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การศึกษาและประเมินการออกแบบเพ่ือพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็น
ดินเทียมส าหรับเกษตรอนิทรีย์ : โดยใช้การจ าแนกวิเคราะห์การแปลงหน้าที่ 

ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้เป็นแนวปฏิบัต ิ
ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา1, สมชาย เซะวิเศษ2 

1,2ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยมีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อศึกษากระบวนการขั้นตอนแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิต 
ดินเทียม 2) เพื่อออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดินเทียม 3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
เครื่องแปรสภาพขยะเปียก 4) เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติดินเทียมที่ผลิตจากเครื่องแปรสภาพขยะเปียก  
5) เพื่อประเมินระดับความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียก 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกรที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์พื้นที่ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา 
ใช้สุ่มแบบเจาะจงตามคุณสมบัติประสบการณ์เพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ จ านวน 3 ท่าน และเครื่องมือ
การวิจัย คือ แบบประเมินความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ด้วยมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัย ของกระบวนการพัฒนาโดยการจ าแนกวิเคราะห์การแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์      
เชิงคณุภาพให้เป็นแนวปฏิบัติ QFD and TRIZ40 พบว่า 1) ปัจจัยต้องปรับปรุง คือ การซ่อมแซมบ ารุงรักษา 
รองลงมา คือ ความปลอดภัย, วัสดุกรรมวิธีการผลิตและความมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว 2) จุดขายพบจุดที่
ควรค านึง คอื ประโยชน์ใช้สอย, ความสะดวกสบายการใช้งาน ช่วยเพิ่มความน่าสนใจ และมั่นใจให้กับ
ผู้บริโภคในการใช้งาน 3) ความต้องการของลูกค้า คือ ด้านประโยชน์ใช้สอย และความแข็งแรงทนทาน 
เมื่อผ่านกระบวนการทดสอบผลระดับความพึงพอใจของกลุ่ มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์มี     
ความพึงพอใจในระดับมาก ( X  = 3.83 , S.D. = 0.34) 

กระบวนการทดสอบคุณสมบัติของดิน พบว่า ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด ( Total 
Organic carbon) ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen) ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) และปริมาณ
โพแทสเซียม (Potassium) มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 9.2, 0.7, 0.6 และ 0.85 ของน้ าหนักตามล าดับ และ       
มีปริมาณโซเดียม (Sodium) ที่ค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.15 ของน้ าหนัก 

 
ค าส าคัญ : เครื่องแปรสภาพขยะเปียก, การผลิตดินเทียม, การแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์, การพัฒนา
ความสัมพันธ์เชิงคุณภาพ 
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Study and Evaluation of Design for Development a Wet Waste 
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Using the Classification of Quality Function Development (QFD) 
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1,2Faculty of Industrial Education and Technology King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 

 
ABSTRACT 

This research has the objectives as this following: 1) To study steps of wet 
waste separation to produce artificial soil 2) To design the wet waste separation for 
producing artificial soil  3) To take assessment of effectiveness for wet waste separation 
4) To check the properties of artificial soil produced from wet waste separation 5) To 
take satisfaction assessment for wet waste separation to produce artificial soil 

The populations and the group sampling are three agriculturists to cultivate 
organic plants in District of Sekew in Nakornrachasrima province. Moreover, it uses the 
purposive random with experiential properties of organic plants.Similarly, the tool used 
in this research is satisfaction assessment of wet waste separation by using 5 rating 
scales. As the result, it has analyzed information by using percentages, Means and 
Standard Aviation. 

According to the development procedure to classify the analyzing for QFD and 
TRIZ40, it was found as this following: 1) It relates to the improving factors ; namely 
fixing and maintaining following by safety , producing method for materials and 
uniqueness 2) It involves with sale point ; namely, apply advantages and convenience 
to increase the interest and the confidence for the customers to apply 3) The 
requirements to customers ; namely, apply advantage and strength when passing the 
testing procedures with satisfaction level of agriculturists group to cultivate organic 
plants with excellent satisfaction as X = 3.83 , S.D. = 0.34. 

On the other hand, it was found that the Total Organic carbon, Nitrogen, 
Phosphorus and Potassium had the Means of weights with 9.2 , 0.7 , 0.6 and 0.85 
percentages, respectively as well as the Means of weights for Sodium quantities with 
0.15 percentages. 

 
Keywords : Wet waste, Production of artificial soil, Product conversion, Quality 
Function Development 



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 

ปีที่ 5 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2560 

- 17 - 

บทน า 
จากปัญหาสภาวะโลกรอ้นในปัจจุบันท าให้

ผู้คนหันมาสนใจรักษ์สภาพแวดล้อม ร่วมกับ    
การใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด
มากยิ่งขึ้น (ทวี ทองสว่าง และทัศนีย์ ทองสว่าง, 
2523 : 1) ทุกวันนี้สภาพปัญหาขยะในประเทศ
ไทย เป็นปัญหาที่มีความต่อเนื่องเป็นระยะเวลา
หลายสิบปีท่ีเจ้าหน้าที่หน่วยราชการ หน่วยงานวิจัย 
สถาบันทางการศึกษา พยายามหาทางในการแก้ไข
ปัญหาขยะล้นเมือง ซึ่งปัญหาขยะนั้นจะสามารถ
จัดการกับเศษขยะได้อย่างครบวงจรเป็นที่       
พึงพอใจของคนทุกฝ่ายจะต้องมีการบูรณาการ
กระบวนการก าจัดขยะในรูปแบบของการน ามาใช้
ประโยชน์ ซึ่ งทุกวันนี้ประชาชนยังยึดติดกับ     
การแก้ไขปัญหาขยะแบบเดิมในสถานที่มีกลิ่น
เหม็น สกปรกไม่ชวนมอง อีกทั้งปัญหาขยะที่
ส่ งผลกระทบมากที่ สุ ดต่ อสิ่ งแวดล้อม  คื อ       
ขยะเปียกท่ีเป็นเศษอาหารเหลือทิ้งจากบ้านเรือน 
ที่มีคราบสกปรกและน้ าเสียจ านวนมาก อีกทั้ง
กากของเสียขยะเปียกที่สามารถเน่าเสียและส่ง
กลิ่ น เ ห ม็ น  ซึ่ ง ปั จ จุ บั น ยั ง ไ ม่ มี ก า ร พัฒน า
กระบวนการหรือสถานที่ก าจัดขยะเปียกเหล่านี้
อ ย่ า ง ชั ด เ จ น  จึ ง มั ก จ ะ ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ
สภาพแวดล้อมอยู่ เสมอ ทั้งในด้านผลกระทบ
สภาพแวดล้อมทางด้านกลิ่น ทางด้านความสกปรก 
ทางด้านสถานที่การก าจัด ในส่วนของตามโรงเรียน
ขนาดใหญ่หรือสถานที่ขายอาหาร มักจะมี     
เศษอาหารที่เหลือจากการรับประทานอาหารใน
แต่ละวันเป็นจ านวนมาก จึงท าให้เกิดปัญหา  
เรื่องขยะเปียกที่เกิดจากเศษอาหารที่เหลือจาก
การรับประทาน จากการเรียนรู้เกี่ยวกับการด าเนินชีวิต 
ตามแนวพระราชด าริ เศรษฐกิจพอเพียงของ
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 ซึ่ง
พระองค์ทรงสอนประชาชนให้รู้จักด าเนินชีวิต
แบบพึ่งพาตนเองให้รู้จักน าสิ่งรอบตัวมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด จึงท าให้โรงเรียนและสถานศึกษา

ต่าง ๆ มีการศึกษาวิธีการท าสารชีวภาพ (Effective 
Microorganisms) แ ล ะ ท า ปุ๋ ย ชี ว ภ า พ  จ า ก    
เศษอาหารที่เหลือจากการรับประทานอาหาร
กลางวันของนักเรียนน ามาท าเป็นสารน้ าชีวภาพ 
ส าหรับใช้ดับกลิ่นที่เกิดจากห้องสุขาของโรงเรียน 
และท าปุ๋ยชีวภาพ แทนการใช้สารเคมี ซึ่งถือเป็น
การช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและยังช่วยรักษา
สิ่งแวดล้อมในโรงเรียนได้อีกด้วย เพื่อเป็นการลด
ปัญหาที่เกิดขึ้น ต้องด าเนินการสร้างจิตส านึกของ
นักเรียน  และจัดกิจกรรมการจัดการขยะมูลฝอย
ภายในโรงเรียน เป็นการเสริมสร้างประสิทธิภาพ
การจัดการขยะมูลฝอยตามนโยบายของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม เป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้ขยะอีกทั้งยังช่วยให้คนรุ่นใหม่เห็นคุณค่า
ทรัพยากรธรรมชาติ  จากเหตุผล ดั งกล่ าว
ผู้ท าการวิจัยและพัฒนาจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา
และออกแบบเครื่องบดหรือแปรสภาพขยะเปียก 
เพื่ อท า ดิ น เที ยมแบบ ชีวภาพ เพื่ อ ช่ วย ใน
กระบวนการท าดินเทียม ส าหรับการเพาะปลูก
ตามแนวทางแบบยั่งยืน ตลอดจนการอนุรักษ์ 
สิ่งแวดล้อม เพื่อให้มีความเจริญเติบโต พร้อมกัน
จากคนในรุ่นปัจจุบันและมีความยั่งยืน ไปจนถึง
ลูกหลานในอนาคต 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการขั้นตอนการแปร
สภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดินเทียม 

2. ออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียก 
เพื่อการผลิตดินเทียม  

3. ประเมินผลการทดลองใช้งานเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียก ด้านประโยชน์ใช้สอย ,  
ความแข็งแรง, บ ารุงรักษา, ราคา, วัสดุและ
กรรมวิธีการผลิต 

4. ตรวจสอบคุณสมบัติดินเทียมที่ผลิตจาก
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกด้านการเพาะปลูกพืช
และค่า N P K  
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5. เพื่อประเมินระดับความพึงพอใจเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียม 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. กรอบแนวความคิดในการวิจัย  มีดังนี ้
ก. กรอบแนวคิดทางด้านกระบวนการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยแนวทางพัฒนารูปแบบ
ผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์
จาก Luddington (อ้างในนิรัช สุดสังข์, 2543 : 
23) มีล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 1) สรุปรูปแบบ
พืน้ผิวและการตกแต่ง 2) เลือกข้อเสนอแนวความคิด
ที่ดีที่สุด 3) การเขียนแบบเพื่อการผลิต 4) การสร้าง
หุ่นจ าลอง 5) ประเมินการออกแบบ 

ข. กรอบแนวคิดส าหรับการทดลองใช้
งานจริงที่มีต่อผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียก เพื่อผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์
ในด้าน การลดปริมาณขยะมูลฝอย (Reduce)  
ในส่วนองค์ประกอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพ 
ดังนี้ 1) การลดปริมาณขยะมูลฝอยที่อาจเกิดขึ้น 
2) การแปรสภาพและหมุนเวียนน ากลับมาใช้ 

2. ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีเป้าหมายพัฒนาเครื่อง

แปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับ
เกษตรอินทรีย์ มขีอบเขตการวิจัย ดังนี้ 

2.1 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 1 การศึกษา
กระบวนการขั้นตอนแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิต
ดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์  

2.1.1 ประชากร คือ กลุ่มของโรงงาน
อุตสาหกรรมและสถาบันการศึกษา ในพื้นที่     
เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ ที่มีโรงอาหารขนาด
ใหญ่ส าหรับบุคลากร ตั้ งแต่  200 คน ขึ้นไป 
จ านวน 12 แห่ง 

2.1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มของโรงงาน
อุตสาหกรรมและสถาบันการศึกษา ในพื้นที่เขต
ลาดกระบัง กรุงเทพฯ ที่มีโรงอาหารขนาดใหญ่
ส าหรับบุคลากร ตั้งแต่ 200 คน ขึ้นไป ใช้การสุ่ม

กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง: ที่มีนโยบายในการ   
ลดปริมาณขยะเปียก จ านวน 3 แห่ง 

2.1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ที่มีการก าหนด
ประเด็นให้ครอบคลุมวัตถุประสงค์การวิจัยที่ 1 
และแบบสังเกตการณ์แบบมีส่วนร่วม เป้าหมาย
เพื่อเรียนรู้สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจากขยะเปียกใน
ด้านมลภาวะต่อสภาพแวดล้อมในด้านต่าง ๆ  

2.1.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
ด้วยการตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า (Data 
Triangulation) โดยเน้น ความรู้ใหม่ที่เกิดจาก
ความเข้าใจ (Cognitive Structure) ความรู้ที่อยู่
ในระดับคุณค่า (Valence and Value) ความรู้ที่
ได้จากการปฏิบัติ (Motoric Action) ตามแนวคิด
วรรณดี สุทธินรากร (2557 : 46) บนพื้นฐานเวลา 
สถานท่ีและบุคคล 

2.2 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 2 การพัฒนา
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียม
ส าหรับเกษตรอินทรีย์ 

2.2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ 
กลุ่มของผู้ทรงคุณวุฒิ ทางด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม จ านวน 3 ท่าน ผู้เช่ียวชาญ 
ด้านการออกแบบเครื่องกลการเกษตร จ านวน 3 ท่าน 
ในคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

2.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบประเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ    
ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และด้านการผลิต
เครื่องจักรกลการเกษตร การประเมินเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 

2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และในส่วนกระบวนการ
ออกแบบใช้วิธีการจ าแนกการวิเคราะห์การแปลง
หน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้เป็นแนวทางปฏิบัติ 
QFD (Quality Function Development) 
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2.3 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 3 การ
ประเมินผลการทดลองใช้งานเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียก ด้านประโยชน์ใช้สอย ด้านความแข็งแรง 
ด้านบ ารุงรักษา ด้านราคา ด้านกรรมวิธีการผลิต  

2.3.1 ประชากร คือ กลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ 
และผู้เช่ียวชาญทางด้านการเกษตรกรรม เรื่อง
เพาะปลูกพืชอินทรีย์  กลุ่ม เจ้ าหน้าส่งเสริม
การเกษตรในพื้นที่ จ.นครราชสีมา 

2.3.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เช่ียวชาญ 
และผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการเกษตรกรรม เรื่อง
เพาะปลูกพืชอินทรีย์  กลุ่ม เจ้ าหน้าส่งเสริม
การเกษตรในพื้นที่ จ.นครราชสีมา ใช้การสุ่มแบบ
เจาะจงตามคุณสมบัติประสบการณ์เพาะปลูกพืช
เกษตรอินทรีย์เป็นเวลา 10 ปี จ านวน 25 ท่าน 

2.3.3 เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ แบบ
ประเมินผลการทดลองใช้ เครื่ องแปรสภาพ     
ขยะเปียกในการใช้งานด้านประโยชน์ใช้สอย   
ด้านความแข็งแรงทนทาน ด้านการซ่อมแซม
บ ารุงรักษา ด้านราคา ด้านวัสดุและกรรมวิธี    
การผลิต ด้านความมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว โดย
ประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ 

2.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าการทดสอบ 
ประเมินผลการใช้งานจริงจากเครื่องที่พัฒนาใหม่ 

2.4 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 4 เพื่อ
ตรวจสอบคุณสมบัติดินเทียมที่ผลิตจากเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียกด้านการเพาะปลกูพืช และค่า 
N P K ใช้กระบวนการทดสอบในห้องทดสอบมาตรฐาน
ในการวิเคราะห์ค่าประกอบการเพาะปลูกพืชที่มี
ความจ าเป็น โดยใช้เครื่องมือวิจัย 1) กระบวนการ
ทดสอบคุณสมบัติของดิน 2) เครื่ องมือและ
อุปกรณ์ในห้องทดลองมาตรฐานเพื่อทดสอบ
สารอาหารที่มีในดินเทียม 

2.5 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 5 การประเมิน
ระดับความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียก
เพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ 

2.5.1 ประชากร คือ กลุ่มเกษตรกร
ที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์ในพ้ืนท่ี จ.นครราชสีมา 

2.5.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มเกษตรกร
ทีเ่พาะปลูกพืชอินทรีย์ในพื้นที่ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา 
ใช้การสุ่มแบบเจาะจงตามประสบการณ์เพาะปลูก
พืชเกษตรอินทรีย์เป็นเวลา 10 ปี จ านวน 3 ท่าน 

2.5.3 เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ แบบ
ประเมินความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียก 
โดยออกแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 

2.5.4 การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าการ
ทดสอบจากกระบวนการใช้งานการแปรสภาพ
ขยะเปียก 

 
ผลการวิจัย 

1. การศึกษากระบวนการขั้นตอนแปร
สภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดินเทียมส าหรับเกษตร
อินทรีย์ จากกระบวนการศึกษา พบว่า  

1.1 ในพื้นที่ของโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่และโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดใหญ่
นั้นพบว่าปริมาณของเศษขยะเปียกนั้นมีจ านวน
มากและจะเหลือทิ้งในแต่ละวันจ านวนมาก 
ก่อให้เกิดปัญหาในการก าจัด โดยสามารถแยก
รายละเอียดในส่วนของโรงงานอุตสาหกรรม 
ขนาดใหญ่ โดยมากจะไม่พบปัญหาในการก าจัด 
เนื่องจากจะมีผู้ประกอบการอาหารสัตว์  และ     
โรงเลี้ยงสุกรมารับเศษอาหารที่เหลือทิ้งไป โดย 
ท าการมารับและขนส่งไปด้วยผู้ประกอบการเอง 
ซึ่งจะมีการจ้างแรงงานมาคัดแยกตัวขยะเปียก
ออกจากเศษอาหารที่มีลักษณะแข็ง เช่น กระดูก
หรือเศษช้อนส้อม  
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ภาพที่ 1  ปัญหาการก าจัดขยะเปยีกที่เกิดจากเศษอาหารในพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

 
1.2 ในส่วนของโรงเรียนขนาดเล็กที่มี  

การก าจัดขยะเปียก เนื่องจากประสบปัญหาของ
การก าจัดขยะเปียกที่ก่อให้เกิดปัญหากลิ่น และ
การก าจัดขยะเปียก จึงส่งผลต่อสภาพแวดล้อม
ของโรงเรียนอย่างมาก โดยนักเรียนจะต้องน าไป
เทใส่หลุมขนาดใหญ่แล้วฝังกลบ ซึ่งจะปฏิบัติ
เช่นนี้ทุกวันจนก่อให้เกิดเป็นพื้นที่ที่มีมลภาวะ   
ไม่เหมาะสมส าหรับเด็กและเป็นแหล่งรวมของเชื้อ
โรคและสัตว์ที่น าพาเช้ือโรค เช่น หนู แมลงสาบ 
มด ฯลฯ ดั งนั้นในภาพรวมขยะเปียกมักจะ
ก่อให้เกิดปัญหากับโรงเรียนขนาดกลาง และเล็ก
เท่านั้น ในส่วนโรงงานอุตสาหกรรมและโรงเรียน
ขนาดใหญ่จะไม่ประสบปัญหาในการก าจัดขยะ
เปียกออกจากพ้ืนท่ี 

ผู้วิจัยจัดท าเป็นต้นแบบร่วมกันระดม
ความคิดในการพัฒนาและจ าลองรูปแบบ เพื่อ

จัดสร้างต้นแบบผลติภณัฑ์เครือ่งแปรสภาพขยะเปียก 
โดยได้ท าการระดมความคิดจ านวน 60 แบบ และท า
การคัดเลือกแบบจ าลองจ านวน 3 แบบ ก่อนที่จะ
น าทั้ง 3 แบบ นั้นมาผ่านกระบวนการประเมิน 
โดยคณะผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์จ านวน 3 ท่าน และท าการน าแบบที่
ได้รับเลือกจ านวน 1 แบบ มาท าการทดลองขึ้น
รูปแบบผลิตภัณฑ์จริง ทดลองใช้งาน และทดลอง
ปั่นเพื่อแปรสภาพดินเทียมจากขยะเปียก โดยท า
การทดลองกับโรงเรียนกลุ่มเป้าหมาย บ้านหนอง
แวงวิทยาคม อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา อาศัยการเรียนรู้
ร่วมกันของกลุ่มเด็กนักเรียนจากการปฏิบัติจริง
และใช้งานกระบวนการแปรสภาพขยะเปียกเป็น
ดินเทียมเพื่อเกษตรอินทรีย์ ดังนี ้

 

 

 
ภาพที่ 2  ปัญหาการก าจัดขยะเปยีกที่เกิดจากเศษอาหารในพื้นที่โรงเรียนและสถานศึกษา 
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ภาพที่ 3  กระบวนการออกแบบและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปยีก โดยการ Design Development 

 
2. การพัฒนาและออกแบบเครื่องแปร

สภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับ
เกษตรอินทรีย์ โดยการประยุกต์ใช้จ าแนกการ
วิเคราะห์การแปลงหน้าท่ีผลติภัณฑ์เชิงคุณภาพให้

เป็นแนวปฏิบัติ (Quality Function Development 
: QFD) ตามหัวข้อการศึกษาและพัฒนาเครื่องแปร
สภาพขยะเปียก เพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับ
เกษตรอินทรีย์ ดังน้ี 

 
ตารางที่ 1  การแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพให้เป็นแนวปฏิบัติ (Quality Function Development : QFD) 
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2.1 การเปรียบเทียบใกล้เคียง พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงรูปแบบ A มีความโดดเด่นใน
ด้านประโยชน์ใช้สอย ด้านราคาและวัสดุที่ใช้ใน
การผลิต พร้อมกับมีจุดอ่อนในด้านระบบกลไก 
ด้านความสะดวกสบายในการใช้งานและการซ่อม
บ ารุงรักษา ส่วนผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงรูปแบบ B มี
ความโดดเด่นในด้านระบบกลไก ด้านความแข็งแรง 
ด้านประโยชน์ใช้สอยและความมี เอกลักษณ์
เฉพาะตัว พร้อมกับมีจุดอ่อนด้านความแข็งแรง 
ด้านความปลอดภัยและซ่อมบ ารุง 

2.2 ปัจจัยที่ต้องปรับปรุง พบว่า การซ่อมแซม
บ ารุงรักษา รองลงมา คือ ด้านความปลอดภัย 
ด้านวัสดุกรรมวิธีการผลิตและด้านความมี
เอกลักษณ์เฉพาะตัว หากมีการพัฒนาในครั้ง
ต่อไปควรค านึงถึงปัจจัยนี้ 

2.3 จุดขาย พบว่า จุดที่ควรค านึงส าหรับ
เครื่องแปรสภาพขยะเปียก เพื่อการผลิตดินเทียม
ส าหรับเกษตรอินทรีย์จากการวิ เคราะห์ทาง    
ด้ านการตลาด คื อ  ด้ านประ โยชน์ ใ ช้สอย       
ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน ด้านราคา 
ด้านความปลอดภัยและวัสดุที่ ใช้ในการผลิต    

จากมุมมองทางด้านการตลาด ปัจจัยที่กล่าวมาจะ
ช่วยเพิ่มความน่าสนใจและความมั่นใจให้กับ
ผู้บริโภคในการใช้งานเครื่องแปรสภาพขยะเปียก
ที่พัฒนาใหม่ได้ 

2.4 ความต้องการของลูกค้า พบว่า 
ความต้องการของลูกค้าต่อเครื่องแปรสภาพขยะ
เปี ยกมากที่ สุ ด  คื อ  ด้ านประโยชน์ ใ ช้สอย 
รองลงมา คือ ความแข็งแรงทนทาน จากข้อมูลที่
ได้จากการสอบถามของกลุ่ม เป้าหมายผ่าน
กระบวนการวิเคราะห์ของ House of Quality 
จะน ามาเป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนา
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียม
ส าหรับเกษตรอินทรีย์ต่อไป 

น าข้ อจ ากั ดที่ ได้ จากกระบวนการ  
แปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function 
Development : QFD) มาพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม ด้วยการ
สร้างสรรค์ผ่านการวิเคราะห์ SWOT เพื่อพิจารณา 
จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส ความเสี่ยง จากนั้นน าผลลพัธ์
ที่ ได้มาระดมความคิดทางด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (รจนา จันทรสา, 2016)  

 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานผู้เชี่ยวชาญในการประเมินผลการคิดเชิงมโนทัศน์ 

รายการประเมิน 
 
 
 
 
 

ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ 
ตามแนวคิดเชิงมโนทัศน์สู่

การออกแบบ 

รูปแบบพัฒนาท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบพัฒนาท่ี 2 รูปแบบพัฒนาท่ี 3 

X  S.D. ความหมาย X  S.D. ความหมาย X  S.D. ความหมาย 

1. ใช้งานได้อย่างเหมาะสม 4.17 0.75 มาก 2.83 1.17 ปานกลาง 4.00 0.63 มาก 
2. มีความสะดวกในการใช ้ 4.17 0.75 มาก 3.17 0.75  ปานกลาง 4.00 0.89 มาก 
3. เคลื่อนย้ายสะดวก 3.67 1.03 มาก 2.67 0.82  ปานกลาง 3.33 0.82 ปานกลาง 
4. สามารถใช้งานได้ง่าย 4.00 0.63 มาก 3.00 0.63  ปานกลาง 3.83 0.41 มาก 
5. การดแูลรกัษาไม่ยุ่งยาก 4.17 0.75 มาก 2.67 0.82  ปานกลาง 3.50 1.22 ปานกลาง 
6. มีความสวยงามน่าใช้งาน 3.00 0.63 ปานกลาง 2.33 0.52 น้อย 2.83 0.75 ปานกลาง 
7. มีรูปแบบทนัสมัยน่าสนใจ 3.00 0.63 ปานกลาง 2.17 0.75 น้อย 2.67 0.52 ปานกลาง 
8. ผลิตด้วยวัสดทุี่เหมาะสม 4.17 0.41 มาก 3.33 0.82 ปานกลาง 3.67 0.82 มาก 
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รายการประเมิน 
 
 
 
 
 

ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ 
ตามแนวคิดเชิงมโนทัศน์สู่

การออกแบบ 

รูปแบบพัฒนาท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบพัฒนาท่ี 2 รูปแบบพัฒนาท่ี 3 

X  S.D. ความหมาย X  S.D. ความหมาย X  S.D. ความหมาย 

9. กรรมวธิีการผลิตเหมาะสม 3.67 0.82 มาก 3.00 0.89 ปานกลาง 3.17 0.75 ปานกลาง 
10. แข็งแรงเหมาะสมใช้งาน 4.50 0.84 มาก 3.17 1.33 ปานกลาง 3.33 1.21 ปานกลาง 

รวม 3.88 0.40 มาก 2.82 0.62 ปานกลาง 3.45 0.58 ปานกลาง 
 

 
ภาพที่ 4  แบบเพื่อการผลติในระบบอุตสาหกรรมเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม 

 
น าปัจจัยที่ ส่ งผลต่ อรูปทรงและแนว

ทางการออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็น
ดินเทียม โดยน าผลลัพธ์ที่ได้มาสร้างเป็นข้อจ ากัด
ท า ง ก า ร อ อ ก แ บ บ ร่ ว ม ด้ ว ย ขั้ น ต อ น ส รุ ป
แนวความคิดจากกระบวนการระดมความคิด 60 
รูปแบบ และสรุปรูปแบบเครื่องแปรสภาพขยะ
เปียกเป็นดินเทียม จ านวน 3 รูปแบบ 

ผลวิเคราะห์จากตารางที่ 2 พบว่า ผลิตภัณฑ์
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม รูปแบบ
พัฒนาที่ 1 มีระดับความเหมาะสมมาก (X =3.88, 
S.D.=0.40) รูปแบบพัฒนาที่ 2 มีความเหมาะสม  
ปานกลาง (X =2.82 , S.D.=0.62) รูปแบบพัฒนาที่ 
3 มีความเหมาะสมมาก ( X =4.00 , S.D.=0.58) 
โดยผู้วิจัยน ารูปแบบพัฒนาที่ 3 มาปรับปรุงและ

ก าหนดเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์เครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียกเป็นดินเทียมต้นแบบ   

3. ประเมินผลการทดลองใช้งานเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียก ด้านประโยชน์ใ ช้สอย    
ด้านความแข็งแรง ด้านบ ารุงรักษา ด้านราคา 
ด้านวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 

ท าการประเมินผลการทดลองใช้เครื่อง
แปรสภาพขยะเปียก เป็นดินเทียมส าหรับเกษตร
อินทรีย์ โดยกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ
ทางด้านการเกษตรกรรม และกลุ่มเจ้าหน้า
ส่งเสริมการเกษตรในพื้นที่  จ.นครราชสีมา 
จ านวน 25 ท่าน โดยผลการประเมินการใช้งาน
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม ที่ผ่าน
การทดสอบการใช้งานและท าการประเมินผล
ทดลองใช้งาน  
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จากตารางที่ 3 สรุปผลการศึกษา อันดับที่ 
1)ด้านอุปกรณ์ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์และระบบส่ง
ก าลังภายในเครื่องส่วนบดย่อย) มีความเหมาะสม
ระดับมาก ที่ระดับ ( X =4.23, S.D.=0.61) อันดับ
ที่ 2)ด้านประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อย
เพื่ อ แ ปร ส ภา พขยะ เ ปี ย ก เ ป็ น ดิ น เ ที ย ม มี        
ความเหมาะสมระดับมาก ที่ระดับ ( X =4.06, 
S.D.=0.56)  อันดั บที่  3)  ด้ านความแข็ งแร ง
ทนทานและวัสดุในการใช้งานมีความเหมาะสม
ระดับมาก ที่ระดับ ( X =4.06, S.D.=0.56) จาก
ผลประเมินการทดลองใช้งาน พบว่า จุดเด่นหลัก
ของเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม 
ส าหรับเกษตรอินทรีย์ คือ ส่วนของอุปกรณ์ส่ง
ก าลังที่มีความเหมาะสมและสามารถสร้างแรง  
บิดสูงในการบดย่อยเศษขยะเปียกที่มีความแข็ง
หรือเหนียวได้อย่างมีเหมาะสม ซึ่งส่งผลให้เครื่อง
แปรสภาพขยะเปียกมีประโยชน์ใช้สอยในการใช้
งานในการบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกให้มี
ความละเอียดและเหมาะสมก่อนการผสมใน
ขัน้ตอนอัดเม็ดดินเทียม 

 

4. เพือ่ตรวจสอบคุณสมบัติดินเทียมที่ผลิต
จากเครื่องแปรสภาพขยะเปียกด้านการเพาะปลูก
พืช และค่า N P K ผู้วิจัยท าการทดสอบคุณสมบัติ
ของสิ่งเทียมดิน ด้วยการตรวจสอบคุณลักษณะ 
ด้านลักษณะทางกายภาพ (Physical Testing) 
และคุณสมบัติทางเคมี (Chemical Testing) ใน
ห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานปี 2548 โดยเทียบ
ตามเกณฑ์ของส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร
และอาหารแห่งชาติ สรุปผลทดสอบ ดังนี้ 

4.1 ผลการทดสอบลักษณะทางกายภาพ
ของดินเทียมจากขยะเปียก ลักษณะทางกายภาพ
ของดินเทียมที่ได้จากขยะเปียกนั้น พบว่า มีสี
น้ าตาลเข้มและมีเนื้อดนิท่ีร่วนซุย สามารถท่ีจะบด
อัดเป็นเม็ดขนาดเล็กได้ดี มีน้ าหนักที่เบากว่าดิน
ปกติทั่วไป ซึ่งเมื่อน าดินที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อ
เตรียมการหมักดินในรูปแบบการหมักจุลินทรีย์ใน
ถังหมักดินนั้น พบว่าเมื่อหมักเป็นระยะเวลา 30 
วัน จะพบเนื้อดินมีสีด าคล้ าขึ้นกว่าเดิมและมี
ความช้ืนผสมมากขึ้นกว่าระยะแรก ผิวสัมผัสนุ่ม 
มีลักษณะร่วนซุยดีมีกลิ่นคล้ายดินเปียก  ไม่มี 
ความร้อนเกิดขึ้นระหว่างการหมัก 

ตารางที่ 3  ผลประเมินการทดลองใช้งานเครื่องแปรสภาพขยะเปียก เป็นดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรยี์ 
รายละเอียด (n = 25) ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความเหมาะสม 

ด้าน : ส่วนสายพานล าเลียงและ: ส่วนบดย่อย 3.90 0.77 ระดับเหมาะสมมาก 
ด้าน : ประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียก 4.06 0.56 ระดับเหมาะสมมาก 
ด้าน : อุปกรณ์ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์ระบบส่งก าลังในเครือ่งส่วนบดย่อย) 4.23 0.61 ระดับเหมาะสมมาก 
ด้าน : ความแข็งแรงทนทานและวัสดุในการใช้งาน 4.00 0.68 ระดับเหมาะสมมาก 

 
4.2 ผลการทดสอบลักษณะทางเคมี : ผล

การทดสอบลักษณะทางเคมีของปุ๋ยหมักใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(Organic Matter) มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 15.5 ของ
น้ าหนัก ส่วนอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N Ratio) มีค่ าเฉลี่ยร้อยละ 11.25:1 ค่าการน า
ไฟฟ้า (Electrical Conductivity) มีค่า 4.21   
เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปุ๋ยหมักมีปริมาณความช้ืน
ก่อนและหลัง ค่าเฉลี่ยร้อยละ 72.6 และ 9.6 ของ

น้ าหนักตามล าดับและค่าความเป็นกรด- ด่าง 
(pH) มีค่าที่ 8.5 ส่วนผลการทดสอบปริมาณธาตุ
อาหารหลัก (Primary Macronutrient Analysis) ซึ่ง
จะ ประกอบด้วยปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด 
(Total Organic carbon:TOC) ปริมาณไนโตรเจน 
(Nitrogen, N) ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) 
และปริมาณโพแทสเซียม (Potassium, K) มีค่าเฉลี่ย
ร้อยละ 9.2, 0.7, 0.6 และ 0.85 ของน้ าหนักตามล าดบั 
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และมีปริมาณโซเดียม (Sodium) ที่ค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.15 ของน้ าหนัก 

ภาพที่ 5  กระบวนการทดสอบดนิเทียมที่ไดจ้ากเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมที่พัฒนาใหม ่
 

ตารางที่ 4  แสดงระดับความพึงพอใจของกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์ (n = 3) 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัยเรื่องการศึกษาและพัฒนา
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม เพื่อ
เกษตรอินทรีย์ สรุปรายวัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 

1. ข้อจ ากัดทางการออกแบบใหม่นั้นเน้น
การตอบสนองกระบวนการแปรสภาพขยะเปียก 
ที่ เกิดขึ้น ในพื้นที่ โ รงงานอุตสาหกรรมและ

สถานศึกษา โดยสรุปมีความเห็นว่า การที่สังคม
และชุมชนหรือโรงงานที่มีเศษอาหารเหลือทิ้ง
จ านวนมาก จะมีปัญหาเกี่ยวกับเศษขยะเปียกทวี
ปัญหามากยิ่งขึ้นและบุคคลที่รับผิดชอบไม่มี
ความรู้สึกอยากจะปฏิบัติงานเนื่องจากกลิน่ ดังนั้น
การสร้ างมุมมองและทัศนคติที่ สร้ างความ
สะดวกสบาย และสร้างรูปแบบการแปรสภาพที่

 

ดินเทียม 
สูตร 1 

ลักษณะเนื้อดินมีสีน้ าตาลไม่เข้มมาก มีน้ าหนัก
และมีความร่วนซุย โดยดินเทียมที่ ได้จะมี
ส่วนผสมของแกลบและขี้เถ้าผสมในอัตราส่วน มี
กลิ่นของปุ๋ยคอกและแกลบ ซ่ึงจากส่วนผสมน้ า
ให้ดินมีน้ าหนักไม่มากนักดินมีเม็ดที่ละเอียด 

ดินเทียม 
สูตร 2 

ลักษณะเนื้อดินมีสีน้ าตาลเข้มมาก และมีการ
น ามาผสมกับน้ าหมักจุลนิทรีย์ร่วมกับกากน้ าตาล 
เวลา 30 วัน ดินมีความร่วนซุยดีและเนื้อดินมี
น้ าหนักเบาและสามารถกดรับน้ าหนักต้นพืชได้ดี 

รายการ X  S.D. ความหมาย 
1.  รูปแบบเครื่องแปรสภาพมีความง่ายในการผลิตดินเทียมจากขยะเปยีก 3.67 0.57 ระดับมาก 
2.  รูปแบบมีความง่ายในการใช้งานเพื่อการผลิตดินเทียม (ขั้นตอนการเท) 3.67 0.57 ระดับมาก 
3.  โครงสร้างมีความแข็งแรงและเหมาะสมกับการใช้งาน 
4.  รูปแบบส่วนบดย่อยเพื่อการผลิตดินเทียม (ขั้นตอนการบด) 

4.00 
3.67 

0.00 
0.57 

ระดับมาก 
ระดับมาก 

5.  เครื่องแปรสภาพมีความสะดวกสบายในการใช้งาน 
6.  ผลิตภัณฑ์สามารถแปรสภาพขยะเปยีกเป็นดินเทียมได้เหมาะสม 
7.  ระบบกลไกการท างานของเครื่องย่อยมีความเหมาะสม  
8.  ต าแหน่งการควบคุมเครื่องจักรมีความเหมาะสมในการใช้งาน 
9.  การวางต าแหน่งส่วนล าเลียงขยะเปยีกมีการแยกส่วนน้ าและกากได้ดี 
10. โครงสร้างเครื่องสามารถทนการกระแทกและสั่นสะเทือนขณะใช้ได้ดี 
11. เครื่องแปรสภาพขยะเปยีกสามารถใช้งานง่ายไม่ยุ่งยาก 
12. สร้างมุมมองที่ดีต่อกระบวนการใช้ประโยชน์จากขยะเปียกได้ 
13. สามารถช่วยให้เห็นประโยชน์ของขยะเปียกในการเกษตรกรรมได้ 
14. เครื่องแปรสภาพขยะเปยีกมีความสวยงามแสดงถึงเทคโนโลยีได้ 
15. เครื่องหมายหรือสัญลักษณ์ในการส่ือความหมายได้อยา่งชัดเจน 
16. การดูแลรักษาง่ายต่อการซ่อมบ ารุงตรวจสอบได้ง่ายไม่ซับซ้อน 
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ก่อให้เกิดประโยชน์อย่างชัดเจนเป็นรูปธรรมได้จะ
ช่วยให้บุคคลทั่วไปสามารถมองเห็นและรับรู้แนว
ทางการประยุกต์ได้มากยิ่งขึ้น โดยมุ่งเน้นพัฒนา
ขั้นตอนกระบวนการทางด้านการแปรสภาพของ
ขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตร
อินทรีย์ 

2. ขั้ นออกแบบน าข้ อค า ถึ งถึ ง  เ น้ น
เป้าหมายการน าขยะเปียกในรูปแบบของเศษ
เหลือทิ้งต่างๆมาประยุกต์ใช้งานเป็นรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์หรือ เป็นสิ่ งอ านวยความสะดวก       
แก่มนุษย์ในมุมมองต่าง ๆ และด าเนินการภายใต้
กรอบความเป็นอิสระทางความคิดของนักวิจัย 
เ พื่ อ จ ะ ไ ด้ ค ว า ม คิ ด เ ห็ น ห รื อ แ น ว คิ ด ที่ มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด โดยน าเสนอแนวคิดที่
สามารถด าเนินการจริง จากการวิเคราะห์ QFD 
พบว่า ปัจจัยที่ต้องปรับปรุง คือ การซ่อมแซม
บ ารุงรักษา ด้านความปลอดภัย ด้านวัสดุกรรมวิธี
การผลิตและความมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ในส่วน
ของจุดขายในการออกแบบ พบว่า ควรเน้นที่ด้าน
ประโยชน์ใช้สอยเป็นหลักและดา้นความสะดวกสบาย
ในการใช้งาน และการคาดการณ์ความต้องการ
ของลูกค้า พบว่า ความต้องการของลูกค้า คือ 
ความคาดหวังด้านประโยชน์ใช้สอย รองลงมา คือ 
ความแข็งแรงทนทาน (พัฒนา ปะหะกิจ, 2560 : 
13-23)  

3. การทดลองใช้งานเครื่องแปรสภาพขยะ
เปียก ท่ีเน้นการประเมินรายด้านประโยชน์ใช้สอย 
ด้านความแข็งแรง ด้านบ ารุงรักษา ด้านราคา 
ด้านวัสดุและกรรมวิธีการผลิต นั้นพบว่า อันดับที่ 
1) ด้านอุปกรณ์ส่งก าลัง ส่วนมอเตอร์และระบบ
ส่งก าลังภายในเครื่องส่วนบดย่อย มีความเหมาะสม
ระดับมาก อันดับที่ 2) ด้านประโยชน์ใช้สอยและ
การใช้งานบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกเป็น 
ดินเทียมมีความเหมาะสมระดับมาก อันดับที่      
3) ด้านความแข็งแรงทนทานและด้านวัสดุใน   
การใช้งานมีความเหมาะสมระดับมาก  

4. คุณสมบัติดินเทียมที่ผลิตจากเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียกด้านการเพาะปลูกพืชและค่า 
N P K  พบว่า ดินเทียมมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ทั้งหมด (Total Organic Carbon : TOC) มี
ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen, N)=9.2% และ
ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus, P)=0.7% 
และปริมาณโพแทสเซียม (Potassium, K)=0.6%  

5. ค่าเฉลี่ยรวมของผลระดับความพึงพอใจ
ของกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์ มีความ
พึงพอใจในระดับมาก ( X = 3.83, S.D. = 0.34 ) 
ซึ่งสรุปได้ว่าตัวเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดิน
เทียมที่พัฒนาใหม่นั้น มีจุดเด่น คือ ต าแหน่ง   
การควบคุมเครื่องจักรมีความเหมาะสมในการใช้
งานตลอดจนการวางต าแหน่งส่วนล าเลียงขยะ
เปียกมีการแยกส่วนน้ าและกากได้ดี ซึ่งตัวเครื่องมี
โครงสร้างทนการกระแทกและสั่นสะเทือนขณะ
ใช้ได้ดี  
 

อภิปรายผล 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะ

เปียกเป็นดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ นั้น
สามารถสรุปผลการวิจัยรายวัตถุประสงค์ที่ท าการ
วิจัย จ านวน 5 ข้อ ดังนี ้

1. ส่วนการศึกษากระบวนการขั้นตอน
แปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดินเทียมส าหรับ
เกษตรอินทรีย์ นั้นในพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่และสถานศึกษานั้นพบปัญหาใน    
การก าจัดขยะเปียกท่ีส่งผลกระทบทางด้านปัญหา
สิ่งแวดล้อมที่ประกอบด้วย 1) ปัญหาทางด้านกลิ่น 
2) ปัญหาความสกปรก 3) ปัญหาเป็นแหล่งเพาะ
เชื้อโรค และแมลงพาหะน าเช้ือโรค เช่น แมลงวัน 
หนู แมลงหวี่ หนอน 4) ปัญหาด้านสถานที่เป็นตน้ 
ซึ่งปัญหาเหล่านี้ส่งผลกระทบในภาพรวมของทั้ง 2 
สถานที่ ซึ่งสอดคล้องกับ นายแพทย์ชลน่าน ศรีแก้ว 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2551 : 121) ได้แสดงแนวคิด 
ปัญหาขยะทั่วไปหรือขยะเปียกต้องมีมาตรการมา
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รองรับอย่างเป็นกิจจะลักษณะ เพื่อกระตุ้นให้เกิด
การปฎิบัติตามอย่างพร้อมเพรียงในการช่วย
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ด้วยการลดจ านวนการทิ้งขยะ
เปียกต่อสถานที่ต่าง ๆ ลงหรือควรมีการเพิ่ม
กระบวนการน าขยะชนิดต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์ให้
มากขึ้นเพื่อช่วยการลดปริมาณขยะ (อนันต์ รัศมี, 
2560 : 106-114) 

2. กระบวนการพัฒนาเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตร
อินทรีย์ โดยใช้การจ าแนกวิเคราะห์การแปลง
หน้าที่ผลิตภัณฑ์เ ชิงคุณภาพเป็นแนวปฏิบัติ 
(Quality Function Development : QFD) 
พบว่า 1) ปัจจัยแรกที่ต้องปรับปรุง คือ ด้านการซ่อมแซม
บ ารุงรักษา รองลงมา คือ ด้านความปลอดภัย 
ด้านวัสดุกรรมวิธีการผลิตและด้านความมี
เอกลักษณ์เฉพาะตัว หากมีการพัฒนาในครั้ง
ต่อไปควรค านึงถึงปัจจัยนี้ 2) จุดขาย พบว่า จุดที่
ควรค านึง คือ ด้านประโยชน์ใช้สอย ด้านความ
สะดวกสบายในการใช้งาน ด้านราคา ด้านความ
ปลอดภัยและวัสดุที่ใช้ในการผลิต ทั้งหมดจะช่วย
เพิ่มความน่าสนใจและมั่นใจให้กับผู้บริโภคใน 
การใช้งาน 3) ความต้องการของลูกค้า พบว่า มี
ความต้องการ ด้านประโยชน์ใช้สอย และด้าน
ความแข็งแรงทนทาน จากข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ
วิเคราะห์ของ House of Quality นั้นสอดคล้อง
ตามแนวคิด “Instructional Design Integrated 
with Quality Function Deployment (QFD) 
and TRIZ40” (จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสงและ
สมชาย เซะวิเศษ, 2557) 

3. ผลการทดลองใช้งานเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียก เป็นดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ 
พบว่า จุดเด่นหลัก คือ ส่วนอุปกรณ์ส่งก าลังที่มี
ความเหมาะสมและสร้างแรงบิดสูงในการบดย่อย
เศษขยะเปียกที่มีความแข็งหรือเหนียวได้อย่าง
เหมาะสม ซึ่งส่งผลให้มีประโยชน์ใช้สอยในการบด
ย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกมีความละเอียดและ

เหมาะสมก่อนน า เข้ าสู่ ขั้ น ตอนการผสมใน      
การอัดเม็ดดินเทียม สอดคล้องตามกรอบแนวคิด
ทางด้ านกระบวนการประยุกต์ การวิจั ย ใน      
การออกแบบผลิตภัณฑ์ คือ ด้านหน้าท่ีการใช้สอย 
ด้านความปลอดภัย ด้านความแข็งแรง ด้านความ
สะดวกสบายการใช้งาน (สถาพร ดีบุญมี ณ ชุมแพ, 
2550 : 35) 

4. คุณสมบัติดินเทียมที่ผลิตจากเครื่อง
แปรสภาพขยะเปียกด้านการเพาะปลูกพืชและค่า 
N P K  ด้วยการตรวจสอบคุณลักษณะ ด้าน
ลักษณะทางกายภาพ (Physical Testing) และ
คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Testing) พบว่า 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (Total Organic 
carbon :TOC) ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen, N) 
ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) และ
ปริมาณโพแทสเซียม (Potassium, K) มีค่าเฉลี่ย
ร้อยละ 9.2, 0.7, 0.6 และ 0.85 ของน้ าหนัก
ตามล าดับและมีปริมาณโซเดียม (Sodium) ที่
ค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.15 ของน้ าหนัก โดยสอดคล้อง
กับแนวคิดที่ว่า ธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของสารประกอบอินทรีย์ เช่น ไนโตรเจนอยู่ใน
สารประกอบจ าพวกโปรตีน เมื่อใส่ลงไปในดินพืช
จะไม่สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทันที แต่ต้อง
ผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ในดิน 
แล้วปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นออกมาในรูป
สารประกอบอินทรีย์ (ส านักส ารวจดินและวาง
แผนการใช้ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์, 2556) 

5. ระดับความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตร
อินทรีย์ ประเมินโดยกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืช
อินทรีย์ พบว่า มีความพึงพอใจในระดับมาก 
ภาพรวมเครื่องที่พัฒนาใหม่มีความเหมาะสมใน
ส่วนของระบบกลไกในการขับเคลื่อนเครื่องแปรสภาพ 
และส่วนของสายพานล าเลียงที่สามารถแยกส่วน
กากและส่วนน้ าของขยะเปียกออกจากกัน 
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สอดคล้องกับแนวคิด “การสร้างสรรค์เชิงมโน
ทัศน์ในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์” ในส่วนของ
หลักการคิดวิเคราะห์เพื่อการออกแบบผลิตภัณฑ์
ด้วยกระบวนการคิดในกรอบ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา, 
2557 : 36)  
 

ข้อเสนอแนะการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้เป็นกระบวนการวิจัยที่

เน้นการผสมผสานแนวความคิดในการออกแบบ
และพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดิน
เทียม โดยเน้นที่การน าเสนอกระบวนการได้มา
ของการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการวิเคราะห์
ด้วยหลักการและทฤษฏีที่มีความหลากหลายของ
วิธีการได้มาของข้อมูล ซึ่ งผู้วิจัยคาดหวังว่า
กระบวนการผสมผสานแนวคิดการประยุกต์ใช้
กระบวนการวิจัยที่หลากหลายจะสามารถช่วย
สร้างมุมมองและแนวทางด าเนินการวิจัยในเชิง
การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้อย่าง
เหมาะสม และช่วยจุดประกายให้นักออกแบบได้
น าแนวความคิดสร้างสรรค์มาประกอบในการวิจัย
อย่างเหมาะสม 
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