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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในปัจจุบนัประเทศไทยตอ้งพบกับปัญหาสภาพอากาศท่ีแปรปรวน ซ่ึงเกิดจากภาวะโลก

ร้อน (Global Warming) สาเหตุหลักเกิดจากวิถีชีวิตของมนุษย์ในชีวิตปัจจุบัน การลุกล ้ าพื้นท่ี
ธรรมชาติ เทคโนโลยีและความเจริญเติบโตของเมืองท่ีเพิ่มขึ้น พื้นท่ีสีเขียวท่ีลดลง ซ่ึงตรงกนัขา้ม
อาคารส านกังาน หรือโครงการบา้นจดัสรรท่ีมีอตัราการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้พื้นท่ีสีเขียว
ค่อย ๆ หายไปเพื่อให้ประเทศพฒันาไปพร้อมกบัเทคโนโลยี และการเจริญเติบโตท่ีไม่ส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม ทางรัฐบาลพยายามผลกัดันให้ประชาชนเล็งเห็นถึงความส าคญัของการประหยดั
พลงังาน เพราะฉะนั้นงานวิจยัน้ีจึงเลง็เห็นถึงความส าคญัของการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวจากท่ีอยูอ่าศยั หรือ
โครงการบา้นจดัสรร และการประหยดัพลงังานท่ีสร้างความสวยงาม โดยการปลูกพืชบนหลงัคา 
จากการน าหญา้นวลนอ้ยมาปลูกบนหลงัคาอาคาร หรือท่ีพกัอาศยั และเลือกใชว้สัดุปลูกทดแทนดิน 
ในปัจจุบนัการปลูกพืชบนหลงัคา ยงัไม่เป็นท่ีนิยมมากนักในประเทศไทย ด้วยขอ้จ ากัดทางดา้น
สภาพอากาศ ตน้ทุน โครงสร้างอาคาร และท่ีพกัอาศยัท่ีไม่สามารถรับน ้ าหนกัดินปลูกบนหลงัคาท่ี
เพิ่มขึ้นได้ ซ่ึงราคาในท้องตลาดปัจจุบันมีราคาท่ีค่อนค้างสูง เน่ืองจากต้องสั่งสินค้าน าเข้าจาก
ต่างประเทศ ดังนั้นเพื่อให้การปลูกพืชบนหลงัคามีความเป็นไปได้ในประเทศไทย คุณสมบติัท่ี
ก าหนด คือ น ้ าหนกัเบา ตน้ทุนต ่า และไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างหลงัคาอาคาร หรือท่ีพกัอาศยั
ทัว่ไปสามารถรับน ้ าหนักได ้ดงันั้นผูว้ิจยัเลือก ขุย และใยมะพร้าว กากกาแฟ ขี้ เถา้แกลบ และกาว
แป้งเปียก มาใช้เป็นวสัดุปลูกทดแทนดิน ซ่ึงวสัดุท่ีเลือกใช้ให้คุณสมบัติใกลเ้คียงกับดิน และให้
สารอาหารเพียงพอกบัหญา้นวลนอ้ย จากนั้นก าหนดอตัราส่วนของวสัดุปลูกในรูปแบบการทดลอง
เชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k แฟกทอเรียล ประกอบด้วย 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยประกอบด้วย  2 ระดับ 
จากนั้นน าวสัดุปลูกทดแทนดินผสมกนัในภาชนะส าหรับปลูกท่ีท าจากเมทลัชีท ขนาด 50 x 50 x 10 
เซนติเมตร หนา 0.3 มิลลิเมตร ความหนาของของวสัดุปลูกมีความหนา 5 เซนติเมตร ท าการทดลอง
บนหลงัคาปลูกโดยใชห้ญา้นวลนอ้ยแบบตน้อ่อนอาย ุ30 - 45 วนั  

Green Roof, Living Roof หรือหลงัคาสีเขียว มิไดเ้ป็นเร่ืองใหม่ในปัจจุบนั แต่ถูกท าขึ้นมา
กวา่ศตวรรษ โดยริเร่ิมท าในประเทศแถบสแกนดิเนเวีย ซ่ึงเป็นลกัษณะของการปลูกหญา้บนหลงัคา 
จุดประสงคเ์พื่อควบคุมอุณหภูมิภายใน ป้องกนัความหนาวเยน็เขา้สู่ตวัท่ีพกัอาศยั 
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ในปัจจุบนั จากปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีสูงขึ้น อุณหภูมิสูงขึ้นในทุก ๆ ปี ส่งผลให้เร่ิมมีการ
ตระหนกัถึงภยัธรรมชาติ เห็นความส าคญัของส่ิงแวดลอ้มากขึ้น อีกทั้งปัญหาเศรษฐกิจในปัจจุบนั
ประชาชนส่วนใหญ่มุ่งหนา้เขา้ไปท างานในเมืองใหญ่ เกิดความแออดั พื้นท่ีสีเขียวจึงกลายเป็นท่ีพกั
อาศยัในดา้นของธุรกิจ เพื่อรองรับกบัจ านวนประชากรในเมืองใหญ่ท่ีเพิ่มขึ้น เป็นผลให้ราคาของ
อสังหาริมทรัพยพ์ุ่งสูงขึ้น เกิดภาวะขาดแคลนพื้นท่ีสีเขียว การใชพ้ลงังานสูงขึ้นจากโลกท่ีร้อนขึ้น
เช่น การใช้เคร่ืองปรับอากาศเพื่อให้อยู่ในสภาวะสบาย ดงันั้น Green Roof (หลงัคาเขียว) จึงเป็น
ทางเลือกส าหรับการลดพลงังานภายในท่ีพกัอาศยัและเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม 

หลงัคาเขียวในอดีตมีลกัษณะท่ีเรียบง่ายท่ีสุด คือ การวางไมก้ระถางบนพื้นท่ีดาดฟ้า เพื่อ
ความสวยงาม ลดความร้อนและช่วยลดแสงสะทอ้นจากแสงแดด ปัจจุบนั Green Roof (หลงัคาเขียว) 
สามารถแยกความหมายได ้2 แง่ คือ Green roofs ในแง่ของเทคโนโลยอีาคาร และGreen roofs ในแง่
ของการมีพืชพนัธุ์ปกคลุมอยูด่า้นบน 

ส าหรับงานวิจยัน้ี พิจารณาในแง่หลงัคาเขียวจากการมีพืชพนัธุ์ปกคลุมอยู่ขา้งบน โดยให้
หญ้านวลน้อยเป็นพืชคลุมดิน ซ่ึงจะเน้นถึงการลดผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม และลดการใช้
พลงังานภายในอาคารท่ีพกัอาศยั หลงัคาเขียวในแง่การมีพืชพนัธุ์ปกคลุมอยู่ด้านบนสามารถแบ่ง
ตามการใชส้อยไดอี้ก 3 ประเภท ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 

 
ตารางท่ี 1.1 ประเภทของหลงัคาเขียวในแง่ของการมีพืชพนัธุ์ปกคลุมอยูด่า้นบน 

Type of Green roof Intensive Semi-Intensive Extensive 
การดูแลรักษา แบบตอ้งการดูแลมาก แบบก่ึงดูแล แบบตอ้งการดูแลนอ้ย 
ความหนา ชั้นปลูกหนา > 30 cm. ชั้นปลูกหนา > 15 cm. ชั้นปลูกหนา < 15 cm. 
ลกัษณะพืช พืชพนัธุ์หลากหลาย พืชพนัธุ์หลากหลาย พืชพนัธุ์จ ากดั 
ทศันียภาพ มีความสวยงาม มีความสวยงาม กลืนธรรมชาติ 
การออกแบบ ซบัซอ้นตอ้งใชผู้ ้

ช านาญ 
ซบัซอ้นตอ้งใชผู้ ้

ช านาญ 
ปล่อยพืชพนัธุ์เติบโต 

พื้นท่ีใชส้อย ใชส้อยหลากหลาย ปรับเปล่ียนได ้ ใชส้อยพื้นท่ีไม่ได ้
น ้าหนกั น ้าหนกัมาก น ้าหนกัปานกลาง น ้าหนกันอ้ย 
ตน้ทุน ตน้ทุนสูง ตน้ทุนสูง ตน้ทุนนอ้ย 

การบ ารุงรักษา บ ารุงรักษาสูง บ ารุงรักษาสูง บ ารุงรักษาต ่า 
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1.2.  วัตถุประสงค์งำนวิจัย 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันางานวิจยัของ (วรวชั พวงพรศรี) ซ่ึงศึกษาการปลูกหญา้นวลน้อย

โดยใชดิ้นหนา 3 เซนติเมตร เป็นวสัดุปลูก จากการใชดิ้นเป็นวสัดุปลูกส่งผลเร่ืองของน ้ าหนักท่ีสูง 
ท าให้เกิดการพฒันาศึกษาวสัดุปลูกทดแทนดิน งานวิจยัน้ีพิจารณาหลงัคาเขียวในแง่ของการมีพืช
พรรณปกคลุมอยู่ดา้นบน ประเภท Extensive Green Roof หรือ การปลูกพืชแบบตอ้งการการดูแล
นอ้ยมาก ซ่ึงก าหนดวตัถุประสงค์การปลูกพืชโดยใชว้สัดุปลูกทดแทนดิน เพื่อตอ้งการลดภาระการ
รับน ้ าหนักของหลงัคา และช่วยลดอุณหภูมิภายในอาคาร หรือท่ีอยู่อาศยัได ้ส าหรับงานวิจยัน้ีไม่
มุ่งเนน้ประโยชน์ใชส้อยบนหลงัคา ท าการทดลองให้เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของประเทศไทย 
โดยมีการศึกษาทดลองดงัน้ี 

- เพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลกับนวสัดุปลูก ได้แก่ ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ 
ขี้ เถา้แกลบ และแป้งมนัส าปะหลงั 

- เพื่อศึกษาหาอตัราส่วนของวสัดุปลูกทดแทนดินท่ีเหมาะสม ซ่ึงออกแบบการทดลอง
โดยใชห้ลกัการ Factorial Design 2k  

- เพื่อศึกษาความสามารถในการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดิน 
 

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
 ศึกษาวสัดุปลูกทดแทนดินจากวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเลือกวสัดุปลูกจากคุณสมบติัท่ี
ใกลเ้คียงดิน ไดแ้ก่ ขยุและใยมะพร้าว ขี้ เถา้แกลบ กากกาแฟ และใชก้าวแป้งเปียกเป็นวสัดุผสาน พืช
ทดสอบ ไดแ้ก่ หญา้นวลน้อย โดยคดัเลือกจากพนัธ์หญา้สนามเขตร้อนเท่านั้น ก าหนดอตัราส่วน
วสัดุปลูกจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั ปลูกแบบแยกตน้ ก าหนด
ความสูงของหญา้นวลน้อย 4 - 5 เซนติเมตร เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของหญา้นวลน้อยใน
รูปแบบการใช้ดิน และวัสดุปลูกทดแทนดิน จากนั้ นเลือกอัตราส่วนของวัสดุปลูกท่ีให้การ
เจริญเติบโตหญา้นวลน้อยดีท่ีสุดมาท าการวดัอุณหภูมิ เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของ  
จากการสร้างกล่องจ าลองขนาด 50 x 50 x70 เซนติเมตร เก็บผลอุณหภูมิระหวา่งผิววสัดุปลูก และใต้
ภาชนะปลูก 
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1.4 วิธีด ำเนินกำรศึกษำวิจัย 
 1.4.1  สืบคน้ปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 1.4.2 ก าหนดวสัดุปลูก และพืชทดสอบส าหรับงานวิจยั 
 1.4.3 ทดสอบคุณสมบติัทางเคมี โดยอา้งอิงธาตุอาหารหลกัของดิน ไดแ้ก่ N, P และ K 

1.4.4 ศึกษาอตัราส่วนวสัดุปลูกจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสอง 
ระดบั (2k factorial design) 
 1.4.5 การเตรียมภาชนะส าหรับปลูก 
   -   เ ลือกใช้ แผ่นเมทัลชีทหนา 0.3 มิลลิ เมตร น ามาพับ ขนาด 50 x 50 x 10 
เซนติเมตร  
 1.4.6 การเตรียมวสัดุปลูกทดแทนดิน 
   -   แยกขยุและใยมะพร้าว ในอตัราส่วน 50 : 50 ก าจดัความช้ืนโดยการตากแดด 1 วนั 
   -   กากกาแฟ น ามาก าจดัความช้ืน โดยการตากแดด 1 วนั 
   -   ขี้ เถา้แกลบ น ามาก าจดัความช้ืน โดยการตากแดด 1 วนั 
   -   แป้งมนัส าปะหลงั น ามาใหค้วามร้อนในน ้าเดือด 100 °C เพื่อใชเ้ป็นวสัดุผสาน 
 1.4.7 การทดลองท่ี 1 ศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของวสัดุปลูก 
 1.4.8 การทดลองท่ี 2 ศึกษาหาอตัราส่วนของวสัดุปลูกทดแทนดินท่ีเหมาะสมส าหรับ
ปลูกหญา้นวลนอ้ย โดยออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 23 

1.4.9 การทดลองท่ี 3 การศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดิน 
 1.4.10 การวิเคราะห์ผลของการทดลอง 
   -   วิเคราะห์ผลทดสอบคุณสมบติัทางเคมี 
   -   วิเคราะหผ์ลการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 23 
   -   วิเคราะหอ์ตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับปลูกหญา้นวลนอ้ย 
   -   วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดิน 
 1.4.11 วิจารณ์และสรุปผลการวิจยั 
 1.4.12 เผยแพร่ตีพิมพง์านวิจยั 
 

1.5 สถำนที่ท ำงำนวิจัย 
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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1.6 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 
 1.6.1 เคร่ืองมือส าหรับเตรียมวสัดุปลูก 
   -   เคร่ืองชัง่ดิจิตอล (Digital Scale) 
   -   กะละมงัส าหรับผสมวสัดุ (Mixer Basin) 
   -   เมทลัชีทส าหรับปลูก (Metal Sheet) 
   -   เคร่ืองอดัไฮดรอลิค (Hydraulic Press) 
   -   แม่พิมพ ์(Mold) 
 1.6.2 เคร่ืองมือส าหรับการทดสอบคุณสมบติัทางเคมี 
   -   เคร่ืองยอ่ยสารระบบไมโครเวฟ (Microwave digester) 
   -   เคร่ือง Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer 
   -   เคร่ืองทดสอบวิธีเจลดาห์ (Kjeldahl method) 
 1.6.3 เคร่ืองมือส าหรับทดสอบคุณสมบติัการน าความร้อน 
   -   สมาร์ทบอร์ด (Fiber Cement Board) 
   -   เหลก็ฉาก 
   -   ปูนฉาบ 
   -   Thermocouple Type K 
   -   เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ (Data logger KIMO) 
   -   เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ (EC850 data logger front panel) 
 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.7.1 ทราบถึงอตัราส่วนการแทนท่ีดินดว้ยวสัดุปลูกท่ีเป็นอินทรีย ์ท่ีสามารถท าใหห้ญา้ 

นวลนอ้ยเจริญเติบโตไดดี้ 
1.7.2 สามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดิน 

 1.7.3 ช่วยเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวและลดมลพิษของสังคมเมืองในปัจจุบนั 
 1.7.4 สร้างแนวทางในการลดภาวะโลกร้อน ท่ีตน้ทุนต ่า และง่ายต่อการปฏิบติัจริง 
  1.7.5 สร้างความเป็นไปไดส้ าหรับการปลูกพืชบนหลงัคาในปัจจุบนั ท่ีน ้าหนกัเบากวา่ดิน 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎีเบื้องต้น 

 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งของกับการปลูกพืชบน
หลงัคา ซ่ึงงานวิจยัน้ีศึกษาการใชว้สัดุปลูกทดแทนดินจากธรรมชาติ ส าหรับบทน้ีจะแบ่งออกเป็น
เจ็ดส่วนหลกั ดงัน้ี ส่วนแรกจะเป็นการกล่าวถึงสาเหตุของภาวะโลกร้อนซ่ึงมีผลกระทบต่ออุณหภูมิ
ท่ีสูงขึ้น ส่วนท่ีสองอธิบายคุณลกัษณะของการถ่ายเทความร้อน โดยงมุ่งเนน้ท่ีการน าความร้อนเป็น
หลกั ส่วนท่ีสามเป็นการกล่าวถึงลกัษณะ และคุณสมบติัของหลงัคาเขียว (Green Roof) ส่วนท่ีส่ี และ
หา้เป็นการอธิบายเก่ียวกบัวสัดุปลูกทดแทนดิน และหญา้นวลนอ้ย ส่วนประกอบต่าง  ๆรวมทั้งหนา้ท่ี 
และชนิด ส่วนท่ีหกเป็นการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งของการปลูกพืชบนหลงัคา และในส่วน
สุดทา้ยอธิบายถึงทฤษฎีการออกแบบการทดลองส าหรับอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการปลูกพืชบน
หลงัคา โดยใชว้สัดุปลูก 3 ชนิด คือ ขุยมะพร้าว ขี้ เถา้แกลบ และกากกาแฟ โดยใชก้าวแป้งเปียกเป็น
วสัดุผสาน ซ่ึงสามารถเขียนเป็นหวัขอ้ไดด้งัน้ี 

2.1   ภาวะโลกร้อน (Global warming) 
2.2   การถ่ายเทความร้อน 
2.3    หลงัคาเขียว (Green Roof) 
2.4    หญา้นวลนอ้ย (Manila Grass) 
2.5    วสัดุปลูกทดแทนดิน 
2.6    ปริทศัน์วรรณกรรม 
2.7    การออกแบบการทดลอง 

  งานวิจยัในอดีตขา้งตน้ได้กล่าวถึงการใช้วสัดุทดแทน การลดอุณหภูมิภายในอาคารจาก
หลงัคาเขียว (Green roof) ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษา และน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัน้ี โดยออกแบบการ
ทดลองและวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัของวสัดุปลูก ไดแ้ก่ ขุยและใยมะพร้าว ขี้ เถา้แกลบด า 
กากกาแฟ และใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นวสัดุผสาน เพื่อช่วยลดภาวะโลกร้อนและเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวใน
ปัจจุบนั
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2.1 ภาวะโลกร้อน (Global warming) 
ภาวะโลกร้อน (Global Warming) หรืออาจเรียกไดว้่า อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นของอากาศบนโลก 

ไม่ว่าจะเป็นอากาศบริเวณใกลผิ้วโลก น ้ าในมหาสมุทร เป็นตน้ ซ่ึงจากแบบจ าลองการคาดคะเน
ภูมิอากาศพบว่าในปี พ.ศ. 2558  – 2598 อุณหภูมิเฉล่ียของโลกจะเพิ่มขึ้น 1.1 ถึง 6.4 องศาเซลเซียส 
น่ีคือสาเหตุท่ีท าใหภู้มิอากาศเปล่ียนแปลง ภาวะโลกร้อนส่งผลไปสู่การเปล่ียนแปลงของปริมาณฝน 
ระดบัน ้ าทะเล และส่งผลกระทบอย่างกวา้งขวางต่อพืช สัตว ์และมนุษย์ สาเหตุของภาวะโลกร้อน
เกิดขึ้นจากก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย ์รวมไปถึงสารเคมีท่ีมีส่วนผสมของก๊าซ
เรือนกระจก และอ่ืน ๆ ส่งผลให้ก๊าซเรือนกระจกเหล่าน้ีลอยขึ้นไปรวมตวัอยู่บนชั้นบรรยากาศของ
โลก ท าให้รังสีของดวงอาทิตยท่ี์ควรสะทอ้นกลบัออกไปในปริมาณท่ีเหมาะสม กลบัถูกก๊าซเรือน
กระจกเหล่าน้ีกกัเก็บไว ้ท าให้อุณหภูมิของโลกค่อยๆสูงขึ้นจากเดิม (http://www.dmc.tv/pages) สภาพ
ภูมิอากาศของโลกก าลงัร้อนขึ้น (IPCC, 2014) และเหตุการณ์ความร้อนสูงคาดว่าจะเพิ่มความถ่ี
ระยะเวลา และความรุนแรง (Meehl และ Tebaldi, 2004) ในขณะเดียวกันการพัฒนาเมืองอย่าง
รวดเร็วก าลงัด าเนินไปทัว่โลก และคาดว่าจะด าเนินการต่อไป (Bierwagen และคณะ, 2010) เพิ่ม
ความร้อนในเมือง (Oke, 1982; Argüeso และคณะ, 2014; Georgescu และคณะ, 2014; Krayenhoff 
และคณะ, 2018) การรวมตวักนัของภาวะโลกร้อน (เช่นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการ
กลายเป็นเมือง) คาดว่าจะส่งผลให้มีความร้อนสูงมากขึ้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการ
เปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินของมนุษย์ และการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกลายเป็น
เมืองมีผลกระทบอย่างส าคญัในทอ้งถ่ิน (Georgescu และคณะ, 2014; Kalnay และ Cai, 2003) มีการ
สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนในแง่ของคุณสมบติัของพื้นผิวเมือง (เช่น ความร้อนการแผรั่งสี และ
คุณสมบัติอากาศพลศาสตร์) ซ่ึงจะปรับเปล่ียนสภาพบรรยากาศเช่นอุณหภูมิ  และรูปแบบการ
ตกตะกอน (เช่น Oke, 1982; Oke, 1987; Yow, 2007) เขตเมืองเป็นท่ีทราบกนัดีว่าความร้อนสูงกว่า
พื้นท่ีชนบทโดยรอบเน่ืองจากผลของ UHI (Chapman และคณะ, 2017) ขนาดของความแตกต่างของ
อุณหภูมิในเขตเมือง – ชนบทแตกต่างกนัไป ตามหนา้ท่ีของต าแหน่งทางภูมิศาสตร์พื้นท่ีภูมิอากาศท่ี
สอดคลอ้งกนัภูมิประเทศในทอ้งถ่ิน รวมถึงลกัษณะเฉพาะของสภาพแวดลอ้มท่ีสร้างขึ้น  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.dmc.tv/pages/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99-Global-Warming.html
http://www.dmc.tv/pages/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99-Global-Warming.html
http://www.dmc.tv/pages
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รูปท่ี 2.1 การคาดการณ์สภาพภูมิอากาศอนาคตส าหรับประเทศไทยและภูมิภาคเอเชีย 
             ตะวนัออกเฉียงใตโ้ดยแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS และ ECHAM4 

 
สถานการณ์ภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั ส่งผลให้สภาพอากาศเปล่ียนแปลง ดงัแสดงในรูปท่ี 

2.1 ซ่ึงมีแนวโนม้รุนแรงมากขึ้นในอนาคต ดว้ยเหตุผลน้ีการลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกจึงจ าเป็นใน
ปัจจุบนั เพื่อหลีกเล่ียงภยัธรรมชาติท่ีรุนแรง พายนุ ้าท่วม แผน่ดินไหว อุณหภูมิสูงขึ้น 

การเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวจากการปลูกพืชเป็นอีกทางเลือกท่ีสามารถช่วยลดภาวะโลกร้อน 
โดยทัว่ไปช่วงเวลากลางวนั พืชช่วยหายใจเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เขา้ไป และหายใจออกมา
เป็นก๊าซออกซิเจน แต่ในปัจจุบันพื้นท่ีสีเขียวถูกท าลาย และมีจ านวนลดลงอย่างต่อเ น่ือง 
เพราะฉะนั้นการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียว เปรียบเหมือนช่วยเพิ่มเคร่ืองฟอกอากาศใหก้บัโลก  

การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดจากการเผาไหมใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิง โรงงานอุตสาหกรรม การเผาป่าเพื่อใช้พื้นท่ีส าหรับอยู่อาศยั เป็นตน้ การเผาป่าเป็น
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศไดโ้ดยเร็วท่ีสุด ก๊าซมีเทน(CH4) เกิดขึ้นจาก
การย่อยสลายของซากส่ิงมีชีวิต ถึงแม้ว่าก๊าซมีเทนอยู่ในอากาศเพียง 1.7 ppm แต่ก๊าซมีเทนมี
คุณสมบติัของก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์กล่าวคือ ดว้ยปริมาตรท่ีเท่ากนั ก๊าซ
มีเทนสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดไดดี้กว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนตรัจออกไซด์ (N2O) 
ปกติก๊าซชนิดน้ีในธรรมชาติเกิดจากการย่อยสลายซากส่ิงมีชิวิตโดยแบคทีเรีย แต่อตัราท่ีสูงขึ้นใน
ปัจจุบนั เน่ืองมาจากอุตสาหกรรมท่ีใชก้รดไนตริกในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมผลิตเส้น
ใยไนลอน อุตสาหกรรมเคมีและพลาสติกบางชนิด เป็นตน้ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการเพิ่มพลังงานความร้อนสะสมบนพื้นผิวโลกประมาณ 0.14 วัตต์/ตารางเมตร 
นอกจากนั้นเม่ือก๊าซไนตรัสออกไซด์ลอยขึ้นสู่บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ จะท าปฏิกิริยากบัก๊าซ

http://www.dmc.tv/pages/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99-Global-Warming.html
http://www.dmc.tv/pages/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99-Global-Warming.html
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โอโซน ส่งผลให้เกราะป้องกันรังสีอลัตราไวโอเล็ตของโลกลดลง ก๊าซโอโซน (O3) เป็นก๊าซท่ี
ประกอบดว้ยธาตุออกซิเจนจ านวน 3 โมเลกุล มีเพียง 0.0008% ในบรรยากาศ โอโซนไม่ใช่ก๊าซท่ีมี
เสถียรภาพสูง ซ่ึงมีอายุอยู่ในอากาศได้เพียง 20 - 30 สัปดาห์ แล้วสลายตัว โอโซนเกิดจากก๊าซ
ออกซิเจน (O2) ดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเล็ตแล้วแตกตวัเป็นออกซิเจนอะตอมเด่ียว (O) จากนั้น
ออกซิเจนอะตอมเด่ียวรวมตวักบัก๊าซออกซิเจน และโมเลกุลชนิดอ่ืน (M) ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวักลาง
ผลิตเป็นก๊าซโอโซนออกมา (www.dmc.tv/pages/scoop) เพราะฉะนั้น (Srivanit, M., & Auttarat, S., 
2015). การออกแบบทางภูมิทศัน์เมืองเป็นหนทางหน่ึงท่ี จะช่วยปรับปรุงสภาพแวดลอ้มเชิงความ
ร้อนให้เหมาะสม ต่อการอยู่อาศยัในพื้นท่ีสาธารณะเมือง แต่ตอ้งด าาเนินการ ควบคู่ไปกบัการลด
ผลกระทบความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากเน้ือมือมนุษย ์(Anthropogenic heat) จากกิจกรรมต่าง ๆ ใน พื้นท่ี
เมือง เช่น การใชพ้ลงังานเพื่อระบบปรับอากาศ มลพิษจากเคร่ืองยนตข์องยานพาหนะ ฯลฯ ซ่ึงเป็น
อีกหน่ึง ในสาเหตท่ีท าใหอุ้ณหภูมิในพื้นท่ีเขตเมืองสูงกวา่พื้นท่ีโดยรอบ 
 

2.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา 
หลงัคา คือ ส่วนประกอบของอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีไดรั้บความร้อนมากท่ีสุดของวนั โดยเกิด

จากการถ่ายเทความร้อนของอากาศภายนอกสู่ภายในอาคาร ซ่ึงเร่ิมจากรังสีดวงอาทิตยแ์ผ่รังสีความ
ร้อนผ่านชั้นอวกาศมายงัโลก และเม่ือหลงัคาไดรั้บการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ หลงัคาจะ
ดูดซบัความร้อน และถ่ายเทความร้อนผ่านผิวหลงัคาดา้นนอกสู่ผิวหลงัคาดา้นใน จากนั้นความร้อน
จะถูกถ่ายเทไปยงัช่องว่างระหว่างหลงัคา และถ่ายเทต่อไปยงัฝ้าเพดาน (Celling) สุดทา้ยรังสีความ
ร้อนจะถ่ายเทสู่ภายในห้องเกิดการสะสมความร้อน กระจายบนพื้นท่ีภายในห้อง เป็นผลให้ห้องมี
อุณหภูมิสูงขึ้น แหล่งก าเนิดความร้อนภายในอาคาร แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ ความร้อน
ภายนอก และความร้อนภายในอาคาร โดยส่วนใหญ่ความร้อนรวมในอาคาร มาจากภายนอก
มากกว่า ซ่ึงเป็นความร้อนท่ีไดรั้บอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย ์ท่ีมาของความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายใน 
และภายนอกอาคาร ประกอบดว้ย  

2.2.1 ความร้อนท่ีเกดิขึน้จากภายในอาคาร (Internal Heat Gain : Qi) 
ความร้อนท่ีเกิดขึ้ นภายในอาคาร เป็นความร้อนท่ีอาจเกิดได้ทั้ งจากคน หรือ

อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร เช่น ความร้อนจากหลอดไฟฟ้า ตูเ้ยน็ เป็นตน้ 
2.2.2 ความร้อนท่ีเกดิขึน้จากภายนอกอาคาร (External Heat Gain)  

ความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายนอกอาคารเป็นความร้อนท่ีเกิดจากอิทธิพลของรังสีดวง
อาทิตย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ดงัน้ี 

http://www.dmc.tv/pages/scoop
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รูปท่ี 2.2 แสดงความร้อนท่ีเขา้สู่อาคาร 
 

2.2.2.1 Conduction Heat Gain / Loss (Qc) การน าความร้อน ซ่ึงอาจเกิดไดท้ั้งการ
น าความร้อนเขา้มาภายในอาคาร หรือการสูญเสียความร้อนสู่ภายนอกโดยตวัน าความร้อน  ทั้งน้ี
ขึ้นอยู่กบัระดบัของอุณหภูมิระหว่างภายนอก และภายในอาคาร โดยความร้อนจะถ่ายเทจากท่ีท่ีมี
อุณหภูมิสูงกวา่เสมอ 

2.2.2.2 Solar Radiation (Qs) การแผ่รังสีดวงอาทิตย ์ในกรณีของประเทศไทยท่ี
ตั้งอยูใ่กลเ้ส้นศูนยสู์ตรจะไดรั้บผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยเ์ป็นอยา่งมาก 

2.2.2.3 entilation Heat Gain / Loss (Qv) ความร้อนท่ีมาจากการระบายอากาศ จะ
มีลกัษณะคลา้ยกบัการน าความร้อน แต่จะมีตวักลางในการพาความร้อนมาโดยอากาศ ซ่ึงจะมีความ
เก่ียวขอ้งกบัทิศทาง และความเร็วของกระแสลมดว้ย 

2.2.2.4 Evaporative Heat Loss (Qe) การระเหย หรือความร้อนท่ีกลายเป็นไอ 
ในขณะท่ีเกิดการระเหยจ าเป็นจะตอ้งใชพ้ลงังาน (ความร้อน) ในการเปล่ียนสถานะ ท าให้สามารถช่วย
ลดความร้อนในบริเวณนั้นได ้

2.2.3 หลกัการถ่ายเทความร้อน (Principle of Heat Transfer)  
การถ่ายเทความร้อน คือ การส่งผ่านพลงังานความร้อนซ่ึงเกิดขึ้นเน่ืองจากความ

แตกต่างของอุณหภูมิ ดังนั้น เม่ือใดก็ตามท่ีมีความแตกต่างของอุณภูมิเกิดขึ้นในตัวกลาง หรือ
ระหว่างตัวกลาง การถ่ายเทความร้อนมักจะ เกิดขึ้นได้ เม่ือมีเกรเดียนท์อุณหภูมิ (Temperature 
Gradient) เกิดขึ้ นในตัวกลางท่ีอยู่ น่ิง เช่น ของแข็ง หรือของไหล เทอมของการน าความร้อน 
(Conduction) จะเป็น การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้ นผ่านตัวกลาง ในขณะท่ีการพาความร้อน 
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(Convection) จะเป็นการถ่ายเทความร้อน ท่ีเกิดขึ้นระหว่างพื้นผิว และของไหลท่ีเคล่ือนท่ี เม่ือมี
อุณหภูมิแตกต่างกัน ส่วนการแผ่รังสีความร้อน (Thermal Radiation) จะเป็นการท่ีทุกพื้นท่ีผิวท่ีมี
อุณหภูมิหน่ึงจะปล่อยพลงังานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา ดงันั้นในสถาวะท่ีปราศจาก
ตวักลางใด ๆ จะมีการถ่ายเทความร้อนสุทธิท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากการแผ่รังสีระหว่าง พื้นผิวสองพื้นผิว
ท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนัได ้การถ่ายเทความร้อนออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี  

2.2.3.1 การน าความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้ นผ่าน
ตวักลาง กลไกของการน าความร้อน ขึ้นอยู่กบัโครงสร้างของโมเลกุลวสัดุท่ีมีความหนาแน่นมาก 
(Puraprom W., 2016) เกิดการถ่ายเทพลงังานความร้อนจากโมเลกุลท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงัโมเลกุลท่ีมี
อุณหภูมิต ่า แสดงในรูปท่ี 2.3 เกิดขึ้นในสสารท่ีมีสภาพเป็นของแข็งท่ีมีการสัมผสักนั ซ่ึงวสัดุแต่ละ
ชนิดจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของแต่ละวสัดุแตกต่างกนั สามารถหาค่าการถ่ายเท
ความร้อนแบบน าความร้อนได ้จากสมการท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 การน าความร้อน 
 

การน า (Conduction) การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน เป็นการ
ถ่ายเทความร้อนเพียงวิธีเดียวท่ีเกิดขึ้นในวตัถุท่ีเป็น ตวักลางทึบแสง เม่ือมีความลาดชนัของอุณหภูมิ
สามารถเกิดไดท้ั้งในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส แต่เน่ืองจากมีการไหลหมุนเวียนเกิดขึ้นในของเหลว 
และแก๊ส แต่ส าหรับในของแขง็ทึบแสง จะไม่มีการเคล่ือนไหวภายในวสัดุ จะมีแต่การถ่ายเทความร้อน
ดว้ยการน าเพียงอย่างเดียว อตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนจะเป็นสัดส่วนกบัค่าความ
ลาดชนัของอุณหภูมิ (Temperature gradient ) คูณกบัพื้นท่ี (A) ท่ีความร้อนไหลผา่น ดงัสมการ (2.1) 
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Rate of Conduction  α  
Area Temperature different

Thickness   (2.1) 

 
qcond  α  A  

dT
dx 

 
เม่ือ   qcond  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน (W)     

A    =  พื้นท่ีท่ีความร้อนไหลผา่น (m2)    
T  =  อุณหภูมิ (K)      
X    =  ระยะทางการเคล่ือนท่ีของความร้อน (m)  

 
    ความสามารถในการน าความร้อนของสาร วดัดว้ยปริมาณท่ีเรียกวา่ ค่าการ
น าความร้อน (Thermal Conductivity) หรือใช้ตวัอกัษรย่อว่า k ซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางกายภาพของ
ตวักลางท่ีมีความร้อนเคล่ือนท่ีผา่น อตัราการน าความร้อนจึงมีค่าเป็น  

 
qcond = - kA 

dT
dx     (2.2) 

 
เม่ือ   q =  อตัราการไหลของความร้อนในทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ี (W, J/s)  

A =  พื้นท่ีการถ่ายเทความร้อน (m2)  
T =  อุณหภูมิ (C)  
X  =  ระยะทางท่ีตั้งฉากกบัพื้นท่ีการถ่ายเทความร้อน  
K =  สัมประสิทธ์การน าความร้อน (W/m C)  

 
สมการท่ี (2.2) คือ กฎการน าความร้อนของฟูเรียร์ (Fourier’s law of 

conduction) เคร่ืองหมายลบท่ีอยู่ทางขวามือ ของสมการเป็นผลเน่ืองจากกฏขอ้ท่ีสองทางเทอร์โม
ไดนามิกส์ ซ่ึงก าหนดว่า ความร้อนจะตอ้งไหลจากจุดท่ีมี อุณหภูมิสูงไปยงัจุดท่ีมีอุณหภูมิต ่า  แต่
เน่ืองจากความลาดชนัของอุณหภูมิจะตอ้งลดลงเม่ือระยะทาง X เพิ่มมากขึ้น จึงมีเคร่ืองหมายเป็นลบ 
ดงันั้นหากตอ้งการให้อตัราการถ่ายเทความร้อนไหลในทิศทางท่ีเป็นบวก หรือมีค่าเป็นบวก จะตอ้ง
เติมเคร่ืองหมายลบไวด้า้นขวาของสมการ (2.2) อตัราการถ่ายเทความร้อนผ่านตวักลางนั้นขึ้นกับ
หลายปัจจยั เช่น รูปทรง ความหนา และวสัดุท่ีใช ้รวมทั้งความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งตวักลาง 
ค่าการน าความร้อน k เป็นคุณสมบติัอยา่งหน่ึงของวตัถุ การน าความร้อนเป็นการถ่ายเทพลงังานจาก
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อนุภาคท่ีมีพลงังานสูงไปยงัอนุภาคท่ีมีพลงังานต ่ากว่า สามารถเกิดขึ้นไดท้ั้งในของเหลว ของแข็ง 
และแก๊ส ค่าการน าความร้อนท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ของแก๊ส ไม่สามารถหา ไดจ้ากการวิเคราะห์ ดงันั้น
ขอ้มูลเก่ียวกบัการน าความร้อนส่วนใหญ่ของวสัดุ จึงไดม้าจากการวดั และการทดสอบ โดยทัว่ไป
แลว้ค่าการน าความร้อนของวตัถุจะแปรตามอุณหภูมิ แต่การน าไปใชง้านในดา้นการปฏิบติันั้นส่วน 
ใหญ่แลว้จะใชค้่าการน าความร้อนคงท่ีท่ีหาจากอุณหภูมิเฉล่ีย สารท่ีมีความสามารถในการน าความ
ร้อนสูง เช่น โลหะ จะมีค่า k สูง ส่วนสารท่ีมีความสามารถในการน าความร้อนต ่า เช่น สารอโลหะ ก็
จะมีค่า k ต ่า ค่า k จึง เป็นคุณสมบติัประจ าตวัของสารท่ีส าคญัมากในการศึกษาถึงการเคล่ือนท่ีของ
ความร้อนในสารนั้น สามารถเปรียบเทียบความสามารถในการน าความร้อนของสารต่าง ๆ โดยการ
เปรียบเทียบจากค่า k ของสารเหล่านั้น โดยสารท่ีมีค่า k สูง จะเรียกว่า สารตวัน า (conductor) และ
สารท่ีมีค่า k ต ่า จะเรียกวา่ ฉนวน (insulator)  

การถ่ายเทความร้อนแบบอนุกรม คือ ความร้อนไหลผ่านผนังท่ีซ้อน
อนุกรมกนัหลายขั้น โดยการน าความร้อน ดงัสมการท่ี (2.3) เช่น ผนงัของอาคารบา้นเรือนในกรณีท่ี
สภาวะต่าง ๆ คงท่ีอตัราความร้อนท่ีผ่านแต่ละ ชั้นของผนังท่ีมีค่าเท่า ๆ กนั โดยท่ีค่าความลาดชนั
ของอุณหภูมิในผนงัแต่ละชั้นมีความแตกต่างกนั ในกรณีนั้นอตัราความร้อนท่ีไหลผ่านผนงัท่ีซ้อน
กนัแบบอนุกรมในแต่ละชั้น 
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2.2.3.2 การพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้นระหว่าง
การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของสสาร ซ่ึงมีสถานะเป็นของเหลว และของไหล ในบริเวณใกลเ้คียงกนัท่ี
มีอุณหภูมิต่างกนั ทั้งน้ีของไหลท่ีกล่าวถึง ไดแ้ก่ แก๊ส หรือของเหลว เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
การพาความร้อนส่วนมากเกิดขึ้นในบรรยากาศ และมหาสมุทร และแก๊สร้อนในดวงอาทิตย์ ของ
ไหลน้ี เปรียบเสมือนตวัพาความร้อน เกิดขึ้นได ้2 แบบ คือ 

1. การพาความร้อนแบบบงัคบั (Forced Convection) เกิดขึ้นในกรณีท่ีของไหลพาความร้อน
ผา่นผิวของแขง็ดว้ยแรงภายนอก เช่น พดัลม เป็นตน้ 

2. การพาความร้อนแบบอิสระ (Free Convection) เกิดขึ้นในกรณีท่ีของไหลพาความร้อนไหล
ผ่านผิวของของแข็งด้วยแรงลอยตัวท่ีเกิดขึ้น จากความแตกต่างของความหนาแน่นในของไหล 
เพราะมีอุณหภูมิต่างกนั ดงัสมการท่ี 2.4 ซ่ึงอธิบายการถ่ายเทความร้อนแบบพาความร้อน 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 การพาความร้อน 
 

    Q = hcA(Ts-Tr)                 (2.4) 
 

โดยท่ี Q  = พลงังานจากการพาความร้อน (W) 
hc = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (W/m2°C) 
A = พื้นท่ีหนา้ตดั (m2) 
Ts = อุณหภูมิผิววสัดุ (°C) 
Tr = อุณหภูมิอากาศในอาคาร (°C) 
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2.2.3.3 การแผรั่งสี (Radiation) กลไกการถ่ายเทความร้อนดว้ยการแผ่รังสีเป็นการ
ถ่ายเทความร้อนออกรอบตวัทุกทิศทาง โดยไม่ตอ้งอาศยัตวักลางในการส่งถ่ายพลงังาน ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.5 ดงันั้นการถ่ายเทความร้อนในรูปของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า การแผรั่งสีจึงสามารถถ่ายเทความ
ร้อนผ่านอวกาศได ้วตัถุทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า - 273 °C หรือ 0 K (เคลวิน) จะมีการแผ่รังสีวตัถุ
ท่ีมีอุณหภูมิสูงแผ่รังสีคล่ืนสั้นวตัถุท่ีมีอุณหภูมิต ่าแผ่รังสีคล่ืนยาว ตามกฎของวีน การแผ่รังสีท่ีเกิด
ในช่วงความยาวช่วงคล่ืน 0.1 – 100ไมโครเมตร จัดเป็นรังสีความร้อน (Thermal Radiation) ดัง
สมการท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 การแผ่รังสีความร้อน 

 
4

AATq =      (2.5) 

 
โดยท่ี q =  อตัราการแผรั่งสีของวตัถุหรือพลงังานของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า  

    (Q/t) ท่ีแผอ่อกมาจากผิวท่ีวตัถุในหน่ึงหน่วยเวลา (W) 
σ =  ค่าคงท่ีของสเตฟาน-โบลซ์มาน (Stefan-Boltzmann Constant) มีค่า 

     เท่ากบั 5.67 x 10-8 W/m2K4 
A =  พื้นท่ีผิวทั้งหมดของวตัถุท่ีแผค่ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าออกมา (m2) 
TA =  อุณหภูมิของวตัถุ (K)  
ε =  สภาพส่งรังสี (Emissivity) ของผิววตัถุ ซ่ึงขึ้นกบัชนิดของผิววตัถุ 

    โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 

http://www.lesa.biz/astronomy/light/wien-law
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ส าหรับงานวิจยัน้ี ศึกษาเฉพาะการน าความร้อนของหลงัคาเขียว (Green Roof) โดย
ศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (Conductivity) ของวัสดุปลูก  (Substrate culture) ใน
คุณลกัษณะของการเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีมีส่วนประกอบของ ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ 
ขี้ เถา้แกลบ และกาวแป้งเปียกส าหรับเป็นวสัดุผสาน 

2.2.4 การป้องกนัความร้อนให้กบัเปลือกอาคาร 
  2.2.4.1 การป้องกันความร้อนทางหลังคาหลังคาเป็นพื้นท่ีท่ีมีระดับใกล้เคียง
แนวนอนจึงมีผลให้มีปริมาณการดูดซับรังสีดวงอาทิตยสู์งกว่าพื้นท่ีในแนวระนาบตั้ง เช่น ผนัง
อาคาร นอกจากน้ีหลงัคายงัเป็นส่วนบนสุดของอาคาร ซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนัแสงอาทิตยใ์ห้กบัอาคาร
ทั้งหลงั หลงัคาจึงเป็นส่วนท่ีมีความร้อนสูงท่ีสุดในองคป์ระกอบทั้งหมดของอาคาร หลงัคาท่ีมีสีเขม้ 
เช่น สีน ้าตาลแดง หรือสีน ้าเงินเขม้ อาจมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงถึง 60 องศาเซลเซียสในช่วงท่ีมีแดด
จดั การป้องกนัความร้อนจากหลงัคาจึงเป็นจุดวิกฤตส าหรับการป้องกนัความร้อนท่ีจะแพร่ผ่านเขา้สู่
ภายในอาคาร การป้องกนัความร้อนจากหลงัคาท่ีเหมาะสมอาจท าไดโ้ดย การตดัแบ่งพื้นท่ีใตห้ลงัคา 
และส่วนภายในอาคารดว้ยฉนวนกนัความร้อน การตดัแบ่งพื้นท่ีระหว่างพื้นท่ีใตห้ลงัคาท่ีมีความ
ร้อนสูง และส่วนภายในอาคารท่ีตอ้งการใหมี้ความร้อนแพร่ผา่นเขา้มาใหน้อ้ยท่ีสุด จ าเป็นจะตอ้งใช้
วสัดุฉนวนท่ีมีความสามารถในการกนัความร้อนสูงมากส าหรับประเทศไทย  ซ่ึงระดับความเป็น
ฉนวนกบัค่าความตา้นทานความร้อน และตอ้งมีการเลือกใชร้ะบบฝ้าเพดานท่ีมีรอยร่ัวนอ้ยท่ีสุด เพื่อ
ป้องกนัการร่ัวซึมจากอากาศร้อนในส่วนพื้นท่ีใตห้ลงัคาท่ีอาจร่ัวซึมเขา้มาภายในอาคาร ฉนวนจะท า
หนา้ท่ีลดความร้อนจากพื้นท่ีใตห้ลงัคาใหแ้พร่เขา้สู่ภายในอาคารนอ้ยท่ีสุด 
   คุณสมบติัต่างๆของวสัดุท่ีมีผลต่อพลงังานในอาคาร ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กบั
องคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี (ASHRAE Handbook Fundamental, 1997) คือ 

- ค่าการน าความร้อน (thermal conductivity, k) เป็นคุณสมบติัของวสัดุท่ีส าคญัในการไดรั้บ 
หรือสูญเสียความร้อนของผนังภายนอกอาคาร เป็นอตัราส่วนการถ่ายเทความร้อนของวสัดุของ
จ านวนความร้อน Btu/h ส่งผ่านวสัดุ 1 ตร.ฟุต หนา 1 น้ิว ท าให้อุณหภูมิลดลง 1 °F มีหน่วยเป็น 
Btu/hr ft2 F หรือ W/m2K 

- ความหนาแน่น (density) มีหน่วยเป็น Kg/m2 โดยปกติวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเป็นฉนวนจะเป็น
วสัดุท่ีมีความหนาแน่นต ่า วสัดุท่ีน าความร้อนไดดี้จะมีความหนาแน่นสูง 

- ค่ าความ จุความ ร้อน  (specific heat /  thermal capacity) มีห น่วย เ ป็น  Joule/ Kg คื อ 
ความสามารถในการกกัเก็บความร้อนของวสัดุ วสัดุท่ีมีความจุความร้อนมากเม่ือไดรั้บความร้อนจะ
มีอุณหภูมิสูงขึ้ นช้ากว่าว ัสดุ ท่ี มีความร้อนต ่ า  คุณสมบัติ น้ีจะมีผลต่ออุณหภูมิผิว  (surface 
temperature) และสภาวะน่าสบายของมนุษย ์
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- คุณสมบติัในการหน่วงความร้อน (thermal inertia) คือ การยอมให้ความร้อนผ่านเขา้มาใน
ตวัวตัถุช่วงเวลาหน่ึงก่อนท่ีจะส่งผ่านไป เรียกช่วงเวลาน้ีว่า ช่วงเวลาหน่วง (time lap) ซ่ึงช่วงเวลาน้ี
จะเพิ่มมากขึ้นตามความหนาของผนงั  

- คุณสมบติัตา้นทานความร้อน (thermal resistance) วสัดุแต่ละชนิดมีคุณสมบติัในการตา้นทาน
ความร้อนท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยพิจารณาจาก ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวตัถุ วตัถุส าหรับ
การก่อสร้างใดๆในการก่อสร้างจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเสมอ มีหน่วยเป็น W/mk โดยจะ
แสดงถึงอตัราการไหลของความร้อนท่ีจุดใด ๆ คงท่ีผ่านมวลวตัถุ และอุณหภูมิท่ีแตกต่างระหว่าง
พื้นผิวของวตัถุยิ่งค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวตัถุน้อย จะแสดงถึงคุณสมบติัการเป็นฉนวน
กันความร้อนท่ีดี ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน หรือ  ค่า “K – Value” สามารถบ่งบอกถึง
ความสามารถในการน าความร้อนของวสัดุเพียงชนิดเดียว โดยวดัค่าในรูปของอตัราปริมาณความร้อน
ไหลต่อหน่วยเวลาจากจุดระยะทางหน่ึงถึงอีกจุดหน่ึง ท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนัต่อหน่วยพื้นท่ีหนา้ตดัท่ี
ไหลผา่น และหน่วยวดัอุณหภูมิวดัเป็น Wm/m2 - K = W/m-K (หรือ W/m - °C) 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) ของวสัดุชนิดต่างๆ 

วัสดุ ค่า k (W/m-°C) 

คอนกรีต 1.442 
แผน่ยบิซัม่ 0.191 
โลหะ 

 

(a) โลหะผสมของอลูมิเนียม แบบธรรมดา 211 
(b) ทองแดง ท่ีมีขายเชิงพาณิชย ์ 385 
โพลีสไตรีน เบ่งขยายตวั 0.035 
โพลียลิูเทน โฟม 0.024 
ดินอดัหลวม (ร่วนซุย) 0.375 
ไม ้

 

(a) ไมเ้น้ืออ่อน 0.125 
(b) ไมเ้น้ือแขง็ 0.138 
(c) ไมอ้ดั 0.138 
ท่ีมา : (ธนิต จินดาวณิค เอกสารประกอบค าสอนวิชา การอนุรักษ์พลงังานในการออกแบบอาคาร 

250 – 1673 สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2550) 
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ความตา้นทานความร้อน (R) คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของวสัดุแปร
ผนัตรงกบัความหนาของวสัดุ แต่แปรผกผนักบัค่าคุณสมบติัในการเป็นตวัน าความร้อน (thermal 
conductivity) หากวสัดุใดมีค่าความตา้นทานความร้อนสูง หมายถึง มีคุณสมบติัความเป็นฉนวนท่ีดี 
วสัดุประเภทท่ีท าหน้าท่ีเป็นฉนวน เป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบา มีความหนาแน่นน้อย ประกอบด้วย
โพรงอากาศเลก็ ๆ เป็นจ านวนมาก โดยโพรงอากาศเหล่าน้ีจะดกัความร้อนให้อยูภ่ายในโพรงอากาศ
ท าใหค้วามร้อนถ่ายเทใหอ้าคารนอ้ยลง 

2.2.4.2 วสัดุมุงหลงัคา (Roofing) หมายถึง วสัดุท่ีใชมุ้งหลงัคาของอาคาร เป็นส่วนท่ี
รองรับการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงประเภทวสัดุมุงหลงัคาท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไป ไดแ้ก่ กระเบ้ือง
ซีเมนตใ์ยหิน กระเบ้ืองคอนกรีต กระเบ้ืองเซรามิค กระเบ้ืองดินเผาแผ่นหลงัคาแอสฟัลทแ์ละหลงัคาแผ่นโลหะ 

ในงานวิจยัน้ีเลือกใชว้สัดุมุงหลงัคาเมทลัชีท (Metal Sheet) มาเป็นภาชนะ
ส าหรับปลูก เน่ืองจากหลงัคาโลหะหรือหลงัคาเหล็กรีด ท าจากแผ่นเหล็กอาบสังกะสีดดัเป็นลอน 
เคลือบสี เพื่อป้องกนัความกดักร่อน หากมีการเคลือบแผ่นเมทลัชีทดว้ย ทั้งสังกะสีและอลูมิเนียม 
แผ่นเมทลัชีทนั้นก็จะถูกเรียกว่า "แผ่นเหล็กรีดลอนอลูซิงค”์ ค  าว่า อลูซิงคเ์ป็นค าผสม ท่ีเกิดจากการ
ผสมค าสองค า ท่ีใช้ เรียก โลหะผสมระหว่างอลูมิเนียมและสังกะสี อลูมิเนียมช่วยป้องกนัการกัด
กร่อนท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยา ระหว่างอากาศและตวัเน้ือเหล็ก ส่วนสังกะสี ช่วยป้องกนัการกัด
กร่อนบริเวณขอบตดั และรอยขีดข่วน โดยสารประกอบ สังกะสีจะสละตวัเอง เพื่อป้องกนัการกดั
กร่อนท่ีเน้ือเหล็ก ส าหรับแผ่นเมทลัชีทเคลือบกลัวาไนท ์เป็นการเคลือบสังกะสีเพียงอย่างเดียวจะมี
รอยต่อน้อย สามารถรีดเป็นแผ่นยาว ลดปัญหาการร่ัวซึม นิยมใช้ในการมุงหลงัคาขนาดใหญ่เพิ่ม
สีสันให้กบัอาคารสมยัใหม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 เพราะให้ความรู้สึกบางเรียบ และสามารถพบัท า
เป็นภาชนะส าหรับปลูกไดง้่าย แต่วสัดุชนิดน้ีมีปัญหาเร่ืองความร้อน เน่ืองจากหลงัคาโลหะกนัความ
ร้อนไดน้อ้ย และมีปัญหาเร่ืองเสียงในเวลาฝนตก โดยปกติแผ่นเมทลัชีท หรือเม็ททอลชีท นั้นจะถูก
รีดลอน (Corrugated) ส าหรับเป็นร่องน ้า รวมทั้งเพื่อความสวยงาน และความแขง็แรง  

 

 
 

รูปท่ี 2.6 วสัดุมุงหลงัคาชนิดแผน่เมทลัชีท หรือเมท็ทอลชีท 
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2.2.5 การถ่ายเทความร้อนของหลงัคาเขียว 
ในช่วงระหว่างวนัความร้อนภายนอกสูงกว่าภายในอาคาร ผลมาจากอิทธิพลของ

รังสีดวงอาทิตยท์ าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนระหวา่งภายในกบัภายนอกอาคารขึ้น โดยหญา้ถือเป็น
ส่วนแรกท่ีไดรั้บอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเ์น่ืองจากเป็นส่วนท่ีอยู่นอกสุด ปริมาณรังสีจากดวง
อาทิตยจ์ะถูกส่งผ่านใบ บางส่วนเกิดการสะทอ้น และบางส่วนเกิดการแผ่รังสีกลบัสู่สภาพแวดลอ้ม 
ยิ่งไปกว่านั้นดว้ยความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นยงัท าให้หญา้เกิดการคายระเหย ทั้งน้ีเพื่อลด
อุณหภูมิในหญา้ให้เยน็ลงเป็นผลให้ไอน ้ าในอากาศท่ีเกิดขึ้นท าให้อุณหภูมิอากาศบริเวณพุ่มใบนั้น
เยน็ลงตามไปดว้ย ในขณะท่ีปริมาณรังสีส่วนหน่ึงท่ีทะลุเรือนยอดไปลงมาจะถ่ายเทไปสู่ผิววสัดุ
ปลูกดว้ยการแผรั่งสี และการพาความร้อนของอากาศบริเวณพุ่มใบโดยท่ีปริมาณรังสีท่ีทะลุลงมานั้น
ขึ้นกลบัความหนาแน่นของพุ่มใบ และดชันีพื้นท่ีใบเป็นหลกั ซ่ึงเม่ือผิววสัดุปลูกเกิดความร้อนขึ้น
แลว้นั้นความร้อนจะค่อย ๆ ถูกถ่ายเทเขา้สู่อาคารโดยการน าความร้อนผ่านวสัดุปลูก ทั้งน้ีการน า
ความร้อนท่ีเกิดขึ้นนั้นขึ้นกบัอิทธิพลของมวลสารดว้ย (thermal Mass) ไม่ว่าจะเป็นความหนาของ
วสัดุปลูกและความหนาของหลงัคา จากรูปท่ี 2.7 แสดงส่วนประกอบของหลงัคาเขียว 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 ภาพแสดงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาเขียว 
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2.3 หลงัคาสีเขียว หรือ Green Roof  
Green Roof, Living Roof หรือหลงัคาสีเขียว ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ถูกท าขึ้นมากว่าศตวรรษ

โดยเร่ิมท าในประเทศแถบสแกนดิเนเวีย ในลกัษณะปลูกพืชบนหลงัคาบา้น จุดประสงคเ์พื่อควบคุม
อุณหภูมิภายในอาคารท่ีพกัอาศยั และลดปริมาณคาร์บอนจากการปลูกพืชโดยพืชพรรณซ่ึงจะคงอยู่
อยา่งถาวร Jo, H. and McPherson, E. G., 1995 (ไม่ปล่อยคาร์บอนกลบัสู่บรรยากาศ) 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ลกัษณะการปลูกพืชบนหลงัคาบา้น 
 

ปัจจุบนัภยัธรรมชาติเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งตระหนัก ซ่ึงเกิดจากภาวะโลกร้อน ส่งผลให้การ
แกปั้ญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มเป็นประเด็นท่ีตอ้งมีการจดัการแกปั้ญหาเพื่อเขา้หาธรรมชาติไดม้ากขึ้น 
อีกทั้งการเพิ่มของจ านวนประชากรในชุมชนเมือง เป็นผลท าให้ราคาของอสังหาริมทรัพยพ์ุ่งสูงขึ้น 
ขาดแคลนพื้นท่ีสีเขียว  

หลงัคาเขียวในอดีต (Green Roof)เป็นรูปแบบท่ีเรียบง่าย ลกัษณะเป็นการวางไมก้ระถางบน
พื้นท่ีดาดฟ้า เพื่อความสวยงาม ช่วยลดความร้อนและช่วยลดแสงสะทอ้นจากแสงแดด ปัจจุบนั 
หลงัคาเขียว (Green Roof) จ าแนกความหมายได ้2 แง่ คือ 

2.3.1 Green roofs ในแง่ของเทคโนโลยีอาคาร 
หลังคาเขียว (Green Roof) ในแง่ของเทคโนโลยีอาคาร เป็นการออกแบบ

สถาปัตยกรรมเพื่อการประหยดัพลงังาน โดยเนน้ท่ีวสัดุก่อสร้างและเทคโนโลยีสมยัใหม่ท่ีช่วยลด
อุณหภูมิ ท่ีค  านึงถึงผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มและการใช้พลงังาน สร้างสภาวะน่าสบาย ส่งเสริม
แนวคิดการพฒันาอย่างย ัง่ยืนในรูปแบบของสถาปัตยกรรมสีเขียว เช่น แผง Solar Cell เป็นตน้ (รุ่ง
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ทิพย ์แสงกลาง, 2557) ตวัอยา่งของการท ากรีนรูปในแง่ของเทคโนโลยอีาคารในประเทศไทย ไดแ้ก่ 
ศูนยก์ารคา้ ธญัญาพาร์ค ศรีนครินทร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ศูนยก์ารคา้ธญัญาพาร์ค ศรีนครินทร์ 
 

2.3.2 Green roofs ในแง่ของการมีพืชพนัธ์ุปกคลุมอยู่ด้านบน 
หลงัคาเขียว (Green Roof) ในแง่ของการมีพืชพนัธุ์ปกคลุมอยู่ดา้นบน คือการน า

พืชพนัธุ์มาปลูกบนหลงัคาบา้นหรืออาคาร เพื่อลดอุณหภูมิ เช่น หญา้ พืชพรรณคลุมดิน ไมเ้ล้ือย 
หรือลกัษณะใดก็ตามท่ีสามารถปลูกบนหลงัคาได้ ซ่ึงเน้นถึงการลดผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม
โดยตรง นอกเหนือไปจากการสร้างสภาวะสบายและลดการใชพ้ลงังานของอาคาร สามารถแบ่งตาม
การใชส้อยได ้3ประเภท ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2  
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ตารางท่ี 2.2 ประเภทของหลงัคาเขียว (Green Roof) 

  Extensive Semi-intensive Intensive 

   Green Roof  Green Roof  Green Roof 

Maintenance Low Periodically High 

Irrigation No Periodically Regularly 

Plant Moss-Sedum- Grass-Herbs and Lawn or Perennials, 

Communities Herbs and Grasses Shrubs Shrubs and Trees 

System build- 60-200 mm 120-250 mm 150-400 mm on 

up height     underground garages >1000 mm 

Weight 60-150 kg/m2 120-200 kg/m2 180-500 kg/m2 

  13-30 lb/sqft 25-40 lb/sqft 35-100 lb/sqft 

Costs Low Middle High 

Use Ecological Designed Green  Park like garden 

  Protection layer Roof   
ท่ีมา : (International Green Roof Association, 2011) 
 

2.3.2.1 Intensive green roofs หลังคาเขียวท่ีต้องการประโยชน์ใช้สอยเปรียบ
เหมือนการท าสวนบนหลงัคาท่ีมีการใช้สอยพื้นท่ี เช่น สวนดาดฟ้าโรงแรม ท่ีสามารถปลูกพืชทั้ง
ชนิดเล็ก และชนิดใหญ่ได้จริง และท ากิจกรรมต่าง  ๆ ได้ มีพื้นท่ีนันทนาการของอาคาร จึง
จ าเป็นตอ้งมีชั้นดินท่ีหนามากกว่า 30 เซนติเมตรขึ้นไป ส่งผลให้การดูแลสูง ค่าใช้จ่ายในการดูแล
รักษาสูงตามไปด้วย ตัวอย่างของการท าหลงัคาเขียวแบบมีพื้นท่ีนันทนาการ มีพื้นท่ีใช้สอยใน
ประเทศไทย ไดแ้ก่ อาคารชุดพกัผอ่นการ์เดนคลิฟ ก่อตั้งในปี พ.ศ. 2524ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 หลงัคาเขียวอาคารชุดพกัผอ่นการ์เดนคลิฟ 2 พทัยา 
 

2.3.2.2 Semi-intensive green roofs หลังคาเขียวแบบก่ึงดูแลมีลักษณะคล้าย
ประเภท Extensive Green Roof ซ่ึงใช้ประโยชน์ไดบ้างส่วน มีการใช้ไมด้อกท่ีมีสีสันตอ้งการดูแล
รักษาปานกลาง ตอ้งการชั้นดินท่ีหนามากกว่า 15 เซนติเมตร (Elena K., & Natalia S., 2016) ส่งผล
ใหต้อ้งค านึงถึงน ้าหนกัท่ีมีผลต่อโครงสร้างอาคาร ในประเทศไทยไม่เป็นท่ีนิยม ตวัอยา่งของการท า
หลงัคาเขียวลกัษณะน้ี ไดแ้ก่ Nanyang Technological University ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 หลงัคาเขียว Nanyang Technological University 
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2.3.2.3 Extensive green roofs หลงัคาเขียวท่ีไม่ตอ้งการประโยชน์ใชส้อย คือ เนน้
ประโยชน์ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ความหนาชั้นดินเพียง 1 - 5 น้ิว ใชพ้ืชพนัธุ์ขนาดเล็ก เช่น หญา้ หรือพืช
คลุมดินท่ีไม่โต (กนกวลี สุธีธร, 2548) พืชพรรณทนแลง้ เช่น ไมอ้วบน ้ าขนาดเล็กท่ีแผ่คลุมดิน 
ส่งผลให้การออกแบบการก่อสร้าง หรือต่อเติมอาคารเกิดขึ้นไดโ้ดยง่าย การดูแลรักษานอ้ย ราคาต ่า 
ลกัษณะของพืชปลูก มีความทนทาน เล้ียงง่าย โดยพืชท่ีนิยม คือ พืชในตระกูลซีดัม (Sedum sp.) 
หรือ ประเภทอวบน ้ า และมอส สามารถขึ้นไดดี้ ตวัอย่างของการท าหลงัคาเขียวแบบน้ี ไดแ้ก่ การ
ปลูกพืชพื้นถ่ินท่ี L'Historial de la Vendé e พิพิธภณัฑใ์หม่ในฝร่ังเศส ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 หลงัคาเขียวท่ีปลูกพืชพื้นถ่ินท่ี L'Historial de la Vendé e พิพิธภณัฑใ์หม่ในฝร่ังเศส 
 

2.3.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการปลูกพืชบนหลงัคา (Factor of Green roof) 
1. น ้าหนกั ดินปลูกส าหรับหลงัคาเขียว (Green Roof) ควรมีน ้าหนกัเบา อุม้น ้าแต่

ระบายน ้ าไดดี้ และไม่ย่อยสลายง่าย มิฉะนั้นตอ้งมีโครงสร้างท่ีรับน ้ าหนักได ้อย่างน้อย 1 -2 ตนั/
ตรม. ดินปลูกน ้าหนกัเบาน้ีจ าเป็นส าหรับดาดฟ้า หรือหลงัคาอาคารเดิมท่ีไม่ไดเ้ผ่ือน ้าหนกัใชส้อยไว ้
เช่น หลงัคาเอียงท่ีเห็นโดยทัว่ไป รวมทั้งดาดฟ้าท่ีไม่ไดอ้อกแบบไวส้ าหรับการใชส้อย เช่น หลงัคา
ตึกแถวส่วนใหญ่ในประเทศไทย โดยทัว่ไปลกัษณะหลงัคาอาคารเดิมหลงัคาเป็นคอนกรีต สามารถ
ท าหลงัคาเขียว (Green Roof) แบบปล่อย หรือก่ึงปล่อยได ้โดยไม่ส่งผลเร่ืองน ้ าหนัก แต่หากเป็น
หลงัคาเขียว (Green Roof) ท่ีท าเพื่อใชส้อย และเพื่อความสวยงาม จะตอ้งออกแบบโดยวิศวกรเพื่อ
ความปลอดภยั 
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2. การป้องกนัการร่ัวซึม และการระบายน ้า การก่อสร้างเพื่อป้องกนัการร่ัวซึมใน
ประเทศไทย มีความซับซ้อนส่งผลให้ราคาสูง ซ่ึงหากตอ้งการท าหลงัคาเขียว (Green Roof) แบบ
ประโยชน์ใชส้อยตอ้งมีการระบายน ้าท่ีดี 

3. การใหน้ ้า และการดูแล การใหน้ ้าหลงัคาเขียว (Green Roof) ขึ้นอยูก่บัประเภท 
ซ่ึงประเภทปล่อยบางแห่ง ไม่มีการใหน้ ้าเลย ดงันั้น แมจ้ะเป็นหลงัคาเขียว (Green Roof) แบบปล่อย
ก็มกัมีระบบน ้ าหยดขนาดเล็กคอยเสริมในช่วงท่ีแห้งแลง้ผิดปกติ ส่วนหลงัคาเขียว (Green Roof) 
ประเภทก่ึงปล่อย หรือประเภทต้องดูแลจะใช้ระบบการให้น ้ าเหมือนงานภูมิทัศน์หลงัคาทั่วไป 
(Building and Construction Authority, 2007, Code on Envelope Thermal Performance for 
Buildings, Singapore2) 

4. ชนิดของพืชพนัธุ์ พืชพนัธุ์ท่ีใช้บนหลงัคา ควรเป็นชนิดท่ีดูแลรักษาง่าย ราก
ของพืชไม่ท าลายโครงสร้างหลงัคาอาคาร น ้ าหนักไม่มากนัก ดงันั้นควรเลือกพืชพนัธุ์ประเภทไม้
อวบน ้ า ไม่โตเร็วเกินไป และมักมีขนาดไม่ใหญ่โตเม่ือโตเต็มท่ี เพื่อป้องกันไม่ให้พืชพันธุ์
เจริญเติบโตมากเกินไป และอาจจะส่งผลต่อโครงสร้างหลงัคา เช่น พืชสกุล Sedum ซ่ึงมีหลายชนิด
พนัธุ์ หรือท่ีปลูกในถาดส าเร็จรูปท่ียกไปติดตั้งไดท้นัที เรียกกนัวา่แบบ Modular หรือแบบ Grid เป็น
ตน้ ไม่จ าเป็นตอ้งรดน ้ าบ่อย และทนต่อการสูญเสียน ้ า โดยท่ีภูมิทศัน์ "หลงัคาเขียว (Green Roof)" 
อยู่บนท่ีสูง หรืออยู่บนหลงัคา จึงท าให้การดูแลรักษายากกว่าภูมิทศัน์บนพื้นดิน (กนกวลี สุธีธร, 
2548)  

2.3.4 ส่วนประกอบท่ัวไปของหลงัคาเขียว (Component of Green Roof) 
  หลงัคาเขียว (Green Roof) ประกอบไปดว้ยชั้นของวสัดุ 9 ชั้นดว้ยกนั นบัจากล่าง
ขึ้นบน ไดแ้ก่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ส่วนประกอบของหลงัคาเขียว (Green Roof) 
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ชั้นท่ี 1 : โครงสร้างรับน ้าหนกั (Structural roof support)  
เป็นส่วนท่ีใช้รับน ้ าหนักทั้งหมดของหลงัคาเขียว (Green Roof) ซ่ึงตามหลกัการควรมีการ

ค านวณทางวิศวกรรมโครงสร้าง ตั้งแต่ก่อนติดตั้งหลงัคาเขียว (Green Roof) เพื่อป้องกนัปัญหาการ
รองรับน ้ าหนกัของอาคาร ซ่ึงโดยปกติอาคารทัว่ไปจะมีความสามารถในการรองรับน ้ าหนกัท่ี 200 - 
400 กิโลกรัม/ตารางเมตร แต่หากติดตั้งหลงัคาเขียว (Green Roof) อาจมีความตอ้งการรับน ้ าหนักอยู่
ท่ี 1,220 - 1,465 กิโลกรัม/ตารางเมตร หรือมากกว่านั้น (วรวุฒิ ธนาวุฒิวฒันา, 2552) ดงันั้นหลงัคา
ดาดฟ้าคอนกรีตทัว่ไปหากตอ้งการติดตั้งหลงัคาเขียว (Green Roof) จึงควรมีน ้ าหนักไม่เกิน 150 
กิโลกรัม/ตารางเมตรเท่านั้น 
ชั้นท่ี 2 : ชั้นควบคุมไอ (Vapor control) 

เป็นชั้นท่ีวางอยูเ่หนือโครงสร้างหลงัคาโดยตรง 
ชั้นท่ี 3 : ฉนวนกนัความร้อน (Thermal insulation) 

ท าหน้าท่ีเป็นตวักีดขวางการเคล่ือนตวัของความร้อนจากภายนอกท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าท่ีจะ
เขา้สู่ภายในตวัอาคารท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า ซ่ึงถือเป็นส่วนแรกท่ีไดรั้บความร้อน ท าให้สามารถช่วย
ประหยดัพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศลงได ้ในขณะเดียวกนั หากเป็นฤดูหนาว ฉนวนกนัความ
ร้อนก็จะช่วยป้องกนัความร้อนจากภายในอาคารออกสู่ภายนอกอาคารไดเ้ช่นกนั ซ่ึงความหนาของ
ฉนวนท่ีดี ควรมีความหนา 5 เซนติเมตรขึ้นไป มีน ้าหนกัเบา มีคุณสมบติัต่อตา้นความช้ืน และไม่บิด
งอไดง้่าย ยกตวัอยา่งเช่น โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene foam) เป็นตน้  
ชั้นท่ี 4 : วสัดุกนัซึม (Roofing membrane support)  

เป็นชั้นท่ีอยู่ของวสัดุกันซึมต่าง ๆ เช่น วสัดุป้องกันน ้ าซึม หรือแผ่นกันทะลุ ซ่ึงมีหน้าท่ี
ป้องกนัน ้ าจากหลงัคาซึมเขา้สู่ภายในอาคาร ซ่ึงตอ้งมีความทนทาน สามารถตา้นแรงกระแทกจาก
อุปกรณ์ต่าง ๆ ไดดี้ มีอายกุารใชง้านยาวนาน มีความสามารถในการป้องกนัรังสีอลัตร้าไวโอเลต ทน
ต่อสภาพการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และชั้นบรรยากาศ และท่ีส าคญัควรป้องกนัการแทรกซึม
ของรากพืชและน ้าไดเ้ป็นอยา่งดี และยดืหยุน่ต่อการเคล่ือนของรอยจุดต่อของโครงสร้างอาคาร 
ชั้นท่ี 5 : ชั้นป้องกนัน ้า (Waterproof / Root repellant) 

เป็นวสัดุป้องกนัน ้ าซึมจากความเสียหายต่าง ๆ และป้องกนัการแทรกทะลุของรากพืชสู่ชั้น
วสัดุกนัซึม ท่ีอาจส่งผลกระทบท าใหน้ ้าซึมลงดา้นล่างไดม้ากขึ้นจนเกิดการร่ัวลงพื้นชั้นล่าง 
ชั้นท่ี 6 : ระบบระบายน ้า (Drainage layer) 

มีหน้าทีรองรับการระบายน ้ าของพื้นท่ีสวนท่ีเป็นชั้นอยู่เหนือระดบัแผ่นคอนกรีตกนัทะลุ ซ่ึงมี
คุณสมบติัส าคญัคือควรมีลกัษณะเป็นรูพรุนจ านวนมากเป็นช่องว่างท่ีสามารถให้น ้ าไหลผ่านถึงกันได้ 
และสามารถรองรับน ้าหนกัของวสัดุดา้นบนไดดี้ คือชั้นดินปลูก หรือวสัดุทดแทนดินท่ีใชใ้นการปลูกพืช 
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ชั้นท่ี 7 : ชั้นกรองดิน (Filter membrane) 
มีลกัษณะเป็นผา้ใยสังเคราะห์ ทบัอยู่บนส่วนชั้นระบายน ้ า โดนแผ่นใยกรองน้ีจะมีรูพรุน

ขนาดเล็กมาก ท าหน้าท่ีให้น ้ าไหลผ่าน แต่สามารถกรองเศษดินต่าง ๆ ท่ีจะไหลผ่านเขา้ไปในชั้น
ระบายน ้าได ้ท าใหป้ราศจากการอุดตนัของชั้นระบายน ้า และท่อระบายน ้าของเศษดิน 
ชั้นท่ี 8 : ชั้นวสัดุปลูก (Growing medium) 

เป็นแหล่งยึดเกาะของพืช และเป็นแหล่งอาหารเพื่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงในชั้นน้ีอาจ
เป็นไดท้ั้งดินธรรมชาติ ดินสังเคราะห์ หรือวสัดุปลูกทดแทนดินท่ีมีความเหมาะสมกบังานหลงัคา
เขียว (Green Roof) ซ่ึงควรมีลกัษณะส าคญั คือ มีความแข็งแรงทนทาน น ้ าหนกัไม่มากจนเกินไป มี
ความสามารถในการระบายน ้ าได้ดี มีความช้ืนท่ีพอเหมาะแต่ไม่เปียก ยึดธาตุอาหารได้ดี โดย
ส่วนมากนิยมใชดิ้นในการปลูก มีขอ้ดี คือ พืชสามารถเจริญเติบโตไดดี้ แต่มีขอ้เสียคือมกัมีน ้ าหนกั
มาก และมีการอุม้น ้ าสูงซ่ึงอาจส่งผลต่อการรับน ้ าหนกัของโครงสร้างท่ีมากขึ้น ส่วนดินสังเคราะห์
มกัมีราคาสูง แต่มีขอ้ดีคือสามารถพฒันาให้มีคุณสมบติัตรงตามความตอ้งการได้ ซ่ึงการเลือกใช้
วสัดุปลูกทดแทนดินอาจแกปั้ญหาเร่ืองการรับน ้ าหนักของโครงสร้างได ้และมีราคาถูก เป็นวสัดุ
ธรรมชาติท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่ก็ตอ้งศึกษาเพื่อหาวสัดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมกบัประเภท
ของพืชและหลงัคาเขียว (Green Roof) ต่อไป 
ชั้นท่ี 9 : พืชพนัธุ์ (Vegetation) 

เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัต่อหลงัคาเขียว (Green Roof) ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัลกัษณะการน าไปใช้
งาน มีความสอดคลอ้งกบัพื้นท่ี และโครงสร้างของหลงัคา หรืออาคาร รวมถึงประเภทของหลงัคา
เขียว (Green Roof) ซ่ึงต้องค านึงถึงความสูงของพืชพนัธุ์เม่ือโตเต็มท่ี จุดสูงสุดของการแผ่ขยาย
ทางดา้นล าตน้ ก่ิง กา้น และใบ ขนาด และความลึกของรากพืชท่ีชอนไช แลว้จะไม่ส่งผลกระทบต่อ
อาคาร รวมทั้งการบ ารุงรักษา และควรเป็นพืชท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศของพื้นท่ีท่ีจะปลูกดว้ย 

2.3.5 การดูแลรักษา 
เน่ืองจากมีข้อจ ากัดในด้านโครงสร้าง ดินท่ีใช้ในการท า Green Roof จึงมักมี

ปริมาณ และความลึกนอ้ย ดงันั้น ตอ้งมีการบ ารุงดินใหอ้ยูใ่นสภาพเหมาะสม การท า Green Roof ใน
ประเทศไทยนั้นอาจเป็นเร่ืองยุ่งยากพอควร เพราะประเทศไทยเป็นเขตมรสุม ความร้อนสูง ฝนตก
หนกั เพราะฉะนั้นควรเลือกใชว้สัดุท่ีเหมาะสมกบัคุณลกัษณะของอาคารท่ีพกัอาศยัในปัจจุบนั 

2.3.6 คุณประโยชน์ของหลงัคาเขียว (Green Roof) 
คุณประโยชน์หลักของหลังคาเขียว (Green Roof) นอกจากเป็นการอนุรักษ์

พลงังานท่ีโยงไปถึงการบรรเทาภาวะโลกร้อนจากการลดการปลดปล่อย CO2 แลว้ยงัช่วยประหยดั
งบประมาณค่าใชจ่้ายการท าความเยน็ และความอุ่นไดดี้ ท่ีท าการนครชิคาโก สามารถประหยดัเงิน
ได้มากถึง 25,000 เหรียญ ภายในเวลา 5 ปี จากการสร้างหลังคาเขียว (Green Roof) เน้ือท่ี 2,000 
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ตารางเมตร บนหลงัคาอาคารท่ีท าการนครโตเกียว มีอาคารใหม่เป็นหลงัคาเขียว (Green Roof) ร้อย
ละ 20 ประเทศเยอรมนี มีหลงัคาเขียว (Green Roof) รวมกนัทั้งประเทศร้อยละ 12 ซ่ึงช่วยลดการ
ปล่อย CO2 และช่วยประหยดัเงินเฉพาะค่าพลงังานท่ีใชก้บัเคร่ืองปรับอากาศในฤดูร้อนไดม้หาศาล 
ประโยชน์ส าคญัอีกประการหน่ึงส าหรับหลงัคาเขียว (Green Roof) ในเมืองหนาแน่น คือ การช่วย
ลดปริมาณน ้ าฝนท่ีไหลลงจากหลงัคา ซ่ึงสร้างปัญหาน ้ าฝนท่วมฉับพลนั หลงัคาเขียว (Green Roof)
ท่ีมีดินปลูก และชั้นรองรับหนา 20 ซ.ม. สามารถอุม้น ้ าฝนช่วง 15 นาทีแรกไดร้้อยละ 93.2 – 76.6 – 
64.4 และ 54.4 ของปริมาณฝน 25 – 50 - 75 และ 100 มม. ตามล าดบั นอกจากน้ี ยงัมีคุณประโยชน์
อ่ืนหลายประการ ดังน้ี (Building and Construction Authority, 2007, Code on Envelope Thermal 
Performance for Buildings, Singapore2.) 

2.3.6.1. ด้านเศรษฐกิจ ยืดอายุใช้งานของหลังคาหลังคาเขียว (Green Roof) 
สามารถป้องกันความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท าให้อาคารไม่ได้รับแสงอาทิตยโ์ดยตรง พืชจะ
ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตจากแสงแดดท่ีส่องลงมายงัหลงัคา  ซ่ึงพื้นผิวของหลงัคาคอนกรีตทัว่ไป
มกัประสบปัญหาการแตกร่ัวซึมจากการรับแสงแดดเป็นเวลานาน วสัดุพืชพนัธุ์จะช่วยลดผลกระทบ
ของการเส่ือมสภาพของหลังคาอาคารจากความร้อน  โดยช่วยป้องกันรังสียูวีและลดความ
เปล่ียนแปลงของของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นระหว่างวนั (Liu, 2004) มีการพบความแตกต่างของอุณหภูมิ
พื้นผิวหลงัคาคอนกรีตสูงถึง 50 องศาเซลเซียส ในระหว่างวนั ขณะท่ีความแตกต่างของอุณหภูมิ
พื้นผิวสวนบนหลงัคามีเพียง 3 องศาเซลเซียส (Connelly and Liu, 2005) อุณหภูมิท่ีสูงมากในตอน
กลางวนัจะลดลงอยา่งรวดเร็วในตอนกลางคืนเม่ืออากาศภายนอกเยน็ลง คอนกรีตเร่ิมคายความร้อน
กลบัสู่อากาศ โดยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีขึ้น และลงระหว่างวนัท าให้พื้นผิวอาคารเกิดอาการ
แตกร้าว และเสียหายในระยะยาว มีการทดลองของ Liu and Baskaran (2003) ทดสอบการป้องกนั
ความร้อนของสวนบนหลงัคาท่ีโตรอนโต ประเทศแคนาดา พบว่า อุณหภูมิพื้นผิวหลงัคาคอนกรีต
ในเวลากลางวนัสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีพื้นผิวหลงัคาท่ีมีสวนมีอุณหภูมิประมาณ 25 
องศาเซลเซียส และความแตกต่างของอุณหภูมิพื้นผิวหลงัคาคอนกรีตสูงถึง 50 องศาเซลเซียส ใน
ระหว่างวนั ขณะท่ีความแตกต่างของอุณหภูมิพื้นผิวสวนบนหลงัคามีเพียง 3 องศาเซลเซียส (Peck 
และคณะ, 1999) สวนบนหลงัคาท่ีมีพืชปกคลุมช่วยลดความแตกต่างของอุณหภูมิ  และรักษาพื้นผิว
หลงัคาใหมี้อายกุารใชง้านนานขึ้น 2 - 3 เท่าจากปกติ 

ประหยดัพลงังานและค่าไฟในการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ หลงัคาเขียว 
(Green Roof) ช่วยควบคุม การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในอาคาร พืชพนัธุ์ท่ีอยู่บนหลงัคาท า
หน้าท่ีเป็นเหมือนฉนวนกันความร้อนจากภายนอก และควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ใน
ระดบัท่ีคงท่ี และยงัสามารถลดแสงสะทอ้นจากหลงัคาท่ีมีผลกระทบต่ออาคารขา้งเคียงไดอี้กดว้ย 
ลดพลงังานในการเปิดเคร่ืองปรับอากาศในอาคารไดถึ้ง  20 - 40 % แมใ้นระยะแรก โครงสร้างของ
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หลงัคาเขียว (Green Roof) จะมีตน้ทุนสูงขึ้นจากแบบทัว่ไป แต่ในระยะยาว การประหยดัจากการลด
การใชพ้ลงังานก็จะเกิดความคุม้ค่า โดยคุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนของสวนบนหลงัคาเกิด
จากองค์ประกอบต่าง ๆ ทั้งการให้ร่มเงา การคายน ้ า ของพืช และการเป็นฉนวนกนัความร้อนของ
วสัดุพืชพนัธุ์ และชั้นรองรับต่าง ๆ สามารถลดรังสีจากดวงอาทิตยไ์ดม้ากถึง 90 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบ
กบัหลงัคาคอนกรีตท่ีไม่มีสวน ส่งผลใหอุ้ณหภูมิของอากาศภายในห้องท่ีอยูใ่ตส้วนบนหลงัคาลดลง
จากปกติ 3 - 4 องศาเซลเซียส ขณะท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกอยู่ระหว่าง  25 - 40 องศาเซลเซียส 
(Peck และคณะ 1999) โดยการลดอุณหภูมิภายในอาคารทุก 5 องศาเซลเซียส อาจลดการใช้ไฟฟ้า
ของเคร่ืองปรับอากาศไดม้ากถึง 8 เปอร์เซ็นต์ (Dunnett and Kingsbury, 2004 และ Wong และคณะ 
2003) การวิจยัเร่ืองการศึกษาสภาพความร้อนจากระบบปลูกพืชสีเขียวท่ีปกคลุมหลงัคาในภูมิอากาศ
เขตร้อน พบว่า อุณหภูมิพื้นผิวของสวนบนหลงัคาต ่ากว่า 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเม่ือ
เทียบกบัอุณหภูมิหลงัคาคอนกรีต ซ่ึงอุณหภูมิแตกต่างกนัวดัไดสู้งสุดถึง 18 องศาเซลเซียส ส่งผลให้
ลดการใชไ้ฟฟ้าไดม้ากถึง 15 เปอร์เซ็นต์/ปี ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัชนิดของพืชท่ีเลือกใช ้ความหนาของชั้น
วสัดุปลูก และการทดลองของ Liu (2004) และ Liu and Minor (2005) ท่ีท าการเปรียบเทียบหลงัคาท่ี
มีสวนกับหลังคาแบบธรรมดา  พบว่า หลังคาท่ีมีสวนมีปริมาณความร้อนน้อยกว่าหลังคาแบบ
ธรรมดา ส่งผลถึงค่าใช้จ่ายเก่ียวกับพลงังานในการท าความความเย็นท่ีลดลง  จากการวดัปริมาณ
ความร้อนท่ีถูกส่งผ่านเขา้สู่อาคารทางหลงัคาระหว่างหลงัคาท่ีมีสวนกบัหลงัคาธรรมดา จะช่วยลด
ความต้องการใช้พลังงานในชีวิตประจ า  วันส าหรับห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศได้มากถึง  75 
เปอร์เซ็นต์ ในระหว่างฤดูร้อน นอกจากน้ี ณัฏฐิณี (2545) ท าการศึกษาการเปรียบเทียบศกัยภาพของ
การป้องกันความร้อนระหว่างการใช้สวนหลงัคากบัระบบหลงัคาชั้นดีทัว่ไป ทั้งท่ีใช้ระบบปรับ
อากาศและไม่ปรับอากาศโดยสร้างอาคารทดลองท่ีมีหลงัคาแบบต่าง ๆ 4 ชนิด คือ หลงัคาคอนกรีต 
หลงัคาท่ีปกคลุมดว้ยหญา้ ปกคลุมดว้ยพืชคลุมดินล าตน้เต้ีย และปกคลุมดว้ยไมพุ้่มสูง พบว่า สวน
หลงัคาไมพุ้่มสูงสามารถท าให้อุณหภูมิผิวฝ้าภายในอาคารมีค่านอ้ยท่ีสุด ต ่ากว่าสวนหลงัคาพืชคลุม
ดินล าตน้เต้ียและสวนหลงัคาหญา้ การใช้ระบบสวนหลงัคาสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่
ภายในอาคารได้มากกว่า 15 องศาเซลเซียส และได้ค  านวณพลงังานความร้อนท่ีตอ้งการในการ
เปล่ียนอุณหภูมิของเพดาน ซ่ึงห้องท่ีมีสวนบนหลงัคามีอุณหภูมิต ่ากว่า จึงใชพ้ลงังานนอ้ยกว่า เม่ือ
เปรียบเทียบกับห้อง ท่ีไม่ มีสวนบนหลังคาแล้ว  สามารถลดภาระการท าความเย็นจาก
เคร่ืองปรับอากาศไดอ้ยา่งนอ้ย 89 เปอร์เซ็นต ์

2.3.6.2 ดา้นสภาพแวดลอ้ม ลดอุณหภูมิภายในอาคาร สวนบนหลงัคาเขียว (Green 
Roof) ช่วยควบคุมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในอาคาร พืชพนัธุ์ท่ีอยูบ่นหลงัคาท าหนา้ท่ีเป็น
เหมือนฉนวนกันความร้อนจากภายนอก และควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ในระดบัท่ีคงท่ี  
และยงัสามารถลดแสงสะทอ้นจากหลงัคาท่ีมีผลกระทบต่ออาคารขา้งเคียงไดอี้กดว้ย  เอนก (2539) 
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ท าการวิจยัการท าความเยน็แก่อาคารโดยใชผิ้วหลงัคาสัมผสักบัดิน พบวา่ สภาพดินท่ีถูกปกคลุมดว้ย
พืชจะมีอุณหภูมิต ่ากวา่สภาพผิวดินท่ีปราศจากส่ิงปกคลุมถึง 2 องศาเซลเซียส และดินท่ีมีพืชปกคลุม
บนหลงัคาท าให้อุณหภูมิภายในอาคารลดลง ท านองเดียวกบั ศุภกิจ (2541) ท่ีศึกษาสภาพแวดลอ้ม
เหนือดินของสวนบนหลงัคา โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดา้นล่างหลงัคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมดว้ย
หญา้ในท่ีโล่ง หญา้ใตไ้มพุ้่มและหญา้ใตพ้ืช เพื่อหาแนวทางท าให้อุณหภูมิผิวดา้นล่างของหลงัคาต ่า
ท่ีสุด ผลการวิจยั พบว่า การมีส่ิงปกคลุมผิวดินช่วยป้องกนัความร้อน และรักษาความชุ่มช้ืนให้กบั
ดิน ท าให้มีอุณหภูมิผิวดา้นล่างหลงัคาอาคารลดต ่าลง การใช้พืชใหญ่กรองแสง และป้องกนัความ
ร้อนจากดวงอาทิตยส์ามารถลดความร้อนให้แก่ผิวดินท าให้ผิวดินมีความเยน็ และมีการเหน่ียวน า
ความเยน็ลงสู่ดิน ส่งผลต่อการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างหลงัคาอาคารกบัดิน โดยผิวดินจะส่ง
ถ่ายอุณหภูมิให้กบัหลงัคาอาคาร ท าให้อุณหภูมิเพดานภายในอาคารลดต ่าลง การประยุกต์ใชส้วน
บนหลงัคาเพื่อลดการถ่ายเทความร้อน ควรท าให้มีส่ิงปกคลุมผิวดินเพื่อรักษาความช้ืนภายในดิน 
ควรใช้พืชใหญ่เพื่อปรับสภาพแวดลอ้ม และป้องกันความร้อนจากดวงอาทิตย  ์ซ่ึงจะช่วยลดการ
ถ่ายเทความร้อนได้ และสุมนา (2551) ท่ีท าการวิจยัแผ่นปลูกพืชบนดาดฟ้าอาคารเพื่อช่วยลดความ
ร้อน ผลการทดลอง พบวา่ ในช่วงท่ีสภาพอากาศร้อนท่ีสุดระบบปลูกท่ีมีพืชคลุมดินสามารถช่วยลด
ความร้อนท่ีเขา้สู่ตวัอาคารไดดี้กว่าระบบปลูกท่ีไม่ปลูกพืชคลุมดิน  เช่นเดียวกบัผลจากงานวิจยัของ 
สรยุทธ (2553) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพการกนัความร้อนจากดวงอาทิตย์ ของแผ่นปลูกพืชรังไหมท่ี
ติดตั้งไวบ้นหลงัคากระเบ้ืองลอนคู่ พบว่า ในช่วงท่ีสภาพอากาศร้อนท่ีสุด หลงัคาท่ีมีแผ่นรังไหม
พร้อมปลูกพืชคลุมดิน สามารถช่วยลดความร้อนท่ีเขา้สู่ตัวอาคารไดดี้กว่ากระเบ้ืองลอนคู่ท่ีไม่มีส่ิง
ใดปกคลุม โดยสามารถลดอุณหภูมิได้มากกว่า  12 องศาเซลเซียส และสามารถลดอุณหภูมิได้
มากกวา่ฉนวนใยแกว้ท่ีติดตั้งอยู่ภายในถึง 6 องศาเซลเซียส และสามารถลดอุณหภูมิไดม้ากกว่าแผ่น
รังไหมท่ีไม่ปลูกพืชได้ 1 องศาเซลเซียส ส่วนการทดลองของ Wong และคณะ (2003) ท าการวิจยั
เร่ืองการศึกษาสภาพความร้อนจากระบบปลูกพืชสีเขียวท่ีปกคลุมหลงัคาในภูมิอากาศเขตร้อน พบวา่ 
หลงัคาท่ีมีการปลูกพืช มีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่หลงัคาท่ีเปิดโล่งซ่ึงอุณหภูมิแตกต่างกนัวดัไดสู้งสุดถึง 18 
องศาเซลเซียส เช่นเดียวกับ Wong และคณะ (2007) ได้ท าการวิจัยการใช้ระบบการปลูกพืชบน
หลงัคาแบบ extensive ในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนในสิงคโปร์ พบว่า สามารถลดความร้อนท่ีถ่ายเทสู่
อาคารทางหลงัคาไดม้ากถึง 60 เปอร์เซ็นต์ และยงัลดการแผ่รังสีความร้อนของหลงัคากลบัสู่อากาศ
เหนือหลงัคาไดอี้กดว้ย 

ลดภาวะเกาะความร้อน ลดปรากฏการณ์เกาะความร้อน (urban heat island 
effect) พืชบนหลงัคาจะคอยดูดซับความร้อนในตอนกลางวนัซ่ึงอุณหภูมิอากาศภายในเมืองส่วน
ใหญ่สูงกว่าชนบทประมาณ 4 องศาเซลเซียส (Peck และคณะ 1999) เน่ืองจากพื้นผิววสัดุก่อสร้าง
ต่าง ๆ แผ่ และสะทอ้นรังสีความร้อนสู่บรรยากาศภายนอก สวนบนหลงัคาท าหนา้ท่ีทดแทนพื้นผิว
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ธรรมชาติ โดยน าความร้อนไปใชใ้นการสังเคราะห์แสง และคายน ้ าลดการสะทอ้น และแผ่รังสีมีผล
ให้อุณหภูมิอากาศเหนือหลังคาเย็นลง  และอาจส่งผลไปสู่อุณหภูมิของเมือง  เม่ือมีการน าไปใช้
จ านวนมาก โดยสวนบนหลงัคาขนาดใหญ่อาจช่วยบรรเทาภาวะเกาะความร้อนในฤดูร้อน  โดยลด
การไหลเวียนของคล่ืนความร้อนในขณะท่ีพืชเกิดการคายระเหยน ้ า ขึ้ นสู่อากาศ (Liu, 2004; 
Denardo และคณะ, 2005; Van Woert และคณะ, 2005; Getter and Rowe,2006) 

ลดเสียงรบกวนจากภายนอก ปัญหามลภาวะทางเสียง นบัเป็นอีกหน่ึง ปัญหา
ใหญ่ ในเมืองท่ีมี ความหนาแน่นสูง การสร้างหลงัคาเขียว (Green Roof) นอกจากจะช่วยในการจดัการ
น ้ าฝนแลว้ พืชพนัธุ์บนหลงัคายงัท าหน้าท่ีเป็นเหมือนฉนวนกนัเสียงรบกวน ให้กบัอาคาร ความหนา
ของหลงัคาท่ีเพิ่มขึ้นจากดินปลูกและวสัดุพืชพนัธุ์ท าหน้าท่ี ดูดซับเสียงรบกวนจากภายนอกได้เป็น
อย่างดี โดยมีงานวิจยั Peck and Kuhn (2001) กล่าวว่า ความหนาของชั้นดิน 12 เซนติเมตร สามารถลด
ความดงัของเสียงได ้40 เดซิเบล พื้นผิวของอาคารในเมืองมกัจะสะทอ้นเสียงมากกว่าดูดซับ พืชและ
วสัดุปลูกบนหลังคาช่วยดูดซับเสียงได้ดี  หลงัคาปลูกหญ้าท่ีสนามบินแฟรงก์เฟิร์ตมีความหนา 10 
เซนติเมตร ลดการส่งผ่านของเสียงสู่อาคารได้อย่างต ่า 5 เดซิเบล (Dunnett and Kingsbury, 2004) ยิ่ง
ความหนาของชั้นวสัดุปลูกมากและมีพืชปกคลุมหนาแน่นขึ้น ก็ยิง่ลดเสียงไดดี้ขึ้น 

การป้องกันไฟ สวนบนหลังคาท าให้การลามของไฟบนหลังคาช้าลง 
โดยเฉพาะเม่ือวสัดุปลูกอ่ิมน ้ าในการออกแบบหลงัคาเขียว (Green Roof) บนตึกแถวท่ีมีหลงัคาติดต่อกนั
จึงควรมีการติดตั้งระบบพ่นน ้ า และปลูกพืชท่ีไม่ติดไฟ เช่น พืชอวบน ้ า สกุล Sedum ชนิดต่าง ๆ รวมทั้ง
ท าแนวกรวด และทางเดินเป็นระยะๆ เพื่อป้องกนัการลามของไฟ (พาสินี และทิพาพรรณ, 2554)  

ลดมลพิษทางอากาศ กรองมลพิษ (pollutants) และคาร์บอนไดออกไซด์ 
CO2 ออกจากอากาศ ดว้ยกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช จบักรองฝุ่ นท่ีจะตกลงสู่อาคาร  กรอง
ฝุ่ น ท่ีจะตกสู่ตัวอาคาร พืชพันธุ์บนหลังคาเขียว (Green Roof) ช่วยเพิ่มออกซิ เจนและลด
คาร์บอนไดออกไซด์ให้กบัเมือง พืชพนัธุ์ท่ีมีชีวิตท่ีอยู่บนหลงัคาสร้างอากาศบริสุทธ์ิ ช่วยกรองฝุ่ น
ละอองในอากาศ และลดมลภาวะในเมืองได้ อากาศในเมืองมกัมีมลพิษ  ฝุ่ นละออง ก๊าซพิษจาก
ยานพาหนะและโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ  พืชพนัธุ์ในเมือง
สามารถกรองสารท่ีแพร่กระจายในอากาศผ่านทางใบ  ล าต้น และถูกชะล้างสู่ผิวดินโดยน ้ าฝน 
หลงัคาท่ีมีพืชขนาดเล็กปกคลุม อาจให้ผลนอ้ยกว่าพืชขนาดใหญ่ท่ีมีใบจ านวนมาก มีการศึกษาใน
ประเทศเยอรมนี พิสูจน์ให้เห็นว่าสวนบนหลงัคาสามารถลดมลพิษจากเคร่ืองยนต์ดีเซลไดอ้ย่างมี
นัยส าคัญ  (Liesecke and Borgwardt, 1997) Yok and Sia (2005) พบการลดลงของซัล เฟอร์ได
ออกไซด์ 37 เปอร์เซ็นต์ และกรดไนตรัส  21 เปอร์เซ็นต์ ทันทีท่ีมีการสร้างสวนบนหลังคาขึ้น 
นอกจากน้ียงัช่วยดกัจบัฝุ่ นละอองไดม้ากถึง 0.2 กิโลกรัม/ปี/ตารางเมตร ส่วน Peck and Kuhn (2001) 
พบวา่สวนบนหลงัคาช่วยดกัจบัฝุ่ นละอองไดม้ากถึง 0.2 กิโลกรัม/ปี/ตารางเมตร เช่นเดียวกบั Wong 
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และคณะ (2007) พบการสะสมฝุ่ นละอองซ่ึงมีน ้ าหนกัแห้งถึง 1,675 กิโลกรัม ท่ีถูกดกัจบัโดยพื้นท่ี
ของสวนบนหลงัคาขนาด 19.8 เอเคอร์ ในระยะเวลา 1 ปี และพบปริมาณการสะสมของโอโซนถึง 
52 เปอร์เซ็นต์ ไนเตรต 27 เปอร์เซ็นต์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 7 เปอร์เซ็นต์ สอดคลอ้งกับ Jun 
Yang et al. (2008) ท่ีกล่าวไวว้า่ การท าสวนบนหลงัคามีส่วนช่วยควบคุมมลภาวะทางอากาศในเมือง
ท่ีมีปริมาณของพืชเหลือน้อยได้  และนอกจากนั้น Li, W. C., & Yeung, K. K. A. (2014). กล่าวว่า
หลงัคาเขียวยงัสามารถลดผลกระทบของฝนกรดด้วยการเพิ่มค่าพีเอชจาก 5 เป็น 6 ในน ้ าฝนเป็น
มากกวา่ 7 ถึง 8 ในน ้าไหลบ่า พืชสามารถดูดซบัมลพิษทางอากาศเช่นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละสร้าง
ออกซิเจน นอกจากน้ี Yang et al (2008) แสดงใหเ้ห็นวา่หลงัคาสีเขียวในชิคาโกลดมลพิษทางอากาศ
ผ่านการดูดซับโอโซนจากพืช นอกจากน้ีการดูดซึมของ NO2, PM10 และ SO2 โดยพืชคือ 27 %, 14 
% และ 7 % ตามล าดบั การดูดซึมเฉล่ียสูงสุด คือ เดือนพฤษภาคม ในขณะท่ีการดูดซึมเฉล่ียขั้นต ่า 
คือ ในเดือนกุมภาพนัธ์ 

ช่วยลด และชะลอการไหลบ่าของน ้ า ลดปริมาณน ้ าฝน (stormwater) ท่ี
ไหลลงระบบสาธารณะ ซ่ึงสร้างปัญหาน ้ าท่วมฉับพลนั หลงัคาเขียว (Green Roof) เปรียบเสมือน
เป็นทุ่งหญา้ท่ีคอยดูดซับ ชะลอสายฝนท่ีตกลงมา รวมทั้งสามารถกรองโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนมากบั
น ้าฝน ซ่ึงสวนบนหลงัคายงัเป็นทางเลือกท่ีดี ส าหรับระบบการจดัการน ้าฝน ดว้ยคุณสมบติัของวสัดุ
ปลูก และพืชพนัธุ์ ท่ีสามารถกกัเก็บ และชะลอน ้ าท่ีไหลบ่าลงมา และป้องกนัไม่ให้น ้ า ลน้ออกจาก
ท่อน ้ าทิ้ง (Graham and Kim, 2003, Moran และคณะ, 2004) และน าน ้ ากลับสู่บรรยากาศโดยการ
ระเหย หรือกระบวนการคายน ้ าของพืช ซ่ึง Kolb (2004) รายงานว่า สวนบนหลงัคาสามารถน าน ้ า
กลับสู่บรรยากาศด้วยการคายน ้ า ได้ถึง 45 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณน ้ าฝนทั้ งหมดท่ีตกลงมา
นอกจากน้ี สวนบนหลงัคาอาจช่วยลดการไหลบ่าของน ้ า ได ้60 - 100 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กบัประเภท
ของสวนบนหลังคา  (DeNardo และคณะ, 2005; Moran และคณะ, 2004; Rowe และคณะ, 2003; 
VanWoert และคณะ, 2005) โดยมีปัจจยัต่าง ๆ เป็นตวัก าหนด เช่น ความลึกของวสัดุปลูก ชนิดของ
วสัดุปลูก และชนิดของพืช ตลอดจนปริมาณ และระยะเวลาของฝนท่ีตก Carter, T. L., & Rasmussen, 
T. C. (2006) เป็นวิธีหน่ึงในการลดสตีมวอเตอร์ คือ การใชห้ลงัคาผกั (สีเขียว) ซ่ึงมีประสิทธิภาพใน
การกกัเก็บสตอร์มวอเตอร์เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัคาแบบธรรมดา มีประสิทธิภาพในการลดการ
ไหลบ่าของการจากพาย ุ

เพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพ เน่ืองจากสวนแบบ extensive green roof 
ไม่สามารถเขา้ไปใช้งานได้ ท าให้ไม่มีการรบกวนหรือการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น ส่งผลให้ส่ิงมีชีวิต
ขนาดเล็ก เช่น แมลง และนก มาอาศยัอยู่ และเพิ่มจ านวนขึ้นเร่ือย ๆ จากการศึกษาความหลากหลาย
ของส่ิงมีชีวิตในสวนบนหลงัคาทั้ง 17 แห่งของประเทศสวิตเซอร์แลนด ์ในช่วง 3 ปี แรก พบแมงมุม 
78 สายพนัธุ์ และแมลงปีกแข็ง 254 สายพนัธุ์ โดย 18 เปอร์เซ็นต์ ของแมงมุม และ 11 เปอร์เซ็นต์ 
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ของแมลงปีกแข็งท่ีพบ เป็นพนัธุ์ท่ีหายาก และใกลสู้ญพนัธุ์ (Brenneisen, 2003) ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัพืช
พนัธุ์ท่ีเลือกใช้ และส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในธรรมชาติ ยิ่งพืชพนัธุ์มีความหลากหลายมาก สัตวท่ี์มาอยู่
อาศยัก็จะมีความหลากหลายไปดว้ย ยิ่งเวลาผ่านไปปริมาณของสัตวท่ี์อาศยัก็จะยิ่งเพิ่มขึ้น Darius 
and Drepper (1984) รายงานการศึกษาส่ิงมีชีวิตในสวนบนหลังคาท่ีมีอายุ 50 ปี  ทางเบอร์ลิน
ตะวนัตกของประเทศเยอรมนี มีตัก๊แตน หนอนผีเส้ือสีขาว แมลงปีกแขง็ และแมลงจ านวนมากอาศยั
อยู ่เช่นเดียวกบัรายงานของ Brenneisen (2003) และ Gedge (2003) ท่ีกล่าววา่ไดพ้บการอยูอ่าศยัของ
นกจ านวนมากในสวนบนหลงัคาหลาย ๆ แห่งของประเทศเยอรมนี สวิสเซอร์แลนด ์และองักฤษ ซ่ึง
นอกจากนก และแมลงหลายชนิดท่ีถูกพบในสวนบนหลงัคาแลว้  Brenneisen (2004) ยงัมีการพบ
กล้วยไม้จ านวน 9 สายพนัธุ์ รวมถึงพนัธุ์ไม้ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีหายาก และใกล้สูญพนัธุ์ จากสวนบน
หลงัคาทางตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศสวิสเซอร์แลนด ์  

การปรับสภาพของระบบนิเวศเมือง (Urban ecology) ปัญหาสภาพเมืองใน
ปัจจุบนั ส่วนใหญ่เกิดจาก อุณหภูมิ และมลภาวะ ความแปรปรวนของสภาพอากาศ และความขาด
แคลนพื้นท่ีสีเขียว ให้กับส่ิงมีชีวิต หลงัคาเขียว (Green Roof) จึงเป็นตวัช่วยควบคุมอุณหภูมิ ลด
มลภาวะ กรองฝุ่ น สร้างอากาศบริสุทธ์ิ และเป็นท่ีอยู่ของส่ิงมีชีวิต (รุ่งทิพย ์แสงกลาง, 2557) และ
เป็นการพัฒนาอาคารอย่างย ั่งยืน และส่ิงแวดล้อมเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพอาคาร และ
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานซ่ึงในทางกลบักนัจะส่งผลกระทบคุณภาพอากาศภายในอาคารสร้าง
บรรยากาศสบาย Elborombaly, H., & Molina - Prieto, L. F. (2014) 

2.3.6.3 ประโยชน์ทางสังคมชุมชนเป็นแหล่งอาหารของชุมชน ลดระยะทางการ
ขนส่งจากไร่ในชนบทไกลๆ โดยใชพ้ื้นท่ีบนดาดฟ้าอาคารปลูกพืชเพื่อใชใ้นการบริโภค ในประเทศ
สิงคโปร์ซ่ึงมีพื้นท่ีเพาะปลูกไม่เพียงพอ มีการใช้หลังคาปลูกผักแบบไฮโดรโปนิกเพื่อเล้ียง
ประชาชนจ านวนมาก (พาสินี และทิพาพรรณ, 2554)  

ความสวยงามและการพกัผอ่น เพิ่มมุมพกัผอ่น เป็นพื้นท่ีสันทนาการ สร้าง
อากาศบริสุทธ์ิ กรองมลพิษ เป็นท่ีพกัอาศยัของสัตวต์่าง ๆ (urban wilderness) เช่น นก แมลงต่าง ๆ 
เกิดเป็นระบบนิเวศน์เล็ก  ๆ พืชพันธุ์จากสวนบนหลังคาสามารถเพิ่มความงามทางภูมิทัศน์ 
สุนทรียภาพ  และการพักผ่อนของเมืองท่ีมีแต่ตึกสูง  (Dunnett and Kingsbury, 2010, Getter and 
Rowe, 2006, Spronken-Smith and Oke, 1998, Takebayashi and Moriyama, 2009) extensive green 
roof แมจ้ะไม่สามารถเขา้ไปใชง้านได้ แต่การมองเห็นพืชพนัธุ์ก็สามารถบ าบดัความเครียด ช่วยลด
ความดนัโลหิต การเกร็งตวัของกลา้มเน้ือ และเพิ่มความรู้สึกเชิงบวกแก่ประชาชนในเมืองไดเ้ป็น
อย่างดี (Ulrich and Simmons, 1986) และน ามาซ่ึงสุขภาพ และประสิทธิภาพของการท างานท่ีดีดว้ย
โดย Kanplan and Colleagues (1988) ได้รายงานว่า คนงานท่ีสามารถมองเห็นธรรมชาติ  เช่น พืช 
ดอกไม ้จะปราศจากความเครียด หรือท าใหอ้าการตึงเครียดลดลงได ้เกิดความรู้สึกพึงพอใจกบังานท่ี
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ท ามากขึ้น รวมถึงโอกาสในการป่วยเป็นไข ้ปวดหวั หรือการเจ็บป่วยจากสาเหตุอ่ืน ๆ นอ้ยกวา่คนท่ี
ไม่ไดเ้ห็นธรรมชาติ เช่นเดียวกบั Ulrich (1984) ท่ีทดสอบอิทธิพลของธรรมชาติท่ีมีผลต่อการฟ้ืนตวั
ของผูป่้วยหลงัจากการผ่าตดัถุงน ้ าดีในโรงพยาบาลแถบชานเมืองของรัฐเพนซิลวาเนีย ระหว่างปี 
1972 - 1981 พบวา่ ผูป่้วยท่ีอยูร่ะหวา่งการรักษาอาการเจ็บป่วย หากไดเ้ห็น หรือสัมผสักบัธรรมชาติ
จะสามารถฟ้ืนตวัไดเ้ร็วกว่าผูป่้วยท่ีไม่เห็น หรือสัมผสัธรรมชาติจากประโยชน์มากมายของสวนบน
หลงัคาท่ีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ส่งผลใหก้ารสร้างสวนบนหลงัคาเป็นท่ีนิยมมากขึ้น 

2.3.7 ข้อจ ากดัของหลงัคาเขียว (Limit of Green Roof)  
ภูมิทศัน์ “หลงัคาเขียว (Green Roof)” อยู่บนท่ีสูงหรืออยู่บนหลงัคา จึงท าให้การ

ดูแลรักษายากกว่าภูมิทศัน์บนพื้นดิน การเลือกพรรณไมส้ าหรับหลงัคาเขียว (Green Roof) จึงตอ้ง
เป็นพรรณไมท่ี้ทนทาน ทนแลง้ ไม่โตเร็วเกินไป และมกัมีขนาดไม่ใหญ่โตเม่ือโตเต็มท่ี โดยเฉพาะ
หลังคาเขียว (Green Roof) “ประเภทปล่อย” (Extensive) ประเทศหนาวเย็นท่ีพฒันาหลังคาเขียว 
(Green Roof) มานานแลว้ จะมีการคน้ควา้วิจยัทดลอง และเลือกพรรณไมท่ี้มีคุณสมบติัดังกล่าว
จ านวนมาก และหลากหลายพนัธุ์ จึงเอ้ือใหเ้ล่นสีสันต่าง ๆ ไดส้วยงามแมจ้ะเป็นหลงัคาเขียว (Green 
Roof) ประเภท “แบบปล่อย” ก็ตาม พรรณไมท่ี้ใชไ้ดผ้ล และแพร่หลาย ไดแ้ก่ พรรณไมอ้วบน ้าท่ีขึ้น
ในท่ีสูง และท่ีแห้งแล้งโดยเฉพาะพืชสกุล Sedum ซ่ึงมีหลายพันธุ์ รวมทั้ งพรรณไม้ทนทานท่ี
สวยงามหลายชิดเป็นท่ีนิยมใชก้นัมาก พรรณไมเ้หล่าน้ีมีเรือนเพาะช าเพาะจ าหน่ายทัว่ไป บางแห่ง
ปลูกในถาดส าเร็จรูปท่ียกไปติดตั้งไดท้นัที เรียกกนัว่าแบบ Modular หรือแบบ Grid ประเทศไทยมี
พรรณไมห้ลายชนิดประเภทอวบน ้ าท่ีเขา้ข่ายทนแลง้ และทนทาน สามารถท าหลงัคาเขียว (Green 
Roof)ได้ แต่ยงัไม่พบว่ามีนักวิจยัผูใ้ดค้นควา้พรรณไมเ้หล่าน้ีเพื่อหลงัคาเขียว (Green Roof) ขึ้น
จริงจงัเป็นการเฉพาะ (แสงทิพย ์นิรุตติรักษ ์,2556) 

งานวิจยัน้ี พิจารณาหลงัคาเขียว (Green Roof) ท่ีไม่ตอ้งการประโยชน์ใชส้อย หรือ
ประเภทปล่อย (Extensive green roofs) ไม่ตอ้งการความสวยงามใช้พืชพรรณท่ีทนทานต่อสภาพ
ขาดน ้ า ซ่ึงส่วนใหญ่มกัเป็นพืชพื้นถ่ิน ประเภทอวบน ้ าหรือพืชคลุมดินท่ีขึ้นไดใ้นท่ีแลง้ ซ่ึงจะเน้น
ในดา้นการลดความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารมากกว่าการใชส้อย และความสวยงาม ซ่ึงพืชประเภท
หญา้เป็นพืชท่ีสามารถปลูกบนหลงัคาไดง้่าย น ้ าหนักเบา และดูแลรักษาง่าย ดงันั้น พนัธุ์หญา้เขต
ร้อนท่ีเหมาะสมจะน ามาใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ หญา้นวลนอ้ย 
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2.4 หญ้านวลน้อย (Manila Grass) 
หญา้สนามท่ีนิยมปลูกกนัทัว่โลกมีทั้งหมด 122 ชนิด และท่ีนิยมปลูกกันในประเทศไทย

เป็นหญา้สนามเขตร้อน พนัธุ์หญา้เขตร้อน หรือเรียกอีกอย่างว่า หญา้เขตอบอุ่น จะเจริญเติบโตไดดี้ 
ในภูมิประเทศท่ีมีอากาศอบอุ่น หรืออากาศร้อน อุณหภูมิระหว่าง 26 - 32 °C ซ่ึงมีทั้ งหญ้าพนัธุ์
พื้นเมือง และหญา้ลูกผสมท่ีคดัเลือกพนัธุ์ขึ้นมาใหม่ มีเพียง 2 ตระกูลย่อยเท่านั้น ไดแ้ก่ Panicoidea 
และ Festucoidea และใน 2 ตระกูลย่อยน้ี มีหญา้ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย มีทั้งหมด 7 สกุล ไดแ้ก่ 
หญ้าแพรก (Cynodon spp. L.C. Rich) หญ้าญ่ีปุ่ น (Zoysia japonica Steud.) หญ้าเซนต์ออกัสติน 
(Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze) หญ้า เซน ติ ปิด  (Eremochloa ophiursides (Munro) 
Hack.) หญา้บาเฮีย (Paspalum notatum Flugge) หญา้มาเลเซีย (Axonopus compreus (Swartz) Beav.) 
และหญา้นวลจนัทร์ (Polytrias amoura) (สิน พนัธุ์พินิจ.2535) งานวิจยัน้ีเลือกหญา้ 1 สกุล 1 สาย
พนัธุ์ ไดแ้ก่ หญา้นวลนอ้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 เน่ืองจากเป็นหญา้ท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุดในประเทศ
ไทย และสามารถหาไดง้่ายในทอ้งตลาด 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 หญา้นวลนอ้ย 
 

หญา้นวลนอ้ยจดัอยู่ในกลุ่ม หญา้ญ่ีปุ่ น ซ่ึงในประเทศไทยจะแบ่งกลุ่มของหญา้ญ่ีปุ่ นเป็น 2 
ชนิด คือ  

- หญา้ญ่ีปุ่ น มีขนาดใบกวา้งประมาณ 4 มิลลิเมตร. ยาว 1 - 2 น้ิว มีใบละเอียด และแขง็ 
- หญา้นวลน้อย เหมาะส าหรับปลูกในเขตร้อนโดยเฉพาะ ลกัษณะต่าง  ๆ เหมือน

หญา้ญ่ีปุ่ น แต่ล าตน้สูงกวา่ ใบใหญ่ มีผิวสัมผสัหยาบกวา่ ดูแลรักษาง่าย  
สิน พนัธ์พินิจ (2535: 47 - 48) กล่าวว่า ช่ือทางสากลของหญา้นวลนอ้ย คือ Bangkok Grass 

ซ่ึงมีการยืนยนัโดยนักวิทยาศาสตร์ว่าหญ้าสกุลน้ี ได้รับการตั้ งช่ือโดยนักพฤกษาศาสตร์ชาว
ออสเตรเลีย ในศตวรรษท่ี 18 Karl Von Zois แต่พบวา่มีถ่ินก าเนิดอยูท่ี่ประเทศฟิลิปปินส์ ในปัจจุบนั



36 

จึงสามารถสืบค้น หรือค้นหน้าได้ในช่ือ Manila grass หรือ Temple grass ตามเมืองหลวงของ
ฟิลิปปินส์ ในปัจจุบนัหญา้นวลน้อยสามารถหาไดง้่ายในประเทศไทย เพราะหากเปรียบเทียบกับ
หญา้ชนิดอ่ืน ๆ แลว้นั้น หญา้นวลน้อยมีราคาท่ีต ่ากว่า แต่คุณภาพใกลเ้คียงกัน ซ่ึงหญา้นวลน้อย
สามารถปลูกไดดี้ทั้งปี ในประเทศเขตร้อน เพราะทนต่อสภาพอากาศร้อน และทนต่อสภาพแห้งแลง้
ไดเ้ล็กนอ้ย ทนต่อสภาพน ้ าขงัไดบ้า้ง เติบโตไดดี้เกือบทุกสภาพดิน ทั้งดินเหนียว ดินทราย ทนต่อ
ดินเปร้ียวไดดี้ ทนต่อดินเค็มไดดี้ เพระใบมีต่อม salt gland ท่ีสามารถกกัเก็บ และขบัโซเดียม และ
คลอรีนได ้ไม่มีโรค และแมลงกดักิน 

หญา้นวลนอ้ยเป็นพนัธุ์หญา้ในเขตร้อน หรือบางคร้ังเรียกวา่ “หญา้เมืองร้อน” และบางคร้ัง
เรียกวา่ “หญา้ในเขตอบอุ่น” หญา้ประเภทน้ีสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในภูมิประเทศท่ีมีอากาศอบอุ่น 
หรืออากาศร้อน อุณหภูมิระหว่าง 80 - 90 oF มีอตัราการเจริญเติบโตช้า (กัลยาณี เหง่ียมสุวรรณ 
2543) เน่ืองจากหญา้นวลนอ้ยไม่สามารถทนอากาศหนาวเยน็ได ้ลกัษณะทัว่ไปของหญา้นวลนอ้ย มี
ความคลา้ยกบัหญา้ญ่ีปุ่ น เพียงแต่ล าตน้สูงกว่า ใบใหญ่ มีผิวสัมผสัท่ีหยาบกว่า และใบอ่อนนุ่มกว่า
หญา้ญ่ีปุ่ น 

2.4.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
เอกชยั พฤกษ์อ าไพและส าเริง ค าทอง (2535: 14 - 15) กล่าวถึงพฤกษศาสตร์ของ

หญา้นวลนอ้ย ดงัน้ี 
1. ล าตน้ หญา้นวลน้อย เป็นหญา้อายุหลายปี ล าตน้เติบโตเป็นเถา และแตกหน่อ

เป็นเหงา้รวดเร็ว ล าตน้มีลกัษณะตั้งตรง และแข็งแรง ล าตน้แตกหน่อออกดา้นขา้งจ านวนมาก แต่ละ
ตน้แตกก่ิงได ้2 - 3 ก่ิง ก่ิงมีขนาดเลก็ และสั้นกวา่ล าตน้หลกั แต่ล าตน้มีลกัษณะเป็นขอ้ปลอ้ง ขนาดล า
ตน้ประมาณ 1.5 – 2 มิลลิเมตร ความสูงจากโคนตน้ถึงปลายสุดของใบประมาณ 10 - 25 เซนติเมตร 
และมีขอ้ปลอ้งประมาณ 2 – 3 ปลอ้ง แต่ละขอ้ยาวประมาณ 4 - 8 เซนติเมตร ปลอ้งช่วงแรกท่ีมีกาบใบ
หุม้มีสีเขียวอ่อน ส่วนท่ีเหลือไม่มีกาบใบหุม้จะมีสีม่วงอ่อน เน้ือล าตน้ค่อนขา้งเหนียว 

2. ใบ หญา้นวลน้อย เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว แตกใบออกหุ้มล าตน้ โดยปลอ้งแรก
ของล าตน้มีใบ 1 ใบ ปลอ้งท่ี 2 มีใบประมาณ 2 - 4 ใบ ใบประกอบดว้ยกาบใบสีเขียวห่อหุ้มล าตน้ 
ขนาดความยาวของกาบใบประมาณ 2.5 - 4 เซนติเมตร ดา้นบนของช่วงต่อระหว่างกาบใบกบัแผ่น
ใบมีขนสีขาวสั้นปกคลุม ถดัมาเป็นแผ่นใบสีเขียวสด มีลกัษณะเรียวยาว ปลายใบแหลม แผ่นใบ 
และขอบใบเรียบ กวา้งประมาณ 2 - 5 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 5 - 20 เซนติเมตร ขอบใบมีลกัษณะ
โคง้พบัเขา้กลางแผน่ใบ 

3. ดอก หญา้นวลนอ้ย เป็นดอกสมบูรณ์ท่ีผสมเกสรไดใ้นตวัเอง ดอกออกเป็นช่อ
จากกลางล าตน้ ประกอบดว้ยกา้นช่อดอกสีเขียวอ่อน ขนาดประมาณ 1 – 1.5 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 
5 – 7 เซนติเมตร ปลายสุดของกา้นเป็นช่อดอก ยาวประมาณ 2 – 2.5 เซนติเมตร แต่ละช่อมีดอกเรียง
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สลบักนัหุ้มกา้นช่อไว ้จ านวนดอกต่อช่อประมาณ 24 - 30 ดอก ดอกแต่ละดอกมีสีน ้ าตาลอมม่วง
อ่อน ฐานดอกกวา้ง ปลายดอกเรียวแหลม ขนาดดอกประมาณ 1 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร 
ปลายดอกประกอบดว้ยเกสรตวัผูข้นาดเลก็ 

กลัยาณี เหง่ียมสุวรรณ (2543) กล่าวถึงวิธีการปลูกหญา้ ประเทศไทยนิยม
ปลูกหญ้าโดยใช้ล าต้น (Turf) สาเหตุเพราะสามารถหาพนัธุ์ได้ง่ายกว่าเมล็ด ท าได้สะดวกและ
รวดเร็ว ค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษานอ้ย ไม่ส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย วิธีการปลูกหญา้โดยทัว่ไป 5 วิธี ดงัน้ี 

1. การปลูกหญา้เป็นแผ่น ๆ การปูหญา้เป็นแผ่น (Sodding) เป็นวิธีท่ีนิยม
เพราะเป็นวิธีท่ีง่าย ใชเ้วลานอ้ย แต่ส้ินเปลืองค่าพนัธุ์หญา้สูง เหมาะกบัพื้นท่ีลาดชนั เพราะจะช่วย
ป้องกนัการพงัทลายของดินในฤดูฝนไดดี้ 

2. การปลูกหญา้แบบแยกตน้ หรือการปักด าเป็นแถว วิธีน้ีใชส่้วนของล าตน้
ท่ีเรียกว่า ไหล (Stolon) ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 ปลูก วิธีน้ีส้ินเปลืองน้อยในกรณีท่ีได้หญา้มาจ านวน
จ ากัด แต่จะเสียเวลาในการปลูกนานกว่าจะขึ้ นเต็มสนาม เหมาะส าหรับหรับการปลูกหญ้าหญ้า
นวลนอ้ย หญา้นวลจนัทร์ หญา้แพรก ซ่ึงเป็นหญา้ท่ีเจริญเติบโตเร็ว ใชส้ าหรับปลูกหญา้ในสนามใหญ่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 แสดงส่วนของล าตน้ท่ีเรียกวา่ ไหล (Stolon) 
 

3. การปลูกโดยใชเ้มล็ด การปลูกหญา้โดยใชเ้มล็ด ง่ายและสะดวกกวา่วิธี
อ่ืน แต่จ าเป็นตอ้งอาศยัความปราณีต ในการเตรียมดิน ตอ้งปราบวชัพืชและศตัรูพืชในดินโดยการใช้
สารเคมี หรือรมควนั ท าลายศตัรูท่ีอยู่ในดิน รวมทั้งวชัพืช มิฉะนั้นหญา้ท่ีปลูกด้วยเมล็ดจะขึ้นสู้
วชัพืชไม่ได ้ส่งผลให้ล าบากต่อการบ ารุงรักษาให้สวยงาม  ในเมืองไทยไม่นิยมเมล็ดหญา้เน่ืองจาก
ไม่มีจ าหน่าย ตอ้งสั่งซ้ือจากต่างประเทศ ซ่ึงการเจริญเติบโตนอ้ย เพราะมีอาย ุและความงอกสั้น 
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4. วิธีการปลูกหญา้แบบแผ่นเล็ก การปลูกหญา้วิธีน้ี เหมาะส าหรับการปลูก
ในสนามใหญ่เพราะการปูพรมลงทุนสูงมาก ควรใชก้บัหญา้ท่ีเจริญเติบโตในแนวนอน หากใชก้บัหญา้ท่ี
เจริญเติบโตในแนวตั้ง ตอ้งใชเ้วลานานมากกวา่จะเตม็สนาม และตอ้งใชก้บัหญา้ท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว 

5. การปลูกแบบหว่าน การปลูกแบบหวา่น หลงัจากเตรียมดินรดน ้าให้ดิน
ชุ่มช้ืน ใช้ดินเลน หรือโคลน ใส่ลงไปในพื้นท่ี ท่ีตอ้งการปลูก จากนั้นใช้ไหล (Stolon) ล าตน้ของ
หญา้ท่ีปล่อยใหย้าว ตดัส่วนยอดท่ีมีขอ้แช่น ้า แยกออกเป็นตน้จากนั้นหวา่นลงในเลน หรือโคลน ทิ้ง
ไว ้15 – 20 วนั วิธีน้ีส้ินเปลืองนอ้ย ใชเ้วลานาน และตอ้งรดน ้าใหชุ่้มช้ืนเสมอ  

2.4.2 ปัจจัยท่ีเกีย่วข้องกบัการเจริญเติบโตของหญ้า  
การปลูกหญา้ใหเ้จริญเติบโตไดดี้นั้นขึ้นอยูก่บัปัจจยัหลายดา้น (เอกชยั พฤกษอ์ าไพ 

และ ส าเริง ค  าทอง, 2545) ดงัน้ี 
1. แสงแดด แสงแดดจากดวงอาทิตย์เป็นแสงแดดท่ีหญ้าควรได้รับอย่างน้อย

ประมาณ 4 - 6 ชัว่โมงต่อวนั สังเกตไดว้่าหากหญา้ไดรั้บแสงนอ้ยจะท าให้หญา้เจริญเติบโตชา้ และ
ตายได ้หญา้บางชนิดปลูกในท่ีร้อน แสงแดดจดั เม่ือปลูกในท่ีร่มจะท าใหล้ าตน้ และใบยาว สีของใบ
จะอ่อน และอาจจะท าใหไ้ม่สามารถทนโรคจากแมลงได ้

2. ดินปลูก ส าหรับดินปลูกตอ้งสามารถอุม้ความช้ืนไดพ้อสมควร ไดแ้ก่ ตระกูล
ดินร่วน ในส่วนลกัษณะของดินท่ีไม่ขงัน ้ า หรือไม่ใช่ดินท่ีแห้งเก็บความช้ืนไดไ้ม่ดี ไดแ้ก่ ดินทราย 
ส่วนดินท่ีแฉะเกินไปจะส่งผลให้ระบบรากเสีย ล าตน้อ่อนแอ และตายได ้ควรปรับปรุงดินเพื่อให้
สามารถระบายน ้าทั้งผิวหนา้ดิน และส่วนใตดิ้น  

3. ความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสม ดินควรมีความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมส าหรับ
การเจริญเติบโตของหญา้ เพราะฉะนั้นดินควรมีความเป็นกรดด่าง ประมาณ 6 – 7 

4. การให้ปุ๋ ยแก่สนามหญ้าโดยสม ่าเสมอ โดยทั่วไป ปุ๋ ยท่ีหญ้าต้องการ คือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ไม่ควรใส่ปุ๋ ยยูเรีย ซ่ึงเป็นปุ๋ ยท่ีมีเพียง ไนโตรเจนเท่านั้น ผลท่ี
ไดจ้ากการใส่ยูเรีย คือ หญา้มีสีเขียวอย่างรวดเร็ว หากใส่มากเกินไป หญา้แสดงการอวบน ้ า เม่ือถูก
เหยยีบย  ่าหญา้จะเหลือง เพราะอ่อนแอการฟ้ืนตวัยากและตายไดง้่าย 

5. ชนิดของหญา้ หญา้สนามท่ีปลูกในเมืองไทยมีอยู่หลายชนิด ซ่ึงชนิดท่ีนิยม
ปลูกในประเทศไทย ไดแ้ก่ หญา้นวลนอ้ย หญา้ญ่ีปุ่ น และหญา้มาเลเซีย 

2.4.3 ประโยชน์ของหญ้านวลน้อยส าหรับปกคลุมดิน  
สามารถแบ่งได ้3 ประการ 
1. รักษาสมดุลรังสี พืชคลุมดินมีหน้าท่ีเป็นร่มเงาให้กับผิวดิน ซ่ึงมีค่าการน า

ความร้อนต ่ากว่ามวลสารดิน ส่งผลให้สามารถลดค่ารังสีดวงอาทิตย ์ซ่ึงผลจากรังสีดวงอาทิตยจ์ะ
แตกต่างกนัตามฤดูกาล กล่าวคือในฤดูร้อนดินท่ีมีพืชปกคลุมจะมีอุณหภูมิต ่ากว่า ดินท่ีปราศจากพืช
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ปกคลุมอย่างชดัเจน ซ่ึงจะแตกต่างจากฤดูหนาวเพียงเล็กนอ้ย เน่ืองจากในฤดูหนาวจะมีการแผ่รังสี
ความเขม้นอ้ยกวา่ในฤดูร้อน 

2. ลดการพาความร้อน ส่ิงปกคลุมบางชนิด เช่น กรวดหรือหิน สามารถช่วยลด
การพาความร้อนระหว่างอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินได ้เน่ืองจากกระแสลมไม่สามารถพดัผา่น
ไดโ้ดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน 

3. การระเหยของน ้ าในดิน การระเหยน ้ าจากผิวดิน จะส่งผลให้ความร้อนลดลง 
เน่ืองจากอากาศเหนือดินมีอุณหภูมิต ่ากว่าบริเวณโดยรอบ ซ่ึงหากฝนตกดินจะมีความช้ืนสูงการ
ระเหยจากดินท่ีไม่มีการปกคลุมจะมีอุณหภูมิสูงกว่าและไดรั้บอิทธิพลจากกระแสลมบริเวณหนา้ดิน
มากกวา่  

2.4.4 กระบวนการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) 
กระบวนการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) ซ่ึงมาจากการกลายเป็นไอ 

(Evaporation) ของความช้ืนในดิน และการคายน ้ า (Transpiration) ของพืชสู่อากาศ เพราะฉะนั้น 
Evapotranspiration หมายถึง ปริมาณการสูญเสียน ้ าไปในอากาศของพืช น ้ าจะระเหยจากพื้นผิวท่ีมี
ความช้ืนไปในอากาศจนกระทัง่อากาศอ่ิมตวั ผิวน ้ าท่ีสัมผสักบัอากาศ เช่น ใบไม ้และความช้ืนจาก
ดินทั้ งหมดล้วนมีการระเหยกลายเป็นไอ ซ่ึงใบไม้จะสูญเสียน ้ าผ่านช่องเปิดท่ีเรียกว่าปากใบ 
(Stomata) ซ่ึงพบท่ีผิวใบของพืช น ้ าจะเคล่ือนท่ีจากดินท่ีช้ืน ๆ ไปยงัรากของตน้พืชจากนั้นขึ้นไปยงั
ล าตน้ และใบผา่นปากใบ ซ่ึง เฉลิมพล ถนอมกลาง (2556) กล่าววา่ โดยปกติหลกัการทัว่ไปของการ
คายน ้าของพืชนั้น คือ ในเวลากลางวนันั้นปากใบจะเปิดซ่ึงมีสาเหตุมาจากเซลลค์ุมท่ีอยูข่า้งใบ ท าให้
เกิดการคายน ้ า ซ่ึงสูญเสียน ้ าออกมาในรูปของการคายน ้ าออกมาเป็นไอ และปากใบปิดในเวลา
กลางคืน ซ่ึงการคายน ้านั้น เป็นการสูญเสียน ้าท่ีคิดเป็นร้อยละ 80 – 90 % ของการสูญเสียน ้าทั้งหมด
ของพืชแต่ละตน้ และการคายน ้ านั้นจะเกิดขึ้นท่ีบริเวณใตใ้บมากท่ีสุด เช่นเดียวกนักบั ซ่ึงปัจจยัต่าง
ท่ีมีผลต่อการคายน ้ามีดงัน้ี 

ปัจจยัทางสภาพแวดลอ้ม  
1. รังสีของดวงอาทิตย์ ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพในการระเหยของน ้ า และ

ความสามารถในการสังเคราะห์แสงของพืช 

2. อุณหภูมิ อตัราการคายน ้ าแปรผนัตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น อุณหภูมิสูงท าให้ปาก

ใบเปิดส่งผลใหเ้กิดการคายน ้าสู่อากาศ ซ่ึงในทางตรงกนัขา้มท าใหส้ภาพแวดลอ้มเยน็ลง  

3. ความช้ืนสัมพทัธ์ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ของอากาศรอบ ๆ ใบโดยพืชจะคาย

ระเหยในอากาศแหง้ไดดี้ดวา่อากาศท่ีมีความช้ืนสูง 
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4. ลม และการเคล่ือนท่ีของอากาศ การเพิ่มความเร็วลมบริเวณรอบ ๆ พืช ช่วย

เพิ่มอตัราการคายไอระเหยโดยมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความช้ืนในอากาศ ไอน ้าท่ีออกจากปากใบ

จะส่งผลใหอ้ากาศรอบๆอ่ิมตวั แต่หากไม่มีลม อากาศบริเวณผิวใบจะมีการเคล่ือนท่ีไม่มากความช้ืน

ท่ีเกิดจะเกิดบริเวณรอบ ๆ ใบ ซ่ึงการท่ีมีลมพดัช่วยให้เอาอากาศแห้งเขา้มาแทนอากาศท่ีอ่ิมตัว

บริเวณรอบ ๆ ใบซ่ึงช่วยใหพ้ืชเกิดการระเหยมากขึ้น 

5. ปริมาณความช้ืนในดิน การคายน ้ าจะเร่ิมลดลงเม่ือดินขาดน ้ าหรือความช้ืน 

ส่งผลใหพ้ืชเร่ิมเห่ียวเฉา 

6. ชนิดของพืช พืชแต่ละชนิดมีอตัราการคายน ้าท่ีแตกต่างกนั พืชในเขตร้อน เช่น 
พืชในทะเลทรายจะมีการเปล่ียนรูปใบเพื่อลดการคายน ้า 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 การคายน ้ารวมการระเหย ( Evapotranspiration ) 
 

2.5 วัสดุปลูกทดแทนดิน 
การปลูกพืชในวสัดุปลูก เป็นการปลูกพืชในวสัดุท่ีไม่ใช่ดิน ซ่ึงใช้วสัดุปลูกประเภทอินทรีย

สาร อนินทรียสาร หรือวสัดุสังเคราะห์ โดยวสัดุปลูกมีหน้าท่ีเป็นท่ีอยู่ของรากพืช ช่วยพยุงล าตน้ 
เป็นแหล่งอาหารท่ีให้สารละลายธาตุอาหาร และอากาศแก่พืช ซ่ึงพืชสามารถเจริญเติบโตบนวสัดุ
ปลูกจากการได้รับสารอาหารพืช โดยใช้น ้ าผสมกับสารเคมีท่ีมีธาตุต่าง ๆ ท่ีพืชต้องการ
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เปรียบเสมือนกบัการให้ปุ๋ ยท่ีผสมกบัน ้ าแก่พืชท่ีปลูกโดยใชดิ้น ซ่ึงวสัดุปลูกท่ีดีควรมีความสามารถ
ในการรักษาอตัราส่วนของน ้ า และอากาศ ตลอดการปลูกไดอ้ย่างเหมาะสม มีคุณสมบติัท่ีไม่อดัตวั 
และยุบตวัเม่ือใช้งานในระยะยาว เป็นวสัดุท่ีไม่สลายตวัทั้งทางเคมี และชีวภาพ รากพืชสามารถ
กระจายไดส้ะดวกทัว่ทุกส่วนของวสัดุปลูกควรมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุต ่า หรือไม่มี
เลย เพื่อลดหรือป้องกนัการมีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบของสารละลายธาตุอาหารพืช ไม่ควรมีสารท่ี
เป็นพิษต่อพืชเจือปนอยูไ่ม่ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย และภาชนะท่ีใชบ้รรจุ ไม่เป็นแหล่งสะสมของ
โรค และแมลง รวมไปถึงควรยอ่ยสลายไดง้่าย (เมธี จกัรวาลเรืองศรี,2553)  

การปลูกพนัธุ์พืชโดยทัว่ไปในปัจจุบนั มีดินพร้อมปลูกมากมาย สามารถหาได้ง่ายตาม
ทอ้งตลาดทัว่ไป แต่ดว้ยส่วนผสมท่ีไม่เฉพาะเจาะจง กล่าวคือ ในปัจจุบนัมีการน าวสัดุปลูกผสมกบั
ดินในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนั ตามความเหมาะสมของผูข้าย ซ่ึงงานวิจยัมีความประสงคศึ์กษาการปลูก
พืชบนหลงัคา โดยการเลือกปลูกหญา้นวลนอ้ยบนหลงัคา เพราะฉะนั้นคุณสมบติัของวสัดุปลูกตอ้ง
มีน ้าหนกัเบาและใหธ้าตุอาหารท่ีเพียงพอกบัหญา้นวลนอ้ย 

2.5.1 ลกัษณะดิน  
จ าแนกตามลกัษณะของเน้ือดิน แบ่งได ้3 ชนิด 
1. ดินทราย ประกอบด้วยทรายตั้งแต่ ร้อยละ 70 ขึ้นไป โดยน ้ าหนักมีสมบัติ

เหมือนทราย น ้ าซึมผ่านไดง้่ายมาก ดินทรายเป็นแหล่งท่ีอาหารพืชนอ้ย จึงไม่เหมาะแก่การปลูกพืช
ทัว่ไปแต่มีพืชบางชนิดท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในดินทราย เช่น กระบองเพชร เป็นดินร่วน เกาะตวักนัไม่
แน่น จึงท าให้ระบายทั้งน ้ าและอากาศไดอ้ย่างดีเยี่ยม แต่อุม้น ้ าไดน้้อย พงัทลายไดง้่าย มีความอุดม
สมบูรณ์ต ่า เน่ืองจากความสามารถในการจบัธาตุอาหารมีนอ้ย ท าให้พืชท่ีขึ้นอยู่ในบริเวณดินทราย
ขาดน ้า และธาตุอาหารไดง้่าย 

2. ดินร่วน เป็นดินท่ีประกอบดว้ย ทราย โคลนตม และดินเหนียว โดยมีปริมาณ
ดินทราย และดินเหนียวไม่มากนกั ดงันั้นน ้ า และอากาศจึงไหลผ่านดินร่วนไดดี้กว่าดินเหนียว พืช
สามารถตรึงอาหารไดม้ากพอสมควร มีซากพืชซากสัตวป์นอยูม่าก เป็นแหล่งอาหารท่ีดีของพืช ดิน
ร่วนจึงเป็นดินท่ีเหมาะแก่การเพาะปลูก เป็นดินค่อนข้างละเอียด จับแล้วนุ่ม มีความยืดหยุ่น
พอสมควร ระบายน ้ าได้ดีปานกลาง มีแร่ธาตุอาหารของพืชมากกว่าดินทราย เหมาะส าหรับใช้
เพาะปลูกเป็นอยา่งมาก แต่ดินร่วนแบบของแทม้กัไม่ค่อยพบในธรรมชาติ แต่ก็จะพบดินซ่ึงมีเน้ือดิน
ใกลเ้คียงกนัเสียมากกวา่ 

3. ดินเหนียว เป็นดินท่ีมีเน้ือละเอียดแน่น อุม้น ้ าไดดี้ และไม่ยอมให้น ้ าซึมผ่านได้
ง่าย ไม่เหมาะสมในการเพาะปลูกพืช และเม่ือให้น ้ าในปริมาณท่ีเหมาะสมจะสามารถน ามาป้ันเป็น
รูปทรงต่าง ๆ ได ้เช่น หมอ้ ไห โอ่ง ถว้ย ชาม เป็นตน้ เม่ือน าไปเผาจะแปรรูปเป็นวตัถุแข็ง ไม่เปล่ียน
รูป 
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ประเภทของดิน โดยทัว่ไปแบ่งดินออกเป็น 2 ประเภท คือ ดินชั้นบน และดินชั้นล่าง 
1. ดินชั้นบน หรือ ชั้นไถพรวน เป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ มีแร่ธาตุหลายชิด

และมีซากพืชซากสัตวเ์น่าเป่ือย (ฮิวมสั) ท่ีพืชตอ้งการทบัถมกนัอยู่มาก ลกัษณะของเน้ือดินเป็นสีด า
คล ้าเม็ดดินหยาบ หรือเม็ดดินมีขนาดใหญ่ร่วนซุย เป็นดินท่ีเหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืชเน่า
เป่ือย มีความส าคญัต่อการเพาะปลูกพืชมาก เน่ืองจากรากของพืชส่วนมากจะชอนไชหาอาหาร ณ 
ดินชั้นน้ี ดินชั้นบน เป็นชั้นท่ีมีอินทรียวตัถุสูงกว่าชั้นอ่ืน ปกติดินชั้นบนจะมีสีเขม้ หรือคล ้ากว่าชั้น
อ่ืนๆ ใชส้ าหรับการท าการเพาะปลูกพืชทัว่ ๆ ไป จะตอ้งมีความหนาตั้งแต่ 0 – 15 ซม. 

2. ดินชั้นล่าง อยู่ถดัจากดินชั้นบนลงไป มีความอุดมสมบูรณ์น้อยมาก เน้ือดิน
แน่น เม็ดละเอียด สีจาง เป็นดินท่ีไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืช รากพืชของตน้ไมย้นืตน้ จะมี
รากชอนไชลงไปถึงชั้นน้ีได ้และมีอินทรียวตัถุนอ้ยกวา่ชั้นบน 

ประเภทของดิน โดยแบ่งตามความพรุน ซ่ึงความพรุนของดิน คือ ส่วนท่ีเป็นช่าง
ว่างระหว่างเม็ดดินช่องว่างในเม็ดดินจะเป็นท่ีอยู่ของน ้ า และอากาศภายในดิน ซ่ึงการถ่ายเทอากาศ 
และการระบายน ้าจะขึ้นอยูก่บัความพรุนของดิน แบ่งได ้3 ประเภท ดงัน้ี 

1. ดินท่ีมีความพรุนมาก หรือมีช่องวา่งระหวา่งเมด็ใหญ่ จะระบายน ้า และอากาศ
ไดดี้ ท าใหพ้ืชสามารถเจริญเติบโตไดดี้ 

2. ดินท่ีมีความพรุนนอ้ย หรือช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินมีขนาดเลก็เน้ือดินจะติดกนั
แน่นไม่มีออกซิเจนแทรกอยู ่ท าใหเ้กิดความเป็นพิษเน่ืองจากมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงเกินไป 
และการระบายน ้าจะไม่ดีท าใหพ้ืชไม่เจริญเติบโต ดินท่ีเหมาะส าหรับปลูกพืชควรมีท่ีว่างระหวา่ง
เมด็ดินประมาณ 50 % ซ่ึงเป็นช่องวา่งส าหรับน ้า และอากาศอยา่งละ 25 % 

3. ดินท่ีมีขนาดของเม็ดดินใหญ่ จะมีขนาดของช่องวา่งระหว่างเมด็ดินใหญ่ ส่วน
ดินท่ีมีขนาดเมด็ดินเลก็ จะมีขนาดของช่องวา่ง  

ชนิดของหน้าดินท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะปลูก  ดินท่ีดีท่ีเหมาะกับการท า
เกษตรกรรม เกณฑก์ารประเมินว่าดินท่ีเหมาะสมกบัการเพาะปลูกพืชของเราหรือไม่นั้น จะตอ้งดูท่ี
ลกัษณะและคุณสมบติัท่ีส าคญัของดินทางการเกษตร ประกอบดว้ย สภาพของดินในแต่ละพื้นท่ีนั้น 
มีความแตกต่างกนัไปตามปัจจยัในการสร้างตวัของดิน เราตอ้งเรียนรู้และรู้จกัดินเบ้ืองตน้ ลกัษณะ
และสมบติัของดิน สีของดิน เน้ือดิน โครงสร้างของดิน ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน และความลึก
ของดิน ส่ิงเหล่าน้ี เป็นเกณฑก์ารประเมินวา่ดินมีความเหมาะสมกบัการเกษตรหรือไม่  

ดินดีท่ีเหมาะสมในทางการเกษตร เป็นดินท่ีมีความเหมาะสมต่อการปลูกพืช มี
ปริมาณน ้าและแร่ธาตุอาหารเพียงพอ และใหผ้ลผลิตไดดี้ มกัมีหนา้ดินสีคล ้าหนา มีอินทรียวตัถุมาก 
ไม่มีสารท่ีเป็นพิษต่อพืช เน้ือดินร่วนซุย มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินใกลค้วามเป็นกลาง คือมี
ค่าพีเอช ประมาณ 5.5 ถึง 7.0 และไม่มีชั้นดาน หรือชั้นหินท่ีขดัขวางการเจริญเติบโตของรากพืช ดิน
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ในกลุ่มดินร่วนน้ี เป็นดินท่ีมีอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวในปริมาณใกลเ้คียงกัน 
เน้ือดินละเอียดนุ่มมือ จบักนัเป็นกอ้นแขง็พอประมาณ สภาพดินช้ืน มีความยดึหยุน่ แต่เม่ือก าดินให้
แน่นในฝ่ามือแลว้คลายออก ดินจะจบักนัเป็นกอ้น และไม่แตกออกจากกนั ไถพรวนง่าย ระบายน ้ า
ไดดี้ อากาศถ่ายเทไดดี้ และมีความอุดมสมบูรณ์สูง อยา่งไรก็ตาม การปลูกพืชตอ้งค านึงถึงชนิดของ
พืชท่ีตอ้งการปลูกในบริเวณนั้นด้วย เพราะพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการสภาพแวดลอ้มท่ีต่างกัน 
เช่น ขา้ว เป็นพืชชอบน ้ า ดินจะตอ้งเป็นท่ีลุ่ม เน้ือดินไม่เหนียวหรือร่วนเกินไป สามารถขงัน ้ าได ้มี
ความง่ายในการไถเตรียมดินพอควร ดินท่ีดีจะไม่มีกล่ินเหม็นของก ามะถนั หรือกล่ินเหม็นอย่างอ่ืน 
ๆ ถา้เป็นพืชไร่ และไมผ้ล ควรปลูกบนท่ีดอน มีหนา้ดินหนา เน้ือดินร่วน ความสามารถในการอุม้
น ้ าดี ระบายน ้ าไดดี้ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 6.5 - 7.0 มีความอุดมสมบูรณ์ของดิน พวกไมย้ืน
ตน้จะมีระบบรากลึก ตอ้งการดินท่ีมีความลึกมากกว่าพืชไร่ และควรมีแหล่งน ้าใกลพ้อท่ีจะน ามาใช้
ไดเ้ม่ือจ าเป็น ไม่เป็นท่ีลุ่ม เพราะจะเส่ียงกบัน ้าแช่ขงั และน ้าท่วม (naewna) 

ดินท่ีไม่เหมาะแก่การปลูกพืช คือ ดินแบบมีน ้าขงั หรือดินลกัษณะแน่นทึบ พืชจะไม่
สามารถเติบโตไดดี้เท่าท่ีควร เน่ืองจากรากพืชขาดอากาศส าหรับใช้หายใจ ท าให้ไม่อาจดูดธาตุอาหาร
ไปใชไ้ด ้พืชกินอาหารแบบสารละลาย ดงันั้นถา้ปราศจากความช้ืนในดิน ถึงแมจ้ะมีธาตุอาหารอยู่มาก
แค่ไหน แต่พืชก็ไม่สามารถดูดขึ้นไปใชไ้ด ้จ าเป็นตอ้งมีน ้าไปหล่อเล้ียงนัน่เอง(Anusawari) 

2.5.2 ประเภทวัสดุปลูกทดแทนดิน  
  โดยทัว่ไปอาจแบ่งประเภทของวสัดุปลูกออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. วสัดุปลูกท่ีเป็นอินทรียวตัถุ (Organic matter) วสัดุท่ีได้มาจากส่ิงมีชีวิต ซ่ึงมี
ขอ้ดีคือ มกัเป็นวสัดุท่ีอุม้น ้ า และระบายอากาศได้ดี มีความสามารถในการดูดซับน ้ าได้ดีกว่า มี
คุณสมบติัเป็น pH - buffering และยงัมีราคาถูกหาซ้ือไดง้่าย แต่ก็มีขอ้เสีย คือ อาจมีโรค และแมลง
ติดมา (ธีระพงศ์ ทาหลา้, 2554) โดยท่ีอินทรียวตัถุจะได้จากการย่อยสลาย หรือการทบัถมกัน ซ่ึง
อินทรียวตัถุจะช่วยส่งเสริมยดึเหน่ียวรากพืช และเป็นท่ีเก็บความช้ืนให้พืชตลอดจนธาตุอาหาร จาก
สารละลายธาตุอาหาร และช่วยแลกเปลี่ยนอากาศใหร้ากพืช ส่งเสริมความอุดมสมบูรณ์ของจุลินทรีย์
ในดินท่ีท าหนา้ท่ีในการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุนั้นแลว้ปลดปล่อยธาตุอาหารต่าง ๆ ท าให้วสัดุปลูกมี
ความพรุน และร่วนซุย (วิทยา, 2528) และวสัดุไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ วสัดุปลูกท่ีเป็น
อินทรียสาร สามารถแบ่งไดเ้ป็น 

- วสัดุท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น ฟางขา้ว ขุยและเส้นใยมะพร้าว แกลบ 
และขี้ เถา้ ขี้ เล่ือย เปลือกถัว่ พีท เป็นตน้ 

- วสัดุเหลือใชห้รือผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น กากมนัส าปะหลงั 
ชานออ้ย กากตะกอนจากโรงงานน ้าตาล วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานกระดาษ 
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2. วสัดุปลูกท่ีเป็นวสัดุอนินทรียวตัถุ (Inorganic material) วสัดุท่ีอาจเกิดขึ้นไดเ้อง

ตามธรรมชาติจากการผุพงัสลายตวัของหิน และแร่ ซ่ึงมีขนาดแตกต่างกนัไป ขอ้ดี คือ ไม่มีปัญหาใน

เร่ืองการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค มีความคงทนสูง ขอ้เสีย คือ มีน ้ าหนักมาก ช่องว่าง

น้อย ดูดซับได้น้อย หรือไม่สามารถดูดซับได้เลย อนินทรียวตัถุเป็นส่ิงไม่มีชีวิต ท าหน้าท่ีแบบ

เดียวกบัอินทรียวตัถุ (วรกฤษณ์ บุญทวิโรจน์) เป็นส่วนท่ีมีแหล่งก าเนิดมาจากการสลายตวัของหิน

และแร่ ตน้ก าเนิดต่าง ๆ ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ โดยการปลดปล่อยธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีจ าเป็น

ต่อการเจริญเติบโตของพืช และจุลินทรียท่ี์อยูใ่นดินทั้งท่ีเป็นประโยชน์ และไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

โดยสัดส่วนของอนินทรียวตัถุท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาตรวสัดุปลูกทั้งหมด วสัดุ

ปลูกท่ีเป็นอนินทรียสาร สามารถแบ่งไดเ้ป็น 

- วสัดุท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น ทราย กรวด หินภูเขาไฟ เป็นตน้ 
- วสัดุท่ีผ่านกระบวนการโดยใช้ความร้อน เช่น ดินเผา ใยหิน เพอไลท์  เวอมิ

คูไลท ์
- วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เศษอิฐจากการท าอิฐมอญ 
- วสัดุสังเคราะห์ วสัดุปลูกท่ีน ามาประยุกตใ์ชใ้นการปลูกพืชไม่ใช้ดิน เช่น แผ่น

ฟองน ้า สารดูดความช้ืน พลาสติกโฟมทั้งแบบ Polyurethane และ Polysterene ซ่ึงเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากมี
น ้าหนกัเบา ปลอดเช้ือไวรัสและเช้ือโรคอ่ืนๆ  

ส าหรับประเทศไทย การปลูกพืชโดยใชว้สัดุปลูกทดแทนดินจะนิยมใชอิ้นทรียสาร 
เช่น แกลบสด ขี้ เถา้แกลบ ขุยมะพร้าว ทราย ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีสามารถหาง่ายตามทอ้งถ่ิน ตน้ทุนต ่า 
น ้ าหนักเบา ซ่ึงงานวิจยัฉบบัน้ีเลือกวสัดุปลูกในการศึกษา 3 ชนิด ไดแ้ก่ ขุยและใยมะพร้าว ขี้ เถา้
แกลบ และกากกาแฟ วสัดุแต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่างกนั ซ่ึงเลือกวสัดุจากธาตุอาหารท่ีเหมาะสม
ส าหรับการแทนท่ีดิน ตารางท่ี 2.3 แสดงธาตอุาหาร  
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ตารางท่ี 2.3 แสดงธาตุอาหาร 
ธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง  ธาตุอาหารเสริม 

ไนโตรเจน ( N )  แคลเซียม ( Ca )  เหลก็ (Fe) 

ฟอสฟอรัส ( P ) แมกนีเซียม ( Mg )  สังกะสี (Zn) 

โปแตสเซียม ( K )  ก ามะถนั ( S )  ทองแดง (Cu) 

    แมงกานีส (Mn) 

    โมลิบดินมั (Mo) 

    คลอรีน (CI) 

    โบรอน (B) 

 
2.5.3 คุณสมบัติของวัสดุปลูกทดแทนดิน 

2.5.3.1 ขี้ เถ้าแกลบ (paddy husk charcoals) ขี้ เถ้าแกลบเป็นวัสดุปลูกประเภท
อินทรียสาร ซ่ึงเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ได้มาจากเปลือกขา้ว หรือแกลบถูกเผาไหมเ้ป็นถ่านใน
ลกัษณะต่าง ๆ เช่น เผาเป็นเช้ือเพลิงในโรงสีขา้ว ขี้ เถา้ส่วนใหญ่เป็นสีด า แต่ถา้เป็นการเผาไหมท่ี้อยู่
ในการควบคุมหรือใช้อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเผาไหม้มากขึ้น ขี้ เถ้าแกลบท่ีได้ มีสีขาว 
นอกจากน้ีขี้ เถา้แกลบยงัเป็นผลพลอยไดจ้ากโรงไฟฟ้าชีวมวล ซ่ึงใช้เถา้แกลบเป็นเช้ือเพลิงในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าในแต่ละปีมีปริมาณมาก ประเทศไทยมีการผลิตขา้วปีละประมาณ 25 ลา้นตนั และ
ไดแ้กลบจากการสีขา้วประมาณ 5 ลา้นตนั ในแต่ละตนั (1,000 

 กิโลกรัม) ของขา้วเปลือกเม่ือสีแลว้จะมีแกลบอยู่ประมาณร้อยละ 20 ของน ้ าหนกั
แกลบ หรือประมาณ 40 กิโลกรัม 

ขี้ เถา้แกลบเป็นวสัดุท่ีมีความพรุน (porosity) มาก น ้าหนกัเบา พื้นท่ีผิวมาก 
ความหนาแน่นรวมต ่า การแลกเปล่ียนประจุต ่า มีสมบติัดูดซบั (absorbent) อุม้น ้าไดดี้ ซ่ึงขี้ เถา้แกลบ
มีความสามารถในการอุ้มน ้ าได้สูงถึง 295 % ของน ้ าหนัก (กรมป่าไม้, 2539) ความคงตัวของ
โครงสร้างดี การสลายตวัน้อย และการอดัตวัน้อย กล่าวคือ มีการอดัตวับา้งหลงัปลูก สมบติัเป็น
ฉนวน เน่ืองจากมีซิลิกา (silica, SiO2) สูงถึงร้อยละ 70 – 90 

ส าหรับงานอุตสาหกรรมขี้ เถา้แกลบถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในหลาย
ลกัษณะ ตั้งแต่งานอุตสาหกรรมโลหะ ผลิตเหล็กกลา้ หรือใชผ้สมในงานผลิตซีเมนต ์และคอนกรีต 
หรือเป็นส่วนประกอบของวสัดุก่อสร้างน ้าหนกัเบาในงานฝ้าฉนวนกนัความร้อน ในภาคการเกษตร 
ขี้ เถา้แกลบเป็นวสัดุปลูกท่ีมีความสะอาด มีความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหาร อุม้น ้า และระบาย
น ้ าไดดี้ ราคาถูก หาไดง้่ายตามทอ้งถ่ิน ส าหรับค่าความเป็นกรด - ด่าง ขี้ เถา้แกลบมีความเป็นด่างสูง 
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โดยมีค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่ท่ี 7.0 – 8.5 ซ่ึงความแปรปรวนมาก หรือนอ้ยขึ้นอยู่กบัอายุของกอง
ขี้ เถา้แกลบดว้ย (อิทธิสุนทร นนัทกิจ, ม.ป.ป.) ถา้อายมุากจะมีการชะลา้งโดยฝนมาก ค่า pH จะลดลง 
ซ่ึงโดยทัว่ไปนั้น ISTA (1985) ไดก้ าหนดค่าความเป็นกรด - ด่างของวสัดุปลูกวา่ควรอยู่ระหวา่ง 5.5 
– 6.5 ซ่ึงหากวสัดุปลูกมีส่วนผสมของขี้ เถา้แกลบมากไปจะก็มีผลท าใหก้ารเติบโตของตน้กลา้ต ่า 
   ขี้ เถา้แกลบเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการเผาไหมมี้ลกัษณะหลายสีขึ้นอยู่กบั
กระบวนการเผา แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ (กญัญารัตน์ ตั้งก่อสกุล, 2559) 

1. ขี้ เถา้แกลบขาว ลกัษณะสีขาว เน้ือขี้ เถา้แกลบแตกหักเป็นผงขนาดเล็ก 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 เป็นแกลบท่ีไดจ้ากการเผาอย่างต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิสูง ภายใตส้ภาวะออกซิเจนท่ีมี
เกินพอท าให้เกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ แกลบชนิดน้ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์มากในอุตสาหกรรม
เน่ืองจากองคป์ระกอบส่วนมากจะเป็นซิลิกา ประโยชน์ของขี้ เถา้แกลบขาว ไดแ้ก่ วตัถุดิบการผลิตซิลิ
กา วตัถุดิบในการผลิตแกว้ ผลิตภณัฑจ์ากแกว้ ใชเ้ป็นส่วนผสมของอิฐก่อสร้าง เน่ืองจากสามารถทน
ต่อความร้อนได้ดีมากกว่า 100 องศาเซลเซียส เป็นส่วนผสมของการผลิตปูนซีเมนต์ และเป็นวสัดุ
ปรับปรุงดิน หรือผสมดินเป็นวสัดุปลูกพืชหรือเพาะช า ทั้งน้ีไม่ควรใส่แกลบขาวเป็นส่วนผสมมาก 
เพราะแกลบขาวส่วนมากจะเป็นขี้ เถา้ หรือเถา้แร่ธาตุ เม่ือไดรั้บความช้ืน หรือมีน ้ าจะท าให้โดยรอบมี
ความเป็นกรดเพิ่มขึ้น การใส่ขี้ เถา้แกลบขาวในระยะกลา้ไมจ้ านวนมาก มกัท าใหต้น้กลา้เห่ียวตายทนัที 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ขี้ เถา้แกลบขาว 
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2. ขี้ เถา้แกลบเทา ลกัษณะสีเทา เน้ือขี้ เถา้แกลบแข็งคงรูปมากกว่าแกลบ

ชนิดอ่ืน แสดงในรูปท่ี 2.18 แตกละเอียดหากไดรั้บแรงกดบีบ ไดจ้ากการเผาท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 600 
องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอท าให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ขณะเผาไหมจ้ะไม่
เกิดเปลวไฟ ประโยชน์ของขี้ เถา้แกลบเทา นิยมน ามาเป็นวสัดุปรับปรุงดิน และผสมดินเป็นวสัดุ
ปลูกส าหรับการปลูกพืชในกระถาง 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 ขี้ เถา้แกลบเทา 
 

3. ขี้ เถา้แกลบด า ลกัษณะสีด า เน้ือขี้ เถา้มีการคงรูปของแกลบบางส่วน
แสดงในรูปท่ี 2.19 เน้ือแกลบแข็ง และเปราะง่ายกว่าแกลบสีเทา แตกละเอียดหากไดรั้บแรงกดบีบ 
เป็นแกลบท่ีได้จากการเผาอย่างต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 1200 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนไม่เพียงพอ ท าใหก้ารเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ โดยไม่เกิดเปลวไฟขณะเผาไหม ้มีปริมาณซิลิกา
สูง ซ่ึงแสดงองคป์ระกอบทางเคมีของขี้ เถา้แกลบ ไวด้งัในตารางท่ี 2.4 ประโยชน์ของขี้ เถา้แกลบด า 
ไดแ้ก่ ปรับปรุงดินเพื่อช่วยเพิ่มความร่วนซุย เพิ่มแร่ธาตุ ดินอุม้น ้ าไดดี้ รวมดึงนิยมน ามาเป็นวสัดุ
ปลูกผสมกบัดินส าหรับการปลูกพืชในกระถาง ดูดซับในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย บ าบดัก๊าซพิษ
ส าหรับดูดซบัสารมลพิษต่างๆ หรือท่ีเรียกวา่ ถ่านกมัมนัต์ ซ่ึงขอ้เสียของขี้ เถา้แกลบด า ก่อนน ามาใช้
ต้องแช่ด้วยกรดอ่อน หรือชะด้วยน ้ าก่อนเพื่อลดค่า pH ให้ต ่ากว่า 6.5 เพื่อป้องกันการไม่เป็น
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ประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ถา้ไม่มีการปรับค่า pH พืชท่ีปลูกในช่วงแรกจะแสดงใบอ่อนเหลือง
เน่ืองจากขาดธาตุเหลก็(อิทธิสุนทร นนัทกิจ, ม.ป.ป.) 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 ขี้ เถา้แกลบด า 
 

องค์ประกอบทางเคมีของขีเ้ถ้าแกลบ 
 
ตารางท่ี 2.4 องคป์ระกอบทางเคมีของขี้ เถา้แกลบ  

องคป์ระกอบทางเคมี ร้อยละ (%) 
SiO2 89.9 

Fe2O3 1.9 
K2O 1.5 
CaO 0.5 

Al2O3 0.5 
MgO 0.2 
Na2O 0.1 

Loss on Ignition 4.7 
ท่ีมา : (บุรฉัตร ฉตัรวีระ และ พิชยั นิมิตยงสกุล, 2537) 
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2.5.3.2 ขุยมะพร้าว  (Coconut Dust or Coconut coir pith) ส่วนประกอบทาง
กายภาพของมะพร้าวประกอบดว้ย เปลือก (Skin) เส้นใย (Husk) กะลามะพร้าว (Shell) ขุยมะพร้าว 
(Coir pith) เน้ือมะพร้าว (Copra) และน ้ ามะพร้าว (Water coconut) ดังแสดงในรูปท่ี 2.20 ซ่ึงขุย
มะพร้าวเป็นส่วนของเปลือกและเส้นใยมะพร้าว ซ่ึงมะพร้าวแต่ละผลจะมีส่วนท่ีเป็นขุยมะพร้าว
ประมาณ 18 % ของผลมะพร้าว  

 

 
 

รูปท่ี 2.20 โครงสร้างของใยมะพร้าว (structure of coir fiber) 
 

   ขุยมะพร้าว เป็นส่วนของ (Pith or Binding Material) ลกัษณะเป็นผง นุ่ม 
เบา และมีสีน ้ าตาล เป็นวสัดุสะอาดท่ีมีความสามารถในการอุม้น ้ าไดดี้ สามารถอุม้น ้ าไดสู้งถึง 603 
% ของน ้ าหนัก (ประพาย แก่นนาค และสุขสันต์ สายวา, 2539) เน่ืองจากลักษณะเป็นเส้นใย มี
อนุภาคขนาดใหญ่จึงช่วยใหว้สัดุเพาะโปร่ง และร่วนซุย มีช่องวา่งมากกวา่วสัดุปลูกอ่ืน ๆ โดยขนาด
อนุภาคส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 0.5 – 2.0 มิลลิเมตร มีความยืดหยุ่นตวัดีไม่อดัแน่นง่าย ความหนาแน่น
รวมเม่ือแห้งต ่า 0.06 kg/m3 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุสูงเม่ือขุยมะพร้าวผ่านการ
สลายตวั มีคุณสมบติัเป็นกรด โดยมีค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่ท่ี 5.45 - 7 ซ่ึงถือว่ามีความเป็นกรด
เลก็นอ้ย (เมธี จกัรวาลเรืองศรี, 2553) 
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   อุมาวดี ลิ้มเสถียรกุล , 2546 กล่าวว่าขุยมะพร้าวมีประโยชน์ในการ
ปรับปรุงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของวสัดุปลูกให้ดีขึ้น โดยเพิ่มความสามารถในการดูดซับน ้ า อาหาร 
การระบายน ้ า และอากาศในดิน จึงนิยมน าขุยมะพร้าวมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร เช่นน ามาช า  
หรือตอนก่ิง ผสมดินปลูก หรือเพาะเมลด็ ท าปุ๋ ยหมกั คลุมหนา้กระถางดินปลูก และท าเป็นวสัดุปลูก 
เน่ืองจาก ขุยมะพร้าวมีปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) สูง ในขณะท่ีธาตุไนโตรเจน (N) และ
ฟอสฟอรัส (P) ต ่าเม่ือเทียบกบัวสัดุอ่ืน ๆ ซ่ึงองคป์ระกอบทางเคมีของขุยมะพร้าวแสดงในตารางท่ี 
2.5 ถึงแมว้่าขุยมะพร้าวจะมีประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพของวสัดุเพาะกลา้ให้ดี
ขึ้น จากการเพิ่มความสามารถการอุม้น ้าและการดูดซบัธาตุอาหารของวสัดุ แต่สมบติัของขยุมะพร้าว
จะมีปัญหาการอุม้น ้ ามากเกินไป ช่องว่างอากาศน้อยเกินไป และเกิดการยุบตวัแน่นเม่ือได้รับน ้ า 
ดงันั้นควรผสมกบัวสัดุชนิดอ่ืนก่อนน าไปใชง้าน หรือหากตอ้งการใชเ้ป็นวสัดุเพาะเพียงอยา่งเดียวก็
ควรมีการปรับปรุงสมบติับางประการของขยุมะพร้าวเสียก่อน (สุเมธ รอดหิรัญ, 2558) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานของ (คริษฐ์สพล หนูพรหม, 2559) ซ่ึงไดก้ล่าววา่ ถา้ผสมขยุมะพร้าวในวสัดุปลูกมากเกินไป
จะท าให้ความช้ืนในดินสูง เป็นผลให้การหาอาหาร และการหายใจของรากถูกจ ากดั และท าให้การ
เจริญเติบโตของต้นกล้าลดลง  ข้อเสียของขุยมะพร้าวอาจมีปัญหาการระบายอากาศท่ีราก การ
สลายตวัหลงัจากน ามาใช้เกิดการอดัตวัแน่นน ้ าหนักเบาเสียค่าใช้จ่ายในการขนยา้ยสูง ยากในการ
ก าจดัโรคและแมลง (อิทธิสุนทรนนัทกิจ, ม.ป.ป.) ลกัษณะทางกายภาพของขุยมะพร้าว ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.21 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 ขยุมะพร้าว 
 
 
 



51 

องค์ประกอบทางเคมีของขุยมะพร้าว 
 

ตารางท่ี 2.5 องคป์ระกอบทางเคมีของขยุมะพร้าว 
องคป์ระกอบทางเคมี เปอร์เซ็นต ์(%) 

เถา้ (Ash) 1.44 
เซลลูโลส (Cellulose) 32 – 43 

เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 0.15 – 0.25 
ลิกนิน (Lignin) 40 - 45 
เพคติน (Pectin) 2.75 – 4.00 

ท่ีมา: (Rehsi, 1988) 
 
ตารางท่ี 2.6 องคป์ระกอบทางเคมีของใยมะพร้าว  

องคป์ระกอบทางเคมี ร้อยละ 
Water soluble 5.25 

Pectin and related compounds 3.00 
Hemi-cellulose 0.25 

Lignin 45.84 
Cellulose 43.44 

Ash 2.22 
ท่ีมา : (Pakanita Muensri 2009 อ้างจาก Rombout, I., Lambert, L., Celus, I. Largrain, B., Brijs, K.,   

and Delcour, J., 2009) 
 

ใยมะพร้าวมะพร้าวเป็นพืชตระกูลปาลม์ ซ่ึงมีส่วนของเส้นใยแข็งท่ีไดจ้ากเปลือก
ของผลมะพร้าวหรือท่ีเรียกว่ากาบมะพร้าว ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมีของใยมะพร้าวดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.6 ผลมะพร้าวเป็นเปลือกชั้นในท่ีอยูร่ะหวา่งผล และเปลือกชั้นนอก ถือเป็นเส้นใยท่ีไดจ้าก
เมล็ด (Seed fiber) เส้นใยมะพร้าวเม่ือน ามาแยกออกจะไดเ้ส้นใยยาวร้อยละ 10 เส้นใยสั้นร้อยละ 20 
และเศษสูญเสียร้อยละ 70 โดยประมาณ (วิวฒัน์ คลงัวิจิตร, 2535) เส้นใยมะพร้าวทัว่ไปมีความยาว
ประมาณ 150 - 350 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 – 1.5 มิลลิเมตร ความหนาแน่นเส้นใย
เท่ากบั 1,250 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  
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2.5.3.3 กากกาแฟ (Coffee Grounds or Coffee Residue)คนทั่วโลกด่ืมกาแฟ 2.25 
พนัลา้นถว้ยต่อวนั! สร้างปริมาณขยะฝังกลบมากกว่า 6 ลา้นตนั ถา้ไม่นับน ้ าเปล่า สองเคร่ืองด่ืมยอด
นิยมท่ีคนทัว่โลกด่ืมมากท่ีสุด คือ ชา และกาแฟ ซ่ึงปัจจุบนัปริมาณการด่ืมกาแฟทัว่โลก อยู่ท่ี 2.25 
พนัลา้นถว้ยต่อวนั และผลจากการชงกาแฟ ก็น ามาซ่ึง “กากกาแฟ” มหาศาลเช่นกนั เช่น เฉพาะในส
หราชอาณาจกัร มีขยะกากกาแฟ มากกว่า 500,000 ตนัต่อปี และถา้นับทัว่โลก พบว่าปัจจุบนัขยะกาก
กาแฟท่ีน าไปท าลายดว้ยวิธีฝังกลบมีปริมาณมากกวา่ 6 ลา้นตนั “Fergus Moore”  กล่าววา่ “ประมาณ 60 
% ของขยะในร้านกาแฟ คือ กากกาแฟ และถา้นบัปริมาณกากกาแฟเหลือทิ้งในสกอตแลนด์ มีมากกว่า 
40,000 ตนัต่อปี” (K Research Center) 

ชนิดของเมลด็กาแฟ 
ตน้กาแฟอาราบิกา้ - บราซิลกาแฟมีมากกวา่ 6,000 พนัธุ์ แต่พนัธุ์หลกั ๆ ท่ี

ไดรั้บความนิยมมี 2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ อาราบิกา้ (Arabica) ซ่ึงเป็นกาแฟแบบดั้งเดิม และมีรสชาติดี และโร
บสัตา้ (Robusta) ซ่ึงมีปริมาณกาเฟอีนสูง และสามารถปลูกในท่ีท่ีปลูกอาราบิกา้ไม่ได ้(ค าว่า robust 
ในภาษาองักฤษ แปลวา่ ทนทาน) ดว้ยความท่ีมีความทนทานมากกวา่น้ีเอง จึงท าใหก้าแพโรบสัตา้มี
ราคาถูกกว่า แต่ผูค้นนิยมด่ืมไม่มากนักเน่ืองจากมีรสขม และเปร้ียว ส่วนโรบสัตา้ท่ีมีคุณภาพดีมกั
ถูกน าไปใชเ้ป็นส่วนผสมของเอสเพรสโซ่ แบบผสม (เอสเพรสโซ่มีสองแบบใหญ่ ๆ คือแบบท่ีเป็น
อาราบิกา้แท ้ๆ กบัแบบท่ีผสมกาแฟชนิดอ่ืน ๆ) 

กาแฟอาราบิกา้มกัจะมีช่ือเรียกแตกต่างกันไปตามช่ือท่าเรือท่ีใช้ส่งออก 
ท่าเรือท่ีเก่าแก่ท่ีสุดสองท่ี ไดแ้ก่ มอ็คค่า (Mocha) และ ชวา (Java) กาแฟในปัจจุบนัยิง่มีความเจาะจง
ในท่ีปลูกมากขึ้นเร่ือย ๆ ตอ้งมีการระบุถึงประเทศ ภูมิภาค และบางคร้ังตอ้งบอกว่าปลูกท่ีพื้นท่ี
บริเวณไหนเลยทีเดียว ผูเ้ช่ียวชาญเร่ืองกาแฟอาจจะถึงกับตอ้งประมูลกาแฟกัน โดยดูว่าเป็นล็อต
หมายเลขเท่าใด กาแฟชนิดโรบสัตา้ท่ีมีมูลค่าสูงท่ีสุดชนิดหน่ึง ไดแ้ก่ โกปิ ลูวคั (Kopi Luwak) ของ
อินโดนีเซีย เมล็ดของกาแฟชนิดน้ีถูกเก็บขึ้นมาจากมูลของชะมด (Common Palm Civet) (ตระกูล 
Paradoxirus)ซ่ึงกระบวนการย่อยภายในร่างกายชะมดท าให้ได้รสชาติท่ีดีเป็นพิเศษ เรียกเป็น
ภาษาไทยวา่ กาแฟขี้ชะมด 

ซ่ึงจากแหล่งผลิตกาแฟท่ีมีช่ือเสียง เช่น จาไมกา เป็นแหล่งผลิตกาแฟท่ีมี
ช่ือเสียงท่ีสุดของโลก บลูเมาน์เทน ซ่ึงปลูกบนยอดเขาสูง ผลผลิตเกือบทั้งหมดถูกส่งออกไป
ประเทศญ่ีปุ่ น และท่ีเหลืออีกเลก็นอ้ยถูกส่งไป สหรัฐอเมริกา  สหราชอาณาจกัร และเยอรมนี ยี่ห้อท่ี
มีช่ือเสียงคือ ไฮเมาน์เทนซูพรีม (Hign Mountain Supreme) และ ไพรม์วอชท์จาไมกัน (Prime 
Washed Jamaican) บราซิล ผลิตกาแฟเป็นอันดับ 1 ของโลก ยี่ห้อมีช่ือคือ บราซิเลียน ซานโตส 
(Brazillian Santos) โคลัมเบีย ผลิตกาแฟเป็นอันดับ 2 ของโลก กาแฟท่ีมีช่ือคือ ซูรีโม (Suremo) 
ฮาวาย กาแฟขึ้นช่ือคือ โคน่า (Kona) อินโดนีเซีย ชวา วิธีการเฉพาะของท่ีน่ีคือ การบ่มในโกดงัพิเศษ
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เพื่อใหเ้มลด็กาแฟเปลี่ยนสี และมีรสชาติท่ีดี สุมาตรา ผูเ้ช่ียวชาญบางคนกล่าววา่ กาแฟแมนเฮลิงและ
อนัโกลาของชวา มีรสชาติดีกว่าบลูเมาน์เทน และโคน่าเสียอีก อินเดีย มีกาแฟรสชาติเฉพาะตวั ช่ือ
มอนซูน มาลาบาร์ (Monsooned Malabar) เอธิโอเปีย ประชากร 1 ใน 4 ของประเทศมีรายไดจ้าก
อุตสาหกรรมกาแฟ กาแฟท่ีน่ีมีลกัษณะเฉพาะเน่ืองจากมีกาแฟป่าปะปนอยู่ แต่น่ีก็เป็นสาเหตุให้
รสชาติมีความไม่แน่นอนสูงดว้ยเช่นกนั กาแฟท่ีมีช่ือเสียงคือ ฮารา ลองเบอร่ี (Harrar Longberry) ซี
ดาโม (Sidamo) และคาฟฟา (Kaffa) เคนยา พิถีพิถนัเร่ืองคุณภาพมาก กาแฟท่ีมีคุณภาพท่ีสุดคือ 
"เคนยา AA" เวียดนาม ส่งออกกาแฟได้เป็นอนัดับ 3 ของโลก ส าหรับประเทศไทยปลูกกาแฟโร
บสัตา้ ร้อยละ 98 โดยมากปลูกทางภาคใต ้เช่น กระบ่ี และชุมพร อีกประมาณร้อยละ 2 เป็นกาแฟอ
ราบิกา้ซ่ึงปลูกมากตามดอยต่าง ๆ ทางภาคเหนือ กาแฟท่ีมีช่ือเสียงของไทย ไดแ้ก่ กาแฟดอยชา้ง ซ่ึง
ปลูกบนดอยชา้ง จงัหวดัเชียงราย ถือวา่เป็นกาแฟไดจ้ากกระบวนการผลิตท่ีไดม้าตรฐานระดบัสากล 
และรสชาติดีเทียบเคียงกับกาแฟท่ีมีช่ือเสียงของโลก  (คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั) 

เมล็ดกาแฟท่ีผ่านกระบวนการชง คัว่หรือบด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 จดัเป็น
ชีวมวลท่ีเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผลิตกาแฟส าเร็จรูป หรือจากร้านขายกาแฟสดทัว่ไป ซ่ึงมกัจะเหลือ
กากทิ้งเป็นจ านวนมาก โดยกากกาแฟท่ีเหลือทิ้งน้ียงัคงมีสารส าคญัหลายชนิดเหลืออยู่ (รพีพรรณ กอง
ตูม, 2560) อาทิ เช่น โพลีแซคคาไรด์ กรดไขมนั โปรตีน คาเฟอีน สารประกอบฟีนอล และแร่ธาตุต่าง 
ๆ ซ่ึงสารเหล่าน้ีไดม้าโดยใชเ้ทคนิค และวิธีการสกดัท่ีแตกต่างกนัออกไปตามคุณสมบติัของสาร และ
ถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ มากมาย ทั้งดา้นอาหาร ยา และสุขภาพ เช่นใชเ้ป็นวสัดุผสมในการ
หมกัไข่เค็ม ใชด้บักล่ิน ขดัผิว พอกหนา้ เป็นส่วนผสมในแชมพู สบู่ เป็นตน้ (อนุชา เสลานอก, 2561) 
หรือเม่ือน าไปปรับปรุงเปล่ียนแปลงโครงสร้างทั้งทางเคมี และกายภาพ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ 
เพื่อเป็นเช้ือเพลิง เช่น การท าเช้ือเพลิงอดัแท่ง การขึ้นรูปถ่านชีวภาพจากกากกาแฟ การผลิตน ้ ามนัชีว
มวลจากกากกาแฟ การผลิตไบโอดีเซล เป็นตน้ ใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินส าหรับการเพาะปลูก เช่น การ
ใชก้ากกาแฟแทนขี้ เล้ือยในการเพาะเห็ด ใชท้ าปุ๋ ยพืชสด อีกทั้งยงัสามารถใชเ้ป็นวสัดุดูดซับเพื่อก าจดั
สารอินทรียแ์ละส่ิงเจือปนต่างๆท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้ 
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รูปท่ี 2.22 กากกาแฟ 
 

   ปัจจุบนัการศึกษาถึงองค์ประกอบต่าง ๆ ในกากกาแฟ และการน ากาก
กาแฟไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ มีแนวโนม้เพิ่มมากขึ้น องคป์ระกอบต่าง ๆ ของกากกาแฟ แสดง
ในตารางท่ี 2.7 โดยเนน้การพฒันากระบวนการ และการใชเ้ทคโนโลยท่ีีทนัสมยั เพื่อท าใหก้ากกาแฟ
ท่ีเหลือทิ้งมีมูลค่าเพิ่ม และเกิดการน าไปใช้ประโยชน์ในทุกส่วนของกระบวนการผลิตกาแฟ ซ่ึง
งานวิจยัฉบบัน้ีไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของการน าวสัดุเหลือใชอ้ย่างกากกาแฟมาเป็นหน่ึงในวสัดุ
ทดแทนดิน โดยท าหน้าท่ีแทนปุ๋ ยเพื่อเพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืช เน่ืองจากกากกาแฟมีแร่ธาตุหลาย
ชนิดท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส เป็นตน้ 

ประโยชน์ของกากกาแฟ 
1. การใชเ้ป็นธาตุอาหารส าหรับปลูกพืช กากกาแฟสามารถน าไปใช้ท า

ปุ๋ ยเพื่อเป็นธาตุอาหารในการปลูกพืชไดเ้ป็นอย่างดี เน่ืองจากในกากกาแฟมีธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ
อยู่หลายชนิด เช่นธาตุไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในปริมาณสูง ซ่ึงพืชโดยทั่วไปมีความต้องการธาตุ
ไนโตรเจนเป็นจ านวนมาก เป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัในการส่งเสริมการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของ
พืช อีกทั้งยงัมีโพแทสเซียม ท่ีมีความส าคญัในการสร้างและการเคล่ือนยา้ยอาหารพวกแป้งและ
น ้ าตาลไปเล้ียงส่วนท่ีก าลงัเติบโต และส่งไปเก็บไวเ้ป็นเสบียงท่ีหัวหรือล าตน้ รวมไปถึงฟอสฟอรัส 
ซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของรากพืช โดยธาตุฟอสฟอรัสจะช่วยให้ราก
ของพืชแข็งแรง และแผ่กระจายไดร้วดเร็วขึ้น ซ่ึงจะส่งผลให้ล าตน้แข็งแรงตามไปดว้ย นอกจากน้ี
เม่ือน ากากกาแฟผสมกบัดิน จะเกิดการปล่อยสารอาหารให้ดินแลว้ท าให้ดินมีสภาพเป็นกรด ซ่ึงดิน
ท่ีมีสภาพเป็นกรดจะส่งผลใหพ้ืชเจริญเติบโตไดดี้ 
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2. กากกาแฟกบัส่วนประกอบส าคญัในการท าปุ๋ ยหมกัชีวภาพ ปุ๋ ยหมกั
ชีวภาพ คือ การสร้างสรรค์อาหารส าหรับพืชพนัธุ์ดว้ยระบบท่ีปลอดภยัจากสารเคมี เป็นแนวทาง
เกษตรอินทรียท่ี์ใชส้ าหรับการปลูกผกัออร์แกนิก ส่วนในการท าปุ๋ ยชนิดน้ียงัเป็นการน าเอาวตัถุดิบ
เหลือใช้จากธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นเศษผลไม้ เศษอาหาร หรือเศษใบไมม้าใช้เป็นส่วนผสม การ
น าเอากากกาแฟมาใชเ้ป็นอีกหน่ึงองคป์ระกอบ จะช่วยกระตุน้คุณสมบติัของปุ๋ ยหมกัใหมี้คุณค่าทาง
อาหารส าหรับพืชได้มากขึ้น โดยเฉพาะการเพิ่มแร่ธาตุบางชนิดท่ีหาได้ยาก ช่วยท าให้พืชพนัธุ์
เจริญเติบโตไดอ้ยา่งสมบูรณ์แขง็แรง 

3. กากกาแฟกบัการบ ารุงดิน และป้องกนัศตัรูพืช เน่ืองจากรสชาติของ
กาแฟท่ีมีความขมอ่อน ๆ ท าให้แมลงศตัรูพืชบางชนิดท่ีเดินผ่านเขา้มาในเขตแดนของแปลงปลูกไม่
กลา้เขา้ใกล ้เน่ืองจากจะสัมผสัไดถึ้งกล่ิน และความขมของกาแฟท่ีไม่น่าภิรมยส์ าหรับมนั การน า
กากกาแฟมาใช้เพียงแค่โรยไวร้อบ ๆ พื้นท่ีเพาะปลูกบนหน้าดินรอบ ๆ โคนตน้ไม ้และดอกไมท่ี้
ตอ้งการ ซ่ึงนอกจากความขมของมนัแลว้ ความหยาบของกากยงัช่วยป้องกนัเหล่าหอยทากไม่ให้
สามารถเล้ือยเขา้มาในแปลงปลูกไดอี้กดว้ย 

4. การใช้ประโยชน์ดา้นอาหาร และสุขภาพ (รพีพรรณ กองตูม, 2560) 
ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารปัจจุบนั โดยเฉพาะอาหารแข็ง เช่น ขนมปัง ไดเ้ล็งเห็นประโยชน์
จากกากกาแฟ จึงไดมี้การศึกษาการใช้กากกาแฟเป็นส่วนผสมในขนมปัง และพบว่าขนมปังท่ีได้
ยงัคงลกัษณะ และรสชาติเป็นปกติ แต่สามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการไดจ้ากสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ใยอาหาร โปรตีน และกรดอะมิโนท่ีมีอยูใ่นกากกาแฟได ้ 

5. การใช้ประโยชน์ทางด้านพลงังาน และส่ิงแวดลอ้ม (Kasetmodern, 
ม.ป.ป.) กากกาแฟใช้แล้วมีสัดส่วนน ้ ามันถึง 20 % ของน ้ าหนักกาแฟ โดยน ้ ามันท่ีได้มาน้ี มี
ส่วนประกอบคลา้ยคลึงกบัน ้ามนัท่ีน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล ท าใหก้ารน ากากกาแฟท่ีใชแ้ลว้มาผลิต
น ้ามนั ถือเป็นการผลิตพลงังานท่ีย ัง่ยนื 
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องค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟ 
 

ตารางท่ี 2.7 องคป์ระกอบทางเคมีของกากกาแฟ 
องคป์ระกอบทางเคมี น ้าหนกัแหง้ (กรัม/100 กรัม) 
Cellulose (Glacan) 8.6 

Hemicellulose 36.7 
Arabinan 1.7 
Galactan 13.8 
Mannan 21.2 
Proteins 13.6 

Acetyl Group 2.2 
Ashes 1.6 

Minerals (mg/kg) 
Potassium 3549 

Phosphorus 1475.1 
Magnesium 1293.3 

Calcium 777.4 
Aluminum 279.3 

Iron 118.7 
Manganese 40.1 

Copper 32.3 
Zinc 15.1 

Sulfur Nd 
Chromium Nd 

ท่ีมา : (Mussatto et al, 2011) 
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ตารางท่ี 2.8 ปริมาณธาตุ (Ultimate Analysis) ของกากกาแฟ และกากชา 
ปริมาณธาตุ กากกาแฟ กากชา 

Ultimate Analysis   
คาร์บอน (C) 49.24 47.17 
ไฮโดรเจน (H) 6.98 6.05 
ออกซิเจน (O) 41.38 43.8 
ไนโตรเจน (N) 2.39 2.98 
ซลัเฟอร์ (S) 0.01 0.16 
ท่ีมา : (นฤภทัร ตั้งมัน่คงวรกูล) 
 

2.6 ปริทัศน์วรรณกรรม 
  งานวิจยัน้ีกล่าวถึง การเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวจากการปลูกพืชบนหลงัคาโดยใชว้สัดุจากธรรมชาติ
ทดแทนดินเพื่อลดน ้าหนกั ลดการรับภาระของหลงัคาบา้นทัว่ไป ท่ีไม่ไดอ้อกแบบมาเพื่อรองรับการ
มีพืชปลูกอยู่บนหลงัคา ซ่ึงตอ้งการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมกบัการปลูกหญา้นวลน้อย รวมถึงการ
วิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารหลักท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้วสัดุปลูกปลูกทดแทนดิน ซ่ึงมี
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้น้ี มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.6.1 หลงัคาเขียว 
    เดชา บุญค ้า (2552).หลงัคาเขียว (Green Roof) กบัภาวะโลกร้อน จากบทความน้ีได้
อธิบายเก่ียวกบั ประโยชน์ ประเภท การก่อสร้าง และการดูแลรักษา พรรณไม ้การปฎิบติั และการ
บงัคบัใชเ้ป็นกฎหมาย โดยนิยามไวด้งัน้ีหลงัคาเขียว (Green Roof) มีวตัถุประสงคห์ลกั เพื่อลดการ
ใชพ้ลงังาน และหลงัคาเขียว (Green Roof) ยงัท าหนา้ท่ีเป็นฉนวนกกัเก็บความอุ่นไวไ้ม่ให้หนีออก
ทางหลงัคาดว้ย โดยค่าความร้อนผ่านหลงัคา (RTTV – Roof Thermal Transfer Value) อาคารปรับ
อากาศทัว่ไปใช้พลงังานไฟฟ้า (รวมเคร่ืองท าความอบอุ่นในประเทศหนาว) ประมาณร้อยละ 60, 
แสงสว่างประมาณร้อยละ 20 ส่วนท่ีเหลือเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทัว่ไป ดังนั้นการตดัความร้อนทาง
หลงัคา จึงช่วยประหยดัพลงังานในอาคารปรับอากาศผนัแปรอยูป่ระมาณระหวา่งร้อยละ 30 - 40 ซ่ึง
นบัวา่ประหยดัไดม้าก มีรายงานวิจยัระบุวา่ การลดอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศลง 1 องศาเซลเซียส จะ
ท าใหส้ิ้นเปลืองกระแสฟ้าเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 10 และวา่หากดาดฟ้า และหลงัคาอาคารต่าง ๆ ใน
กรุงโตเกียว เป็นหลงัคาเขียว (Green Roof) ร้อยละ 50 จะประหยดัค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณวนัละ 1 ลา้น
เหรียญสหรัฐฯ ประโยชน์ของหลงัคาเขียว (Green Roof) นอกจากจะเป็นการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโยง
ไปถึงการบรรเทาภาวะโลกร้อนจากการลดการปลดปล่อย CO2 ประโยชน์ส าคญัอีกประการหน่ึง 
ส าหรับหลงัคาเขียว (Green Roof)ในเมืองท่ีหนาแน่น คือ การช่วยลดปริมาณน ้ าฝนท่ีไหลลงจาก
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หลงัคาซ่ึงสร้างปัญหาน ้ าท่วมฉับพลนั นอกจากน้ียงัมีคุณประโยชน์อีก ไดแ้ก่ ใช้เป็นสวนพกัผ่อน
หรือจดังานเล้ียงขนาดเล็ก ใชป้ลูกผกั ผลไมแ้ละไมด้อก ช่วยกรองมลพิษ และโลหะหนกัท่ีติดเมลด็
ฝนขณะตกผ่านอากาศ ช่วยปลดปล่อย CO2 ในขณะท่ีเก็บกกั CO2 ให้ท่ีอยู่อาศยัพกัพิงของนก และ
สัตวเ์ป็นการส่งเสริมระบบนิเวศในชุมชนเมือง ช่วยท าให้พื้นโครงสร้างดาดฟ้า และระบบกนัซึมมี
อายใุชง้านนานขึ้น  
    ยุพเยาว ์โตคีรี (2554) ชนิดพืชในทอ้งถ่ินท่ีเหมาะสมในการพฒันาเป็นหลงัคาเขียว 
(Green Roof) เพื่อการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม ศึกษาหาชนิดพืชในทอ้งถ่ินท่ีมีศกัยภาพในการน ามาพฒันา
เป็นหลงัคาเขียว (Green Roof)ได ้ศึกษาระยะเวลาการให้น ้ าท่ีแตกต่างกนัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต 
และอตัราการรอดตายของพืช ปัจจยัดา้นอุณหภูมิดิน ความช้ืนของดิน และความช้ืนในบรรยากาศท่ีมี
ผลต่อความทนทานของพืช โดยท าการส ารวจพืชในทอ้งถ่ิน และพืชต่างถ่ินท่ีมีการน าเขา้มาปลูกเป็น
เวลาชา้นาน เลือกพืชมาทดลองปลูกจ านวน 5 ชนิด โดยทดลองผนัแปรระยะห่างของการให้น ้ าแก่พืช 
4 ระดบั ไดแ้ก่ รดน ้ าทุก 1 วนั 2 วนั 4 วนั และ 7 วนั เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย 
อุณหภูมิดิน ความช้ืนดิน อุณหภูมิอากาศ และความช้ืนอากาศ ผลการศึกษาพบว่า ในทอ้งถ่ินมีพืช 20 
ชนิด 8 วงศ ์ท่ีสามารถน ามาพฒันาเป็นหลงัคาเขียว (Green Roof) ได ้ซ่ึงไดเ้ลือกพืชเพื่อน ามาทดลอง
ปลูก  5 ชนิด ได้แ ก่  กระดุมทองเ ล้ือย  (Wedelia trilobata (L) Hitch) arunsawat.com (Portulaca 
grandiflora Hock.f.) หญ้านวลน้อย (Zoysia matrella Merrill) ผักเป็ด (Alternanthera bettzickiana 
(Regel) Nichols.) และบานไม่รู้โรยป่า (Gomphrena celosioides Mart.) เม่ือศึกษาอุณหภูมิดิน พบว่า 
ในพืชทุกชนิด และทุกระยะการรดน ้ ามีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิดินอยูใ่นช่วง 29.23 
(± 1.08) – 32.00 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิดินมีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ ดา้นความช้ืนในดินของ
กระบะปลูกพืชทุกชนิดมีค่าลดลงเร่ือย ๆ ตามระยะห่างของเวลาการให้น ้ าท่ีนานขึ้น ส่วนอตัราการ
เจริญเติบโตนั้น พืชแต่ละชนิดมีอตัราการเจริญเติบโตลดลงเม่ือระยะห่างของเวลาการรดน ้ านานขึ้น 
และพืชทนทานต่อการขาดน ้ าไดท่ี้ระยะห่างของการรดน ้ า 4 วนั ส่วนในการทดลองรดน ้ าทุก 7 วนั 
พืชตายทั้งหมด เน่ืองจากไม่สามารถทนทานต่อการขาดน ้าได ้

รุ่งทิพย ์แสงกลาง และสิริลกัษณ์ เจียรากร (2557) การกกัเก็บคาร์บอนของหญา้ใน
หลงัคาเขียว โดยงานวิจยัน้ีศึกษาการกกัเก็บคาร์บอนของหญา้ในหลงัคาเขียว 3 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้
ญ่ีปุ่ น(Zoysia japonica steud) หญ้ามาเลเซีย(Axonopus compressus) และหญ้านวลน้อย(Zaysia 
matrella Merr) มีแปลงทดลองขนาด 2 x 2 x 0.6 เมตร จ านวน 3 แปลง โดยปลูกหญา้ 1 ชนิดต่อ 1 
แปลงทดลอง เป็นระยะเวลา 180 วนั และมีการรดน ้ าปริมาตร 20 ลิตรต่อแปลงต่อวนั และใส่ปุ๋ ย
จ านวน 20 กรัมต่อแปลงต่อสัปดาห์ จากนั้นสุ่มเก็บตัวอย่างหญ้าชนิดละ 100 กรัม เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอน ของหญา้แต่ละชนิดดว้ยเคร่ือง CHN analyzer และท าการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการรดน ้า และใส่ปุ๋ ยของ หญา้แต่ละชนิด ดว้ยวิธีการตามคู่มือการค านวณ
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลการศึกษา พบวา่ หญา้ญ่ีปุ่ น หญา้นวลนอ้ย และหญา้มาเลเซีย สามารถ
กักเก็บคาร์บอนได้เท่ากับ 10.26, 10.12 และ8.78 kg CO2/m2/year ตามล าดับ การรดน ้ า และใส่ปุ๋ ย 
สามารถปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.04 และ 0.48 kg CO2/m2/year ตามล าดบัและถา้มีการปลูกถา้
ญ่ีปุ่ นบนดาดฟ้าตึก คณะพลงังานส่ิงแวดลอ้ม และวสัดุ จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
เท่ากบั 6.3 CO2/year 
    ชลทิพย ์ชลานุเคราะห์ และ ณัชวิชญ์ ติกุล.(2559).ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการออกแบบ
และก่อสร้างสวนหลงัคา งานวิจยัน้ีได้น าเอาเอกสารและวรรณกรรมต่างๆมาวิเคราะห์และสรุป
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสวนหลงัคา ซ่ึงพบว่า สวนหลงัคาแบ่งไดห้ลายประเภท ตามลกัษณะการใชง้าน
ของอาคาร ประโยชน์ท่ีไดรั้บ ลกัษณะของสวนหลงัคาตามถ่ินก าเนิด แต่ส าหรับการออกแบบสวน
หลงัคา ควรแบ่งตามการใช้งาน ซ่ึงจะครอบคลุมปัจจยัในการออกแบบมากท่ีสุด โดยสวนหลงัคา
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ แบบใช้สอย (Intensive Green Roof) และแบบปล่อยหรือไม่ใช้สอย 
(Extensive Green Roof) โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อศกัยภาพของอาคารท่ีสามารถจดัท าสวนหลงัคา คือ 
โครงสร้างอาคาร โครงสร้างหลงัคา พื้นท่ีหลงัคาและดาดฟ้า การเขา้ถึงพื้นท่ีหลงัคา พืชพรรณและ
การดูแลและบ ารุงรักษาหลังการออกแบบก่อสร้าง สรุป คือ การออกแบบสวนหลังคา ควรให้
ความส าคญัท่ี ความปลอดภยั ในเร่ืองของการรับน ้ าหนักของอาคารเป็นปัจจยัแรก และพิจารณาท่ี 
พื้นท่ีหลงัคาและการเขา้ถึง และในส่วนของพืชพรรณ 
    ศุภกิจ ยิ้มสรวล (2559) ศึกษาแนวทางการใช้สวนหลงัคาเพื่อลดการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านทางหลงัคาดาดฟ้าอาคาร โดยศึกษาอิทธิพลของตวัแปรต่าง  ๆ ท่ีมีผลท าให้อุณหภูมิผิว
ดา้นล่างหลงัคาดาดฟ้าอาคารต ่าท่ีสุดโดยก าหนดรูปแบบการทดลองทั้งส้ิน 5 รูปแบบ ดงัน้ี  
การทดลองท่ี 1 การศึกษาอิทธิพลของดินปลูกในการป้องกนัความร้อนของสวนหลงัคา  
การทดลองท่ี 2 ศึกษาอิทธิพลของความช้ืนภายในดินปลูกท่ีมีผลต่อการป้องกนัความร้อนของสวน
หลงัคา  
การทดลองท่ี 3 การศึกษาอิทธิพลของวสัดุคลุมดินท่ีมีผลต่อการป้องกนัความร้อนของสวนหลงัคา  
การทดลองท่ี 4 การศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มเหนือสวนหลงัคา  
และการทดลองท่ี 5 การศึกษาอิทธิพลของการแผรั่งสีความร้อนของดวงอาทิตย ์
ผลการวิจยัสรุปไดว้า่ การใชส้วนหลงัคาสามารถลดการถ่ายเทความร้อนและลดอุณหภูมิผิวดา้นล่าง
หลงัคาดาดฟ้าลงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นผลมากจากอิทธิพลจากดิน ความช้ืนภายในดิน และ
การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างหลงัคาดาดฟ้าอาคารกบัดินซ่ึงในการใช้สวนหลงัคาเพื่อลดการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาดาดฟ้าอาคารนั้น  ควรใช่วสัดุปกคลุมผิวดิน อาทิ หญา้ พืชคลุมดิน เพื่อ
รักษาความชุ่มช้ืนในดินและช่วยลดอุณหภูมิท่ีผิวดิน อีกทั้งควรใช้ประดยชน์จากพุ่มใบของไมพุ้่ม
และไมย้นืตน้เพื่อปรับสภาพแวดลอ้มเหนือดินและช่วยป้องกนัรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย ์ซ่ึงการ
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ใช้ประโยชน์จากดิน วสัดุคลุมดิน ความช้ืนภายในดินและการปรับสภาพแวดลอ้มโดยการบงัเงา
ใหแ้ก่สวนหลงัคาจะช่วยลดการถ่ายเทความร้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.6.2 วัสดุปลูก 
    กระบวน วฒันปรีชานนท์ และ เอกสิทธ์ิ วฒันปรีชานนท์ (2534) ไดศึ้กษาการน า
วสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตรไดแ้ก่ทราย แกลบ ขุยมะพร้าว ขี้ เถา้แกลบ ขี้ เล่ือย ชานออ้ย และฟางขา้ว 
มาใชเ้ป็นวสัดุปลูกมะเขือเทศนอกฤดูโดยไม่ใชดิ้น ผลการทดลองโดยพิจารณาในเร่ืองของวสัดุปลูก
พบว่าการใชขุ้ยมะพร้าว หรือวสัดุปลูกท่ีมีขุยมะพร้าวผสมอยู่ดว้ย มกัให้ผลดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ
กบัวสัดุปลูกอ่ืน ๆ ทั้งในแง่ของการเจริญเติบโตทางล าตน้ไปจนกระทัง่เก็บเก่ียว ตลอดระยะเวลาท า
การทดลอง ซ่ึงใหจ้ านวนผล และผลผลิตต่อตน้จ านวนมากท่ีสุด และพิจารณาดา้นความสมบูรณ์ของ
ตน้ จะพบว่าตน้มะเขือเทศท่ีปลูกในวสัดุท่ีผสมดว้ยขยุมะพร้าว ขี้ เถา้แกลบ หรือทรายเป็นส่วนใหญ่ 
สามารถใชเ้ป็นวสัดุปลูกท่ีให้การเจริญเติบโตทางล าตน้ดีมาก และยงัเป็นตน้ท่ี มีลกัษณะสมบูรณ์ดี
ท่ีสุดอีกดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองจากงานวิจยัอ่ืนท่ีเคยมีผูท้ดลองปลูกผกับางชนิดและ
พบว่าไดผ้ลดีเช่นกนั และจากการศึกษาน้ีสามารถสรุปผลไดว้่า มีความเป็นไปไดท่ี้จะน าขี้ เถา้แกลบ
และขยุมะพร้าวมาใชเ้ป็นวสัดุปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น ซ่ึงใหผ้ลดีและหาไดง้่ายภายในประเทศ 
    Nidal H. Abu – Hamdeh and Randall C. Reederb ศึกษาผลกระทบการน าความ
ร้อนของดินจากความหนาแน่นความช้ิน ความเขม้ขน้ของเกลือ และสสารอินทรีย ์ซ่ึงค่าสัมแระสิทธ์ิ
การน าความร้อนของดินภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนดเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพแวดลอ้ม
ขนาดเล็กของดิน การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และการพฒันาต้นพืชอาจถูกก าหนดให้ขยาย
สภาพแวดลอ้มขนาดเลก็ ผลของความหนาแน่น ความช้ืน ความเขม้ขน้ของเกลือ และอินทรียวตัถุท่ี
มีต่อการน าความร้อน ดินในจอร์แดนท่ีผ่านการร่อนตรวจสอบผ่านการปฏิบติัการ การทดลองใน
หอ้งปฏิบติัการเหล่าน้ีใชวิ้ธีการ โพรบ เพื่อก าหนดค่าการน าความร้อนดิน จ าแนกเป็นทราย ดินร่วน
ปนทราย ดินร่วน และดินร่วนปนดินเหนียว เกลือสองตวัชนิดท่ีใช ้คือ NaCl และ CaCl2 ในขณะท่ีมี
การใช้พีทมอสเพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุ ส าหรับดินท่ีศึกษานั้นค่าการน าความร้อนเพิ่มขึ้นเม่ือ
ความหนาแน่นของดิน และความช้ืนเพิ่มขึ้น ค่าการน าความร้อนของทรายอยูใ่นช่วง 0.58 – 1.94 ดิน
ร่วนปนทราย 0.19 – 1.12 ดินร่วน 0.29 – 0.76 และดินร่วนปนดินเหนียว 0.36 – 0.69 W/mK ส าหรับ
ดินเหนียวท่ีความหนาแน่น 1.23 – 1.59 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และปริมาณน ้ าจาก 1.4 เป็น 
21.2 % ผลการศึกษายงัแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณเกลือท่ีเพิ่มขึ้นท่ีปริมาณความช้ืนท่ีก าหนด 
(สารละลายปริมาตรอยู่ในช่วง 0.03 – 0.12 m (3) m (-3) m (-3) ส าหรับทราย และจาก 0.09 – 0.30 
m(3) m(-3) ส าหรับดินเหนียว) ซ่ึงการน าความร้อนลดลง เม่ือเพิ่มเปอร์เซ็นตข์องอินทรียวตัถุในดิน 
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    รศ.พาสินี สุนากร และ รศ.ทรงกลด จารุสมสมบติั (2555). แผน่ปลูกพืชบนหลงัคา 
จากงานวิจยัแผ่นปลูกพืชบนหลงัคา เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ าหนกัเบา สามารถลดภาระของโครงสร้าง
หลงัคาในการรับน ้ าหนกัดินในการปลูกพืชบนหลงัคาซ่ึงมีน ้ าหนกัเฉล่ียถึง 900 กก./ตร.ม. เป็นแผ่น
วสัดุปลูกขนาด 30 x 30 ซม. หนา 5 ซม. ท าดว้ยวสัดุใยและขุยมะพร้าว กากกาแฟท่ีแห้งสนิท มา
ผสมกนัท่ีสัดส่วน 60 : 40 ประสานเขา้ดว้ยกนัโดยกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ สามารถอยู่ไดด้ว้ยตวัเอง
โดยไม่ตอ้งมีถาด หรือกระบะรองรับ ในตวัแผ่นมีสารอาหารท าให้ไม่ตอ้งใส่ปุ๋ ยใน 6 เดือนแรก มี
น ้ าหนักเบากว่าระบบอ่ืน ๆ แผ่นปลูกพืชบนหลังคาผลิตจากเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร มี
ส่วนประกอบหลกั คือ ใยมะพร้าว และกากกาแฟสด ซ่ึงใยมะพร้าวเป็นวสัดุคงรูป สามารถถ่ายเท
อากาศได้สะดวก รากพืชสามารถยึดเกาะได้ ส่วนกากกาแฟมีธาตุไนโตรเจนใช้ทดแทนปุ๋ ยได้ดี 
สัดส่วนของใยมะพร้าวต่อกากกาแฟ เท่ากบั 60 : 40 น าวสัดุท่ีผสมแลว้ไปบดอดัขึ้นรูปเป็นแผ่นวสัดุ
ปลูกพืช มีความหนาแน่น 300 กก./ลบ.ม. มีความโปร่งพรุนพอเหมาะ และดูดซับน ้ าได้ 177.61 
เปอร์เซ็นต ์จากการแช่น ้า 1 ชัว่โมง น ้าหนกัรวมพืชปกคลุมเต็มท่ีขณะชุมน ้า 78.2 กก./ตร.ม. มีค่าไน
โตเจนต่อฟอฟอรัสต่อโปรตัสเซ่ียม เท่ากับ 4.61 : 0.2 : 1.28 มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 5.6 
สามารถปลูกพืชเจริญเติบโตไดดี้ ในดา้นคุณสมบติัการป้องกนัความร้อน แผ่นปลูกพืชท่ีมีพืชปก
คลุม 100 เปอร์เซ็นต ์สามารถป้องกนัความร้อนไดดี้กว่าฉนวนใยแกว้หนา 2 น้ิว ความหนาแน่น 32 
กก./ลบ.ม. โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากว่ากล่องเปล่า 8.21 องศาเซียสเซลในตอนกลางวนั ขณะท่ีฉนวน
ใยแกว้มีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากว่ากล่องเปล่า 2.76 องศาเซียสเซล และคลายความร้อนไดดี้กว่าฉนวนใย
แก้วในตอนกลางคืน โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากว่ากล่องเปล่า 1.48 องศาเซียสเซลในตอนกลางคืน
ขณะท่ีฉนวนใยแก้วมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากว่ากล่องเปล่า 0.90 องศาเซียสเซล สามารถปลูกพืช
เจริญเติบโตได้ดีในระยะเวลาของการทดลอง 6 เดือน จากพืชคลุมดิน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฟ้าประดิษฐ์ 
ดาดตตะกัว่ ผกัเป็ดแดง เบบ้ีซนัโรส ลิ้นมงักรแคระ พบวา่คาดตะกัว่ มีอตัราการเติบโตสูงสุด 
    สัจจา กอ้นพรหม และจอมยศ กิจนุกูล (2556) ไดศึ้กษาการปลูกหญา้นวลนอ้ยบน
แผน่ใยมะพร้าว โดยแบ่งแผน่ใยมะพร้าวออกเป็น 4 เกรด A, B, C และ D ซ่ึงมีความหนาของแผ่นใย
มะพร้าวแต่ละเกรดอยู่ท่ี 2, 1.5, 1 และ 0.5 ซม.ตามล าดบั และการทดลองสุดทา้ยไม่ไดใ้ช้แผ่นใย
มะพร้าว รวมทั้งส้ิน 5 การทดลอง พบว่า ความยาวของรากหญา้นวลนอ้ยในแต่ละช่วงท่ีเก็บผลการ
ทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ หญา้นวลนอ้ยท่ีปลูกดว้ยแผ่นใยมะพร้าวท่ีบาง
ท่ีสุดมีความยาวรากมากท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างกบัการปลูกแบบไม่ใชใ้ยมะพร้าว ส่วนการวดัผลในดา้น
ระยะเวลาพบว่าหญา้นวลน้อยท่ีปลูกบนแผ่นใยมะพร้าวมีอายุอยู่ไดน้านกว่าไม่ใช้แผ่นใยมะพร้าว 
โดยหญา้ท่ีอยู่บนแผ่นใยมะพร้าวท่ีมีความหนามากกว่าจะสามารถอยู่ไดน้านกว่า ส าหรับการวดัผล
ในดา้นการงอกของตน้หญา้ น ้ าหนกัของตน้หญา้และน ้ าหนกัของแผ่นใยมะพร้าว รวมถึงอตัราการ



62 

เจริญเติบโตของตน้หญา้โดยการชั่งน ้ าหนักสดและแห้ง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติแต่
อยา่งใด  
    ฮนันาห์ เกรย ์และอบัราม เจ บิคส์เลอร์ (2556) ไดศึ้กษาการเพาะ และเล้ียงดูตน้กลา้
ด้วยวสัดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรม ได้แก่เศษไม้ขยะย่อยสลาย แกลบและขุยมะพร้าว โดยมี
วตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาส่วนผสมของวสัดุท่ีเหมาะสมท่ีสุด และพิจารณาว่าส่วนผสมท่ีท าจากวสัดุ
ทอ้งถ่ินสามารถผลิตพืชท่ีมีคุณภาพไดค้ลา้ยกนั หรือดีกวา่ส่วนผสมท่ีมีขายอยูใ่นทอ้งตลาด ซ่ึงพบวา่
แกลบรวมไปถึงแกลบเผา หรือขี้ เถา้แกลบ และขุยมะพร้าว สามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบเพิ่ม หรือ
ส่วนประกอบทดแทนท่ีเหมาะสมต่อส่วนผสมของวสัดุปลูก มีศกัยภาพในการลดความเส่ียงในการ
เกิดน ้ าขงัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเม่ือใช้แทนวสัดุราคาแพง ซ่ึงมีผลต่อการเพาะกลา้เน่ืองจากวสัดุ
เพาะท่ีระบายน ้ าไดไ้ม่ดีจะส่งผลต่อการงอกท่ีลดลง เพิ่มโอกาสในการเน่าเสียของเมล็ด และเป็น
อุปสรรคในการสร้างสมดุลของน ้ าในต้นกล้าขุยมะพร้าวมีความสามารถในการอุ้มน ้ าสูง และ
สามารถระบายน ้ าไดดี้จากช่องว่างท่ีเป็นรูพรุน ส่วนแกลบช่วยให้ดินมีช่องว่างเช่นเดียวกนักบัขุย
มะพร้าว จึงท าให้มีการระบายน ้ าท่ีดี และไม่ย่อยสลายเร็วเกินไป ซ่ึงการใช้วสัดุทั้งสองอย่างน้ีถือ
เป็นทางเลือกท่ีราคาถูก และมีประสิทธิภาพในการใชเ้ป็นส่วนผสมส าหรับเพาะตน้กลา้ นอกจากน้ี
การใช้แกลบเผา หรือขี้ เถา้แกลบ ยงัถือเป็นวสัดุช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเพราะปลูก และช่วย
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ใหก้บั ส่วนผสมตั้งตน้ของวสัดุเพาะอีกดว้ย 
    ปริยานุช จุลกะ พิจิตราแกว้สอน และ ปนดัดา จีนประสม (2557) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั
การน ากากกาแฟมาใชเ้ป็นส่วนผสมของวสัดุปลูก โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง โดย
การทดลองท่ี1 จะศึกษาเก่ียวกบัวสัดุเพาะเมลด็ ท่ีมีส่วนผสมแตกต่างกนั พบวา่ การเพาะเมลด็มะเขือ
เทศในพีทมอส และขยุมะพร้าว กากกาแฟ ปุ๋ ยหมกั อตัราส่วน 75 : 20 : 5 มีความงอกสูงท่ีสุด และใช้
เวลาเฉล่ียในการงอกนอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีการใชขุ้ยมะพร้าว และกากกาแฟ อตัราส่วน 75 : 25 มีการ
เจริญเติบโตทั้งความสูงของตน้ จ านวนใบ เส้นผ่านศูนยก์ลาง น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งของล า
ตน้ และรากนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงอาจเป็นเพราะในกากกาแฟมีสารแทนนินท่ีมีความเป็นพิษต่อราก ส่งผลให้
การเจริญเติบโตลดลง ส่วนการทดลองท่ี 2 เป็นการศึกษาการเจริญเติบโตของตน้กลา้ในวสัดุปลูก
ต่างชนิดกนั ซ่ึงพบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ทางสถิติโดยการใชก้ากกาแฟทดแทนปุ๋ ย
หมัก หากใช้ในปริมาณน้อยจะไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศ แต่ทั้งน้ีหากเพิ่ม
สัดส่วนของกากกาแฟในวสัดุปลูกจะมีผลท าให้การเจริญเติบโตของตน้กลา้ลดลง แสดงให้เห็นว่า
การใช้กากกาแฟเป็นส่วนผสมของวสัดุปลูกควรใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมจึงจะมีประสิทธิภาพใน
การใชท้ดแทนปุ๋ ยหมกัได ้
    เฌอรัชด์พชัร เขียววิชยั และ ปิยะณัฎฐ์ ผกามาศ.(2557) ศึกษาการคดัเลือกชนิดพืช 
และวสัดุปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับสวนบนหลงัคาคอนกรีต โดยทดสอบพืช 8 ชนิด ไดแ้ก่ หลิวไตห้วนั 
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กาบหอยแครงแคระ เศรษฐีเรือนนอก ผกัเป็ดแดง ลิ้นมงักรแคระ เทียนทอง ว่านหางจระเข ้และซีดมั 
ปลูกในกระบะขนาด 21 x 39 เซนติเมตร ท่ีมีดินเป็นวสัดุปลูก ความลึก 10 เซนติเมตร รดน ้าวนัละคร้ัง 
นาน 3 เดือน พบว่า เทียนทอง มีอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์เฉล่ียสูงสุด รองลงมา คือ เศรษฐีเรือน
นอก หลิวไตห้วนั ว่านหางจระเข ้และซีดมั ตามล าดบั จากนั้นน าพืชดงักล่าวปลูกทดสอบกับวสัดุ
ปลูก ไดแ้ก่ ขยุมะพร้าว มะพร้าวสับ เถา้แกลบ และวสัดุผสม (ขยุมะพร้าว : มะพร้าวสับ : เถา้แกลบ 1 : 
1 : 1) ความลึก 10 เซนติเมตร ในกระบะขนาด 21 x 39 เซนติเมตร นาน 5 เดือน บนหลงัคา รดน ้ า
สัปดาห์ละ 2 คร้ัง พบว่า หลิวไต้หวนั ว่านหางจระเข้ และซีดัม มีดัชนีการเจริญเติบโต และการ
ครอบคลุมพื้นท่ีเฉล่ียสูงขึ้นในวสัดุปลูกทุกชนิด โดยสูงสุดในวสัดุปลูกท่ีเป็นมะพร้าวสับ จากการ
ทดลอง สรุปได้ว่า หลิวไตห้วนั ว่านหางจระเข ้และซีดัม ท่ีปลูกในมะพร้าวสับ มีความเหมาะสม
ส าหรับการปลูกในสวนบนหลงัคา จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพดา้นการลดความร้อนเขา้สู่ห้อง
ท่ีมีสวน และไม่มีสวน บนหลงัคา ห้องท่ีมีสวนบนหลงัคามีอุณหภูมิต ่ากว่า และความช้ืนสัมพทัธ์สูง
กว่าห้องท่ีไม่มีสวนบนหลงัคา และห้องท่ีมีสวนบนหลงัคาสามารถช่วยลดภาระการท าความเยน็จาก
เคร่ืองปรับอากาศได ้มากถึง 73.81 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัห้องท่ีไม่มีสวนบนหลงัคา 

    คริษฐ์สพล หนูพรหม (2559) ไดศึ้กษาผลของวสัดุเพาะกลา้จากเศษวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรต่อความงอก และการเจริญเติบโตของตน้กลา้บรอคโคลี โดยตน้กลา้บรอคโคลีท่ีเพาะ
ในวสัดุเพาะกล้าท่ีเป็นขี้ เถ้าแกลบล้วนมีความงอกใกล้เคียงกับการเพาะในดินผสมมากท่ีสุด 
เน่ืองจากขี้ เถา้แกลบเป็นวสัดุอินทรียท่ี์มีน ้ าหนกัเบา ไม่แฉะ และระบายน ้ าไดดี้ ซ่ึงเหมาะสมกบัการ
งอกของตน้กลา้ แต่แมว้า่ตน้กลา้บรอคโคลีจะมีความงอกดีใกลเ้คียงกบัดิน แต่กลบัมีการเจริญเติบโต
ทางดา้นความกวา้งใบ ความยาวใบ น ้าหนกัสดล าตน้ และใบ น ้าหนกัสดราก น ้าหนกัแหง้ล าตน้ และ
ใบ และน ้ าหนักแห้งรากต ่า เน่ืองจากขี้ เถา้แกลบมีค่าความเป็นกรด - ด่างสูง ซ่ึงไม่เหมาะต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพืชโดยทั่วไปท่ีควรมีค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่ท่ี 5.5 - 6.5 ดังนั้นหาก
ตอ้งการใชข้ี้ เถา้แกลบเป็นส่วนผสมของวสัดุปลูก ควรใชข้ี้ เถา้แกลบร่วมกบัวสัดุเพาะกลา้ชนิดอ่ืน ๆ 
ตามสัดส่วนท่ีก าหนดจึงจะท าใหต้น้กลา้มีการเจริญเติบโตท่ีดีได ้
    เจนจิรา ชุมภูค  า สิริกาญจนา ตาแกว้ และณฐัพงศ ์จนัจุฬา (2559) ท่ีไดศึ้กษาผลของ
วสัดุปลูกต่อการงอกของเมลด็ การรอดชีวิต และการเจริญเติบโตของตน้กลา้มลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เวียดนาม 
GQ2 พบว่า หากใช้ขี้ เถ้าแกลบเพียงอย่างเดียวอาจยงัไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
เน่ืองจากขี้ เถา้แกลบมีความเป็นด่างสูง โดยมีค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่ท่ี 8.25 ซ่ึงค่าความเป็นกรด - 
ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตต่อตน้กลา้ของพืชโดยทัว่ไปนั้น ISTA (1985) ไดก้ าหนดค่าความเป็น
กรด - ด่างของวสัดุปลูกว่าควรอยู่ระหว่าง 5.5 - 6.5 ซ่ึงหากวสัดุปลูกมีส่วนผสมของขี้ เถา้แกลบมาก
ไปจะก็มีผลท าใหก้ารเติบโตของตน้กลา้ต ่า 
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2.6.3 หลงัคาเขียวส าหรับการลดอุณหภูมิภายในอาคาร 
    วรวุฒิ ธนาวุฒิวฒันา (2552) ไดศึ้กษาเร่ืองประสิทธิผลในการใช้หลงัคาปลูกพืช
เพื่อลดความร้อนส าหรับสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน รวมถึงการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
เคร่ืองปรับอากาศ ในการศึกษาน้ีประกอบด้วยหลงัคา 4 ชนิดได้แก่ หลงัคา ค.ส.ล. หลงัคาหญา้
มาเลเซีย (ดินปลูก 10 ซม.) หลงัคาหญา้นวลนอ้ย (ดินปลูก 10 ซม.) และหลงัคาหญา้มาเลเซีย (ดิน
ปลูก 20 ซม.) ท าการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของทั้ง 4 กล่อง แลว้น าไปเปรียบเทียบ และหาค่าการใช้
พลงังานของหอ้งท างาน ทั้งน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัความหนาของดินปลูก และชนิดของพืชพนัธุ์ท่ีอยู่บน
หลงัคาท่ีมีผลต่ออุณหภูมิภายในห้อง อุณหภูมิใตผ้ิวเพดาน และการใช้พลงังานปรับอากาศภายใน
อาคาร ผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ในกรณีท่ีอาคารนั้นไม่ปรับอากาศ พบว่าหลังคาหญา้
นวลนอ้ย (ดินปลูก 10 ซม.) มีค่าอุณหภูมิผิวใตห้ลงัคาในช่วงกลางวนัต ่าท่ีสุด ซ่ึงค่าดชันีพื้นท่ีในใบ
พืชเป็นตวัแปรส าคญัท่ีมีผลต่อการลดความร้อนเขา้สู่อาคาร โดยหลงัคาหญา้ท่ีมีดชันีพื้นท่ีในใบพืช
มากกว่าจะลดอุณหภูมิผิวภายในไดม้ากกว่า แมว้่าค่าความลึกของดินปลูกจะหนากว่า แต่ในกรณีท่ี
ปรับอากาศ พบวา่ หลงัคาหญา้นวลนอ้ย (ดินปลูก 20 ซม.) จะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยท่ีสุด ซ่ึง
ในกรณีน้ี หลงัคาท่ีมีความลึกดินปลูกมากกว่าจะมีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่ากว่า แมว้่าจะปลูกพืช
ชนิดเดียวกัน และจากผลการทดลองทั้งหมดสามารถสรุปผลได้ว่า หลงัคาเขียว (Green Roof) ท่ี
เหมาะกบัอาคารท่ีตั้งอยู่ในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน ควรปลูกดว้ยพืชท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบมาก และควร
เป็นอาคารท่ีมีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศในช่วงกลางวนัมากกวา่กลางคืน เช่น อาคารส านกังาน อาคาร
เรียนในมหาวิทยาลยั เป็นตน้ 
    พุทธิพันธ์ เจริญเวศยางกูร (2552) ศึกษาเร่ืองประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
หลงัคาเขียว (Green Roof) ท่ีใชว้สัดุธรรมชาติเป็นวสัดุปลูกทดแทนดิน ประกอบไปดว้ย ขยุมะพร้าว 
แกลบสด ขี้ เถา้แกลบ ทราย และหินภูเขาไฟ ในอตัราส่วน และความหนาแน่น 9 รูปแบบ รวมถึงการ
เจริญเติบโตของหญา้ในวสัดุปลูกต่าง ๆ เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัการปลูกในดิน พบว่า ในดา้นของ
วสัดุปลูก แกลบสดไม่เหมาะส าหรับน ามาใชเ้ป็นวสัดุปลูก เน่ืองจากมีความสามารถในการอุม้น ้ าต ่า
ท าใหต้น้หญา้เจริญเติบโตไดไ้ม่ดี ความหนาแน่นของใบต ่าลง และรากยดึเกาะกบัวสัดุปลูกไดไ้ม่ดี  
ซ่ึงสรุปไดว้า่หญา้ท่ีปลูกในวสัดุปลูกท่ีมีความสามารถในการอุม้น ้ าสูงจะเจริญเติบโตไดดี้กว่าวสัดุท่ี
ความสามารถในการอุม้น ้ าต ่า ส่วนในดา้นการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหลงัคาเขียว 
พบว่า หลงัคาเขียวสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคาร และหน่วงความร้อนไดดี้กว่าหลงัคา
คอนกรีตเปล่า ซ่ึงในกรณีท่ีน ้ าหนักของวสัดุปลูกเท่ากนั และชนิดเดียวกนั การลดการถ่ายเทความ
ร้อนเขา้สู่อาคารจะขึ้นอยู่กบัความหนา และคุณสมบติัของวสัดุปลูกชนิดนั้น โดยหินภูเขาไฟเป็น
ส่วนประกอบของวสัดุปลูกท่ีลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่หลงัคาไดดี้ท่ีสุด และดีกว่าการใชดิ้นเป็น
วสัดุปลูก แต่ในกรณีท่ีความลึกของวสัดุปลูกเท่ากนั การลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคารจะขึ้นอยู่
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กบัคุณสมบติัของวสัดุปลูกชนิดนั้น ๆ ผลการทดสอบเปรียบเทียบหลงัคาเขียวกบัหลงัคาคอนกรีต
เปล่า พบว่า หลงัคาเขียวท่ีมีความลึกของวสัดุปลูก 0.125 เมตร จะมีประสิทธิภาพในการลดการ
ถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคารไดดี้กว่า พื้นหลงัคาคอนกรีตเปล่า โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่อง
ทดลองต ่ากว่าประมาณ 5.0 - 7.2 องศาเซลเซียสในช่วงอุณหภูมิสูงสุด และหน่วงความร้อนไดน้าน
กว่า 2 - 4 ชั่วโมง แต่การคายความร้อนจะน้อยกว่าประมาณ 1.2 - 2.4 องศาเซลเซียส สรุปได้ว่า
หลงัคาเขียวท่ีใชว้สัดุธรรมชาติเป็นวสัดุปลูกทดแทนดินนั้น จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวสัดุปลุกท่ีเป็น
ดิน ในแง่น ้าหนกัวสัดุปลูกและการลดความร้อน 

แสงทิพย ์นิรุตติรักษ ์และ อรรจน์ เศรษฐบุตร (2556) การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนรวม และความเป็นไปไดท้างการเงินของหลงัคาเขียว โดยวิธีการระเหยของน ้า โดย
เป็นการศึกษาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาเขียวชนิดต่าง ๆ กนั ไดแ้ก่  
1. หลงัคาคอนกรีตท่ีมีความหนา 0.10 เมตร 
2. หลงัคาดิน 0.15 เมตร 
3. หลงัคาหญา้นวลนอ้ย (Zoysiamatrella Merrill.) ปลูกบนชั้นดิน หนา 0.15 เมตร 
และ 4. หลงัคาไมเ้ล้ือยวา่นเสน่ห์จนัทร์เขียว (Homalomena sp.) ปลูกบนชั้นดิน หนา 0.15 เมตร  

หลงัคาคอนกรีตซ่ึงเป็นกรณีศึกษาเปรียบเทียบ ซ่ึงศึกษาประสิทธิภาพในการลด
การถ่ายเทความร้อนจากหลงัคาเขียวท่ีมีการรดน ้ าในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั โดยแบ่งเป็น 2 รูปแบบ 
คือ รดน ้ าหลงัคา 3 ช่วงเวลาต่อวนั และ 2 ช่วงเวลาต่อวนั โดยท าการวดัและบนัทึกค่าอุณหภูมิจาก
กล่องทดลองในต าแหน่งท่ีก าหนด เพื่อน ามาค านวณหาค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนจาก
หลงัคา (U - Value) จากผลการทดลอง หลงัคาคอนกรีต เป็นหลงัคาท่ีมีค่า U - Value มากท่ีสุดแสดง
ถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนท่ีมีค่ามากท่ีสุด แต่เม่ือพิจารณาค่า U - Value ของหลงัคาอีก 
3 ประเภทท่ีเหลือ พบว่า แตกต่างจากหลงัคาคอนกรีตมาก เน่ืองจากหลงัคาทั้ง 3 มีการรดน ้ าหลงัคา 
ซ่ึงสามารถพาความร้อนจากหลงัคาระเหยออกกลายเป็นไอ (Evaporation) ส่งผลใหค้่า U - Value ต ่า
กว่าหลงัคาคอนกรีต และจ านวนคร้ังในการรดน ้ า 2 คร้ังต่อวนัจะมีค่า U - Value นอ้ยกว่าการรดน ้ า 
3 คร้ังต่อวนัเพียงเลก็นอ้ย ทั้งน้ีสาเหตุเป็น เพราะปริมาณน ้าท่ีรดนั้น 3 คร้ัง อาจจะมีปริมาณน ้ าท่ีมาก
เกินความจ าเป็น จึงท าใหเ้กิดน ้าขงัในดิน ส่งผลใหค้่าการน าความร้อนดีกวา่หลงัคาท่ีรดน ้า 2 คร้ัง ท า
ให้ประสิทธิภาพในการระเหยน ้ าของน ้ าในช่องว่างภายในดินต ่ากว่าการรดน ้ า 2 คร้ังต่อวนั และยงั
แสดงให้เห็นว่า หลงัคาหญา้เป็นหลงัคาท่ีมีค่า U - Value ต ่าท่ีสุด เน่ืองจากหลงัคาหญา้นั้น ถึงแมว้่า
วางบนดินท่ีมีความหนาเท่ากันกับหลังคาดิน (0.15) เมตร แต่หญ้ามีจ านวนใบ และจ านวนต้น
มากกวา่หลงัคาไมเ้ล้ือย จึงท าใหมี้การคายน ้ามากกวา่หลงัคาไมเ้ล้ือย ดงันั้นจึงท าใหป้ระสิทธิภาพใน
การพาความร้อนออกจากหลงัคาดว้ยการระเหยเป็นไอมีมากกวา่ 
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วรวชั พวงพรศรี (2560) ได้ทดลองพฒันาและติดตั้งหลงัคาเขียว (Green Roof) 
(Green Roof) เพื่อลดการถ่ายเทความร้อนจากหลงัคาสู่ภายในอาคารจ าลอง โดยพิจารณาปลูกหญา้
นวลน้อย ความหนาดินของชั้นปลูก 3 และ 5 เซนติเมตร ปลูกบนหลังคา A ขนาด 2 x 2 เมตร 
ประเภท Metal sheet จ านวน 2 หอ้งพบวา่ ช่วงเวลา 12:00 - 16:00 น. เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดของ
วนัจะมีอุณหภูมิภายในลดลงห้องท่ีติดตั้ งหลังคาเขียว (Green Roof) เฉล่ีย 4.3 องศาเซลเซียส 
นอกจากนั้นสามารถลดอุณหภูมิผิวด้านล่างของหลงัคา ณ เวลา 14:00 ได ้14.2 องศาเซลเซียส ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.9 

 
ตารางท่ี 2.9 แสดงอุณหภูมิระหวา่งการติดตั้งและไม่ติดตั้งหลงัคาเขียว (Green Roof) 
เวลา ติดตั้ง Green Roof (°C) ไม่ติดตั้ง Green Roof (°C) 

 o i w n t s o i w n t s 

6:00 24 24 23.5 23.5 24 24 24 23.5 23.5 23.8 24.5 24 

8:00 26 25 24.5 24.7 25 24 26 25 24.8 24.9 29.6 24 

10:00 29 27.5 26.3 26.6 27 26 29 28.1 26.6 26.7 32.3 26.8 

12:00 35 30 25 26.6 30 28 35 32.5 28.6 29.3 37.7 32.4 

14:00 36 31 21.9 23.7 27 25 36 33.5 27.1 27.3 41.2 31.4 

16:00 35 32 34 35.3 33 32 35 35 37.6 34.4 34.2 33.6 

18:00 28 30.5 29 31.6 29 29 28 32 33.7 30.8 27.3 30.3 
หมายเหตุ o = ภายนอก,  i = ภายใน,w = ผิวผนงัทิศตะวนัตก, n = ผิวผนงัทิศเหนือ, t = ผิวใตห้ลงัคา
ภายใน, s = ผิวผนงัทิศใต ้
 

2.7 การออกแบบการทดลอง  
Montgomery (2005) กล่าวว่า เพื่อให้การวิเคราะห์ผลการทดลองอย่างมีมีประสิทธิภาพ

สูงสุด วิธีการทางวิทยาศาสตร์จะช่วยใหแ้ผนการทดลอง หาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผลได ้ 
ในปัจจุบนั การรวบรวมขอ้มูลหรือวิเคราะห์กระบวนการหรือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม

ต่างๆ การออกแบบการทดลอง (design of experiment; DOE) เป็นการออกแบบเพื่อหาตวัแปรอิสระ
หรือปัจจัย  (independent variables or factors, X) ท่ี มีผลต่อตัวแปรตาม  ห รือผลตอบสนอง 
(responses or outputs, Y) โดยลดความแปรปรวนของผลตอบสนอง และให้ผลตอบสนองอยู่ใน
เป้าหมาย (target) ของการออกแบบการทดลองมากท่ีสุด  อีกทั้งสามารถศึกษาผลของหลาย ๆ ปัจจยั
พร้อมกนั ดว้ยจ านวนการทดลองท่ีน้อยกว่าการศึกษาทีละปัจจยั การออกแบบการทดลองจึงเป็น
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วิธีการเก็บขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพโดยการเปล่ียนแปลง หรือปรับค่าของปัจจยัอย่างมีจุดมุ่งหมายท่ี
จะสังเกตการเปลี่ยนแปลงของผลตอบสนองท่ีเกิดขึ้น (ชาญณรงค ์สายแกว้, 2557) 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
 

2.7.1 รูปแบบการทดลอง 
   Montgomery (2012) เสนอแนวทางการออกแบบการทดลองประกอบด้วย 6 
ขั้นตอนคือ การก าหนดปัญหา การก าหนดตวัแปร การเลือกการออกแบบการทดลอง การท าการ
ทดลองการวิเคราะห์ขอ้มูล การสรุปผลการทดลอง และแนะน า ดงัแสดงในตารางท่ี 2.10 
 
 

การวิเคราะห์ขอ้มูล 

การสรุปผลการทดลองและแนะน า 

การท าการทดลอง 

การเลือกตวัแปรปัจจยัอิสระ การเลือกตวัแปรผลตอบสนอง 

การเลือกการออกแบบการทดลอง 

การก าหนดปัญหา 
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ตารางท่ี 2.10 รูปแบบการออกแบบการทดลอง 
รูปแบบ

การทดลอง 
ลกัษณะการทดลอง 

เวลาในการ
วิเคราะห์ 

ความ
ถูกต้อง 

งบประมาณ 

Single 
Factor 

การทดลองส าหรับหน่ึงปัจจยัโดยปัจจยั
ดังกล่าวเป็นปัจจัยส าคัญท่ีคาดว่า มี
ผลกระทบสูงสุดต่อปัญหา 

รวดเร็ว ปานกลาง นอ้ย 

Factorial 
Design 

การทดลองท่ีมีมากกว่าหน่ึงปัจจยัและ
เป็นการทดลองเตม็รูปแบบ 

ใช้
เวลานาน 

มากท่ีสุด มาก 

2
k 

Design การทดลองท่ีมีมากกว่าหน่ึงปัจจยัและ
เป็นการปัจจยัอยูท่ี่ปัจจยัละ 2 ระดบั 

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

 
2.7.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k แฟกทอเรียล 

การออกแบบการทดลองมีรูปแบบท่ีหลากหลาย ดงัแสดงในตารางท่ี 2.10 ซ่ึงการ
ใช้งานขึ้นอยู่กบัขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา ส าหรับงานวิจยัน้ีเลือกใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟก
ทอเรียล (experiments of factorial design) คือ การทดลองท่ีนิยมใชอ้ย่างกวา้งขวางในการออกแบบ
แผนการทดลองเน่ืองจากสามารถศึกษาปัจจยัไดห้ลายปัจจยัพร้อมกนั ซ่ึงหมายถึงการทดลองท่ีศึกษา
อิทธิพลของปัจจัยตั้ งแต่สองปัจจัยขึ้นไป การทดลองแบบแฟคทอเรียลเป็นแผนการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการตรวจสอบอิพธิพลของหลาย ๆ ปัจจยั (Factor) พร้อมกัน และการ
ออกแบบเชิงแฟกทอเรียลมีประโยชน์หลายประการ เช่น สามารถหลีกเล่ียงปัญหาท่ีเกิดจากอนัตร
กิริยาของปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดขอ้สรุปท่ีผิดพลาดได ้เน่ืองจากการออกแบบการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ
เหนือกวา่การทดลองทีละปัจจยั และท าใหเ้ราสามารถประมาณผลของปัจจยัหน่ึงท่ีระดบัต่าง ๆ ของ
ปัจจยัอ่ืนได ้ส าหรับงานวิจยัน้ีศึกษาการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k แฟกทอเรียล 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ  2k แฟกทอเรียล มีจุดประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลกระทบตั้งแต่สองปัจจยัขึ้นไป กรณีศึกษา 3 ปัจจยัคือปัจจยั A,B และ C ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น
สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 

1. ผลกระทบหลกั หรือผลกระทบปัจจยัเด่ียว (Main effect) คือ ผลกระทบกรณีท่ี
สนใจพิจารณาปัจจยัเด่ียวไดแ้ก่ ผลกระทบปัจจยั A, B และ C 

2. ผลกระทบร่วมระหวา่ง 2 ปัจจยั (Two-Factor or 2 - ways Interaction) คือ ผลกระทบ
ท่ีเกิดจากใชปั้จจยัพร้อมกนัเป็นคู่ ไดแ้ก่ ผลกระทบของปัจจยัร่วม (อนัตรกิริยา) AC, DC และ AC  
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3. ผลกระทบร่วม 3 ปัจจยั (Three-Factor or 3 - ways interaction) คือผลกระทบท่ี
เกิดจากการพิจารณาปัจจยั 3 ปัจจยัพร้อมกนั ในท่ีน้ี ไดแ้ก่ ผลกระทบของปัจจยัร่วม ABC  

 โดยทัว่ไปผูท้ดลองจะให้ความส าคญัแก่การศึกษา ผลกระทบหลกั และผลกระทบ
ร่วมของสองปัจจัย (Two Factor or 2 - ways interaction) เท่านั้ น  Montgomery (2005) เ น่ืองจาก
ผลกระทบร่วมตั้งแต่ 3 ปัจจยัขึ้นไป โดยทัว่ไปจะมีค่าน้อยมากจึงไม่นิยมน ามาพิจารณา จะเห็นว่า
การทดลองแบบแฟคทอเรียลนั้นมีความแตกต่างจากกรณีศึกษา CRD และ RBD ทั้งในดา้นจ านวน
ปัจจยัท่ีมีไดไ้ม่จ ากดั และยงัสามารถศึกษาผลกระทบร่วมในกรณีท่ี 2 ปัจจยัใด ๆ อาจไม่เป็นอิสระ
ต่อกนัดว้ย แต่ตอ้งพึงระวงัเสมอว่าจ านวนทดลองท่ีท ามีค่าอย่างนอ้ยเท่ากบั ผลคูณระหว่างค่าระดบั
ปัจจยัของทุกปัจจยั 

 การวิเคราะห์ผลนั้นจะใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนเช่นเดียวกบัการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล ส าหรับ การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k จะแสดงค่าท่ีไดจ้ากการทดลองในรูปของ 
Cube Plot ดงัรูปท่ี 2.24 
 

 
 

รูปท่ี 2.24 Cube Plot ส าหรับการทดลองเชิง แฟกทอเรียลแบบ 2k 
 

 
 

รูปท่ี 2.25 อิทธิพลของปัจจยัร่วมท่ีไม่มีผล และมีผล 
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  การทดลองชนิดแฟกทอเรียลมีขอ้ดีและขอ้เสีย ดงัน้ี 
ข้อดี 

1. เป็นการใชห้น่วยทดลองทั้งหมด  เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของทรีทเมนตห์ลายทรีทเมนต์
พร้อมกนั ส่งผลใหป้ระหยดัและเสียเวลานอ้ยกวา่การทดลองคร้ังละ 1 ปัจจยั 

2. สามารถตรวจสอบอิทธิพลของกิริยาร่วมระหว่างปัจจยัได้ ช่วยสรุปผลได้ดีกว่าการ
ทดลองคร้ังละ 1 ปัจจยั 
ข้อเสีย 

1. เน่ืองจากมีรูปแบบการทดลอง (Treatment Combination) จึงตอ้งใช้หน่วยทดลองมาก
ขึ้น ซ่ึงอาจมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัจ านวนหน่วยทดลอง 

2. กรณีท่ีมีกิริยาร่วมเกิดขึ้น ส่งผลใหย้ากต่อการสรุปผลใหช้ดัเจน 
3. ถา้จ านวนปัจจยัมีมากส่งผลให้ขนาดของการทดลองใหญ่ขึ้น ซ่ึงท าให้เสียค่าใชจ่้ายสูง

และการคน้หาวตัถุทดลองท่ีมีความสม ่าเสมอจ านวนมากก็เป็นไปไดย้าก 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิัย 

 
 จากปริทัศวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย ดังท่ีได้ศึกษาในบทท่ี  2 น ามาสู่วิธี การ
ด าเนินงาน เพื่อศึกษาความเป็นไปได ้ในการปลูกหญา้นวลนอ้ยบนหลงัคาโดยใชว้สัดุปลูกทดแทน
ดิน ศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของวสัดุปลูก เพื่อตรวจสอบธาตุอาหารหลกัส าหรับการใชเ้ป็นวสัดุปลูก
ทดแทนดิน จากนั้นออกแบบการทดลองเพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกบนหลงัคา 
สุดทา้ยท าการหาค่าสัมประสิทธ์การน าความร้อน (K) ของวสัดุปลูก จากการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
โดยมีรายละเอียดวิธี การด าเนินงานวิจยัแสดงดงัต่อไปน้ี 
 3.1  วสัดุ 
 3.2  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 
 3.3  การทดสอบคุณสมบติัทางเคมี 
 3.4  การทดสอบหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับปลูกหญา้นวลน้อยจากการออกแบบ 

การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23  
 3.5  การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก (Substrate culture) 
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3.1 วัสดุ 
 3.1.1  ขุย และใยมะพร้าว 
  ขุยและใยมะพร้าวท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ขุยและใยมะพร้าวท่ีได้จากการท า
กะทิ ซ่ึงใยและขยุมะพร้าว ในสัดส่วนท่ีเท่ากนั ดงัรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ขยุและใยมะพร้าว 
 
 3.1.2  กากกาแฟ 
  กากกาแฟท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ผ่านกระบวนการความร้อนจากการคัว่ และ
บดให้ละเอียด และกระบวนการชงโดยการผ่านน ้ าร้อน 100 องศาเซลเซียส เหลือเป็นกากท่ียงัคงมี
สารต่าง ๆ เหลืออยู่ ซ่ึงกากกาแฟท่ีใช้ส าหรับงานวิจัยน้ีได้รับมาจากร้านกาแฟสตาร์บัคใน
หา้งสรรพสินคา้เซนทรัลนครราชสีมา ดงัรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 กากกาแฟ 
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 3.1.3  ขีเ้ถ้าแกลบ 
  ขี้ เถา้แกลบท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ขี้ เถา้แกลบด า หาไดจ้ากร้านขายวสัดุปลูก
หรือร้านขายพืช ดงัรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ขี้ เถา้แกลบ 
 
 3.1.4 แป้งมันส าปะหลงั 
  แป้งมนัส าปะหลงัท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ใช้ส าหรับเป็นตวัประสานวสัดุปลูกทั้ง 3 
ชนิด ซ่ึงตอ้งเปล่ียนรูปแป้งมนัส าปะหลงัเป็นกาวแป้งเปียกโดยน าแป้งมนั 100 กรัม ผสมน ้า 900 กรัม ให้
ความร้อนท่ี 100 องศาเซลเซียส ในน ้าเดือด จากนั้นกวนให้เขา้กนัจนไดล้กัษณะ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 กาวแป้งเปียก 
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 3.1.5 เมทัลชีท 
เมทลัชีทท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี หนา 0.3 มิลลิเมตร น ามาพบัให้ไดข้นาด 50 x 50 x 

10 เซนติเมตร. จ านวน 18 ถาด ดงัรูปท่ี 3.5 เจาะรูดว้ยสว่านขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร.ใน
ต าแหน่งซา้ยล่าง กลางล่าง และขวาล่างของแต่ละดา้นของถาด รวมทั้งส้ิน 12 รูต่อถาด ส าหรับเป็นรู
ระบายน ้า ดงัรูปท่ี 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ถาดเมทลัชีท หนา 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 50 x 50 x 10 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงต าแหน่งของการเจาะรูระบายน ้า 
 
3.1.6 Fiber Cement Board 
 สมาร์ทบอร์ด เป็นวสัดุผนังเบา ลกัษะของสมาร์ทบอร์ด คลา้ย กระเบ้ืองใยหินท่ี

ปัจจุบนัไม่มีใยหิน ส่วนผสมของสมาร์ทบอร์ด คือ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ เส้นใยเซลลูโลส ทรายซิ
ลิกา้ และน ้า ผลิตผา่นเคร่ืองอบไอน ้าแรงดนัสูง จนไดส้มาร์ทบอร์ด แบบต่าง ๆ งานวิจยัน้ีใชส้ าหรับ
การทดลองเพื่อวดัอุณหภูมิ ซ่ึงใชค้วามหนาของแผ่น 10 มิลลิเมตร ทนต่อสภาพอากาศ ทนแดด ทน
ฝน ทนน ้ า สามารถใช้เป็นงานภายนอกได้ ไม่บวมน ้ า ไม่บิดตวั ผุกร่อนไม่โก่งตัว ปลวกไม่กิน 
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ป้องกนัไฟ ทนต่อการลามไฟ รับแรงกระแทกได ้สามารถดดังอได ้ป้องกนัความร้อน มีค่าน าความ
ร้อนต ่า ค่าการน าความร้อน (ค่า K) 0.134 W/m°C ตามมาตรฐาน ASTM C518 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 กล่องจ าลอง ขนาด 50 x 50 x 50 cm 
 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
3.2.1 ภาชนะและเคร่ืองช่ังน ้าหนักวัสดุปลูก 
 การทดลองหาอตัราส่วนของวสัดุปลูก  ท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบดิจิตอล

ส าหรับชัง่ตวงวสัดุปลูก ในภาชนะ (container) ท่ีทราบปริมาตร ขนาดภาชนะท่ีใชมี้ ปริมาตร 2 กรัม 
สามารถชัง่น ้าหนกั ไดสู้งสุด 7 กิโลกรัม เพื่อชัง่น ้าหนกัวสัดุปลูกก่อนน าไปผสมและอดั ดงัรูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล 
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 3.2.2  แม่พมิพ์ 
  แม่พิมพ์ส าหรับงานวิจยัน้ี เป็นเหล็กทีมีลกัษณะเป็นกล่องสีเหลียมจตุัรัส มีสอง
ส่วน ส่วนแรกเป็นตวัแบบ ท าจากเหล็ก ขนาด 15 x 15 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ใชส้ าหรับเป็น
แม่พิมพ์ตัวเมีย และส่วนทีสองเป็นตัวผูท้  าจากเหล็กขนาด ขนาด 14.5 x 14.5 เซนติเมตร สูง 18 
เซนติเมตร ใชส้ าหรับกดอดัวสัดุปลูกตามขนาดท่ีตอ้งการ ดงัรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แม่พิมพ ์
 

 3.2.3  เคร่ืองอดัไฮดรอลคิ 
  เค ร่ืองอัดไฮดรอลิค เป็นเค ร่ืองมืออัดไฮดรอลิคชนิดหน่ึง  หรือจะเ รียกว่า
เคร่ืองจกัรกลไฮดรอลิค ลกัษณะการใชง้าน ใชป้ระโยชน์จากแรงกด แรงอดั เพื่ออดัเขา้ ดนัออก หรือ
จะใชบี้บใหแ้บน ดงัรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เคร่ืองอดัไฮดรอลิค 

http://www.hydtool.com/category/2/%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84
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 3.2.4  เคร่ืองย่อยวัสดุปลูก 
  เคร่ืองย่อยวสัดุปลูกสารระบบไมโครเวฟ เป็นขั้นตอนการย่อย โดย (Microwave 
digester) เป็นการเปล่ียนสารประกอบอินทรีย์ เพื่อท าให้โลหะอยู่ในรูปสารละลายไอออน การ
ท างานของเคร่ืองไมโครเวฟระบบการย่อยสลาย อาศยัหลกัการให้พลงังานในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ 
(ความยาวคล่ืน 10-2 – 10-4 เมตร) ย่อยสลายโดยใชก้รดไนตริกเขม้ขน้ 6 mL และ กรดไฮโดเจนคลอ
ไรดเ์ขม้ขน้ 1 mL กรัม ดงัรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 เคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ (Microwave digester) 
 
 3.2.5  เคร่ือง Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer  
  เคร่ืองทดสอบปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยใชว้ิธี Inductively Couple 
Plasma - Optical Emission Spectrometer (ICP – OES) ตามมาตรฐาน AOAC 935.13A (2000) (กรม
ทรัพยากรธรณี, 2551) เป็นเคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์ทดสอบเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ของธาตุ
ต่าง ๆ เทคนิคน้ีแยกเป็น 2 ส่วนหลกั ๆ คือ Inductively Couple Plasma (ICP) เป็นเทคนิคท่ีใช้ผลิต
พลาสมาท่ีให้อุณหภูมิสูง ดว้ยการปล่อยแก๊สอาร์กอนผ่านเขา้ไปในคบ ( torch) ท่ีปลายคบจะมีท่อ
กลวงท าดว้ยทองแดงลอ้มรอบคบซ่ึงต่อกบัเคร่ืองส่งความถ่ีวิทยุ เม่ือให้ความถ่ีวิทยุ (RF generator) 
ปล่อยเขา้ไปจะท าใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ท่ีปลายคบแลว้ชกัน าใหมี้กระแสไฟฟ้า จากนั้นท าใหเ้กิดการ 
สปาร์คดว้ยเทสลา เพื่อใหเ้กิดอิเล็กตรอนจากอาร์กอนท่ีมีพลงังานสูง และอิเลก็ตรอนท่ีมีพลงังานสูง
น้ีจะชนกบัอิเล็กตรอนอ่ืนต่อไปอีกกลายเป็นปฎิกิริยาลูกโซ่ กลายเป็นพลาสมา Optical Emission 
Spectrometer เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยอาศยัหลกัการท าให้สารเปล่ียนสถานะจากสถานะพื้นไปยงั
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สถานะกระตุน้เพื่อใหส้ารท่ีจะวิเคราะห์นั้นเปล่งแสง หรือสเปกตรัมออกมา ซ่ึงจะอยูใ่นช่วงของยูวีวิ
สิเบิล และมีลกัษณะเฉพาะตวั และวดัความเขม้ของแสง ดงัรูปท่ี 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 เคร่ือง Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectromete 
 

 3.2.6  เคร่ืองทดสอบวิธีเจลดาห์ (Kjeldahl method)  
  เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน โดยวิธีเจลดาห์ล (Kjeldahl) ตามมาตรฐาน 
AOAC, ISO, EPA, DIN (พิมเพ็ญ, 2545) เป็นเคร่ืองมือส าหรับหาค่าปริมาณไนโตรเจน เคร่ืองมือ
ทั้งหมดประกอบดว้ย เคร่ืองยอ่ยสารแบบอตัโนมติั เคร่ืองดูดก าจดัไอกรดและเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน 
แบบอตัโนมติั ดงัแสดงรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 เคร่ือง Kjeldahl method 
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 3.2.7  เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data logger KIMO)  
  โปรแกรม KILOG สาหรับเคร่ืองบนัทึกค่า (Datalogger) KTT320 บนัทึกอุณหภูมิหัววดั
ภายใน ช่วงการวดัอุณหภูมิ  -40 ถึง +70 °C หวัวดัภายนอก ประเภท K -200 ถึง +1300 °C ดงัแสดงรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 Data logger KIMO 
 

 3.2.8 เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (EC850 data logger front panel)  
  MicroLogPRO II เคร่ืองเก็บบันทึกอุณหภูมิ Data Logger รุ่น MICROLOGPROII 
รุ่น EC - 850A เคร่ืองเก็บขอ้มูลบันทึกอุณหภูมิ Datalogger MicroLogPRO II Temp มีเซ็นเซอร์วดั
อุณหภูมิภายใน และอินพุตภายนอกส าหรับการวดัอุณหภูมิ ข้อดีของเคร่ืองเก็บบันทึกอุณหภูมิ 
EC850 มีเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิภายในท่ีมีความละเอียดสูง แสดงผลขอ้มูล 4 หลกัรวมถึงเก็บขอ้มูล การ
อ่านค่านาที / สูงสุดแบตเตอร่ี และสัญญาณเตือน Datalogger มีอินพุต 0 ถึง 20 mA ภายนอกและ 0 ถึง 
10 V เช่ือมต่อกบัเซ็นเซอร์มาตรฐานอุตสาหกรรม ทนต่อน ้ าและฝุ่ น (IP54/NEMA4) Datalogger ใช้
ซอฟตแ์วร์ DataSuite ส าหรับการตรวจสอบวิเคราะห์และสอบเทียบขอ้มูล ดงัแสดงรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 EC850 data logger front panel 
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3.3  การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
การทดลองท่ี 1 ทดสอบหาปริมาณธาตุอาหารหลกั N, P และ K จากวสัดุปลูกธรรมชาติท่ีมี

คุณสมบัติเหมาะสมในการปลูกหญ้านวลน้อย เพื่อเป็น ข้อมูลในการตรวจสอบคุณสมบัติท่ีใช้
ส าหรับทดแทนดิน 

3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 
น าวสัดุปลูกแต่ละชนิดย่อยโดยเคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ (Microwave 

digester) ซ่ึงเป็นการเปล่ียนสารประกอบอินทรีย ์ให้อยู่ในรูปสารละลายไอออน (digestion) การ
ท างานของเคร่ืองไมโครเวฟระบบการย่อยสลาย อาศยัหลกัการให้พลงังานในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ 
(ความยาวคล่ืน 10-2– 10-4 เมตร) โดยใชว้สัดุปลูก 1 กรัมละลายในสารละลายผสมระหว่างกรดซลัฟู
ริกเข้มข้น 65 % 30 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้ (NH4)2SO4 ปริมาณไนโตรเจนจะถูกวดัโดยวิธีเจลดาห์ 
(Kjeldahl method) ด้วยการเปล่ียน (NH4)2SO4 ไปเป็นแก๊ส NH3 ด้วย NaOH และจับ NH3 ด้วย
สารละลายบอริก จากนั้นน าไปไทเทรต ดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก แลว้น าไปค านวณ
ปริมาณของธาตุไนโตรเจน (พิมเพญ็, 2545) 

ขั้นตอนที่ 1 ชัง่ตวงวสัดุปลูกทั้งหมด ไดแ้ก่ ขยุมะพร้าว,กากกาแฟ,ขี้ เถา้แกลบ,แป้ง
มนัส าปะหลงัและดินปลูกอยา่งละ 1 กรัม จากนั้นตวงกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 65% 30 มิลลิลิตร ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.16 – 3.17 

 

    
 
          รูปท่ี 3.16 ชัง่ตวงวสัดุก่อนการยอ่ย   รูปท่ี 3.17 การตวงกรดซลัฟูริก 
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ขั้นตอนท่ี 2 น ากรดซัลฟูริกเขม้ขน้ 65 % 30 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองใน
วสัดุปลูกแต่ละชนิด หลงัจากนั้นทิ้งไวป้ระมาณ 2 ชัว่โมง เพื่อให้กรดท าปฏิกิริยากบัวสัดุปลูก ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.18 

 

    
 

รูปท่ี 3.18 การปรับสภาพสารละลายดว้ยกรดซลัฟูริก 
 

ขั้นตอนท่ี 3 น าหลอดทดลองท่ีผ่านการท าปฏิกิริยาระหว่างกรดซัลฟูริก และวสัดุ
ปลูก มาย่อยโดยเคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ (Microwave digester) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 การ
ท างานของเคร่ืองไมโครเวฟระบบการย่อยสลาย อาศยัหลกัการให้พลงังานในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ 
(ความยาวคล่ืน 10-2 – 10-4 เมตร) .จากนั้นกรองสารละลายอีกคร้ังก่อนท่ีจะน าสารละลายดงักล่าวไป
วิเคราะห์ปริมาณไนโตเจน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 

 

    
 

รูปท่ี 3.19 เคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ   รูปท่ี 3.20 กรองสารละลาย 
  (Microwave digester) 
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จากขั้นตอนท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจนจะถูกวัดโดยวิธีเจลดาห์ (Kjeldahl method) ตาม
มาตรฐาน AOAC, ISO, EPA, DIN หลักการ คือ การย่อยสลายซ่ึงประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ เพื่อปลดปล่อย ไนโตรเจนออกมา และถูกเปลี่ยนใหเ้ป็นแอมโมเนีย  

1. การกลัน่แอมโมเนีย (distillation) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ NaOH มาท าปฏิกิริยา
กบัเกลือแอมโมเนียมซลัเฟต (NH4)2SO4 ท่ีไดจ้ากการ ยอ่ยตวัอยา่งแลว้ จะไดก้๊าซแอมโมเนีย NH3ซ่ึง
จบัก๊าซน้ีไดด้ว้ยสารละลายบอริก 

2. การไทเทรตเพื่อหาปริมาณไนโตรเจน (titration) เป็นการน าสารละลายกรดบอริก ซ่ึง
จบัก๊าซแอมโมเนีย NH3 ไว ้มาไทเทรต กับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก แลว้น าไปค านวณ
ปริมาณของธาตุไนโตรเจน (พิมเพญ็, 2545)  

3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม  
 น าวสัดุปลูกแต่ละชนิดมาย่อยโดยเคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ (Microwave 

digester) เป็นการเปล่ียนสารประกอบอินทรีย ์ให้อยู่ในรูปสารละลายไอออน(digestion) การท างาน
ของเคร่ืองไมโครเวฟระบบการย่อยสลาย อาศยัหลกัการให้พลงังานในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ (ความ
ยาวคล่ืน 10-2 – 10-4 เมตร) . โดยใช้วสัดุปลูก 1 กรัมละลายในสารละลายผสมระหว่างกรดไนตริก
เขม้ขน้ 68 % 30 มิลลิลิตร และ กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 37 % 5 มิลลิลิตร 

ขั้นตอนที่ 1 ชัง่ตวงวสัดุปลูกทั้งหมด ไดแ้ก่ ขยุมะพร้าว กากกาแฟ ขี้ เถา้แกลบ แป้ง
มนัส าปะหลงั และดินปลูกทัว่ไปอย่างละ 1 กรัม จากนั้นตวงกรดไนตริกเขม้ขน้ 68 % 30 มิลลิลิตร 
และกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 37 % 5 มิลลิลิตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 – 3.22 

 

    
 

รูปท่ี 3.21 ชัง่ตวงวสัดุก่อนการยอ่ย รูปท่ี 3.22 การตวงกรดไนตริก 
 



83 

ขั้นตอนท่ี 2 น ากรดไนตริกเข้มข้น 68 % 30 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอริก
เขม้ขน้ 37 % 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองวสัดุปลูกแต่ละชนิด หลงัจากนั้นทิ้งไวป้ระมาณ 2 
ชัว่โมง เพื่อใหก้รดท าปฏิกิริยากบัวสัดุปลูก ดงัแสดงในรูปท่ี 3.23 

 

    
 

รูปท่ี 3.23 การปรับสภาพสารละลายดว้ยกรดไนตริก 
 

ขั้นตอนท่ี 3 น าหลอดทดลองท่ีผ่านการท าปฏิกิริยาระหวา่งกรดไนตริกและวสัดุปลูก 
มาย่อยโดยเคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ (Microwave digester) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 การท างานของ
เคร่ืองไมโครเวฟระบบการย่อยสลาย อาศยัหลกัการให้พลงังานในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ (ความยาวคล่ืน 
10-2 – 10-4 เมตร) .จากนั้นกรองสารละลายอีกคร้ังก่อนน าไปทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.25 

 

     
 
        รูปท่ี 3.24 เคร่ืองย่อยสารระบบไมโครเวฟ     รูปท่ี 3.25 กรองสารละลาย 
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ขั้นตอนที่ 4 เจือจางสารละลายดว้ยน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1 : 5 ก่อนน าสารละลายดงั
รูปท่ี 3.26 ไปวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.27  

 

   
 

รูปท่ี 3.26 ชัง่ตวงวสัดุก่อนการยอ่ย   รูปท่ี 3.27 ชัง่ตวงวสัดุก่อนการยอ่ย 
 

จากนั้นน าเข้าทดสอบโดยใช้วิธี Inductively Couple Plasma - Optical Emission 
Spectrometer (ICP – OES) เป็นเคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์ ทดสอบ เชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ของ
ธาตุต่าง ๆ เทคนิคน้ีแยกเป็น 2 ส่วนหลกั ๆ คือ 

1. Inductively Couple Plasma (ICP) เป็นเทคนิคท่ีใช้ผลิตพลาสมาท่ีให้อุณหภูมิ
สูง ดว้ยการปล่อยแก๊สอาร์กอนผ่านเขา้ไปในคบ (torch) ท่ีปลายคบจะมีท่อกลวงท าดว้ยทองแดง
ลอ้มรอบคบซ่ึงต่อกบัเคร่ืองส่งความถ่ีวิทยุ เม่ือให้ความถ่ีวิทยุ (RF generator) ปล่อยเขา้ไปจะท าให้
เกิดสนามแม่เหล็กท่ีปลายคบแลว้ชกัน าให้มีกระแสไฟฟ้า จากนั้นท าให้เกิดการสปาร์คดว้ยเทสลา
เพื่อให้เกิดอิเล็กตรอนจากอาร์กอนท่ีมีพลังงานสูง และอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงน้ีจะชนกับ
อิเลก็ตรอนอ่ืนต่อไปอีกกลายเป็นปฎิกิริยาลูกโซ่ กลายเป็นพลาสมา  

2. Optical Emission Spectrometer เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยอาศยัหลกัการท าให้
สารเปล่ียนสถานะจากสถานะพื้นไปยงัสถานะกระตุน้เพื่อให้สารท่ีจะวิเคราะห์นั้นเปล่งแสง หรือ
สเปกตรัมออกมา ซ่ึงจะอยู่ในช่วงของยูวีวิสิเบิล และมีลกัษณะเฉพาะตวั และวดัความเขม้ของแสง 
สารละลายจะถูกเปล่ียนสถานะเป็นพลาสมา เพื่อใหส้ารท่ีจะวิเคราะห์นั้นเปล่งแสงออกมา เพื่อแปลง
เป็นสัญญาณไฟฟ้าแลว้จึงค านวณเป็นปริมาณธาตุท่ีตอ้งการ (กรมทรัพยากรธรณี , 2551) สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 และ 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมดงัแสดงใน
สมการท่ี 3.1 และ 3.2 

 
 
 
 
 



85 

 

                                   ปริมาณธาตุ.P... =  
((r-b)×filtrate×d.f)

s  mg/kg                              (3.1) 

 
                                   ปริมาณธาตุ.K... =  

((r-b)×filtrate×d.f)
s  mg/kg                                         (3.2) 

 
นิยาม 
 r-b   =  ค่าท่ีอ่านได ้(mg/l)-blank 
 s      =  น าหนกัแหง้ของตวัอยา่ง (g) 
 d.f   =  dilution factor คือค่าการเจือจางสารละลาย 
 

3.4 การทดสอบหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกหญ้านวลน้อยจากการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23  

 การทดลองท่ี 2 จากการออกแบบการทดลอง  โดยใช้ 2k Factorial Design ซ่ึงมี 2 ระดบั 3 
ปัจจยั ทั้งหมด 8 การทดลอง จะไดอ้ตัราส่วนในการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ปัจจยัและระดบัของแต่ละปัจจยั 

วสัดุปลูก ระดบัการทดลอง 
( - ) ( + ) 

ขยุและใยมะพร้าว (A) 50 60 
กากกาแฟ (B) 20 30 
แป้งมนัส าปะหลงั (C) 20 25 
ขี้ เถา้แกลบ 100-A-B 

 
การออกแบบการทดลองโดยใช ้โปรแกรม Minitab 14 ใชส้มการ regression ส าหรับการหา

อตัราส่วนของวสัดุปลูกทดแทนดิน จากโปรแกรมแสดงผลการออกแบบการทดลอง ตามตารางท่ี 3.2 
ผูว้ิจยัเลือกลกัษณะของหญา้นวลนอ้ยแบบตน้อ่อนอาย ุ30 - 45 วนั ท่ีมีความสูงของล าตน้อยู่

ท่ี 4 - 5 เซนติเมตร ปลูกในอตัราส่วน ตามตารางท่ี 3.1 เพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีสามารถส่งผลให้หญา้
นวลนอ้ยเจริญเติบไดดี้ในการปลูกบนหลงัคา โดยมีขั้นตอนการเตรียมปลูก ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.2 อตัราส่วนผสมคิดเป็นร้อยละส าหรับวสัดุปลูกทดแทนดิน 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม (ร้อยละ) 

ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ ขีเ้ถ้าแกลบ แป้งมันส าปะหลงั 

FCA1 50 20 30 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA2 60 20 20 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA3 50 30 20 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA4 60 30 10 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA5 50 20 30 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA6 60 20 20 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA7 50 30 20 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA8 60 30 10 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
SOIL 100 

 
ขั้นตอนการเตรียมส่วนผสม 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวสัดุปลูก วสัดุปลูกท่ีใชส้ าหรับการทดลองจะตอ้งก าจดัความช้ืนของ
วสัดุปลูกโดยการตากแดด ตามรายละเอียดต่อไปน้ี 
• ขุยและใยมะพร้าว  ได้มาจากการเหลือทิ้งจากการคั้นกะทิ จากนั้นน ามาร่อนผ่าน

ตะแกรง เพื่อแยกใยและขยุออกจากกนั ตากแดดเป็นเวลา 1 วนัใหไ้ดค้วามช้ืน 10 - 15% (Dry basis) 
• ขี้ เถา้แกลบ ตากแดดเป็นเวลา 1 วนั ใหไ้ดค้วามช้ืน 10 - 15% (Dry basis) 
• กากกาแฟ จากร้านกาแฟสตาบคัร์ ตากแดดเป็นเวลา 1 วนั ให้ได้ความช้ืน 10 - 15% 

(Dry basis) 
• แป้งมนัส าปะหลงั ส าหรับเป็นวสัดุประสาน ผสมแป้งมนัส าปะหลงั 100 กรัม ต่อน ้ า 

900 กรัม ใหค้วามร้อน 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จนเป็นเน้ือเดียวกนั 
• ภาชนะส าหรับปลูก ท าจากเมทลัชีทหนา 0.3 มิลลิเมตร. พบัเป็นกล่องสีเหล่ียมขนาด 50 

x 50 x 10 เซนติเมตร เจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร. ในต าแหน่งซา้ยล่าง กลางล่าง และ
ขวาล่างของแต่ละดา้นของถาด รวมทั้งส้ิน 12 รูต่อถาด เพื่อเป็นรูระบายน ้า 

• พืชทดสอบ ใชห้ญา้นวลนอ้ยตน้อ่อนอาย ุ30 - 45 วนั ลา้งท าความสะอาดดินท่ีติดมากบั
รากดว้ยการแช่น ้า คดัตน้หญา้ท่ีมีความสูงไม่เกิน 4 - 5 เซนติเมตร ส าหรับการปลูก 
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ขยุและใยมะพร้าว 

 
65 กรัม 

กากกาแฟ 

 
26 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
39 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
26 กรัม 

 
รูปท่ี 3.28 ส่วนผสมท่ี 1 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (50 : 20 : 30) : FCA1 

 
ขยุและใยมะพร้าว 

 
78 กรัม 

กากกาแฟ 

 
26 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
26 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
26 กรัม 

 
รูปท่ี 3.29 ส่วนผสมท่ี 2 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (60 : 20 : 20) : FCA2 
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ขยุและใยมะพร้าว 

 
78 กรัม 

กากกาแฟ 

 
39 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ

 
26 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
26 กรัม 

 
รูปท่ี 3.30 ส่วนผสมท่ี 3 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (50 : 30 : 20) : FCA3 

 
ขยุและใยมะพร้าว 

 
78 กรัม 

กากกาแฟ 

 
39 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
13 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
26 กรัม 

 
รูปท่ี 3.31 ส่วนผสมท่ี 4 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (60 : 30 : 10) : FCA4 
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ขยุและใยมะพร้าว 

 
65 กรัม 

กากกาแฟ 

 
26 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
39 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
33 กรัม 

 
รูปท่ี 3.32 ส่วนผสมท่ี 5 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (50 : 20 : 30) : FCA5 

 
ขยุและใยมะพร้าว 

 
78 กรัม 

กากกาแฟ 

 
26 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
26 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
33 กรัม 

 
รูปท่ี 3.33 ส่วนผสมท่ี 6 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (60 : 20 : 20) : FCA6 
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ขยุและใยมะพร้าว 

 
65 กรัม 

กากกาแฟ 

 
39 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
26 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
33 กรัม 

 
รูปท่ี 3.34 ส่วนผสมท่ี 7 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (50 : 30 : 20) : FCA7 

 
ขยุและใยมะพร้าว 

 
78 กรัม 

กากกาแฟ 

 
39 กรัม 

ขี้ เถา้แกลบ 

 
13 กรัม 

กาวแป้งเปียก 

 
33 กรัม 

 
รูปท่ี 3.35 ส่วนผสมท่ี 8 - ขยุและใยมะพร้าว + กากกาแฟ + ขี้ เถา้แกลบ (60 : 30 : 10) : FCA8 
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ดิน 

 
720 กรัม 

 
รูปท่ี 3.36 ส่วนผสมท่ี 9 – ดินปลูก : SOIL 

 
ขั้นตอนที่ 2 : การอดัวสัดุปลูก การทดลองน้ีใชค้วามหนาของแผน่ปลูก สูง 5 ซม. จ านวน 9 

ถาด (แบ่งเป็นวสัดุทดแทนดิน 8 ภาชนะส าหรับปลูก และดิน 1 ภาชนะ) โดยเร่ิมการทดลองวนัท่ี 18 
เม.ย. - 6 พ.ค. 2561 

ขั้นตอนการอดัเร่ิมจากน ากาวแป้งเปียก กากกาแฟ ขุยมะพร้าว และขี้ เถา้แกลบผสมให้เป็น
เน้ือเดียวกนั จากนั้นผสมกบัใยมะพร้าว เน่ืองจากหากผสมทุกอย่างพร้อมกนัทั้งหมด จะท าให้เกิด
ปัญหากาวจบัตวัเป็นกอ้น ในระหว่างผสมใยมะพร้าวกบัวสัดุอ่ืน จะใส่น ้ าลงไป 100 กรัมต่อการอดั 
1 คร้ัง เพื่อหลีกเล่ียงการแยกตวัของใยมะพร้าวจากวสัดุอ่ืน และสามารถคงตวัเป็นกอ้นไดห้ลงัการ
อดั อดัวสัดุปลูกดว้ยเคร่ืองไฮดรอลิค ดว้ยแรง 3.55 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เวลา 5 วินาที ความ
หนา 5 เซนติเมตร จากนั้นเทใส่บลอ็คขนาด 15 x 15 x 20 ซม. อดัเป็นกอ้นส่ีเหล่ียมจตัุรัส ขนาด 15 x 
15 x 5 ซม น ากอ้นวสัดุจดัเรียงในภาชนะส าหรับปลูกเมทลัชีท หนา 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 50 x 50 x 
10 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3.37 และแสดงน ้ าหนกัของวสัดุปลูกขนาด 15 x 15 x 5 เซนติเมตร ดงัตาราง
ท่ี 3.3  
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ภาพหลงัอดัเสร็จ 

 
วดัความสูงตรงกลางถาด มุมซา้ยบน 

 
มุมขวาบน มุมขวาล่าง มุมซา้ยล่าง 

 
รูปท่ี 3.37 ลกัษณะของวสัดุปลูกเม่ือผา่นการอดั 

 
ตารางท่ี 3.3 อตัราส่วนผสมคิดเป็นน ้าหนกัส าหรับภาชนะปลูกขนาด 15 x 15 x 5 เซนติเมตร 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสมขนาด 15 x 15 x 5 เซนติเมตร ในภาชนะปลูก (กรัม) 

รวม ขุยและใย
มะพร้าว 

กากกาแฟ ขีเ้ถ้าแกลบ 
แป้งมัน
ส าปะหลงั 

FCA1 65 26 39 26 156 กรัม 
FCA2 78 26 26 26 156 กรัม 
FCA3 65 39 26 26 156 กรัม 
FCA4 78 39 13 26 156 กรัม 
FCA5 65 26 39 32.5 162.5 กรัม 
FCA6 78 26 26 32.5 162.5 กรัม 
FCA7 65 39 26 32.5 162.5 กรัม 
FCA8 78 39 13 32.5 162.5 กรัม 
SOIL  720 กรัม 
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ตารางท่ี 3.4 อตัราส่วนผสมคิดเป็นน ้าหนกัส าหรับภาชนะปลูกขนาด 50 x 50 x 5 เซนติเมตร 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม (กรัม) 

รวม ขุยและใย
มะพร้าว 

กากกาแฟ ขีเ้ถ้าแกลบ 
แป้งมัน
ส าปะหลงั 

FCA1 715 286 429 286 1,716 กรัม 
FCA2 858 286 286 286 1,716 กรัม 
FCA3 715 429 286 286 1,716 กรัม 
FCA4 858 429 143 286 1,716 กรัม 
FCA5 715 286 429 357.5 1,787.5 กรัม 
FCA6 858 286 286 357.5 1,787.5 กรัม 
FCA7 715 429 286 357.5 1,787.5 กรัม 
FCA8 858 429 143 357.5 1,787.5 กรัม 
SOIL  7,920 กรัม 

 
จากตารางท่ี 3.4 สามารถสรุปไดว้่า วสัดุปลูกทดแทนดินมีน ้ าหนกัเบากว่าดินถึง 78 % เม่ือ

เปรียบเทียบน ้ าหนกัเฉล่ียของ อตัราส่วนผสมทั้ง 8 การทดลอง ซ่ึงน ้ าหนกัเฉล่ียของวสัดุทดแทนดิน 
เท่ากบั 1,751.75 กรัม เม่ือเปรียบเทียบกบัดินปลูกทัว่ไปน ้าหนกัถึง 7,920 กรัม 

ขั้นตอนที่ 3 : การปลูกหญา้ 
หญ้านวลน้อยทั่วไปจะอยู่ในลักษณะแบบแผง ดังแสดงในรูปท่ี 3.38 ก่อนการน าปลูก

จ าเป็นต้องล้างดินท่ีติดมากับต้นหญ้าออกให้หมด และคัดความสูงของหญ้านวลน้อย 4 - 5 
เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.41 ปลูกลงในถาดทดลองท่ีเตรียมไว ้

 

       
 

รูปท่ี 3.38 ลกัษณะของหญา้นวลนอ้ยแบบแผน่ 
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การปลูกใชว้ิธีการแบบแยกตน้ น าควบคุมความสูงของตน้หญา้ไม่เกิน 4 - 5 เซนติเมตร ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.41 เพื่อเป็นตวัแปรควบคุมในการวิเคราะห์ผลการทดลอง เลือกตน้หญา้ส่วนท่ีเป็น
รากใหญ่ออกมา เพื่อตัดล าต้นท่ีมีปลายของรากแขนงติดอยู่ ดังรูปท่ี 3.42 แล้วน าไปปลูกลงใน
ภาชนะส าหรับปลูกท่ีเตรียมไวโ้ดยใช้แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดเจาะรูเป็นแม่แบบ ดงัแสดงในรูป ท่ี 3.39 
วางลงบนถาดปลูกและใชไ้มเ้จาะรูลงไปตามต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้ระยะห่างเท่ากนัท่ี 3 เซนติเมตร
ซ่ึงการปลูกจะเวน้จากขอบถาดทั้ง 4 ด้านๆละ 2.5 เซนติเมตร.รวมต้นหญ้าทั้งหมด 225 ต้นต่อ
ภาชนะส าหรับปลูก ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 

 

      
 

รูปท่ี 3.39 ตน้อ่อนหญา้นวลนอ้ย อาย ุ45 วนั ความสูง 4.5 เซนติเมตร 

 

      
 

รูปท่ี 3.40 ตน้อ่อนหญา้นวลนอ้ย อาย ุ45 วนั ความสูง 4.5 เซนติเมตร 
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  รูปท่ี 3.41 ลกัษณะการปลูกหญา้ในภาชนะส าหรับปลูก 
 
ตารางท่ี 3.5 ขอ้มูลของตน้หญา้นวลนอ้ยอาย ุ30 - 45 วนั 

ถาดท่ี จ านวนต้นหญ้า จ านวนใบ ความสูงเฉลีย่ อายุของหญ้า (วัน) 
FCA1 225 905 4.5 ซม. 30-45 
FCA2 225 884 4.5 ซม. 30-45 
FCA3 225 898 4.5 ซม. 30-45 
FCA4 225 920 4.5 ซม. 30-45 
FCA5 225 875 4.5 ซม. 30-45 
FCA6 225 863 4.5 ซม. 30-45 
FCA7 225 886 4.5 ซม. 30-45 
FCA8 225 860 4.5 ซม. 30-45 
SOIL 225 860 4.5 ซม. 30-45 

 
เน่ืองจากการปลูกหญา้โดยทัว่ไป ตอ้งใช้ดินโคลนในการปลูกดังนั้น เพื่อเป็นการเตรียม

ความพร้อมของวสัดุปลูก จ าเป็นตอ้งรดน ้าเพื่อใหว้สัดุปลูกมีความชุ่มช้ืนพร้อมปลูก 
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ตารางท่ี 3.6 การรดน ้าตน้หญา้ 

วนัท่ี วนั/เดือน/ปี 
เวลา 

รวม (ลิตร) หมายเหตุ 
เชา้ กลางวนั เยน็ 

1-7 26 ก.พ.- 4 มี.ค 61 6 6 6 18 
รดน ้าเตรียมปลูก 
รอรากยดึติด 

8-14 5 มี.ค - 11 มี.ค 61 3 - 3 6 เก็บผลคร้ังท่ี 1 
15-21 12 มี.ค - 18 มี.ค 61 3 - 3 6 เก็บผลคร้ังท่ี 2 
22-28 19 มี.ค - 25 มี.ค 61 3 - 3 6 เก็บผลคร้ังท่ี 3 
29-35 26 มี.ค - 1 เม.ย 61 3 - 3 6 เก็บผลคร้ังท่ี 4 

 
จากตารางท่ี 3.6 อนุบาลตน้อ่อนหญา้นวลน้อยโดยการรดน ้ าจ านวน 18 ลิตรต่อวนัในช่วง

สัปดาห์แรก ช่วงเวลาของการรดน ้า คือ ช่วงเชา้ กลางวนั และช่วงเยน็ จนรากยดึติด จากนั้นรดน ้ าวนั
ละ 6 ลิตร แบ่งเป็น เชา้ 3 ลิตร และเยน็ 3 ลิตร จนส้ินสุดระยะเวลาในการทดลอง  

 

3.5 การศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของ Green Roof 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนหรือทดสอบความ
เป็นฉนวนของหลงัคาเขียว โดยศึกษาจากการหาค่าสัมประสิทธ์การน าความร้อน (k)  
 การน าความร้อน (conduction) เกิดจากการเคล่ือนท่ีของพลังงานระหว่างโมเลกุลท่ีอยู่
ติดกนั ซ่ึงลกัษณะของการน าความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยตรงจากวตัถุหน่ึงไปยงัอีกวตัถุ
หน่ึงโดยวสัดุหรือมีตวักลางในการส่งผ่านความร้อนสัมผสักนั โดยหลกัการทัว่ไปการถ่ายเทความ
ร้อนจะเกิดบริเวณท่ีมีความร้อนสูงไปยงับริเวณท่ีมีความร้อนต ่า วสัดุจะมีการน าความร้อนมากหรือ
นอ้ยขึ้นอยูก่บัโครงสร้างของโมเลกุล เม่ือเปรียบเทียบวสัดุท่ีมีความหนาแน่นสูงจะส่งผลใหว้สัดุนั้น
มีความเป็นตวัน าความร้อนท่ีดีกว่าวสัดุท่ีมีความหนาแน่นต ่า ซ่ึงการน าความร้อนของวสัดุขึ้นอยู่
กบั ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (thermal conductivity ใช้สัญลกัษณ์ k) โดยวดัค่าในรูปของ
อตัราปริมาณความร้อนไหลต่อหน่วยเวลาจากจุดระยะทางหน่ึงถึงอีกจุดหน่ึงท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนั
ต่อหน่วยพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีไหลผา่นและหน่วยวดัอุณหภูมิวดัเป็น W/m.K หรือ W/m.°C 
 งานวิจยัน้ีทดสอบประสิทธิภาพการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดินส าหรับปลูก
หญา้นวลน้อย โดยเปรียบเทียบการปลูกหญา้นวลน้อยน้อยโดยใช้ดินและใช้วสัดุปลูก ซ่ึงเลือกใช้
วสัดุปลูกทดแทนดินท่ีสามารถหาไดง้่ายในทอ้งถ่ิน ปลูกหญา้นวลน้อย ซ่ึงเป็นหญา้พนัธุ์เขตร้อน 
หรือเรียกอีกอย่างว่า หญา้เขตอบอุ่น จะเจริญเติบโตไดดี้ ในภูมิประเทศท่ีมีอากาศอบอุ่นหรืออากาศ
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ร้อน อุณหภูมิระหว่าง 26 - 32 °C ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนจึงสามารถปลูกหญา้เขตร้อน
ไดดี้ (สิน พนัธุ์พินิจ,2535) จากผลการทดลองขา้งตน้วสัดุปลูกมีคุณสมบติัเพียงพอส าหรับปลูกหญา้
นวลนอ้ยในภูมิอากาศของประเทศไทย ซ่ึงหากเปรียบเทียบ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลของแต่ละภูมิประเทศ 
คือพืชส าหรับปลูก เพราะการเลือกพืชปลูกก็จะสัมพนักบัความหนาดิน ควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัภูมิ
ประเทศนั้น ๆ โดยทัว่ไป ดินท่ีดี ท่ีเหมาะสมในทางการเกษตร ความเหมาะสมต่อการปลูกพืช ควร
ปริมาณน ้ าและแร่ธาตุอาหารเพียงพอ มกัมีหนา้ดินสีคล ้าหนา มีอินทรียวตัถุมาก ไม่มีสารท่ีเป็นพิษ
ต่อพืช เน้ือดินร่วนซุย มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินใกลค้วามเป็นกลาง คือมีค่าพีเอช ประมาณ 
5.5 ถึง 7.0 และไม่มีชั้นดาน หรือชั้นหินท่ีขดัขวางการเจริญเติบโตของรากพืช ภาชนะปลูกมีขนาด 
50 x 50 x 10 เซนติเมตร ความหนาของชั้นวสัดุปลูก 5 เซนติเมตร อายุการทดลองก่อนการวดั
อุณหภูมิ 6 เดือน หลงัจากนั้นท าการวดัอุณหภูมิท่ีจุดสนใจ น าค่าอุณหภูมิท่ีไดห้าค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อน 
 3.5.1 การทดสอบประสิทธิภาพการน าความร้อนของหลงัคาเขียว 
  ส าหรับงานวิจยัน้ีท าการทดลอง โดยสร้างกล่องทดลองเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 50 
x 50 x 70 เซนติเมตร ผนงัของกล่องท าดว้ยแผ่นสมาร์ทบอร์ด ปิดรอบกล่องทดลองยกเวน้ด้านบน
กล่องซ่ึงจะใชถ้าดปลูกเป็นวสัดุหลงัคาประเภทเมทลัชีทหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นภาชนะส าหรับปลูก 
วางบนกล่องทดลอง และวดัอุณหภูมิ บริเวณผิววสัดุปลูก และผิวใตถ้าดปลูกเมทลัชีท ท าการเก็บ
ขอ้มูล โดยการติดตั้งอุปกรณ์ Data logger และสายสัญญาณ Thermocouple Type K เขา้กบัต าแหน่ง
ท่ีจะท าการวดัท่ีกล่องทดลอง เก็บอุณหภูมิเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก โดย
วสัดุปลูกมีความหนา 5 เซนติเมตร ท าการทดลองระหว่างวนัท่ี 8 – 11 สิงหาคม 2562 ซ่ึงอุณหภูมิ
เฉล่ียช่วงเดือนสิงหาคม ของจงัหวดันครราชสีมา ในช่วงท่ีท าการทดลอง มีอุณหภูมิเฉล่ีย ประมาณ 
34 – 37 OC ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 50 – 60 % และปริมาณฝนรวม ประมาณ 250 – 330 
มิลลิเมตร อา้งอิงจาก กระทรวงดิจิทลั เพื่อเศรษฐกิจและสังคม กรมอุตุนิยมวิทยา ก าหนดให้กล่อง
ท ามุมกับทิศเหนือท่ี 0 ° ตั้งอยู่ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี บริเวณอาคารเคร่ืองมือ F3 เก็บ
ขอ้มูลการทดลองภายใตส้ภาพเปิด ไม่มีโรงเรือนหรือการควบคุมอุณหภูมิภายนอก รับความร้อน
โดยตรงจากแสงอาทิตย ์และไม่มีการใส่ปุ๋ ยหรือยาฆ่าแมลงระหว่างท าการทดลอง ซ่ึงโดยทัว่ไปพืช
สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิระหว่าง 10 - 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อ
การสังเคราะห์ดว้ยแสง เพราะเป็นช่วงท่ีเอนไซมท์ างานไดดี้ โดยท่ีท าการวดัอุณหภูมิ เปรียบเทียบ
ระหว่าง ถาดเปล่า ถาดปลูกหญา้นวลนอ้ยโดยใชดิ้น และถาดปลูกหญา้นวลนอ้ยโดยใชว้สัดุปลูกดงั
แสดงในรูปท่ี 3.42 
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รูปท่ี 3.42 การวดัอุณหภูมิตวัอยา่งแบบจ าลองของภาชนะปลูกส าหรับการทดลอง 
 
  เก็บค่า อุณหภู มิในรูปแบบ องศาเซลเซียส โดยใช้เค ร่ืองมือ วัดอุณหภู มิ  
(Thermocouple Type K) พร้อมสายเซนเซอร์เก็บค่าอุณหภูมิ  

 

 
 

รูปท่ี 3.43 Thermocouple Type K พร้อมสายเซนเซอร์ 
 

ถาดเปล่า 

หญา้นวลนอ้ย 

 +  

วสัดุปลูก 

หญา้นวลนอ้ย 

+ 

ดิน 
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  เก็บค่าอุณหภูมิ ณ บริเวณต าแหน่งท่ีก าหนด เพื่อน ามาค านวณด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์ ส าหรับการหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (Conductivity Efficiency) ใช้สมการ 
การถ่ายเทความร้อนของ Fourier’s Law  

 
      qx= 

q
A                  (3.3) 

 
  Heat flux (w/m2) =  

Heat rate (w)
Heat transfer surface               (3.4) 

 
  เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิสูงขึ้น อตัราการถ่ายเทความร้อนจะมีอัตราท่ี
สูงขึ้นดว้ย หรือเรียกอีกอย่างนึงว่าอตัราการถ่ายเทความร้อนแปรผนัตามอุณหภูมิ แต่จะแปรผกผนั
กบัความหนาของวสัดุ ซ่ึงสามารถจดัรูปของสมการดงัสมการท่ี 3.8 

 
    qx = k 

T1-T2 
L  =  k 

ΔT
L                                  (3.5) 

 
เม่ือ  k    =  Thermal conductivity (W/m.K หรือ W/m.°C) 
 qx  =  ปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นตวัอยา่งทดสอบ (Watt หรือ W) 
 L   =  ความหนาของตวัอยา่งทดสอบ (m)  
 T  =  ผลต่างระหวา่งจุดท่ีวดัอุณหภูมิ (K หรือ °C)  
 
 งานวิจยัน้ีทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก โดยการอา้งอิง
ปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นจากการปลูกหญา้นวลนอ้ยโดยใชดิ้น ดงัน้ี 
 กรณีศึกษาท่ี 3 เป็นการวดัอุณหภูมิเปรียบเทียบระหว่าง ภาชนะปลูกหญา้นวลนอ้ย
บนดินเทียบกบั ภาชนะท่ีปลูกหญา้นวลน้อยบนวสัดุปลูกทดแทนดิน ซ่ึงใช้อตัราส่วน 60 : 30 : 10 
จากสูตรท่ีให้การเจริญเติบโตดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 3 โดยให้วสัดุปลูกมีความหนา 5 มิลลิเมตร 
เท่ากบัดินปลูก และใชห้ญา้นวลนอ้ยแบบตน้ ควบคุมความสูงของตน้หญา้ไม่เกิน 4 - 5 เซนติเมตร 
และใหก้ารรดน ้าวนัละ 2 คร้ัง เชา้ - เยน็ คร้ังละ 3 ลิตร 
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รูปท่ี 3.44 รูปแบบการวดัอุณหภูมิ 



บทที ่4 
ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 

 
 จากวิธีการด าเนินงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในบทท่ี  3 ซ่ึงไดแ้สดงรายละเอียดเก่ียวกบัวิธี 
การด าเนินงานวิจยัในขั้นตอนต่าง ๆ เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการปลูกพืชบนหลงัคา โดยใชว้สัดุ
ปลูกทดแทนดิน ซ่ึงผลลพัธ์จากการด าเนินงานวิจยัสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 
 4.1 ผลวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของวสัดุปลูกทดแทนดิน 

4.2 ผลวิเคราะห์อตัราส่วนของวสัดุปลูกจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล
แบบ 23  

 4.3 ผลการศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดิน 
 

4.1  ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุปลูกทดแทนดิน 
 จากการวิเคราะห์วสัดุปลูกจากธรรมชาติท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสมในการปลูกหญา้นวลน้อย 
โดยวิเคราะห์จากธาตุอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตเพื่อเป็น ขอ้มูลในการตรวจสอบคุณภาพ
ของวสัดุปลูก โดยท าการ วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จากวสัดุปลูก
ทดแทนดิน ดงัน้ี  

1. ดิน 
2. ขยุและใยมะพร้าว 
3. กากกาแฟ 
4. ขี้ เถา้แกลบ 
5. กาวแป้งเปียก 
ปริมาณไนโตรเจนจะถูกวดัโดยวิธีเจลดาห์ (Kjeldahl method) ดว้ยการเปล่ียน (NH4)2SO4 

ไปเป็นแก๊ส NH3 ด้วย NaOH และจับ NH3 ด้วยสารละลายบอริก จากนั้ นน าไปไทเทรต ด้วย
สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก แลว้น าไปค านวณปริมาณของธาตุไนโตรเจน (พิมเพ็ญ , 2545) 
และปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมถูกน าเขา้ทดสอบ โดยใช้วิธี Inductively Couple Plasma- 
Optical Emission Spectrometer (ICP – OES) จากนั้นน าผลการทดสอบมาค านวณ แสดงผลการ
วิเคราะห์ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในตวัอยา่งวสัดุปลูก 
วสัดุปลูกทดแทนดิน 

(Mg/kg) 
ปริมาณธาตุอาหารของวัสดุปลูกส าหรับปลูกทดแทนดิน 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
ดิน 437.50 1776.44 5034.23 
ขยุและใยมะพร้าว 437.50 490.00 11506.43 
กากกาแฟ 437.50 1072.07 5500.00 
ขี้ เถา้แกลบ 1750.00 150.00 17100.00 
กาวแป้งเปียก 1312.50 nd 3800.00 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
 

จากตารางท่ี 4.1 วิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าปริมาณของธาตุอาหารสูงสุดคือ ธาตุ
โพแทสเซียม รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส และ ไนโตรเจน ซ่ึงเป็นการสุ่มตวัอย่างทดลองในปริมาณ 5 
กรัม ปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) มีผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านความสูงของพืชและการ
เจริญเติบโตในปริมาณสูง  รองลงมาคือปริมาณธาตุไนโตรเจน (N) ท าหน้าท่ี เสริมสร้างการ
เจริญเติบโตทางล าตน้และใบ และปริมาณฟอสฟอรัส (P) ท าหนา้ท่ี เสริมสร้างการออกดอก จากผล
การวิเคราะห์ดงักล่าว ส าหรับการทดลองในสัดส่วนของวสัดุปลูกอตัราส่วน 60 : 30 : 10  
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4.2 ผลวิเคราะห์อตัราส่วนของวัสดุปลูกจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล
แบบ 23 

 งานวิจยัน้ีใชเ้ทคนิคออกแบบการทดลองแบบ 23 Factorial Design โดยศึกษาปัจจยัสัดส่วน
วสัดุปลูก ได้แก่ ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ และแป้งมันส าปะหลัง ส่วนปริมาณขี้ เถ้าแกลบ
สามารถค านวณไดจ้ากการสมดุลปริมาณวสัดุปลูก ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงสัดส่วนการออกแบบการทดลอง 

วสัดุปลูก 
ระดบัการทดลอง 

( - ) ( + ) 
ขยุและใยมะพร้าว (A) 50 60 
กากกาแฟ (B) 20 30 
แป้งมนัส าปะหลงั (C) 20 25 
ขี้ เถา้แกลบ 100 – A - B 

 
จากการออกแบบการทดลอง เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกหญา้นวลนอ้ย โดย

ออกแบบการทดลอง ดว้ยวิธี 23 Factorial Design ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ระดบั 3 ปัจจยั ทั้งหมด 8 การทดลอง 
จะไดอ้ตัราส่วนในการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

จากตารางท่ี 4.3 เป็นอัตราส่วนคิดเป็นร้อยละ ส าหรับภาชนะปลูกขนาด 50 x 50 x 10
เซนติเมตร ซ่ึงการออกแบบการทดลองใช้ การก าหนดสัดส่วนจากการทบทวนวรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวสัดุปลูก เพื่อเป็นการก าหนดอตัราให้เหมาะสมส าหรับวสัดุปลูกแต่ละชนิด จากนั้นท า
การออกแบบการทดลองโดยใช ้factorial design เพื่อออกแบบอตัราส่วนการทดลอง เพื่อลดจ านวน
การทดลอง งานวิจยัน้ีจึงก าหนด ปัจจยัทั้งหมด 3 ปัจจยั คือ ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ แป้งมนั
ส าปะหลงั และก าหนดให ้ขี้ เถา้แกลบเป็นสัดส่วนสมดุลของปริมาณรวม 
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ตารางท่ี 4.3 อตัราส่วนผสมคิดเป็นร้อยละส าหรับภาชนะปลูกขนาด 50 x 50 x 10 เซนติเมตร 
สูตรท่ี อตัราส่วนผสม (ร้อยละ) 

ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ ขีเ้ถ้าแกลบ แป้งมันส าปะหลงั 

FCA1 50 20 30 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA2 60 20 20 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA3 50 30 20 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA4 60 30 10 20% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA5 50 20 30 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA6 60 20 20 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA7 50 30 20 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
FCA8 60 30 10 25% ของน ้าหนกัวสัดุปลูก 
SOIL 100 

 
ธาตุอาหารหลกั N, P และ K ส าหรับวสัดุปลูกทดแทนดินทั้ง 8 การทดลอง เปรียบเทียบกบัดิน 

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงธาตุอาหารหลกัของวสัดุปลูกทดแทนดินทั้ง 8 การทดลอง 

สูตรท่ี ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

FCA1 0.076 0.035 0.889 

FCA2 0.070 0.039 0.890 

FCA3 0.073 0.045 0.881 

FCA4 0.071 0.051 0.883 

FCA5 0.079 0.035 0.886 

FCA6 0.074 0.039 0.888 

FCA7 0.077 0.045 0.879 

FCA8 0.070 0.049 0.880 

SOIL 0.060 0.245 0.695 
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  จากตารางท่ี 4.4 แสดงปริมาณอตัราส่วนส าหรับแต่ละอตัราส่วนการทดลอง ซ่ึงปริมาณธาตุ
อาหารของวสัดุปลูกทดแทนดินอตัราส่วน 60 : 30 : 10 วสัดุประสาน 20 % ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดมีอตัราส่วนดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงอตัราส่วนของ N,P และ K ของวสัดุปลูกทดแทนดินเปรียบเทียบกบัดิน 

 วสัดุปลูก mg/kg ดิน mg/kg % วสัดุปลูก % ดิน 

N 692.71 437 0.07 0.06 

P 525.53 1776.4 0.05 0.25 

K 9186.53 5034.2 0.88 0.69 

 
ความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูก 
การวดัค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกทดแทนดินส าหรับงานวิจยัน้ี แสดงค่าความเป็น

กรดด่าง เท่ากบั 6.2 โดยใชเ้คร่ืองวดัค่า PH ความเป็นกรด-ด่าง แบรนด์HOMEC รุ่น 3 - way แสดง
ดงัรูปท่ี 4.2 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวสัดุมีค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมส าหรับใชท้ดแทนดินและการ
เจริญเติบโตของหญา้ โดยดินนั้นควรมีความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.5 - 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกทดแทนดิน 
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เม่ือไดอ้ตัราส่วนการทดลอง ท าการผสมวสัดุปลูกแต่ละชนิดตามอตัราส่วนดงัตารางท่ี 4.3 
จะไดน้ ้ าหนักของสัดส่วนแต่ละการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 4.6 ซ่ึงจากตารางแสดงให้เห็นว่า 
เม่ือเปรียบเทียบน ้าหนกัของวสัดุปลูกทดแทนดิน มีน ้าหนกัต่างกนัถึง 7 เท่า 
 
ตารางท่ี 4.6 อตัราส่วนผสมคิดเป็นน ้าหนกัส าหรับภาชนะปลูกขนาด 50 x 50 x 5 เซนติเมตร 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม (กรัม) 

รวม 
ขุยและใยมะพร้าว กากกาแฟ ขีเ้ถ้าแกลบ แป้งมันส าปะหลงั 

FCA1 715 286 429 286 1,716 กรัม 
FCA2 858 286 286 286 1,716 กรัม 
FCA3 715 429 286 286 1,716 กรัม 
FCA4 858 429 143 286 1,716 กรัม 
FCA5 715 286 429 357.5 1,787.5 กรัม 
FCA6 858 286 286 357.5 1,787.5 กรัม 
FCA7 715 429 286 357.5 1,787.5 กรัม 
FCA8 858 429 143 357.5 1,787.5 กรัม 
SOIL  7,920 กรัม 

 
จากนั้นท าการปลูกหญา้นวลน้อยตามสัดส่วนน ้ าหนกัดงัตารางท่ี 4.6 ปลูกเป็นระยะเวลา 1

เดือน โดยก าหนดความสูงของหญา้นวลนอ้ยไม่เกิน 4 - 5 เซนติเมตร เป็นหญา้นวลนอ้ยแบบแยกตน้ 
เก็บขอ้มูลความสูงของหญา้ทุก 1 อาทิตย ์จนครบ 1 เดือน ความสูงเฉล่ียของหญา้นวลนอ้ยในแต่ละ
การทดลอง แสดงในตารางท่ี 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 น ้าหนกัของวสัดุปลูกเปรียบเทียบกบัดิน 
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จากตารางท่ี 4.6 น ามาแสดงในรูปของกราฟขอ้มูล ในรูปท่ี 4.3 จะแสดงให้เห็นว่า การปลูก
หญา้นวลนอ้ยดว้ยวสัดุปลูกทอ้งถ่ิน มีน ้ าหนกัเบากว่าดินถึง 7 เท่า ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การใชว้สัดุมี
ผลกระทบต่อโครงสร้างหลงัคานอ้ยมาก 

 
ตารางท่ี 4.7 ผลการปลูกหญา้นวลนอ้ยโดยวดัจากความสูงของใบ 

ภาชนะ
ปลูก 

ความสูงก่อนปลูก
เฉลีย่ 

(เซนติเมตร) 

ความสูงสูงสุด 
(เซนติเมตร) 

ความสูงเฉลีย่ 
(เซนติเมตร) 

หญ้าเจริญเติบโต 
(เซนติเมตร) 

FCA1 4.5 13 10 5.5 
FCA2 4.5 13 10 5.5 
FCA3 4.5 14 11 6.5 
FCA4 4.5 17 11 6.5 
FCA5 4.5 11 8 3.5 
FCA6 4.5 9 6.5 2 
FCA7 4.5 7 5.5 1 
FCA8 4.5 8 6 1.5 
SOIL 4.5 17 12 7 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความสูงเฉล่ียหญา้นวลนอ้ยระยะเวลา 30 วนั 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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จากผลการปลูกหญ้านวลน้อย ดังตารางท่ี 4.7 วิเคราะห์จากความสูงของหญา้นวลน้อย

พบว่า ภาชนะปลูกท่ี 4 มีการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกบัดินดีท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราส่วน ขุยและใยมะพร้าว 
: กากกาแฟ : ขี้ เถา้แกลบ (60 : 30 : 10) และแป้งมนัส าปะหลงั 20 %: ชั้นปลูกหนา 5 เซนติเมตร ให้
การเติบโตใกลเ้คียงกบัดิน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 โดยมีน ้าหนกันอ้ยกวา่ดินถึงประมาณ 7 เท่า  
 ส าหรับภาชนะปลูกท่ี 7 ซ่ึงมีความสูงเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด พบวา่มีส่วนผสมของขี้ เถา้แกลบสูง ซ่ึง
ถึงแมว้่าขี้ เถา้แกลบจะมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการใชเ้ป็นวสัดุปลูกทดแทนดิน และมีผลดีกบัการ
งอกของล าตน้ แต่ก็มีค่าความเป็นด่างสูง ไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืช จึงควรใชข้ี้ เถา้
แกลบร่วมกบัวสัดุเพาะกลา้ชนิดอ่ืน ๆ ตามสัดส่วนท่ีก าหนดจึงจะท าให้ตน้กลา้มีการเจริญเติบโตท่ีดี 
จากนั้นน าผลความสูงเฉล่ียของหญ้านวลน้อยมาวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญ โดยใช้โปรแกรม 
Minitab ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์อตัราส่วนของวสัดุปลูกโดยใช ้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 
ขยุและใยมะพร้าว 1 0.23 0.23 0.23 0.08 0.775 
กากกาแฟ 1 0.63 0.63 0.63 0.23 0.635 
แป้งมนัส าปะหลงั 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 
ขยุและใยมะพร้าว*กากกาแฟ 1 6.40 6.40 6.40 2.35 0.135 
ขยุและใยมะพร้าว*แป้งมนัส าปะหลงั 1 14.40 14.40 14.40 5.3 0.028 
กากกาแฟ*แป้งมนัส าปะหลงั 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     

 
ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง จากตารางท่ี 4.8 โดยโปรแกรม Minitab (14) ซ่ึง

พิจารณาปัจจยัทั้งหมดสามปัจจยั พบว่าปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของหญา้นวลนอ้ย 
อย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) ท่ีความเช่ือมั่น 95 % โดยมีค่า R - sq (adj) = 76.35 % คือ แป้งมัน
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ส าปะหลงั เป็นปัจจยัท่ีมีผลในเชิงลบ สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ ดงัแสดง รูปท่ี 4.5 และ 
Club Plot ส าหรับการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (Montgomery,2005) ในรูปท่ี 4.5 และผลของ
แป้งมนัส าปะหลงัไม่พบปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเหมาะส าหรับการเจริญเติบโตของราก ซ่ึงเป็น
ส่วนส าคญัส าหรับการเจริญเติบโตของล าตน้ 

 

 
 
รูปท่ี 4.5 Cube Plot ส าหรับการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (Montgomery,2005) 
 
นอกจากน้ี ปัจจยัร่วม (อนัตรกิริยา) ส่งผลต่อการเจริญเติบโตอย่างมีนัยส าคญั (P < 0.05) 

เม่ือพิจารณากราฟของอนัตรกิริยา ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 จะพบว่ามีสองอนัตรกิริยาท่ีมีผลในเชิงบวก 
คือ อนัตรกิริยาระหว่างกากกาแฟกบัแป้งมนัส าปะหลงั และอนัตรกิริยาระหว่างขุย  และใยมะพร้าว
กบัแป้งมนัส าปะหลงั  

อนัตรกิริยาระหว่างกากกาแฟกบัแป้งมนัส าปะหลงั โดยท่ีกากกาแฟมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
เทียบเท่ากบัดิน เป็นธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของราก และมีปริมาณไนโตรเจนช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของล าตน้ อีกทั้งยงัมีโพแทสเซียมท่ีมีความส าคญัส าหรับการ
สร้างและเคล่ือนยา้ยอาหารพวกแป้งและน ้ าตาลไปเล้ียงส่วนท่ีก าลงัเติบโต และส่งไปเก็บไวเ้ป็น
เสบียงท่ีหัวหรือท่ีล าตน้ แต่อย่างไรก็ตามอตัราส่วนของกากกาแฟควรใส่ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
เพราะกากกาแฟไม่มีคุณสมบติัในการดูดซบัน ้า 

อันตรกิริยาระหว่างขุย และใยมะพร้าวกับแป้งมันส าปะหลัง ซ่ึงขุย  และใยมะพร้าวมี
คุณสมบติัในการดูดซับน ้ าและปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) สูง ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้
นวลนอ้ยในปริมาณสูง เพิ่มความสามารถในการดูดซับอาหาร การระบายน ้ าและอากาศในดินอย่าง
มาก ท าให้รากสามารถชอนไชหาอาหารและหายใจไดดี้ นอกจากนั้นยงัมีปริมาณไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส ท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต เพราะฉะนั้นการใส่ขยุ และใยมะพร้าวในปริมาณมากจะ
ส่งผลดีส าหรับการปลูก 
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รูปท่ี 4.6 แสดงผลอนัตรกิริยา 
 
 พิจารณาขี้ เถา้แกลบ ซ่ึงเป็นอตัราส่วนสมดุลของปริมาณวสัดุปลูก ถึงแมว้่าขี้ เถา้แกลบจะมี

คุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการใช้เป็นวสัดุปลูกทดแทนดินและมีผลดีกับการเติบโตของล าต้น 
เน่ืองจากมีปริมาณธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูง แต่องคป์ระกอบทางเคมีของขี้ เถา้แกลบ ร้อย
ละ 89.9 % เป็นซิลิกา (บุรฉัตร ฉัตรวีระ และพิชยั นิมิตยงสกุล , 2537) ซ่ึงจะไม่มีประโยชน์ต่อพืช 
หากพืชสามารถเจริญเติบโตเป็นปกติ และมีค่าความเป็นด่างสูง ซ่ึงหากวสัดุปลูกมีส่วนผสมของ
ขี้ เถา้แกลบมากเกินไปมีผลท าให้การเติบโตของตน้กลา้ต ่า จึงควรใชข้ี้ เถา้แกลบร่วมกบัวสัดุชนิดอ่ืน 
ๆ ตามสัดส่วนท่ีก าหนดจึงจะท าให้พืชมีการเจริญเติบโตท่ีดี ผลการทดลองในดา้นของอายุการใช้
งานดา้นกายภาพ เม่ือท าการทดลองเป็นะยะเวลา 1 เดือน ความหนาของวสัดุปลูกเฉล่ียหายไปเพียง 
0.5 เซนติเมตร ดงัแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.9 – 4.10 
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ตารางท่ี 4.9 ความหนาของวสัดุปลูก 

ถาดท่ี ความหนาก่อนปลูก 
ความหนาหลงั
ปลูก 1 เดือน 

ความหนาที่ลดลง 
1 เดือน 

ความหนาที่ลดลง 
2 เดือน 

FCA1 5.0 เซนติเมตร 5.0 เซนติเมตร - - 
FCA2 5.0 เซนติเมตร 5.5 เซนติเมตร - - 
FCA3 5.0 เซนติเมตร 4.0 เซนติเมตร 1.0 เซนติเมตร 1.0 เซนติเมตร 
FCA4 5.0 เซนติเมตร 4.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 
FCA5 5.0 เซนติเมตร 4.0 เซนติเมตร 1.0 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 
FCA6 5.0 เซนติเมตร 3.5 เซนติเมตร 1.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 
FCA7 5.0 เซนติเมตร 6.5 เซนติเมตร - - 
FCA8 5.0 เซนติเมตร 4.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 
SOIL 5.0 เซนติเมตร 4.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 0.5 เซนติเมตร 

 
ตารางท่ี 4.10 ความช้ืน 

ถาดท่ี 
น ้าหนักหลงัอดั 

(กรัม) 
น ้าหนักปลุก 
1 เดือน 

น ้าหนักท่ีหายไป 
(กรัม) 

% ท่ีหายไป 
หลงัปลูก 1 เดือน 

FCA1 1,716 1,155 561 32.69 
FCA2 1,716 990 726 42.31 
FCA3 1,716 1,122 594 34.62 
FCA4 1,716 1,012 704 41.03 
FCA5 1,793 1,276 517 28.83 
FCA6 1,793 1,133 660 36.81 
FCA7 1,793 1,122 671 37.42 
FCA8 1,793 1,100 693 38.65 
SOIL  1,155   
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รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงความช้ืน เม่ือปลูกบนหลงัคา 
 

4.3 ผลการศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวัสดุปลูกทดแทนดิน 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ต าแหน่งการวดัอุณหภูมิเพื่อค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก 
 
4.3.1 ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Thermal Conductivity) 
  ผลการวดัอุณหภูมิ พิจารณาท่ีความหนา 5 เซนติเมตร ซ่ึงจุดวดัอุณหภูมิพิจารณา

ทั้งหมด 3 จุด ดงัน้ี 1.อากาศภายนอก 2.ผิวผนงัใตถ้าดทดลอง และ 3.ผิวใตห้ลงัคา ทดลอง และเก็บ
ค่าอุณหภูมิ ณ บริเวณต าแหน่งท่ีก าหนด เพื่อน ามาค านวณดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการ
หาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทนดิน (Conductivity Efficiency) ใช้สมการ 
การถ่ายเทความร้อนของ Fourier’s Law ดงัแสดงในสมการท่ี 4.1 โดยแบ่งตามชนิดของหลงัคาดงัน้ี 
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1. หลงัคาเมทลัชีท หนา 0.3 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่มีการรดน ้า 
2. หลังคาดินปลูกหญ้านวลน้อย ความหนาชั้นดิน 5 เซนติเมตร และหญ้า

นวลนอ้ยแบบแยกตน้ความสูงระหว่าง 4 - 5 เซนติเมตร รดน ้ า คร้ังละ 3 ลิตร ในช่วงเวลา 07.00 น. 
และ 17.00 น. 

3. หลังคาวัสดุปลูกทดแทนดินปลูกหญ้านวลน้อย ความหนาของชั้นดิน 5 
เซนติเมตร และหญา้นวลน้อยแบบแยกตน้ความสูงระหว่าง 4 - 5 เซนติเมตร รดน ้ า คร้ังละ 3 ลิตร 
ในช่วงเวลา 07.00 น. และ 17.00 น. 

 
     qx  =  k  

T1-T2 

L  =  k  
ΔT
L                           (4.1) 

 
เม่ือ  k    =  Thermal conductivity (W/m.K หรือ W/m.°C) 
 qx  =  ปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นตวัอยา่งทดสอบ (Watt หรือ W) 
 L   =  ความหนาของตวัอยา่งทดสอบ (m)  
 T  =  ผลต่างระหวา่งจุดท่ีวดัอุณหภูมิ (K หรือ °C) 
 
  ซ่ึงหลงัจากการเก็บค่าอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งท่ีก าหนด โดยท าการวดัอุณหภูมิหลงัคา
เมทลัชีท หนา 0.3 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่มีการรดน ้ า เปรียบเทียบกบัหลงัคาดินปลูกหญา้นวลน้อย ความ
หนาของชั้นดิน 5 เซนติเมตร และหญา้นวลนอ้ยแบบแยกตน้ความสูงระหวา่ง 4 - 5 เซนติเมตร รดน ้า 
คร้ังละ 3 ลิตร ในช่วงเวลา 07.00 น. และ 17.00 น. ซ่ึงแบ่งการทดสอบตามรายละเอียด ดงัน้ี 
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กรณีท่ี 1 เปรียบเทียบระหวา่งการใชดิ้นปลูกและวสัดุทดแทนดิน ปลูกหญา้นวลนอ้ยแสดงผลการวดั
อุณหภูมิดงัตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิใตห้ลงัคาระหวา่ง ดินปลูกและวสัดุทดแทนดิน ปลูก 
    หญา้นวลนอ้ย ของวนัท่ี 8 สิงหาคม 2562 

เวลา 
อากาศภายนอก ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 

TA (°C) T0 (°C) T1 (°C) T0 (°C) T1 (°C) 

8.00 33.67 32.10 26.60 31.20 26.30 

9.00 37.18 34.10 28.40 33.50 28.20 

10.00 37.70 36.20 30.60 35.70 29.90 

11.00 38.86 38.00 32.70 37.00 30.40 

12.00 41.61 39.30 34.00 38.60 31.80 

13.00 43.43 40.70 36.80 39.90 34.10 

14.00 42.72 38.70 35.10 37.30 33.30 

15.00 41.48 38.40 34.60 36.80 33.10 

16.00 39.63 37.90 34.00 36.00 32.50 

17.00 37.71 33.60 32.10 32.10 30.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิระหวา่ง วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย และดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 
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พฤติกรรมของอุณหภูมิระหว่าง  วัส ดุปลูกหญ้านวลน้อยและดิน
ปลูกหญ้านวลน้อย

อากาศภายนอก TA (°C) ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย T0 (°C) ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย T1 (°C)

วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย T0 (°C) วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย T1 (°C)



115 

 จากการทดลองพบว่า พฤติกรรมของอุณหภูมิผิวบนดิน (T0) ปลูกหญ้านวลน้อย มีค่า
อุณหภูมิสูงสุด คือ 40.7 ºC ซ่ึงผิวบน (T0) วสัดุปลูกหญา้นวลน้อย มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 38.6 ºC 
อุณหภูมิผิวล่าง (T1) ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย จะมีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 36.8ºC และผิวล่าง (T1) วสัดุ
ปลูกหญา้นวลน้อย มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 34.1 ºC ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 ซ่ึงระหว่างผิวบนของทั้ง
สองวสัดุน้ี บ่งบอกว่า ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้มาไม่มีความแตกต่างกนั แต่ในส่วนของ
ดินปลูกหญา้นวลนอ้ยพบว่าอุณหภูมิสูงกว่าเพราะ ความหนาแน่นของดินมีมากกว่าวสัดุปลูก ส่งผล
ใหเ้กิดสะสมความร้อนไวม้ากวสัดุปลูกซ่ึงมีช่องว่างและความพรุนของอากาศมากกวา่ แต่คุณสมบติั
ของวสัดุไม่แตกต่างกนัมาก เพราะองค์ประกอบ ไปดว้ย ชั้นของวสัดุปลูกและหญา้นวลน้อยมีทั้ง
การคายระเหยน ้า ช่วยลดความร้อนท่ีเขา้สู่หลงัคาไดดี้ ซ่ึงเปรียบเสมือนกนัเพิ่มฉนวนบนหลงัคา 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 แนวโนม้ผลต่างระหวา่งผิวบน และผิวล่างของดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แนวโนม้ผลต่างระหวา่งผิวบน และผิวล่างของวสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 
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กรณีท่ี 2 เปรียบเทียบระหว่างการใชเ้มทลัชีทเป็นวสัดุหลงัคาและวสัดุปลูกทดแทนดิน แสดงผลการ
วดัอุณหภูมิดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.12 แสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิใตห้ลงัคาระหว่าง เมทลัชีท และวสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 

ของวนัท่ี 9 สิงหาคม 2562 

เวลา 
อากาศภายนอก 

TA (°C) 
เมทลัชีท วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 

T0 (°C) T1 (°C) T0 (°C) T1 (°C) 
08.00 30.49 30.90 31.30 27.80 25.70 
09.00 32.19 33.10 34.90 32.40 25.90 
10.00 35.26 35.60 37.60 33.30 31.60 
11.00 39.19 39.30 43.30 36.10 32.20 
12.00 40.14 43.70 45.20 37.10 33.80 
13.00 41.83 44.80 47.40 38.40 33.10 
14.00 40.10 40.90 43.90 36.80 32.10 
15.00 37.70 38.50 40.80 34.80 30.20 
16.00 34.20 35.72 36.50 30.10 28.90 
17.00 32.16 33.80 35.40 27.90 26.50 

 

    
 

รูปท่ี 4.12 พฤติกรรมของอุณหภูมิระหวา่งเมทลัชีท และวสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 
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อากาศ เมทลัชีส T0 เมทลัชีส T1 วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย T0 วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย T1
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 จากรูปท่ี 4.11 พบว่าพฤติกรรมของอุณหภูมิผิวบน (T0) เมทลัชีท มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 
44.8 ºC ซ่ึงผิวบน (T0) ของวสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 38.4 ºC และอุณหภูมิผิว
ล่าง (T1) เมทลัชีท มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 47.4 ºC ผิวล่าง (T1) วสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย มีค่าอุณหภูมิ
สูงสุด คือ 33.1 ºC จากผลอุณหภูมิระหว่างผิวบนของทั้งสองวสัดุ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 บ่งบอกว่า 
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยส์ามารถส่งผ่านไปยงัเมทลัชีทไดดี้กว่ากว่า วสัดุปลูกหญา้นวลน้อย 
เน่ืองจาก วสัดุปลูกหญา้นวลน้อยมีหญา้ปกคลุมอยู่ช่วยสร้างร่มเงาให้กบัหลงัคาทดลอง และยงัมี
ส่วนประกอบของวสัดุปลูกท่ีช่วยใหเ้กิดการระเหยน ้า ช่วยลดความร้อนท่ีเขา้สู่หลงัคาได ้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แนวโนม้ผลต่างระหวา่งผิวบน และผิวล่างของเมทลัชีท 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 แนวโนม้ผลต่างระหวา่งผิวบน และผิวล่างของวสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 
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กรณีท่ี 3 เปรียบเทียบระหว่างการใชเ้มทลัชีทเป็นวสัดุหลงัคา และดินปลูก แสดงผลการวดัอุณหภูมิ
ดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.13 แสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิใตห้ลงัคาระหว่าง เมทลัชีท และดินปลูกหญา้นวลน้อย 

ของวนัท่ี 10 สิงหาคม 2562 

เวลา 
อากาศภายนอก 

TA (°C) 
เมทลัชีท ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 

T0 (°C) T1 (°C) T0 (°C) T1 (°C) 

8.00 29.72 29.71 31.50 28.31 26.12 

9.00 32.36 34.96 37.80 33.16 31.80 

10.00 34.53 36.90 41.10 34.50 31.20 

11.00 36.13 38.60 42.90 37.60 32.50 

12.00 37.91 39.20 44.30 38.90 34.70 

13.00 40.21 41.90 45.10 39.10 35.40 

14.00 38.60 41.30 45.60 38.50 34.90 

15.00 37.45 39.80 40.70 36.70 33.00 

16.00 34.13 36.50 37.30 33.60 31.60 

17.00 33.66 34.60 34.30 31.30 29.80 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 แสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิระหวา่งเมทลัชีท และดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 
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 จากรูปท่ี 4.10 พบวา่ พฤติกรรมของอุณหภูมิผิวบน (T0) เมทลัชีท จะมีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 
41.9 ºC ซ่ึงผิวบน (T0) ดินปลูกหญา้นวลน้อย มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 39.1 ºC อุณหภูมิผิวล่าง (T1) 
เมทลัชีทมีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ 45.1 ºC และ ผิวล่าง (T1) ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย มีค่าอุณหภูมิสูงสุด 
คือ 35.4 ºC เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างผิวบนของทั้งสองวสัดุน้ี ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.15 บ่งบอกวา่ ความร้อนท่ีเขา้มาสามารถส่งผา่นไปยงัเมทลัชีทไดดี้กวา่ ดินปลูกหญา้นวลนอ้ย
เน่ืองจาก ดินปลูกหญา้นวลน้อยมีหญา้ปกคลุมอยู่ช่วยสร้างร่มเงาให้กับหลงัคาทดลอง และยงัมี
ส่วนประกอบของวสัดุปลูกท่ีช่วยใหเ้กิดการระเหยน ้า ช่วยลดความร้อนท่ีเขา้สู่หลงัคาได ้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 แนวโนม้ผลต่างระหวา่งผิวบน และผิวล่างของเมทลัชีท 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 ผลต่างระหวา่งผิวบน และผิวล่างของดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 
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4.3.2 การค านวณการถ่ายเทความร้อนท่ีเกดิจากภายนอกอาคาร 
การน าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนของสาร จากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงั

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่าํกว่า โดยจะอาศยัคุณสมบติัของสารตวักลางคือ ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนของสารนั้นๆ เป็นตวักลางท่ีความร้อนจะเคล่ือนท่ีผา่นไป ซ่ึงถา้สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนมี
ค่าสูง ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิสูงกบัอุณหภูมิต่าํ ก็จะมีค่าน้อยกว่าความร้อนเคล่ือนท่ี
ผ่านสารท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต่าํ รวมถึงความหนา หรือระยะทางท่ีความร้อน
เคล่ือนท่ีผา่นสารตวักลาง ยิง่มีระยะทางท่ีกวา้งผลต่างของอุณหภูมิ ก็จะยิง่มาก  

การปลูกพืชบนหลงัคาส่งผลให้อุณหภูมิภายในอาคารลดลง ซ่ึงเกิดจากการมีพืช
พนัธ์ปกคลุมอยู่บนหลงัคา สามารถช่วยลดอตัราการถ่ายเทความร้อน โดยสามารถค านวณไดด้งั
สมการ 4.4 และ 4.5  
 

Qcond = U•A•(∆T)                 (4.4) 
 

Qcond = kA(∆T/∆x)                 (4.5) 
 
เม่ือ  Q  =  ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นวสัดุ (Watt หรือ W) 
 U = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-Value), W/m2°C 
 k =  ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal conductivity), (W/m.°C) 
 ∆x =  ความหนาของวสัดุ (m)  
 ∆T =  ความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งสองดา้นของวสัดุ (°C) 
 A = พื้นท่ีในการถ่ายโอนความร้อน, (m2) 
 

จากนั้นสามารถน าค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน มาค านวณหาค่าความสามารถ
ในการต้านทานความร้อน ซ่ึงค่าการต้านทานความร้อน หรือ ค่า R - Value จะเป็นค่าท่ีบอกถึง
อตัราส่วนระหว่างความหนาของวสัดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผ่านกบัค่าความสามารถในการน า
ความร้อน 

 

R = 
Insulation Thickness

Thermal Conductivity                (4.6) 
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ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทดว้ยการน าความร้อน = 
ความแตกตา่งของอุณหภูมิ

ความตา้นทานการน าความร้อน
 

 
 

Q = 
(T1-T2)

Rc
,   Rc = 

L
kA               (4.7) 

 
ตารางท่ี 4.14 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (K, W/m °C) 

Material K-Value Unit Reference 
Metal sheet 47.6 W/m °C บญัญติั พงษพ์ิริยะ และอ.ดร.สักการ ราษีสุทธ์ิ 
Soil 0.52 W/m °C Incropera, Dewitt, Bergman and Lavine.(2007) 
Manila grass 1.1 W/m °C Campbell and Norman. (1988) 

 
อา้งอิงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุดงัตารางท่ี 4.13 ช ดงันั้นสามารถ

หาค่าปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นหลงัคาวสัดุ 

 
Q = 

(T1-T2)
L/kA                  (4.8) 

 
- ความตา้นทานความร้อนส าหรับเมทลัชีท  Rmetal =  L/KA = 0.000025  m2/W 
- ความตา้นทานความร้อนส าหรับดิน  Rsoil =  L/KA = 0.384   m2/W 

 
ตารางท่ี 4.15 แสดงความหนาของวสัดุ 

Material 
ความหนาวสัดุ
หลงัคา (m) 

ความหนาชั้นปลูก 
(m) 

ความหนาพืช
(m) 

รวม (m) 

Metal sheet 0.0003 - - 0.0003 
หลงัคาดิน 0.0003 0.05 - 0.0503 
หลั ง ค า ดิ นป ลู ก
หญา้นวลนอ้ย 

0.0003 0.05 0.05 0.1003 

หลังคาวัส ดุปลูก
หญา้นวลนอ้ย 

0.0003 0.05 0.05 0.1003 
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ซ่ึงค่าความตา้นทานอากาศฟิลม์อากาศภายนอกและภายใน  (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน , 2550) ก าหนดให ้ 

 

- Rฟิลม์อากาศภายนอกหลงัคา = 0.055 (m2 °C/W) 

- Rฟิลม์อากาศภายในหลงัคา   = 0.162 (m2 °C/W) 
 

ดงันั้น   Rtotal  =  Rmetal + Rsoil + Ri + R0  = 0.601 m2/W 
 

ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นหลงัคาดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 

 

Q = 
(T2-T1)

Rtotal
= 6.489 Watt 

 
ดงันั้นปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นหลงัคาดินปลูกหญา้นวลนอ้ย คือ 6.489 W. 
ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย 

 

6.489 W = 
(T2-T1)

Rmetal+Rsubstrate cul+RManila grass+Ri+Ro
 

 
6.489W = 

(T2-T1)
Rmetal+( L

kA)+RManila grass+Ri+Ro
 

 
Kวสัดุปลูกทดแทนดิน = 0.317 W/m °C 

 
ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก คือ 0.317 W/m °C. 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงค่าอา้งอิงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของดิน 

Material 
Density, 
ρ 

Thermal 
Conductivity, k Reference 

(kg/m3) (W/m   C) 

ดินอดัแน่น 2050 0.52 
Incropera, Dewitt, Bergman and Lavine.(2007) และรุ่ง
ทิพย ์แสงกลาง 2558 

ดินร่วน (อดั
หลวม) 

1200 0.375 ธนิต จินดาวณิค 

 
ตารางท่ี 4.17 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของดินประเภทต่าง ๆ 

Material/Substance Thermal conductivity [W/(m K)] 
Clay, dry to moist 0.15 - 1.8 
Clay, saturated 0.6 - 2.5 
Concrete, lightweight 0.1 - 0.3 
Ground or soil, very moist area 1.4 
Ground or soil, moist area 1.0 
Ground or soil, dry area 0.5 
Ground or soil, very dry area 0.33 
Peat 0.08 
Sand, dry 0.15 - 0.25 
Sand, moist 0.25 - 2 
Sand, saturated 2 - 4 
Sandstone 1.7 
Sawdust 0.08 
Soil, clay 1.1 
Soil, with organic matter 0.15 - 2 
Soil, saturated 0.6 - 4 

ท่ีมา  : (Engineering ToolBox, (2003). Thermal Conductivity of selected Materials and Gases. [online] 
Available at: https://www.engineeringtoolbox.com/thermal-conductivity-d_429.html [Accessed 
Day Mo. Year]) 
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ตารางท่ี 4.18 ช่วงของค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของดิน 
Type of soil Thermal Conductivity (W/m K) 

Sand (ทราย) 0.58 to 1.94 

sandy loam (ดินร่วนปนทราย) 0.19 to 1.12 
Loam (ดินร่วน) 0.29 to 0.76 

clay loam (ดินร่วนปนดินเหนียว) 0.36 to 0.69 

ท่ีมา : (Nidal H. Abu-Hamdeh and Randall C. Reederb) 
 

จากงานวิจยั อา้งอิงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของดินเท่ากบั 0.52 W/m °C 
(Incropera, Dewitt, Bergman and Lavine.(2007) และ  รุ่งทิพย์ แสงกลาง 2558) ซ่ึงระหว่างการ
ทดลองวดัอุณหภูมิไม่มีการรดน ้ าและใส่ปุ๋ ยใด ๆ ทั้งส้ิน เพราะฉะนั้นค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนของดินท่ีอา้งอิงคือ ดินแห้ง (soil, dry area) มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเท่ากบั 0.5 W/m 
°C ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงลกัษณะของดินคือ เป็นดินแห้งท่ีมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินเต็มไปดว้ย
อากาศ ซ่ึงเม่ือน าค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของดินมาใชอ้า้งอิงในการหาอตัราการถ่ายเทความ
ร้อนของการใชดิ้นปลูกหญา้นวลนอ้ย สามารถค านวณผลของค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของ
วสัดุปลูกทดแทนดินเท่ากบั 0.317 W/m °C ซ่ึงหากเปรียบเทียบกบัในแหล่งอา้งอิงเดียวกบัดินปลูก 
ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนไกลเ้คียงกบั soil, 
very dry area มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเท่ากับ 0.3 W/m °C ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึง
ลกัษณะของดินประเภทน้ี คือ เป็นดินแหง้มาก ท่ีมีช่องวา่งอากาศระหวา่งเมด็ดินมากกวา่ดินประเภท
ดินแหง้  

 และจากงานวิจัยของ  Nidal H. Abu-Hamdeh and Randall C. Reederb ได้ศึกษา 
ผลกระทบการน าความร้อนของดินจากความหนาแน่นความช้ืน ความเขม้ขน้ของเกลือ และสสาร
อินทรีย ์กล่าวว่า การน าความร้อนเพิ่มขึ้นเม่ือความหนาแน่นของดินและความช้ืนเพิ่มขึ้น ซ่ึงค่าการ
น าความร้อนของทรายอยู่ในช่วง 0.58 ถึง 1.94 ดินร่วนปนทราย 0.19 ถึง 1.12 ดินร่วน 0.29 ถึง 0.76 
และดินร่วนปนดินเหนียว 0.36 ถึง 0.69 W / m K และการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของอินทรียวตัถุในดิน
สามารถลดการน าความร้อนได ้ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบกบัผลของค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน
ของดิน และวสัดุปลูก ส าหรับงานวิจยัน้ี ซ่ึงดินท่ีใชอ้า้งอิง มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 2,050 kg/m3 
และผลลพัธ์ของวสัดุปลูกทดแทดดินมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเท่ากับ 0.317 W/m °C มี
คุณสมบติัคลา้ยกบัดินร่วน (อดัหลวม) มีค่าเท่ากบั 0.375 W/m °C ซ่ึงดินร่วน เป็นดินท่ีประกอบดว้ย 
ทราย โคลนตม และดินเหนียว โดยมีปริมาณดินทราย และดินเหนียวไม่มากนัก และมีค่าความ
หนาแน่น 1,200 kg/m3 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่า วสัดุปลูกมีช่องว่างของอากาศมากกวา่
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ดิน มีคุณสมบติัความเป็นฉนวนมากกว่าดิน โดยมีปริมาณดินทรายและดินเหนียวไม่มากนกั ดงันั้น
น ้ า และอากาศ จึงไหลผ่านวสัดุปลูกทดแทนดินได้ดีกว่า เป็นแหล่งอาหารท่ีดีของพืช วสัดุมี
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนต ่า ซ่ึงหากอา้งอิงตาม Nidal H. Abu - Hamdeh and Randall C. 
Reederb ดินปลูกและวสัดุปลูกทดแทนดินท่ีใชส้ าหรับงานวิจยั มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนอยู่
ในช่วงของดินร่วนปนดินเหนียว ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนระหวา่ง 0.36 – 0.69 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer coefficient ; U - Value) ซ่ึง
หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นเขา้มาในส่วนของอาคารคงท่ี โดยท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ซ่ึงค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเป็นส่วนกลบัของค่าความตา้นทานความร้อน ขึ้นกบัความหนา
และความสามารถในการน าความร้อน 

 

U = 
1
R                  (4.9) 

 
- โดยท่ี  (Rหลงัคา) =  ค่าความตา้นทานความร้อนของหลงัคา  (m2 °C/W) 

 
ตารางท่ี 4.19 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและความตา้นทานความร้อน (K, W/m2 °C) 

 เวลา 
หลงัคาเมทลั

ชีท 
หลงัคาดิน 

หลงัคาดิน
ปลูกหญา้
นวลนอ้ย 

หลงัคาวสัดุ
ปลูกหญา้
นวลนอ้ย 

ความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหวา่ง
อุณหภูมิบนหลงัคา
และอุณหภูมิใต้
หลงัคา (T0-Ti)( °C) 

13.00 2.6 3.2 3.9 5.8 

ค่าความตา้นทาน
ความร้อนของหลงัคา 
(Rหลงัคา) m2 °C/W 

13.00 0.127 0.601 0.7828 1.029 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อน 
(Heat transfer – U-
Value) W/m2 °C 

13.00 7.874 1.663 1.277 0.971 
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จากตารางท่ี 4.18 เม่ือพิจารณาผลต่างอุณหภูมิเฉล่ียบริเวณบนหลงัคา และบริเวณ
ใตห้ลงัคา (T0 - Ti) ( °C) พบว่าในช่วงเวลากลางวนัเวลา 13.00 น. เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิสูงสุดของวนั 
หลงัคาเมทลัชีทมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากคุณสมบติัของเมทลัชีทเป็นวสัดุ
น าความร้อน และมีความหนาเพียง 0.3 มิลลิเมตร ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของหลงัคาเขียว
ระหว่าง การใชดิ้นปลูก และใชว้สัดุปลูกหญา้นวลนอ้ย ผลต่างอุณหภูมิของการปลูกหญา้นวลน้อย
ดว้ยวสัดุปลูกสูงท่ีสุด ซ่ึงผลต่างของอุณหภูมิสามารถบอกไดว้่า ผลต่างของอุณหภูมิน้อยหมายถึง 
วสัดุมีการถ่ายเทความร้อนท่ีดี ผลต่างอุณหภูมิสูงหมายถึงวสัดุมีความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อนต ่า มีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนมากกว่าตวัน า มากไปกว่านั้น หลงัคาเขียวมีการระเหยน ้ าจาก
ดิน การคายน ้าจากใบหญา้ มีร่มเงาจากใบเปรียบเสมือนการเพิ่มฉนวน ซ่ึงช่วยสามารถลดการถ่ายเท
ความร้อนสู่ภายในอาคารได้ เปรียบเสมือนฉนวนในการป้องกันความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 
ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบหลงัคาเขียวกบัหลงัคาดินท่ีไม่มีหญา้ปกคลุม จะมีอุณหภูมิสูงกวา่ 
  เม่ือวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้นระหว่างอุณหภูมิภายใน
และภายนอก ซ่ึงค่า U - Value ส าหรับงานวิจัยน้ี คือความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของ
หลงัคาแต่ละชนิด ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต ่าท่ีสุด คือหลงัคาท่ีปลูกหญา้นวลน้อย
โดยใชว้สัดุปลุกทดแทนดิน มีค่าเท่ากบั 0.917 W/m2 °C เน่ืองจากหลงัคาท่ีมีหญา้นวลนอ้ยเป็นวสัดุ
ปกคลุมนั้นมีความสามรถในการคายน ้ า หากเปรียบเทียบกับการวางบนดิน หนา (0.05 เมตร) จะ
ส่งผลให้ความร้อนเขา้มาสู่หลงัคาไดน้อ้ยกว่าการไม่มีหญา้ปกคลุมดิน  เม่ือเทียบกบัชนิดอ่ืนหลงัคา
เมทลัชีท เป็นหลงัคาท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 7.874 W/m2 °C 

ราคาวสัดุปลูกต่อลูกบาศกเ์มตร 
เม่ือพิจารณาค่าใช้จ่ายส าหรับหลงัคาเขียว แบบไม่เน้นประโยชน์ใช้สอยและไม่

ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างหลงัคาเดิม จากการเลือกวสัดุปลูกในทอ้งถ่ินเหมาะสมส าหรับการปลูก
หญา้นวลน้อยบนหลงัคาและทนทานต่อสภาพอากาศประเทศไทย ดงันั้นในการค านวณค่าใช้จ่าย
ของวสัดุ และอุปกรณ์ ดงัตารางท่ี 4.19 
 
 
 
 
 
 
 
 



127 

ตารางท่ี 4.20 แสดงรายละเอียดค่าวสัดุอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งหลงัคาเขียว 
ค่าวัสดุและอุปกรณ์ ค่าใช้จ่ายต่อหน่วย ราคาต่อ 1 ภาชนะปลูก 

(50x50x10) cm 
ใยมะพร้าว (บาท/กิโลกรัม) 1 0.75 
ขี้ เถา้แกลบ (บาท/กิโลกรัม) 4 1.8 
กากกาแฟ  (บาท/กิโลกรัม) 1 0.28 
แป้งมนั (บาท/กิโลกรัม) 10 2.5 
รวมต่อ 1 ภาชนะปลูก (50x50x10) cm  5.33 
รวมต่อตารางเมตร  20 

 
ค่าวัสดุและอุปกรณ์ 

ค่าใช้จ่าย 
ราคาต่อ 1 ภาชนะปลูก 

(50x50x10) cm 
ดิน (บาท/กิโลกรัม) 4 32 
รวมต่อ 1 ภาชนะปลูก (50x50x10 cm)  32 
รวมต่อตารางเมตร  128 

 
 ส าหรับภาชนะปลูก ประเภทวสัดุหลงัคา เมทลัชีท หนา 0.3 มิลลิเมตร มีอายกุารใช้
งาน 3 ปี ราคาต่อตารางเมตรเท่ากบั 200 บาทต่อตารางเมตร เพราะฉะนั้นเม่ือค านวณค่าวสัดุปลูกเป
รัยบเทียบกบัดินแลว้พบวา่ วสัดุปลูกทดแทนดินมีตน้ทุนเพียง 20 บาท/ตารางเมตร ซ่ึงนอ้ยกวา่ดินถึง 
6 เท่า ท่ีมีตน้ทุน 128 บาท/ต่อตารางเมตร เพราะฉะนั้นจากขอ้มูลท่ีกล่าววา่มา การติดตั้งหลงัคาเขียว
โดยใชว้สัดุปลูกทดแทนดิน ส าหรับงานวิจยัน้ี สามารถลดน ้ าหนกั และตน้ทุนค่าติดตั้งเม่ือเทียบกบั
การใชดิ้นปลูก 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ ศึกษาการปลูกหญา้นวลน้อยโดยใช้วสัดุปลูกทดแทนดิน ท่ี
เป็นวสัดุเหลือใชจ้ากทอ้งถ่ิน หลงัคาเขียวเปรียบเสมือนฉนวนป้องกนัความร้อนให้กบัหลงัคา และ
สามารถลดอิทธิพลการแผ่รังสีของดวงอาทิตย ์เพื่อช่วยลดการถ่ายเทความร้อนจากหลงัคาสู่ภายใน
อาคาร ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 5.1 คุณสมบติัทางเคมี 
 5.2 อตัราส่วนวสัดุปลูกทดแทนดินท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกหญา้นวลนอ้ยบนหลงัคา 
 5.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก 
 5.4 ขอ้เสนอแนะ 
 

5.1  คุณสมบัติทางเคมี 
  วิเคราะห์ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี พบว่าปริมาณของธาตุอาหารสูงสุดคือ ธาตุ
โพแทสเซียม รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ซ่ึงเป็นการสุ่มตวัอย่างทดสอบในปริมาณ 5 
กรัม ปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตในปริมาณสูง และ
จ าเป็นต่อการสร้างและเคล่ือนยา้ยอาหารพวกแป้งและน ้ าตาลไปเล้ียงส่วนท่ีก าลงัเติบโต และส่งไป
เก็บไวเ้ป็นเสบียงท่ีหัวหรือท่ีล าตน้ กระบวนการต่าง ๆ ของเซลลพ์ืช ช่วยในการสังเคราะห์ น ้ าตาล
และแป้ง การเคล่ือนยา้ยแป้ง และน ้ าตาล จากใบไปยงัผล กระบวนการสังเคราะห์แสง และการ
หายใจ ท าให้พืชแข็งแรงสามารถตา้นทานโรค (ศิริพร กาทอง และดร.เฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2557) 
รองลงมาคือปริมาณธาตุไนโตรเจน (N) ท าหนา้ท่ี เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจ าเป็นต่อการส่งเสริมใหพ้ืช
ตั้งไดร้วดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโตท าให้ล าตน้ ก่ิงกา้น และใบเจริญเติบโตไดดี้ (ศิริพร 
กาทอง และดร.เฉลิม เรืองวิริยะชยั, 2557) และปริมาณฟอสฟอรัส (P) เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจ าเป็น
ต่อการแพร่กระจายของรากในระยะแรก และส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ การออกดอกออกผล
และสร้างเมล็ดของพืช ช่วยในการสังเคราะห์โปรตีน  และสารอินทรีย์ท่ีส าคัญในพืช เป็น
องค์ประกอบของสารท่ีท าหน้าท่ีถ่ายทอดพลงังานในกระบวนการต่าง ๆ (ศิริพร กาทอง และดร.
เฉลิม เรืองวิริยะชยั, 2557) ซ่ึงสามารถสรุปคุณสมบติัของวสัดุปลูกส าหรับงานวิจยัดงัน้ี 
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1. ขยุ และใยมะพร้าว 
 ขุย และใยมะพร้าวมีประโยชน์ในการปรับปรุงสมบติัทางฟิสิกส์ของวสัดุปลูกให้ดีขึ้น 

โดยเพิ่มความสามารถในการดูดซับน ้า อาหาร การระบายน ้ า และอากาศในดิน จึงนิยมน าขุย และใย
มะพร้าวมาใชท้ าเป็นวสัดุปลูก เน่ืองจากในขุยมะพร้าวมีปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) สูง ในขณะท่ี
ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ต ่า เม่ือเทียบกับวสัดุอ่ืน ๆ (อุมาวดี ลิ้มเสถียรกุล, 2546) จาก
อตัราการดูดซับน ้ าสูง จึงไม่ควรใส่เป็นวสัดุปลูกเพาะเพียงชนิดเดียว อาจส่งผลให้อุม้น ้ ามากเกินไป 
ดงันั้นควรผสมกบัวสัดุชนิดอ่ืนก่อนน าไปใชง้าน  

2. ขี้ เถา้แกลบด า 
ประโยชน์ของขี้ เถา้แกลบด า ช่วยปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มความร่วนซุย เพิ่มแร่ธาตุดิน อุม้

น ้าไดดี้ รวมถึงนิยมน ามาเป็นวสัดุปลูกผสมกบัดินส าหรับการปลูกพืชในกระถาง (อิทธิสุนทร นนัท
กิจ, ม.ป.ป.) ซ่ึงถึงแมว้า่ขี้ เถา้แกลบจะมีสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการใชเ้ป็นวสัดุปลูกทดแทนดิน และมี
ผลดีกบัการงอกของล าตน้ แต่ขี้ เถา้แกลบมีองคป์ระกอบทางเคมีร้อยละ 89.9% เป็นซิลิกา (บุรฉัตร 
ฉัตรวีระ และ พิชยั นิมิตยงสกุล, 2537) และมีค่าความเป็นด่างสูง (คริษฐ์สพล หนูพรหม, 2559) ซ่ึง
ไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงควรใชข้ี้ เถา้แกลบร่วมกบัวสัดุเพาะกลา้ชนิดอ่ืนๆจึงจะท าให้
ตน้กลา้มีการเจริญเติบโตท่ีดี 

3. กากกาแฟ  
 กากกาแฟส าหรับงานวิจยั คือ เมล็ดกาแฟท่ีผ่านกระบวนการชง คัว่ หรือบด จดัเป็นชีว

มวลท่ีเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผลิตกาแฟส าเร็จรูป หรือจากร้านขายกาแฟสดทัว่ไป ซ่ึงมกัจะเหลือ
กากทิ้งเป็นจ านวนมาก โดยกากกาแฟท่ีเหลือทิ้งน้ียงัคงมีสารประกอบส าคญัหลายชนิดเหลืออยู่ (รพี
พรรณ กองตูม, 2560) อาทิ เช่น ไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
อยา่งรวดเร็วของพืช อีกทั้งยงัมีโพแทสเซียม รวมไปถึงฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อการ
เจริญเติบโตของรากพืช อีกทั้งยงัสามารถใชเ้ป็นวสัดุดูดซับเพื่อก าจดัสารอินทรีย ์และส่ิงเจือปนต่าง 
ๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้ 
 

5.2 อัตราส่วนวัสดุปลูกทดแทนดินท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกหญ้านวลน้อยบน
หลงัคา 
จากผลการทดลองศึกษาอัตราส่วนวสัดุปลูก ได้แก่ ขุย และใยมะพร้าว กากกาแฟ ขี้ เถ้า

แกลบ และแป้งมนัส าปะหลงั จากการออกแบบการทดลองรูปแบบ 23 Factorial สามารถสรุปโดย
การวิเคราะห์จากความสูงของหญา้ ซ่ึงภาชนะปลูกท่ี 4 (FCA4) มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดอตัราส่วน
ของวสัดุปลูกท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ ขยุ และใยมะพร้าว : กากกาแฟ : ขี้ เถา้แกลบ (60 : 30 : 10) และแป้ง
มนัส าปะหลงั 20 % ชั้นปลูกหนา 5 เซนติเมตร ใหก้ารเติบโตท่ีใกลเ้คียงกบัดิน และมีน ้าหนกัเบากว่า 
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ประมาณ 7 เท่า เหมาะสมส าหรับการปลูกหญ้านวลน้อยบนหลังคา หญ้านวลน้อยสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในระยะเวลาของการทดลอง 6 เดือน 

จากผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง โดยใช้โปรแกรม Minitab (14) ซ่ึงพิจารณา
ปัจจยัทั้งหมดสามปัจจยั พบว่าปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของหญา้นวลน้อย อยา่งมี
นัยส าคญั (P < 0.05) ท่ีความเช่ือมัน่ 95 % โดยมีค่า R - sq (adj) = 76.35 % คือ แป้งมนัส าปะหลงั 
เป็นปัจจยัท่ีมีผลในเชิงลบ สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ แป้งมนัส าปะหลงัไม่พบปริมาณ
ธาตุฟอสฟอรัส ท่ีเหมาะส าหรับการเจริญเติบโตของราก ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัส าหรับการเจริญเติบโต
ของล าตน้ นอกจากน้ี ปัจจยัร่วม (อนัตรกิริยา) ส่งผลต่อการเจริญเติบโตอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) 
อนัตรกิริยาท่ีมีผลในเชิงบวก คือ อนัตรกิริยาระหว่างกากกาแฟกับแป้งมนัส าปะหลงั และอนัตร
กิริยาระหวา่งขยุ และใยมะพร้าว กบัแป้งมนัส าปะหลงั  

อนัตรกิริยาระหว่างกากกาแฟกบัแป้งมนัส าปะหลงั โดยท่ีกากกาแฟมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
เทียบเท่ากบัดิน เป็นธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของราก และมีปริมาณไนโตรเจนช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของล าตน้ อีกทั้งยงัมีโพแทสเซียม ท่ีมีความส าคญัส าหรับการ
สร้าง และเคล่ือนยา้ยอาหารพวกแป้ง และน ้ าตาล ไปเล้ียงส่วนท่ีก าลงัเติบโต และส่งไปเก็บไวเ้ป็น
เสบียงท่ีหัว หรือท่ีล าตน้ แต่อย่างไรก็ตามอตัราส่วนของกากกาแฟควรใส่ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
เพราะกากกาแฟไม่มีคุณสมบติัในการดูดซบัน ้า 

อันตรกิริยาระหว่างขุย และใยมะพร้าวกับแป้งมันส าปะหลัง ซ่ึงขุย  และใยมะพร้าว มี
คุณสมบติัในการดูดซบัน ้ า และปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) สูง ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้
นวลนอ้ยในปริมาณสูง เพิ่มความสามารถในการดูดซับอาหาร การระบายน ้ าและอากาศในดินอย่าง
มาก ท าให้รากสามารถชอนไชหาอาหาร และหายใจไดดี้ นอกจากนั้นยงัมีปริมาณไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส ท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต เพราะฉะนั้นการใส่ขุย และใยมะพร้าวในปริมาณมากจะ
ส่งผลดีส าหรับการปลูก 

ขี้ เถา้แกลบ ซ่ึงเป็นอตัราส่วนสมดุลของปริมาณวสัดุปลูก ถึงแมว้่าขี้ เถา้แกลบจะมีคุณสมบติั
ท่ีเหมาะสมกับการใช้เป็นวสัดุปลูกทดแทนดิน และมีผลดีกับการเติบโตของล าต้น เน่ืองจากมี
ปริมาณธาตุ ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูง แต่องค์ประกอบทางเคมีของขี้ เถา้แกลบ ร้อยละ 89.9 
% เป็นซิลิกา (บุรฉัตร ฉัตรวีระ และพิชยั นิมิตยงสกุล, 2537) ซ่ึงจะไม่มีประโยชน์ต่อพืช หากพืช
สามารถเจริญเติบโตเป็นปกติ และมีค่าความเป็นด่างสูง ซ่ึงหากวสัดุปลูกมีส่วนผสมของขี้ เถา้แกลบ
มากเกินไปมีผลท าให้การเติบโตของตน้กลา้ต ่า จึงควรใช้ขี้ เถา้แกลบร่วมกับวสัดุชนิดอ่ืน ๆ ตาม
สัดส่วนท่ีก าหนดจึงจะท าใหพ้ืชมีการเจริญเติบโตท่ีดี 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ วสัดุปลูก ขยุ และใยมะพร้าว : กากกาแฟ : ขี้ เถา้แกลบ 
(60 : 30 : 10) และแป้งมนัส าปะหลงั 20 % ชั้นปลูกหนา 5 เซนติเมตร มีความเหมาะสมส าหรับการ
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ปลูกหญา้นวลนอ้ยบนหลงัคา จากการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารหลกั ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส
ต่อโพแทสเซียม เท่ากบั 0.07 : 0.05 : 0.88 สามารถปลูกพืชเจริญเติบโตไดดี้ วสัดุมีค่าความเป็นกรด
ด่างท่ีเหมาะสมส าหรับใชท้ดแทนดิน และการเจริญเติบโตของหญา้ การวดัค่าความเป็นกรดด่างของ
วสัดุปลูกทดแทนดินส าหรับงานวิจยัน้ี แสดงค่าความเป็นกรดด่าง เท่ากบั 6.2 โดยดินนั้นควรมีความ
เป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.5 - 7 โดยตน้ทุนของวสัดุปลูก มีตน้ทุนเพียง 20 บาทต่อตารางเมตร  

 

5.3   ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวัสดุปลูก (thermal conductivity – K) 
ผลการศึกษาทดลองวดัอุณหภูมิ วสัดุหลงัคาประเภทเมทลัชีทโดยปราศจากการปลูกหญา้

นวลนอ้ยและใชดิ้น ปลูกหญา้นวลนอ้ย ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิใตถ้าด มีความแตกต่างกนัถึง 10 
ºC และความแตกต่างระหว่าง เมทัลชีท และวสัดุปลูกทดแทนดิน มีความแตกต่างกันถึง 14.3 ºC 
ทั้งน้ีการท่ีเมทลัชีทท่ีปราศจากการปลูกหญา้มีอุณหภูมิสูงกว่าการปลูกหญ้านวลน้อยโดยใช้วสัดุ
ปลูก หรือการใชดิ้นปลูกนั้น มาจากการรับความร้อนจากแสงอาทิตยโ์ดยตรง ดงันั้นจึงเกิดการสะสม
ความร้อนสูง หากเปรียบเทียบกบัการปลูกหญา้นวลนอ้ยโดยใชว้สัดุปลูก และใชดิ้น ซ่ึงมีการระเหย
น ้ าผ่านผิวดิน และกลายเป็นไอน ้ า ช่วยส่งผลให้อากาศบริเวณโดยรอบเยน็ลง และยงัเสริมดว้ยหญา้
นวลนอ้ยช่วยป้องกนัความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารโดยใชก้ารคายน ้ าผ่านปากใบ จากขอ้มูลอุณหภูมิ
พบวา่ ช่วงเวลา 12:00 - 16:00 น. เป็นช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดของวนั จากการทดสอบวดัอุณหภูมิ 
สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูก จากปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่น
หลงัคาดินปลูกหญา้นวลนอ้ย 6.489 W ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุปลูกทดแทน
ดินเท่ากบั 0.317 W/m °C ซ่ึงผลท่ีไดส้ าหรับการทดลองมีคุณสมบติัคลา้ยกบัดินร่วน (อดัหลวม) มี
ค่าเท่ากับ 0.375 W/m °C และไกล้เคียงกับ soil, very dry area มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน
เท่ากบั 0.3 W/m °C ซ่ึงลกัษณะของดินประเภทน้ี คือ เป็นดินแห้งมาก ท่ีมีช่องวา่งอากาศระหวา่งเม็ด
ดินมาก ซ่ึงหมายถึง วสัดุปลูกมีความสามารถในการถ่ายเทความร้อนต ่า มีคุณสมบัติในการเป็น
ฉนวนมากกวา่ดิน 

จากนั้นสามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
ดงัน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีดีท่ีสุด (U - Value) คือ วสัดุปลูกทดแทนดิน U - Value 
เท่ากบั 0.971 W/m2 °C และหลงัคาเมทลัชีท เป็นหลงัคาท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนสูง
ท่ีสุด U - Value เท่ากบั 7.874 W/m2 °C สอดคลอ้งกบัความสามารถความตา้นทานความร้อน วสัดุ
ปลูกทดแทนดิน  R เท่ ากับ  1.029 W/m2 °C และหลังคาเมทัล ชีท  R เท่ ากับ  0.127 W/m2 °C 
เน่ืองมาจากหลงัคาท่ีมีหญา้นวลน้อย และวสัดุปลูกเป็นวสัดุปกคลุมนั้นมีคุณสมบติัการเป็นฉนวน
มากกว่าตวัน าความร้อน จะส่งผลให้ความร้อนเขา้มาสู่หลงัคาได้น้อยกว่าการไม่มีหญ้า และวสัดุ
ปลูกปกคลุม 
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จากผลการทดลองวดัอุณหภูมิ ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน มีดงัน้ี 
5.3.1 ความหนาแน่นของชั้นปลูก (Density)   

ความหนาแน่นของวสัดุปลูกแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกนั และเป็นค่าท่ีเปล่ียนแปลง
ได้ หากเปรียบเทียบระหว่างการปลูกหญ้านวลน้อยโดยใช้ดิน  และวสัดุปลูก ดินเป็นวสัดุท่ีมี
อินทรียวัตถุมากความหนาแน่นสูงกว่าวัสดุปลูกทดแทนดิน  ดังนั้ นวัสดุปลูกทดแทนจึงมี
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่ากวา่ดิน  

5.3.2  ความช้ืน (Moisture) 
เน่ืองจากน ้ามีความร้อนจ าเพาะสูง และน าความร้อนไดดี้กว่าอากาศ ระดบัความช้ืน

จึงมีความส าคญัในการควบคุมอุณหภูมิ จากการทดลองควบคุมการรดน ้า วนัละ 6 ลิตร แบ่งเป็น เชา้ 
3 ลิตร และเยน็ 3 ลิตร จนส้ินสุดระยะเวลาในการทดลอง สามารถสรุปไดว้่า การปลูกหญา้นวลนอ้ย
โดยใชดิ้น มีความช้ืนสูงกว่าการใช้วสัดุปลูกทดแทนดิน เพราะดินมีความหนาแน่นสูงกว่าท าให้น ้ า
ขงัไม่สามารถระบายไดดี้เท่ากบัวสัดุปลูกท่ีมีความพรุน มีการระบายน ้าไดดี้กวา่ 

5.3.3 หญา้นวลนอ้ย (Manila grass) 
หญ้านวลน้อยเป็นปัจจัยท่ี มีผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 

เน่ืองจากเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีช่วยป้องกนัความร้อนให้กบัผิววสัดุจากการคายน ้ าของหญา้ เม่ือผิววสัดุมี
อุณหภูมิต ่าลงส่งผลให้เกิดการเหน่ียวน าความเยน็ไดดี้ ซ่ึงหญา้นวลนอ้ยช่วยในการระเหยน ้ าของดิน 
ส่งผลใหมี้การคายความร้อนจากวสัดุสู่บรรยากาศมากขึ้น 

ดงันั้นการปลูกหญา้นวลน้อยโดยใช้วสัดุปลูกทดแทนดินบนหลงัคา สามารถลด
ความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้สู่หลงัคาภายในอาคาร หรือท่ีพกัอาศยัไดดี้ เปรียบเสมือนเพิ่มฉนวนบนหลงัคา 
เพิ่มพื้นท่ีดูดซับความร้อน ปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม จากการเลือกใชว้สัดุธรรมชาติท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน 
สามารถเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวในชุมชนเมือง โดยไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างเดิม เน่ืองจากน ้ าหนกัเบา 
สะดวกต่อการปฏิบัติและลงทุน ส่งผลให้การปลูกพืชบนหลังคามีความเป็นไปได้มากขึ้น โดย
ตน้ทุนของวสัดุปลูกและถาดเมทลัชีท มีตน้ทุนเพียง 20 บาทต่อตารางเมตร  

 
5.4  ข้อเสนอแนะ 
  ผูวิ้จยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า องค์ความรู้ท่ีไดใ้นการทดลองการปลูกหญา้นวลน้อยบนหลงัคา 
จากวสัดุปลูกทดแทนดินจะสามารถเป็นส่วนช่วยลดภาวะโลกร้อนจากการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียว โดย
ผูว้ิจยัแนะน าใหเ้ลือกใชอ้ตัราส่วน ขุย และใยมะพร้าว ต่อ กากกาแฟ ต่อ ขี้ เถา้แกลย ในอตัราส่วน 60 
: 30 : 10 และใช้กาวแป้งเปียกจากแป้งมันส าปะหลังในปริมาณ 20 % เพื่อช่วยให้หญ้านวลน้อย
สามารถเจริญเติบโตไดดี้ บนหลงัคา  
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