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การพฒันาเคร่ืองอดัขึน้รูปกระถางต้นไม้ทีผ่ลติจากกากกาแฟแบบกึง่อตัโนมัติ 
The development of a semi-automatic extrusion machine for producing the plant pots from            

coffee grounds 
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บทคดัย่อ  
 งานวิจยัน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของกลุ่มสตรีสหกรณ์เกษตรกรคลองหลวง (คลองสอง) การสร้าง
ขอ้ก าหนดเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางตน้ไมท่ี้ผลิตจากกากกาแฟแบบก่ึงอตัโนมติัสร้างจากความตอ้งการของผูใ้ช ้ไดแ้ก่ 1 เคร่ือง
สามารถผลิตกระถางไดค้ร้ังละ 2 ใบ 2 ระยะเวลาการกดอดัอยูใ่นช่วงระยะเวลาเร่ิมตั้งแต่ 0.1 วินาที 3 แรงกดอดักระถางอยู่
ในช่วง 50 – 50,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว  4 ระบบรักษาความปลอดภยัของเคร่ือง ใชห้ลกัการท างานตามแบบวิศวกรรมความ
ปลอดภยั 5 อตัราก าลงัการผลิตเฉล่ียกระถางโดยเฉล่ีย 4 ใบ ต่อ 1 นาที การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถาง 
ทดสอบจากหลกัการออกแบบการทดลอง(DOE) ซ่ึงก าหนดการทดสอบ 2 หัวขอ้หลกัไดแ้ก่ ทดสอบการยอ่ยสลายในดิน และ
การย่อยสลายในน ้ า ซ่ึงก าหนดปัจจยัของการทดสอบ 3 ปัจจยัไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 น ้ าหนกัของกากกาแฟ  ปัจจยัท่ี 2 ตวัประสาน 
ปัจจยัท่ี 3 แรงอดั ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้คร่ืองเกิดประสิทธิภาพการผลิตเหมาะสมท่ีสุด คือ ใชก้ากกาแฟ
ขนาด 155 กรัม ตวัประสาน 55 กรัม และใชแ้รงกดอดัขนาด 1,500 ปอนดต์่อตารางน้ิว ซ่ึงสามารถทนต่อการยอ่ยสลายในดินได ้
44 วนั และทนต่อการยอ่ยสลายในน ้ าได ้24 วนั ในระยะเวลาดงักล่าวเป็นระยะเวลาท่ีไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช  
 
ค ำส ำคญั: เคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางแบบก่ึงอตัโนมติั กระถางกากกาแฟ การออกแบบการทดลอง 
 
Abstract  
 This research aimed to fulfill the needs of Farm Women Group Association Klongluang (Klong2). The first step 
was to convert the needs of users to be the requirements in constructing semi-automatic extrusion machine. These 
requirements were indicated; 1) machine could produce two flowerpots at once. 2) extrusion time could be started from 0.1 
second upward. 3) extrusion force was between 50 – 50,000 pounds/inch2. 4) the machine provided the safety system by 
applying the safety engineering method. These were using two hands simultaneously in controlling the machine and 
providing the emergency button. 5) production rate was average 4 flowerpots per 1 minute. Next step, performance testing of 
this semi-automatic extrusion machine was tested with Design of Experiment technique (DOE). This testing consisted of two 
main issues which were the degradability in soil and water. Three testing factors were identified; weight of coffee grounds, 
chemical bond, and extrusion force. As a result, it showed that the most effective factor of production was 155 grams of 
coffee grounds, 55 grams of chemical bond, and 1,500 pounds per inch2 of extrusion force. It could degraded in soil about 44 
days and degrade in water about 24 days. This period had no effect with the growth of plants. 
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1. บทน ำ     
จากท่ีผูว้ิจยัไดน้ าการเรียนการสอนในรายวิชา

การวางแผนและควบคุมการผลิตมาบูรณาการกับการ
บริการวิชาการ โดยให้บริการกับกลุ่มสตรีสหกรณ์
เกษตรกรคลองหลวง (คลองสอง) ผูว้ิจัยพบว่าในการ
ผลิตสินคา้ของกลุ่มฯ นั้นมีเศษเหลือจากการผลิตจ านวน
มาก เช่นกากชา กากกาแฟ เศษพริก เศษเห็ด เป็นตน้ ทาง
ผูว้ิจยัจึงน าเศษเหลือใช้มาผลิตเป็นสินคา้เพ่ือเพ่ิมมูลค่า
ใหก้บัของเหลือใชด้งักล่าว โดย พบวา่กากกาแฟสามารถ
น ามาใชผ้ลิตกระถางดอกไมท่ี้สามารถย่อยสลายในดิน
ได ้[8] และสามารถสร้างรายไดเ้สริมให้กบักลุ่มฯ โดย
ผลิตเป็นสินคา้กระถางเพาะช าจากกากกาแฟท่ีมีตน้ทุน
ในการผลิตต ่า แต่ไดก้ าไรสูง ลูกคา้ท่ีซ้ือให้ความสนใจ
กับผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจ านวนมาก แต่ทางกลุ่มฯ ไม่
สามารถผลิตไดท้นัตามความตอ้งการของลูกคา้เน่ืองจาก
ขั้นตอนในการอดัข้ึนรูปจ าเป็นตอ้งใชแ้รงงานคนอย่าง
น้อย 2 คน ท าการกดอดัเพ่ือข้ึนรูปกระถาง และตอ้งใช้
เวลาในการผลิตนาน จ านวนของเสียท่ีเกิดจากการผลิต
จ านวนมาก จากปัญหาดงักล่าวทางกลุ่มฯจึงไดป้รึกษา
ผูว้ิจัยเพ่ือตอ้งการเพ่ิมผลผลิต  โดยได้น าหลกัการของ
การออกแบบดว้ยทฤษฎี Quality Function Deployment 
(QFD) มาประยกุต์ใชเ้พื่อท าการออกแบบและออกแบบ
การทดลองโดยใช้ตัวแปร คือ ปริมาณของกากกาแฟ 
(กรัม) ต่อ ปริมาณของตวัประสาน (กรัม) ต่อ แรงอัด 
ตามการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อท าการทดสอบ
เคร่ือง  

ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้เกิดแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ือง
อัดข้ึนรูปกระถางท่ีท าจากกากกาแฟให้ตรงกับความ
ต้องการของกลุ่มสตรีสหกรณ์เกษตรกรคลองหลวง 
(คลองสอง)  
 

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
2.1 การวเิคราะห์ความต้องการของลูกค้า 
 การวิเคราะห์ความตอ้งการของลูกคา้ (Quality 
Function Deployment หรือ QFD) คือเทคนิคท่ีใชใ้นการ
ออกแบบ โดยระบุความตอ้งการของผูใ้ช้และประเมิน

การออกแบบผลิตภณัฑ์และกระบวนการโดยปฏิบติัการ
เปล่ียนความตอ้งการของผูใ้ช้ไปเป็นขอ้ก าหนดในการ
ออกแบบ และ ขอ้ก าหนดท่ี จ าเป็นในการผลิต ถือไดว้่า 
QFD เป็นกระบวนการเชิงระบบ (Systematic Process) 
ส าหรับใช้เป็นพลังขบัดัน เพ่ือมุ่งเน้นตรงไปยงัความ
ตอ้งการของผูใ้ชใ้ห้ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้หรือ
ท าให้เกินกวา่ท่ีผูใ้ชค้าดหวงั [3] QFD มีทั้งหมด 4 เฟส 
ประกอบด้วย เฟสท่ี 1 การวางแผนผลิตภณัฑ์ เฟสท่ี 2 
การออกแบบผลิตภณัฑ์ เฟสท่ี 3 การวางแผนการผลิต 
เฟสท่ี 4 การวางแผนปฏิบติัการผลิต [3] ในการท า QFD 
ใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์คือใช้ บ้านแห่งคุณภาพ 
(House of quality) ดงัรูปท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 บา้นแห่งคุณภาพ (House of quality) 
 

House of quality ประกอบดว้ย [5]  
ก) ก าแพงดา้นซา้ย (Customer Requirement) เป็นส่ิงท่ี
ผูใ้ชค้าดหวงัวา่จะไดจ้ากผลิตภณัฑ ์
ข) ก าแพงดา้นขวา (Prioritize Customer Requirement)  
ด้านขวาเป็นการจัดล าดับความส าคัญของส่ิงท่ีผู ้ใช้
ตอ้งการ ( Planning Matrix ) แยกออกเป็นหมวดหมู่ เช่น 
การทดสอบของผูใ้ช ้การใหค้ะแนนจุดขาย เป็นตน้ 
ค) เพดานหอ้ง (Technical Descriptors) หรือชั้นสอง เป็น
รายละเอียดเชิงเทคนิค (Technical Descriptor หรือ Voice 
of the Organization) ท่ีสอดคลอ้งกบัผลิตภณัฑ์ในเชิง
คุณสมบติัจ าเพาะ ขอ้ก าหนด การออกแบบ ตวัแปรต่าง ๆ 
ทางดา้นวศิวกรรม 

ค่าสหสัมพนัธ ์

ความ
ตอ้งการของ

ลูกคา้ 
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ความส าคญัของลกัษณะทางเทคนิค 



 
 

ง) ภายในหอ้ง หรือ ตวับา้น เป็นการแสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างความต้องการของลูกค้าและรายละเอียดเชิง
เทคนิค หรือกล่าวง่าย ๆ ว่าเป็นการแปลความตอ้งการ
ของลูกคา้ ใหเ้ป็นคุณสมบติัจ าเพาะทางวศิวกรรม 
จ) หลงัคาบา้น (Interrelationship Between Technical 
Descriptors) ใช้แสดงความสัมพันธ์ภายในระหว่าง
รายละเอียดทางเทคนิค ต่าง ๆ เป็นการน าเสนอความ
เหมือนกนัความแตกต่างในเชิงเทคนิคของราย ละเอียดท่ี
ก าหนดข้ึน 
ฉ) พ้ืนห้อง (Prioritized Technical Descriptors) หรือ
พ้ืนบ้านเป็นรายละเ อียด เ ชิง เทคนิคท่ี ถูกจัดล าดับ
ความส าคญั ตวัอยา่งเช่น การเปรียบเทียบกบัคู่แข่งอตัรา
ความยากง่าย คุณค่าของจุดมุ่งหมาย 
 
2.2 การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment หรือ DOE)  เป็นเคร่ืองมือคุณภาพท่ีถูกใชใ้น
อุตสาหกรรม โดยการออกแบบการทดลองหรือ DOE 
เ ป็นวิ ธี การ เ ก็บข้อ มูล ท่ี มีประ สิท ธิภาพโดยการ
เปล่ียนแปลงหรือปรับค่า ตวัแปร (Input) อยา่งมีจุดหมาย 
โดยสงัเกตการเปล่ียนแปลงของ คุณลกัษณะดา้นคุณภาพ 
ของกระบวนการ (Output) ท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 แสดงปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการและผลผลิต 
 

จากรูปท่ี 2 พบว่ากระบวนการมีปัจจัย หรือ
Input ส่งผลต่อค่า Y ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะดา้นคุณภาพ ของ
กระบวนการ ในการออกแบบการทดลอง ตอ้งการท่ีจะ
ท าการทดลองอยา่งเป็นระบบเพ่ือท่ีจะหาความสัมพนัธ์
เชิงสถิติของ Y และ X ต่างๆ โดยพยายามใชท้รัพยากร
ในการทดลองใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด [2] 

3. วธีิด าเนินการ 
 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย แบ่งออกเป็น 3 
ช่วงการท างาน ช่วงท่ี 1 เป็นการเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้เพ่ือ
เป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการออกแบบการพฒันาเคร่ืองอดัข้ึน
รูปกระถางตน้ไมท่ี้ผลิตจากกากกาแฟ ช่วงท่ี 2 น าขอ้มูล
เบ้ืองตน้จากช่วงท่ี 1 มาท าการออกแบบเคร่ืองอดัข้ึนรูป
กระถาง ด้วยทฤษฎี Quality Function Deployment 
(QFD) [3]  และช่วงท่ี 3 หลงัจากไดแ้บบของเคร่ืองอดั
ข้ึนรูปกระถางตน้ไมท่ี้ผลิตจากกากกาแฟแลว้ท าการผลิต
เคร่ืองและน ากระถางท่ีได้จากการผลิต ซ่ึงก าหนดการ
ทดสอบ 2 หัวขอ้หลกั ออกแบบการทดลองโดยทดสอบ
การย่อยสลายในดินและการยอ่ยสลายในน ้ า ซ่ึงก าหนด
ปัจจยัการทดสอบ 3 ปัจจยัไดแ้ก่ ใชต้วัแปร คือ ปริมาณ
ของกากกาแฟ (กรัม) ต่อ ปริมาณของตวัประสาน (กรัม) 
ต่อ แรงอดั ตามการออกแบบการทดลอง (DOE) และท า
ปรับแก้ตัวแปรต่างๆ ให้สอดคล้องกับคุณภาพของ
กระถางท่ีผลิตจากกากกาแฟ,กากชา และท าการทดสอบ
ซ ้ า 

ช่วงท่ี 1 เป็นการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นเพื่อเป็น
ขอ้มูลท่ีใชใ้นการออกแบบดว้ยทฤษฎี Quality Function 
Deployment (QFD) 

- ท าการศึกษาการอดัข้ึนรูปกระถางท่ีท าจาก
กากกาแฟ แบบต่างๆ ในปัจจุบนั 

- ท า Focus Group โดยใชต้วัแทน ประชากร
โดยให้คละกันทั้งหญิงและชายใน 1 กลุ่มซ่ึงมีตวัแทน
ประมาณ 3-4 คน ท าการสนทนาในหัวข้อต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการอดัข้ึนรูปกระถาง ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

- น าปัญหาท่ีพบในการท า Focus Group มาใช้
งานในการหาความตอ้งการในการสร้างเคร่ืองอดัข้ึนรูป 
โดยผลจากการสัมภาษณ์ไดผ้ลออกมาเป็นรูปแบบของ
ขอ้มูลดิบ 

ช่วงท่ี 2 เป็นขั้นตอนการน าขอ้มูลจากขั้นตอน
ท่ี 1 สู่ขั้นตอนการท า QFD เพื่อท าการออกแบบเคร่ืองอดั
ข้ึนรูปกระถางตน้ไม้ท่ีผลิตจากกากกาแฟ และท าการ
ผลิตเคร่ืองใหต้รงตามแบบ 



 
 

ช่วงท่ี 3 เป็นขั้นตอนการทดสอบกระถางกาก
กาแฟท่ีผลิตจากเคร่ืองตน้แบบ 

- ออกแบบการทดลองโดยใช้ตัวแปร คือ 
ปริมาณของกากกาแฟ (กรัม) ต่อ ปริมาณของตวัประสาน 
(กรัม) ต่อ แรงอดั ตามการออกแบบการทดลอง (DOE) 

- ศึกษาและทดลองระยะเวลาในการยอ่ยสลาย
ในดิน (วนั) และความทนทานต่อน ้ าของกระถาง 

- เก็บข้อมูลการย่อยสลายในดิน (วนั) และ
ความทนทานต่อน ้ าของกระถางเพาะช า 

ขั้นตอนการปรับปรุงเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถาง
แบบก่ึงอตัโนมติั 

- ทดสอบการผลิต และประเมินคุณภาพของ
เคร่ืองข้ึนรูปกระถางแบบก่ึงอตัโนมติั 

- ปรับแก้ตัวแปรต่างๆ เช่นปริมาณของกาก
กาแฟ (กรัม) ต่อ ปริมาณของตัวประสาน (กรัม) ต่อ 
แรงอัดการปรับให้ได้อัตราส่วนท่ีท าให้คุณภาพของ
กระถางสามารถทนต่อการยอ่ยสลายในดินประมาณ 43-
45 วนั และทนต่อการยอ่ยสลายในน ้ าประมาณ 22-24 ซ่ึง
ระยะเวลาดงักล่าวจะไม่ส่งผลกระทบต่อเจริญเติบโตของ
พืชตามการทดลองของSritong C. และคณะ[8]  
  

4. ผลการวจัิย 
ผลการทดลองในช่วงท่ี  1  จากการศึกษา

งานวิจยัของ Tontabtimthong และคณะ(2007) พบว่า
ส่วนผสมของการท ากระถางดอกไมจ้ากเศษเหลือใชท้าง
การเกษตรโดยใช้ เปลือกมะพร้าว 150 กรัม โดยเลือก
เฉพาะใยมะพร้าว ผสมกับกาว 50 กรัม และใช้แรงกด
ดว้ยระบบ ไฮดรอลิก เพ่ือผลิตกระถางขนาด 6 น้ิว [9]  
นอกจากน้ียงัพบว่าการวิจยัเพื่อผลิตกระถางตน้ไมจ้าก
เศษกระดาษโดยผสมกบัผงชอล์กและอดัข้ึนรูปแม่พิมพ์
โดยใชก้าวเป็นส่วนผสมในการยึดติดกนัของโครงสร้าง 
[6] และในการศึกษาการใชเ้ศษเหลือใชท้างการเกษตรมา
ผลิตกระถางน าเศษข้ีเล่ือย แกลบ มะพร้าว ปุ๋ย และดิน 
โดยมีอตัราส่วนท่ีเท่าๆ กนั และมีส่วนผสมกาวเป็นตวั
ประสานเพ่ือยึดส่วนผสมต่างๆ เขา้ด้วยกัน โดยข้ึนรูป
ด้วยวิธีการอัด จากการศึกษาของงานวิจัยต่างๆ พบว่า

ส่วนผสมส าคญัในการยดึโครงสร้างให้ติดกนัคือกาว [7] 
ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใชส่้วนผสมท่ีเป็นตวัประสานคือ
กาว นอกจากน้ียงัพบวา่การข้ึนรูปของเศษเหลือใชต้่างๆ
ให้สามารถข้ึนรูปได้คงทนตอ้งใชแ้รงอดัท่ีมีแรงสูง จึง
จ าเป็นตอ้งใชก้ารกดอดัดว้ยระบบไฮดรอลิก  
ผลการทดลองในช่วงท่ี 2 แบ่งออกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่  
4.1 ผลการวิเคราะห์ความต้องการของกลุ่มสตรีสหกรณ์
เกษตรกรคลองหลวง (คลองสอง) 

การท า Focus Group ใชก้ลุ่มเป้าหมายจากกลุ่ม
สตรีสหกรณ์เกษตรกรคลองหลวง (คลองสอง) ท่ีเป็น
ผูผ้ลิตกระถาง จ านวน 4 คนประกอบดว้ยผูช้าย 1 คน 
ผูห้ญิง 3 คน โดยใชปั้ญหาจาก วิทยาลยัการอาชีพด่าน
ซ้าย ท่ีได้เคยทดลองการน าเศษวสัดุมาท ากระถาง [4] 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 1 วนั โดยท าการเก็บ
ขอ้มูลท่ีหอ้งประชุมท่ีท าการสตรีสหกรณ์เกษตรกรคลอง
หลวง (คลองสอง)  

ผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 1 
พบว่า มีความสอดคลอ้งกับ ปทุมทิพย ์ต้นทับทิมทอง 
และคณะ [1] ท่ีพบว่าการอดักระถางท่ีได้จากเศษวสัดุ
จ าเป็นต้องใช้ค่าแรงอดัท่ีมีความแตกต่างกันตามชนิด
ของเศษวสัดุและปริมาณ   
ตารางท่ี 1 การแปรความตอ้งการของผูใ้ช้ให้อยู่ในรูป
ขอ้ก าหนดของการสร้างเคร่ือง 
ความตอ้งการของผูใ้ช ้ ขอ้ก าหนดของการสร้าง

เคร่ือง 
- เคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถาง
สามารถก าหนดขนาด
แรงไดเ้น่ืองจากวสัดุท่ีใช้
ท ามีหลายชนิด 
- ส า ม า ร ถ อั ด ข้ึ น รู ป
กระถางได้มากๆ ในแต่
ละคร้ัง 
- เคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถาง
สามารถใชไ้ดก้บัวตัถุดิบ
หลายๆชนิด 

การปรับค่าแรงในการกด
อัด  และจ านวนในการ
ผลิต    

 



 
 

ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
ความตอ้งการของผูใ้ช ้ ขอ้ก าหนดของการสร้าง

เคร่ือง 
- สามารถก าหนดเวลาใน
การกดแช่ได้เ น่ืองจาก
วสัดุท่ีใชท้ ามีหลายชนิด 
- สามารถน ากระถางออก
จากแม่พิมพไ์ดโ้ดยง่าย 
- เคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถาง
สามารถใชไ้ดก้บัวตัถุดิบ
หลายๆชนิด 

การตั้งเวลาในการกดอดั 
และความสะดวกในการ
ใชง้าน 

- จ านวนคนท่ีใช้เคร่ือง
ไม่เกิน 3 คน และผูห้ญิง
สามารถใชเ้คร่ืองเองได ้

จ านวนผูค้วบคุมเคร่ือง 

- ไม่เกิดอนัตรายขณะใช้
งาน 
- ใ น ก า ร อั ด ข้ึ น รู ป
กระถางจะต้องไม่เ กิด
กา รผิ ด รูป  ห รื อ  ก าก
ก า แฟแ ละก า กช า ไ ม่
ติดกนั 

ระบบ ป้องกันการ เ กิด
อุบติัเหตุ และการป้องกนั
ค ว า ม เ สี ย ห า ย ข อ ง
ผลิตภณัฑ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 ผลการวเิคราะห์ QFD  
จากการเก็บขอ้มูลของการท า Focus Group 

สามารถน ามาวเิคราะห์โดยใชเ้คร่ืองมือ house of quality  
โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าพฒันาเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางตน้ไม้
ท่ีผลิตจากกากกาแฟแบบก่ึงอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3  

จากการวิเคราะห์พบว่าความตอ้งการท่ีตอ้งการ
พฒันาเคร่ือง 5 ล าดบัความส าคญั ไดแ้ก่  

1.  แรงกดอดักระถางอยู่ในช่วง 50 – 50,000 
ปอนดต์่อตารางน้ิว 

2.  ก าหนดระยะเวลาการกดอดัในช่วงระยะเวลา
เร่ิมตั้งแต่ 1 วนิาที 

3.  ระบบรักษาความปลอดภัยของเคร่ือง ใช้
หลกัการท างานตามแบบวศิวกรรมความปลอดภยัโดยใช ้
2 มือควบคุมการท างาน และมีปุ่มฉุกเฉินส าหรับการหยดุ
การท างานไดท้นัที 

4.  เคร่ืองสามารถท าการผลิตกระถางไดค้ร้ังละ 2 
ใบ 

5.  อตัราก าลงัการผลิตเฉล่ียกระถางโดยเฉล่ีย 4 
ใบ ต่อ 1 นาที 

โดยผลจากการแปลความตอ้งการของผูใ้ช้ท่ีได้
จากเคร่ืองมือ house of quality สามารถสร้างขอ้ก าหนด
ในการพฒันาเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางตน้ไมท่ี้ผลิตจาก
กากกาแฟแบบก่ึงอตัโนมติั ไดด้งั รูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การวเิคราะห์โดยใชเ้คร่ืองมือ house of quality 

 



 
 

จากตน้แบบของเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางตน้ไม้
ท่ีผลิตจากกากกาแฟแบบก่ึงอตัโนมติัสามารถแบ่งเป็น
ส่วนประกอบของเคร่ืองหลกัๆ 4 ส่วนดงัน้ี   
ส่วนท่ี 1 ส่วนควบคุมเคร่ืองทั้งหมด ประกอบดว้ย  

1.1 ส่วนเปิด/ปิดเคร่ือง   
1.2 ส่วนควบคุมระยะเวลาการกดอดั 
1.3 ส่วนควบคุมแรงท่ีใชใ้นการกดอดั 
1.4 ส่วนของการหยุดเดินเคร่ืองโดยทนัทีเม่ือ

เกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 แบบของเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางตน้ไมท่ี้ผลิตจาก
กากกาแฟแบบก่ึงอตัโนมติั 
 
ส่วนท่ี 2 ส่วนระบบไฮดรอลิก ประกอบด้วยป๊ัมน ้ ามนั 
ไฮดรอลิก ถังเก็บน ้ ามันไฮดรอลิก และส่วนควบคุม
ระบบไฮดรอลิก 
ส่วนท่ี 3 ส่วนของกระบอกสูบไฮดรอลิก 
ส่วนท่ี 4 ส่วนของแม่พิมพก์ระถาง ในส่วนของแม่พิมพ ์
เพ่ือให้สามารถถอดแบบได้งายและไม่มีเศษกาแฟหรือ
เศษชา ติดในเวลาถอดแบบภายในจะเคลือบเงาด้วน
พลาสติกเพ่ือไม่ให้เศษต่างๆติดกบัแม่พิมพ ์และมีขนาด
ของแม่พิมพบ์ริเวณดา้นบนของกระถางมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 126 มิลลิเมตร ขนาดด้านล่าง 74 มิลลิเมตร 
ความสูง 105 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 6  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 การพฒันาเคร่ืองอดัข้ึนรูปกระถางตน้ไมท่ี้ผลิต
จากกากกาแฟแบบก่ึงอตัโนมติั 

 
จากรูปท่ี 5 บริเวณท่ีลูกศรช้ี คือ ระบบรักษา

ความปลอดภยัของเคร่ือง ใช้หลกัการท างานตามแบบ
วศิวกรรมความปลอดภยัโดยใช ้2 มือควบคุมการท างาน 
และมีปุ่มฉุกเฉินส าหรับการหยดุการท างานไดท้นัที 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 ขนาดของแม่พิมพก์ระถาง 
 
4.3 ผลการวเิคราะห์ด้วย DOE  
การทดลองไดอ้อกแบบการทดลองได ้3 ตวัแปร ตามการ
ออกแบบการทดลอง [2] ดงัน้ี  

- ออกแบบการทดลองโดยใช้ตัวแปร คือ 
ปริมาณของกากกาแฟ (กรัม) ต่อ ปริมาณของตวัประสาน 
(กรัม) ต่อ แรงอดั ตามการออกแบบการทดลอง (DOE)  
และนอกจากตวัแปรทั้ง 3 ตวัแปรในการทดลองแลว้ ตอ้ง
ท าการทดลองในส่วนของความแขง็แรงของกระถางโดย
ศึกษาคุณสมบติัเพ่ิมเติม 2 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ 

- ศึกษาและทดลองระยะเวลาในการยอ่ยสลาย
ในดิน (วนั) และความทนทานต่อน ้ าของกระถาง 



 
 

- เก็บข้อมูลการย่อยสลายในดิน (วนั) และ
ความทนทานตอ่น ้ าของกระถาง 

การออกแบบการทดลองแบ่งเป็น 3 ปัจจัย 
ปัจจยัละ 3 ระดบั ดงัน้ี  

ปัจจยัท่ี 1 น ้ าหนักของกากกาแฟ  แบ่งเป็น 3 
ระดบัคือ  145 กรัม  150 กรัม  155 กรัม 

ปัจจยัท่ี 2 ตวัประสาน  แบ่งเป็น 3 ระดบั คือ 45 
กรัม 50 กรัม 55 กรัม 

ปัจจยัท่ี 3 แรงอดั แบ่งเป็นสามระดบั คือ 1000 
ปอนด์ต่อตารางน้ิว 1500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 2000 
ปอนดต์่อตารางน้ิว 

โดยปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยท าการทดสอบการย่อย
สลายในดิน และการย่อยสลายในน ้ า ซ่ึงท าการทดลอง
ทั้ งส้ิน 53 คร้ังดังตวัอย่างการแสดงผลการทดสอบใน 
ตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบการยอ่ยสลายใน
ดิน และการทนทานต่อน ้ า โดยก าหนดปัจจยั 3 ปัจจยั ใน
การทดสอบ 

 
4.3.1 ผลการวเิคราะห์การทดลองการยอ่ยสลายในดิน  
ก าหนดให ้ 

A = ปริมาณน ้ าหนกักากกาแฟ  
B = ปริมาณของตวัประสาน  
C = แรงอดั 
สรุปผลการวิเคราะห์เร่ืองการยอ่ยสลายในดิน 

แสดงในตารางท่ี 3 สามารถสรุปไดด้งัน้ี  

1. ปริมาณกากกาแฟมีผลต่อการยอ่ยสลายในดินหรือไม่ 
สามารถสรุปไดว้า่ ค่า P-value(0.00) < ค่า α (0.05) จึง
สามารถสรุปได้ว่าสามารถปฏิเสธ H0 ได ้และสามารถ
สรุปไดว้า่ปริมาณกากกาแฟ ไม่มีผลต่อการยอ่ยสลายใน
ดินของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  
2. ปริมาณตัวประสานมีผลต่อการย่อยสลายในดิน
หรือไม่ สามารถสรุปไดว้่า ค่า P-value(0.00)  < ค่า α 
(0.05) จึงสามารถสรุปไดว้า่สามารถปฏิเสธ H0 ได ้และ
สามารถสรุปได้ว่าปริมาณตวัประสาน ไม่มีผลต่อการ
ยอ่ยสลายในดินของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ 
3. แรงอดัมีผลต่อการย่อยสลายในดินหรือไม่ สามารถ
สรุปไดว้า่ ค่า P-value(0.00)  < ค่า α(0.05)  จึงสามารถ
สรุปไดว้า่สามารถปฏิเสธ H0 ได ้และสามารถสรุปไดว้่า
แรงอดั ไม่มีผลต่อการยอ่ยสลายในดินของกระถางเพาะ
ช าจากกากกาแฟ 
4.  ปริมาณกากกาแฟและตวัประสาน มีผลต่อการยอ่ย
สลายในดินหรือไม่ สามารถสรุปไดว้า่ ค่า P-value(0.97) 
> ค่า α(0.05)  จึงสามารถสรุปไดว้า่สามารถยอมรับ H0 

ได้ และสามารถสรุปได้ว่าปริมาณกากกาแฟและตัว
ประสาน มีผลต่อการย่อยสลายในดินของกระถางเพาะ
ช าจากกากกาแฟ  
5. ปริมาณกากกาแฟและแรงอดั มีผลต่อการยอ่ยสลายใน
ดินหรือไม่ สามารถสรุปไดว้า่ ค่า P-value (0.99) > ค่า α 
(0.05) จึงสามารถสรุปไดว้า่สามารถยอมรับ H0 ได ้และ
สามารถสรุปไดว้า่ปริมาณกากกาแฟและแรงอดั มีผลต่อ
การยอ่ยสลายในดินของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  
6. ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มีผลต่อการยอ่ยสลาย
ในดินหรือไม่ สามารถสรุปไดว้า่ ค่า P-value(0.14)  > ค่า 
α(0.05)  จึงสามารถสรุปไดว้่าสามารถยอมรับ H0 ได ้
และสามารถสรุปไดว้า่ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มี
ผลต่อการย่อยสลายในดินของกระถางเพาะช าจากกาก
กาแฟ  
7. ปริมาณกากกาแฟ ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มี
ผลต่อการยอ่ยสลายในดินหรือไม่ สามารถสรุปไดว้า่ ค่า
P-value(0.21)  > ค่า α (0.05) จึงสามารถสรุปไดว้่า
สามารถยอมรับ H0 ได ้และสามารถสรุปไดว้่า ปริมาณ

แบบ
ท่ี 

น ้าหนกั
กาก
กาแฟ
(กรัม) 

ตวั
ประสาน
(กรัม) 

แรงอดั
ปอนด/์
ตารางน้ิว 

ยอ่ย
สลาย
ในดิน
(วนั) 

ทนทาน
ต่อน ้า
(วนั) 

25 155 55 1000 43 21 

26 155 55 1500 44 24 

27 155 55 2000 39 24 



 
 

กากกาแฟ ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มีผลต่อการ
ยอ่ยสลายในดินของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  

จากการวิเคราะห์ ขอ้1 – ขอ้ 3 สามารถสรุปได้
วา่ ถา้ปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยัแยกเป็นปัจจยัเดียวจะไม่มีผลต่อ
การยอ่ยสลายในดิน 

จากการวิเคราะห์ ขอ้ 4 – ขอ้7 แสดงว่าถา้มี
ส่วนผสมระหวา่งปัจจยั 2 ปัจจยัข้ึนไปจะส่งผลต่อการ
ยอ่ยสลายในดิน  
4.3.2 ผลการวเิคราะห์การทดลองความทนทานต่อน ้าของ
กระถาง ก าหนดให ้

A = ปริมาณน ้ าหนกักากกาแฟ  
B = ปริมาณของตวัประสาน  
C = แรงอดั 

สรุปผลการวิเคราะห์เร่ืองความทนทานต่อน ้ าแสดงใน
ตารางท่ี 4 สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
1. ปริมาณกากกาแฟมีผลต่อการยอ่ยสลายในดินหรือไม่ 
สามารถสรุปไดว้่า ค่า P-value(0.00)  < ค่า α(0.05)  จึง
สามารถสรุปไดว้่าสามารถปฏิเสธ H0 ได้ และสามารถ
สรุปไดว้า่ปริมาณกากกาแฟ ไม่มีผลต่อการทนทานต่อน ้ า
ของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  
2. ปริมาณตวัประสานมีผลต่อการทนทานต่อน ้ าหรือไม่ 
สามารถสรุปไดว้่า ค่า P-value(0.00)  < ค่า α(0.05)  จึง
สามารถสรุปไดว้่าสามารถปฏิเสธ H0 ได้ และสามารถ
สรุปไดว้า่ปริมาณตวัประสาน ไม่มีผลต่อการทนทานต่อ
น ้ าของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ 
3. แรงอดัมีผลต่อการทนทานต่อน ้ าหรือไม่ สามารถสรุป
ไดว้า่ ค่า P-value(0.00)  < ค่า α(0.05)  จึงสามารถสรุป
ได้ว่าสามารถปฏิเสธ H0 ได้ และสามารถสรุปได้ว่า
แรงอดั ไม่มีผลต่อการทนทานต่อน ้ าของกระถางเพาะช า
จากกากกาแฟ 
4.  ปริมาณกากกาแฟและตัวประสาน มีผลต่อการ
ทนท านต่ อน ้ า ห รื อ ไ ม่  ส า ม า ร ถส รุ ป ไ ด้ ว่ า  ค่ า                   
P-value(0.87)  > ค่า α(0.05)  จึงสามารถสรุปได้ว่า
สามารถยอมรับ H0 ได้ และสามารถสรุปไดว้่าปริมาณ
กากกาแฟและตวัประสาน มีผลต่อการทนทานต่อน ้ าของ
กระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  

5. ปริมาณกากกาแฟและแรงอดั มีผลต่อการทนทานต่อ
น ้ าหรือไม่ สามารถสรุปไดว้่า ค่า P-value(0.90)  > ค่า 
α(0.05)  จึงสามารถสรุปได้ว่าสามารถยอมรับ H0 ได ้
และสามารถสรุปได้ว่าปริมาณกากกาแฟและแรงอดั มี
ผลต่อการทนทานต่อน ้ าของกระถางเพาะช าจากกาก
กาแฟ  
6. ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มีผลต่อการทนทานต่อ
น ้ าหรือไม่ สามารถสรุปไดว้่า ค่า P-value(0.14)  > ค่า 
α(0.05)  จึงสามารถสรุปได้ว่าสามารถยอมรับ H0 ได ้
และสามารถสรุปไดว้า่ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มี
ผลต่อการทนทานต่อน ้ าของกระถางเพาะช าจากกาก
กาแฟ  
7. ปริมาณกากกาแฟ ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มี
ผลต่อการทนทานต่อน ้ าหรือไม่ สามารถสรุปได้ว่า ค่า   
P-value(0.30)  > ค่า α(0.05)  จึงสามารถสรุปได้ว่า
สามารถยอมรับ H0 ได ้และสามารถสรุปไดว้่า ปริมาณ
กากกาแฟ ปริมาณตวัประสานและแรงอดั มีผลต่อการ
ทนทานต่อน ้ าของกระถางเพาะช าจากกากกาแฟ  

จากการวิเคราะห์ ขอ้1 – ขอ้ 3 สามารถสรุปได้
วา่ ถา้ปัจจยัทั้งสามปัจจยั แยกเป็นปัจจยัเดียวจะไม่มีผล
ต่อการทนทานต่อน ้ า 

จากการวิเคราะห์ ขอ้ 4 – ขอ้7 แสดงว่าถา้มี
ส่วนผสมระหวา่งปัจจยัสองปัจจยัข้ึนไปจะส่งผลต่อการ
ทนทานต่อน ้ า 

จากการวิเคราะห์ด้วย DOE พบว่าปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบต่อคุณภาพการผลิตกระถาง ใน 2 คุณลกัษณะ 
คือ การยอ่ยสลายในดินและการทนต่อน ้ า พบวา่ ปัจจยัท่ี
มีความส าคญั ประกอบดว้ย ปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยัไดแ้ก่  

1. ปริมาณน ้ าหนกักากกาแฟ  
2. ปริมาณของตวัประสาน  
3. แรงอดั 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางท่ี 3 ผลการวเิคราะห์การยอ่ยสลายในดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะห์ทนต่อน ้ า 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซ่ึงทั้ ง 3 ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กนั ถา้มีการ

ปรับปริมาณปัจจยัอยา่งใดอยา่งหน่ึง จะส่งผลต่อคุณภาพ
กระถางโดยตรง จาการทดลองพบว่าปัจจยัท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับคุณภาพการผลิตกระถางโดยพิจารณาจาก
ระยะเวลาในการยอ่ยสลายในดิน การทนต่อน ้ า และไม่มี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้ไมโ้ดยใชผ้ลการ
ทดลองจาก Sritong C. และคณะท่ีท าการทดลองพบว่า
กระถางท่ีไดจ้ากกากกาแฟควรมีระยะเวลาย่อยสลายใน
ดินประมาณ 43 – 45 วนั และ ทนต่อน ้ าประมาณ 23-25 
วนั [8] พบวา่ปริมาณปัจจยัท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต
กระถาง อยูใ่นการทดลองแบบท่ี 26 ตามตารางท่ี 2 โดยท่ี
ผลสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
  1. ปริมาณน ้ าหนกักากกาแฟ มีขนาด 155 กรัม 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2. ปริมาณของตวัประสาน มีขนาด 55 กรัม 
  3. แรงอดั ใชแ้รงกดอดัขนาด 1,500 ปอนดต์่อตารางน้ิว 

5. สรุปผลการวจัิย 
 จากการทดลองพบว่าการพฒันาเคร่ืองอดัข้ึน
รูป ก ร ะถ า ง จ า กก ากก า แฟแบบ ก่ึ ง อัต โนมั ติ  มี
ความสามารถในการผลิตกระถางได้ตรงต่อความ
ตอ้งการของผูใ้ชแ้ละเม่ือท าการทดสอบผลผลิตท่ีไดจ้าก
การทดสอบเคร่ืองพบว่าปัจจัยในการผลิตกระถาง
ประกอบดว้ย 3 ปัจจยัไดแ้ก่ แรงกดอดั กากกาแฟ และตวั
ประสาน โดยความเหมาะสมของทั้ ง 3 ปัจจัยท่ีท าให้
เคร่ืองผลิตกระถางมีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีสุด คือการ
ทดสอบในคร้ังท่ี 26 จาก ตารางท่ี 2 โดยใช้แรงกดอัด
ขนาด 1,500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ใชก้ากกาแฟขนาด 155 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P-value 

A 2 74.039 74.039 37.019 24.89 0.000 
B 2 53.371 53.371 26.685 16.11 0.000 
C 2 813.534 813.534 406.767 253.98 0.000 

A*B 4 0.442 0.442 0.112 0.06 0.972 
A*C 4 0.186 0.186 0.045 0.03 0.998 
B*C 4 11.021 11.021 2.736 1.78 0.141 

A*B*C 8 17.701 17.701 2.113 1.41 0.212 
Error 27 42.000 42.000 1.556   
Total 53 1036.571     

 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P-value 

A 2 56.686 56.686 28.343 19.04 0.000 
B 2 65.341 65.341 32.670 24.22 0.000 
C 2 756.114 756.114 378.056 219.46 0.000 

A*B 4 0.419 0.419 0.098 0.05 0.872 
A*C 4 0.334 0.334 0.056 0.04 0.899 
B*C 4 12.676 12.676 3.019 1.67 0.135 

A*B*C 8 19.091 19.091 2.454 1.55 0.298 
Error 27 38.000 38.000 1.355   
Total 53 992.499     

 



 
 

กรัม ตวัประสาน 55 กรัม ซ่ึงพบว่าสามารถทนต่อการ
ยอ่ยสลายในดินได ้44 วนั และทนต่อการยอ่ยสลายในน ้ า
ได้ 24 วนั ซ่ึงในระยะเวลาดังกล่าวเป็นระยะเวลาท่ี
เหมาะสมของพืชท่ีไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของพืช  
 ข้อจ ากัดในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า กลุ่มสตรี
สหกรณ์เกษตรกรคลองหลวง (คลองสอง) มีสมาชิกใน
กลุ่มส่วนใหญ่เป็นผู ้หญิงสูงอายุ  โดยอายุ เฉล่ียอยู่
ประมาณ 60 ปี ดงันั้น ในการออกแบบเคร่ืองจ าเป็นตอ้ง
ค านึงถึงการใชง้านเป็นหลกั โดยเคร่ืองตอ้งสามารถใช้
งานได้ง่าย และต้องมีขั้นตอนในการผลิตไม่ซับซ้อน 
และต้องมีระบบป้องกันอันตราย จึงส่งผลให้ผู ้วิจัย
จ าเป็นตอ้งระมดัระวงัในการออกแบบเป็นพิเศษ  
 การศึกษาค ร้ังต่อไปผู ้วิจัยควรพัฒนาจาก
รูปแบบการผลิต แบบก่ึงอตัโนมติัให้เป็นการผลิตแบบ
อตัโนมติั เพ่ือใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านไดง่้ายและสะดวก 
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