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บทคดัย่อ 

 โครงงานนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาวสัดุปลูกหญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides) จากกะลามะพร้าว เส้นใย
มะพร้าว ขุยมะพร้าว และกาบมะพร้าว เพื่อเสริมการยึดเกาะของรากและอัตรารอดของหญ้าทะเลโดยแบ่งเป็น 2 
กระบวนการหลกั คอื การพฒันาคอนกรตีปลูกพชืและวสัดุเพาะกล้า ผลการศกึษาพบว่าอตัราส่วนของคอนกรตีปลูกพชืที่
เหมาะสมที่สุดคอืกะลามะพร้าวต่อเส้นใยมะพรา้วอตัราส่วน 40:1 ซึ่งมคี่า pH เฉลี่ย 8.16 ซึ่งใกล้เคยีงกบัสภาวะ pH ที่
เหมาะสมในการปลูกหญา้คาทะเล นอกจากนัน้ยงัท าใหห้ญา้คาทะเลรบัแรงไดเ้ฉลีย่ 93.33 นิวตนั สงูทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัสูตรอื่น  ในส่วนของวสัดุเพาะกล้า พบว่าอตัราส่วนกาบมะพร้าวต่อขุยมะพร้าว 1:4 มคี่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 
6.53 และค่าการน าไฟฟ้า (EC) เท่ากบั 15.47 mS/cm  

ค าส าคญั : หญา้คาทะเล, วสัดุปลูก, คอนกรตีพรุน, การฟ้ืนฟูระบบนิเวศ, คารบ์อนสนํ้ีาเงนิ 
 
1. บทน า  
              ในปัจจุบัน มีการให้ความส าคัญกับระบบ
นิเวศทางทะเลเพื่อเพิม่การดูดซับ Blue Carbon ตาม
ข้อมูลขององค์การระหว่างประเทศเพื่อการอนุรักษ์
ธรรมชาตริะบุว่า หญ้าทะเลสามารถดูดซบัและกกัเกบ็
คาร์บอนไดม้ากกว่าป่าบนบกถงึ 7-10 เท่า เนื่องจากมี
ระบบรากทีซ่บัซอ้น  

อย่ า ง ไ รก็ ต าม  Michelle Waycott (2009) 
กล่าวว่าในช่วงศตวรรษที่ผ่านมา แหล่งหญ้าทะเลทัว่
โลกได้ตายลงไปแล้วกว่าร้อยละ 29  และการปลูกมี
อตัราการรอดชวีติของต้นอ่อนต ่า เนื่องจากต้นอ่อนไม่
แข็งแรงและไม่สามารถยึดเกาะกับดินได้ดีพอ (John 
Statton, 2017) 

คณะผู้จ ัดท าเห็นความส าคัญในการแก้ไข
ปัญหาดงักล่าวโดยการน าคอนกรตีปลูกพชื ซึง่สามารถ
ควบคุมการไหลผ่านของน ้าและอากาศ รวมทัง้ความ

แขง็แรงของคอนกรตีปลูกพชืผ่านรูพรุน และท าหน้าที่
เป็นช่องว่างใหร้ากพชืสามารถเจรญิเตบิโต มาผลติวสัดุ
ปลูกพืชขึ้น โดยมีส่วนประกอบได้แก่ วัสดุเพาะกล้า
จากขุยมะพรา้วและกาบมะพรา้ว คอนกรตีปลูกพชืที่มี
มวลรวมหยาบเป็นกะลามะพรา้วและมวลรวมละเอยีด
เป็นเสน้ใยมะพรา้ว 
 
2. วิธีด าเนินการ 

2.1 ท าวสัดเุพาะกล้า 
2.1.1 ผสมกาบมะพร้าวและขุยมะพร้าวใน

อตัราส่วน 1:1 1:2 1:3 และ 1:4 แล้วอบทีอุ่ณหภูม ิ60 
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 ชัว่โมง 

2.2 วิธีการทดลองสมบติัวสัดเุพาะกล้า 
2.2.1 สมบตัทิางกายภาพของวสัดุเพาะกลา้ 
ก. ความหนาแน่นรวม ดดัแปลงจากวิธีของ 

Handreck and Black (1994) โดยชัง่กระบอกหรือ
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ภาชนะเปล่า (m1) จากนัน้บรรจุวัสดุเพาะกล้าลงไป
จนถงึระดบัสูงสุดของกระบอก เคาะกระบอกจ านวน 5 
ครัง้ วดัปรมิาตรวสัด ุ(V) จากนัน้จงึน าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ
105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง หามวลของวสัดุ
เพาะกล้า (m2) ค านวณหาความหนาแน่นรวมจาก
สมการ 

ความหนาแน่นรวมวสัดุเพาะกลา้  

=  
(𝑚2−𝑚1)

𝑉
 (𝑔/𝑚𝑙)  

ข. ความพรุนช่องอากาศ ดดัแปลงจากวธิขีอง 
Handreck and Black (1994) โดยน าภาชนะทีม่ขีนาด
เดียวกันกับข้อ 1 บรรจุวัสดุเพาะกล้า ให้น ้าจนวัสดุ
ตวัอย่างอิ่มตวัแล้วระบายน ้าทิ้งเป็นเวลา 30 นาท ีวดั
ปริมาตรน ้าที่ระบายออกมาจากวัสดุเพาะกล้า (Va) 
แล้วหาความพรุนของวสัดุเพาะกล้าซึ่งสามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการ 

รอ้ยละความพรุนของวสัดุเพาะกลา้ 

=  
𝑉𝑎

𝑉
 𝑥 100 (รอ้ยละโดยปรมิาตร)  

2.2.2สมบตัทิางเคมขีองวสัดุเพาะกลา้ 
ก. ค่าความเป็นกรดเบส (pH) 

วเิคราะห์โดยวธิ ีElectrometric method ใชอ้ตัตราส่วน
วสัดุเพาะกล้า:น ้า เท่ากบั 1:1 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร 
จากนั ้นท าการวัดค่ าด้วย เครื่ อง  pH meter ยี่ห้อ 
HI98107 pHep® (กรมพฒันาทีด่นิ, 2553ก; 2553ข)   

ข. ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity, 
EC) วิ เ ค ร า ะห์ โ ดย วิ ธี  Electrometric method ใ น
อตัราส่วนวสัดุเพาะกล้า:น ้า เท่ากบั1:5 โดยน ้าหนักต่อ
ปริมาตร จากนัน้ท าการวัดค่าด้วยเครื่อง EC meter 
ยีห่อ้ HI98301 DiST1 (กรมพฒันาทีด่นิ, 2553ก; 2553
ข) 

2.3 ท าคอนกรีตปลูกพืช 
2.3.1 น ากะลามะพร้าวไปอบที่อุณหภูมิ 60-

70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ใช้ค้อนทุบและ
คดัเลอืกกะลามะพร้าวที่มขีนาดประมาณ 625 ตาราง
มลิลเิมตร และตดัเสน้ใยมะพรา้วขนาด 1-3 เซนตเิมตร 

2.3.2 เทกะลามะพร้าวและเส้นใยมะพร้าว
รวมกนั โดยมอีตัราส่วนโดยมวลกะลามะพร้าวต่อเสน้
ใยมะพร้าว ดังนี้  40:0 35 :1  30:2 จากนั ้นน าทุก

อัตราส่วนไปผสมปูนซีเมนต์ 20 กรัม กับน ้ า  15 
มลิลลิติร แลว้เทส่วนผสมทีไ่ดล้งในแม่พมิพ ์จากนัน้บ่ม
ไว้ 7 วนั โดยฉีดน ้าให้ชุ่มทุกๆวนั ก่อนไปทดลองเพื่อ
หาสตูรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด  

2.4 วิธีการทดลองสมบติัคอนกรีตปลูกพืช 
2.4.1 สมบตัทิางเคมขีองคอนกรตีปลูกพชื 
ก. ค่า pH ดดัแปลงมาจากมาตรฐาน EA NEN 

7375:2004 (Netherlands Standardization Institute, 
2004) โดยน าก้อนคอนกรีตปลูกพืชแล้วแช่ในน ้ า 
จากนัน้ตดิตามวดัค่า pH ของน ้าดว้ยเครื่อง pH meter 
ในวนัที ่1 ถงึวนัที ่7 

ข. ค่า EC ดัดแปลงมาจากมาตรฐาน EA 
NEN 7 3 7 5 : 2 0 0 4  (Netherlands Standardization 
Institute, 2004) โดยน าก้อนคอนกรตีปลูกพชืแล้วแช่
ในน ้า จากนัน้ติดตามวดัค่าการน าไฟฟ้าของน ้าด้วย
เครื่อง EC meter ในวนัที ่1 ถงึวนัที ่7 

2.5 วิธีการทดลองหาการเจริญเติบโตของ
หญ้าคาทะเล 

น าคอนกรีตปลูกพืชใส่ไว้ในภาชนะ แล้วใส่
วสัดุเพาะกล้าไวด้า้นบนคอนกรตีปลูกพชื จากนัน้เพาะ
หญ้ าคาทะ เลที่ เ ก็บมาจาก เกา ะท่ า ไ ร่  จังหวัด
นครศรธีรรมราช 

2.5.1 ลกัษณะทางกายภาพของหญา้ทะเล  
ก. วดัความยาวใบหญ้าคาทะเลก่อนและหลงั

ปลูกในคอนกรตีปลูกพชื 
ข. วัดความยาวเหง้าหญ้าคาทะเลก่อนและ

หลงัปลูกในคอนกรตีปลูกพชื 
ค. วดัความยาวรากหญา้คาทะเลก่อนและหลงั

ปลูกในคอนกรตีปลูกพชื 
2.5.2 ปลูกหญ้าคาทะเลบนคอนกรตีรูพรุนทัง้ 

3 กลุ่ม คดัเลอืกตน้ทีข่นาดใกลเ้คยีงกนัมากลุ่มละ 3 ตน้ 
ผูกเชอืกไวท้ีโ่คนตน้แล้วดงึในแนวตัง้ฉากกบัล าต้น วดั
แรงทีไ่ดด้ว้ยเครื่องวดัแรงดงึ  

 
3. ผลและอภิปรายผล  

3.1. ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นรวมของวัสดุ
เพาะกล้า 
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จากการทดลองพบว่า ค่าความหนาแน่นรวมมีค่าอยู่
ในช่วง 0.07 - 0.08 g/mL โดยสัดส่วนของขุยมะพร้าวเพิม่
มากขึ้น ค่าความหนาแน่นรวมของวัสดุมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
เล ็กน ้อย อย ่างไรก็ตามความแตกต่างของค ่าความ
หนาแน่นรวมระหว่างชุดการทดลองที่ 1-3 กับชุดการ
ทดลองที่ 4 มีเพียง 0.01 g/mL สอดคล้องกับรายงานของ
งานวิจัยของ Yanming Liu et al. (2024) ที่ระบุว่า การ
อัตราส่วนผสมของวัสดุชีวภาพชนิดเดียวกันที ่มีขนาด
แตกต่างกัน จะส่งผลให้สมบัติเชิงมวลเปลี่ยนแปลงไปอยา่ง
ต่อเนื่องและเป็นระบบ โดยไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ฉับพลัน ทำให้วัสดุยังคงรักษาโครงสร้างที่โปร่งและเอื้อต่อ
การชอนไชของรากพืชได้ 

 

ภาพที่ 3.1 กราฟแสดงความรวมหนาแน่น (g/ml) เฉลี่ย
ของวัสดุเพาะกล้า  

3.2. ผลการทดสอบค่าพรุนของวัสดุเพาะกล้า 
จากการทดลองพบว่า ความไม่สอดคล้องกันเชิง

ทฤษฎีระหว่างความพรุนอากาศร้อยละ 1.43 - 1.7 และ
ค่าความหนาแน่นรวม 0.07 - 0.08 g/mL แสดงถึง
ข้อจำกัดเชิงเทคนิคของวิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
เมื ่อสัดส่วนของขุยมะพร้าวเพิ่มขึ ้น รูพรุนจะเล็กลง ซึ่ง
ส่งผลให้เกิดแรงดึงผิวและแรงแคปิลลารีสงูจนน้ำถูกกักเกบ็
ไว ้ ในโครงสร ้างและไม ่สามารถไหลระบายออกได้   
นอกจากน้ีสมบัติการพองตัวของขุยมะพร้าวเมื่ออิ่มตัวด้วย
น้ำยังเข้าไปลดพื้นที่ระหว่าง ซึ่งสอดคล้องกับข้อสังเกตของ 
Carlile et al. (2015) เกี่ยวกับพฤติกรรมการอุ้มน้ำและ
การตอบสนองต่อความชื้นของวัสดุประเภทขุยมะพร้าว 
ทว่าในการใช้งานจริง กระแสน้ำจะช่วยหมุนเวียนน้ำและ
ถ่ายเทอากาศ  

 
ภาพที ่  3.2  กราฟแสดงค ่าความพรุน (ร ้อยละโดย
ปริมาตร) ของวัสดุเพาะกล้า 

3.3. ผลการศึกษาค่า pH ของวัสดุเพาะกล้า 
จากการทดลองพบว่า วัสดุเพาะกล้ามีค่า pH เฉลี่ย

เท่ากับ 6.60 ซึ่งน้อยกว่าสภาพแวดล้อมในทะเลที่มีค่า pH 
เท ่าก ับ 7.60 แต ่อย ่างไรก ็ตาม Weiying Luan et al. 
(2023) ระบุว่า หญ้าคาทะเลมีความสามารถในการปรับตวั
ต่อสภาพน้ำทะเลที่มีค่า pH ต่ำ  

 

ภาพที่ 3.3  กราฟแสดงค่า pH ของวัสดุเพาะกล้า 
3.4. ผลการทดสอบค่า EC ของวัสดุเพาะกล้า 
จากการทดลอง ชุดที่ 4 มีการปลดปล่อยไอออนอสิระ 

เช่น K+, Na+ และCl- ออกมามากที่สุด หากพิจารณาค่า
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน จะพบว่าชุดที่ 1 และ 2 มีค่า S.D. 
ค่อนข้างสูง (3.44 และ 4.43) ขณะที่ชุดที่ 3 และ 4 มีค่า 
S.D. ต่ำลงอย่างชัดเจน (1.25 และ 1.82) แสดงให้เห็นว่า
ค่า EC ของวัสดุปลูกในชุดที่ 3 และ 4 มีความสม่ำเสมอ
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ 1 และ 2 ทั้งนี้ ค่า S.D. ที่
ลดลงอาจสะท้อนถึงการกระจายตัวขององค์ประกอบ
ภายในวัสดุที่สม่ำเสมอขึ้น ส่งผลให้รักษาระดับค่าการนำ
ไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกันทั ้งก้อน นอกจากนี ้ แนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของค่า EC ยังสอดคล้องกับรายงานของ Carlile et 
al. (2015) ที ่ระบุว ่าข ุยมะพร้าวม ีเกลือและไอออนที่
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ละลายน้ำได้ตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อ
ค่า EC ของวัสดุ  

 

ภาพที่ 3.4  กราฟแสดงค่า EC (mS/cm) ของวัสดุเพาะกล้า 

3.5 ผลการศึกษาค่า pH ของคอนกรีตปลูกพืช  
จากการทดลองพบว่า ค่า pH พบว่าคอนกรีตปลูกพืช

ใหม่มีความเป็นด่างสูงมากในช่วงแรก เนื่องจากปฏิกิริยาไฮ
เดรช ันของป ูนซ ี เมนต ์ซ ึ ่ งทำให ้ เก ิด สารประกอบ
แคลเซ ียมไฮดรอกไซด์  (Ca(OH)2)  (Neville, 2011 ; 
Taylor, 1997) แต่เมื่อผ่านกระบวนการแช่น้ำ ค่าความ
เป็นด่างจะค่อยๆ ลดลง โดยชุดการทดลองที่ 3 มีอัตราการ
ลดลงของค่า pH ที่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
ในทะเลที่สุด (8.16) ในขณะที่ชุดการทดลองที่ 1 ที่ยังคงมี
ค่า pH สูงถึง 10.24 สาเหตุมาจากเส้นใยมะพร้าวและขุย
มะพร้าวมีสารประกอบพวกแทนนินซึ ่งมีฤทธิ ์เป็นกรด
อ่อนๆ เมื่อแช่น้ำ สารเหล่านี้อาจละลายออกมาช่วยสะเทนิ
ความเป็นด่างของปูนซีเมนต์ (Mohan et al., 2006) และ
การแทรกตัวของเส้นใยช่วยให้น้ำสามารถซึมผ่านและชะ
ล้างความเป็นด่างออกจากเนื้อคอนกรีตได้ทั่วถึงกว่า (Ali 
et al., 2012)  

 

ภาพที่ 3.8  กราฟแสดงค่า pH ของคอนกรีตปลูกพืช 
3.1. ผลการทดสอบค่า EC ของคอนกรีตปลูกพืช 

จากการทดลองพบว่า ค่า EC มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น
ตามระยะเวลาการแช่น้ำในทุกชุดการทดลอง ซึ่งเป็นผลมา
จากกระบวนการคาย Ca(OH)2 และไอออนต่างๆ ที่เกิด
จากปฏิก ิร ิยาไฮเดรชัน รวมถึงสารละลายที ่ม ีอย ู ่ใน
กะลามะพร ้าวและเส ้นใยมะพร ้าว (Neville, 2011; 
Taylor, 1997) เมื ่อเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลอง 
พบว่าชุดการทดลองที่ 1 มีค่า EC ต่ำที่สุด ขณะที่ชุดการ
ทดลองที่ 2 และ 3 มีค่า EC สูงกว่าอย่างเห็นได้ชัด ระบุได้
ว่าการเติมเส้นใยมะพร้าวลงในคอนกรีตมีส่วนช่วยเพิ่มการ
ปลดปล่อยประจุไฟฟ้า อาจเนื่องมาจากมีสารละลายในตัว
เส้นใยที่ละลายน้ำได้ง่ายกว่ากะลามะพร้าวที่มีความแข็ง 
(Carlile et al., 2015) 

 

ภาพที่ 3.9  กราฟแสดงค่า EC (mS/cm) ของคอนกรีต
ปลูกพืช 

3.2. ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของหญ้าคา
ทะเล  

จากการทดลองพบว่า แม้ระยะเวลาการทดลอง 7 วัน
เป็นเพียงเวลาที่ต้นหญ้าคาทะเลยังอยู่ในช่วงการปรับตัว
หลังจากย้ายปลูก แต่เริ่มเห็นแนวโน้มเชิงบวกในความยาว
ราก โดยชุดการทดลองที่ 1 แม้จะมีความยาวรากสูงสุดใน
ตอนเริ่มต้น แต่ไม่สามารถชอนไชลงไปในคอนกรีตปลูกพืช
ได้ เนื่องจากคอนกรีตรูพรุนไม่ต่อเนื่องกัน ในขณะที่ชุดการ
ทดลองที่  3 ม ีความยาวรากเพิ ่มข ึ ้นจากเฉล ี ่ย  7.60 
เซนติเมตร เป็น 15.07 เซนติเมตร เนื ่องจากเส้นใย
มะพร้าวช่วยเชื่อมต่อโพรงอากาศในคอนกรีต ทำให้ราก
สามารถชอนไชลงไปได ้ด ีกว ่าช ุดอ ื ่น  สอดคล ้องกับ 
Yanming Liu et al. (2024) ที่ระบุว่าโครงสร้างวัสดุที่มี
ความต่อเนื่องของรูพรุนจะเอื้อต่อการชอนไชและแผ่ขยาย
ของระบบรากพืช ในส่วนของความยาวรากสั้นสุด พบว่า
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ชุดการทดลองที่ 2 มีการเพิ่มขึ ้นชัดเจนที่สุด จาก 1.33 
เซนต ิ เมตร เป ็น 3.33 เซนต ิ เมตร แสดงให ้ เห ็นถึง
สภาพแวดล้อมที ่เอื ้อต่อการเจริญเติบโตของรากฝอย 
เนื่องจากความหนาแน่นที่เหมาะสมของเส้นใยมะพร้าว
ช่วยให้เนื ้อวัสดุไม่โปร่งหรือร่วนซุยเกินไปจนสูญเสีย
ความสามารถในการกักเก็บความชื้นและสารอาหารรอบๆ 
รากอ่อน สอดคล้องกับพฤติกรรมการอุ ้มน้ำและการ
ตอบสนองต่อความชื ้นของวัสดุชีวภาพที ่รายงานโดย 
Carlile et al. (2015) และจากการทดลองวัดความยาวใบ 
พบว่าทุกชุดการทดลองมีความยาวใบเฉลี่ยลดลง เป็น
กลไกการปรับตัวตามธรรมชาติของหญ้าทะเลจากการยา้ย
ที่ปลูก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยด้านการย้ายที่ปลูกและ
การอนุบาลต้นอ่อนหญ้าทะเลของ Elena Balestri และ 
Claudio Lardicci (2012) ที่พบว่าต้นอ่อนหญ้าทะเลใน
ระยะแรกของการย้ายปลูกจะมุ่งเน้นการพัฒนาและยึด
เกาะของระบบรากมากกว่าการเจริญเติบโตของส่วนใบ
ด้านบนเพื่อความอยู่รอดในสภาวะไหลเวียนของน้ำ 
 

 

ภาพที ่ 3.5  แผนภูมิแสดงผลการเปรียบเทียบรากที่มี
ความยาวมากที่สุดของหญ้าคาทะเล  

 

ภาพที ่ 3.6  แผนภูมิแสดงผลการเปรียบเทียบรากที่มี
ความยาวน้อยที่สุดของหญ้าคา  

ภาพที่ 3.7  แผนภูมิแสดงผลการเปรียบเทียบใบของหญ้า
คาทะเล  

3.3. ผลการทดลองวัดแรงดึงท่ีต้นอ่อนหญ้าทะเลรับ
ได้เมื่อปลูกบนคอนกรีตรูพรุน 

จากการทดลองพบว่าชุดการทดลองที่ 1 มีแรงยึด
เกาะน้อย เนื่องจากช่องว่างจากกะลามะพร้าวมีลักษณะ
ขาดความต่อเนื ่อง ทำให้รากไม่สามารถชอนไชลงไปได้ 
ประกอบกับระยะเวลาการทดลองเพียง 7 วัน ทำให้ราก
พืชยังไม่สามารถสร้างแรงเสียดทานกับผิววัสดุที่เรียบลื่น
ของกะลามะพร้าวได้ทัน แต่เมื่อเติมเส้นใยมะพร้าวในชุด
การทดลองที่ 2 และ 3 พบว่าเส้นใยเหล่านี้สร้างความ
ต่อเนื่องของรูพรุนภายในก้อนคอนกรีต ส่งผลให้รากพืช
สามารถชอนไชผ่านช่องว่างเหล่านี ้เข้าไปยึดเกาะกับ
โครงสร้างภายในได้จึงรับแรงดึงได้สูงกว่ามาก (Li et 
al.,2018) 

ตารางที่ 3.5 แรงดึงที่หญ้าคาทะเลรับได้ (N) เมื่อปลูกบน
คอนกรีตรูพรุน 

ชุดการทดลอง A B C 

ชุดที่ 1 100 100 0 
ชุดที่ 2 40 0 100 
ชุดที่ 3 140 40 100 

 
4. สรปุผล  
จากการทดลองสรุปได้ว่า วัสดุเพาะกล้าที่เหมาะสม
ทีสุ่ดคอื สูตรอตัราส่วนกาบมะพรา้วต่อขยุมะพรา้ว 1:4 
มีความพรุนร้อยละ 1.43 ความหนาแน่นรวม 0.08 
g/mL ค่า pH 6.53 และค่า EC 15.33 mS/cm ส าหรับ
คอนกรตีปลูกพชืทีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื ชุดการทดลองที ่3 
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เพราะเส้นใยมะพร้าวเขา้ไปช่วยสร้างโครงสร้างรูพรุน
เชื่อมต่อ ส่งผลใหร้ากหลกัชอนไชลงไปยดึเกาะภายใน
เน้ือวสัดุไดล้กึ สามารถรบัแรงตา้นการดงึในแนวตัง้ฉาก
ไดด้ทีีสุ่ดที ่93.33 N อกีทัง้สารประกอบกรดอ่อนในเสน้
ใยยงัช่วยสะเทนิความเป็นด่างจากการปฏกิิรยิาไฮเดร
ชนัของปูนซีเมนต์ ท าให้ค่า pH ของน ้าลดลงสู่ระดับ 
8.16 ภายในระยะเวลา 7 วนั ซึ่งปลอดภยัต่อสิง่มชีวีติ
ในทะเล  
กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานฉบบันี้ส าเรจ็ลุล่วงดว้ยดคีณะผูจ้ดัท า
ขอขอบพระคุณบุคคลต่ า งๆ  และผู้ที่ เ กี่ ยวข้อง
โดยเฉพาะอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน นางกนกรตัน์ 
สงิห์นุ้ย ที่ให้ค าแนะน า ให้ความรู้และตรวจทานแก้ไข
และการเขียนโครงงานวิทยาศาสตร์  และทุกๆท่าน
สนับสนุนการท าโครงงานในครัง้นี้คุณประโยชน์อนัเกดิ
จากโครงงานวทิยาศาสตรฉ์บบันี้  
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  ความหนาแน่นรวมวัสดุเพาะกล้า  


  =     ( m 2 − m 1 )  V   ( g / m l )


  ร ้ อ ย ล ะ ค ว า ม พ ร ุ น ข อ ง ว ั ส ด ุ เ พ า ะ ก ล ้ า   =     V a  V   x   100   ( ร ้ อ ย ล ะ โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  

