเซียส) ไม่ติดตั้ง Green roof (องศำเซลเซียส) 
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โดยทั่วไปแลว้ธำตุอำหำรหลกัในดินจะ
แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

1. ไนโตรเจน (N) เป็นธำตุอำหำรหลกัท่ี
จ ำ เ ป็นต่อกำรส่ง เสริมให้พืชตั้ งได้รวดเ ร็วใน
ระยะแรกของกำรเจริญเติบโตท ำให้ล ำตน้ ก่ิงกำ้น
และใบเจริญเติบโตไดดี้ (ศิริพร กำทอง และ ดร.เฉลิม 
เรืองวริิยะชยั, 2557)  

2. ฟอสฟอรัส (P) เป็นธำตุอำหำรหลกัท่ี
จ ำเป็นต่อกำรแพร่กระจำยของรำกในระยะแรกและ
ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของตน้ กำรออกดอกออก
ผลและสร้ำงเมล็ดของพืช ช่วยในกำรสังเครำะห์
โปรตีนและสำรอินทรีย์ท่ีส ำคัญในพืช เป็นองค์  
ประกอบของสำรท่ีท ำหน้ำท่ีถ่ำยทอดพลงังำนใน
กระบวนกำรต่ำง ๆ (ศิริพร กำทอง และ ดร.เฉลิม 
เรืองวริิยะชยั, 2557) 

3. โพแทสเซียม (K) เป็นธำตุอำหำรหลกัท่ี
จ ำเป็นต่อกำรสร้ำงและเคล่ือนยำ้ยอำหำรพวกแป้ง
และน ้ ำตำลไปเล้ียงส่วนท่ีก ำลงัเติบโต และส่งไป
เก็บไวเ้ป็นเสบียงท่ีหัวหรือท่ีล ำตน้ กระบวนกำร
ต่ำงๆของเซลล์พืช ช่วยในกำรสังเครำะห์ น ้ ำตำล
และแป้ง กำรเคล่ือนยำ้ยแป้งและน ้ ำตำลจำกใบไป
ยงัผล กระบวนกำรสังเครำะห์แสงและกำรหำยใจ 
ท ำใหพ้ืชแขง็แรงสำมำรถตำ้นทำนโรค (ศิริพร กำทอง 
และ ดร.เฉลิม เรืองวริิยะชยั, 2557)  

จำกธำตุอำหำรดงักล่ำว กำรเลือกวสัดุปลูก
ทดแทนดินให้เหมำะสมส ำหรับกำรปลูกหญ้ำ
นวลน้อย จะพิจำรณำวสัดุทดแทนจำกธรรมชำติ 
โดยค ำนึงถึงต้นทุนและธำตุอำหำร ว ัสดุปลูก
ธรรมชำติท่ีน ำมำศึกษำ มีทั้งหมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
1. ขยุและใยมะพร้ำว 

ขุยและใยมะพร้ำวมีประโยชน์ในกำร
ปรับปรุงสมบัติทำงฟิสิกส์ของวสัดุปลูกให้ดีข้ึน 
โดยเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรดูดซบัน ้ ำ อำหำร กำร

ระบำยน ้ ำและอำกำศในดิน จึงนิยมน ำขุยและใย
มะพร้ำวมำใช้ประโยชน์ทำงกำรเกษตร เช่น ผสม
ดินปลูกหรือเพำะเมลด็ ท ำปุ๋ยหมกั คลุมหนำ้กระถำง
ดินปลูกและท ำ เ ป็นวัสดุปลูก  เ น่ืองจำกในขุย
มะพร้ำวมีปริมำณธำตุโพแทสเซียม(K) สูง ในขณะ
ท่ีไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ต ่ำ เม่ือเทียบกบั
วสัดุอ่ืน ๆ (อุมำวดี ล้ิมเสถียรกลุ,2546) จำกอตัรำกำร
ดูดซับน ้ ำสูง จึงไม่ควรใส่เป็นวสัดุปลูกเพำะเพียง
ชนิดเดียว อำจส่งผลใหอุ้ม้น ้ ำมำกเกินไป ดงันั้นควร
ผสมกับวสัดุชนิดอ่ืนก่อนน ำไปใช้งำน หรือหำก
ตอ้งกำรใชเ้ป็นวสัดุเพำะเพียงอยำ่งเดียวก็ควรมีกำร
ปรับปรุงสมบติับำงประกำรของขยุมะพร้ำวเสียก่อน 
(สุเมธ รอดหิรัญ, 2558) 
2. ข้ีเถำ้แกลบด ำ 

ข้ีเถำ้แกลบด ำ เป็นแกลบท่ีไดจ้ำกกำรเผำ
อยำ่งต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 1200 องศำเซลเซียส 
ในสภำวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ ท ำให้กำรเผำ
ไหมไ้ม่สมบูรณ์ โดยไม่เกิดเปลวไฟขณะเผำไหม ้
เน้ือข้ีเถำ้มีกำรคงรูปของแกลบบำงส่วน เน้ือแกลบ
แข็งและเปรำะกว่ำแกลบสีเทำ แตกละเอียดหำก
ไดรั้บแรงกดบีบ ประโยชน์ของข้ีเถำ้แกลบด ำ ช่วย
ปรับปรุงดินเพ่ือเพ่ิมควำมร่วนซุย เพ่ิมแร่ธำตุดิน อุม้
น ้ ำไดดี้ รวมถึงนิยมน ำมำเป็นวสัดุปลูกผสมกบัดิน
ส ำหรับกำรปลูกพืชในกระถำง (อิทธิสุนทร นนัทกิจ, 
ม .ป .ป . ) ซ่ึง ถึงแม้ว่ำ ข้ี เถ้ำแกลบจะมีสมบัติ ท่ี
เหมำะสมกบักำรใชเ้ป็นวสัดุปลูกทดแทนดิน และมี
ผลดีกับกำรงอกของล ำต้น แต่ข้ีเถ้ำแกลบมีองค์ 
ประกอบทำงเคมีร้อยละ 89.9% เป็นซิลิกำ (บุรฉัตร 
ฉัตรวีระ และ พิชัย นิมิตยงสกุล, 2537) และมีค่ำ
ควำมเป็นด่ำงสูง (คริษฐ์สพล หนูพรหม, 2559) ซ่ึง
ไม่เหมำะต่อกำรเจริญเติบโตของพืช จึงควรใชข้ี้เถำ้
แกลบร่วมกบัวสัดุเพำะกลำ้ชนิดอ่ืน ๆ จึงจะท ำให้
ตน้กลำ้มีกำรเจริญเติบโตท่ีดี 
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3. กำกกำแฟ  
ก ำ ก ก ำ แ ฟ คื อ เ ม ล็ ด ก ำ แ ฟ ท่ี ผ่ ำ น

กระบวนกำรชง คัว่หรือบด จดัเป็นชีวมวลท่ีเหลือ
ท้ิงจำกอุตสำหกรรมผลิตกำแฟส ำเร็จรูปหรือจำก
ร้ำนขำยกำแฟสดทั่วไป ซ่ึงมกัจะเหลือกำกท้ิงเป็น
จ ำนวนมำก โดยกำกกำแฟท่ีเหลือท้ิงน้ีย ังคงมี
สำรประกอบส ำคญัหลำยชนิดเหลืออยู่ (รพีพรรณ 
กองตูม, 2560) อำทิเช่น ไนโตรเจน เป็นธำตุอำหำร
ท่ีส ำคญัในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตอยำ่งรวดเร็ว 

ของพืช อีกทั้ งย ัง มีโพแทสเซียม ท่ี มี
ควำมส ำคญัในกำรสร้ำงและเคล่ือนยำ้ยอำหำรพวก
แป้งและน ้ ำตำลไปเล้ียงส่วนท่ีก ำลังเติบโต และ
ส่งไปเก็บไวเ้ป็นเสบียงท่ีหัวหรือท่ีล ำตน้ รวมไปถึง
ฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นธำตุอำหำรท่ีส ำคัญต่อกำร
เจริญเติบโตของรำกพืช อีกทั้งยงัสำมำรถใชเ้ป็นวสัดุ
ดูดซับเพ่ือก ำจดัสำรอินทรียแ์ละส่ิงเจือปนต่ำง ๆ ท่ี
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้ 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย  
2.1 วสัดุ อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

2.1.1. ถำดปลูก ท ำจำก Metal sheet พบัเป็น
กล่องสีเหล่ียมขนำด 50x50x10 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 1 

2.1.2. ว ัสดุปลูก  ว ัสดุปลูกในงำนวิจัย น้ี
ประกอบด้วย ขุยและใยมะพร้ำว กำกกำแฟ ข้ีเถำ้
แกลบ โดยวสัดุปลูกทั้ง 3 ชนิดน้ีน ำไปผ่ำนกำรตำก
แดดใหไ้ดค้วำมช้ืน 10-15% (Dry basis) และใชแ้ป้ง
มนัส ำปะหลงัเป็นวสัดุประสำน โดยใช้อตัรำส่วน 
น ้ ำ:แป้งมันส ำปะหลัง  (1:5) ผ่ำนควำมร้อน 100 
องศำเซลเซียส เปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตของ
หญำ้กบักำรปลูกในดินปลูก (วสัดุปลูกอำ้งอิง) ท่ีหำ
ซ้ือไดท้ัว่ไปตำมทอ้งตลำด 

2.1.3 หญำ้ ใช้หญำ้นวลน้อยตน้อ่อนควำม
สูง 4-5 เซนติเมตร ลำ้งท ำควำมสะอำดดินออกจำก
รำกดว้ยกำรแช่น ้ ำ ดงัรูปท่ี 2  

2.2 การเตรียมวสัดุปลูก 
วสัดุปลูกจะถูกก ำจดัควำมช้ืน โดยกำรตำก

แดด จนได้ควำมช้ืนท่ีตอ้งกำร จำกนั้นชั่งน ้ ำหนัก
วสัดุปลูกตำมสัดส่วนดงัแสดงในตำรำงท่ี 4 และกด
อดัให้ไดค้วำมหนำ 5 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
จำกนั้นน ำตน้อ่อนลงปลูกและอนุบำลในถำด รดน ้ ำ
คร้ังละ 6 ลิตร (เชำ้,กลำงวนัและเยน็) ในช่วง 7 วนั
แรก จำกนั้นน ำข้ึนปลูกบนหลงัคำ ควบคุมกำรรดน ้ ำ
คร้ังละ 1.5 ลิตร (เช้ำและเย็น) และเก็บขอ้มูลกำร
เติบโตของหญำ้นวลนอ้ย 

2.3 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
งำนวิจัยน้ีใช้เทคนิคออกแบบกำรทดลอง

แบบ 23 Factorial Design ซ่ึงเป็นกำรทดลองเพื่อ
ศึกษำสัดส่วนของวสัดุปลูกท่ีคำดว่ำจะมีผลต่อกำร
เจริญเติบโตของหญำ้นวลน้อย โดยใชส้ถิติในกำร
วิเครำะห์ผลกำรทดลอง และใช้หลกักำรวิเครำะห์
ขอ้มูลในกำรเลือกตวัแปรตอบสนอง ซ่ึงมีปัจจยั 3 
ปัจจยั 2 ระดบั ไดแ้ก่ ขุยและใยมะพร้ำว กำกกำแฟ 
และแป้งมันส ำปะหลัง ส่วนปริมำณข้ีเถ้ำแกลบ
สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกกำรสมดุลปริมำณวสัดุปลูก 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3     

 
 
 
รูปที ่1 วสัดุปลูก หนำ 5 เซนติเมตร 

 
 
 

รูปที ่2 ตน้หญำ้อ่อน อำย ุ30-45 วนั
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ตารางที ่3 ปัจจยัในกำรออกแบบกำรทดลอง 
วสัดุปลูก ระดบัการทดลอง 

( - ) ( + ) 
ขยุและใยมะพร้ำว (A) 50 60 
กำกกำแฟ (B) 20 30 
แป้งมนัส ำปะหลงั (C) 20 25 
ข้ีเถำ้แกลบ 100-A-B 
หน่วย : ร้อยละของวสัดุปลูกรวม 

2.4 การวเิคราะห์ธาตอุาหารในวสัดุปลูก 
2.4.1 กำรวเิครำะห์ปริมำณไนโตรเจน  

ตารางที ่4 น ้ ำหนกัวสัดุปลูกส ำหรับ 1 ภำชนะส ำหรับปลูกขนำด 50x50x5 เซนติเมตร 

สูตรที ่ อตัราส่วนผสม (กรัม) รวม 
(กรัม) ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ ขีเ้ถ้าแกลบ แป้งมนัส าปะหลงั 

FCA1 715 286 429 286 1,716  
FCA2 858 286 286 286 1,716  

FCA3 715 429 286 286 1,716  
FCA4 858 429 143 286 1,716 
FCA5 715 286 429 357.5 1,787.5  
FCA6 858 286 286 357.5 1,787.5 
FCA7 715 429 286 357.5 1,787.5  
FCA8 858 429 143 357.5 1,787.5 
SOIL  7,920  

น ำวสัดุปลูกแต่ละชนิดมำย่อยโดยเคร่ือง
ยอ่ยสำรระบบไมโครเวฟ (Microwave digester) ให้
อยูใ่นรูปสำรละลำยไอออน โดยใชว้สัดุปลูก 1 กรัม
ละลำยในสำรละลำยผสมระหว่ำงกรดซัลฟูริก
เขม้ขน้ 65%  30 มิลลิลิตร เพื่อใหไ้ด ้(NH4)2SO4  

 
 
 

ปริมำณไนโตรเจนจะถูกวดัโดยวิธีเจลดำห์ 
(Kjeldahl method) ตำมมำตรฐำน  AOAC, ISO, 
EPA,DIN  ด้วยกำรเปล่ียน (NH4)2SO4 ไปเป็นแก๊ส 
NH3 ดว้ย NaOH และจบั NH3 ดว้ยสำรละลำยบอริก 
จำกนั้ นน ำไปไทเทรต ด้วยสำรละลำยมำตรฐำน 
 
 



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.9 No.1 (2019)   161 
 

กรดซัลฟูริก แล้วน ำไปค ำนวณปริมำณของธำตุ
ไนโตรเจน (พิมเพญ็, 2545) 

2.4.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัส และ 
โพแทสเซียม 

น ำวสัดุปลูกแต่ละชนิดยอ่ยโดยเคร่ืองยอ่ย
สำรระบบไมโครเวฟ (Microwave digester) ให้อยู่
ในรูปสำรละลำยไอออน โดยใช้วสัดุปลูก 1 กรัม
ละลำยในสำรละลำยผสมระหว่ำงกรดไนตริก
เขม้ขน้ 68%  30 มิลลิลิตร และ กรดไฮโดรคลอริก
เขม้ขน้ 37% 5 มิลลิลิตร 

ปริมำณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจะ
ถูกวัดโดย เค ร่ืองวิ เครำะห์  Inductively Couple 
Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP – OES) 
โดยสำรละลำยของวสัดุปลูกท่ีผ่ำนกำรย่อย จะถูก
เจือจำงด้วยน ้ ำกลั่นในอัตรำส่วน 1:5 แล้วน ำเข้ำ

ทดสอบ สำรละลำยจะถูกเปล่ียนสถำนะเป็น
พลำสมำ เพื่อใหส้ำรท่ีวิเครำะห์นั้นเปล่งแสงออกมำ 
เพ่ือแปลงเป็นสัญญำณไฟฟ้ำจำกนั้นค ำนวณเป็น
ปริมำณธำตุท่ีตอ้งกำร (กรมทรัพยำกรธรณี, 2551) 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  
จำกผลกำรทดลอง โดยวเิครำะห์จำกควำม

สูงของหญำ้นวลน้อยพบว่ำ ภำชนะปลูกท่ี 4 มีกำร
เจริญเติบโตดีท่ีสุด ได้แก่ อัตรำส่วน ขุยและใย
มะพร้ำว:กำกกำแฟ:ข้ีเถำ้แกลบ (60:30:10) และแป้ง
มนัส ำปะหลงั 20%: ชั้นปลูกหนำ 5 เซนติเมตร ให้
กำรเติบโตใกลเ้คียงกบัดิน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยมี
น ้ ำหนักน้อยกว่ำดินถึงประมำณ 7 เท่ำ ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4 

 

 

 

 

รูปที ่3 ควำมสูงเฉล่ียหญำ้นวลนอ้ยระยะเวลำ 30 วนั 
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ตารางที ่5 ผลกำรวเิครำะห์อตัรำส่วนของวสัดุปลูกโดยใช ้โปรแกรม Minitab (14) 

Source DF   Seq SS Adj SS    Adj MS     F P 

Main Effects 3 297.87 99.29 99.29 36.5 0.000 

ขยุและใยมะพร้ำว 1 0.23 0.23 0.23 0.08 0.775 

กำกกำแฟ 1 0.63 0.63 0.63 0.23 0.635 

แป้งมนัส ำปะหลงั 1 297.02 297.03 297.03 109.24 0.000 

2-Way Interactions 3 60.80 20.27 20.27 7.45 0.001 

ขยุและใยมะพร้ำว*กำกกำแฟ 1 6.40 6.40 6.40 2.35 0.135 

ขยุและใยมะพร้ำว*แป้งมนัส ำปะหลงั 1 14.40 14.40 14.40 5.3 0.028 

กำกกำแฟ*แป้งมนัส ำปะหลงั 1 40.00 40.00 40.00 14.71 0.001 

Residual Error 33 89.73 89.73 2.72     

Lack of Fit 1 3.03 3.03 3.03 1.12 0.299 

Pure Error 32 86.70 86.70 2.71     

Total 39 448.40         

จำกผลกำรวิเครำะห์กำรออกแบบกำร
ทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม Minitab (14) ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 5 ซ่ึงพิจำรณำปัจจัยทั้ งหมดสำมปัจจัย 
พบวำ่ปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตของ
หญำ้นวลน้อย อย่ำงมีนัยส ำคญั (P < 0.05) ท่ีควำม
เช่ือมัน่ 95% โดยมีค่ำ R-sq (adj) = 76.35%  คือ แป้ง
มนัส ำปะหลงั เป็นปัจจยัท่ีมีผลในเชิงลบ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4 สอดคลอ้งกับกำรวิเครำะห์ปริมำณธำตุ 
ดงัแสดง 

ใน รูป ท่ี  5 แ ป้ งมันส ำปะหลังไ ม่พบ
ปริมำณธำตุฟอสฟอรัส ท่ี เหมำะส ำห รับกำร
เจริญเติบโตของรำก ซ่ึงเป็นส่วนส ำคญัส ำหรับกำร
เจริญเติบโตของล ำตน้ 

รูปที่ 4 Club Plot ส ำหรับกำรทดลองเชิงแฟกทอ
เรียลแบบ 2k (Montgomery,2005) 

นอกจำกน้ี ปัจจยัร่วม (อนัตรกิริยำ) ส่งผล
ต่อกำรเจริญเติบโตอย่ำงมีนยัส ำคญั (P < 0.05) เม่ือ
พิจำรณำกรำฟของอนัตรกิริยำ ดังแสดงในรูปท่ี 6 
จะพบว่ำมีสองอันตรกิริยำท่ีมีผลในเชิงบวก คือ 
อนัตรกิริยำระหวำ่งกำกกำแฟกบัแป้งมนัส ำปะหลงั   
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และอนัตรกิริยำระหว่ำงขุยและใยมะพร้ำวกบัแป้ง
มนัส ำปะหลงั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 5  

อนัตรกิริยำระหว่ำงกำกกำแฟกบัแป้งมนั
ส ำปะหลงัโดยท่ีกำกกำแฟมีปริมำณฟอสฟอรัสสูง
เทียบเท่ำกับดิน เป็นธำตุอำหำรท่ีจ ำเป็นต่อกำร
เจริญเติบโตของรำก และมีปริมำณไนโตรเจนช่วย
ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตอยำ่งรวดเร็วของล ำตน้ อีก
ทั้ งยงัมีโพแทสเซียม ท่ีมีควำมส ำคัญส ำหรับกำร
สร้ำงและเคล่ือนยำ้ยอำหำรพวกแป้งและน ้ ำตำลไป
เล้ียงส่วนท่ีก ำลงัเติบโต และส่งไปเก็บไวเ้ป็นเสบียง
ท่ีหัวหรือท่ีล ำตน้ แต่อย่ำงไรก็ตำมอตัรำส่วนของ
กำกกำแฟควรใส่ในปริมำณท่ีเหมำะสม เพรำะกำก
กำแฟไม่มีคุณสมบติัในกำรดูดซบัน ้ ำ 

อนัตรกิริยำระหวำ่งขยุและใยมะพร้ำวกบั 
แป้งมนัส ำปะหลงั ซ่ึงขยุและใยมะพร้ำวมีคุณสมบติั
ในกำรดูดซับน ้ ำและปริมำณธำตุโพแทสเซียม (K) 
สูง ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของหญำ้นวลน้อยใน
ปริมำณสูง เพ่ิมควำมสำมำรถในกำรดูดซับอำหำร 
กำรระบำยน ้ ำและอำกำศในดินอยำ่งมำก ท ำให้รำก

สำมำรถชอนไชหำอำห ำ รและหำยใ จ ได้ ดี  
นอกจำกนั้นยงัมีปริมำณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  
ท่ีช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโต เพรำะฉะนั้ นกำร
ใส่ขุยและใยมะพร้ำวในปริมำณมำกจะส่งผลดี
ส ำหรับกำรปลูก 

ข้ีเถำ้แกลบ ซ่ึงเป็นอตัรำส่วนสมดุลของ
ปริมำณวสัดุปลูก ถึงแมว้ำ่ข้ีเถำ้แกลบจะมีคุณสมบติั
ท่ีเหมำะสมกบักำรใชเ้ป็นวสัดุปลูกทดแทนดินและ
มีผลดีกบักำรเติบโตของล ำตน้ เน่ืองจำกมีปริมำณ
ธำตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูง แต่องคป์ระกอบ
ทำงเคมีของข้ีเถำ้แกลบ ร้อยละ 89.9% เป็นซิลิกำ 
(บุรฉัตร ฉัตรวีระ และ พิชยั นิมิตยงสกุล, 2537) ซ่ึง
จะไม่มีประโยชน์ต่อพืช หำกพืชสำมำรถเจริญเติบโต
เป็นปกติ และมีค่ำควำมเป็นด่ำงสูง ซ่ึงหำกวสัดุปลูก
มีส่วนผสมของข้ีเถำ้แกลบมำกเกินไปมีผลท ำใหก้ำร
เติบโตของตน้กลำ้ต ่ำ จึงควรใชข้ี้เถำ้แกลบร่วมกบั
วสัดุชนิดอ่ืนๆ ตำมสัดส่วนท่ีก ำหนดจึงจะท ำใหพื้ช
มีกำรเจริญเติบโตท่ีดี   

 

 

 

 

 
 

รูปที ่5 ปริมำณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
 
 
 

ดิน ขยุและใยมะพร้ำว กำกกำแฟ ข้ีเถำ้แกลบ แป้งมนัส ำปะหลงั

ไนโตรเจน (mg/kg) 437.5 437.5 437.5 1750.0 1312.5

ฟอสฟอรัส (mg/kg) 1776.4 490.0 1072.1 150.0

โพแทสเซียม (mg/kg) 5034.2 11506.4 5500.0 17100.0 3800.0
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รูปที ่6 แสดงผลอนัตรกิริยำ 

4. สรุปผลการวจัิย   
งำนวิจัย น้ีได้ทดลองหำอัตรำส่วนท่ี

เหมำะสมส ำหรับกำรปลูกหญำ้นวลน้อย โดยใช้
วิธีกำรของหลงัคำเขียวท่ีไม่ตอ้งกำรประโยชน์ใช้
สอยเน้นประโยชน์ด้ำนส่ิงแวดล้อม (Extensive 
green roofs) ตอ้งกำรกำรดูแลน้อยมำก ชั้นปลูกท่ี
หนำเพียง 1-5 น้ิว ซ่ึงวสัดุปลูกส ำหรับงำนวิจยัเป็น
วัสดุปลูกจำกธรรมชำติไม่ส่งผลมลพิษลดผล 
กระทบต่อ ส่ิงแวดล้อม สำมำรถหำได้ง่ำยใน
ทอ้งถ่ิน ซ่ึงอยูใ่นเกณฑก์ำรประเมิน green building 
ในกำรออกแบบและสร้ำงอำคำรเขียวตำมเกณฑ์
มำตรฐำน LEED อีกทั้ งช่วยเพ่ิมมูลค่ำให้กับวสัดุ
เหลือท้ิงจำกกำรเกษตรและอุตสำหกรรม รวมทั้งยงั
มีธำตุอำหำรหลกั N, P, K ท่ีพืชตอ้งกำร คุณสมบติั
ทำงกำยภำพท่ีช่วยในกำรดูดซึม แต่กำรน ำไปใช้
จ ำเป็นตอ้งมีกำรเปล่ียนคุณสมบติัทำงกำยภำพ เช่น 
ตำกแดดเพ่ือไล่ควำมช้ืนก่อนน ำไปใชแ้ลว้จึงผสม
ในอตัรำส่วนท่ีเหมำะสม ซ่ึงดีกวำ่ผลิตภณัฑท่ี์มีขำย
ในทอ้งตลำดทัว่ไปท่ีมีน ้ ำหนกัเบำและน ำไปใช้ได้
เลยแต่รำคำสูงไม่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม จำกผล
กำรทดลองสำมำรถสรุปไดว้ำ่ วสัดุปลูก ขุยและใย

มะพร้ำว:กำกกำแฟ:ข้ีเถ้ำแกลบ (60:30:10) และ
แป้งมนัส ำปะหลงั 20%: ชั้นปลูกหนำ 5 เซนติเมตร 
มีควำมเหมำะสมส ำหรับกำรปลูกหญำ้นวลน้อยบน
หลงัคำ โดยพิจำรณำจำกปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยำ 
พบว่ำเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
หญำ้นวลนอ้ย โดยปัจจยัหลกั คือแป้งมนัส ำปะหลงั 
เป็นปัจจยัท่ีมีผลอยำ่งมีนยัส ำคญั (P < 0.05) ในเชิง
ลบ และปัจจัยร่วม (อนัตรกิริยำ) เม่ือพิจำรณำผล
ของอนัตรกิริยำ จะพบว่ำมีสองอนัตรกิริยำท่ีมีผล
ในเชิงบวก อย่ำงมีนัยส ำคญั (P < 0.05) คืออนัตร
กิริยำระหวำ่งกำกกำแฟกบัแป้งมนัส ำปะหลงั และ
อนัตรกิริยำระหว่ำงขุยและใยมะพร้ำวกบัแป้งมนั
ส ำปะหลงั จำกกำรวิเครำะห์หำปริมำณธำตุอำหำร
หลัก ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสต่อโพแทสเซียม 
เท่ำกบั 4.38:5.70:110 สำมำรถปลูกพืชเจริญเติบโต
ได้ดี ปริมำณเพียงพอเทียบเท่ำกับดิน ดังนั้ นจึง
ส่งผลให้กำรปลูกพืชบนหลงัคำมีควำมเป็นไปได้
มำกข้ึน โดยตน้ทุนของวสัดุปลูกและถำดเมทลัชีท 
มีตน้ทุนเพียง 400 บำทต่อตำรำงเมตร สำมำรถเพ่ิม
พ้ืนท่ีสีเ ขียว ให้กับอำคำรหรือท่ีพักอำศัยช่วย
ควบคุมกำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภำยในอำคำร 
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มีควำมปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม สร้ำงควำมเป็นไป
ได้ในกำรเพ่ิมพ้ืนท่ีดูดซับควำมร้อนในปัจจุบัน 
เ น่ืองจำกน ้ ำหนัก เบำ  สำมำรถลดภำระของ
โครงสร้ำงหลงัคำในกำรรับน ้ ำหนกัดินในกำรปลูก
พืชบนหลงัคำซ่ึงมีน ้ ำหนักเฉล่ียถึง 7 กิโลกรัมต่อ
ตำรำงเซนติเมตร หลงัคำเขียวไม่เพียงแต่เพ่ิมพ้ืนท่ี
สีเขียวยงัช่วยยดือำยหุลงัคำจำกรังสีดวงอำทิตยใ์หมี้
อำยุกำรใชง้ำนนำนข้ึน 2-3 เท่ำจำกปกติ (เฌอรัชด์
พชัร เขียววิชยั,2557) ประหยดัพลงังำนและค่ำไฟ
ในกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศ ลดเสียงรบกวน
จำกภำยนอก ลดมลพิษทำงอำกำศ ลดปริมำณน ้ ำฝน 
(stormwater) ท่ีไหลลงระบบสำธำรณะ ซ่ึงสร้ำง
ปัญญำน ้ ำท่วมฉับพลนั  หลังคำเขียวเปรียบเป็น
พ้ืนท่ี ดูดซับ ชะลอสำยฝนท่ีตกลงมำ รวมทั้ ง
สำมำรถกรองโลหะหนักท่ีปนเป้ือนมำกับน ้ ำฝน 
ซ่ึงเป็นทำงเลือกท่ีดี ส ำหรับระบบกำรจดักำรน ้ ำฝน 
เป็นตน้ 
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