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บทที ่2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียก เพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย๑ 

ได๎ท าการศึกษาค๎นคว๎าข๎อมูล เอกสารแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง เพื่อประกอบการศึกษา
และพัฒนาด๎วยข๎อมูลเชิงทุติยภูมิจากแหลํงข๎อมูลตํางๆ โดยมีการวิเคราะห๑เพื่อแยกรายละเอียดข๎อมูล
แตํละประเภทเพื่อประกอบการศึกษารายวัตถุประสงค๑การวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับขยะ 
     2.1.1 ความหมายของขยะ 
     2.1.2 แหลํงก าเนิดของมลูฝอย 
     2.1.3 ผลเสียทีเ่กิดจากขยะมลูฝอย 
2.2 ขยะอินทรีย๑ 

      2.2.1 ลักษณะขยะอินทรีย๑  
     2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและชีวภาพขยะอินทรีย๑ 
     2.2.3 ระบบการจัดการขยะมูลฝอย 
2.3 การหมัก 
     2.3.1 การหมกัแบบไมํใช๎ออกซเิจน (Anaerobic Decomposition) 
     2.3.2 การหมกัแบบใช๎ออกซิเจน (Aerobic Decomposition) 
     2.3.3 จุลินทรีย๑ที่มีในกระบวนการหมัก  
     2.3.4 ปัจจัยทีส่ํงผลตอํการหมัก 
     2.3.5 แนวทางการใช๎ประโยชน๑จากผลผลิต 
2.4 บ๎านพักอาศัย  
     2.4.1 บ๎านพักอาศัยประเภทบ๎านเดี่ยว  
     2.4.2 บา๎นพักอาศัยประเภททาวน๑เฮาส๑  
     2.4.3 ปัจจัยที่มีผลการเปลี่ยนแปลงลกัษณะบ๎านพักอาศัย 
2.5 เกษตรอินทรีย๑ 
     2.5.1 หลักการเกษตรอินทรีย๑ 
     2.5.2 หลักการผลิตพืชเกษตรอินทรีย๑และการปรบัปรุงดนิ 
     2.5.3 ความต๎องการธาตุอาหารพืชกับเกษตรอินทรีย๑ 
     2.5.4 ปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเตบิโตของพืช 
2.6 ธรรมชาติของดิน 
     2.6.1 ความหมายของดิน 
     2.6.2 ประเภทของดิน 
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2.7 การอนุรักษ๑ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ๎ม 
     2.7.1 ทรัพยากรธรรมชาติ 
     2.7.2 สิ่งแวดล๎อม 
2.8 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข๎อง 
     2.8.1 แนวคิดการออกแบบเพื่อสิ่งแวดล๎อม 
     2.8.2 แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม  
     2.8.3 หลักการออกแบบผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม 
     2.8.4 การยศาสตร๑ในการออกแบบผลิตภัณฑ๑ 
     2.8.5 หลักการออกแบบเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ 
     2.8.6 หลักการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ 
2.9 ไฮดรอลิกส๑และนิวแมติกส๑ 
     2.9.1 ระบบนิวแมติกส๑ 
     2.9.2 ระบบไฮดรอลิกส๑ 
2.10 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 
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การศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียก เพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย๑ 
สามารถแสดงข้ันตอนกระบวนก าหนดรูปแบบและลักษณะของการศึกษาค๎นคว๎าข๎อมูล เอกสาร
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง ตามวัตถุประสงค๑ของการวิจัยโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. วัตถุประสงค์ท่ี 1 เพื่อศึกษากระบวนการข้ันตอนการแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดิน
เทียมส าหรับเกษตรอินทรีย๑ โดยสามารถที่จะแยกรายละเอียดของข๎อมูลที่มีความเกี่ยวการวิจัย ดังนี้ 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงข้ันตอนกระบวนก าหนดรปูแบบและลักษณะของข๎อมูล 

ขยะ 

แหลง่ก าเนิด 

ขยะเปียก 

ศกึษา 
 

การหมัก 

กายภาพ การจัดการ 

ลกัษณะ 

เกษตรอินทรีย์ 

ดิน 

ความหมาย 
ผลเสยี 

ไม่ใช้ออกซิเจน 

ใช้ออกซิเจน 

ปัจจยัที่สง่ผล 

การใช้ประโยชน๑ 

หลกัการ 
การผลิต 

ธาตอุาหารพืช 

การเจริญเติบโต 

ความหมาย ประเภท 

การอนุรักษ์ 

ทรัพยากรธรรมชาติ สิง่แวดล้อม 

สว่นประกอบ 

อนินทรีย์วตัถุ 

อินทรีย์วตัถุ 

ดินเหนียว 

ดินร่วน 

ดินทราย 

 

บ้านพกัอาศยั บ้านเด่ียว 

ทาวน์เฮาส์ 

ดินดี 
ดินไม่ดี 



18 

2. วัตถุประสงค์ท่ี 2 เพื่อพัฒนาและออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียม 
ส าหรับเกษตรอินทรีย๑ โดยสามารถที่จะแยกรายละเอียดของข๎อมูลที่มีความเกี่ยวการวิจัย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 แสดงข้ันตอนกระบวนก าหนดรปูแบบและลักษณะของข๎อมูล 
 
3. วัตถุประสงค์ท่ี 3 เพื่อประเมินประสทิธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียกในการใช๎งานด๎านประโยชน๑
ใช๎สอย, ความแข็งแรงทนทาน, การซํอมแซมบ ารุงรักษา, ราคา, วัสดุและกรรมวิธีการผลิต, ความมี
เอกลักษณ๑เฉพาะตัว โดยสามารถที่จะแยกรายละเอียดของข๎อมูลที่มีความเกี่ยวการวิจัย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงข้ันตอนกระบวนก าหนดรปูแบบและลักษณะของข๎อมูล 

พฒันา 

ออกแบบ 

เพื่อสิง่แวดล้อม 

ผลิตภัณฑ์อตุสาหกรรม 

การยศาสตร์ 

บรรจภุัณฑ์ 

เฟอร์นิเจอร์ 

ไฮดรอลกิส์ 

นิวแมติกส์ 

ประเมินประสิทธิภาพ 

ประโยชน๑ใช๎สอย 

ความแข็งแรงทนทาน 

การซํอมแซมบ ารงุรักษา 

ราคา วัสด ุ

กรรมวิธีการผลิต 

ความมีเอกลักษณ๑เฉพาะตัว 
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4. วัตถุประสงค์ท่ี 4 เพื่อประเมินประสิทธิภาพดินเทียมที่ผลิตจากเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ด๎าน
การเพาะปลูกพืชและคํา N P K ที่เหมาะสมกับการเพาะปลูก โดยสามารถที่จะแยกรายละเอียดของ
ข๎อมูลที่มีความเกี่ยวการวิจัย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 แสดงข้ันตอนกระบวนก าหนดรปูแบบและลักษณะของข๎อมูล 
 
5. วัตถุประสงค์ท่ี 5 เพื่อประเมินระดับความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดิน
เทียมส าหรับเกษตรอินทรีย๑ โดยสามารถที่จะแยกรายละเอียดของข๎อมูลที่มีความเกี่ยวการวิจัย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 แสดงข้ันตอนกระบวนก าหนดรปูแบบและลักษณะของข๎อมูล 
 

ประเมินประสิทธิภาพ 

ดินเทียม 

เพาะปลูก

ระบวน
ก าหนด
รูปแบบ

และ
ลักษณะ
ของข๎อม ู

คํา N P K 

ประเมินความพึงพอใจ 

การออกแบบเคร่ืองจกัรกล 

อากาศพลศาสตร์  

ระบบขบัเคลือ่นและถ่ายทอดก าลงั 

ระบบรองรับ 

ระบบบงัคบัและควบคุมเคร่ืองยนต์ 

ระบบเบรก 

ระบบไฟฟ้า ระบบด้านความปลอดภัย 

ระบบไอเสยีและควบคมุมลพิษ 

กระบวนการผลิตชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลใน

การแปรสภาพ 

การบริหารและการจัดการในอตุสาหกรรม

เทคโนโลยีการแปรสภาพ 

กระบวนการประยุกต์การวิจัย 

หน้าที่การใช้สอย 

ความปลอดภัย 

ความสะดวกสบายการใช้งาน 

ความสวยงามน่าใช้   

ราคา 

การซ่อมแซมง่าย 
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2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับขยะ 
 

2.1.1 ความหมายของขยะ  
พระราชบัญญัติรักษาความสะอาดและความเรียบร๎อยของบ๎านเมือง  พ.ศ.2535 และ

พระราชบัญญัติสาธารณสุข พ.ศ.2535 หรือแม๎กระทั่งข๎อบัญญัติของกรุงเทพมหานคร เรื่อง การเก็บ
ขนและก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือมูลฝอย พ.ศ.2544 ให๎ความหมายของ มูลฝอย หมายถึง เศษกระดาษ เศษ
ผ๎า เศษอาหาร เศษสินค๎า ถุงพลาสติก ภาชนะใสํอาหาร เถ๎า มูลสัตว๑ รวมตลอดถึงสิ่งอื่นใดที่เก็บกวาด
จากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว๑ หรือที่อื่นๆ 

พิชิต สกุลพราหมณ๑ (2535:334) ได๎ให๎ความหมายของขยะ (Refuse or Solid Waste) หรือ
มูลฝอย หรือหยากเยื่อ วําหมายถึง บรรดาสิ่งของที่เสื่อมคุณภาพหรือช ารุดหรือหมดสภาพการใช๎งาน 
หรือบรรดาสิ่งของของเศษวัสดุตํางๆ ที่เกิดข้ึนจากอาคาร ที่พักอาศัย สถานที่ท าการ โรงงาน
อุตสาหกรรม ตลาด ถนน ฯลฯ 

กรมควบคุมมลพิษ (2544) ได๎ให๎ความหมายของขยะไว๎ดังนี้ มูลฝอยชุมชน หมายถึง มูลฝอย
ที่เกิดจากกิจกรรมตํางๆ ในชุมชน เชํน บ๎านพักอาศัย ธุรกิจร๎านค๎า สถานประกอบการ สถานบริการ 
ตลาดสด สถาบันตํางๆ รวมทั้งเศษวัสดุกํอสร๎าง ทั้งนี้ไมํรวมของเสียอันตรายและมูลฝอยติดเช้ือ 

น้ า ชะมูลฝอย (Leachate) หมายถึง ของเหลวที่ไหลชะล๎างผํานหรือออกมาจากมูลฝอย ซึ่ง
อาจประกอบด๎วยสารละลายหรือสารแขวนลอยผสมอยูํ 

สถานที่จัดการมูลฝอย (Solid Waste Management Facility) หมายถึง สถานที่ก าจัดมูล
ฝอยสถานีขนสํงมูลฝอย สถานที่น าวัสดุกลับคืน หรือสถานที่ใดๆ ที่มีการน ามูลฝอยมาแปรสภาพและ
น าผลพลอยได๎จากกระบวนการมาใช๎ประโยชน๑ 

สถานีขนถํายมูลฝอย (Transfer Station) หมายถึง สถานที่ส าหรับถํายเทมูลฝอยจากรถเก็บ
ขนมูลฝอยลงสูํพาหนะขนาดใหญํ เพื่อขนสํงไปยังสถานที่แปรสภาพหรือก าจัดมูลฝอย 

สถานที่ฝังกลบมูลฝอย (Landfill Facility) หมายถึง สถานที่จัดการมูลฝอยที่น ามูลฝอยมาเท
กองในพื้นที่ซึ่งจัดเตรียมไว๎ ใช๎เครื่องจักรกลบดอัดกลบทับเป็นช้ันๆ และได๎จัดเตรียมมาตรการป้องกัน
น้ า ชะขยะมูลฝอยไหลซึมลงสูํแหลํงน้ าใต๎ดิน การป้องกันกลิ่นและแมลงวันรบกวนและแพรํกระจาย
เช้ือโรคสูํสภาพแวดล๎อมโดยรอบ 

เตาเผามูลฝอย หมายถึง ระบบหรืออุปกรณ๑ใดๆ ที่ใช๎เพื่อก าจัดมูลฝอยโดยวิธีการเผาไหม๎
(กระทรวงวิทยาศาสตร๑ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล๎อม, 2540) 

สรุป มูลฝอย หมายถึง สิ่งของตํางๆ ที่ไมํได๎ใช๎แล๎วหรือทิ้งแล๎ว เชํน ขยะเปียก ขยะแห๎งและ
ขยะอันตราย ขยะเหลํานี้มาจากหลายแหํง อาทิ โรงงานอุตสาหกรรม อาคาร ส านักงานบ๎านเรือน 
ตลาดสด สถาบัน และที่อื่นๆ 

2.1.2 แหล่งก าเนิดของมูลฝอย 
ธเรศ ศรีสถิตย๑, 2553: 61-63 สามารถแบํงแหลํงก าเนิดของมูลฝอยได๎เป็น 5 ประเภท คือ 
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2.1.2.1 เขตที่พักอาศัย (Domestic Area) ได๎แกํ มูลฝอยที่เกิดจากกจิวัตรประจ าวัน
ในการด ารงชีวิตตามบ๎านเรือนของประชาชนทั่วไป สํวนใหญํแล๎วมูลฝอยมาจากห๎องครัว เชํน เศษ
อาหาร ผัก ผลไม๎ เป็นต๎น นอกจากนี้อาจมีเศษกระดาษ พลาสติก ปะปนมาตามกิจกรรมตําง ๆ ที่
เกิดข้ึน 

2.1.2.2 เขตธุรกิจการค๎า ตลาดสด (Commercial Area) ได๎แกํ มูลฝอยที่เกิดจาก
กิจกรรมประเภทการค๎าขายของชุมชน โดยเฉพาะตามเขตยํานพาณิชยกรรม ตลาดสด มูลฝอยสํวน
ใหญํ ได๎แกํ พวกเศษสินค๎าที่ไมํต๎องการ อาทิ บรรจุภัณฑ๑พลาสติก กระดาษ เป็นต๎น หากพิจารณาใน
ตลาดสดพบมูลฝอยสํวนใหญํเป็นสารอินทรีย๑ อาทิ เศษผัก ผลไม๎ ที่เกิดจากการค๎าขายอาหารสด
โดยทั่วไปมูลฝอยจากเขตน้ีไมํคํอยกํอปัญหามากนัก เพราะมูลฝอยประเภทเศษกระดาษ พลาสติกมัก
ถูกคัดแยกออกไปกํอนโดยกลุํมแมํค๎าหรือพวกเก็บเศษมูลฝอยไปจ าหนําย รวมทั้งพวกเศษอาหาร ผัก
สด ผลไม๎ จะมีคนมารับซื้อไปเลี้ยงสัตว๑ 

2.1.2.3 เขตสถานที่ราชการ สถาบันการศึกษา (Institutional Area) ได๎แกํ มูลฝอย
ที่เกิดจากกิจกรรมบริการของทางราชการ การเรียนการสอน ที่มีมูลฝอยสํวนใหญํเป็นพวกเศษ
กระดาษ พลาสติก นอกจากนี้อาจมีพวกของเสียอันตรายบ๎างในสํวนที่มาจากอาคารที่มีการเรียนการ
สอนด๎านวิทยาศาสตร๑ การแพทย๑ หรือการเพาะเลี้ยงเช้ือ หรือมีสารเคมีประเภทอันตราย อาทิ โลหะ
หนัก สารรังสี เป็นต๎น มูลฝอยอันตรายประเภทนี้สามารถควบคุมได๎งํายกวําชุมชน 

2.1.2.4 เขตอุตสาหกรรม (Industrial Area) ได๎แกํ บริเวณที่มีโรงงานอุตสาหกรรม
ตํางๆ ตั้งอยูํและมีการผลติมูลฝอยเกิดข้ึน ทั้งที่เกิดจากกระบวนการผลติโดยตรงและโดยอ๎อม อาทิเกิด
จากบรรจุภัณฑ๑หรือของเสียจากการผลิตเอง องค๑ประกอบของมูลฝอยจากเขตอุตสาหกรรมแบํงเป็น
มูลฝอยทั่วไปและมูลฝอยอันตราย โดยลักษณะของมูลฝอยอันตรายข้ึนอยูํกับประเภทของ
อุตสาหกรรม มูลฝอยที่เป็นอันตรายอาจมีประโยชน๑ตํอกิจกรรมอื่นได๎ อาทิ น้ ามันเกําหรือเศษน้ ามัน
เช้ือเพลิง สารท าละลายที่ใช๎แล๎ว สามารถน าไปปรับปรงุคุณภาพหรือผสมกับน้ ามันเช้ือเพลงิชนิดอื่นได๎ 
สํวนมูลฝอยทั่วไปจากเขตอุตสาหกรรมมีลกัษณะเหมือนมูลฝอยชุมชนทั่วไป ทั้งนี้อาจเกิดจากกิจกรรม
ประจ าวันของคนงานหรือพนักงาน 

2.1.2.5 เขตเกษตรกรรม (Agricultural Area) ได๎แกํ บริเวณเขตการเกษตรกรรมที่
มีการเพาะปลูก หรือฟาร๑มเลี้ยงสัตว๑ ดังนั้น มูลฝอยสํวนใหญํมักเป็นสารอินทรีย๑ที่พร๎อมจะเนํา ยํอย
สลายและสํงกลิ่นเหม็นรบกวน อาทิ พวกเศษผัก เศษผลไม๎ มูลฝอยหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว๑เลี้ยง หาก
บางแหํงมีการจัดการที่ดีมูลฝอยเหลําน้ีสามารถนา ไปใช๎ประโยชน๑ได๎ อาทิ ท าปุ๋ยหมักจากมูลสัตว๑หรือ
เศษผัก ผลไม๎ เป็นต๎น นอกจากนั้นในเขตเกษตรกรรมนี้ยังมีการใช๎สารเคมีและวัตถุมีพิษตํางๆซึ่งจะ
กลายเป็นมูลฝอยอันตรายได๎เชํนกัน กิจกรรมในแหลํงก าเนิดแตํละประเภทท าให๎เกดิมูลฝอยทีต่ํางชนดิ
กันทั้งปริมาณและองค๑ประกอบ ดังนั้น ในการจัดการควรจ าแนกให๎ชัดเจนเพื่อความสะดวกในการเก็บ
รวบรวม เก็บขน และน าไปก าจัด 
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2.1.3 ผลเสียท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย  
1. ท าให๎เกิดทัศนะอุจาด คือ แลดูสกปรก ขาดความเป็นระเบียบเรียบร๎อย เป็นที่นํา

รังเกียจแกํผู๎อยูํอาศัยในบริเวณใกล๎เคียงรวมทั้งผู๎พบเห็น โดยเฉพาะนักทํองเที่ยวชาวตํางชาติ  
2. เป็นแหลํงเพาะและแพรํเช้ือโรค โดยเฉพาะขยะติดเช้ือจากสถานพยาบาล และ

ขยะเปียกที่แบคทีเรียท าหน๎าที่ยํอยสลาย เช้ือโรคตามขยะจะแพรํไปกับน้ า แมลง หนู และสุนัขที่มา
ตอมหรือค๎ุยเข่ีย เชํน เช้ือที่ท าให๎เกิดโรคอหิวาต๑ ไทฟอยด๑และโรคบิด  

3. ท าให๎ดินเสื่อมและเกิดมลพิษ เพราะจะท าให๎พื้นดินสกปรกดินมีสภาพเป็นเกลือ 
ดําง หรือกรด หรือมีสารพิษที่เป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตในดิน ตลอดจนทาให๎สมบัติทางกายภาพของ
ดินเปลี่ยนแปลงไป เชํน โซเดียมทาให๎เนื้อดินแตกรํวน  

4. ท าลายแหลํงน้ า  
1) ขยะที่ตกในแหลํงน้ าล าคลองและทํอระบายน้ า จะท าให๎แหลํงน้ าตื้นเขิน 

การไหลของน้ าไมํสะดวกจึงเกิดสภาวะน้ าทํวมได๎งําย  
2) ท าให๎เกิดมลพิษทางน้ าในลักษณะตํางๆ เชํน ท าให๎น้ าเนํา น้ าเป็นพิษ น้ า

ที่มีเช้ือโรคและน้ าที่มีคราบน้ ามัน ซึ่งไมํเหมาะกับการใช๎อุปโภคบริโภค สิ้นเปลืองคําใช๎จํายในการ
ปรับปรุงคุณภาพ เป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะพืชและสัตว๑น้ า 

3) ท าให๎เกิดมลพิษทางอากาศ เพราะการเผาขยะท าให๎เกิดควันและข้ีเถ๎า 
การหมักหมมและเนําสลายของขยะ จะกํอให๎เกิดก๏าซพิษและกลิ่นเหม็น  

4) กํอความร าคาญและบั่นทอนสุขภาพของมนุษย๑ เป็นผลจากการเกิด
ทัศนะอุจาด ก๏าซพิษ กลิ่นเหม็น เป็นแหลํงเพาะเช้ือโรคตลอดจนการเกิดมลพิษทางน้ าและอากาศ  

5) ท าให๎เกิดอัคคีภัย เนื่องจากขยะหลายชนิดติดไฟได๎งําย โดยเฉพาะเมื่อ
แห๎ง  

6) สร๎างปัญหาในการจัดการ เชํน ต๎องเสียคําใช๎จํายในการรวบรวมและ
ก าจัด ที่มา http://www.oknation.net/blog/dell0/2008/01/23/entry-4 27 มิถุนายน 255 
 

2.2 ขยะอินทรีย์ 
2.2.1 ลักษณะขยะอินทรีย๑ 
การเรียกช่ือลักษณะของขยะอินทรีย๑มีมากมายแตกตํางกัน ตามการจ าแนกขยะแตํละ

ประเภท ดังนี้ 
2.2.1.1 การจ าแนกตามลักษณะทางกายภาพ โดยจ าแนกตามลักษณะที่ปรากฏและ

มองเห็นจากภายนอกสามารถจ าแนกออกได๎ดังนี้ 
1. ขยะเปียก (garbage) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่เป็นสารอินทรีย๑ชนิดตํางๆ

และมีความช้ืนสูง สามารถยํอยสลายได๎งํายโดยขบวนการทางชีวภาพ เชํน เศษอาหาร เศษพืชผักและ
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ผลไม๎ เศษหญ๎า เป็นต๎น ดังนั้น จึงจ าเป็นต๎องท าการเก็บขนและน าไปก าจัดท าลายอยํางรวดเร็วเพื่อ
ป้องกันกลิ่นเหม็นจากการเนําเสียของขยะประเภทนี้ 

2. ขยะแห๎ง (rubbish and trash) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่อยูํในรูปของ
สารอินทรีย๑และสารอนินทรีย๑มีความช้ืนต่ า ยํอยสลายด๎วยขบวนการทางชีวภาพได๎ยาก เชํน เศษ
กระดาษ กลํอง กระดาษ เศษกิ่งไม๎ใบไม๎ เศษยาง เศษผ๎า เศษแก๎วหรือขวดแก๎ว เศษหนังหรือ
ผลิตภัณฑ๑หนัง เศษกระป๋องโลหะ เศษพลาสติก เป็นต๎น 

2.2.1.2 การจ าแนกตามองค๑ประกอบของขยะมูลฝอย จ าแนกได๎ดังนี้ 
ขยะอินทรีย๑ (organic waste) ขยะมูลฝอยที่สามารถยํอยสลายได๎ด๎วยขบวนการทางชีวภาพ โดยมี
จุลินทรีย๑ท าหน๎าที่ยํอยสลาย เชํน เศษอาหาร เศษพืชผักและผลไม๎ เศษหญ๎า เศษใบไม๎และกิ่งไม๎ 
รวมทั้งซากสัตว๑และมูลสัตว๑ตํางๆ เป็นต๎น ขยะประเภทนี้สามารถน ากลับมาใช๎ประโยชน๑ได๎ในรูปแบบ
ของการหมักท าปุ๋ย น้ าหมักชีวภาพ ขยะอินทรีย๑แยกได๎ตามการยํอยสลาย ดังนี้ คือ 

1. ขยะสีน้ าตาล เป็นขยะที่มีคาร๑บอนสูง จึงมีอัตราสํวนของคาร๑บอนตํอ 
ไนโตรเจนสูง สํวนใหญํเป็นขยะที่แห๎ง เชํน หญ๎าแห๎ง กิ่ งไม๎ ใบไม๎ เศษผม กระดาษ กลํองกระดาษ 
เปลือกไม๎ เป็นต๎น 

2. ขยะสีเขียว เป็นขยะที่มีไนโตรเจนสูง จึงมีอัตราสํวนของคาร๑บอนตํอ 
ไนโตรเจนต่ า สํวนใหญํเป็นขยะที่สด เชํน หญ๎าและใบไม๎เขียว เศษอาหาร เศษผัก เปลือกผลไม๎ 
ถุงน้ าชา กากกาแฟ เปลือกไขํ ดอกไม๎ ขนมปัง ข๎าว เป็นต๎น 

2.2.1.3 การจ าแนกตามคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของขยะ 
การศึกษาคุณสมบัติของขยะอินทรีย๑ ส าหรับพัฒนาและการก าหนดรปูแบบของการหมักขยะอินทรีย๑ที่
เหมาะสม จึงต๎องศึกษาคุณสมบัติ ดังนี้ 

1. คุณสมบัติทางกายภาพ 
ก. ปริมาณความช้ืนของขยะมูลฝอยจะมีมากหรือน๎อยข้ึนอยูํกับ

ปัจจัยตํางๆ ได๎แกํ องค๑ประกอบของขยะ ฤดูกาล และสภาพภูมิอากาศ เป็นต๎น โดยมีสูตรการค านวณ 
ดังนี ้

m = ((w –d) /100) x 100 
โดยก าหนดให ๎m = ปริมาณความช้ืน (%)  

       w = น้ าหนักเริ่มต๎นของตัวอยํางขยะมลูฝอย (กก.)  
       d = น้ าหนักของตัวอยํางเดิมหลังจากอบแห๎งที่ 105 องศาเซลเซียส (กก.) 
ตัวอยํางเชํน ขยะที่เกิดข้ึนในชํวงฤดูฝนยํอมจะมีเปอร๑เซ็นต๑ความช้ืนสูงกวําขยะที่มีอยูํในชํวง

ฤดูร๎อนอันเนื่องมาจากน้ าฝนที่ตกลงมาจนท าให๎ขยะมีความเปียกช้ืน หรือขยะที่เป็นเศษอาหารและ
เศษพืชผักผลไม๎ก็ยํอมจะมีน้ าเปน็สวํนประกอบมากกวําขยะจ าพวกเศษไม๎หรือเศษสิ่งของอื่นๆ เป็นต๎น 
ปริมาณความช้ืนมีสํวนสัมพันธ๑กับคําความร๎อน (heating value) ของขยะ รวมทั้งปริมาณน้ าชะมูล
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ฝอย (leachate) ที่เกิดข้ึน ถ๎าขยะอินทรีย๑มีความช้ืนระหวํางร๎อยละ 50 – 70 วิธีการหมักจะเป็นวิธีที่
เหมาะสมในการจัดการขยะอินทรีย๑ 

ข. น้ าหนักจ าเพาะ เป็นน้ าหนักของขยะมูลฝอยตํอหนึ่งหนํวย
ปริมาตร มีหนํวยเป็น กก./ลบ.ม. (kg/m3) หรือปอนด๑/ลบ.ฟุต (lb/ft3) หรือปอนด๑/ลบ.หลา 
(lb/yd3) น้ าหนักจ าเพาะเป็นข๎อมูลที่ใช๎ประเมินค าน้ าหนักและปริมาตรของขยะที่ต๎องจัดการ 
เกี่ยวพันกับการก าหนดขนาดความจุของถังหมักที่เหมาะสมส าหรับในบ๎านพักอาศัย น้ าหนักจ าเพาะ
ของขยะมูลฝอย จ าแนกออกเป็น 2 แบบด๎วยกัน คือ น้ าหนักจ าเพาะขณะที่ขยะอยูํในสภาพถูกบดอัด
ให๎แนนํ (compacted specific weight) และในขณะที่ขยะไมํอยูํในสภาพถูกบดอัด (uncompacted 
specific weight) การบดอัดขยะให๎แนํนจะท าให๎ปริมาณขยะลดลงไปจากเดิม สํงผลตํอการจัดการ
ด๎านตํางๆ 

ค. ขนาด ขยะที่ เกิดข้ึนในบ๎านพักอาศัยสํวนใหญํมีลักษณะที่
คล๎ายคลึงกัน เนื่องจากเป็นขยะที่เกิดจากการอปุโภคและบริโภคเปน็สํวนใหญ ํโดยขยะที่พบมากในแตํ
ละชุมชน ไดแ๎กํ เศษไม๎ เศษอาหาร กิ่งไม๎และเศษหญ๎าจากสวนมีขนาดไมํแตกตาํงกันมากนัก 

ง. การยอมให๎น้ าซึมผําน เป็นการที่ขยะมูลฝอยไมํวําจะอยูํในสภาพ
ถูกอัดแนํนเป็นก๎อนหรือในสภาพทั่วไปยินยอมให๎น้ า และมวลสารอื่นๆ ซึมผํานได๎ดีมากน๎อยเพียงใด 
คุณสมบัติดังกลําวนี้จะเกี่ยวข๎องกับการไหลของน้ าชะมูลฝอยที่เกิดข้ึนจากขบวนการยํอยสลายขยะ
ภายในหลุมฝังกลบอาจจะไหลซึมและปนเปื้อนกับน้ าใต๎ดินที่อยูลํกึลงไปจากหลุมฝังกลบได๎ หากขยะมี
คุณสมบัติยอมให๎น้ าซึมผํานไดด๎ีก็จะสํงผลให๎ชะมูลฝอยมีโอกาสซึมลงสูํช้ันน้ าใต๎ดินไดง๎ําย 

2.2.1.4 คุณสมบัติทางเคมี การวิเคราะห๑ขยะมูลฝอยทางเคมีข้ันสุดท๎าย (ultimate 
analysis) พบวํา ขยะทุกประเภทมีสํวนประกอบทางเคมีดังนี้ ธาตุหลัก ได๎แกํ คาร๑บอน ไฮโดรเจน 
และออกซิเจน ธาตุรอง ได๎แกํ ไนโตรเจน ซัลเฟอร๑ และข้ีเถ๎า ตามล าดับ หากอัตราสํวนระหวําง
คาร๑บอนและไนโตรเจนจะมีสํวนเกี่ยวข๎องกับขบวนการยํอยสลายทางชีวภาพ สํวนประกอบทางเคมี
ตํางๆ ที่กลําวมาแล๎ว ยังมีโลหะหนักบางชนิดที่เป็นอันตรายตํอมนุษย๑และสิ่งแวดล๎อม (กรมควบคุม
มลพิษ, 2551) 

จากการศึกษาองค๑ประกอบของขยะอินทรีย๑ในกรุงเทพมหานคร พบวําขยะอินทรีย๑มีปริมาณ
เป็นครึ่งหนึ่งของปริมาณขยะทั้งหมดที่เกิดข้ึน ลักษณะของขยะอินทรีย๑ที่เกิดข้ึน ได๎แกํ เศษอาหารที่
เหลือจากการปรุงและประกอบอาหาร เชํน เปลือก เศษพืชผักตํางๆ เศษใบไม๎ กิ่งไม๎และเศษอาหาร
เกําที่รับประทานไมํหมดเหมาะสมตํอการหมักขยะอินทรีย๑ท าปุ๋ยที่มีคุณภาพดีและมีคุณคําเพิ่มข้ึน 

2.2.2 ปัจจัยที่มีผลตํอองค๑ประกอบและปริมาณขยะมูลฝอย ปริมาณข้ึนอยูํกับปัจจัยหลาย
ประการ ปัจจัยแตํละด๎านจะสํงผลตอํการเกิดปริมาณขยะ มูลฝอยของแตํละชุมชนแตกตํางกันไป โดย
มีปัจจัยที่มีผลตํอการเกิดขยะมูลฝอย ดังตํอไปนี ้
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2.2.2.1 สภาวะเศรษฐกิจทั้งประเทศโดยรวมของครัวเรือนและของชุมชนสภาวะ
เศรษฐกิจนับเป็นปัจจัยส าคัญเบื้องต๎นที่มีผลตํอปริมาณการอุปโภคและบริโภค สินค๎า หากสภาวะ
เศรษฐกิจภาวะที่ดี จะท าให๎เกิดการบรโิภคสินค๎าและบรกิารมากขึ้น เพราะ ประชาชนมีอ านาจการซื้อ
เพิ่มข้ึนตามสภาวะเศรษฐกิจ ในการจับจํายสินค๎าของประชาชนไมํวําจะเป็น สินค๎าที่จ าเป็นตํอการดา
รงชีวิต เชํน อาหารสด อาหารแห๎ง เครื่องนุํงหํม เครื่องใช๎ประจ าวัน หรือ สินค๎าที่ฟุ่มเฟือย หากสภาพ
เศรษฐกิจไมํดี ท าให๎ประชาชนมีอ านาจการซื้อต่ า สํงผลท าให๎เกิดปริมาณ ขยะจากการบริโภคสินค๎าที่
จ าเป็นตํอการด าเนินชีวิต เชํน เศษอาหาร เศษพลาสติก เศษโฟม เป็นต๎น หากสภาพเศรษฐกิจมีการ
ขยายตัวจะท าให๎ประชาชนมีสภาพคลํองทางการเงินที่ดีด๎วย สํงผลตํอ อ านาจในการซื้อเพิ่มมากข้ึน 
ท าให๎ปริมาณขยะเพิ่มมากขึ้นตามก าลังซื้อ 

2.2.2.2 ขนาดของครัวเรือน ครัวเรือนเป็นจุดเริ่มต๎นของแหลํงก าเนิดขยะ เนื่องจาก
สมาชิกในครัวเรือนเป็นผู๎กํอขยะ ในอัตราที่แตกตํางกันข้ึนอยูํกับพฤติกรรมการบริโภคและอุปโภค
สินค๎าของแตลํะครัวเรือน ดังนั้น ขนาดของครัวเรือนที่แตกตํางกันจะสํงผลตํอปริมาณขยะที่ตํางกัน
ด๎วย โดยจ านวนสมาชิกในครัวเรือน จะสามารถบํงช้ีถึงของปริมาณขยะที่เกิดข้ึนของแตํละชุมชนได๎ 
ชุมชนเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูํอยํางหนาแนนํจะเป็นแหลํงที่กํอให๎เกิดขยะในปริมาณมากกวําชุมชน
ชนบทที่มีประชากรอาศัยอยูํอยาํงเบา บาง ดังเชํน กรุงเทพมหานครที่มีผู๎คนอยูํอาศัยเป็นจ านวนมาก
แล๎วสํงผลตํอปริมาณขยะที่เกิดจากการ บริโภคอุปโภคตามจ านวนประชากรที่เพิ่มข้ึนด๎วย 

2.2.2.3 ความแตกตํางระหวํางฤดูกาล องค๑ประกอบและปริมาณขยะที่เกิดข้ึนในแตํ
ละชํวงเวลาจะแตกตํางกันไปตามฤดูกาลโดยสินค๎าบริโภคและอุปโภคบางประเภทที่จะหาซื้อได๎ตาม
ฤดูกาล เชํน พืชผักและผลไม๎ตามฤดูกาลสิ่งเหลําน้ีจะเป็นตัวบํงช้ีถึงองค๑ประกอบของขยะอินทรีย๑ที่จะ
เกิดตามมาภายหลัง 

2.2.2.4 กฎหมายและระเบียบข๎อบงัคับที่เกี่ยวข๎อง กฎหมายและระเบียบข๎อบังคับที่
ออกโดยรัฐบาลมอบหมายใหเ๎ทศบาลและองค๑กรปกครองสวํนท๎องถ่ิน (อปท.) เป็นหนํวยงานที่มีหน๎าที่
ดูแล ยังไมํมีการบังคับใช๎อยํางมีประสิทธิภาพ การที่รัฐไมํได๎ออกกฎข๎อบังคับให๎มีการคัดแยกขยะจาก
แหลํงก าเนิดอยํางชัดเจน ครัวเรือนละเลยการคัดแยกขยะที่แหลํงก าเนิด ท าให๎เกิดการปนเปื้อนจนไมํ
สามารถนาขยะกลับมาใช๎ไดอ๎ยาํงเต็มที่และท าให๎ปริมาณขยะที่ต๎องน าไปก าจัดและท าลายยังสถานที่
ฝังกลบเพิ่มมากขึ้น 

2.2.2.5 ทัศนคติของประชาชน ทัศนคติของประชาชนนับเป็นสิ่งส า คัญ หาก
ประชาชนมีทัศนคติที่ดีตํอการชํวยลดอัตราการเกิดขยะมูลฝอยให๎น๎อยลงแล๎ว ท าให๎ประชาชน
พยายามเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคหรือวิถีชีวิตของตนเองที่ท าให๎เกิดขยะให๎น๎อยที่สุด โดย
เริ่มต๎นจากการชํวยลดการบริโภคสินค๎าฟุ่มเฟือยและสินค๎าที่ ไมํจ าเป็นให๎ น๎อยลง หรืออาจ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของตนเองด๎วยการคัดแยกขยะแตํละประเภท เพื่อการน าไปใช๎ประโยชน๑ตํอไป 
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2.2.2.6 ปัจจัยอื่นๆ ปัจจัยด๎านอื่นที่เกี่ยวข๎องมีอยูํหลายประการ เชํน งานเทศกาล
ตํางๆ และวันหยุดตามประเพณี รวมทั้งในวันนักขัตฤกษ๑หรือวันส าคัญทางศาสนา จะมีประชาชน
ออกมารํวมงานสังสรรค๑ที่จัดข้ึนในสถานที่ตํางๆ บริเวณดังกลําวจะมีปริมาณขยะเป็นจ านวนมาก 

2.2.3 ระบบการจัดการขยะมูลฝอย 
ระบบการจัดการขยะมูลฝอยที่ครบวงจรประกอบด๎วยกระบวนการ ดังนี้ 

2.2.3.1 การเก็บรวบรวม การเก็บขยะมูลฝอยในครัวเรือนเป็นจุดก าเนิดของขยะมูล
ฝอยที่เกิดข้ึนครั้งแรก ถ๎าหากขาดการคัดแยกตั้งแตํต๎นทาง ท าให๎ขยะอินทรีย๑จะยํอยสลายได๎งําย
ปะปนอยูํกับขยะมูลฝอยอื่นที่ก าจัดยาก ท าให๎ขยะประเภทอื่นๆ เสื่อมสภาพและก าจัดยากใช๎งบใน
การก าจัดสูง รูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือนสามารถท าได ๎(กรมควบคุม, 2551) ดังนี้ 

1. ระบบถังใบเดียว (one - cans system) การรวมขยะมูลฝอยทุกประเภทภายใน
ถังเดียวที่รับขยะทุกชนิดหรือเรียกวําขยะผสม (Mixed Refuse) ท าให๎ขยะอินทรีย๑ค๎างไว๎นาน เกิดการ
บูดเนาํและปนเปื้อนกับขยะประเภทอื่น สํงกลิ่นเหม็นเนําร าคาญได๎โดยงําย ท าให๎ขยะประเภทอื่นที่
สามารถน ากลับไปใช๎ประโยชน๑ไดม๎ีคุณภาพต่ าลง 

2. ระบบถังสองใบ (two - cans system) การแยกประเภทที่ขยะเปียกถังหนึ่งและ
ขยะแห๎งอีกถังหนึ่ง เพื่อจัดเก็บน าไปก าจัดไดเ๎หมาะสมและประหยัดมากข้ึน คือขยะเปียกจ าเป็นต๎อง
เก็บทิ้งทุกวันเนื่องจากปลํอยน้ า ค๎างไว๎นาน เกิดการบูดเนํา สํงกลิ่นเหม็นเนําร าคาญได๎ สํวนขยะแห๎ง
เก็บแยกตํางหาก จึงชํวยลดปริมาณขยะมูลฝอยและสะดวกในการก าจัด 

3. ระบบถังสามใบ (three - cans system) การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยโดยการ
แยกถังออกเป็น 3 ประเภท ถังใบแรกใสํขยะเปียก ถังใบที่สองใสํขยะแห๎งและถังใบที่สามใสํขยะจา
พวกเถ๎าและขยะอันตรายในบ๎าน เชํน แบตเตอรี่ ถํานไฟฉาย กระป๋องสารเคมีแก๎ว เป็นต๎น ท าให๎แยก
ประเภทขยะมูลฝอยได๎มากขึ้น สะดวกในการก าจัดและปลอดภัยจากอันตรายขณะก าจัดและการเก็บ
ขน 

2.2.3.2 ภาชนะรองรับขยะ 
เพื่อให๎การจัดเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยเป็นไปอยํางมีประสิทธิภาพและลดการปนเปื้อนของ

ขยะมูลฝอยที่มีศักยภาพในการน ากลบัมาใช๎ประโยชน๑ใหมํจะต๎องมีการตั้งจดุรวบรวมขยะมูลฝอย และ
ให๎มีการแบํงแยกประเภทของถังรองรับขยะสีตําง ๆ โดยมีถุงบรรจุในถัง เพื่อความสะดวกในการเก็บ
รวบรวมขยะและไมํตกหลํน ดังนี้ 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงตัวอยํางถังขยะประเภทตํางๆ 

ที่มา https://www.google.co.th/search?q=ถัง+ขยะ+ประเภท+ตํางๆ  
อ๎างถึงใน อัจฉรสริ ิอนุมณี, 2557 

  
1. สีเขียว ถังรองรับขยะที่เนําเสยีและยํอยสลายได๎เร็ว น ามาหมักท าปุ๋ยได๎ เชํน ผักผลไม๎ เศษ

อาหาร ใบไม๎ 
2. สีเหลือง ถังรองรับขยะที่สามารถน ามารีไซเคิลหรือขายได๎ เชํน แก๎ว กระดาษ พลาสติก 

โลหะ 
3. สีแดง ถังรองรับขยะที่มีอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม เชํน หลอดไฟ ฟลูออเรส

เซนต๑ ขวดยา ถํานไฟฉายกระป๋องสีสเปรย๑ กระป๋องยาฆําแมลง ภาชนะบรรจุสารอันตราย 
4. สีฟ้าหรือสีน้ าเงิน ถังรองรับขยะยํอยสลายไมํได๎ ไมํเป็นพิษและไมํค๎ุมคํากับการรีไซเคิล 

เชํน พลาสติกหํอลูกอม ซองบะหมี่ส าเร็จรูป ถุงพลาสติก โฟมและฟอล๑ยที่เปื้อนอาหาร การส ารวจ
ระบบการเก็บขยะมูลฝอยจากที่พักอาศัยหนํวยงานรักษาความสะอาดของกรุงเทพมหานคร พบวํา 
การด าเนินเก็บขนขยะมูลฝอยมี 2 วิธี ดังนี้ 

ก. การเก็บขนขยะมูลฝอยแบบบ๎านตํอบ๎าน โดยการให๎รถเก็บขยะและเจ๎าหน๎าที่ออกไปเก็บ
ขยะมูลฝอยให๎ถึงบ๎านและชุมชนที่รถเก็บขยะสามารถเข๎าเก็บขนได๎ ครัวเรือนน าขยะมูลฝอยจากบ๎าน
มาใสํถังขยะรองรับไว๎ ถังรองรับตามครัวเรือนเป็นระบบถังขยะใบเดียว (One - can System) เป็นถัง
ขยะที่รับขยะทุกชนิดหรือเรียกวําขยะผสม (Mixed Refuse) เพื่อรอรถเก็บขนมาเก็บขนขยะตามวันที่
ส านักงานเขตก าหนด แล๎วรถเก็บขนขยะมูลฝอยนั้นจะน าขยะมูลฝอยไปยังสถานีขนถํายออํนนุชตอํไป 
ดังภาพที่ 2.7 และภาพที่ 2.8 
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ภาพท่ี 2.7 การเกบ็ขนขยะมลูฝอยแบบบ๎านตํอบ๎าน 

ที่มา อัจฉรสริ ิอนุมณี (2557) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การเกบ็ขนขยะแบบบ๎านตํอบ๎านของเจ๎าหน๎าที่เก็บขนขยะ 
ที่มา อัจฉรสริ ิอนุมณี (2557) 

 
ข. การเก็บขนแบบก าหนดจุด โดยน าถังรองรับขยะมูลฝอยไปตั้งให๎ตามจุดทิ้งขยะในหมูํบ๎าน 

แหลํงชุมชนและบริเวณที่มีขยะมูลฝอยเป็นจ านวนมาก เชํน ตามตลาดชุมชนที่หนาแนํน เพื่อให๎
ครัวเรือนน าขยะมูลฝอยมาใสํลงในถังรองรับ ถังรองรับขยะมูลฝอยนี้จะมี 2 ชนิด คือ ถังพลาสติก
ขนาด 240 ลิตร และถังคอนเทนเนอร๑ขนาด 4 และ 8 ลูกบาศก๑เมตร เมื่อถึงก าหนดวันเก็บขยะ รถ
เก็บขนขยะจะไปเก็บขนขยะตามจุดที่ติดต้ังถังรองรับขยะและนาขยะมูลฝอยที่เก็บขนไปยังสถานีขน
ถํายขยะอํอนนุช ดังภาพที่ 2.9 และภาพที่ 2.10 
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ภาพท่ี 2.9 แสดงการเก็บขนขยะแบบก าหนดจุด 

ที่มา อัจฉรสริิ อนุมณี (2557) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 การเกบ็ขนขยะแบบก าหนดจุดของเจ๎าหนา๎ที่เก็บขนขยะ 
ที่มา อัจฉรสริ ิอนุมณี (2557) 

 
จากการส ารวจพบวํา การจัดการขยะของครัวเรือนมีการจัดการที่แตกตํางกันออกไปข้ึนอยูํ

กับปัจจัยหลายด๎าน เชํน อุปกรณ๑หรือภาชนะรองรับขยะ ลักษณะพื้นที่พักอาศัยที่จ ากัด ประสิทธิภาพ
ของการเก็บขนขยะของส านักงานเขตที่ไมํสามารถจัดเก็บขยะครัวเรือนได๎ทุกวัน ขาดถังขยะแยก
ประเภท ท าให๎เกิดการปนเปื้อนและเนําเสียของขยะอินทรีย๑ สํงผลกระบทตํอสิ่งแวดล๎อมในชุมชน 
การเก็บขนขยะตามครัวเรือนของสานักงานเขตที่ขาดแคลนทั้งอุปกรณ๑และพนักงานรวมถึงวิธีการเก็บ
ขนของพนักงานที่ไมํสร๎างแรงจูงใจในการคัดแยกขยะด๎วยการเกบ็ขนขยะมูลฝอยแบบบา๎นตํอบ๎านและ
การเก็บขนขยะแบบก าหนดจุดมีจุดเดํนและจุดด๎อยตํางกัน ที่สํงผลตํอประสิทธิภาพการเก็บขนขยะ
ของเจ๎าหน๎าที่แตกตํางกัน การเก็บขนขยะในภาพที่ 2.2 เป็นรูปแบบการจัดเก็บที่ใช๎เวลานานในแตํละ
ครั้ง เนื่องจากเจ๎าหนา๎ที่ตอ๎งเดินเก็บขนถังขยะตามบ๎านพักอาศัยแตํละหลังภายในชุมชนน าไปขนถําย
ใสํรถเก็บขยะ ท าให๎เจ๎าหน๎าที่ใช๎เวลานานในการเก็บขนขยะระหวํางบ๎านแตํละหลังกับระยะหํางของ
รถเก็บขยะ จากลักษณะของถังขยะที่มีตามครัวเรือนดังภาพที่ 1.1 สํงผลตํอการท างานของเจ๎าหน๎าที่
ยากตํอการยกหรือเคลื่อนย๎ายถัง ท าให๎ขยะและน้ าขยะไหลจากถังขยะในระหวํางเก็บขนได๎ สํงกลิ่น
เหม็นสร๎างความร าคาญแกํครัวเรือน ตํางจากการจัดเก็บขยะแบบก าหนดจุด เนื่องจากแตํละชุมชนมี
จุดทิ้งขยะน๎อย ท าให๎เจ๎าหน๎าที่ใช๎เวลาในการเก็บขนขยะแตํละชุมชนน๎อยกวําแบบบ๎านตํอบ๎าน แตํ
สร๎างความล าบากแกํครัวเรือนในการน าขยะออกมาทิ้งตามจุดที่ก าหนดไว๎ และจ านวนถังขยะแบบ
ก าหนดจุดทิ้งมักมีจ านวนจ ากัดไมํเพียงพอแตํปริมาณขยะของแตํละชุมชน ท าให๎เกิดขยะล๎นถังเป็น
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แหลํงเพาะเช้ือโรคได๎งํายและสร๎างทัศนียภาพที่ไมํดีในการมอง จากที่กลําวมาข๎าง ต๎น สํงผลตํอ
พฤติกรรมการคัดแยกขยะของครัวเรือนที่ไมํเห็นความส าคัญและการใช๎ประโยชน๑จากการคัดแยกขยะ 
ท าให๎ขยะอินทรีย๑ปนเปื้อนกับขยะประเภทอื่น ท าให๎คุณภาพขยะต่ ายากตํอการน าไปใช๎ประโยชน๑ตํอ 
 

2.3 การหมัก  
 

กระบวนการหมักขยะอินทรีย๑เป็นกระบวนการยํอยสลายทางชีวภาพของสารอินทรีย๑ ด๎วย
จุลินทรีย๑หลายชนิด ภายใต๎สภาวะที่มีสารอาหาร ความช้ืน อุณหภูมิและปัจจัยที่เหมาะสมตํอการทา
งานของจุลินทรีย๑ที่มีผลผลิตที่มีความคงตัวมีคําอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนต่ า  ไมํมีกลิ่นและ
สามารถนาไปใช๎ประโยชน๑ทางด๎านเกษตรกรรมและอุปโภคได๎ จึงต๎องค านึงถึงคุณภาพให๎เหมาะแกํ  
การน าไปใช๎ด๎วย  

ประเภทของกระบวนการหมักสามารถแบํงประเภทได๎ดังนี้  
2.3.1 การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Decomposition)  

การยํอยสลายอินทรียวัตถุของจุลินทรีย๑ชนิดที่ไมํต๎องใช๎ออกซิเจน ท าให๎ได๎ผลิตภัณฑ๑เป็นก๏าซและ
คาร๑บอนออกไซด๑ การยํอยสลายสารอินทรีย๑ อาศัยจุลินทรีย๑ชนิดไมํใช๎ออกซิเจน 2 กลุํม คือ จุลินทรีย๑
สร๎างกรด (Acid Forming Anaerobic Composting) และจุลินทรีย๑สร๎างมีเทน (Methanogenic 
Anaerobic Bacteria) เพื่อใช๎สลายสารอินทรีย๑ในสภาวะที่ไมํมีออกซิเจนและได๎ผลิตภัณฑ๑ที่เป็นสาร
คงตัว ก๏าซมีเทน ก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ ก๏าซอื่นๆ เชํน แอมโมเนียไฮโดรเจนซัลไฟด๑ และพลังงาน
ความร๎อน ตามปฏิกิริยา ดังนี ้
 

 
 

ผลผลิตที่ได๎จากในรูปของเหลวที่ได๎มาจากการยํอยสลายวัสดุเหลือใช๎จากพืชหรือสัตว๑  
ลักษณะสดหรืออวบน้ า โดยกิจกรรมของจุลินทรีย๑ในสภาพที่ไมํมีออกซิเจนเป็นสํวนใหญํได๎เป็น
ของเหลวออกมาจากพชืหรือสัตว๑ ประกอบด๎วยกรดอินทรยี๑และฮอร๑โมนหรอืสารเสรมิการเจริญเติบโต
หลายชนิด โดยการพิจารณาลักษณะที่ดีทางกายภาพของกระบวนการหมัก ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของกระบวนการหมัก 
ลักษณะทางกายภาพในระหวํางการหมัก การพิจารณาปุ๋ยอินทรีย๑น๎าที่เสรจ็สมบรูณ๑ 

1. การเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย๑
สังเกตจากเกิดฝ้าขาวหรือโคโลนีที่เพิ่มข้ึนบริเวณ
ผิวหน๎าของถังหมัก 
2. การเกิดฟองก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ (Co2) 
3. กลิ่นฉุนของแอลกอฮอล๑ 
4. หากน าสารละลายมาแตะลิน้จะมรีสเปรี้ยวจาก
กรดแลคติก 
5. สารละลายมีลักษณะน้ าตาลใส ไมํขํุนดาและมี
กลิ่นหอม 
 

1. น้ าหมักชีวภาพมีลักษณะสีน้ าตาลเข๎มใส ไมํขํุน
ด า สํวนกากจะตกลงด๎านลําง 
2. น้ าหมักชีวภาพไมํมีกลิ่นเหม็นเนํา แตํมีกลิ่น
หอมเหมือนเหล๎าหมักหรือมีกลิ่นของกากน้ าตาล
และกลิ่นเหม็นเปรี้ยว เนื่องจากเกิดกรดอินทรีย๑
เพิ่มข้ึน 
3. น้ าหมักชีวภาพจะต๎องมีฟองก๏าซหรือไมํมีฟอง
ก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ (Co2) หรือมีน๎อยมากหาก
เกิดการหมักวัสดุจนหมดแล๎ว 
4. น้ าหมักชีวภาพจะมีคําความเป็นกรด-ดําง 
ระหวําง 3-4 
 

ที่มา http://puechkaset.com/ อ๎างถึงใน อัจฉรสิริ อนุมณี, 2557 
 

หลังจากกระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ๑จะได๎เป็นสารละลายสีน้ าตาลข๎นที่ได๎จากการยํอย
สลายของพืช หรือเซลล๑สัตว๑ โดยผํานกระบวนการหมักของจุลินทรีย๑ที่ต๎องการออกซิเจนและไมํ
ต๎องการออกซิเจนเป็นสํวนใหญํ ด๎วยการเติมน้ าตาลทรายแดงหรือกากน้ าตาลให๎เป็นแหลํงพลังงาน
ของจุลินทรีย๑ที่ท าหน๎าที่ยํอยสลาย โดยทั่วไปเรียกน้ าหมักชีวภาพหรือที่เรียกวําน้ าหมักจุลินทรีย๑  น้ า
หมักจุลินทรีย๑ประกอบด๎วยจุลินทรีย๑ในกลุํมแบคทีเรีย อาทิเชํน Bacillus sp., Lactobacillus sp., 
Streptococcus sp. กลุํมเช้ือรา อาทิเชํน Aspergillus niger, Pennicillium sp., Rhizopus และ
กลุํมยีสต๑ เชํน Canida sp. ฉะนั้นให๎น้ าสกัดอินทรีย๑ชีวภาพที่ผํานกระบวนการยํอยสลายอยํางสมบูรณ๑
แล๎ว จึงประกอบด๎วยจุลินทรีย๑หลากหลายชนิดและสารประกอบจากเซลล๑พืช เซลล๑สัตว๑ ได๎แกํ คาร๑
โบไฮเดตร โปรตีน กรดอะมิโน ธาตุอาหาร เอ็นไซม๑ และฮอร๑โมนพืชในปริมาณที่แตกตํางกัน ข้ึนอยูํกับ
วัตถุดิบที่น ามาใช๎ ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงธาตุอาหารที่อยูํในน้ าหมักชีวภาพ 

ธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม 
ธาตุอาหารรอง แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน 
ธาตุอาหารเสรมิ เหล็ก ทองแดง แมงกานสี 

ที่มา เสียงแจ๐ว พิริยพฤนต๑, 2544 อ๎างถึงใน อัจฉรสิริ อนุมณี, 2557 
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นอกจากธาตุอาหารแล๎วคุณสมบัติของน้ าหมักชีวภาพที่ได๎จากกระบวนการหมักแบบไมํใช๎
ออกซิเจน ได๎แกํ กรดอินทรีย๑หลายชนิด เชํน กรดแลคติค กรดอะซิติคและกรดฮิวมิค ฮอร๑โมนหลาย
ชนิด เชํน ออกซิเจน ไซโตไคนิน และจิบเบอร๑เรลลิน และมีค าเป็นกรดเป็นดํางอยูํระหวําง 3-4 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงชนิดของน้ าหมักชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุหมักตํางๆ 

ชนิดของน  าหมัก ผลิตจากผักและเศษพืช ผลิตจากขยะอินทรีย์ ผลิตจากสัตว์ 
วัสดุหมัก  น้ าหมักที่ได๎จากเศษพืช 

เศษผักจากแปลงเกษตร
หลังการเก็บ และคัดแยก
ผลผลิต  

น้ าหมักที่ได๎จากขยะใน
ครัวเรือน เชํน เศษอาหาร 
เศษผักผลไม๎ เล็กน๎อย  

น้ าหมักชีวภาพจากสัตว๑ 
เป็นน้ าหมักที่ได๎จากเศษ
เน้ือตํางๆ เชํน เน้ือปลา 
เน้ือหอย เป็นต๎น  

ผลผลิตที่ได๎  น๎ำหมักที่ได๎มีลักษณะเป็น
น้ าข๎นสีน้ าตาล มีกลิ่นหอม 
ประกอบด๎วย
คาร๑โบไฮเดรต โปรตีน 
กรดอะมิโน กรดแลคติค 
และฮอร๑โมนเอนไซม๑  

น้ าหมักที่ได๎มีลักษณะข๎นสี
น้ าตาลจางกวําชนิดแรก 
และมีกลิ่นหอมน๎อยกวํา 
บางครั้งอาจมีกลิ่นเหม็น
บ๎าง ต๎องใช๎กากน้ าตาล
เป็นสํวนผสม  

น้ าหมักที่ได๎จะมีสีน้ าตาล
เข๎ม มักมีกลิ่นเหม็น
มากกวําน้ าหมักที่ได๎จาก
วัตถุหมักอ่ืน ต๎องใช๎
กากน้ าตาลเป็นสํวนผสม  

การน าไปใช๎ประโยชน๑  - ใช๎เป็นหัวเชื้อในการท าปุ๋ยหมักอินทรีย๑  
-ใช๎ในการก าจัดน้ าเสียและการเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ า  
-ใช๎ท าความสะอาดพื้นที่เลี้ยงสัตว๑  
-ใช๎บ าบัดกลิ่นเหม็นตํางๆ เชํน ห๎องส๎วม กองขยะ ทํอระบายน้ า  

ข๎อควรระวัง  -การควบคุมปริมาณกากน้ าตาล เพื่อป้องกันการเกิดกลิ่นเหม็นระหวํางการหมัก  
-การควบคุมการใช๎ปุ๋ยน้ าชีวภาพ โดยไมํใช๎ติดตํอกันหลายวันและใช๎ปริมาณที่เข๎มข๎นสูง  

ที่มา เสียงแจ๐ว พิริยพฤนต๑, 2544 ; http://puechkaset.com 
 

2.3.2 การหมักแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Decomposition)  
จุลินทรีย๑ชนิดใช๎ออกซิเจนจะยํอยสลายสารอินทรีย๑ (Organic Matter) ได๎แกํ โปรตีน 

คาร๑โบไฮเดรต ไขมัน เซลลูโลส กรดอะมิโน ฯลฯ ในสภาวะที่มีออกซิเจน และได๎ผลิตภัณฑ๑ที่เป็นสาร
คงตัวหรือฮิวมัส น้ า ก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ ก๏าซอื่นๆ เชํน แอมโมเนีย ซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑และพลงังาน
ความร๎อน ตามปฏิกิริยา ดังนี ้

 

 
 

กระบวนการหมักประกอบด๎วยกลไกที่ส าคัญ 2 ข้ันตอน ได๎แกํ 
การยํอยสลายอยํางเข๎มข๎น (Intensive rotting phase) เกิดข้ึนในชํวง 24 ช่ัวโมงแรกของ

การหมัก อุณหภูมิของการหมักจะสูงถึง 45 องศาเซลเซียสเป็นชํวงที่เกิดการยํอยสลายสารอินทรีย๑
ด๎วยแบคทีเรียประเภทมีโซฟิลคิ (Mesophilic) หลังจาก 24 ช่ัวโมงแล๎วอุณหภูมิของสารหมักจะสูงข้ึน
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จนถึงประมาณ 75 องศาเซลเซียส ชํวงนี้การยํอยสลายสารอินทรีย๑จะเกิดข้ึนเนื่องจากแบคทีเรีย
ประเภทเทอร๑โมฟิลคิ (Thermophilic) และอุณหภูมิที่สูงระดับนี้จะท าให๎เช้ือโรคที่อยูํในวัสดุหมักสํวน
ใหญํตายได๎ระยะเวลาของการเกิดกลไกนี้จะประมาณ 3-6 สัปดาห๑ หรือตั้งแตํ 1-5 วัน ข้ึนอยูํกับ
วิธีการหมักและองค๑ประกอบของวัสดุหมัก 

การยํอยสลายข้ันสุดท๎าย (Final rotting phase) หลังจากที่การยํอยสลายอยํางเข๎มข๎นเสร็จ
สิ้นแล๎ว อุณหภูมิของสารหมักจะคํอยๆ ลดลงจนเหลือประมาณ 30 องศาเซลเซียส อินทรีย๑สารที่ยํอย
สลายได๎ยาก เชํน พวกเซลลูโลสจะถูกยํอยสลายข้ันนี้จะใช๎เวลาตั้งแตํ 3 เดือนข้ึนไปจนถึง 1 ปี การ
ยํอยสลายในข้ันตอนนี้จะมีกลุํมจุลินทรีย๑พวกรา ได๎แกํ ฟังไจ (fungi) และ แอคติโนมัยซิส 
(actinomycetes) ชํวยในการยํอยสลายสารที่ยํอยสลายได๎ยากที่เหลืออยูํด๎วย 
 
ตารางท่ี 2.4 แสดงองค๑ประกอบที่เหมาะสมในการหมักแบบใช๎ออกซิเจน 

องค๑ประกอบ ปริมาณ 
1 องค๑ประกอบของอินทรีย๑สาร > ร๎อยละ 40 
2 C:N ในขยะมูลฝอย 30-35:1 
3 C:P ในขยะมูลฝอย 75-150 :1 
4 ขนาด 0.5 นิ้ว 
5 ความช้ืน ร๎อยละ 50-60 
6 อุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส 
ที่มา ฉัตรชัย โชติษฐยางกูร, 2552 อ๎างถึงใน ลักขณา เบ็ญจวรรณ๑, 2555 
 

2.3.3 จุลินทรีย์ท่ีมีในกระบวนการหมัก  
กลุํมจุลินทรีย๑ในการด าเนินกิจกรรมยํอยสลาย ได๎แกํ ยีสต๑ท าหน๎าที่เปลี่ยนน้ าตาลให๎เป็น

แอลกอฮอล๑ จุนลินทรีย๑ที่ผลิตกรดอินทรีย๑ เชํน แบคทีเรีย ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) 
หรือแบคทีเรียผลิตกรดอะซีติก (Acetic acid bacteria) และจุลินทรีย๑ยํอยสลายแป้ง โปรตีน และ
ไขมัน ดังนั้นบทบาทและหน๎าที่ของกลุํมจุลนิทรยี๑มีความเกี่ยวข๎องกบัการแปรสภาพอินทรีย๑วัตถุให๎เปน็
ของเหลว มีดังนี ้ 

1. กลุํมยีสต๑ (Yeasts) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของยีสต๑จะสามารถสืบพันธ๑ได๎โดยการแตก
หนํอที่ไมํอาศัยเพศ และยีสต๑ใช๎น้ าตาลเป็นแหลํงอาหาร (Brock er al, 1984) ดังนั้นในกระบวนการ
หมักจ าเป็นต๎องใช๎น้ าตาล โดยยีสต๑ท าหน๎าที่เปลี่ยนแป้งเป็นแอลกอฮอล๑ การเปลี่ยนแปลงน้ าตาลให๎
เป็นเอททิลแอลกอฮอล๑ในสภาพไร๎อากาศ นอกจากนี้ยีสต๑จะผลิตวิตามินและฮอร๑โมนในระหวําง
กระบวนการหมักด๎วย ในกระบวนการหมักจะมีคําความกรด-ดํางต่ ามาก แตํยีสต๑สามารถเจริญเติบโต
ได๎ดีในสภาพที่เป็นกรดสูง ระหวําง 4.0-6.5 และด ารงชีพอยูํได๎ในสภาพที่มีคําพีเอชระหวําง 1.5-3.5 
จะมีจุลินทรีย๑กลุมํอืน่รํวมท าปฏิกิริยาอยูํด๎วย ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎เป็นกรดอินทรีย๑เกิดข้ึนมาก ท าให๎คําความ
เป็นกรดเป็นดํางสูง ในภาวะคําพีเอชต่ าจะท าให๎เกิดจุลินทรีย๑ที่กํอให๎เกิดการเนําเสียได๎ และ
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แอลกอฮอล๑ที่เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักเป็นปัจจัยหนึ่งที่ควบคุมคุณภาพของผลผลิตที่ได๎ จาก
กระบวนการหมัก 

2. กลุํมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ลักษณะทางสัณฐานวิทยา
แบคทีเรียกลุํมนี้เป็น Gram-positive asporogenous rod-shaped bacteria จะไมํมีการสร๎าง
สปอร๑ รูปรํางของเซลล๑มีลักษณะเป็นทํอนสามารถเจริญเติบโตได๎ดีในสภาพไมํมีออกซิเจนและใช๎
น้ าตาลเป็นแหลํงอาหารและพลังงาน แบคทีเรียกลุํมนี้แบํงได๎ 2 กลุํมคือ homofermentative เป็น
จุลินทรีย๑ที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid) เทํานั้น กลุํมที่ 2 เรียกวํา heterofermentative หลังจาก
กระบวนการหมักได๎กรดแลคติก กรดอะซีติก ฟอร๑มิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล๑และก๏าซคาร๑บอน
ออกไซด๑ จุลินทรีย๑ดังกลําวสามารถทดตํอสภาพความเป็นกรดสูง  

3. กลุํมแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซีติก (Acetic acid bacteria) ลักษณะทางพื้นฐานวิทยาของ
แบคทีเรียกลุํมนี้เป็น gram –negative aerobic rod and cocci รูปรํางเป็นทํอนแตํมีหลายลักษณะ 
เชํน รูปรีหรือไม๎กระบองโค๎ง เคลื่อนที่ได๎เป็นพวกที่ต๎องการออกซิเจน ทนตํอสภาพความเป็นกรดได๎ดี
ที่มีคําพีเอชตํา ระหวําง 3.0-3.5 บทบาทส าคัญของแบคทีเรียชนิดนี้จะใช๎แอลกอฮอล๑เป็นอาหารและ
แหลํงพลังงานให๎เป็นกรดอะซีติก โดยปฏิกิริยา oxidation ในสภาพที่มีออกซิเจน (Brock and et al, 
1984 อ๎างถึงใน เสียงแจ๐ว พิริยพฤนต๑และคณะ, 2544)  

4. กลุํมจุลินทรีย๑ยํอยสลายอินทรีย๑ไนโตรเจน จุลินทรีย๑ที่เกี่ยวข๎องกับการแปรสภาพอินทรีย๑
ไนโตรเจนให๎เป็นอนินทรีย๑ไนโตรเจนประกอบด๎วย แบคทีเรีย ราและแอคติโนมัยซีส ผลิตภัณฑ๑ที่เกิด
จากกระบวนการนี้สํวนใหญํได๎แอมโมเนีย จึงเรียกจุลินทรีย๑กลุํมนี้ว า ammonifiers ท าหน๎าที่ยํอย
โปรตีนให๎มีขนาดโมเลกุลเล็กลงเป็นกรดอะมิโน  

5. กลุํมจุลินทรีย๑แปรสภาพฟอสฟอรัส จุลินทรีย๑ที่ท าหน๎าที่เปลี่ยนอินทรีย๑ฟอสฟอรัสและอนิ
นทรีย๑ฟอสฟอรัสที่อยูํในรูปไมํเป็นประโยชน๑ให๎เป็นฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ จุลินทรีย๑สร๎างน้ ายํอย 
phytase, phosphatase, nucleotidases และ glecerophosphatase  

เพื่อแปรสภาพอินทรีย๑ฟอสฟอรัสที่ไมํเป็นประโยชน๑ตํอพืชให๎เป็นประโยชน๑ตํอพืชได ๎จุลินทรีย๑
ในกระบวนการหมักมีทั้งจุลินทรีย๑ประเภทต๎องการออกซิเจนและประเภทไมํ ต๎องการออกซิเจน 
จุลินทรีย๑ทั้ง 2 กลุํมนี้ตํางพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกันสามารถอยูํรํวมกันได๎ โดยแบํงจุลินทรีย๑จาก
ธรรมชาติที่มีประโยชน๑ตํอพืช สัตว๑และสิ่งแวดล๎อมได ๎5 กลุํม ดังตารางที่ 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 กลุํมจุลินทรีย๑และหน๎าที่ในกระบวนการหมัก 
ล าดับ กลุํมจุลินทรีย๑ หน๎าที่ 

กลุํมที่ 1 พวกเช้ือราทีม่ีเส๎นใย 
(Filamentous fungi) 

พวกเช้ือราที่มีเส๎นใยเป็นตัวเรํง
การยํอยสลาย สามารถท างาน
ได๎ดีในสภาพที่มีออกซิเจน มี
คุณสมบัติต๎านทานความร๎อนได๎
ดี ปกติใช๎เป็นหัวเช้ือผลิตเหล๎า 
ผลิตปุ๋ยหมัก 

กลุํมที่ 2 กลุํมจุลินทรีย๑พวกสังเคราะห๑
แสง (Photosynthetic 
microorganisms) 

สังเคราะห๑สารอินทรีย๑ให๎แกํดิน 
เชํน ไนโตรเจน (N2) กรดอะมิ
โน (Amino acids) น้ าตาล 
(Sugar) วิตามิน (Vitamins) 
ฮอร๑โมน (Hormones) และ
อื่นๆ เพื่อสร๎างความสมบูรณ๑
ให๎แกํดิน 

กลุํมที่ 3 กลุํมจุลินทรีย๑ที่ ใช๎ในการหมัก 
(Aynogumic or Fermented 
microorganisms) 

ท าห น๎ าที่ เ ป็ นตั วกร ะตุ๎ น ใ ห๎ ดิ น
ต๎านทานโรค (Diseases resistant) 
ฯลฯ เข๎าสูํวงจรการยํอยสลายได๎ดี 
ชํวยลดการพังทลายของดิน ป้องกัน
โรคและแมลงศัตรูพืชบางชนิดของ
พืชและสัตว๑สามารถบ าบัดมลพิษใน
น้ าเสีย ที่เกิดจากสิ่งแวดล๎อมเป็นพิษ
ตํางๆ ได๎  
 

กลุํมที่ 4 กลุํมจุลินทรีย๑พวกตรึง
ไนโตรเจน (Nitrogen fixing 
microorganisms) มีทัง้พวกที่
เป็นสาหรําย (Algae) และพวก
แบคทีเรีย (Bacteria) 

ท าหน๎าที่ตรึงก๏าซไนโตรเจนจาก
อากาศเพื่อให๎ดินผลิตสารที่เป็น
ประโยชน๑ตํอการเจริญเติบโต เชํน 
โปรตีน (Protein) กรดอินทรีย๑ 
(Organic acids) กรดไขมัน (Fatty 
acids) แป้ง (Starch or 
Carbohydrates) ฮอร๑โมน 
(Hormones) วิตามิน (Vitamins) 
เป็นต๎น 

กลุํมที่ 5 กลุํมจุลินทรีย๑พวกสร๎างกรดแล
คติก (Lactic acids) 

มีประสิทธิภาพในการตํอต๎านเชื้อรา
และแบคทีเรียที่เป็นโทษ สํวนใหญํ
เป็นจุลินทรีย๑ที่ ไมํต๎องการอากาศ
หาย ชํวยลดจ านวนจุลินทรีย๑ที่เป็น
สาเหตุของโรคพืชที่มีจ านวนนับแสน
หรือให๎หมดไป  
 

ที่มา http://adisak2009.blogspot.com/ อ๎างถึงใน อัจฉรสิริ อนุมณี, 2557 
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จากกระบวนการหมักทั้งสองรูปแบบตํางมีข๎อดีและข๎อเสียที่แตกตํางกันไป รวมทั้งผลผลิตที่
ได๎จากกระบวนการหมักและการน าไปใช๎ประโยชน๑ แล๎วแตํความเหมาะสมของการน าไปใช๎งานของแตํ
ละครัวเรือน ดังตารางที่ 2.6 เปรียบเทียบคุณลักษณะของกระบวนการหมักทั้งสองรูปแบบ 

 
ตารางท่ี 2.6 การเปรียบเทียบการหมักระหวํางแบบใช๎อากาศและแบบไมํใช๎อากาศ 

รูปแบบการหมัก การหมักแบบใช้ออกซิเจน การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
วัตถุประสงค๑ ลดปริมาตรขยะ 

บ ารุงพืช 
ผลิตพลังงาน 
น้ าหมักชีวภาพ 
ลดปริมาตรขยะ 

ระยะเวลาหมัก 20-30 วัน 20-40 วัน 
ผลิตภัณฑ๑จากการหมกั ฮิวมัส, น้ า, 

ก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ 
สลัดจ๑, ก๏าซมีเทน, น้ าหมัก
ชีวภาพ, ก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ 

ปริมาตรขยะคงเหลือ น๎อยกวํา 50% มากกวํา 50% 
ที่มา : Tchobanoglous, G. et al., (1993) อ๎างถึงใน ลักขณา เบ็ญจวรรณ๑, 2555 (ดัดแปลง) 
 

จากการศึกษากระบวนการหมักขยะอินทรีย๑ทั้งรูปแบบพบวํา กระบวนการหมักแบบไมํใช๎
ออกซิ เจนมีความเหมาะสมตํอการจัดการขยะอินทรีย๑ในบ๎านพักอาศัยและผลผลิตที่ได๎จาก
กระบวนการหมักที่มลีักษณะเป็นของเหลวที่ประกอบด๎วยสารละลายของอินทรียวัตถุสามารถน ามาใช๎
ประโยชน๑ได๎ทั้งด๎านการเกษตรและสิ่งแวดล๎อมในบ๎านพักอาศัยได๎  

2.3.4 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการย่อยสลายในกระบวนการหมัก  
ระยะเวลาการหมักวัสดุที่มีลักษณะสดในสภาพที่เป็นของเหลวนั้นจะข้ึนอยูํกับปัจจัยของ

สภาพแวดล๎อมและปัจจัยของวัสดุลักษณะสดที่ใช๎ในการหมักด๎วย ดังนั้นปัจจัยบางประการจะบํงบอก
ถึงประสิทธิภาพอัตราการยํอยสลายวัสดุหมักสด ดังนี้ 

2.3.4.1 อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน (C/N ratio) คําคาร๑บอนและไนโตรเจนที่มี
อยูํในวัสดุหมักถือเป็นแหลํงอาหารที่ส าคัญของจุลินทรีย๑ โดยคาร๑บอนจะเป็นแหลํงให๎พลังงาน สํวน
ไนโตรเจนใช๎สาหรับกระบวนสร๎างเซลล๑ และสงัเคราะห๑โปรโตพลาสซึมของเซลล๑ ดังนั้น อัตราสํวนของ
คาร๑บอน และไนโตรเจนจึงเป็นสิ่งส าคัญตํอการเติบโตของจุลินทรีย๑  ไนโตรเจนในวัสดุหมักจะถูก
เปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย หากมีปริมาณแอมโมเนียมากจะมีความเป็นพิษตํอจุลินทรีย๑  หากสัดสํวน
คาร๑บอนสูงกวําไนโตรเจนมากจะท าให๎กระบวนการยํอยสลายจุลินทรีย๑ช๎าลง ซึ่งอัตราสํวนคาร๑บอนตํอ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมตํอการหมักจะอยูํระหวําง 20 – 40  

2.3.4.2 อุณหภูมิ จุลินทรีย๑ที่ เกี่ยวข๎องในกระบวนการหมักเป็นจุลินทรย๑ที่
เจริญเติบโตได๎ดีในอุณหภูมิปกติหรือระหวําง 30- 35 องศาเซลเซียสและไมํต๎องการแสงแดด อุณหภูมิ
ที่เหมาะสมเปน็ตัวช้ีวัดถึงกิจกรรมการด ารงชีวิตที่ดีของจุลนิทรยี๑ในระบบ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใน
ชํวงแรกที่อุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส พวกคาร๑โบไฮเดรต เชํน แป้งและน้ าตาลจะถูกยํอยสลาย สวํน
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โปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนจะถูกยํอยสลายที่อุณหภูมิที่  60-65 องศาเซลเซียส เมื่อ
กระบวนการหมักเริ่มจะสมบูรณ๑อุณหภูมิจะเริ่มลดลงจุลินทรีย๑พวกแอคติโนมัสชีสและฟังไจจะเพิ่ม
ปริมาณข้ึน ท าให๎เริ่มเปลี่ยนไปอยูํในรูปสารประกอบคาร๑โบไฮเดรตเชิงซ๎อนที่ความเสถียรภาพ เชํน 
เซลลูโลส (Rabbani et al,1983 อ๎างถึงใน ลักขณา เบ็จวรรณ๑, 2555)  

2.3.4.3 ความช้ืน กระบวนการหมักจะต๎องการความช้ืนสูง โดยบํงบอกถึงการถํายเท
ออกซิเจนในกระบวนการหมักให๎สภาพที่มีความเหมาะสมในกระบวนการหมักให๎จุลินทรีย๑ด าเนิน
กิจกรรมได๎ดี มีผลตอํอัตราเร็วในการยํอยสลายสารอินทรีย๑และท าให๎สารละลายในวัสดุหมักออกจาก
เซลล๑ ความช้ืนที่เหมาะสมอยูํระหวํางร๎อยละ 70-80 และควรควบคุมความช่ืนให๎มีคําเหมาะสมตลอด
การหมัก คําความช้ืนแปรเปลี่ยนตามคุณสมบัติทางกายภาพขนาดของวัสดุหมักและระบบการหมัก 
(Rabbani et al,1983 อ๎างถึงใน ลักขณา เบ็ญจวรรณ๑, 2555) ความช้ืนมีผลกระทบตํอการหมักใน
การถํายเทอากาศและกิจกรรมของจุลินทรีย๑  

2.3.4.4 คําความเป็นกรด – ดําง (pH) คําความเป็นกรด-ดํางเป็นอีกปัจจัยที่มี
ความส าคัญอยํางมากในการหมัก เนื่องจากแบคทีเรีย แอคติโนมัยซีสและฟังไจมีชํวงคําความ
เหมาะสมของการเป็นกรด-ดํางในการเจริญเติบโตที่แตกตํางกัน โดยทั่วไปวัสดุหมักเริ่มต๎นมีคํากรด – 
ดํางประมาณ 6 ในชํวงแรกของการหมักและมีคําลดลง การยอํยสลายจะเริ่มช๎าลง แตเํมื่อชํวงเวลาใน
การหมักเพิ่มข้ึนคํากรด – ดํางจะสูงข้ึนที่ประมาณ 8.5 อยาํงรวดเร็ว การหมักไมํจาเป็นต๎องมีการปรับ
คํากรด – ดํางเริ่มต๎น เพราะคําของการหมักถูกปรับตัวให๎เป็นกลางอัตโนมัติ (Miller,1992 อ๎างถึงใน 
ลักขณา เบ็จวรรณ๑, 2555) การปรับคําพีเอชจึงไมํจ าเป็นในการเริม่ต๎นการหมกั ยกเว๎นกรณีที่วัสดุหมกั
มีคาํเริ่มต๎นสูงหรือต่ าเกินไปท าให๎กระบวนการหมักในชํวงแรกเกิดได๎ช๎า ควรปรับคําพีเอชให๎เหมาะสม
เพื่อเพิ่มอัตราการยํอยสลายในการหมัก (Haug, 1993 อ๎างถึงใน ลักขณา เบ็จวรรณ๑, 2555) 

2.3.4.5 ขนาด ขนาดของเศษวัสดุคือสิ่งที่ควรค านึงถึงด๎วย เพราะถ๎าขนาดของเศษ
วัสดุที่น ามาหมักมีขนาดเล็กอัตราการยํอยสลายจะเกิดเร็วกวําเศษวัสดุที่มีขนาดใหญํ เนื่องจากมีพื้นที่
ผิวให๎จุลินทรีย๑สัมผัสมาก จึงเกิดการยํอยสลายสารอินทรีย๑อยํางทั่วถึง แตํถ๎าเศษวัสดุที่น ามาหมักมี
ขนาดเล็กเกินไปจะท าให๎ความพรุนในกองหมักลดลง ท าให๎ไปขัดขวางการระบายอากาศของการหมัก
ได ๎ 

2.3.4.6 การระบายอากาศ โดยทั่วไปแล๎วกระบวนการหมักเกิดข้ึนในสภาพที่ไมํมี
ออกซิเจนมากวํามีออกซิเจน และไดก๎๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ (Co2) ในระหวํางการหมัก ดังนั้นต๎องให๎มี
การระบายก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ออกไป เพื่อเป็นการรักษาสภาวะในการหมักให๎เหมาะสมและลดการ
สะสมของก๏าซคาร๑บอนออกไซด๑ (เสียงแจ๐ว พิริยพฤนต๑และคณะ, 2544)  
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2.3.5 แนวทางการใช้ประโยชน์จากผลผลิต  
2.3.5.1 ด๎านสิ่งแวดล๎อม  

1. การใช๎บ าบัดกลิ่นเหม็นตํางๆ โดยผสมน้ าในสัดสํวน 1 ตํอ 10 แล๎วราด
บริเวณที่มีกลิ่น เชํน ห๎องส๎วม กองขยะ ทํอ ระบายน้ า เป็นต๎น จุลินทรีย๑จะไปเรํงการยํอยสลายที่เป็น
ต๎นเหตุให๎เกิดกลิ่นเหม็นแล๎วคายออกซิเจนออกมา  

2. การเทลงโถส๎วมหรอืทํอระบายน้ าทิ้ง หลังใช๎งาน จุลินทรีย๑จะไปชํวยยํอย
สลายสารตกค๎างท าให๎ส๎วมไมํเต็มเร็ว และทํอระบายน้ าทิ้งไมํอุดตัน  

3. การเทลงในทีระบายน้ าหรือบํอที่มีน้ าเนําเสีย จุลินทรีย๑จะไปยํอยสลาย
อินทรีย๑สารที่เป็นเหตุให๎น้ าเนาํ แลว๎เพิ่มก๏าซออกซิเจนในน้ าท าให๎น้ าหายเนาํเสีย  

2.3.5.2 ด๎านการเกษตร  
1. น้ าหมักชีวภาพผสมอัตราสํวน 1 สวํนตํอน้ า 500 สํวน ใช๎ฉีดหรือรดที่ใบ 

โคนต๎นไม๎สัปดาห๑ละ 3-4 ครั้งจะท าให๎พืชเจริญเติบโตได๎ดี  
2. น้ าหมักชีวภาพน าไปผสมกับพืชบางชนิด เชํน ใบและเมล็ดสะเดา ตะไคร๎

หอม ขํา สาบเสือ ยาฉุน โลติ๊น เป็นต๎น ใช๎ฉีดต๎นไม๎ลดการกํอกวนของแมลง โดยไมํต๎องใช๎ปุ๋ยเคมี
และยาฆําแมลง โดยน้ าจุลินทรีย๑มีประโยชน๑จะชํวยให๎คุณภาพสิ่งแวดล๎อมดีข้ึน  

3. น้ าหมักชีวภาพชํวยเพิ่มอัตราการยํอยสลายสารอินทรีย๑ในดิน และน้ า  
4. น้ าหมักชีวภาพใช๎รดต๎นพืชหรือแชํเมล็ดพันธุ๑ ทํอนพันธุ๑เพื่อเรํงการเกิด

ราก และการเจริญเติบโตของพืช  
5. น้ าหมักชีวภาพเป็นสารที่ท าหน๎าที่เหมือนฮอร๑โมนพืช กระตุ๎นการเกิด

ราก และการเจริญเติบโต ท าให๎ผลผลิต และคุณภาพสูงข้ึน 
จากการศึกษาการจัดการขยะอินทรีย๑และกระบวนการหมักขยะอินทรีย๑ เพื่อน าขยะ

อินทรีย๑ไปใช๎ประโยชน๑ จะเห็นได๎วําองค๑ประกอบของขยะอินทรีย๑ที่เกิดจากการอุปโภคและบริโภคใน
ครัวเรือนมีความช้ืนสูงเหมาะตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย๑ชนิดไมํใช๎ออกซิเจนที่เป็นกิจกรรมหลัก
ของกระบวนการยํอยสลายอินทรียวัตถุในกระบวนการหมักแบบไมํใช๎ออกซิเจน โดยผลผลิตที่ได๎รับ
จากกระบวนหมักครัวเรือนสามารถน าไปใช๎ประโยชน๑ภายในบ๎านพักอาศัยได๎  สํงผลตํอด๎าน
สิ่งแวดล๎อม เชํน ใช๎ดับกลิ่นเหม็นของทํอระบายน้ าและสว๎ม สํวนด๎านการเกษตร เชํน บ ารุงต๎นไม๎ ชํวย
ไลํศัตรูพืช เป็นต๎น  

กระบวนการหมักแบบไมํใช๎ออกซิ เจนจะประสบผลส าเร็จจนได๎ผลผลิ ตนั้น 
จ าเป็นต๎องควบคุมปัจจัยที่สํงผลตํอกระบวนการหมัก เชํน ความช้ืน การระบายอากาศ สัดสํวนของ
วัสดุหมัก ขนาดของถังหมักที่ชํวยควบคุมอุณหภูมิให๎มีสภาวะเหมาะสมตํอการด าเนินกิจกรรมของ
จุลินทรีย๑ในกระบวนการหมัก เพื่อให๎ได๎ผลผลิตที่มีประสิทธิภาพน าไปสูํการออกแบบและพัฒนาถัง
หมักที่สามารถควบคุมปัจจัยที่มีตํอกระบวนการหมักขยะอินทรีย๑ในบ๎านพักอาศัย  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลผลิต 
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2.4 บ้านพักอาศัย 
 

ปัจจุบันบ๎านพักอาศัยขนาดเล็กได๎รับความนิยมเพิ่มมากข้ึน เนื่องจากปัจจัยหลายประการ 
เชํน โครงสร๎างประชากร ระบบการขนสํงและจราจร ราคาน้ ามัน และทัศนคติของการอยูํอาศัยของ
คนรุํนใหมํ พร๎อมการขยายตัวของเมืองและการรองรับประชากรที่อาศัยอยํางหนาแนํนในเขตเมืองสูง
การกระจายตัวออกบริเวณรอบนอกในลักษณะกระจัดกระจาย (urban sprawl) ปรากฏการณ๑การ
ดังกลําวเป็นการขยายตัวของชุมชนเมืองอยํางรวดเร็ว พร๎อมกับปัญหาการรองรับการเติบโตของเมือง 
(Brown, Dixon and Gillham, 2009 อ๎างถึงใน วิมลสิทธ์ิ หรยางกูร, 2555)  

จากการส ารวจตลาดที่พักอาศัยในปี 2533 -2552 พบวําที่อยูํอาศัยประเภทบ๎านเดี่ยวและ
ทาวน๑เฮาส๑ไดร๎ับความนิยมมากที่สุด (ธนาคารอาคารสงเคราะห๑, 2552) โดยความต๎องการที่พักอาศัย
ในกรุงเทพมหานครมขีนาดเล็กลงและเน๎นพื้นที่ใช๎สอยเพิ่มสูงข้ึนในระดับราคาที่เหมาะสม โดยบ๎านพัก
อาศัยประเภทบ๎านเดี่ยวและทาวน๑เฮาส๑มีอัตราเติบโตเพิ่มข้ึน คิดเป็นร๎อยละ 30.2 และร๎อยละ 14.9 
ตามล าดับของที่พักอาศัยทั้งหมด (ส านักสถิติแหํงชาติ. 2553) ขนาดพื้นที่เฉลี่ยของบ๎านเดี่ยวที่ 60.12 
ตารางวาและทาวน๑เฮาส๑ที่ 26.51 ตารางวา (วรพจน๑ พนาช่ืนวงษ๑สกุล, 2550;  
ศิวาพร กลิ่นมาลัย, 2549) ดังตารางที่ 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 แสดงประเภทที่พักอาศัยของครัวเรือนสํวนบุคคลจ าแนกตามประเภทของที่อยูํอาศัย  
กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2553 

ประเภทของที่อยู่อาศัย ครัวเรือน ร้อยละ 
1. บา๎นเดี่ยว 867,302 30.2 
2. ทาวน๑เฮ๎าส๑/บ๎านแฝด/ทาวน๑โฮม 428,382 14.9 
3. คอนโดมิเนียม/แมนช่ัน 266,959 9.3 
4. แฟลต/อพาร๑ทเม๎นท๑/หอพัก 632,497 22.0 
5. ตึกแถว/ห๎องแถว/เรือนแถว 554,868 19.3 
6. ห๎องภายในบ๎าน 26,678 0.9 
7. อื่น ๆ 10,782 0.4 

รวมทั งหมด 2,869,224 100.0 
ที่มา ส ามะโนประชากรและเคหะ พ.ศ. 2553 ส านักงานสถิติแหํงชาติ กระทรวงเทคโนโลยี -
สารสนเทศและการสื่อสาร 
 

โดยทั่วไปการใช๎สอยภายในบ๎านพักอาศัยส าหรับครอบครัวเรียงล าดับด๎วยการใช๎สอยของผู๎
พักอาศัย ซึ่งลักษณะของบ๎านเดี่ยวและทาวน๑เฮาส๑มีลักษณะการแบํงพื้นที่ใช๎สอยที่คล๎ายคลึงกัน 
แตกตํางกันตรงขนาดพื้นที่ใช๎สอยของประเภทที่พักอาศัยและลักษณะกิจกรรมของแตํละครัวเรือน 
ได๎แกํ สํวนสาธารณะ กึ่งสาธารณะ กึ่งสํวนตัว สํวนตัว และสํวนบริการ ดังนี ้ 
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1. สํวนสาธารณะ – กึ่งสาธารณะ เป็นกลุํมพื้นที่ใช๎สอยที่ทุกคนสามารถเข๎าถึงได๎ 
ตามล าดับความมาก- น๎อยของผู๎ใช๎และลักษณะกิจกรรม ทั้งครอบครัวเจ๎าของและผู๎อื่น เชํน โถง
ทางเข๎า ห๎องรับแขก ห๎องทานอาหาร เป็นต๎น ห๎องเหลําน้ีทุกคนในบ๎านรวมทั้งแขกที่มาบ๎านสามารถ
เข๎าถึงได๎เหมือนๆกัน สํวนกึ่งสาธารณะ เชํน ห๎องนั่งเลํน ห๎องพระ เป็นต๎น ห๎องเหลํานี้ทุกคนในบ๎าน
เทํานั้นที่จะสามารถเข๎าถึงได๎  

2. สํวนที่เป็นสํวนตัว – กึ่งสํวนตัว เป็นกลุํมพื้นที่ใช๎สอยรํวมกันได๎เฉพาะคนใน
ครอบครัวเจ๎าของบ๎านพักอาศัยเป็นหลัก กลุํมพื้นที่สํวนตัว เชํน ห๎องนอน ห๎องท างาน เป็นต๎น ห๎อง
เหลํานีม้ีเพียงเจ๎าของห๎องและสมาชิกบางคนเทํานั้นที่จะสามารถเข๎าถึงไดเ๎พราะมีความเป็นสํวนตัวสูง 
สวํนพื้นที่กึ่งสํวนตัว เชํน ห๎องนั่งเลํน ห๎องท างาน เป็นพื้นที่ใช๎สอยเฉพาะบุคคล  

3. สํวนบริการ เป็นพื้นที่ใช๎สอยที่แยกจากกลุํมของครอบครัวเจ๎าของบ๎าน เชํน 
ห๎องครัว ห๎องซักผ๎า ห๎องน้ า-ส๎วม ห๎องเก็บของ ที่จอดรถ สํวนบริการมักอยูํใกล๎กับสํวนทางเข๎าออก
ของบ๎านพักอาศัย ที่ตอ๎งเข๎าออกจากภายนอกสูํภายใน 

2.4.1 บ้านเดี่ยว  
2.4.1.1 ขนาดของบ๎านเดี่ยว บ๎านเดี่ยว (Single house) ลักษณะอาคารเดี่ยวมี

บริเวณที่ดินล๎อมรอบ สํวนใหญํเป็นอาคารช้ันเดียวหรือ 2 ช้ัน มีขนาดใหญํเล็กแตกตํางกันสามารถ
ตกแตงํไดใ๎นรูปแบบตํางๆ ตามฐานะและรสนิยมของผู๎เป็นเจ๎าของ มีความเป็นสํวนตัว ซึ่งกฎหมาย
ก าหนดให๎บา๎นเดี่ยวมีขนาดที่ดินไมํต่ ากวํา 50 ตารางวา โดยที่ดินต๎องมีหนา๎กว๎างติดถนนไมํต่ ากวํา 10 
เมตรและลึก 20 เมตร หากความกว๎างหรือความยาวไมํได๎ขนาดดังกลําวต๎องมีเนื้อที่ไมํต่ ากวํา 60 
ตารางวา ระยะหํางของอาคารจากเขตที่ดินทุกด๎านไมํต่ ากวํา 2.00 เมตร โดยทั่วไปบ๎านเดี่ยวมีทั้งช้ัน
เดียว แล๎วตั้งแตํ 2 -3 ช้ัน ดังภาพที่ 2.7 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ตัวอยํางบ๎านเดี่ยวสองช้ันและบ๎านเดี่ยวช้ันเดียว  
ที่มา https://www.google.co.th/search?q=บ๎านเดี่ยว อ๎างถึงใน อัจฉรสิร ิอนุมณี, 2557 

 
บ๎านเดี่ยวมีลักษณะพื้นที่ใช๎สอยมาก สามารถแบํงพื้นการใช๎ประโยชน๑ได๎ครบถ๎วนตามความ

ต๎องการของผู๎พักอาศัยและมีความเป็นสํวนตัวสูง ได๎แกํ กลุํมพื้นที่สาธารณะ กึ่งสาธารณะ กึ่งสํวนตัว 
สํวนตัว และสํวนบริการ ซึ่งสํวนบริการเป็นกลุํมพื้นที่ใช๎สอยประกอบด๎วย ห๎องครัว  
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สํวนรับประทานอาหาร ห๎องน้ า - ส๎วม ห๎องเก็บของและสํวนจอดรถ ผู๎พักอาศัยสามารถจัดพื้นที่
ดังกลําวได๎แบํงแยกได๎เป็นสัดสํวนที่ชัดเจน แตกตํางจะบ๎านพักอาศัยประเภททาวน๑เฮาส๑ที่แม๎จะมี
ลักษะการแบํงพื้นที่ใช๎สอยที่คล๎ายกับบ๎านเดี่ยวแตํมีขนาดพื้นที่ที่เล็กกวํา  

2.4.2 ทาวน์เฮาส์  
2.4.2.1 ขนาดของทาวน๑เฮาส๑  ทาวน๑เฮาส๑ (Town house) ลักษณะอาคารที่

กํอสร๎างตํอกันเป็นแถวยาว มีการใช๎ผนังหรือกาแพงรํวมกันทั้ง 2 ด๎าน สํวนอีกสองด๎านปลํอยอิสระ 
อาคารชนิดนี้มีที่วํางส าหรับจอดรถและสํวนหนา๎บ๎านเล็กน๎อย ความสูงของอาคารไมํเกินสามช้ัน ตาม
กฎหมายที่ดินแตลํะหนํวยมีขนาดเล็กมากเพียง 16 -28 ตารางวาเป็นลักษณะอาคารสูงตั้งแตํ 2 -3 ช้ัน 
ทาวน๑เฮาส๑กลุํมหนึ่งประกอบด๎วย สํวนถนนตัดเข๎าไปขนาดกว๎างไมํน๎อยกวํา 6 เมตร แตํละหนํวย
ด๎านหนา๎มีขนาดที่ดินต้ังแตํ 5-8 เมตร สิ่งปลูกสรา๎งติดตอํกันต้ังแต ํ2 หนวํยข้ึนไป โดยมีฝารํวมกันด๎าน
หนึ่งเป็นบ๎านช้ันเดียวหรือหลายช้ันก็ได๎ ตัวตึกอยูลํึกเข๎ามาจากริมถนน บริเวณที่ วํางดา๎นหนา๎อาจเป็น
ที่จอดรถหรือท าประโยชน๑อยาํงอื่น 

ทาวน๑เฮาส๑ต๎องมีความกว๎างวัดจากกึ่งกลางเสาด๎านหนึ่งไปยังกึ่งกลางเสาอีกด๎านหนึ่ง 
ที่มีความกว๎างไมํน๎อยกวํา 4 เมตร สํวนความลึกวัดจากผนังช้ันลํางด๎านหน๎าบ๎านจรดผนังหลังบ๎านไมํ
น๎อยกวํา 4 เมตร แตํไมํเกิน 24 เมตร หรือมีพื้นที่ใช๎สอยช้ันลํางไมํน๎อยกวํา 24 ตารางเมตร ในกรณีที่
อาคารมีความลึกเกิน 16 เมตร ต๎องจัดให๎มีที่วํางที่ระยะหําง 12 - 16 เมตร โดยบริเวณดังกลําวต๎องมี
เนื้อที่ไมํน๎อยกวํา 20 เปอร๑เซ็นต๑ของพื้นที่ช้ันลํางอาคารนั้น สํวนความสูงวัดจากพื้นช้ันลํางถึงช้ันบน
ควรมีความสูงอยํางน๎อย 2.60 เมตร 

 
ภาพท่ี 2.12 ตัวอยํางที่พักอาศัยประเภททาวน๑เฮาส๑  

ที่มา https://www.google.co.th/search?q=ทาวน๑เฮาส๑ 
แม๎ทาวน๑เฮาส๑จะมีลักษณะพื้นที่ใช๎สอยที่คล๎ายกับบ๎านเดี่ยว แตํมีข๎อจ ากัดด๎านขนาด

พื้นที่ใช๎สอยที่เล็กกวํา ท าให๎พื้นที่ใช๎สอยและกิจกรรมที่เกิดข้ึนในบ๎านพักอาศัยมีข๎อจ ากัดด๎วย
องค๑ประกอบของการใช๎สอยพื้นที่ส าหรับบ๎านพักอาศัยเรียงตามล าดับ ได๎แกํ กลุํมพื้นที่สาธารณะ กึ่ง
สาธารณะ กึ่งสํวนตัว สํวนตัว และสํวนบริการ สํวนบริการเป็นกลุํมพื้นที่ใช๎สอยประกอบด๎วย ห๎องครัว  
สํวนรับประทานอาหาร ห๎องน๎า - ส๎วม ห๎องเก็บของและสํวนจอดรถ  

จากการศึกษารูปแบบพื้นที่ใช๎สอยในที่พักอาศัย พบวํา บริเวณพื้นที่ห๎องครัวและ
สํวนซักล๎างเป็นบริเวณที่ออกแบบให๎เหมาะตํอการจัดการขยะอินทรีย๑ การออกแบบอุปกรณ๑และการ
ใช๎พื้นที่ให๎สอดคล๎องกับกิจกรรมการจัดการขยะอินทรีย๑ที่เกิดข้ึนบริเวณห๎องครัวได๎แกํ  การเตรียม
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วัตถุดิบปรุงอาหาร การปรุงอาหาร การคัดแยก การเก็บรวบรวม และการทิ้งขยะอินทรีย๑ กิจกรรม
ทั้งหมดเกิดข้ึนในบริเวณห๎องครัวและห๎องเตรียมอาหาร 

 

 
ภาพท่ี 2.13 ตัวอยํางการจัดแบงํพื้นที่ใช๎สอยทาวน๑เฮาส๑ 2 ช้ัน  

ที่มา http://sarithorn.co.th/project_home_detail.php?fh=MQ== 

 
 

ภาพท่ี 2.14 แสดงพื้นที่ใช๎สอยสํวนตํางๆ ภายในบ๎านพักอาศัย 
ที่มา http://www.forfur.com/แตํงบ๎าน/20-ข๎อควรรู๎กํอนสร๎างบ๎าน 

 
โดยพื้นที่ในการจัดการขยะอินทรีย๑อยูํในสํวนของห๎องครัวเป็นหลัก โดยกิจกรรมที่

เกิดในพื้นที่ครัวมีตั้งแตํการนำของที่จํายตลาดเข๎ามาในครัว เพื่อล๎างและเก็บเข๎าต๎ูเย็น หลังจากนั้นเมื่อ
ถึงเวลาท าอาหารจะน าของออกจากตู๎เย็นเพื่อปรุงอาหาร โดยการหั่นและล๎างอีกครั้งจึงสํงตํอไปยัง
สํวนของการปรุงอาหาร จากกิจกรรมที่ดังกลําวท าใหเ๎กิดขยะอินทรีย๑ในพื้นที่มากที่สุดของพื้นที่ใช๎สอย
ในบ๎านพักอาศัย และจ าเป็นต๎องมีการจัดการขยะอินทรีย๑ที่เกิดข้ึนอยํางมีประสิทธิภาพในระหวําง
กิจกรรมที่เกิดข้ึน ลักษณะห๎องครัวในบ๎านพักอาศัยมีการวางต าแหนํงห๎องครัว 2 วิธี คือ การแยกครัว
จากตัวบ๎านพักอาศัยและการรวมครัวอยูํในบ๎านพักอาศัย ลักษณะบ๎านพักอาศัยในการวิจัยครั้งนี้มี
ขนาดพื้นที่ใช๎สอยจ ากัดอยํางบ๎านเดี่ยวและทาวน๑เฮาส๑ ในครั้งนี้ สํวนครัวจึงมีหน๎าที่เป็นห๎องเตรียม
อาหารและปรุงอาหาร เพื่อเป็นการประหยัดพื้นที่และความตํอเนื่องของกิจกรรมภายในห๎องครัว 
ไดแ๎กํ การเก็บอาหาร การปรุงอาหาร การล๎างท าความสะอาด 
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ตารางท่ี 2.8 แสดงกิจกรรมใช๎พื้นที่ห๎องครัว 
กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง 

เตรียมอาหาร ปรุงอาหาร ล๎างจาน เก็บของ เสิร๑ฟ
อาหาร ท าความสะอาด 

รับประทานอาหาร ล๎างมือ ซักล๎าง 

ที่มา เลอสม สถาปิตานนท๑, 2558 
 

การเก็บอาหาร การปรุงอาหาร การล๎างท าความสะอาดถือเป็นกิจกรรมภายใน
ห๎องครัว ที่ต๎องคิดและเตรียมการให๎ถูกต๎องเหมาะสมสอดคล๎องกับพื้นที่ห๎องครัวและการจัดวางล าดับ
เครื่องใช๎ภายในห๎องครัว เพื่อให๎เกิดประสิทธิภาพในการใช๎พื้นที่และเวลา อุปกรณ๑ในห๎องครัวควรเรียง
กันในลักษณะรูปสามเหลี่ยมจะให๎ผู๎ใช๎งานเป็นจุดศูนย๑กลางที่มีอุปกรณ๑ที่เกี่ยวข๎องกับงานครัวอยูํ
ล๎อมรอบ การเก็บอาหารคือตู๎เย็น การปรุงอาหารคือเตา การล๎างท าความสะอาดคืออํางล๎างจาน มี
ความยาวแตลํะดา๎นรวมกันไมํควรน๎อยกวํา 3.60 เมตรและไมํควรเกิน 6.60 เมตร (เลอสม สถาปิตา
นนท๑, 2558) เป็นระยะทางที่เดินถึงกันได๎งํายและไมํถูกขัดจังหวะด๎วยเส๎นทางสัญจรอื่น 

2.4.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะของบ้านพักอาศัย  
รูปแบบการใช๎ชีวิตของสังคมเมืองเปลี่ยนแปลงไป คําครองชีพสูงข้ึนและความ

ต๎องการที่อยูํอาศัยในเมืองหรือยํานใจกลางเมืองและตามแนวเส๎นทางรถไฟฟ้า  เพื่อลดคําใช๎จําย 
ประหยัดเวลาในการเดินทางจึงเพิ่มมากขึ้น ส าหรับที่อยูํอาศัยแนวราบ แม๎จะถูกจ ากัดด๎านขนาดและ
ราคาของที่ดิน ท าให๎ไมํสามารถขยายโครงการที่พักอาศัยในยํานใจกลางเมืองหรือตามแนวเส๎นทาง
ขนสํงมวลชนได๎ และความต๎องการที่อยูํอาศัยแนวราบก็เพิ่มมากขึ้นในปีที่ผํานมา (ศูนย๑วิจัยกสิกรไทย, 
2553) จึงมีการพัฒนาโครงการที่พักอาศัยขนาดเล็กเพิ่มข้ึนทั้งประเภทบ๎านเดี่ยวและทาวน๑เฮาส๑ 
เนื่องจากเป็นที่อยูํอาศัยที่ตอบสนองด๎านขนาดและราคาของที่ดินที่จ ากัดได ๎รวมทั้งท าเลที่มีศักยภาพ
สอดคล๎องกับแหลงํงาน มีเส๎นทางรถไฟฟ้ารองรับ ตอบสนองความต๎องการที่อยูํอาศัยอยาํงแท๎จริงของ
ผู๎ที่ตอ๎งการที่อยูํอาศัยในเขตชุมชนเมืองได๎ (อภัสนันท๑ เช่ือถือเจริญกิจ, 2554)  

จากผลส ารวจแนวโน๎มที่พักอาศัยในอนาคต พบวํา ขนาดของครอบครัวในเมืองไทย
จะไปในทิศทางที่เล็กลง ฉะนั้นที่อยูอําศัยจะเป็นลักษณะที่กระชับมากข้ึน มีขนาดพื้นที่ใช๎สอยเล็กลง 
แตมํีประโยชน๑ใช๎สอยมากข้ึน เนน๎ในเรื่องของประโยชน๑ใช๎สอยให๎สอดรับกับขนาดที่เล็กลง (ธนาคาร
อาคารสงเคราะห๑, 2557)  
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2.5 เกษตรอนิทรีย ์
 

เกษตรอินทรีย๑คืออะไร เป็นค าถามที่ไมํแนํใจวําผู๎คนจะลึกซึ้งมากน๎อยเพียงใด ดังที่กลําว
มาแล๎ววําเกษตรอินทรีย๑เกิดข้ึนในยุโรป ดังนั้นนิยามของเกษตรอินทรีย๑จะแตกตํางกันไปตาม
ข๎อก าหนดของหนํวยงานรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย๑ของแตํละประเทศ ซึ่งมีความหมายที่แตกตําง
จากผักไร๎สารพิษ ผักปลอดภัยจากสารพิษ และผักอนามัยดังนี้ 

เกษตรอินทรีย๑ (Organic Farming or Organic Agriculture) ในความหมายของสหพันธ๑
เกษตรนานาชาติInternational Federation of Agriculture Movement (IFOAM) นั้น หมายถึง 
ระบบการเกษตรที่ผลิตอาหารและเส๎นใย ด๎วยความยั่งยืนทางสิ่งแวดล๎อม สังคมและเศรษฐกิจ โดย
เน๎นการปรับปรุงบ ารุงดิน การเคารพตํอศักยภาพทางธรรมชาติของพืชสัตว๑และระบบนิเวศ 
การเกษตรอินทรีย๑จึงลดการใช๎ปัจจัยการผลิตจากภายนอกและหลีกเลี่ยงการใช๎สารเคมีสังเคราะห๑  
เชํน ปุ๋ยเคมี สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและเวชภัณฑ๑ส าหรับสัตว๑ ขณะเดียวกันก็ประยุกต๑ใช๎ธรรมชาติใน
การเพิ่มผลผลิต และพัฒนาความต๎านทาน ตํอโรคของพืชและสัตว๑เลี้ยงเกษตรอินทรีย๑คือระบบการ
ผลิตที่ค านึงถึงสภาพแวดล๎อม รักษาสมดุลของธรรมชาติและความหลากหลาย 
ของทางชีวภาพ โดยมีระบบการจัดการนิเวศวิทยาที่คล๎ายคลึงกับธรรมชาติและหลีกเลี่ยงการใช๎สาร
สังเคราะห๑ไมํวําจะเป็นปุ๋ยเคมี สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและฮอร๑โมนตํางๆ ตลอดจนไมํใช๎พืชหรือสัตว๑ที่
เกิดจากการตัดตํอทางพันธุกรรมที่อาจเกิดมลพิษในสภาพแวดล๎อมเน๎นการใช๎อินทรีย๑วัตถุ  เชํน ปุ๋ย
คอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด และ ปุ๋ยชีวภาพในการปรับปรุงบ ารุงให๎มีความอุดมสมบูรณ๑ เพื่อให๎ต๎นพืชมี
ความแข็งแรงสามารถต๎านทานโรคและแมลงด๎วยตนเอง รวมถึงการน าเอาภูมิปัญญาชาวบ๎านมาใช๎
ประโยชน๑ด๎วย ผลผลิตที่ได๎จะปลอดภัยจากสารพิษตกค๎างท าให๎ปลอดภัยทั้งผู๎ผลิตและผู๎บริโภคและไมํ
ท าให๎สภาพแวดล๎อมเสื่อมโทรมเกษตรอินทรีย๑ อีกความหมายหนึ่ง หมายถึง ระบบการเกษตรที่ไมํใช๎
ปุ๋ยเคมีในการปรับปรุงบ ารุงดิน ไมํใช๎สารเคมีในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ไมํใช๎สารเคมีในการ
ก าจัดวัชพืช ตลอดจนไมํใช๎ฮอร๑โมนกระตุ๎นการเจริญเติบโตของพืชและสตัว๑ นอกเหนือไปจากการไมํใช๎
สารเคมี ปุ๋ยเคมีและสารสังเคราะห๑ทั้งมวลแล๎ว การจะเป็นเกษตรอินทรีย๑สมบูรณ๑แบบนั้น ในดินในน้ า
และในอากาศก็ต๎องไมํมีสารเหลําน้ีตกค๎างอยูํด๎วย การท าเกษตรอินทรีย๑จึงต๎องเลือกพื้นที่ที่ไมํเคยท า
การเกษตรเคมีมาไมํน๎อยกวํา 3 ป ีควรต๎องเป็นพื้นที่คํอนข๎างเป็นที่ดอนและโลํงแจ๎ง ต๎องอยูํหํางจาก
โรงงานอุตสาหกรรม อยูํหํางจากแปลงที่ปลูกพืชโดยใช๎สารเคมีและปุ๋ยเคมี อยูํหํางจากถนนหลวงหลัก
และจะต๎องมีแหลํงน้ าปลอดสารเคมีและสารมีพิษทั้งมวลด๎วย 

สรุป เกษตรอินทรีย๑ คือระบบการผลิตที่ค านึงถึงสภาพแวดล๎อม รักษาสมดุลของธรรมชาติ
และความหลากหลายทางชีวภาพ โดยมีระบบจัดการนิเวศวิทยาที่คล๎ายคลึงกับธรรมชาติ หลีกเลี่ยง
การใช๎สารสังเคราะห๑ไมํวําจะเป็นปุ๋ยเคมี สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและฮอร๑โมนตํางๆ ตลอดจนไมํใช๎พืช 
สัตว๑ที่เกิดจากการตัดตํอทางพันธุกรรม 

ผักไร๎สารจากสารพิษ คือ ผักที่มีระบบการผลิตที่ไมํใช๎สารเคมีใดๆ ทั้งสิ้นไมํวําจะเป็นสารเคมี
เพื่อป้องกันเพื่อปราบศัตรูพืชหรือปุ๋ยเคมีทุกชนิด แตํจะใช๎ปุ๋ยอินทรีย๑ทั้งหมด และผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
แล๎วต๎องไมํมีสารพิษใดๆทั้งสิ้นผักปลอดภัยจากสารพิษ คือผักที่มีระบบการผลิตที่มีการใช๎สารเคมีใน
การป้องกันและปราบศัตรูพืชรวมทั้งปุ๋ยเคมีเพื่อการเจริญเติบโตผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได๎ยังมีสารพิษ
ตกค๎างไมํเกินปริมาณที่ก าหนดไว๎ เพื่อความปลอดภัยของผู๎บริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณะสุข 
ฉบับที่ 163 พ.ศ. 2538 
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ผักอนามัย คือผักที่มีระบบการผลิตที่มีการใช๎สารเคมีในการป้องกันและปราบศัตรูพืช 
รวมทั้งปุ๋ยเคมีเพื่อการเจริญเติบโต ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได๎ยังมีสารตกค๎างไมํเกินปริมาณที่ก าหนดไว๎เพื่อ
ความปลอดภัยของผู๎บริโภคและมีความสะอาดผํานกรรมวิธีการปฏิบัติกํอนและหลังการเก็บเกี่ยว  
ตลอดจนการขนสํง และการบรรจุหีบหํอได๎คุณสมบัติมาตรฐาน เป็นเกษตรอินทรีย๑เป็นอยํางไร 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 แสดงการปลกูผกัไร๎สารจากสารพิษ 
  ที่มา การท าเกษตรประยกุต๑ อช03074 : หน๎า 19 

 
 

การเกษตรปัจจุบันสามารถปรับเปลี่ยนเป็นเกษตรอินทรีย๑ได๎โดยเริ่มต๎นศึกษาความรู๎จาก
มาตรฐานเกษตรอินทรีย๑ที่ถูกก าหนดข้ึนเพื่อการปฏิบัติ โดยศึกษาความรู๎จากธรรมชาติ เมื่อเริ่มปฏิบัติ
ตามนี้แล๎วก็นับได๎วําก๎าวเข๎าสูํการท าเกษตรอินทรีย๑ซึง่เรยีกได๎วําเป็นเกษตรอนิทรีย๑ในระยะปรับเปลีย่น 
เมื่อปฏิบัติอยํางเครํงครัดและตํอเนื่องตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย๑ไมํนานก็จะเป็นเกษตรอินทรีย๑ได๎  
ทั้งนี้ ช๎าหรือเร็วข้ึนอยูํกับประเภทเกษตรอินทรีย๑ที่จะผลิตซึ่งได๎ถูกก าหนดไว๎ในมาตรฐานเกษตร
อินทรีย๑แล๎ว ข๎อส าคัญนั้นอยูํที่การท าความเข๎าใจเกษตรอินทรีย๑ให๎ทํองแท๎มีความตั้งใจจริง  มีความ
ขยันหมั่นเพียรไมํท๎อถอยตํอปัญหา หรืออุปสรรคใด ๆ มีความสุขในการปฏิบัติก็จะบรรลุวัตถุประสงค๑ 
และประสบความส าเร็จดังที่ตั้งใจไว๎ เพราะเกษตรอินทรีย๑เป็นเรื่องที่ทุกคนสามารถปฏิบัติได๎จริงเมื่อ
เป็นเกษตรอินทรีย๑แล๎วสามารถขอเอกสารรับรองมาตรฐานจากภาครัฐ หรือเอกชน จึงจะนับวําเป็น
เกษตรอินทรีย๑ที่สมบูรณ๑เป็นสมบัติล้ าคําของแผํนดิน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 แสดงการปลกูผกัไร๎สารจากสารพิษ 
  ที่มา การท าเกษตรประยกุต๑ อช03074 : หน๎า 19 
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2.5.1 หลักการเกษตรอินทรีย์ 
หลักการส าคัญ 4 ข๎อ ของเกษตรอินทรีย๑ คือ สุขภาพ, นิเวศวิทยา, ความเป็นธรรม, และการ

ดูแลเอาใจใสํ (health, ecology, fairness and care) 
2.5.1.1 หลักพื้นฐานของการท าเกษตรอินทรีย๑ 

1. ห๎ามใช๎สารเคมีสังเคราะห๑ทางการเกษตรทุกชนิดไมํวําจะเป็นปุ๋ยเคมี ยาฆําหญ๎า 
ยาป้องกันก าจัดศัตรูพืชและฮอร๑โมน 

2. เน๎นการปรับปรุงบ ารุงดินด๎วยอินทรีย๑วัตถุเชํนปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด 
ตลอดจนการปลูกพืชหมุนเวียนเพื่อให๎พืชแข็งแรงมีความต๎านทานตํอโรคแมลง 

3. รักษาความสมดุลของธาตุอาหารภายในฟาร๑ม โดยใช๎ทรัพยากรในท๎องถ่ินมา
หมุนเวียนให๎เกิดประโยชน๑สูงสุด 

4. ป้องกันมิให๎มีการปนเปื้อนของสารเคมีจากภายนอกฟาร๑ม ทั้งจากดิน น้ า และ
อากาศ โดยจัดสร๎างแนวกันชนด๎วยการขุดคูหรือปลูกพืชยืนต๎น และพืชล๎มลุก 

5. ใช๎พันธุ๑พืชหรือสัตว๑ที่มีความต๎านทานและมีหลากหลาย ห๎ามใช๎พันธุ๑พืชหรือสัตว๑ที่
ได๎จากการตัดตํอสารพันธุกรรม 

6. การก าจัดวัชพืชใช๎เตรียมดินที่ดี และแรงงานคนหรือเครื่องมือกลแทนการใช๎
สารเคมีก าจัดวัชพืช 

7. การป้องกันก าจัดวัชพืชใช๎สมุนไพรก าจัดศัตรูพืชแทนการใช๎ยาเคมีก าจัดศัตรูพืช 
8. ใช๎ฮอร๑โมนที่ได๎จากธรรมชาติ เชํน จากน้ าสกัดชีวภาพแทนการใช๎ฮอร๑โมน

สังเคราะห๑ 
9. รักษาความหลากหลายทางชีวภาพ โดยการักษาไว๎ซึ่งพันธุ๑พืชหรือสัตว๑ สิ่งที่มีชีวิต

ทุกชนิดที่มีอยูํในท๎องถ่ินตลอดจนปลูกหรือเพาะเลี้ยงขึ้นมาใหมํ 
10. การปฏิบัติหลักการเก็บเกี่ยวและการแปรรูปให๎ใช๎วิธีธรรมชาติ  และประหยัด

พลังงาน 
11. ให๎ความเคารพสทิธิมนุษย๑และสัตว๑ 
12. ต๎องเก็บบันทึกข๎อมูลไว๎อยํางนอ๎ย 3 ป ีเพื่อรอการตรวจสอบ 

2.5.1.2 วิธีการท าเกษตรอินทรีย๑ 
1. ไมํใช๎สารเคมีใดๆ ทั้งสิ้น เชํน ปุ๋ยวิทยาศาสตร๑ และยาปราบศัตรูพืช 
2. มีการไถพรวนระยะเริ่มแรก และลดการไถพรวนเมื่อปลูกไปนานๆ เพื่อรักษา

สภาพโครงสร๎างของดิน 
3. มีการเปลี่ยนโครงสร๎างของดินตามธรรมชาติ คือมีการคุมดินด๎วยใบไม๎แห๎ง หญ๎า

แห๎ง ฟางแห๎ง วัสดุอื่นๆที่หาได๎ในท๎องถ่ินเพื่อรักษาความช้ืนของดิน 
4. มีการใช๎ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก และปุ๋ยพืชสด เพื่อบ ารุงรักษาแรํธาตุที่จ าเป็นแกํพืชใน

ดิน 
5. มีการเตมิจลุินทรีย๑ที่มปีระโยชน๑ 
6. มีการเอาเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาชํวย เชํน เทคนิคการปลูก การดูแลเอาใจใสํ การ

ขยายพันธุ๑ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ๑ การให๎น้ าตลอดจนการเก็บเกี่ยว 
7. มีการปลูกอยํางตํอเนื่อง ไมํปลํอยที่ดินให๎วํางเปลํา แห๎งแล๎ง ท าให๎โครงสร๎างของ

ดินเสียจุลินทรีย๑จะตายอยํางน๎อยให๎ปลูกพืชคลุมดินไว๎ชนิดใดก็ได๎ 
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8. มีการป้องกันศัตรูพืช โดยใช๎สารสกัดธรรมชาติ เชํน สะเดา ขํา ตะไคร๎ ยาสูบ 
โลํติ๊น และพืชสมุนไพรอื่นๆ ที่มีอยูํในท๎องถ่ินจะเห็นได๎วําการท าเกษตรแบบอินทรีย๑นั้นไมํใช๎เรื่องเกิน
ความสามารถของเกษตรกรไทย และการท าเกษตรอินทรีย๑นั้นจะได๎ผลผลิตน๎อยในระยะแรกเทํานั้น 
เมื่อดินเริ่มฟื้นมีความอุดมสมบูรณ๑ตามธรรมชาติแล๎วผลผลิตจะสูงข้ึน 

ข๎อดีของเกษตรอินทรีย๑ คือ 
1. ให๎ผลผลิตที่มปีริมาณ และคุณภาพที่ดีกวํา 
2. ให๎ผืนดินที่อุดมสมบูรณ๑ดีกวํา 
3. ให๎สิ่งแวดล๎อมที่ดีกวํา 
4. ให๎คุณภาพชีวิต และคุณภาพจิตที่ดีกวํา 
5. ผู๎บริโภคและเกษตรกรผู๎ผลิต ไมํต๎องเสี่ยงตํอสารพิษที่อาจกํอให๎เกิดโรคร๎ายที่เป็น

อันตรายตํอชีวิต การเกษตรอินทรีย๑ เป็นสิ่งดีที่นําจะเป็นการสร๎างสมดุลให๎กับธรรมชาติ ซึ่งจะน าไปสูํ
ระบบการผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืน มั่งคงและปลอดภัย 
 

2.5.2 หลักการผลิตพืชเกษตรอินทรีย์และการปรับปรุงดิน 
1. ไมํเผาตอซงั 
2. ใช๎ปุ๋ยคอก, ปุ๋ยหมัก 
3. ใช๎ปุ๋ยพืชสด 
4. ใช๎ปุ๋ยชีวภาพ 
5. ใช๎วิธีผสมผสาน ระบบการปลกูพืชผสมผสานหลายชนิด และเกือ้กลูกัน  
 

 
 

ภาพท่ี 2.17 แสดงการผลิตพืชเกษตรอินทรีย๑และการปรับปรุงดิน 
ที่มา การท าเกษตรประยกุต๑ อช03074 : หน๎า 21 

 
2.5.2.1 การปรับปรุงคุณภาพดินสูํระบบเกษตรอินทรีย๑  ปัจจุบันกระแสการดูแล

รักษาสุขภาพของประชากรโลกเริ่มมีมากข้ึน ท าให๎ผู๎บริโภคหันมาใสํใจในการเลือกซื้ออาหารที่
ปลอดภัยและปราศจากสารเคมีตํางๆที่ตกค๎างอยูํในผลิตผลการเกษตรซึ่งสารเคมีตกค๎างล๎วนแล๎วแตํ
เป็นอันตรายตํอรํางกาย ด๎วยเหตุน้ีการเกษตรของประเทศหลายประเทศได๎ปรับเปลี่ยนมาสูํการคิดหา
วิธีการท าเกษตรกรรมที่ไมํใช๎สารเคมีสังเคราะห๑ เรียกวํา เกษตรอินทรีย๑ (Organic Agriculture) เพื่อ
ชํวยลดต๎นทุนการผลิตและได๎ผลผลิตที่เป็นที่ต๎องการของตลาดโดยการพยายามประยุกต๑ใช๎ธรรมชาติ
ให๎เกิดประโยชน๑สูงสุด ลดการใช๎ปัจจัยการผลิตภายนอกและหลีกเลี่ยงการใช๎สารเคมีสังเคราะห๑  ซึ่ง
วิธีการท าเกษตรแนวนี้จะไมํเป็นอันตรายตํอทั้งผู๎ผลิตและผู๎บริโภค 
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2.5.2.2 วิธีการปรับปรุงดิน ปัจจัยหรือสาเหตุที่ท าให๎ดินเป็นกรดได๎แกํ การเนําเปื่อย
ของสารอินทรีย๑ในดิน การใสํปุ๋ยเคมีบางชนิด สารที่ปลํอยจากโรงงาน อุตสาหกรรมบางประเภท 
ปัจจัยที่ท าให๎ดินเป็นเบสได๎แกํ การใสํปูนขาว (แคลเซียมไฮดรอกไซด๑)ความเป็นกรด−เบสของดินนั้นมี
ผลตํอการเจริญเติบโตของพืช พืชแตํละชนิดเจริญเติบโตได๎ดีในดินที่มีคํา pHที่เหมาะแกํพืชนั้นๆ ถ๎า
สภาพ pH ไมํเหมาะสมท าให๎พืชบางชนิดไมํสามารถดูดซึมแรํธาตุที่ต๎องการที่มีในดินไปใช๎ประโยชน๑ได๎
การแก๎ไขปรับปรุงดิน ดินเป็นกรด แก๎ไขได๎โดยการเติมปูนขาวหรือดินมาร๑ล ดินเป็นเบสแก๎ไขได๎โดย
การเติมแอมโมเนียมซัลเฟตหรือผงก ามะถัน ดินมาร๑ลคือ ดินที่ได๎จากการสลายตัวของหินปูน ซึ่งมี
แคลเซียมคาร๑บอนเนตเป็นองค๑ประกอบ ดินมาร๑ลมีมากในจังหวัดสระบุรี ลพบุรี และนครสวรรค๑ 

2.5.2.3 การปรับปรุงดินให๎มีความสมบูรณ๑ แนวทางที่จะท าให๎ดินเป็นดินที่มีความ
อุดมสมบูรณ๑ เป็น ดินที่มีชีวิต สามารถเพาะปลูกพืชให๎ได๎ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีไมํวําจะเป็นพืชไรํ-
นา ผัก ผลไม๎ ดอกไม๎ก็ตาม และจะเป็นแนวทางที่จะสามารถผลิตผลผลิตที่ปลอดภัยจากสารพิษทาง
การเกษตร ทั้งผู๎ผลิต และผู๎บริโภคชํวยรักษาสิ่งแวดล๎อม สามารถท าเป็นอาชีพได๎อยํางยั่งยืน ซึ่ง
แนวทางนั้นก็คือ แนวทาง เกษตรธรรมชาติ นั่นเอง 

1. มีการปรับปรงุดินให๎มีความอุดมสมบรูณ๑ ซึ่งสามารถท าไดโ๎ดย 
1) ปรับปรงุดินโดยใช๎ปุ๋ยอินทรีย๑และปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยอินทรีย๑ ได๎แกํ ปุ๋ยหมัก 

ปุ๋ยน้ าชีวภาพ และปุ๋ยพืชสด สํวนปุ๋ยชีวภาพ ได๎แกํ ไรโซเบียม ไมโคไรซํา ปุ๋ยเหลําน้ีจะใหท๎ั้งธาตุหลัก
และธาตุอาหารรองแกํพืชอยํางครบถ๎วน จึงใช๎ทดแทนปุ๋ยเคมี ปุ๋ยหมกั 
 

 
 

ภาพท่ี 2.18 แสดงการผลิตพืชเกษตรอินทรีย๑  
ที่มา การท าเกษตรประยกุต๑ อช03074 : หน๎า 22 

 

2) การคลุมดิน ท าได๎โดยใช๎เศษพืชตํางๆ จากไรํ−นา เชํน ฟาง หญ๎าแห๎ง 
ต๎นถ่ัว ใบไม๎ ขุยมะพร๎าว เศษเหลือทิ้งจากไรํนา หรือ กระดาษหนังสือพิมพ๑ พลาสติกคลุมดิน หรือการ
ปลูกพืชคลุมดิน การคลุมดินมีประโยชน๑หลายประการ คือ ชํวยป้องกันการชะล๎างของหน๎าดิน และ
รักษาความชํุมช้ืนของดินเป็นการอนุรักษ๑ดินและน้ าชํวยท าให๎หน๎าดินอํอนนุํมสะดวกตํอการไชชอน
ของรากพืช ซึ่งประโยชน๑ตํางๆ ของการคลุมดินดังกลําวมานี้จะชํวยสํงเสริมให๎พืชเจริญเติบโตดีและ
ให๎ผลผลิตดี 

3) การปลูกพืชหมุนเวียน เนื่องจากพืชแตํละชนิดต๎องการธาตุอาหาร
แตกตํางกันทั้งชนิดและปริมาณอีกทั้งระบบรากยังมีความแตกตํางกันทั้งในด๎านการแผํกว๎างและหยั่ง
ลึก ถ๎ามีการจัดระบบการปลูกพืชอยํางเหมาะสมจะท าให๎การใช๎ธาตุอาหารมีทั้งที่ถูกใช๎และสะสม
สลับกันไปท าให๎ดินไมํขาดธาตุอาหารธาตุใดธาตุหนึ่ง ดินดีปลูกอะไรก็งอกงาม ต๎านทานโรคแมลงและ
ให๎ผลผลิตดี มีคุณภาพ 
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2. ปลูกพืชหลายชนิด การปลูกพืชหลายชนิดเป็นการจัดสภาพแวดล๎อมในไรํ−นา ซึ่ง
จะชํวยลดการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืชได๎ เนื่องจากการปลูกพืชหลายชนิดจะท าให๎มีความ
หลากหลายทางชีวภาพ มีแหลํงอาหารที่หลากหลายของแมลงจึงมีแมลงหลากหลายชนิดมาอาศัยอยูํ
รํวมกัน ในจ านวนแมลงเหลํานี้จะมีทั้งแมลงที่เป็นศัตรูพืชและแมลงที่เป็นศัตรูธรรมชาติที่จะชํวย
ควบคุมแมลงศัตรูพืชให๎คล๎ายคลึงกับธรรมชาติในป่าที่อุดมสมบูรณ๑นั่นเอง 

2.1) การปลูกพืชหมุนเวียน เป็นการไมํปลูกพืชชนิดเดียวกันหรือตระกูล
เดียวกันติดตํอกันบนพื้นที่เดียวกัน การปลูกพืชหมุนเวียนจะชํวยหลีกเลี่ยงการระบาดของโรคและ
แมลงและชํวยประโยชน๑ในทางด๎านการปรับปรุงดิน 

2.2) การปลูกพืชแซม การเลือกพืชมาปลูกรํวมกันหรือแซมกันนั้นพืชที่
เลือกมานั้นต๎องเกื้อกูลกัน เชํน ชํวยป้องกันแมลงศัตรูพืชชํวยเพิ่มธาตุอาหารให๎อีกชนิดหนึ่ง ชํวยคลุม
ดิน ชํวยเพิ่มรายได๎กํอนเก็บเกี่ยวพืชหลัก เป็นต๎น 

3. อนุรักษ๑แมลงที่มปีระโยชน๑ ซึ่งสามารถท าได๎โดย 
3.1) การที่ไมํใช๎สารเคมี เนื่องจากสารเคมีท าลายทั้งแมลงศัตรูพืชและแมลง

ศัตรูธรรมชาติที่มีประโยชน๑ด๎วย 
3.2) ปลูกดอกไม๎สีสด ๆ เชํน บานช่ืน ทานตะวัน บานไมํรู๎โรย ดาวเรือง 

ดาวกระจาย เป็นต๎น โดยปลูกไว๎ รอบแปลง หรือปลูกแซมลงในแปลงเพาะปลูก สีของดอกไม๎จะดึงดูด
แมลงนานาชาติและในจ านวนนั้นก็มีแมลงศัตรูธรรมชาติด๎วย จึงเป็นการเพิ่มจ านวนแมลงศัตรู
ธรรมชาติในแปลงเพาะปลูกซึ่งจะชํวยควบคุมแมลงศัตรูพืชให๎แกํเกษตรกร 

การปรับปรงุบ ารุงดินใหม๎ีความสมบูรณ๑ท าได๎หลายวิธี ดังนี ้
  1. ใช๎ปุ๋ยคอก คือ การใช๎มูลสัตว๑ตํางๆซึ่งมูลสตัว๑มักจะสญูเสยีธาตุอาหารไปได๎งําย จึง

ควรใช๎เศษ ซากพืชเชํน ฟาง แกลบฯ รองพื้นคอกสัตว๑ เพื่อดูดซับธาตุอาหารจากมูลสัตว๑ไว๎ด๎วย 
2. ใช๎ปุ๋ยหมัก คือ การน าเอาเศษซากพืชที่เหลือจากการเพาะปลูก เชํน ฟางข๎าว ซัง

ข๎าวโพด ต๎นถ่ัวตํางๆผักตบชวา และของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมตลอดจนขยะมูลฝอย มาหมัก
จนเนําเปื่อยแล๎วน าไปใช๎ในไรํนาหรือสวน 

3. ใช๎ปุ๋ยพืชสด คือ การไถกลบสํวนตํางๆของพืชที่ยังสดอยํูลงในดิน เพื่อให๎เนําเปื่อย
เป็นปุ๋ย สํวนใหญํจะใช๎พืชตระกูลถ่ัว เพราะให๎ธาตุไนโตรเจนสูง และยํอยสลายงําย โดยเฉพาะในระยะ
ออกดอก อาจปลูกแล๎วไถกลบในชํวงที่ออกดอกหรือปลูกแล๎วตัดสํวนเหนือดินไปไถกลบ พืชที่นิยมใช๎
เป็นปุ๋ยพืชสด ได๎แกํ โสนอัฟริกัน โสนอินเดียปอเทือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวพร๎า ถ่ัวพุํม ถ่ัวมะแฮะ กระถินยักษ๑ 
และแหนแดง เป็นต๎น 

4. ปลูกพืชคลุมดิน นิยมใช๎พืชตระกูลถ่ัวที่มีคุณสมบัติคลุมดินได๎หนาแนํนเพื่อกัน
วัชพืช ลดการชะล๎างเก็บความช้ืนไว๎ในดินได๎ดี และเพิ่มความอุดมสมบูรณ๑ให๎แกํดิน ได๎แกํ ถ่ัวลาย ถ่ัว
คุดซู ถ่ัวคาโลโปโกเนียม เป็นต๎น 

5. ใช๎วัสดุคลุมดิน นิยมใช๎เศษพืชเป็นวัสดุคลุมดินเพื่อรักษาความช้ืนในดิน ป้องกัน
การอัดแนํน ของดินเนื่องจากเม็ดฝน ป้องกันวัชพืชข้ึน และเมื่อเศษพืชเหลําน้ีสลายตัว ก็จะกลายเป็น
ปุ๋ยเพิ่มความอุดมสมบูรณ๑ให๎แกํดิน 

6. ใช๎เศษเหลือของพืชหรือสัตว๑ หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตแล๎ว สํวนของต๎นพืช เศษพืชที่
เหลือ เชํน ต๎นและเปลือกถ่ัวลิสง แกลบ ตอซัง หรือวัสดุอื่นๆ ถ๎าไมํมีการใช๎ประโยชน๑ควรไถกลบ
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กลับคืนลงไปในดิน สํวนเศษเหลือของสัตว๑ เชํน เลือดและเศษซากสัตว๑จากโรงงานฆําสัตว๑ ก็สามารถ
ใช๎เป็นปุ๋ยเพื่อเพิ่มอินทรียวัตถุได๎ 

7. ปลูกพืชหมุนเวียน โดยปลูกพืชหลายชนิดหมุนเวียนในพื้นที่เดียวกัน ควรมีพืช
ตระกูลถ่ัว ซึ่งมีคุณสมบัติบ ารุงดินรํวมอยูํด๎วยเพื่อให๎การใช๎ธาตุอาหารจากดินเป็นไปอยํางมี
ประสิทธิภาพลดการระบาด ของศัตรูพืชตลอดจนชํวยให๎ช้ันดินมีเวลาพักตัวในกรณีพืชที่ปลูกมีระบบ
รากลึกแตกตํางกัน 

การปรับปรุงบ ารุงดิน ควรใช๎หลาย ๆ วิธีดังกลําวข๎างต๎นรํวมกัน เพราะการใช๎ปุ๋ยอินทรีย๑
ตํางๆ หากใช๎เพียงชนิดเดียวท าให๎ต๎องใช๎ปริมาณที่มาก จึงควรพิจารณาปริมาณการใช๎ตามก าลัง
ความสามารถที่มี แตํถ๎าใช๎การปรับปรุงบ ารุงดินหลายวิธีรํวมกัน ปริมาณที่ใช๎ในแตํละชนิดก็ลดลง จะ
ชํวยลดคําใช๎จํายลงได๎มากและควรมีการปฏิบัติบ ารุงดินอยํางตํอเนื่องทุกปี เพื่อรักษาระดับความอุดม
สมบูรณ๑ของดินให๎สูงอยูํเสมอ เพื่อประโยชน๑ตํอการผลิตพืชผลทางการเกษตรในระยะยาวตํอไป 
 

2.5.3 ความต้องการธาตุอาหารพืชกับเกษตรอินทรีย์ 
การผลิตอาหารพืชให๎ได๎ทั้งปริมาณและคุณภาพที่ต๎องการ  จะต๎องประกอบด๎วย

ปัจจัยการผลิตหลายประการธาตุอาหารพืชหรือปุ๋ยเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหนึ่ง  วัสดุที่ให๎อาหารพืช
ได๎มาจากหลายๆทาง เชํน จากวัสดุธรรมชาติ(หินฟอสเฟต ปูนโดโลไมท๑ แรํยิบซั่ม ฯลฯ) จากมูลสัตว๑
ตํางๆ ที่เรียกกันวําปุ๋ยคอก จากการปลูกพืชต๎นฤดูแล๎วไถหรือสบักลบเปน็ปุ๋ยพืชสดซึ่งสํวนใหญํเป็นพืช
ตระกูลถ่ัว จากวัสดุที่เหลือใช๎ในโรงงานอุตสาหกรรม เชํน โรงงานผงชูรสจากซากพืชตํางๆ เชํน การใช๎
ต๎น/ใบมันส าปะหลังสับกลบลงดินหลังการเก็บเกี่ยวจากปุ๋ยชีวภาพหรือการใช๎วัสดุที่มีจุลินทรีย๑ 
ประสิทธิภาพสูง จากการใช๎ปุ๋ยอินทรีย๑หรือปุ๋ยเคมีสูตรตํางๆ ที่มีขายตามตลาดทั่วไป การให๎ธาตุ
อาหารพืชเพื่อยกระดับผลผลิตทั้งในด๎านปริมาณและคุณภาพที่ต๎องการ ประการแรกต๎องทราบวําดิน
นั้นขาดธาตุอาหารพืช หรือมีธาตุอาหารไมํพอเพียงตํอการให๎ผลผลิตสูง ดังนั้นการใช๎ธาตุอาหารพืชใน
รูปปุ๋ยหรือวัสดุใดๆ ที่คิดวําพอเพียงและให๎ประโยชน๑สูงสุดตํอพืชตามวัตถุประสงค๑ที่ต๎องการ นั่นคือ
จ าเป็นต๎องค านึงถึงลักษณะหรือสภาวะของความอุดมสมบูรณ๑ของดิน สภาวะแวดล๎อมที่เหมาะสมและ
ความสะดวกในการใช๎ตลอดจนผลตอบแทนที่ได๎รับ 

2.5.3.1 ธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืช พืชมีความต๎องการธาตุอาหารตํางๆ เพื่อใช๎
ในการเจริญเติบโต ซึ่งธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืชจะมีอยูํด๎วยกัน 16 ธาตุ คือ คาร๑บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรแตสเซีย แมกนีเซียม ก ามะถัน แคลเซียม เหล็กแมงกานีส 
สังกะสี ทองแดง โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีน โดยธาตุคาร๑บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน พืชได๎
จากน้ าและอากาศ สํวนที่เหลืออีก 13 ธาตุ แบํงออกเป็นธาตุหลัก 6 ธาตุ และธาตุอาหารเสริม 7 ธาต ุ
ดังนี้ธาตุหลัก 6 ธาตุ ที่มีความส าคัญตํอการเจริญเติบโตของพืช และพืชต๎องการในปริมาณที่มากจาก
ดินคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน แคลเซียมธาตุอาหารเสริม 7 ธาตุ ที่
พืชใช๎ในปริมาณที่น๎อย แตํพืชจะขาดธาตุเหลํานี้ไมํได๎เชํนกัน คือ เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง 
โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีนปกติแล๎วธาตุอาหารเหลําน้ีจะมีอยูํในดินอยูํแล๎ว แตํในปริมาณที่น๎อยไมํ
เพียงพอตํอความต๎องการของพืชดังนั้นเราจึงต๎องมีการเสริมธาตุในดินทดแทนสิ่งมีชีวิตทั้งหลายต๎อง
อาศัยดินในการยังชีพและเจริญเติบโต ส าหรับมนุษย๑แล๎วดินเป็นแหลํงที่มาของปัจจัยสี่เพื่อการด ารง
ชีพ เพราะเราได๎อาศัยดินส าหรับปลูกพืชที่เป็นอาหาร เครื่องนุํงหํม ที่อยูํอาศัย และยารักษาโรค 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืช 
ที่มา การท าเกษตรประยกุต๑ อช03074 : หน๎า 28 

 

หน๎าที่และความส าคัญของดินที่มีตํอการเจรญิเตบิโตของพืชและการเกษตรกรรม สรุปได๎ดังนี ้
1. ดินท าหน๎าที่เป็นที่ให๎รากพืชได๎เกาะยึดเหนี่ยวเพื่อให๎ล าต๎นของพืชยืนต๎นได๎อยํางมั่นคง 

แข็งแรง ขณะที่พืชเจริญเติบโตรากของพืชจะเติบโตชอนไชหยั่งลึกแพรํกระจายลงไปในดินอยําง
กว๎างขวางทั้งแนวลึกและแนวราบดินที่รํวนซุยและมีช้ันดินลึก รากพืชจะเจริญเติบโตแข็งแรง สามารถ
เกาะยึดดิน ต๎านทานตํอลมพายุไมํท าให๎ต๎นพืชล๎มหรือถอนโคนได๎ 

2. ดินเป็นแหลํงให๎ธาตุอาหารที่จ าเป็นตํอการเจริญเติบโตของพืช ทั้งนี้เนื่องจากธาตุอาหาร
พืชจะถูกปลดปลํอยออกจากอินทรีย๑วัตถุ และแรํตํางๆ ที่เป็นองค๑ประกอบของดิน ให๎อยูํในรูปที่ราก
พืชสามารถดึงดูดไปใช๎ประโยชน๑ได๎งําย 

2.5.3.2 ความต๎องการน้ าของพืช โดยปกติน้ าเข๎าสูํพืชโดยทางราก ในบางโอกาส
เทํานั้นที่พืชอาจได๎น้ าทางใบ น้ าเป็นสํวนประกอบที่ส าคัญของเซลล๑ พืช ในสํวนตํางๆ ของพืชจะมีน้ า
โดยประมาณดังนี้ คือ ใบ 35−95% ราก 60−90% เนื้อของผล 70−90 %เนื้อไม๎ 38−65% และเมล็ด
แห๎ง 10-20% 

2.5.3.3 การดูดน้ าของพืช การดูดน้ าของพืชสํวนใหญํจะผํานทางขนราก กลําวคือ 
เมื่อพืชสูญเสียน้ าไปโดยการคายไอน้ าจากใบ จะท าให๎เกิดความตํางศักย๑น้ าข้ึน เป็นเหตุให๎เกิดการ
เคลื่อนที่ของน้ าในดินเข๎าไปภายในเซลล๑ของรากได๎ 

2.5.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
1. สภาพแวดล๎อมรอบๆ ต๎นพืช ซึ่งได๎แกํ ความร๎อนที่ได๎รับจากดวงอาทิตย๑ อุณหภูมิ 

ความช้ืนของอากาศและความเร็วลม เป็นต๎น 
2. พืช ซึ่งได๎แกํ ชนิดและอายุของพืช พืชแตํละชนิดมีความต๎องการน้ าแตกตํางกัน 

ส าหรับพืชชนิดเดียวกันการใช๎น้ าจะน๎อยเมื่อเริ่มปลูก และจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนมากที่สุดเมื่อถึงวัย
ขยายพันธุ๑ ซึ่งพืชโตเต็มที่ จากนั้นจะคํอยๆ ลดลง 

3. ดิน ซึ่งได๎แกํ ความช้ืนในดิน เนื้อดิน ความสามารถอุ๎มน้ าไว๎ให๎พืชใช๎ได๎ ความ
เข๎มข๎นของเกลือในดินหรือสารเป็นพิษอื่นๆ ในดิน เป็นต๎น 

4. องค๑ประกอบอื่นๆ เชํน วิธีการให๎น้ า การไถดินพรวนดิน เป็นต๎น 

2.5.4.1 ความต๎องการแสงแดด แสง มีความเกี่ยวข๎องกับกระบวนการสังเคราะห๑แสง
ของพืช กลําวคือพืชจะใช๎คาร๑บอนไดออกไซด๑ในอากาศกับน้ าเป็นตัวตั้งต๎น เมื่อมีแสงเป็นตัวชํวยเรํง
ปฏิกิริยา คลอโรฟิลล๑ในพืชจะท าหน๎าที่เปลี่ยนสารตั้งต๎นนี้เป็นพลังงานในรูปน้ าตาลและได๎ออกซิเจน
เป็นผลพลอยได๎ การสังเคราะห๑แสง คือ กระบวนการซึ่งพืชสังเคราะห๑สารอินทรยี๑จากสารประกอบอนิ
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นทรีย๑ โดยมีแสงปรากฏอยูํด๎วย สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต๎องการพลังงานเพื่อใช๎ในการเจริญเติบโตและรักษา
สภาพเดิมให๎คงอยูํ สาหรําย พืชช้ันสูง และแบคทีเรียบางชนิดสามารถรับพลังงานโดยตรงจาก
แสงอาทิตย๑และใช๎พลังงานนี้ในการสังเคราะห๑สารที่จ าเป็นตํอการด ารงชีพ แตํสัตว๑ไมํสามารถรับ
พลังงานโดยตรงจากแสงอาทิตย๑ต๎องรับพลังงานโดยการบริโภคพืชและสัตว๑อื่น  ดังนั้นแหลํงของ
พลังงานทางเมตาบอลิสม๑ในโลกคือ ดวงอาทิตย๑และกระบวนการสังเคราะห๑แสง จึงจ าเป็นส าหรับชีวิต
บนโลก ประโยชน๑ของการสังเคราะห๑แสง 

1. เป็นกระบวนการสร๎างอาหารเพื่อการด ารงชีวิตของพืช 
2. เป็นกระบวนการซึ่งสร๎างสารประกอบชนิดอื่น ซึ่งจ าเป็นตํอกระบวนการเจริญเตบิโตของ

พืช 
3. เป็นกระบวนการซึ่งให๎ก๏าซออกซเิจนแกํบรรยากาศ 
4. ลดปรมิาณคาร๑บอนไดออกไซด๑ให๎อยูํในสภาวะสมดลุ 

 
2.6 ธรรมชาติของดนิ 
 

2.6.1 ความหมายของดิน  
ดินในทางด๎านการเกษตร หมายถึง วัตถุที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ จากแรํธาตุตํางๆและ

อินทรียวัตถุที่สลายตัวหรือเนําเปื่อยผุพังเป็นช้ินเล็กช้ินน๎อยผสมกัน และรวมตัวกันเป็นช้ันๆหํอหุ๎มผิว
โลก เมื่อมีน้ าและอากาศผสมอยูํในอัตราสํวนที่เหมาะสมแล๎ว วัตถุที่เกิดข้ึนเหลํานี้จะชํวยท าให๎พืช
เจริญเติบโตและยังชีพได๎ สํวนประกอบของดิน ดินที่ดีส าหรับการปลูกพืชควรประกอบไปด๎วย
สํวนประกอบ 4 สํวน คือ 

1. อนินทรีย๑วัตถุ คือสํวนประกอบของแรํธาตุตํางๆ 45 เปอร๑เซ็นต๑ 
2. อินทรีย๑วัตถุ คือ สํวนประกอบจากการเนําเปื่อยของซากพืชและสัตว๑ ประกอบอยูํ

ในดิน 5 เปอร๑เซ็นต๑ 
3. น้ า คือสํวนประกอบที่อยูํชํองวํางในดิน 25 เปอร๑เซ็นต๑ 
4. อากาศ คือสํวนประกอบที่อยูํชํองวํางในดิน ก๏าซตํางๆ 25 เปอร๑เซ็นต๑ 

2.6.2 ประเภทของดิน  
การจ าแนกประเภทของดิน พิจารณาจากสัดสํวนของเม็ดดินที่ละเอียดหรือหยาบ สามารถ

แบํงออกได๎ ดังนี ้
1. ดินเหนียว เป็นดินที่ประกอบด๎วยเม็ดดินละเอียดจ านวนมาก มีชํองวํางในดินน๎อย 

น้ าและอากาศซึมผํานได๎ยาก เมื่อได๎รับความช้ืนจะจับกันเหนียวมาก เหมาะส าหรับพืชที่ชอบน้ าขัง 
เชํน ข๎าว 

2. ดินรํวน ประกอบด๎วยเม็ดดินขนาดเล็กและขนาดใหญํพอๆกัน จึงท าให๎มีชํองวําง
ในดินพอสมควรน้ าซึมผํานได๎ช๎าๆ ไมํท าให๎น้ าขัง เหมาะส าหรับปลูกพืชโดยทั่วไป 

3. ดินทราย เป็นดินที่ประกอบด๎วยเม็ดดินขนาดใหญํจ านวนมาก มีชํองวํางในดิน
มาก ถํายเทอากาศดีแตํอุ๎มน้ าน๎อยหรือไมํอุ๎มน้ าเลย เป็นดินที่มีความสมบูรณ๑ต่ า ไมํเหมาะกับการปลูก
พืช 
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2.6.2.1 ประเภทของดินแบํงตามสมบัติ (ดินดี−ดินไมํดี) ดินดี ในทางการเกษตร
หมายถึง ดินที่มีความเหมาะสมตํอการปลูกพืช ปริมาณอนินทรย๑วัตถุ อินทรีย๑วัตถุ น้ า และอากาศใน
สัดสํวนที่เหมาะสม สามารถปลูกพืชได๎โดยใช๎วิธีการจัดการดูแลตามปกติธรรมดาที่ไมํยุํงยาก มักจะมี
หน๎าดินสีด าหนา มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง มีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน๑ตํอพืชสูง ไมํมีสารที่เป็นพิษตํอ
พืช มีปฏิกิริยาดินใกล๎เป็นกลาง มีคําความเป็นกรดเป็นดํางประมาณ 5.5-7.0 และไมํมีช้ันที่ขัดขวาง
การเจริญเติบโตของรากพืช 
 

 
 

ภาพท่ี 2.20 แสดงการปรบัปรุงดินโดยใช๎สารอินทรีย๑ 
ที่มา การท าเกษตรประยกุต๑ อช03074 : หน๎า 30 

 

ดินไมํดี หรือ ดินเลว คือ ดินที่มีสมบัติทางกายภาพและเคมีไมํเหมาะสมหรือ
เหมาะสมน๎อยส าหรับการเพาะปลูก สํงผลให๎พืชไมํสามารถเจริญเติบโตและให๎ผลผลิตตามปกติได๎ถ๎า
หากวําจ าเป็นต๎องใช๎ดินเหลําน้ีในการเพาะปลูกพืช ก็ต๎องมีการจัดการแก๎ไขให๎เหมาะสมเสียกํอน ดัง
ภาพการเปรียบเทียบโครงสร๎างของดินที่ท าเกษตรอินทรีย๑กับเกษตรเคมี 

 
 

ตัวอยํางดินที่ท าเกษตรอินทรีย๑  ตัวอยํางดินที่ท าเกษตรเคม ี
ภาพท่ี 2.21 การเปรียบเทียบโครงสร๎างของดินที่ท าเกษตรอินทรีย๑กบัเกษตรเคมี 

ที่มา ส านักกจิการในพระด าริ พระเจ๎าหลานเธอ พระองค๑เจา๎พัชรกิติยาภา มิถุนายน 2558 : หน๎า 9 
 

2.7 การอนรุักษ์ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
  

2.7.1 ทรัพยากรธรรมชาต ิ
ทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง สิ่งที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ได๎แกํ ป่าไม๎ ดิน น้ า อากาศ เป็น

ต๎น ทรัพยากรธรรมชาติมีความส าคัญตํอสิง่แวดล๎อม การเปลี่ยนแปลงทรัพยากรธรรมชาติทั้งที่เกิดข้ึน
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เองตามธรรมชาติและที่เกดิข้ึนจากการกระท าของมนุษย๑มีผลกระทบตํอสิง่มีชีวิต ดังนั้นมนุษย๑จึงควรมี
สํ วนรํวมในการดูแลและอนุรักษ๑ทรัพยากรธรรมชาตินั กอนุรั กษ๑ วิทยาได๎ แบํ งชนิดของ
ทรัพยากรธรรมชาติตามลักษณะและการใช๎ประโยชน๑ในกรณีที่มนุษย๑น าไปใช๎ออกเป็น  3 ประเภท
ด๎วยกัน คือ 

2.7.1.1 ทรัพยากรธรรมชาติที่หมุนเวียนได๎ หรือใช๎ไมํรู๎จักหมด เป็นทรัพยากรที่
กํอก าเนิดมาพร๎อมๆ กับมนุษย๑และเป็นสิ่งที่จ าเป็นตํอการด ารงชีวิตของมนุษย๑หากขาดทรัพยากร
ดังกลําวแล๎วมนุษย๑จะไมํสามารถมีชีวิตอยํูได๎ ได๎แกํอากาศ น้ า แสงอาทิตย๑ ถ๎าหากมีสิ่งหนึ่งสิ่งใดท าให๎
ทรัพยากรเหลําน้ีขาดหายไปหรือมีสิ่งเจือปนที่เป็นพิษ เป็นสิ่งแรกที่จะท าให๎มนุษย๑มีชีวิตอยูํไมํได๎หรือ
อยูํได๎แตํก็ไมํดี 

2.7.1.2 ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช๎แล๎วสามารถทดแทนได๎ ได๎แกํทรัพยากรธรรมชาติที่
ใช๎แล๎วสามารถเกิดข้ึนทดแทนได๎ทั้งในเวลาสั้นหรือระยะเวลายาวแตํเป็นทรัพยากรที่ส าคัญตํอการมี
ชีวิตของมนุษย๑ เป็นทรัพยากรที่เกี่ยวข๎องตํอมนุษย๑ เชํน พืช ป่าไม๎ สัตว๑ ดิน และน้ า ซึ่งเป็นทรัพยากร
ที่สามารถใช๎เป็นปัจจยัสี่ ทั้งโดยทางตรงและทางอ๎อมถ๎าขาดทรัพยากรพวกนี้แล๎วมนุษย๑ก็อาจจะมีชีวิต
อยูํไมํได๎ หรือถ๎าสํวนหนึ่งสํวนใดขาดหายหรือไมํสมบูรณ๑แล๎ว ก็อาจมีผลกระทบตํอการมีชีวิตอยูํของ
มนุษย๑ไมํทางตรงก็ทางอ๎อม 

2.7.1.3 ทรัพยากรที่ใช๎แล๎วหมดไป เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มนุษย๑ใช๎แล๎วจะหมด
ไปจากโลกนี้ เมื่อหมดไปแล๎ว ไมํสามารถเกิดข้ึนมาทดแทนได๎ บางชนิดอาจเกิดทดแทนได๎แตํต๎องใช๎
เวลาเป็นล๎านๆปี เชํน น้ ามันปิโตรเลียมก๏าซธรรมชาติ แรํ เป็นต๎น 

2.7.2 สิ่งแวดล้อม 
สิ่งแวดล๎อม หมายถึง สิ่งที่อยูํรอบตัวเรา มีทั้งสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมํมีชีวิต บางชนิดมีอยูํตาม

ธรรมชาติ บางชนิดมนุษย๑สร๎างขึ้นสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ๑กับสิ่งแวดล๎อมทั้งพืชและสัตว๑ เชํน สัตว๑กิน
พืชเป็นอาหาร พืชใช๎ดินเป็นที่ยึดเกาะรากและได๎รับธาตุอาหารจากดิน เป็นต๎น มนุษย๑มีความสัมพันธ๑
กับสิ่งแวดล๎อม เชํน ใช๎พืชเป็นอาหาร สร๎างที่อยูํอาศัย ได๎รับอากาศบริสุทธ์ิจากพืชใช๎สัตว๑เป็นอาหาร
และเป็นสัตว๑เลี้ยงไว๎ดูเลํน และใช๎งาน เป็นต๎น สิ่งแวดล๎อมในท๎องถ่ิน แบํงเป็น 2 สํวนใหญํ ๆ คือ 

1. สิ่งแวดล๎อมที่เกิดข้ึนโดยธรรมชาติ ได๎แกํ อากาศ แมํน้ าล าคลอง ทะเลสาบ 
มหาสมุทร พื้นดิน แรํธาตุ ภูเขา ป่าไม๎ และสัตว๑ตํางๆ เป็นต๎น 

2. สิ่งแวดล๎อมที่มนุษย๑สร๎างข้ึน ได๎แกํ บ๎านเรือน โรงเรียน ถนน รถยนต๑ เข่ือนเก็บ
น้ า ตลอดจนขนบธรรมเนียมประเพณี วัฒนธรรม ระบบเศรษฐกิจและสังคม 

มนุษย๑ต๎องพึ่งพาอาศัยสิ่งแวดล๎อมเพื่อการด ารงชีวิต มนุษย๑ต๎องการอากาศเพื่อหายใจ
ต๎องการน้ าไว๎ใช๎ในการอุปโภคบริโภค ต๎องการอาหาร ต๎องการที่อยูํอาศัย มนุษย๑จึงเป็นสํวนหนึ่งของ
สิ่งแวดล๎อมด๎วยปัญหาสิ่งแวดล๎อมสํวนใหญํเกิดจากการกระท าของมนุษย๑  ดังนั้นในการแก๎ไขปัญหา
สิ่งแวดล๎อมจึงเป็นหน๎าที่ของทุกคนที่จะต๎องรับผิดชอบ ชํวยกันป้องกันปัญหาตํางๆ ที่จะเกิดข้ึน ดังนี ้

1. ชํวยกันปลูกต๎นไม๎และบ ารุงรักษาต๎นไม๎ไว๎ให๎มากๆ เพราะวําต๎นไม๎ชํวยดูดก๏าซพิษ
ในอากาศ ท าให๎อากาศบริสุทธ์ิ 

2. ชํวยกันรักษาความสะอาดของแหลํงน้ าตํางๆ ไมํมักงําย ทิ้งขยะลงในแมํน้ าล า
คลอง โรงงานอุตสาหกรรมไมํปลํอยน้ าเสียลงแมํน้ าล าคลอง 

3. ชํวยกันปลูกพืชคลุมดิน เชํน ต๎นไม๎ หญ๎า เป็นต๎น เพื่อรักษาดินให๎อุดมสมบูรณ๑
และใสํปุ๋ยให๎ถูกวิธี 
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4. ชํวยกันปฏิบัติตามกฎจราจร และใช๎รถบริการประจ าทางเพื่อลดจ านวนรถยนต๑ 
และความเป็นระเบียบปลอดภัยบนท๎องถนน 

5. ชํวยกันปลูกพืชสมุนไพร เพื่อเพิ่มคุณคําแกํสิ่งแวดล๎อมในท๎องถ่ิน 
6. ชํวยกันรักษาพืชประจ าท๎องถ่ิน รณรงค๑ปลูกข๎าว ปลูกผักปลอดสารพิษเพื่อใช๎

บริโภคในชีวิตประจ าวัน 
7. ชํวยกันท าปุ๋ยชีวภาพใช๎ เพื่ออนุรักษ๑รักษาหน๎าดิน โดยการน าวัสดุเหลือใช๎จาก

ธรรมชาติมาท าเป็นปุ๋ย 
 

 

2.8 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.8.1 แนวคิดการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อม  
ปัจจุบันกระแสการอนุรักษ๑สิ่งแวดล๎อมเป็นที่สนใจมากข้ึนในสังคม ความเจริญก๎าวหน๎าทาง

เทคโนโลยีกํอให๎เกิดผลิตภัณฑ๑ตํางๆ ที่อ านวยความสะดวกแกํมนุษย๑มากข้ึน แตํเกิดผลกระทบตํอ
สิ่งแวดล๎อม เราสามารถชํวยออกแบบผลิตภัณฑ๑เพื่อเพิ่มความเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อมตลอดชํวงอายุ
ของผลิตภัณฑ๑ได๎ ตั้งแตํการจัดหาทรัพยากรจนถึงการก าจัดทิ้ง  ทั้งนี้ผู๎บริโภคสนใจผลิตภัณฑ๑และ
บริการที่ปลอดภัยตํอสิ่งแวดล๎อมมากข้ึน ความตระหนักถึงการอนุรักษ๑สิ่งแวดล๎อม มาตรการและ
กฎระเบียบด๎านสิ่งแวดล๎อมตํอการผลิตภัณฑ๑ตํางๆ ท าให๎เกิดแนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ๑ที่เป็นมิตร
ตํอสิ่งแวดล๎อมที่เรียกวํา การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic & Ecological Design หรือ 
EcoDesign) ข้ึนเป็นเครื่องมือสูํการพัฒนาผลิตภัณฑ๑ที่เป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อมที่จะเข๎ามามีบทบาท
ส าคัญตํอกระบวนการผลิตที่เป็นกระบวนการที่ประยุกต๑แนวคิดด๎านเศรษฐศาสตร๑  สังคม และ
สิ่งแวดล๎อมเข๎าไปในข้ันตอนการออกแบบ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ๑ที่เป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม  
(ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยีแหํงชาติ, 2557)  

การวิเคราะห๑ศักยภาพทางด๎านสิ่งแวดล๎อมของผลิตภัณฑ๑ ได๎แกํ การจัดการซากที่หมดอายุ 
การลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมตลอดชํวงชีวิตของผลิตภัณฑ๑ ควบคํูกับการวิเคราะห๑ปัจจัยด๎านอื่นๆ 
เชํน ความต๎องการของผู๎ที่เกี่ยวข๎องกับผลิตภัณฑ๑ ต๎นทุน กระบวนการผลิต การควบคุมคุณภาพ 
การศึกษาคํูแขํง และการตลาด เป็นต๎น นักวิชาการด๎านการออกแบบผลิตภัณฑ๑มีความเห็นสอดคล๎อง
กันวํา แม๎ต๎นทุนของการออกแบบผลิตภัณฑ๑ทางตรงจะมีเพียง 5-13% ของต๎นทุนผลิตภัณฑ๑รวม แตํ
ผลจากการออกแบบผลิตภัณฑ๑จะก าหนดโครงสร๎างต๎นทุนถึงร๎อยละ 60-80 ฉะนั้นการจัดการเพื่อลด
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมของผลิตภัณฑ๑ควรเริ่มตั้งแตํกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ๑ (เครือขํายการ
ออกแบบเชิงนิเวศน๑เศรษฐกิจไทย, 2550)  

2.8.1.1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  (EcoDesign) 
หลักการพื้นฐานของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจเป็นการประยุกต๑หลักการของ 4R ตลอดวงจร
ชีวิตของผลิตภัณฑ๑ ตั้งแตํชํวงการวางแผนผลิตภัณฑ๑ (Planning Phase) ชํวงการออกแบบ (Design 



56 

phase) ชํวงการผลิต (Manufacturing phase) ชํวงการน าไปใช๎ (Usage phase) และชํวงการ
ท าลายหลังการใช๎เสร็จ (Disposal phase) สาหรับหลักการของ 4R ได๎แกํ การลด (Reduce) การใช๎
ซ้ า (Reuse) การนากลับมาใช๎ใหมํ (Recycle) และการซํอมบารุง (Repair) ซึ่งมีความสัมพันธ๑ในแตลํะ
ชํวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ๑ ดังนี ้ 

1. การลด (Reduce) หมายถึง การลดการใช๎ทรัพยากรในชํวงตํางๆ ของวงจรชีวิต
เกิดไดท๎ุกชํวงของวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ๑ โดยชํวงการออกแบบจะพบมากที่สุด ชํวงการผลิตและการ
น าไปใช๎ เชํน การลดการใช๎ทรัพยากรในการออกแบบ การออกแบบเพื่อลดอัตราการใช๎วัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต การออกแบบเพื่อลดอตัราการใช๎พลังงานในกระบวนการผลติ และการออกแบบเพือ่
ลดอัตราการใช๎พลังงานในระหวํางการใช๎งาน เป็นต๎น 

2. การใช๎ซ้ า (Reuse) หมายถึงการน าผลิตภัณฑ๑หรือ ช้ินสํวนของผลิตภัณฑ๑ ผําน
ชํวงการนาไปใช๎เรียบร๎อยแล๎ว และพร๎อมที่จะเข๎าสูํชํวงของการท าลาย กลับมาใช๎ใหมํ ทั้งที่เป็นการใช๎
ใหมํในผลิตภัณฑ๑เดิม หรือผลิตภัณฑ๑ใหมํก็ตาม ได๎แกํ การออกแบบเพื่อการนากลับมาใช๎ซ้ า (Design 
for Reuse) เชํนการออกแบบให๎ผลิตภัณฑ๑แตํละรุํนมีช้ินสํวนบางช้ินสํวนที่ใช๎รํวมกันได๎  เมื่อรุํนแรก
หยุดการผลิตแล๎วยังสามารถเก็บคืนและน าบางช้ินสํวนมาใช๎ในการผลิตรุํนตํอไปได๎ เป็นต๎น  

3. การน ากลับมาใช๎ใหมํ (Recycle) หมายถึงการน าผลิตภัณฑ๑หรือช้ินสํวนของ
ผลิตภัณฑ๑ ที่อยูํในชํวงของการทำลาย มาผํานกระบวนการแล๎ว น ากลับในใช๎ใหมํตั้งแตํชํวงของการ
วางแผน การออกแบบ หรือ แม๎แตํชํวงของการผลิต ได๎แกํ การออกแบบให๎ถอดประกอบได๎งําย 
(Design for Disassembly) การออกแบบเพื่อการน ากลับมาใช๎ใหมํ (Design for Recycle) เชํน การ
ออกแบบผลิตภัณฑ๑โดยใช๎วัตถุดิบพลาสติกหรือ กระดาษที่งํายตํอการน ากลับมาใช๎ใหมํ เป็นต๎น  

4. การซํอมบ ารุง (Repair) หมายถึงการออกแบบให๎งํายตํอการซํอมบ ารุง โดย
แนวคิดที่วํา หากผลิตภัณฑ๑สามารถซํอมบ ารุงได๎งํายจะเป็นการยืดอายุชํวงชีวิตของการใช๎งาน 
(Extended Usage Life) ชํวยลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎ การซํอมบ ารุงเกิดภายในชํวงชีวิตของ
การใช๎งานเทํานั้น แตกตํางจากการใช๎ซ้ า (Reuse) เป็นการน าช้ินสํวนหรือผลิตภัณฑ๑ที่เสร็จจากชํวง
การใช๎งานแล๎วมาใช๎อีกครั้ง การซํอมบ ารุงนี้ไดแ๎กํ การออกแบบให๎งํายตํอการซํอมบ ารุง (Design for 
serviceability/Design for maintainability) เชํน การออกแบบให๎เปลี่ยนอะไหลํไดง๎ําย เป็นต๎น  

การน าหลักการออกแบบที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมมาประยุกต๑ใช๎จะตอ๎งค านึงถึงกลไกเชิงกล
ยุทธ๑ (Eco-Design Strategy) การประชุมสุดยอด Earth Summit ป ี2535 ไดม๎ีการกลําวถึงหลักการ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศน๑ (Eco-efficiency) โดยสภาธุรกิจโลกเพื่อการพัฒนาอยํางยั่งยืน (World 
Business Council for Sustainable Development, WBCSD) ที่มีจุดมุํงหมายให๎องค๑กรธุรกิจ
ตํางๆ ด าเนินไปสูํการพัฒนาอยํางยั่งยืนใน 7 ด๎านหลัก ไดแ๎กํ  

1. ลดการใช๎วัสดุที่มีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม (Reduction of low-impact materials)  
2. ลดปริมาณและชนิดของวัสดุที่ใช๎ (Reduction of materials used)  
3. ปรับปรุงกระบวนการผลิต (Optimization of production techniques)  
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4. ปรับปรุงระบบการขนสํงผลิตภัณฑ๑ (Optimization of distribution system)  
5. ปรับปรุงข้ันตอนการใช๎ผลิตภัณฑ๑ (Optimization of impact during use)  
6. ปรับปรุงอายุผลิตภัณฑ๑ (Optimization of initial lifetime)  
7. ปรับปรุงข้ันตอนการทิ้งและท าลายผลิตภัณฑ๑ (Optimization of end-of-life)  
 
2.8.2 แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
การออกแบบผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม คือ การวิเคราะห๑หาข๎อมูลตํางๆ เกี่ยวกับหน๎าที่ใช๎สอย

ของผลิตภัณฑ๑ (Function ข๎อมูลเกี่ยวกับผู๎ใช๎ผลิตภัณฑ๑ (User) ข๎อมูลเกี่ยวกับการตลาด (Market) 
น ามาออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑ๑เพื่อผลิตเป็นจ านวนมาก ( Mass-Production) ที่มีความต๎องการ
ของตลาดในราคาที่เหมาะสม รวมทั้งต๎องค านึงถึงคุณสมบัติด๎านรูปลักษณ๑ที่แสดงลักษณะเดํนที่
มองเห็นได๎จากภายนอก และคุณประโยชน๑ที่เกิดจากการรับรู๎ทางอารมณ๑เป็นความรู๎สึกตํางๆ ที่เกิด
จากการใช๎งานผลิตภัณฑ๑ เชํน เกิดความสบายใจ เกิดความเร๎าใจ เกิดความเช่ือมั่น เกิดความปลอดภัย 
เป็นต๎น  

การออกแบบผลิตภัณฑ๑เกิดจากความคิดสร๎างสรรค๑ของนักออกแบบมีทั้งที่ออกแบบสร๎างข้ึน
ใหมํให๎แตกตํางจากของเดิมหรือปรับปรุงตกแตํงของเดิม โดยมีอิทธิพลจากรูปทรง 2 แหลํง ดังนี้  

1. รูปทรงจากธรรมชาติ (Natural Form) เนื่องจากธรรมชาติมีความส าคัญและอยูํ
รายล๎อมมนุษย๑ทั้งรูปทรงที่เป็นสิ่งมีชีวิต เชํน พืช สัตว๑ตํางๆ และรูปทรงที่ไมํมีชีวิต เชํน กรวด หิน ดิน 
ทรายหรือปรากฏการณ๑ทางธรรมชาติ เชํน คลื่น ลม แสงแดด ฝนตก ฟ้าร๎อง เป็นต๎น โดยมนุษย๑ได๎รับ
แรงบันดาลใจจากสิง่เหลาํน้ีในแงํมุมทีแ่ตกตํางกัน เชํน ความเป็นระเบียบและความสวยงาม (Beauty) 
ของดอกไม๎ป่า ความลงตัวอยํางมีแบบแผน (Order) ในรูปหกเหลี่ยมของรังผึ้ง ความสุนทรีย๑ของ
ลวดลาย (Pattern) ในดอกทานตะวัน เป็นต๎น แล๎วถํายทอดความคิดออกมาในรูปของผลิตภัณฑ๑ที่
ตอบสนองคุณประโยชน๑ทางการใช๎สอยแกํมนุษย๑ทั้งทางรํางกายและจิตใจ  

2. รูปทรงที่มนุษย๑สร๎างข้ึน (Manmade Form) เกิดจากรูปทรงที่มนุษย๑สร๎างข้ึนมี
อิทธิพลตํองานออกแบบผลิตภัณฑ๑ ท าให๎เกิดความแตกตํางกันมักเป็นรูปทรงเรขาคณิต เชํน สี่เหลี่ยม 
สามเหลี่ยม ทรงกลม ทรงกระบอก ทรงกรวย เป็นต๎น สํวนใหญํจะมีลักษณะเป็นสากลและเป็นที่รู๎จัก
กันทั่วไป รูปทรงดังกลําวแบํงตามวิธีการผลิตได๎ 2 ประเภท คือ ประเภทที่สร๎างข้ึนด๎วยมือหรือ
เครื่องมือพื้นฐาน (Hand Tools) มีลักษณะการใช๎งานเฉพาะตามจุดประสงค๑ของผู๎ออกแบบ ผลิตได๎
จ านวนน๎อย รูปทรงมีลักษณะเฉพาะตัวไมํซ้ ากัน มีการตกแตํงประดับประดาที่แสดงให๎เห็นถึงความ
ช านาญทางทักษะของชํางฝีมือและประเภทที่สร๎างข้ึนด๎วยเครื่องจักร (Machine tools) มีรูปทรงที่
เหมือนกัน โดยผลิตออกมาเป็นจ านวนมากจากแมํพิมพ๑เดียวกัน ใช๎วัสดุอยํางเดียวกันมีทั้งที่เป็น
ผลิตภัณฑ๑ส าเร็จรูปสามารถใช๎ประโยชน๑โดยตรงและเป็นช้ินสํวน  
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2.8.2.1 รูปแบบการออกแบบผลิตภัณฑ๑  
1. รูปแบบมากํอนประโยชน๑ใช๎สอย (Function follows form) เป็นการออกแบบที่

นิยมความงามของรูปทรงเป็นหลกั โดยยึดแนวคิดที่วําความงามต๎องมากํอนประโยชน๑ใช๎สอยเสมอและ
น ามาใช๎อธิบายข้ันตอนในการปฏิบัติการเพื่อการออกแบบผลิตภัณฑ๑ที่เน๎นความงามเป็นหลัก  เพื่อ
ยกระดับคุณคําผลิตภัณฑ๑ให๎สูงข้ึนน าไปสูํการเพิ่มมูลคําของผลิตภัณฑ๑  

2. ประโยชน๑ใช๎สอยมากํอนรูปแบบ (Form follows function) เป็นการออกแบบ
ของหลุยส๑ สุลิแวน (Louis Sulivan) ที่นิยมประโยชน๑ใช๎สอยเป็นหลัก (Functionalism) ภายใต๎
ปรัชญาที่วําประโยชน๑ใช๎สอยต๎องมากํอนความงามเสมอและถูกน ามาใช๎อธิบายข้ันตอนในการ
ปฏิบัติการเพื่อการออกแบบผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข๎องกับการผลิตจ านวนมาก ให๎ความส าคัญ
กับการออกแบบที่สอดคล๎องกับการท างานของเครื่องจักร การประหยัดวัสดุ ความสะดวกในการใช๎
งาน การคงคลังและการขนสํง เป็นต๎น แนวคิดดังกลําวตรงกันข๎ามกับปรัชญาที่มองความงามของรูป
ทางมากํอนเสมอ  

แนวทางการออกแบบของสถาบันบาวเฮาส๑ (Bauhaus) ประเทศเยอรมนี มีลักษณะ
สอดคล๎องกับแนวคิดดังกลําว คือให๎ความส าคัญด๎านประโยชน๑ใช๎สอย วัสดุกรรมวิธีการผลิตโดย
เครื่องจักรทางอุตสาหกรรมและการใช๎รูปทรงเรขาคณิตอันเรียบงําย ปราศจากการตกแตํงประดับ
ประดาเกินความจ าเป็น ยังคงเป็นแบบอยํางของการออกแบบผลิตภัณฑ๑เชิงอุตสาหกรรมสมัยใหมํ 
แนวทางการออกแบบดังกลําวประกอบด๎วยลักษณะเดํน 2 ประการ ดังนี ้ 

ก. รูปทรง สีสันและประโยชน๑ใช๎สอยเหมาะสมกับสภาพความเป็นไปของสังคม  
ข. ราคาเหมาะสมกับก าลังซื้อของกลุํมเป้าหมายที่เป็นผู๎ซื้อหรือผู๎ใช๎ผลิตภัณฑ๑  
2.8.2.2 คุณสมบัติของผลิตภัณฑ๑ที่ดี  

1. ความแปลกใหมํ (Innovative) เป็นผลิตภัณฑ๑ที่ไมํซ้ าซาก มีการน าเสนอ
ความแปลกใหมํในด๎านตํางๆ เชํน ประโยชน๑ใช๎สอยที่ตํางจากเดิม รูปแบบใหมํ วัสดุใหมํหรืออื่นๆ ที่
เหมาะสมกับสภาพความต๎องการของผู๎บริโภคในตลาดนั้น  

2. มีที่มา (Story) เป็นผลิตภัณฑ๑ที่มีประวัติ มีที่มาหรือ เลําเรื่องได๎ไมํวําจะ
เป็นต๎นก าเนิด ความคิดรวบยอดของการออกแบบให๎ผู๎บริโภคทราบถึงเรื่องราวเหลํานั้นได๎  เชํน 
นาฬิกาของประเทศสวิตเซอร๑แลนด๑ กลําวถึงต๎นก าเนิดมาจากงานชํางฝีมือในหมูํบ๎านที่เกําแกํหมูํบ๎าน
หนึ่งที่มีการสืบทอดกันตํอๆมาจนถึงปัจจุบัน เป็นต๎น  

3. ระยะเวลาเหมาะสม (Timing) การน าผลิตภัณฑ๑ออกสูํตลาดนั้น
เหมาะสมตามฤดูกาล ตามความจ าเป็นหรือเหมาะสมกับความต๎องการของผู๎บริโภคในชํวงเวลานั้นๆ 
เชํน ผลิตภัณฑ๑เสื้อกันฝนหรือรํม ก็ควรจะออกสูํตลาดชํวงฤดูฝน ผลิตภัณฑ๑เสื้อผ๎าชุดนักเรียนก็ควร
ออกสูํตลาดชํวงฤดูกาลกํอนเปิดภาคเรียน เป็นต๎น  
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4. ราคา (Price) เป็นผลิตภัณฑ๑ที่มีราคาขายเหมาะสมกับก าลังซื้อของ
ผู๎บริโภคในตลาดนั้น โดยอาศัยการศึกษาความต๎องการของกลุํมผู๎บริโภคให๎ได๎ข๎อมูลกํอนท าการ
ออกแบบและการผลิต  

5. ข๎อมูลขําวสาร (Information) ข๎อมูลขําวสารของตัวผลิตภัณฑ๑ควรจะสื่อ
ให๎ผู๎บริโภคได๎ทราบและเข๎าใจอยํางถูกต๎องในด๎านประโยชน๑และวิธีการใช๎งาน  เป็นการสร๎าง
ภาพลักษณ๑ที่ดีผลิตภัณฑ๑  

6. เป็นที่ยอมรับ (Regional acceptance) ผลิตภัณฑ๑นั้นจะต๎องมีความ
แข็งแรง คงทนตํอสภาพการใช๎งานหรือมีอายุการใช๎งานที่เหมาะสมกับลักษณะของผลิตภัณฑ๑และ
ราคาที่จ าหนําย  

 
2.8.3 หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
การออกแบบทั่วๆ ไป โดยเฉพาะทางด๎านผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม นักออกแบบต๎องพิจารณา

ด๎านตํางๆ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549: 11-14) ดังนี้ 
2.8.3.1 หน๎าที่ใช๎สอย (Function) การออกแบบเหมาะสมกับการใช๎งาน สามารถท า

หน๎าที่ได๎ตามวัตถุประสงค๑จะต๎องเหมาะสมกับประโยชน๑ใช๎สอยและการใช๎งาน เชํน โทรศัพท๑ มือถือ 
เพจติดตัว จะต๎องสะดวกพกและน าพา ตลอดจนเสียงฟังชัดเชน เพราะหน๎าที่ของโทรศัพท๑คือการ
ติดตํอสื่อสาร 

2.8.3.2 ความปลอดภัย (Safety) ต๎องค านึง ถึงความปลอดภัยของผู๎ใ ช๎และ
ผู๎เกี่ยวข๎องด๎วย ความปลอดภัยทั้งการใช๎งานและหลังการใช๎งาน ไมํสร๎างมลพิษให๎กับสังคมโลก นัก
ออกแบบต๎องค านึงถึงการใช๎เทคโนโลยีที่เหมาะสมและไมํท าให๎เกิดความเสียหายโดยรวม เพราะทุก
วันนี้นักออกแบบบางครั้งเกิดความรู๎ไมํทันการกับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี เพราะเกิดการ
แขํงขันสูง มองผลประโยชน๑มากกวําความปลอดภัยของผู๎ใช๎และผู๎ที่เกี่ยวข๎องทั้งทางตรงและทางอ๎อม 

2.8.3.3 ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) ต๎องสนองตํอหน๎าที่ได๎เป็นเวลานาน
ตามที่ก าหนดไว๎ในคุณภาพของผลิตภัณฑ๑นั้นๆ คือ สิ่งที่สร๎างต๎องแข็งแรง ทนทาน ระบบกลไก ระบบ
ไฟฟ้า วัสดุและอุปกรณ๑ที่เลือกใช๎ที่ดี 

2.8.3.4 ความประหยัด (Economic) สามารถที่จะผลิตได๎ในระบบการเศรษฐศาสตร๑
หมายความวํา จะต๎องใช๎วัสดุอยํางประหยัดและเลือกใช๎วัสดุที่เหมาะสมกับงานโดยที่ราคาไมํแพงมัน
จะเป็นการสูญเปลําที่จะน าสิ่งของให๎มีความทนทานมากกวําหน๎าที่ของมัน ความต๎องการของงาน
ทางด๎านการประหยัดนั้นต๎องการวัสดุที่หาได๎งําย ผลิตได๎งํายและสามารถถอดประกอบเข๎าด๎วยกันได๎ 

2.8.3.5 วัสดุ (Material) ต๎องเลือกใช๎วัสดุที่เหมาะสมกับงานมีความทนทานและ
ประหยัด โลหะแตํละชนิดมีความเหมาะสมในการน าไปใช๎งานตํางกันไป มีความสวยงามในตัวมันเอง 
เชํน ทองแดง ทองเหลือง สแตนเลส และอลูมิเนียม ตํางก็มีพื้นผิวงามตามธรรมชาติ กํอนน าโลหะมา
ใช๎ ทํานจะต๎องแนํใจวําวิธีการที่ยุงยาก วิธีน าไปใช๎ การข้ึนรูป ท าให๎โค๎ง ท ารูปรํางและเช่ือม 
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2.8.3.6 โครงสร๎าง (Construction) วิธีการท าโครงสร๎างของเฟอร๑นิเจอร๑แตํละชนิด
ควรท าให๎เหมาะกับงาน มีความทนทาน ประหยัดและใช๎วัสดุที่เหมาะสม และการออกแบบนี้เป็น
อมตะที่เรารู๎จักการเลือกใช๎วิธีงํายๆ ในการท าจะท าให๎มีความเหมาะสมกวําวิธีการยุํงยาก และควรจะ
เป็นวิธีการที่เหมาะแกํวัสดุที่ใช๎ด๎วย 

2.8.3.7 ความสะดวกสบายในการใช๎ (Ergonomic) หมายถึง ต๎องค านึงถึงสัดสํวนที่
เหมาะสมในการในใช๎งาน ขนาดความสูง และการออกแบบนี้เป็นอมตะ 

2.8.3.8 ความสวยงาม (Aesthetic) เมื่อมันมีรูปรํางขนาดเหมาะกับการใช๎งานขนาด
ความสูง กว๎าง ยาว และขีดจ ากัดของประกอบการออกแบบ เชํน การหยิบใช๎คลํอง 

2.8.3.9 มีลักษณะเฉพาะ (Personality) อาจจะได๎คะแนนสูงในเรื่องของคุณภาพ 
แตํจริงๆ แล๎วยังขาดในเรื่องลักษณะเฉพาะของมัน การมีลักษณะเฉพาะจะมีความรู๎สกึกับนักออกแบบ
ที่เขาได๎ท าการออกแบบข้ึนมาด๎วยตนเอง มีลักษณะเป็นอิสระเพื่อจะได๎แสดงวํานักออกแบบได๎
วิเคราะห๑ปัญหาอยํางจริงจัง ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณภาพของงาน ถ๎าขาดคุณสมบัติน้ีแล๎ว 

2.8.3.10 กรรมวิธีการผลิต (Production) เมื่อท าการออกแบบแล๎ว สามารถจะท า
การผลิตได๎งําย การผลิตโครงการที่ทํานท าในโรงปฏิบัติงานโลหะแตํละช้ินสํวน ควรรวมเข๎าด๎วยกันได๎
เป็นอยํางดี 

2.8.3.11 การซํอมบ ารุงรักษา (Easy of Maintenance) เมื่อน าไปใช๎งานได๎รับความ
เสียหาย ความสามารถแก๎ไขและซํอมแซมได๎งําย ยุํงยากเมื่อมีการช ารุดเสียหายคําบ ารุงรักษาและการ
สึกหรอต่ า 

2.8.3.12 การขนสํง (Transportation) นักออกแบบต๎องค านึงถึงความปลอดภัยคํา
ขนสํง จะขนสํงสะดวก หรือไมํใกล๎ไมํไกล ขนสํงทางบกทางน้ าหรือทางอากาศ ต๎องบรรจุหีบหํอ
อยํางไรที่จะไมํท าให๎ผลิตภัณฑ๑เสียหายของรถตู๎บรรทุกสินค๎ากว๎างยาวสูงเทําไร เป็นต๎น 

การออกแบบผลิตภัณฑ๑ในเชิงอุตสาหกรรมที่ดีควรผสมผสานปัจจัยตํางๆ  ทั้งรูปแบบ
ประโยชน๑ใช๎สอย กายวิภาคเชิงกลและปัจจัยด๎านอื่นให๎เข๎ากับวิถีการด าเนินชีวิต แนวโน๎มที่จะเกิด
ข้ึนกับกลุํมเป้าหมายได๎อยํางกลมกลืนลงตัวมีความสวยงามโดดเดํน มีเอกลักษณ๑เฉพาะตัว ตั้งอยูํบน
พื้นฐานทางการตลาดและความเป็นไปได๎ในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ในการวิจัยครั้งนี้ผู๎วิจัยให๎
ความส าคัญกับปัจจัยด๎านรูปลักษณ๑และการใช๎งานของผลิตภัณฑ๑ที่ตอบสนองความต๎องการของ
ผ ู๎ใช๎งานเป็นส าคัญ โดยพิจารณาที่การใช๎งานด๎าน ประโยชน๑ใช๎สอย ความแข็งแรงทนทาน การ
ซํอมแซมบ ารุงดูแลรักษา ราคา วัสดุและกรรมวิธีการผลิต ความมีเอกลักษณ๑เฉพาะตัวเป็นหลัก อาจมี
ปัจจัยอื่นเพิ่มเติมในข้ันตอนการผลิต 

 
2.8.4 การยศาสตร์ในการออกแบบผลิตภัณฑ์  
การยศาสตร๑ (Ergonomics) หมายถึงกฎหรือศาสตร๑เกี่ยวกับพฤติกรรมการปฏิบัติงานการ

และสภาพของบุคคลในเชิงความสัมพันธ๑กับสภาพแวดล๎อมในการท างาน โดยน ามาใช๎ในการปรับปรุง
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สภาพแวดล๎อมพื้นที่การท างานและปรับเปลี่ยนนิสัยของบุคคล เพื่อให๎ท างานอยํางเป็นระบบและ
สะดวกสบายเพิ่มประสิทธิภาพของงาน  

การออกแบบผลิตภัณฑ๑จ าเป็นต๎องค านึงถึงความปลอดภัยและความสะดวกสบายของ
ผู๎ใช๎งาน เนื่องจากผลกระทบจากการใช๎งานที่ไมํเหมาะสมท าให๎ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ๑ลดลงหรือท า
ให๎เกิดการบาดเจ็บตํอผู๎ใช๎งานได ๎ดังนั้นการศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียก เพื่อการผลิต
ดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย๑ ไดอ๎ยาํงเหมาะสมตามหลกัการยศาสตร๑ เพื่อปรบัปรุงขนาดสัดสวํนของ
ผลิตภัณฑ๑ให๎สอดคล๎องกับสัดสํวนและพฤติกรรมการใช๎งานของกลุํมผู๎ใช๎งานให๎มีความปลอดภัยและ
ความเหมาะสมในการใช๎งานตามคุณลักษณะของผลิตภัณฑ๑ ผู๎วิจัยได๎ศึกษาข๎อมูลที่เกี่ยวข๎อง ดังนี้ 

1. ขนาดสัดสํวนของมือ การศึกษาสัดสํวนของมนุษย๑มีความส าคัญตํอการออกแบบ 
เนื่องจากขนาดสัดสํวนของมนุษย๑สัมพันธ๑กับผลิตภัณฑ๑โดยตรงท าให๎ก าหนดขนาดสัดสํวนของ
ผลิตภัณฑ๑ที่ต๎องการออกแบบได๎ ประกอบด๎วย ขนาดของสัดสํวนในมิติตํางๆ (Critical Body 
Dimension) ขนาดสัดสํวนเฉพาะสํวน (Anthropometry of special regions of the body) 
(ศิริพรณ๑ ปีเตอร๑, 2550) เพื่อศึกษาความสัมพันธ๑ระหวํางมนุษย๑กับผลิตภัณฑ๑ จึงจ าเป็นต๎องศึกษา
ขนาดสัดสํวนที่เกี่ยวข๎องกับผลิตภัณฑ๑ที่ตอ๎งการออกแบบ เนื่องจากการใช๎งานถังหมักขยะอินทรีย๑ใน
บา๎นพักอาศัยต๎องอาศัยการใช๎มือ เชํน หยิบ จับ เท กวน เพื่อการเริ่มกระบวนการหมักวัสดุหมักผําน
อุปกรณ๑โดยตรง ผู๎วิจัยจึงท าการศึกษาคําเฉลี่ยของสัดสวํนรํางกายเฉพาะสวํนมือของหญิงและชายไทย
จากรายงานการส ารวจและวิจัยขนาดโครงสร๎างรํางกายคนไทยน ามาใช๎ประกอบการออกแบบ 

 
ตารางท่ี 2.9 แสดงคําเฉลี่ยสัดสํวนของมือเพศหญิงและชายไทยทั่วประเทศอายุ 40 – 49 ป ี

สัดส่วน หญิง (เซนติเมตร) ชาย(เซนติเมตร) 
1. ความยาวรอบฝ่ามือ 18.4 21.3 
2. ความยาวนิ้วหัวแม๎มือ 6.3 7.2 
3. ความยาวนิ้วช้ี 7.1 7.6 
4. ความยาวนิ้วกลาง 8.0 8.5 
5. ความยาวนิ้วนาง 7.3 7.9 
6. ความยาวนิ้วก๎อย 5.7 6.3 
7. ระยะหํางปลายนิ้วหัวแมํมือ-กึ่งกลางโคนฝ่ามือ 13.1 14.7 
8. ระยะหํางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลางโคนฝ่ามือ 10.2 11.1 
9. ความยาวฝ่ามือ 17.9 19.5 
10. ระยะหํางปลายนิ้วช้ี- งาํมนิ้วหัวแมํมือ 11.1 12.3 
11. ความกว๎างฝ่ามือ 7.3 8.4 

ที่มา ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม (2544) 
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ภาพท่ี 2.22 แสดงสัดสํวนขนาดมือและฝ่ามือ 

ที่มา ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม (2544) 
 

 
ภาพท่ี 2.23 ต าแหนํงการวัดขนาดสัดสํวนของมือและนิ้วมือในมิติตํางๆ  

ที่มา Pheasant, 1988 อ๎างถึงใน ศิริพรณ๑ ปีเตอร๑, 2550 
 

2. ลักษณะการเคลื่อนไหวและขีดความสามารถในการเคลื่อนไหวสํวนตํางๆ ของ
รํางกาย ลักษณะการเคลื่อนไหวของรํางกายมนุษย๑มีลักษณะประกอบไปด๎วย การงอพับสํวนตํางๆ 
ของรํางกาย (Flexion) การยืดสํวนตํางๆ (Extension) การขยายสํวนตํางๆ ของรํางกายมากกวํา
ระดับปรกติ (Hyperextension) การดึงสํวนตํางๆ ของรํางกายเข๎าหากัน (Adduction) การดึงสํวน
ตํางๆ ของรํางกายออกจากกัน (Abduction) การคว่ ามือ (Pronation) การหงายมือ (Supination) 
(Wlsley woodson, 1987; Mark Sanders and Ernest McCormick,1993 อ๎างถึงใน ศิริพรณ๑ ปี
เตอร๑, 2550) โดยการเคลื่อนไหวของมนุษย๑อายุตั้งแตํ 20-60 ปีจะมีขีดจ ากัดในการเคลื่อนไหวตํางๆ 
ของรํางกายที่มีคําเฉลี่ยใกล๎เคียงกัน และชํวงที่มีอายุ 45 ปีข้ึนไปจะเริ่มมีขีดความสามารถในการ
เคลื่อนไหวน๎อยลง 
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ตารางท่ี 2.10 แสดงการเคลื่อนไหวในลักษณะตํางๆ ของรํางกาย 
การเคลื่อนไหวร่างกาย การเคลื่อนไหวร่างกาย 

การเคลื่อนไหวแขนในลักษณะยืดและงอแขน 
A = 40 องศา 
B = 30 องศา 

 
 

 
การเคลื่อนไหวแขนในลักษณะคว่ าและหงายมือ 

A = 135 องศา 
B = 87 องศา 

 
  

การพับงอข๎อศอก 
150 องศา 

 
 

การพับงอข๎อศอกเข๎าหาล าตัวและหงายข๎อศอก 
A = 46 องศา 
B = 114 องศา 

 

 
การพับงอหัวไหวเข๎าหาล าตัวและยืดหัวไหลํออก
จากล าตัว  

A = 63 องศา 
B = 140 องศา 

 
  
ที่มา Wlsley woodson, 1987 อ๎างถึงใน ศิริพรณ๑ ปีเตอร๑, 2550 
 

ผู๎วิจัยศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของรํางกายและขีดจ ากัดในสํวนตํางๆ ที่มีเกี่ยวข๎องกับ 
การเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึนในพื้นที่เคลื่อนมีการใช๎รํางกาย ได๎แกํ การหยิบ เท ลุก ยืน ก๎ม ดึง เป็นต๎น ท า
ให๎ต๎องศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวให๎สอดคล๎องกับความสามารถในการเคลื่อนไหวของรํางกาย 
ผู๎วิจัยประยุกต๑สูํการศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียก เพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตร
อินทรีย๑ ให๎มีความปลอดภัยในการใช๎งาน ค านึงถึงข้ันการใช๎งานและการเคลื่อนย๎ายที่สอดคล๎องกับ
ลักษณะทางกายภาพของรํางกายผู๎ใช๎งาน เพื่อป้องกันการบาดเจ็บที่เกิดจากการเคลื่อนไหวที่ไมํ
สอดคล๎องกับขีดความสามารถของรํางกายได๎และเพิ่มประสิทธิภาพในการใช๎งานมากขึ้น 
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3 ความสามารถในการรับน้ าหนัก เนื่องจากมนุษย๑มีความแตกตํางกันทางด๎านอายุ 
เพศ และโครงสร๎างทางรํางกาย รวมทั้งสภาพรํางกาย เชํน ความหิว ความเหนื่อย ความเจ็บป่วย 
สํงผลให๎มนุษย๑มีสภาพรํางกายที่ไมํพร๎อมสํงผลตํอการรับน้ าหนักที่แตกตํางกันออกไป โดยมนุษย๑
ในชํวงอายุ 14 – 50 ปีข้ึนไปมีความสามารถในการยกหรือถือของหนักแตกตํางกัน สํวนใหญํยก
น้ าหนักของสิ่งของด๎วยการหิ้วด๎วยมือ ประมาณ 27 กิโลกรัมในระยะสั้นๆ และประมาณ 14 กิโลกรัม
ในระยะทางไกลๆ สวํนการยกน้ าหนักที่เป็นมวลรวมไมํควรเกิน 13 กิโลกรัม โดยมนุษย๑สํวนใหญํไมํ
ควรยกน้ าหนักเกินร๎อยละ 35 ของน้ าหนักของตนเอง (Wesley Woodson, 1993 อ๎างถึงใน ศิริพรณ๑ 
ปีเตอร๑, 2550) 
 
ตารางท่ี 2.11 แสดงคําตัวเลขน้ าหนักที่เหมาะสมในการยกน้ าหนักของเพศหญิงและชาย 

อายุ (ปี) เพศชาย (กิโลกรัม) เพศหญิง (กิโลกรัม) 
14-16 14.85 9.90 
16-18 18.90 11.70 
18-20 22.95 13.95 
20-35 25.75 14.85 
35-50 20.70 13.05 

50 ปีข้ึนไป 15.75 9.90 
ที่มา The Swiss Accident Insurance Institute อ๎างใน Woodson, 1993 (ดัดแปลง) 

 
ภาพท่ี 2.24 การยกน้ าหนกัของวัตถุลักษณะตํางๆ (1)  

ที่มา Wesley Woodson, 1993 อ๎างถึงใน ศิริพรณ๑ ปีเตอร๑, 2550 

 
ภาพท่ี 2.25 การยกน้ าหนกัของวัตถุลักษณะตํางๆ (2)  

ที่มา Wesley Woodson, 1993 อ๎างถึงใน ศิริพรณ๑ ปีเตอร๑, 2550 
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2.8.5 หลักการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ไม้ 
 สถานการณ๑ความเปลี่ยนแปลงในด๎านตํางๆ สํงผลกระทบตํอรูปแบบการด ารงชีวิตของผู๎คน
ระดับตํางๆ ในสังคมสํวนหนึ่งของผลกระทบดังกลําวได๎กํอให๎เกิดความเปลี่ยนแปลงทางรูปแบบ
สถาปัตยกรรม ตลอดจนการปรับเปลี่ยนสภาพภายในอาคารที่มีประสงค๑การใช๎งานที่แตกตํางกัน จาก
ความต๎องการพื้นฐานของมนุษย๑ที่มีแนวคิดด้ังเดิมตํอปจัจัย4 ภาวการณ๑ตํางๆ ไปปรับเปลี่ยนกํอให๎เกิด
ปัจจัยอื่นๆ เพิ่มเติมจากแนวคิดเดิม เพื่อการตอบสนองความให๎เหมาะสมกับความสุนทรียภาพและ
การใช๎งานทีเหมาะสม การออกแบบเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ จึงใช๎ ประเภทเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ เพื่อเป็นการก าหนด
กรอบความสามารถที่เลือกน ามาใช๎งานให๎เหมาะสมกับวัสดุ และแนวคิดการสร๎างกรอบแนวคิดเพื่อ
การออกแบบเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ ดังนี้ 
  2.8.5.1 การแบํงประเภทของเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ 
   1) การแบํงประเภทของเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ตามวัตถุประสงค๑ของการใช๎งาน 
    1. เฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ที่ใช๎ภายในบ๎าน เป็นเครื่องเรือนที่มีความใกล๎ชิด
มากที่สุด ผู๎อยูํอาศัยจะอยูํกับเฟอร๑นิเจอร๑มากที่สุด เน๎นประโยชน๑ใช๎สอยเฉพาะเครื่องเรือน  
    2. เฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ส าหรับส านักงาน จุดประสงค๑หลักของเครื่อง
เรือนกลุํมนี้ มุํงเน๎นการใช๎งานในส านักงานเป็นหลัก 
    3. เฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ส าหรับใช๎ในที่สาธารณะหรือชุมชน เป็นเครื่อง
เรือนส าหรับคนทั่วไป หรือ สาธารณะชน เป็นเฟอร๑นิเจอร๑ที่เน๎นความทนทานเป็นหลักส าหรับการ
รองรับการใช๎งานกับคนจ านวนมากและการใช๎งานที่หลากหลาย  
   2) การแบํงประเภทของเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ตามสภาพการใช๎ที่เกี่ยวข๎องกับ
อาคาร 
    1. เฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ภายในอาคาร เป็นที่ใช๎งานกันอยํางหลากหลาย 
ซึ่งเป็นเฟอร๑นิเจอร๑สํวนใหญํมีใช๎และพบเห็นโดยทั่วไป ซึ่งจะใช๎งานและเก็บรักษาไว๎ภายในตัวอาคาร 
    2. เฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ภายนอกอาคาร เฟอร๑นิเจอร๑ชนิดนี้มีความโดด
เดํนคือ ทนทานตํอสิ่งแวดล๎อมที่อยูํภายนอกตัวอาคาร เชํน แดด และฝน การเลือกใช๎เฟอร๑นิเจอร๑
ส าหรับภายนอกอาคารจึงต๎องค านึงถึงความทนทานเป็นหลัก  
  2.8.5.2 การสร๎างกรอบแนวคิดเพื่อการออกแบบเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ 
   1) ปัจจัยที่มีผลกระทบตํอการออกแบบเฟอร๑นิเจอร๑ 
    1. หน๎าที่ ใ ช๎สอย มีความส าคัญเป็นอันดับสูงสุด ออกแบบ
เฟอร๑นิเจอร๑ ควรค านึงถึงการใช๎งานเป็นอยํางแรกเพื่อตอบสนองการใช๎งาน ซึ่งหากผลิตภัณฑ๑ไมํ
สามารถตอบสนองการใช๎งานได๎ ก็นับได๎วําไมํประสบความส าเร็จในด๎านการออกแบบเพื่อการใช๎งาน 
    2. ความสวยงามนําใช๎ คือปัจจัยที่สํงผลตํอผู๎ซื้อเป็นอันดับแรก 
ผู๎บริโภคจะมองเห็นความสวยงามผํานการมองด๎วยสายตากํอน จากนั้นจึงเป็นการใช๎งาน 
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    3. ความสะดวกสบายในการใช๎งาน เมื่อเกิดการใช๎งานแล๎ว
ผลิตภัณฑ๑ท าให๎ผู๎ใช๎งานได๎รับความสะดวกสบาย หรือ ใช๎งานได๎งํายดาย ไมํยุํงยากหรือยากล าบาก
จนเกินไป 
    4. ความปลอดภัย คือ ความปลอดภัยตํอการใช๎งานในลักษณะ
ตํางๆ เชํน ของเลํนเด็กที่ปลอดภัยเมือเด็กดูดหรืออม การลดเหลี่ยมมุมส าหรับการออกแบบ
เฟอร๑นิเจอร๑เพื่อลดการเสียที่เกิดจากการชน หรือกระแทกจากผู๎ใช๎งาน 
    5. ความแข็งแรง ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ๑ที่เพียงพอตํอการใช๎
งาน เชํน เก๎าอี้ที่แข็งแรงเพียงพอส าหรับการรับน้ าหนักจากผู๎ใช๎งาน 
    6. ราคาควรก าหนดราคาให๎เหมาะสมกับกลุํมผู๎ใช๎งาน ซึ่งจะต๎อง
ค านึงถึงต๎นทุนและผู๎ซื้อให๎มีความเหมาะสมกัน 
    7. วัสดุ จะต๎องมีความเหมาะสมในด๎านการใช๎งาน ความทนทาน 
ความสวยงาม และราคา ซึ่งจะถูกควบคุมโดยต๎นทุน การเลือกใช๎วัสดุจึงควรมีความเหมาะสมกับผู๎ซื้อ
และลักษณะการใช๎งาน 
    8. กรรมวิธีการผลิต การเลือกเทคโนโลยี วิธีการผลิตที่เหมาะสม 
จะท าให๎การออกแบบและต๎นทุนการผลิตอยํูในการควบคุมได๎ และท าให๎การผลิตมีประสิทธิภาพ 
    9. การบ ารุงรักษา ในปัจจุบันการออกแบบเฟอร๑นิเจอร๑ ลด
ความส าคัญน๎อยลงเนื่องจากเน๎นขายที่ตัวสินค๎ามากกวําช้ินสํวน หรืองานซํอมแซม แตํส าส าหรับสินค๎า
บางชนิดก็ต๎องค านึงถึงการซํอมแซมบ ารุงรักษาอยํู 
    10. การขนสํง เป็นปัจจัยที่ผู๎ออกแบบมักจะละเลยและมักจะ
ควบคุมเองไมํได๎ การขนสํงมีความส าคัญคือ การน าสินค๎าไปยังรู๎รับสินค๎า การออกแบบที่ดีควร
ค านึงถึงการขนสํงเป็นส าคัญ เพื่อลดภาระต๎นทุนจากกการขนสํง 
  2.8.5.3 การก าหนดแนวทางการออกแบบ 
   1) ความต๎องการของผู๎บริโภค ผู๎บริโภคต๎องการกายภาพของผลิตภัณฑ๑โดย
พิจารณาจาก 
    1. ปัจจัยด๎านความสวยงาม 
    2. ปัจจัยด๎านหน๎าที่ใช๎สอย 
    3. ปัจจัยด๎านราคา 
  .  4. ปัจจัยทางด๎านจิตวิทยา 
   2) ความต๎องการของตลาด ผู๎รับผิดชอบการตลาดมีแนวทางที่จะก าหนดให๎
ผลิตภัณฑ๑ใหมํ มีคุณลักษณะตรงตามปัจจัยตํางๆ ดังนี้ 
    1. ปัจจัยด๎านรูปแบบที่สัมพันธ๑กับกลุํมตลาดผู๎บริโภค 
    2. ปัจจัยด๎านการแสวงหาตลาดใหมํ 
    3. ปัจจัยด๎านการเสนอวิธีการใช๎งานของผลิตภัณฑ๑ใหมํ 
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    4. ปัจจัยด๎านการเสนอวิธีการใช๎งานใหมํของผลิตภัณฑ๑ 
   3) ความต๎องการภาคการผลิต ผู๎รับผิดชอบการผลิตมีแนวทางที่ต๎องการ
ก าหนดให๎ผลิตภัณฑ๑ใหมํ มีคุณลักษณะตรงตามปัจจัยตํางๆ ดังนี้ 
    1. ปัจจัยด๎านทุนการผลิต 
    2. ปัจจัยด๎านความแข็งแรงของโครงสร๎าง 
    3. ปัจจัยด๎านการลดความซับซ๎อนลดทุนการผลิต 
    4. ปัจจัยด๎านการใช๎วัสดุ วัตถุดิบ และ การทดแทน 
    5. ปัจจัยด๎านการขนสํง 
 

2.8.6 หลักการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
ในการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ นักออกแบบต๎องค านึงถึงศาสตร๑และศิลป์ส าหรบัใช๎แก๎ปัญหาการ

ออกแบบบรรจุภัณฑ๑แตํละด๎านให๎เกิดผลลัพธ๑การออกแบบบรรจุภัณฑ๑ที่มีประสิทธิภาพ ในการบรรลุ
วัตถุประสงค๑หลักของบรรจุภัณฑ๑สองข๎อคือ การออกแบบโครงสร๎างบรรจุภัณฑ๑ และการออกแบบ
กราฟิกบรรจุภัณฑ๑ ที่ล๎วนมีรายละเอียดที่ต๎องค านึงทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข๎อง 

ข๎อก าหนดในการออกแบบโครงการบรรจุภัณฑ๑  
- ชนิดของวัสดุมีความเหมาะสม ป้องกันสินค๎าได๎ตลอดอายุการวางขาย 
- รูปแบบกลมกลืนสอดคล๎องกับสินค๎า 
- ขนาดพอดีและสามารถรับน้ าหนักสินค๎าได๎ 
- การข้ึนรูป การบรรจุ เปิด-ปิดสะดวก ไมํยุํงยาก  
2.8.6.1 การออกแบบกราฟฟิคบนบรรจุภัณฑ๑ การออกแบบและการจัดวางรูป

ประกอบตัวอักษร ลวดลาย ถ๎อยค า เครื่องหมายหรือตราสัญลักษณ๑ทางการค๎า โดยใช๎หลักวิชาการ
ทางศิลปะ การจัดภาพองค๑ประกอบศิลป์เพื่อให๎ผลงานมีความประสานกลมกลืนกันอยํางสวยงามและ
สามารถบรรลุวัตถุประสงค๑ที่วางไว๎ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.25 แสดงบรรจุภัณฑ๑ 
ที่มา http://netra.lpru.ac.th/~weta/m4/m4_print.html 
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2.8.6.1.1 ข๎อมูลประกอบการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ 
- ข๎อมูลด๎านการตลาด ได๎แกํ สถานที่จัดจ าหนําย ฤดูกาล 
- รูปแบบการกระจายสินค๎า (ปลีก/สํง) พฤติกรรมผู๎บริโภค 
- ปริมาณและมูลคําของสินค๎าในตลาด (สํวนแบํงทางการตลาด ) 
- ข๎อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ๑ ได๎แกํ ประวัติความเป็นมา 
- ค าอธิบาย จุดเดํน ประโยชน๑ ขนาดปริมาณบรรจุ ความถ่ี/ปริมาณการใช๎

ที่ใช๎ตํอครั้ง ราคาและต๎นทุน ข๎อควรระวัง 
2.8.6.2 ข้ันตอนการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ 

1. ก าหนดกลุํมเป้าหมาย ถือเป็นเรื่องส าคัญของการออกแบบบรรจุภัณฑ๑
เพราะกลุํมเป้าหมายสามารถสํงผลกระทบตํอผลิตภัณฑ๑ได๎โดยตรง ผู๎ประกอบการจะต๎องศึกษาและ
เรียนรู๎ความต๎องการของตลาดและความต๎องการของผู๎บริโภค โดยก าหนดกลุํมเป้าหมายให๎ชัดเจน 
เพื่อที่จะได๎สามารถออกแบบบรรจุภัณฑ๑ให๎ตรงตํอความต๎องการของกลุํมเป้าหมายให๎มากที่สุด 
ตัวอยํางกลุํมเป้าหมาย เชํน วัยรุํน วัยท างาน แมํบ๎าน เด็ก ฯลฯ เป็นต๎น 

กลุํมเป้าหมายที่ได๎ยกตัวอยํางนี้ นอกจากจะมีความสนใจและความต๎องการ
ที่แตกตํางกันแล๎วกลุํมเป้าหมายเดียวกันแตํชํวงอายุตํางกนัและมีสถานะทางสังคมที่แตกตํางกนั ก็ยํอม
มีความต๎องการแตกตํางกันด๎วยเชํนกัน ซึ่งท าให๎ลักษณะของบรรจุภัณฑ๑ก็ต๎องมีความแตกตํางกันไป
ตามกลุํมเป้าหมายน้ันๆ หรือบางครั้งผลิตภัณฑ๑บางอยํางผลิตข้ึนมาเพื่อผู๎บริโภคกลุํมหนึ่ง แตํผู๎บริโภค
อีกกลุํมหนึ่งกลับเป็นผู๎เลือกและตัดสินใจซื้อ เชํน อาหารเสริมส าหรับเด็กหรือ นมผงส าหรับทารก จะ
เห็นได๎วําผลิตภัณฑ๑เหลํานี้ ทารกและเด็กมิได๎เป็น ผู๎เลือกซื้อ แตํผู๎เลือกและตัดสินใจซื้อกลับเป็น
ผู๎ปกครอง ซึ่งเป็นสิ่งที่แสดงให๎เห็นวํากํอนการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ผู๎ประกอบการจ าเป็นต๎องก าหนด
กลุํมเป้าหมาย เพื่อท าการศึกษาความต๎องการของกลุํมเป้าหมายอยํางละเอียดรอบครอบ และค๎นหา
วิธีวําจะออกแบบอยํางไรให๎บรรจุภัณฑ๑ของทํานสามารถดึงดูดความสนใจของผู๎บริโภคตาม
กลุํมเป้าหมายให๎ตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ๑ของทําน 

2. ก าหนดช่ือตราสินค๎า(Brand) ตราสินค๎าใช๎เป็นช่ือหรือเครื่องหมาย
ส าหรับการเรยีกขานผลติภัณฑ๑ ผู๎ประกอบการจะต๎องท าการก าหนดช่ือตราสนิค๎าให๎เรยีบรอ๎ยกํอนการ
ออกแบบบรรจุภัณฑ๑ โดยก าหนดให๎ช่ือตราสินค๎ามีความเป็นเอกลักษณ๑ ชัดเจน นําสนใจ ที่ส าคัญ
จะต๎องเป็นที่จดจ าได๎งํายแกํผู๎บริโภคตราสินค๎าที่ดีน้ันสามารถยกตัวอยํางได๎ดังนี้ คือตั้งตามช่ือเจ๎าของ
กิจการ ตั้งตามความเช่ืออันเป็นมงคล ตั้งตามแหลํงที่มาของผลิตภัณฑ๑ หรือตั้งโดยการผสมค าที่มี
ความหมายให๎เกิดเป็นค าใหมํที่มีเอกลักษณ๑ ฯลฯ เป็นต๎น ลักษณะที่ดีของตราสินค๎าที่ดี 

- สั้น กะทัดรัด จดจ าได๎งําย ออกเสียงได๎งํายมีความโดดเดํนเป็นเอกลักษณ๑
เฉพาะตัว 

- แปลเป็นภาษาตํางประเทศได๎งํายมีความหมายที่เหมาะสม 
- สามารถบอกถึงคุณสมบัติที่ส าคัญของผลิตภัณฑ๑ 
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- สอดคล๎องกับคํานิยมและวัฒนาธรรมของกลุํมลูกค๎าเป้าหมายสามารถ
น าไปจดทะเบียนการค๎าได๎ต๎องไมํซ้ ากับของเดิมที่มีอยูํ 

 
 

ภาพท่ี 2.26 แสดงบรรจุภัณฑ๑ 
ที่มา http://netra.lpru.ac.th/~weta/m4/m4_print.html 

 

3. วัสดุที่ใช๎ท าบรรจุภัณฑ๑ วัสดุมีความจ าเป็นอยํางยิ่งตํอการออกแบบบรรจุ
ภัณฑ๑ การที่ผู๎ประกอบการตัดสินใจวําจะใช๎วัสดุอะไรมาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ๑นั้น  ทํานควรค านึงถึง
ความปลอดภัยของผู๎บริโภค ความรับผิดชอบตํอสิ่งแวดล๎อม และคุณสมบัติของวัสดุแตํละประเภท ที่
จะน ามาผลิตบรรจุภัณฑ๑เป็นส าคัญ เนื่องวัสดุแตํละชนิดแตํละชนิดจะมีคุณสมบัติที่เป็นข๎อดีและ
ข๎อเสีย ในการค๎ุมครองผลิตภัณฑ๑ให๎คงคุณภาพ การยืดอายุผลิตภัณฑ๑ และการน ากลับมาใช๎ใหมํ
(Recycle) ที่แตกตํางกันไป หากทํานเลือกใช๎วัสดุไมํถูกต๎องนอกจากจะท าให๎เกิดผลกระทบตํอตัว
ผลิตภัณฑ๑ ผู๎บริโภคและสิ่งแวดลอ๎มแลว๎ ยังเป็นสาเหตุให๎เกิดต๎นทุนในการผลติบรรจุภัณฑ๑ที่เพิ่มข้ึนอีก
ด๎วย 

4. รูปทรง บรรจุภัณฑ๑ ที่มีรูปรํางสวยงาม สามารถสร๎างความประทับใจ
ให๎กับผู๎บริโภค ถึงแม๎ผู๎บริโภคจะยังมิได๎สัมผัสกับตัวผลิตภัณฑ๑ที่อยูํภายใน รูปทรงของบรรจุภัณฑ๑
สามารถสร๎างความเป็นเอกลักษณ๑ได๎ กลําวคือเมื่อผู๎บริโภคเห็นรูปทรงสามารถรับรู๎ได๎ทันทีวําเป็น
ผลิตภัณฑ๑อะไรและมีช่ือตราสินค๎าอะไร หรือจะเป็นผลิตภัณฑ๑เดียวแตกตํางกันที่ช่ือตราสินค๎า 

5. สีสันและกราฟฟิค สีสันและกราฟฟิคนี้คือการรวมของการใช๎สัญลักษณ๑ 
ตัวอักษร ภาพประกอบ ลวดลายและพื้นผิว ซึ่งสํวนประกอบทั้งหมดสามารถบํงบอกถึงช่ือตราสินค๎า 
ลักษณะผลิตภัณฑ๑ ที่บรรจุอยูํภายในได๎และสามารถแสดงถึงแหลํงที่มาของผลิตภัณฑ๑ได๎ด๎วย 

2.8.6.3 การออกแบบบรรจุภัณฑ๑ที่ดี การออกแบบบรรจุภัณฑ๑ ให๎มีความสวยงาม
และความแปลกตา เทํานี้คงไมํเพียงพอส าหรับบรรจภัุณฑ๑ผลติภัณฑ๑อาหารเพราะหัวใจของบรรจภัุณฑ๑ 
คือ การเก็บรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ให๎คงอยูํยืนยาว ดังนั้น การออกแบบที่ดีผู๎ประกอบการควร
ค านึงถึงหน๎าที่ของบรรจุภัณฑ๑เป็นส าคัญ ดังนี ้

1. ป้องกันผลิตภัณฑ๑ บรรจุภัณฑ๑ที่เหมาะสมในการบรรจุอาหารจะต๎อง
สามารถป้องกันไมํให๎อาหารสัมผัสกับบรรยากาศภายนอก ซึ่งอาจจะเกิดการรั่ว การซึม แสง ความ
ร๎อนเย็น 
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2. เก็บรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ บรรจุภัณฑ๑ที่ต๎องสามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ๑มิให๎เปลี่ยนแปลงไป ไมํวําจะเป็นกลิ่นหรือรสชาติ 

3. ยืดอายุผลิตภัณฑ๑ จะต๎องสามารถน าเทคโนโลยีที่สลับซับซ๎อนมาชํวยใน
การออกแบบ เพื่อให๎บรรจุภัณฑ๑ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ให๎มีอายุยืนยาว 

4. ความสะดวกในการใช๎งาน 
5. ความประหยัดในการขนสํง 

2.8.6.4 งานพิมพ๑บรรจุภัณฑ๑ ในการพิมพ๑สิ่งพิมพ๑ประเภทบรรจุภัณฑ๑ ควรให๎
ความส าคัญในการเลือกใช๎หมึกพิมพ๑ที่ปลอดภัย โดยเฉพาะอยํางยิ่งถ๎าเป็นบรรจุภัณฑ๑ประเภทอาหาร 
ควรเลือกสีชนิด Food grade และควรเป็นสีที่คงทนตํอการใช๎งานที่ต๎องการพิมพ๑บนวัสดุใช๎พิมพ๑ที่
ต๎องการได๎ เชํน กระดาษแข็ง แผํนกระดาษลูกฟูก โดยไมํท าให๎วัสดุใช๎พิมพ๑เสียหาย ในการออกแบบ
บรรจุภัณฑ๑ควรออกแบบให๎ขนาดของช้ินงานกับขนาดกระดาษมาตรฐานที่ข้ึนข้ึนแทํนพิมพ๑พอดี ไมํ
เหลือเศษขอบกระดาษมาก เพื่อความประหยัดต๎นทุน 

กลํองเป็นบรรจุภัณฑ๑เพื่อการขนสํง The Box as Transit Container 
- เป็นบรรจุภัณฑ๑พื้นฐานที่มุํงเน๎นการใช๎งาน        
- เน๎นเรื่องราคา ในการตัดสินใจซื้อ 

กลํองเป็นเครื่องมือทางการตลาด The Box as a Marketing Tool 
- เป็นบรรจุภัณฑ๑ที่ใช๎เป็นสื่อโฆษณาและประชาสัมพันธ๑นอกเหนือจากการ

ใช๎งาน 
- การวางแนวคิดจะสอดคล๎องกันระหวํางสนิค๎าบรรจุภัณฑ๑ช้ันใน และบรรจุ

ภัณฑ๑ช้ันนอก 
- ออกแบบสวยงามเน๎นตราสินค๎าและความเดํนเมื่อโชว๑ตามร๎านค๎า 

หน๎าที่ของบรรจุภัณฑ๑ด๎านการตลาด(Marketing Functions) 
1. หน๎าที่สํงเสริมการขาย 
2. หน๎าที่สร๎างมูลคําเพิ่ม 
3. หน๎าที่ให๎ความถูกต๎อง รวดเร็วในการขาย 
4. หน๎าที่รักษาสิ่งแวดล๎อม 
5. หน๎าที่รณรงค๑เรื่องตํางๆ เชํน กินของไทยใช๎ของไทย สํงเสริมทํองเที่ยว 

หลัก 5 P ของกลยุทธ๑ทางการตลาด 
P1 = Product (ตัวสินค๎า) 
P2 = Place (สถานที่) 
P3 = Price (ราคา) 
P4 = Promotion (การประชาสัมพันธ๑) 
P5 = Packaging (บรรจุภัณฑ๑) 
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หลักการออกแบบบรรจุบรรจุภัณฑ๑ ประกอบด๎วยการออกแบบที่ส าคัญ 2 สํวนคือ 
1. การออกแบบโครงสรา๎ง เน๎นคุณสมบัติของวัสดุใช๎ท าบรรจภัุณฑ๑และรปูแบบบรรจุ

ภัณฑ๑ 
2. การออกแบบกราฟิก เน๎นการสื่อความหมายด๎วยภาพวาดสัญลักษณ๑ตํางๆ ที่ชํวย

สํงเสริมการขาย 
เนื้อหาการน าเสนอกราฟิกบนบรรจุภัณฑ๑ 

Product & product in use แสดงผลิตภัณฑ๑และการใช๎ 
Ingredient แสดงเครื่องปรุงและสํวนผสม 
Dramatize the benefit เน๎นประโยชน๑อยํางนําสนใจ 
Heritage/ origin แสดงวัฒนธรรมและแหลํงก าเนิด 
Mood/ characteristic แสดงอารมณ๑และบุคลิกของสินค๎า/ผู๎ใช๎ 
Type classification/family range แสดงชนิด/กลุํมสินค๎า 
Cumulative effect แสดงผลของการรวมหมูํ 
Season & occasion แสดงความเป็นเทศกาล โอกาสพิเศษ 
2.8.6.5 สีบนบรรจุภัณฑ๑ การออกแบบบรรจุภัณฑ๑ สีนับวําเป็นองค๑ประกอบที่ส าคัญ

อยํางหนึ่ง เพราะสีเป็นสิ่งที่มีผลตํอประสาทสัมผัส เป็นเครื่องดูดความสนใจท าให๎เกิดความรู๎สึกอยาก
จับต๎องอยากสัมผัส โดดเดํน โดยมีความหมายของสี ดังนี ้

- เมื่อต๎องการความสงบและการพักผํอนจะใช๎สีฟ้าและสีขาว 
- เมื่อต๎องการความส าคัญจะได๎แกํ สีมํวง แดงองุํน และขาว เหลืองทองค า 

และด า 
- เมื่อต๎องการความงดงาม ใช๎สีซึ่งเข๎ากันอยํางกลมกลืน และสมดุลย๑ 
- เมื่อต๎องการความรื่นรมย๑ให๎ใช๎สีฟ้าอํอน ฟ้ากับขาว หรือขาวกับแดง 
- เมื่อแตํละตลาดมีลักษณะพิเศษของตนข้ึนอยูํกับรสนิยม ชนผิวสีไมํนิยมสี

น้ าตาลไหม๎ แตํจะชอบสีเหลือง ชาวตะวันออกชอบสีสดใสสวําง 

 
 

ภาพท่ี 2.26 แสดงบรรจุภัณฑ๑ 
ที่มา http://netra.lpru.ac.th/~weta/m4/m4_print.html 

 
สีที่จะใช๎กับผลิตภัณฑ๑อาหารจะเป็นสีส๎ม เหลืองอํอน แดงสด เขียวอํอน น้ าตาลอํอน และสี

น้ าตาล ส าหรับเครื่องดื่มจะใช๎เหลืองปนน้ าตาล เหลืองแดง หรือเขียวปนฟ้า หรือฟ้า 
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สีน้ าตาล ให๎ความรู๎สึกขึงขังและมีประโยชน๑ ใสํความรู๎สึกของความสมบูรณ๑ของชีวิตและงาน
ประจ า 

สีส๎ม ให๎ความรู๎สึกถึงรัศมี และแสดงออกยิ่งกวําสีแดง เป็นสีความเคลื่อนไหว ให๎ความรู๎ 
สึกอบอุํนปลอดภัย เชํน ไฟที่ก าลังไหม๎อยูํในเตาผิง 

สีฟ้าหรือสีน้ าเงิน เป็นสีสรรที่ลึกซึ้งและเป็นผู๎หญิง ให๎ความรู๎สึกพักผํอน รู๎สึกเป็นผู๎ใหญํ แตํก็
ยังให๎ความทรงจ าวัยเด็ก เป็นสีที่ให๎ชีวิตแตํไมํเทําสีแดง ขณะที่เป็นสีที่เงียบแตํไมํเทําสีเขียวสีอํอนจะ
ดึงดูดน๎อยกวําสีเข๎ม การมองให๎ความรู๎สึกสดช่ืนสะอาด โดยเฉพาะเมื่อรวมกับ สีขาว 

สีน้ าทะเล ให๎พลังงานดังเชํนไฟ แตํเป็นไฟเย็นที่มีความสดช่ืนดังน้ าทะเลในทะเลสาป 
สีเหลือง เป็นสีที่มีรัศมีที่สุด เป็นสีสวําง และมีเสียงดัง เป็นความอํอนวัยในทางตรงข๎ามกับสี

ฟ้า สีเหลืองทองให๎ความรู๎สึกมีชีวิตชีวา ขณะที่สีเหลืองแกมเขียวให๎ความรู๎สึกของความไมํสบาย เมื่อ
ผสมกับสีแดงจะท าให๎สบายตา ให๎ความอบอุํน ความพอใจ ดังเชํนสีทองของทุํงนา 

สีมํวง ให๎ความมืดและอึดอัด มักจะเป็นสัญลักษณ๑ของความหมดหวังและความตาย มีคุณ
ลักษณ๑ของความสิ้นหวังหมดโอกาส ความเงียบที่ไมํมีอนาคต ให๎มีความรู๎สึกเป็นกลุํมก๎อนที่แข็งแรง 
ให๎ความรู๎สึกของความสงํางามโดยเฉพาะอยํางยิ่งเมื่อมีผิวมัน 

สีขาว เป็นการแสดงออกถึงความบริสุทธ์ิ โดยลักษณะสีสรรของสีขาวกํอให๎เกิดความรู๎สึกของ
ความอ๎างว๎างไมํมีจุดจบ แตํก็ให๎ความรู๎สึกสดช่ืน และความรู๎สึกของความสะอาดเมื่อใช๎กับสีน้ าเงิน 

สีเทา ไมํมีคุณลักษณะเฉพาะตัวเหมือนสีขาว หรือให๎ความรู๎สึกในทางเข๎มแข็งเหมือนสีด า แตํ
แสดงออกซึ่งความเป็นกลาง เป็นลักษณะของการไมํตัดสินใจ ไมํมีพลังงาน สีเทาอํอนให๎ความรู๎สึกกลัว 

สีเขียว แสดงถึงความมีชีวิตชีวา มีลักษณะเข๎มแข็ง และปราดเปรียว ให๎ความรู๎สึกสงํางาม 
และมีเสนํห๑ 

สีแดง เป็นสีร๎อน สีแดงจะสะดุดตาเมื่อแรกเห็น เราจะต๎องมองไมํวําเราจะต๎องการมองหรอืไมํ 
แตํละโทนของสีแดงยังมีคุณสมบัติเฉพาะตัว เชํน แดง ให๎ความรู๎สึกมั่งค่ัง มีอ านาจ และสงํางาม สีแดง
ปานกลางให๎ความรู๎สึกถึงพลังงาน การเคลื่อนไหว และความต๎องการ เราสามารถเลือกโทนของสีแดง
มาใช๎โดยที่ให๎ความรู๎สึกเบิกบานมีชีวิตชีวา 

สีชมพู ให๎ความรู๎สึกอํอนหวาน เอียงอาย โรแมนติก แตํขาดความมีชีวิตชีวา เป็นลักษณะของ
ผู๎หญิงและความรัก ให๎ความรู๎สึกของความอํอนโยนและมีเสนํห๑ 

 
ข้อควรค านึงในการเลือกใช้สีบนบรรจุภัณฑ์ 

- สีบรรจุภัณฑ๑ที่เลือกใช๎ควรกระตุ๎นประสาททั้ง 5 เพื่อท าให๎เกิดความอยากซื้อ 
- สีที่ใช๎ควรเป็นสีที่จ างําย สามารถท าให๎นึกถึงยี่ห๎อหรือผลิตภัณฑ๑นั้นๆ ได๎ทันที ใช๎สี 

จดจ าได๎งํายดีกวําใช๎สีแปลกๆ ไมํคุ๎นตา 
- ถ๎าการขายเป็นลักษณะแบบชํวยตนเอง สีแท๎เป็นสีที่ควรเลือกใช๎ ส าหรับการขาย 



73 

แบบตัวตํอตัว ก็ควรเลือกสีที่แตกตํางกันไป สีสวํางหรือสีที่คล๎ายๆ กันมักให๎ความรู๎สึกที่ดี สีนุํมๆ 
เหมาะกับสินค๎าราคาคํอนข๎างสูง 

- สีที่ใช๎บนบรรจุภัณฑ๑ควรเป็นสีที่เหมาะกับผู๎บริโภคในทุกๆ สถานการณ๑ที่ผู๎บริโภค
น ามาใช๎งาน 

- การเลือกใช๎สีควรเลือกตามลักษณะของลูกค๎า เพศ สังคม เศรษฐกิจ สภาพภูมิ
ประเทศ ที่ตั้งลักษณะตลาด 

- แสงที่ใช๎ในร๎านค๎า ซุปเปอร๑มาร๑เก็ต ก็ต๎องน ามาพิจารณาด๎วย เพราะแสงไฟที่
แตกตํางกันก็สามารถเปลี่ยนความรู๎สึกตํอสีได๎ 

- การเลือกใช๎สีประกอบบนบรรจุภัณฑ๑ 2 – 3 สีที่เราค๎ุนเคย ได๎ผลดีกวําใช๎สีแปลก 
- สีที่เลือกใช๎บนบรรจุภัณฑ๑ควรใช๎สีเพื่อท าการเน๎นสํวนที่ต๎องการจะเน๎นให๎เดํนชัด

นอกจากนั้นใช๎สีที่สามารถดึงดูดได๎รองๆ ลงมาตามล าดับความส าคัญ 
- สีที่เลือกควรเข๎ากันได๎กับวัสดุที่เลือกใช๎ด๎วย 
- สีของผลิตภัณฑ๑และสีของบรรจุภัณฑ๑ควรเข๎ากันได๎ดี มิฉะนั้นจะเกิดความขัดแย๎ง

เกิดข้ึน เมื่อเปิดสินค๎าออกจากบรรจุภัณฑ๑ 
- สีที่เลือกใช๎จะต๎องดูดีเมื่อพิมพ๑ขาว – ด า หรือออกทีวีขาว- ด า หรือลงนิตยสาร

อื่นๆด๎วย 
- ข๎อจ ากัดด๎านราคามีผลในการก าหนดขอบเขตของสีด๎วย 
- การใช๎สีที่ไมํถูกต๎องท าให๎ดูนําเบื่อและกลายเป็นสิ่งสํงเสริมคูํแขํงได๎ 
 

ประโยชน์ของสีบรรจุภัณฑ์ 
- เรียกร๎องความสนใจเมื่อพบเห็น 
- จ าได๎เมื่อเห็นอีกครั้ง (มองหาได๎งําย) 
- จดจ าได๎งําย 
- ข๎อความชัดเจนอยํางงําย 
- ให๎ผลทางด๎านการมองเห็น 
- บํงบอกถึงสิ่งที่บรรจุ 
- กระตุ๎นให๎เกิดความรู๎สึกทางบวกตํอสินค๎า 
- สนองความรู๎สึกในการบริโภคสินค๎า 
- ชํวยให๎เกิดการยอมรับและความพอใจ 
- ชํวยแยกความแตกตํางในผลิตภัณฑ๑ที่เป็นชุด 
- โน๎มน๎าวและให๎ความมั่นใจแกํผู๎ซื้อ 
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บทบาทของสีบนบรรจุภัณฑ๑ที่มีตํอการขาย สีของบรรจุภัณฑ๑จะมีความส าคัญมากตํอการ
ตัดสินใจซื้อ ในกรณีที่ 

- ความภักดีของลูกค๎าตํอสินค๎าเสื่อมลง 
- ราคาและคุณภาพของสินค๎าไมํตํางกันมาก 
- ยอดการจ าหนํายไมํแนํนอน เนื่องจากเหตุผลทั้งสองข๎อแรก ท าให๎ลูกค๎าอาจซื้อ

สินค๎าทดแทนกันได๎ ยอดจ าหนํายจึงไมํแนํนอน 
การใช๎สีบนบรรจุภัณฑ๑ ผลิตภัณฑ๑ส าหรับเด็ก มักเป็นสีที่แสดงความรู๎สึกอํอนโยน ไมํแข็งมาก 

เชํน สีขาว ชมพู ฟ้า เขียวอํอน เหลืองอํอน ฯลฯ เป็นสํวนที่พื้นที่ใหญํๆ และอาจมีสีสดใสบางจุดบน
บรรจุภัณฑ๑ เชํน ตัวหนังสือกราฟิกตํางๆ ให๎ดูนําสนใจมากยิ่งข้ึน 

สีที่สามารถบํงบอกถึงสถานะผู๎บริโภคให๎เป็นกลุํมตามความเข๎าใจทั่วไปแบํงได๎ดังนี้ 
- สีฟ้า หรือ สีน้ าเงิน แสดงถึง ผลิตภัณฑ๑ของเด็กผู๎ชาย 
- สีชมพูหรือแดง แสดงถึง ผลิตภัณฑ๑ของเด็กผู๎หญิง 

แตํบางกรณีการใช๎สีก็อาจจะไมํเป็นไปตามนี้ก็ได๎ ในกรณีที่เป็นสินค๎าที่ไมํมีการแบํงเพศเชํน 
บรรจุภัณฑ๑สีชมพู หมายถึง ผลิตภัณฑ๑ธรรมดา แตํบรรจุภัณฑ๑สีขาว หมายถึง ผลิตภัณฑ๑ชนิดพิเศษ
ส าหรับสีที่เป็นที่นิยมในการใช๎เป็นสีบนบรรจุภัณฑ๑มากที่สุดคือ สีขาว เนื่องจากให๎ความรู๎สึกสะอาด 
ปลอดภัย บริสุทธ์ิ เหมาะสมส าหรับเด็ก การเลือกใช๎สีบนบรรจุภัณฑ๑ จึงมีความส าคัญตํอการเลือกซื้อ
ของผู๎บริโภคไมํน๎อยไปกวําองค๑ประกอบอื่นๆ ดังที่กลําวมา 

2.8.6.6 การพัฒนา ที่สํงผลตํอการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ วิถีการด าเนินชีวิตผู๎บริโภค
สมัยใหมํ ที่สํงผลตํอการออกแบบบรรจุภัณฑ๑ 

- ประชากรผู๎บริโภคที่มีอายุสูงเพิ่มข้ึน 
- การแตํงงานช๎าลง ขนาดของครอบครัวเล็กลง 
- การอพยพเข๎ามาอยูํอาศัยและท างานในเขตเมืองมากขึ้น 
- เวลาในการปรุงอาหารเองจ ากัด 
- ค านึงถึงเรื่องสุขภาพมากข้ึน 
 

อุปสรรคทางการค้าระหว่างประเทศ 
- ผลของความตกลงพหุภาคีขององค๑กรการค๎าโลก ท าให๎เกิดมาตรการบังคับใช๎ที่ 

เกี่ยวข๎องกับข๎อก าหนดกฎระเบียบ ในการน าเข๎าและสํงออกสินค๎าอาหาร 
- EU framework Directive 89/109/EEC Article 2  วัสดุที่ใช๎สัมผัสอาหาร

โดยตรงต๎องผลิตจากหลักเกณฑ๑การผลิตที่ดี  ( GMF ) 
- วัสดุดังกลําวต๎องไมํแพรํองค๑ประกอบในตัววัตถุไปยังอาหารในประมาณที่อาจเกิด 

อันตรายตํอสุขภาพ 
- EU Framework Directive 89/109/EEC Article 3  รายช่ือของวัสดุที่ยอมให๎ใช๎ 

สัมผัสกับอาหาร ( positive list ) 
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 กฎหมาย ระเบียบ และข้อก าหนดอ่ืน ๆ 
- การปิดฉลากและข๎อความที่ต๎องแสดงบนฉลาก 
- การให๎ความค๎ุมครองสิทธิบัตร และสิทธิตําง ๆ ของผู๎ที่เกี่ยวข๎อง 
- การจัดการปัญหาสิ่งแวดล๎อม ขยะชุมชน 
- ข๎อก าหนดวัสดุบรรจุภัณฑ๑ เชํน Monomer Directive 89/109/EEC รายช่ือโมโน

เบอร๑ที่ยอมให๎ใช๎ผลิตเป็นพลาสติกที่ใช๎สัมผัสกับอาหารได๎ 
ฉลากโภชนาการ คือ ฉลากอาหารที่มีการแสดงข๎อมูล,โภชนาการ ของอาหารนั้นไว๎บนฉลาก

โดยแสดงเป็นกรอบข๎อมูลโภชนาการ 
BAR CODE หรือรหัสแทํง คือ สัญลักษณ๑ (Symbol)ที่อยูํในรูปแทํงบาร๑ สามารถอํานได๎ด๎วย

เครื่อง Scanner 
- บาร๑เหลําน้ีเป็นตัวแทนของตัวเลขและตัวอักษร 
- รหัสแทํงประกอบด๎วย บาร๑ที่มีสีเข๎ม และชํองวํางสีอํอน 
- สีแทํงบาร๑ควรเป็นสีเข๎ม เชํน ด า,น้ าเงิน, มํวง และเขียว เลี่ยงการใช๎ก้ ากึ่งเชํนสีเทา 
- แตํที่ดีที่สุดคือ แทํงบาร๑สีด ารองพื้นสีขาว 

 

2.9 ไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ 
 

ในปัจจุบันนี้ก าลังของไหลก็ยังเป็นที่นิยมใช๎กันมาก และคงต๎องใช๎ตํอไปโดยได๎พัฒนาขีด
ความสามารถให๎ดีข้ึนเชํน ได๎พัฒนาการควบคุมของอุปกรณ๑ท างานให๎ท างานได๎เที่ยงตรงมากยิ่งข้ึนซึ่ง
ก าลังของไหลที่น ามาใช๎งานในปัจจุบันยังแบํงออกเป็น 2 ระบบคือ 

1. ระบบนิวแมติกส๑ (pneumatics) 
2. ระบบไฮดรอลิกส๑ (hydraulics) 
 

2.9.1 ระบบนิวแมติกส์ 
ค าวํา pneumatics เป็นค าที่มาจากภาษากรีก คือ pneuma มีความหมายวํา “ก๏าซที่มองไมํ

เห็น” ในสมัยนั้นรู๎จักนิวแมติกส๑เพียงหมายถึงการไหลของอากาศเทํานั้น แตํในปัจจุบันนิวแมติกส๑
หมายถึงระบบที่ใช๎อากาศอัดสํงไปตามทํอลมเพื่อเป็นตัวกลางการถํายทอดก าลังของไหลให๎เป็นก าลัง
งานกล เชํน การท าให๎กระบอกสูบลมหรือมอเตอร๑ท างาน ตัวอยํางงาน เชํน งานบรรจุหีบหํอสินค๎า 
งานขนถํายวัสดุเครื่องมือลมทุกชนิดและการจับ ยึด เจาะ อัดปั๊ม ข้ึนรูปในงานอุตสาหกรรมตําง ๆ ซึ่ง
ขวัญชัย สินทิพย๑สมบูรณ๑ และปานเพชร ชินินทร (2541, หน๎า 11) ได๎กลําววํา ระบบนิวแมติกส๑
จะต๎องมีอุปกรณ๑พื้นฐานในการท างานดังนี้ 

1. อุปกรณ๑ต๎นก าลังนิวแมติกส๑ (power unit) 
2. อุปกรณ๑ปรับปรุงคุณภาพลมอัด (treatment component) 
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ภาพท่ี 2.27 อุปกรณ๑พื้นฐานในการท างานของระบบนิวแมติกส๑ 

ที่มา (ขวัญชัย สินทิพย๑สมบรูณ๑ และปานเพชร ชินินทร, 2541, หน๎า 10) 
 

1. อุปกรณ๑ต๎นกาลังนิวแมติกส๑ ท าหน๎าที่สร๎างลมอัดที่มคุีณภาพเพื่อใช๎ในงานระบบนิวแมติกส๑
ประกอบด๎วย 

1.1 อุปกรณ๑ขับ (driving unit) ท าหน๎าที่ขับเครื่องอัดอากาศได๎แกํ เครื่องยนต๑หรือ
มอเตอร๑ไฟฟ้า แตํในงานอุตสาหกรรมนิยมใช๎มอเตอร๑ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ๑ขับเนื่องจากความเร็วรอบคงที่ 

1.2 เครื่องอัดอากาศ (air compressor) ท าหน๎าที่อัดอากาศที่ความดันบรรยากาศ
ให๎มีความดันสูงกวําบรรยากาศปกติ 

1.3 เครื่องกรองอากาศขาเข๎า (intake filter) ท าหน๎าที่กรองอากาศกํอนที่จะน าไป
เข๎าเครื่องอัดอากาศ เพื่อให๎อากาศที่จะอัดปราศจากฝุ่นละออง เพราะถ๎าอากาศที่อัดมีฝุน่ละอองจะท า
ให๎เกิดความเสียหายแกํเครื่องอัดอากาศและจะท าให๎ระบบมีประสิทธิภาพต่ า 

1.4 เครื่องหลํอเย็น (after cooler) ท าหน๎าที่หลํอเย็นอากาศให๎เย็นตัวลง 
1.5 เครื่องแยกน้ ามันและความช้ืน (separator) อุปกรณ๑นี้จะชํวยแยกเอาความช้ืน

และละอองน้ ามันที่แฝงมากับอากาศ กํอนที่อากาศอัดจะถูกเก็บลงในถังเก็บลม 
1.6 ถังเก็บลมอัด (air receiver) เป็นอุปกรณ๑ใช๎เก็บอากาศอัดที่ได๎จากเครื่องอัด

อากาศและจํายอากาศอัดคงที่สม่ าเสมอให๎แกํระบบนิวแมติกส๑ ถังเก็บลมอัดจะต๎องมีลิ้นระบายความ
ดัน (Pressure relief valve) เพื่อระบายความดันที่เกินสูํบรรยากาศเป็นการป้องกันอันตรายที่จะ
เกิดข้ึนเมื่อความดันสูงกวําปกติ สํวนสวิทช๑ควบคุมความดัน (pressure switch) ใช๎ควบคุมการเปิด-
ปิด การท างานของมอเตอร๑ไฟฟ้าที่ขับเครื่องอัดลมเมื่อความดันของอากาศถึงคําที่ตั้งไว๎ 

2. อุปกรณ๑ปรับปรุงคุณภาพลมอัด ท าให๎อากาศอัดปราศจากฝุ่นละอองคราบน้ ามันและน้ า
กํอนที่จะน าไปใช๎ในระบบนิวแมติกส๑ ประกอบด๎วยกรองลมอัด (air filter) วาล๑วปรับความดันพร๎อม
เกจ (pressure regulator) อุปกรณ๑ผสมละอองน้ ามันหลํอลื่น (lubricator oiler) 

3. อุปกรณ๑ควบคุมการท างาน หมายถึง ลิ้นควบคุมชนิดตําง ๆ ในระบบนิวแมติกส๑ซึ่งท า
หน๎าที่ควบคุมการเริ่มและหยุดการท างานของวงจร ควบคุมทิศทางการไหลของลมอัด ควบคุมอัตรา
การไหลของลมอัดและควบคุมความดัน 
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4. อุปกรณ๑การท างาน ท าหน๎าที่เปลี่ยนก าลงังานของไหลใหเ๎ป็นก าลังกล เชํน กระบอกสูบลม
ชนิดตําง ๆ และมอเตอร๑ลม 

5. อุปกรณ๑ในระบบทํอทาง ใช๎เป็นทํอทางไหลของลมอัดในระบบนิวแมติกส๑ระบบทํอนีร้วมถึง
ทํอสงํลมอัดและข๎อตํอชนิดตําง ๆ ด๎วย 

 
2.9.2 ระบบไฮดรอลิกส์ 
ค าวํา hydraulics มาจากค าในภาษากรีก 2 คำ คือ hydro หมายถึง น้ า และ aulis ซึ่ง

หมายถึง ทํอ (pipe) เดิมคาวํา hydraulics จึงหมายถึงเฉพาะการไหลของน้ าในทํอเทํานั้น แตํปัจจุบัน
ค านี้หมายถึงการไหลของของเหลวทุกชนิดที่ใช๎ในระบบเพื่อเป็นตัวกลางการถํายทอดก าลังงานในการ
เปลี่ยนแปลงกาลังงานของไหลให๎เป็นก าลังงานกล คือ ท าให๎กระบอกสูบไฮดรอลิกส๑และมอเตอร๑ไฮ
ดรอลิกส๑ท างาน ตัวอยํางงานเชํน ระบบเบรกในรถยนต๑ แมํแรงไฮดรอลิกส๑ เครื่องอัด เกียร๑อัตโนมัติ 
เครน กว๎าน รถแทรกเตอร๑และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมตําง ๆ ซึ่งขวัญชัย สินทิพย๑สมบูรณ๑ 
และปานเพชร ชินินทร (2541, หน๎า 11) ได๎กลําววํา ระบบไฮดรอลิกส๑จะต๎องมีอุปกรณ๑พื้นฐานในการ
ท างานดังนี้ 

อุปกรณ๑ต๎นก าลังไฮดรอลิกส๑ (primary component) 
อุปกรณ๑เกบ็และปรบัปรุงคุณภาพน้ ามันไฮดรอลิกส๑ (storage and treatment 

component) 
อุปกรณ๑สร๎างการไหล (transferring component) 
อุปกรณ๑ควบคุมการท างาน (controlling component) 
อุปกรณ๑การท างาน (actuator or working component) 
อุปกรณ๑ในระบบทํอทาง (piping system) 

 
ภาพท่ี 2.28 อุปกรณ๑พื้นฐานในการท างานของระบบไฮดรอลิกส๑ 

ที่มา (ขวัญชัย สินทิพย๑สมบรูณ๑ และปานเพชร ชินินทร, 2541, หน๎า 12) 
1. อุปกรณ๑ต๎นก าลังไฮดรอลิกส๑ ท าหน๎าที่เป็นต๎นก าลังในการขับเคลื่อนปั๊มน้ ามันไฮดรอลิกส๑

เพื่อสํงจํายให๎แกํระบบไฮดรอลิกส๑ ประกอบด๎วยเครื่องยนต๑หรือมอเตอร๑ไฟฟ้า 
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2. อุปกรณ๑เก็บและปรับปรุงคุณภาพน๎ามันไฮดรอลิกส๑ ท าหน๎าที่เป็นที่พักของน้ ามันขจัดสิ่ง
สกปรก ขจัดฟองอากาศ และระบายความร๎อนของน้ ามันไฮดรอลิกส๑ ประกอบด๎วยถังพักน้ ามัน ไฮด
รอลิกส๑ ไส๎กรองน๎ามันไฮดรอลิกส๑ และอุปกรณ๑ประกอบอื่น ๆ ที่ใช๎กับถังพักน้ ามัน 

3. อุปกรณ๑สร๎างการไหล ท าหน๎าที่สร๎างอัตราการไหล ประกอบด๎วยปั๊มไฮดรอลกิส๑ชนิดตําง ๆ  
4. อุปกรณ๑ควบคุมการท างาน หมายถึง วาล๑วควบคุมชนิดตําง ๆ ในระบบไฮดรอลิก เชํน 

วาล๑วควบคุมทิศทางการไหล ใช๎ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของก๎านสูบ วาล๑วควบคุมอัตราการไหลใช๎
จากัดปริมาณน้ ามันที่เข๎าลูกสูบเพื่อควบคุมความเร็วของก๎านสูบ วาล๑วควบคุมความดันใช๎ควบคุม
ความดันในระบบ 

5. อุปกรณ๑การท างาน ท าหน๎าที่เปลี่ยนก าลังงานของไหลให๎เป็นก าลังงานกล เชํน กระบอก
สูบไฮดรอลิกส๑หรือมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ 

6. อุปกรณ๑ในระบบทํอทาง ท าหน๎าที่เป็นทํอทางการไหลของน้ ามันไฮดรอลิกส๑ในระบบ
ประกอบด๎วยแป๊ป (pipe) ทํอ (tube) สายน้ ามันไฮดรอลิกส๑ (hoses) ข๎องอ (bendling) และข๎อตํอ 
ชนิดตําง ๆ (fittings)  

อุปกรณ๑ในระบบไฮดรอลิกส๑แตํละอยํางมีความส าคัญด๎วยกันทั้งนั้นและสามารถน าไปใช๎งาน
อุตสาหกรรมตําง ๆ ดังนี้ 

1. ระบบไฮดรอลิกส๑ในโรงงานอุตสาหกรรม (industrial hydraulics) 
2. ระบบไฮดรอลิกส๑ในโรงงานอุตสาหกรรมเหล็กกล๎า งานวิศวกรรมโยธา และสถานีก า เนิด

ไฟฟ้า (hydraulics in steelworks, civil engineering and generating stations) 
3. ระบบไฮดรอลิกส๑ในยานยนต๑อุตสาหกรรม (mobile machinery hydraulics) 
4. ระบบไฮดรอลิกส๑ในเรือเดินทะเล (hydraulics for marine applications) 
5. ระบบไฮดรอลิกส๑ในงานเทคนิคเฉพาะอยําง (hydraulics in special technical 

application) 
 
ความดัน (pressure; P) หมายถึง แรงกดดันบรรยากาศตํอพื้นที่ 1 หนํวยพื้นที่ เครื่องมือวัด

ความดัน ได๎แกํ แมนนอมิเตอร๑ บารอมิเตอร๑ ใช๎เป็นเกจ (gauge) วัดความดัน หนํวยวัดความดันทาง
เทคนิคหรือวัดเป็นบรรยากาศทางเทคนิค [(at) atmospherel] มีหลายหนํวย เชํน กิโลปอนด๑/ตาราง
เซนติเมตร (kp/cm2) หรือนิวตัน/ตารางเมตร (N/m2) หรือ ปอนด๑/ตารางนิ้ว (lb/in2) หรือพาสคัล 
(Pascal) หรือกิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร (kgf/cm2)  

ความดันอากาศที่วัดเทียบกับสุญญากาศสัมบูรณ๑ เรียกวํา “ความดันสัมบูรณ๑” (absolute 
pressure) สํวนความดันอากาศที่วัดเทียบกับความดันอากาศ “ความดันเกจ (gauge pressure) 
โดยทั่วไปจะใช๎ความดันสัมบูรณ๑เมื่อใช๎สมการด๎านทฤษฎีทางนิวแมติกส๑ ในขณะที่โดยปกติจะใช๎ ความ
ดันสัมบูรณ๑เมื่อสมการด๎านทฤษฎีทางนิวแมติกส๑ ในขณะที่โดยปกติจะใช๎ความดันเกจแสดงคําความ
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ดันอากาศ ดังนั้นเกจวัดความดันจะแสดงคําความดันที่เทียบกับความดันอากาศ ดังนั้นเกจวัดความดัน
จะแสดงคําความดันที่เทียบกับความดันบรรยากาศ ซึ่งมีคําเทํากับ 0 กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร  

 
หลักการพื นฐานของระบบไฮดรอลิกส์  

ระบบไฮดรอลิกส๑มีการพัฒนาและได๎ประยุกต๑มาใช๎งานมาตลอด หรือกลําวได๎วําระบบไฮดรอ
ลิกส๑เป็นปัจจยัส าคัญในการชํวยเหลือมนุษย๑ ทั้งการขนสํง การโยธา สามารถพบเห็นได๎ทั่วไปใชีวิตประ
จ าวัน วรุณ คุณวารี (2541, หน๎า 13) อธิบายวํา วิชาไฮดรอลิกส๑เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกฎเกณฑ๑ที่
ครอบคลุมถึงความดันและการไหลของของไหล ตลอดจนการน ากฎเกณฑ๑เหลํานี้ไปประยุกต๑กับงาน
ทางด๎านวิศวกรรม ค าวําของไหล (fluid) ในที่นี้คือ ของเหลว (liquids) จึงจ าเป็นต๎องทราบหลักการ
พื้นฐานดังนี้  

1. แรง (force) แรง หมายถึง การกระท าของวัตถุกับวัตถุ ซึ่งอาจเป็นการผลักหรือการฉุดที่
สามารถสร๎างการเปลี่ยนแปลงโดยการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งอาจพยายามที่จะเปลี่ยนสภาวะการหยุด
นิ่งให๎เกิดการเคลื่อนที่หรือสภาวะการเคลื่อนที่ของวัตถุให๎หยุดเคลื่อนที่ได๎  

2. ความต๎านทาน (resistance) ความต๎านทาน เป็นแรงที่ท าให๎วัตถุเคลื่อนที่หยุดนิ่งหรือเกิด
การหนํวง เชํน ความต๎านทาน (friction) แรงเฉ่ือย (intertia force) ลูกบอลตะกั่วจะมีแรงเฉ่ือย
มากกวําลูกบอลไม๎ถ๎าลูกบอลทั้งสองเคลื่อนที่ด๎วยแรงเทํากัน ลูกบอลไม๎จะเคลื่อนที่ไปไกลและเร็วกวํา
ลูกบอลตะกั่วเนื่องจากลูกบอลตะกั่วมีความต๎านทานในการเคลื่อนที่มากกวํา  

 
ภาพท่ี 2.29 ความต๎านทานและแรงเฉ่ือย  
ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 2) 

3. พลังงาน (energy) พลังงาน คือ ความสามารถในการท างานหรือการใช๎ก าลังให๎เกิดงาน 
ซึ่งแรงเฉ่ือยก็เป็นพลังงานอยํางหนึ่ง เชํน ถ๎าให๎ลูกบอลไม๎และตะกั่วว่ิงด๎วยความเร็วเทํากัน ลูกบอล
ตะกั่วจะหยุดว่ิงได๎ยากกวําลูกบอลไม๎เนื่องจากมีความเฉ่ือยมากกวํา ตัวอยํางของพลังงานคือ พลังงาน
กล พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร๎อน พลังงานแสง พลังงานเคมี พลังงานเสียง พลังงานที่กลําวมานี้ไมํ
สามารถสร๎าง ท าลายหรือไมํสูญหาย แตํจะเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปอื่น  
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ภาพท่ี 2.30 พลังงานในรูปแบบตําง ๆ  

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 2) 
 

4. พลังงานจลน๑และพลังงานศักย๑ (kinetic energy & potential energy) พลังงานจลน๑ 
เป็นพลังงานที่ท าใหโ๎มเลกุลภายในของวัตถุเกิดการเคลื่อนที่ เชํน น้ าที่ไหลจากถังน้ าประปามาตามทํอ
ทางท าให๎เกิดการเคลื่อนที่พลังงานศักย๑ เป็นการเก็บน้ าประปาเอาไว๎ในถังหรือเป็นน้ าไหลจากก๏อก 
และถูกเก็บเอาไว๎ในแก๎วน้ า  

 
ภาพท่ี 2.31 พลังงานจลน๑และพลังงานศักย๑ 
ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 3) 

 
5. งาน (work) และก าลัง (power) งาน คือแรงที่ไปกระท าให๎วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ไปใน

ทิศทางที่แรงกระท า ฉะนั้นจ านวนของงานจะแสดงอยูํในรูปของแรงและระยะทาง หนํวยของงานคือ
นิวตัน-เมตร เชํน รถฟอร๑กลิฟต๑ใช๎แรง 2,500 นิวตัน ยกน้ าหนักในแนวดิ่งเป็นระยะทาง 2 เมตร จะได๎
งานเทํากับ 5,000 นิวตัน-เมตรก าลัง คือระยะทางที่ท าให๎วัตถุเคลื่อนที่มีหนํวยเป็นเมตรคูณด๎วยแรงที่
ใช๎มีหนํวยเป็นนิวตัน หารด๎วยเวลาที่ใช๎มีหนํวยเป็นวินาที เชํน ใสํงานให๎กับรถบรรทุกของเทํากับ 
1,400 นิวตัน-เมตรตํอวินาที โดยทั่วไปหนํวยของก าลัง วัดเป็นกาลังม๎า (horse power, hp หรือวัตต๑)  
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6. การสํงผํานแรง (force transmission) เมื่อมีแรงมากระท ากับลูกสูบที่ภาชนะใสํของแข็ง
เอาไว๎จะเกิดการสํงผํานแรงจากของแข็งไปยังทิศทางตรงกันข๎ามเพียงแรงเดียว แตํถ๎ามีแรงมากระท า
กับลูกสูบที่ภาชนะใสํของเหลวจะมีแรงกระท าในรูปของความดัน ในทุกทิศทุกทางเทํา ๆ กัน แตํถ๎า
เป็นแก๏สจะท าให๎เกิดความดันในทุกทิศทางเทํา ๆ กันเหมือนกับของเหลว แตํแก๏สนั้นท าให๎ลูกสูบ
เคลื่อนที่ได๎ดังภาพที่ 2.45 ซึ่งมีภาพอยูํ 7 ภาพ จะแสดงถึงใช๎แรงกดลงบนลูกสูบนั้นจะประกอบด๎วย 
ของแข็ง ของเหลวและแก๏ส 

 
 

ภาพท่ี 2.32 การสงํผํานแรง  
ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2547, หน๎า 3) 

 
7. ความดัน (pressure) แรง (force) และพื้นที่ (area)  
ความดัน (P) =  แรง (F)  

                   พื้นที่ (A) 
 

อธิบายภาพที่ 2.33 ได๎วํา ถ๎าใช๎แรง 1,000 ปอนด๑ กดลงไปที่ลูกสูบขนาดพื้นที่10 ตารางนิ้ว 
จะท าให๎เกิดความดันของน้ ามันภายในภาชนะเทํากับ 100 ปอนด๑/ตารางนิ้ว ( P = F/A = 1,000/10) 
และความดัน 100 ปอนด๑/ตารางนิ้วนี้ กระท ากับพื้นที่ลูกสูบขนาด 15 ตารางนิ้ว ก็จะได๎แรงเทํากับ 
1,500 ปอนด๑ ออกไปดันภาระ (F = PA = 100 x 15)  

 
ภาพท่ี 2.33 ความสัมพันธ๑ระหวําง ความดันและพื้นที ่ 

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2547, หน๎า 5) 
 
 



82 

8. การเพิ่มแรง (intensifier) อธิบายภาพที่ 2.34 ได๎ดังตํอไปนี้ ที่จุด A ออกแรง 1,000 
ปอนด๑กดบนลูกสูบขนาดพื้นที่ 10 ตารางนิ้ว จะได๎ความดันของน้ ามันเทํากับ 100 ปอนด๑/ตารางนิ้ว 
กระท าในทุกทิศทุกทางเทํา ๆ กัน ถ๎าไปกระท าพื้นที่ขนาด 20 ตารางนิ้ว ก็จะได๎แรงเทํากับ 100 x 20 
เทํากับ 2,000 ปอนด๑ไปกระท าบนพื้นที่ 5 ตารางนิ้ว ท าให๎เกิดความดันเทํากับ 400 ปอนด๑/ตารางนิ้ว 
(2,000/5) และความดันขนาด 400 ปอนด๑/ตารางนิ้ว ไปกระท ากับพื้นที่ขนาด 15 ตารางนิ้ว จึงได๎แรง
ออกไปดันภาระเทํากับ 6,000 ปอนด๑ (400 x 15)  

 
ภาพท่ี 2.34 การเพิม่แรง  

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2547, หน๎า 5) 
ถ๎าให๎ลูกสูบซึ่งมีพื้นที่หน๎าตัด 10 ตารางนิ้ว เคลื่อนที่ไปในระยะทาง 2 นิ้ว จะท าให๎ลูกสูบ

ขนาดพื้นที่หน๎าตัด 20 ตารางนิ้วเคลื่อนที่ได๎เพียง 1 นิ้ว เทํานั้น ปริมาตรกระบอกสูบเทํากับ
พื้นที่หน๎าตัดลูกสูบคูณด๎วยระยะชักดังแสดงในภาพที่ 2.48 

 
ภาพท่ี 2.35 ปริมาตรของของเหลว  

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2547, หน๎า 5) 
 

การสํงผํานแรงด๎วยระบบไฮดรอลกิส๑ จากภาพที่ 2.36 เป็นวิธีการทดความดันในระบบไฮดรอ
ลิกส๑ให๎ได๎ความดันมากข้ึน เพื่อให๎กระบอกไฮดรอลิกส๑ที่ใช๎งานเกิดแรงได๎มากข้ึน โดยใช๎กระบอกไฮ
ดรอลิกส๑ที่มีขนาดเส๎นผําศูนย๑กลางไมํเทํากัน ติดตํอกันเป็นตัวสร๎างความดัน ตัวอยํางเชํน ใช๎แรงขนาด 
5,000 ปอนด๑ กระท าลงไปที่ลูกสูบขนาด พื้นที่หน๎าตัด 10 ตารางนิ้ว ในภาชนะที่มีของเหลวอยูํเต็ม 
จะท าให๎เกิดความดันของน้ ามันเทํากับ 500 ปอนด๑/ตารางนิ้ว ภาชนะที่เก็บพลังงานศักย๑นี้เรียกวําถัง
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สะสมความดัน (accumulator) ซึ่งสามารถเปลี่ยนไปเป็นรูปของพลังงานการท างาน (ความดันและ
การไหล) ได๎ ถ๎าหากมีภาระขนาด 6,000 ปอนด๑ กระท าอยูํกับลูกสูบที่มีพื้นที่ 15 ตารางนิ้ว จะเกิด
ความดันเทํากับ 400 ปอนด๑/ตารางนิ้ว ในกรณีนี้ภาระสามารถเคลื่อนที่ไปได๎ แตํถ๎าหากเพิ่มคําภาระ
เป็น 7,500 ปอนด๑ให๎กระทากับพื้นที่ลูกสูบขนาด 15 ตารางนิ้วเทําเดิม ถ๎าจะให๎ภาระเคลื่อนที่นั้น
จะต๎องใช๎ความดันมากกวํา 500 ปอนด๑/ตารางนิ้วในกรณีนี้ ภาระจึงเคลื่อนที่ไมํได๎ 

 
ภาพท่ี 2.36 ถังสะสมความดัน  

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2547, หน๎า 7) 
 

จากหลักการของถังสะสมความดัน ที่ได๎กลําวมาแล๎วนั้นจะไมํสามารถสร๎างการไหลของน้ ามัน
ได ๎อยํางตํอเนื่องได๎จึงท าให๎ไมํสามารถดันให๎ภาระเคลื่อนที่ตํอไปได๎ ซึ่งวิธีการแก๎ปัญหาจึงใช๎ปั๊มแบบ
โพซิทิฟ (positive) ดังภาพที่ 2.37 คือ เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ออกจะท าให๎ปริมาตรในห๎องลูกสูบเพิ่มข้ึน
ท าให๎ความดันลดน๎อยลง ความดันทางทํอน้ ามันเข๎าที่มีแรงดันสูงกวําจึงเข๎ามาแทนที่ ขณะเดียวกันเมื่อ
ลูกสูบเคลื่อนที่กลับจะสํงน้ ามันออกตามทิศทางน้ ามันออก 
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ภาพท่ี 2.37 การท างานของปั๊มแบบโพซิทฟี  

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 8) 
 

ปั๊มแบบโพซิทีฟมีการท างานแบบให๎ลูกสูบเคลื่อนที่ไป-กลับ แล๎วยังมีปั๊มแบบโรตารี่ ซึ่งเป็น
แบบโพซิทีฟ เพราะมีการหมุนตํอเนื่องสามารถขับได๎ด๎วยมอเตอร๑ไฟฟ้าหรอืเครื่องยันต๑ดัง ภาพที่ 2.38 

 
ภาพท่ี 2.38 ปั๊มแบบโรตารีชนิดโพซิทฟิ  
ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 8) 

 
ปั๊มแบบโรตารีมีการท างานโดยใช๎หลักในการเพิ่มและลดปริมาตรเชํนเดียวกับปั๊มแบบลูกสูบ

ทั่วๆ ไป เมื่อโรเตอร๑หมุนจะท าให๎ใบเวนหมุนกวาดน้ ามันไปด๎วย (จุดศูนย๑กลางของโรเตอร๑กับเรือนปั๊ม
อยูํคนละจุด) จึงเป็นการเพิ่มปริมาตรท าให๎ความดันลดลงจึงเป็นจังหวะดูดน้ ามัน แตํใบเวนหมุนตํอไป
ถึงจุดที่ต๎องลดปริมาตร ซึ่งเป็นจังหวะสํงน้ ามันและมีทํอสํงน้ ามันออกอยูํในบริเวณนั้น  

ในระบบไฮดรอลิกส๑จะมีความสัมพันธ๑ระหวํางความดันและความต๎านทานดังภาพที่  2.39 
ความดันจะเกิดจากการไหลมีสิ่งกีดขวาง ถ๎าสิ่งกีดขวางมีคํามาก ความดันก็ยิ่งมากตามไปด๎วย ดังนั้น 
ถ๎าคําความต๎านทานสูง ปั๊มก็ต๎องมีความดันสูง ท านองเดียวกันถ๎าคําความต๎านทานต่ า ปั๊มก็จะมีความ
ดันต่ าซึ่งณรงค๑ ตันชะวงศ๑ (2544, หน๎า 9) ได๎กลําวถึงคําความต๎านทานในระบบไฮดรอลิกส๑เกิดจาก 2 
แหลํงด๎วยกันคือ 
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ภาพท่ี 2.39 ความดันและความต๎านทาน  
ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 9) 

 
1. เกิดจากความต๎านทานภายนอกที่ตอ๎งการใหเ๎คลื่อนที ่ 
2. เกิดจากความต๎านทานของน้ ามันเอง ความต๎านทานของน้ ามัน หมายถึง ความต๎านทานที่

เกิดจากทํอไฮดรอลิกส๑ เชํน ทํอมีขนาดเล็กเกินไปทํอคดงอมาก เป็นต๎นน้ ามันในทํอไหลด๎วยความเร็วที่
ก าหนด เชํน 10 ฟุตตํอวินาท ีและจ านวนการไหลของน้ ามันเรียกวํา อัตราการไหล หนํวยวัดมีหลาย
หนํวย เชํน แกลลอนตํอนาทีหรือลิตรตํอนาท ีเป็นต๎น  

จากภาพที่ 2.40 ก. เป็นความสัมพันธ๑ระหวํางความเร็วของน้ ามันและอัตราการไหลของ
น้ ามัน คือ ถ๎าต๎องการบรรจุน้ ามันให๎ได๎ 5 แกลลอน ภายใน 1 นาที ปริมาตรน้ ามัน 5 แกลลอนที่ไหล
ในทํอใหญํจะต๎องไหลด๎วยความเร็ว 10 ฟุตตํอวินาที แตํถ๎าต๎องการบรรจุน้ ามันขนาด 5 แกลลอน
เทํากัน ให๎ไหลในทํอขนาดเล็กกวําจะต๎องเพิ่มความเร็วข้ึนเป็น 20 ฟุตตํอวินาที ทั้งสองกรณีสามารถ
สรุปได๎วํา น้ ามันมีปริมาตรการไหลเทํากับ 5 แกลลอนตํอนาที ที่ความเร็วตํางกัน 

 
ภาพท่ี 2.40 ความเร็วและอัตราการไหล  
ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 10) 

 
การไหลของน้ ามันในระบบไฮดรอลิกส๑จะเกิดความร๎อนข้ึน ถ๎าการไหลของน้ ามันมีความเร็ว

ความร๎อนจะเกิดมากข้ึนตามไปด๎วย โดยทั่วไปความเร็วของการไหลน้ ามันจากปั๊มไฮดรอลิกส๑ถึง
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กระบอกสูบควรใช๎ที่ความเร็ว 15 ฟุตตํอวินาที ถ๎าทํอนั้นมีความโค๎งหรือคดงอความร๎อนซึ่งเกิดจาก
การไหลของน้ ามันภายในทํอจะทาให๎โมเลกุลว่ิงชนกับโมเลกุลด๎วยกัน จึงท าให๎แรงเปลี่ยนทิศทาง ดัง
ภาพที่ 2.40  

จากภาพที่ 2.41 เป็นความแตกตํางระหวํางจุด 2 จุด ในระบบจะท าให๎ทราบวําจะเกิดการ
ไหลและเมื่อมีการไหลจะเกิดพลังงานความร๎อน เมื่อน าการไหลไปทาให๎เกิดพลังงานจะมีความ
แตกตําง 20ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ซึ่งเป็นตัวช้ีให๎เห็นวําพลังงานของการท างานจะเคลื่อนที่จาก เกจ 1. 
ไปยังเกจ 2. ขณะมีการเคลื่อนที่ระหวํางเกจทั้ง 2 นั้น ความดัน 20 ปอนด๑ตํอตารางนิ้วของพลังงาน
การทางานจะเปลี่ยนรูป  

ไปเป็นพลังงานความร๎อนเนื่องจากของเหลวมีความต๎านทาน ดังนั้น ถ๎าต๎องการให๎ระบบไฮ
ดรอลิกส๑มีการท างานที่มปีระสิทธิภาพน้ันควรค านึงถึงการออกแบบของระบบควรหลกีเลี่ยงเรื่องความ
ต๎านทานแตํถ๎าหลีกเลี่ยงไมํได๎ก็ต๎องให๎มีน๎อยที่สุด เชํน ความหนืดของน้ ามันควรมีคําถูกต๎อง การใช๎ทํอ
ที่มีขนาดถูกต๎องและมีความโค๎งงอของข๎อตํอน๎อยที่สุด 

 

 
ภาพท่ี 2.41 ความต๎านทาน  

ที่มา (ณรงค๑ ตันชีวะวงศ๑, 2546, หน๎า 10) 
 

ระบบนิวแมติกส๑เป็นระบบที่ใช๎อากาศอัดสํงไปตามทํอลมเพื่อเป็นตัวกลางการสํงผํานแรงให๎
เป็นงานกล เชํน งานบรรจุหีบหํอสินค๎า งานขนถํายวัสดุ การจับยึด เจาะ อัดปั๊ม ระบบนิวแมติกส๑
จะต๎องมีอุปกรณ๑พื้นฐานในการทางานคือ อุปกรณ๑ต๎นก าลัง ชุดปรับปรุงคุณภาพลม ชุดควบคุมการ
ท างานและระบบทํอทาง  

ระบบไฮดรอลิกส๑เป็นระบบที่ใช๎น้ ามันไหลภายในระบบเพื่อเป็นตัวกลางการสํงผํานแรง 
เพื่อให๎ระบบท างาน เชํน ระบบเบรกในรถยนต๑ แมํแรงไฮดรอลิกส๑ เกียร๑อัตโนมัติ เครน กว๎าน รถ
แทรกเตอร๑และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบไฮดรอลิกส๑จะมีอุปกรณ๑พื้นฐานในการท างาน
ดังนี้ อุปกรณ๑ต๎นก าลัง ไฮดรอลิกส๑ ชุดเก็บและปรับปรุงคุณภาพน้ ามัน อุปกรณ๑สร๎างการไหล ชุด
ควบคุมการท างานและทํอทาง 

ทั้งนิวแมติกส๑และไฮดรอลิกส๑จะมีบทบาทในงานวิศวกรรมทางด๎านตําง ๆ มากมายรวมทั้ง
อุปกรณ๑ขนาดเล็กและขนาดใหญํในเครื่องจักรอุตสาหกรรมทั่ว ๆ ไป 
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อุปกรณ๑ท างานในระบบไฮดรอลิกส๑   การท างานในระบบไฮดรอลิกส๑ซึ่งเป็นอุปกรณ๑ที่ใช๎
เปลี่ยนก าลังงานของน้ ามันไฮดรอลิกส๑ให๎เป็นก าลังงานกลโดยการเปลี่ยนความดันและความเร็วของ
น้ ามันไฮดรอลิกส๑ในทํอทางให๎มีการเคลื่อนที่เป็นแนวเส๎นตรงและการเคลื่อนที่ในแนวหมุน  ได๎แกํ 
กระบอกสูบและมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ โดยจะอธิบายถึงชนิดตําง ๆ โครงสร๎าง และวิธีการท างานรวมทั้ง
หลักการค านวณหาแรงที่ได๎จากอุปกรณ๑ประเภทนี้ ซึ่งจะชํวยให๎สามารถเลือกอุปกรณ๑ที่เหมาะสมกับ
ระบบและชํวยให๎การท างานมีประสทิธิภาพตามต๎องการ ซึ่งขวัญชัย สินทิพย๑สมบูรณ๑,และปานเพชร ชิ
นินทร (2539, หน๎า 266) กลําววําอุปกรณ๑ท างานในระบบไฮดรอลิกส๑ท าหน๎าที่เปลีย่นก าลงังานไฮดรอ
ลิกส๑ไปเป็นพลังงานกล แบํงออกได ๎2 ประเภทใหญํ ๆ คือ  

1. อุปกรณ๑ท างานที่เปลี่ยนความดันของน้ ามันเป็นแรงและการเคลื่อนที่ในแนวเส๎นตรง  
1.1 กระบอกสูบทางเดียว (single acting cylinder)  
1.2 กระบอกสูบสองทาง (double acting cylinder)  
1.3 กระบอกสูบสองทางแบบมีก๎านสูบสองด๎าน (double rod cylinder)  

2. อุปกรณ๑ท างานที่เปลี่ยนความดันของน้ ามันเป็นแรงบิดและการเคลื่อนที่ในแนวหมุน  
2.1 มอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ชนิดหมุนได๎ทางเดียว (hydraulic motor unidirectional)  
2.2 มอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ชนิดหมุนได๎สองทาง (hydraulic motor bidirectional)  
 

กระบอกสูบในระบบไฮดรอลิกส๑ ท าหน๎าที่เป็นตัวเปลี่ยนก าลังงานไฮดรอลิกส๑ให๎เป็นพลังงาน
กลออกมาในรูปของการเคลื่อนที่ในแนวเส๎นตรง แรงที่ได๎ออกมาของก๎านสูบจะน าเอาไปดัน ยก หรือ
ดึงช้ินงาน (load) ให๎เกิดการเคลื่อนที่ เชํน รถยกสินค๎า (forklift) เครื่องปั๊มขึ้นรูปช้ินงาน  

1. กระบอกสูบทางเดียว (single acting cylinder) กระบอกสูบทางเดียว เป็นตัวท างานที่รับ
น้ ามันเข๎ากระบอกสูบทางด๎านหัวลูกสูบเพียงทางเดียว เพื่อผลักดันให๎ลูกสูบพร๎อมก๎านสูบเคลื่อนที่
ออกไปผลักดันช้ินงาน สํวนในตอนที่ลูกสูบเคลื่อนที่กลับจะไมํใช๎น้ ามันดัน แตํจะใช๎ช้ินงานหรือสปริง
เป็นตัวผลักดันให๎ลูกสูบเคลื่อนที่ช๎า ดังแสดงในภาพที่ 2.42 

 

 
ก. กระบอกสูบทางเดียวชนิดใช๎แรงจากภายนอกเลื่อนลูกสบูกลับ 
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ข. กระบอกสบูทางเดียวชนิดมีสปริงเลือ่นกลับอยูํภายใน  

ภาพท่ี 2.42 กระบอกสบูทางเดียว  
ที่มา (มนตรี โชติวรวิทย๑ และชนินทร๑ นุํมศิร,ิ 2545, หน๎า 87) 

 
สํวนประกอบ  

1. กระบอกสูบและฝาปิด  
2. ก๎านสูบ  
3. ลูกสูบ  
4. ซีลกันรั่ว  

2. กระบอกสูบท างานสองทาง (double acting cylinder) กระบอกสูบสองทาง เป็นตัว
ท างานที่มีรูรับน้ ามันเข๎าและออกอยูํด๎านหัวลูกสูบและด๎านก๎านสูบทั้ง  2 ทาง การท างานจะแบํง
ออกเป็น 2 ลักษณะ  

2.1 ลูกสูบเคลื่อนที่ออกเพื่อไปผลักดันช้ินงาน กระท าได๎โดยให๎น้ ามันเข๎าทางด๎านหัว
ลูกสูบและให๎น้ ามันออกทางด๎านก๎านสูบ ดังแสดงในภาพที่ 2.42 ก.  

2.2 ลูกสูบเคลื่อนที่เข๎าเพื่อดึงช้ินงานเข๎ามา กระท าได๎โดยให๎น้ ามันเข๎าทางด๎านก๎าน
สูบและให๎น้ ามันออกทางด๎านหัวลูกสูบ ดังแสดงในภาพที่ 2.43 ข. 
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ภาพท่ี 2.43 กระบอกสบูสองทาง  

ที่มา (มนตรี โชติวรวิทย๑, 2545, หน๎า 88) 
 

สํวนประกอบ  
1. กระบอกสูบพร๎อมฝาปิด  
2. ลูกสูบและก๎านสูบ  
3. ซีลกันรั่ว 

การติดตั้งจับยึดกระบอกสูบ กระบอกสูบที่ใช๎ในงานอุตสาหกรรมสํวนใหญํแล๎วจะเป็นแบบที่
มีฝาปิดสี่เหลี่ยมจัตุรัสทั้งสองด๎านยึดประกอบกันด๎วยสลักเกลียวสี่ตัวซึ่งกระบอกสูบชนิดนี้สามารถ
ถอดหรือเปลี่ยนอุปกรณ๑ภายในได๎สะดวกรวดเร็ว ซึ่งขวัญชัย สินทิพย๑สมบูรณ๑, และปานเพชร ชินินทร 
(2539,หน๎า 288) กลําววํา ส าหรับฐานติดตั้งเพื่อให๎กระบอกสูบท างานได๎อยํางมีประสิทธิภาพน้ันจะมี
หลายลักษณะข้ึนอยูํกับการใช๎งานและสภาพรอบๆ ด๎านกระบอกสูบวําสามารถจับยึดด๎วยวิธีการใด 

 

 
ภาพท่ี 2.44 การติดตั้งจบัยึดกระบอกสบูแบบตําง ๆ 

ที่มา (ขวัญชัย สินทิพย๑สมบรูณ๑ และปานเพชร ชินินทร, 2539, หน๎า 288) 
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กระบอกสูบกันกระแทก (cushioned cylinder) กระบอกสูบสํวนใหญํไมํวําจะใช๎กับระบบ
ลมหรือระบบไฮดรอลิกส๑อาจมีอุปกรณ๑กันกระแทกไว๎ที่ปลายกระบอกสูบด๎านหนึ่งหรือทั้งสองด๎านเพื่อ
ชํวยลดความเร็วหรือลดอัตราหนํวงของลูกสูบเมื่อสุดระยะชัก เป็นการป้องกันการกระแทกที่เกิดข้ึน
ระหวํางลูกสูบกับฝาปิด โดยการใช๎วาล๑วแบบเข็มและวาล๑วกันกลับท าให๎เกิดเบาะน้ ามันข้ึนมาระหวําง
ลูกสูบกับฝาปิด น้ ามันข๎างที่มีความดันสูงก็จะดันลูกสูบให๎เคลื่อนที่ตํอไปด๎วยความล าบากจะเป็นการ
หนํวงความเร็วของลูกสูบลงตอนใกล๎สุดระยะชัก ท าให๎ไมํเกิดกระแทกข้ึนดังแสดงในภาพที่  2.57 

โดยทั่วไประยะกัน กระแทกจะอยูํระหวํา    -   นิ้ว ทั้งนี ้ข้ึนอยูํกับขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางของ

กระบอกสูบ 

 
ภาพท่ี 2.45 กระบอกสบูกันกระแทก  

ที่มา (ขวัญชัย สินทิพย๑สมบรูณ๑ และปานเพชร ชินินทร, 2539, หน๎า 298) 
 

จากภาพที่ 2.45 (ก) และ (ข) แสดงกระบอกสูบที่มีวาล๑วเข็มใช๎ท าให๎เกิดเบาะน้ ามันกัน
กระแทกทั้งสองด๎าน เมื่อก๎านสูบเลื่อนไปถึงชํองกันกระแทก น้ ามันสํวนที่อยูํหน๎าลูกสูบจะถูกดันให๎
ออกทางวาล๑วเข็ม (ซึ่งสามารถจะปรับได๎ตามต๎องการ) ความเร็วของลูกสูบก็จะถูกหนํวงให๎ลดลงตอน
ใกล๎สุดระยะชัก  

เมื่อน้ ามันเริ่มผํานเข๎ากระบอกสูบเพื่อดันให๎ก๎านสูบเลื่อนกลับ น้ ามันจะไหลเข๎าทางวาล๑วกัน
กลับและวาล๑วเข็มได๎ท าให๎เกิดความดันของน้ ามันที่ไปกระท าตํอผิวหน๎าลูกสูบได๎เต็มเนื้อที่ เพราะ
วาล๑วกันกลับนี้มีหน๎าที่ท าให๎น้ ามันไหลเข๎ากระบอกสูบได๎อยํางเต็มที่ ก๎านสูบก็เลื่อนได๎เต็มความเร็วดัง
ภาพที่ 2.45 (ก) น้ ามันยังถูกระบายออกไปได๎อยํางอิสระ เพราะสํวนปิดทางไหลกํอนสุดระยะชัก 
(cushion nose) ยังเลื่อนไมํถึงชํองรองรบั (cushion recess) สํวนปิดทางไหลแตํเมื่อสํวนปิดทางไหล
เลื่อนไปอีกจนถึงชํองรองรับดังภาพที่ 2.45 (ข) น้ ามันสํวนที่เหลือก็จะไหลผํานทางชํองนี้ไมํได๎ น้ ามัน
สํวนน้ีก็จะเป็นเบาะเพื่อกันการกระแทกได๎ บริเวณนี้จึงเรียกวําชํองกันกระแทก (cushion chamber) 
หรือชํองเบาะน้ ามันนั่นเองและน้ ามันสํวนน้ีจะถูกดันให๎คํอย ๆ ไหลออกไปทางวาล๑วเข็มโดยสามารถ
ปรับปริมาณการไหลที่วาล๑วเข็มได๎เพื่อให๎เกิดการกระแทกมากหรือน๎อย 
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มอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑  ซึ่งมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ท าหน๎าที่เป็นตัวเปลี่ยนก าลังงานไฮดรอลิกส๑ให๎
เป็นก าลังงานกลออกมาในรูปของการหมุน มีขนาดรูปรํางลักษณะและสัญลักษณ๑คล๎ายกันกับ
ปั๊มน้ ามันไฮดรอลิกส๑ตํางกันที่ปั๊มน้ ามันไฮดรอลิกส๑รับการหมุนจากมอเตอร๑ไฟฟ้าท าให๎เกิดการสํงจําย
น้ ามันออกไปแตํมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑รับน้ ามันเข๎ามาท าให๎เกิดการหมุน ซึ่ง มนตรี โชติวรวิทย๑ และ
ชนินทร๑ นุํมศิริ (2536, หน๎า 110) กลําววํา แรงบิดของมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑จะมากหรือน๎อยข้ึนอยูํกับ
ขนาดและความดันของน้ ามัน มอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑จะถูกน าไปใช๎งานในลักษณะของการหมุนที่ต๎องการ
แรงบิดสูง ๆ แตํรอบต่ า เชํน เป็นตัวขับเคลื่อนล๎อรถตีนตะขาบ ขับลูกกลิ้งงานรีดในโรงงานผลิตเหล็ก
หรือโรงโมํ ในงานสร๎างเครื่องจักรกลหนักและเครื่องอัด เป็นตัวขับเพลาในงานฉีดและเครื่องท าแบบ
หลํอ กว๎านสมอเรือเดินทะเลหรือใช๎ขับเคลื่อนเครื่องจักรกลในอุตสาหกรรมการตํอเรือ 

 
ภาพท่ี 2.46 การน ามอเตอร๑ไฮดรอลกิส๑ไปใช๎งานอุตสาหกรรม  

ที่มา (มนตรี โชติวรวิทย๑, 2536, หน๎า 110) 
 
อุปกรณ๑ท างานในระบบไฮดรอลิกส๑จะประกอบไปด๎วยอุปกรณ๑หลักคือ  กระบอกสูบ

มอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ โดยกระบอกสูบจะเป็นตัวรับแรงดันน้ ามันมาจากปั๊มมาดันให๎กระบอกสูบท าการ
เคลื่อนที่เพื่อให๎เกิดงาน โดยอัตราการไหลของน้ ามันจะเป็นตัวก าหนดความเร็วของกระบอกสูบ สํวน
การเคลื่อนที่จะช๎าหรอืเรว็นั้นสามารถค านวณหาความเร็วของลกูสูบได๎ กระบอกสูบทัว่ ๆ ไปมี 2 แบบ 
คือ แบบท างานทางเดียวและแบบท างานสองทาง สํวนมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ จะเป็นตัวเปลี่ยน
พลังงานไฮดรอลิกส๑ให๎เป็นก าลงังานกลอยูํในรูปของการหมนุและจะถูกน าไปใช๎งานในลักษณะของการ
หมุนที่ต๎องการแรงบิดสูง ๆ เชํน เป็นตัวขับเคลื่อนล๎อรถตีนตะขาบขับเครื่องจักรในงานอุตสาหกรรม 
การหมุนของมอเตอร๑สามารถหมุนทั้งตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกาซึ่งสามารถควบคุมความเร็วรอบ
ของมอเตอร๑ไฮดรอลิกส๑ได๎ 
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ตัวอยํางงานที่น าระบบไฮดรอลิกส๑และนิวแมติกส๑ไปใช๎งาน 

 

 
ภาพท่ี 2.47 แสดงตัวอยํางงานที่น าระบบไฮดรอลกิส๑และนวิแมติกส๑ไปใช๎งาน 

ที่มา เอกสารประกอบการสอนรายวิชา ไฮดรอลิกส๑และนิวแมติกส๑ 2 
 

2.10 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

วรรณธณี กองจันทร๑ดี(2555) ได๎กลําวในผลการวิจัยเรื่อง การจัดการขยะของผู๎ค๎าในตลาดสด 
ศึกษากรณีตลาดสดบางกะปิและตลาดสดนครไทย เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร  

การศึกษานี้พบวํา กลุํมตัวอยํางซึ่งเป็นผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปิและตลาดสดนครไทย มี
ความรู๎เกี่ยวกับการจัดการขยะอยูํในระดับมาก ในด๎านการจัดการขยะผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปิ มีการ
จัดการขยะอยูํในระดับมาก ซึ่งมากกวําผู๎ค๎าในตลาดสดนครไทยที่มีการจัดการขยะอยูํในระดับปาน
กลาง นอกจากนี ้ผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปิ มีทัศนคติอยูํในระดับมากซึ่งมากกวําคําเฉลี่ยทัศนคติของ
ผู๎ค๎าในตลาดสดนครไทยที่มีทัศนคติอยํูในระดับปานกลาง รวมทั้งผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปิยังไมํได๎รับ
ข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะมากเทําที่ควรเมื่อ 

เปรียบเทียบกับตลาดสดนครไทย แตํการจัดการขยะของผู๎ค๎าในตลาดสดสูงกวํา เนื่องมาจาก 
ตลาดสดบางกะปิ ซึ่งเป็นตลาดสดในสงักัดส านักงานตลาดกรุงเทพมหานคร ถึงแม๎วําผู๎ค๎าตลาดสดบาง
กะปิจะมีทัศนคติในการจัดการขยะภายในตลาดสดสูง การรับรู๎ข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะ 
รวมทั้งมีความรู๎เกี่ยวกับการจัดการขยะต่ า กวําตลาดสดนครไทย แตํผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปินั้นต๎องมี
ความกระตือรือร๎นด๎วยตนเองที่จะท าให๎แผงค๎าเป็นระเบียบเรียบร๎อยและมีปริมาณขยะภายในแผงค๎า
ที่น๎อยลงด๎วย ประกอบกับตลาดสดบางกะปิ ยังไมํมีการจัดหมวดหมูํประเภทแผงค๎าเพื่อให๎เกิดความ
สะดวกในการรวบรวมและคัดแยกขยะ ดังนั้นผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปิ จึงต๎องมีการจัดการขยะด๎วย
ตนเอง ในขณะที่ตลาดสดนครไทย ซึ่งเป็นตลาดสดของเอกชนน้ัน ได๎มีความรํวมมือที่ดีระหวํางผู๎ค๎ากับ
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ผู๎จัดการตลาดสดในทุกๆ ด๎านโดยเฉพาะอยํางยิ่งการรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบ
เรียบร๎อยภายในตลาดสด นอกจากนี ้ยังได๎มีการจัดอบรมและประชุมหารือรํวมกันเพื่อพัฒนาคุณภาพ
ของตลาดสดให๎ดีข้ึน ด๎วยเหตุน้ีผู๎ค๎าในตลาดสดนครไทยจึงมีทัศนคติในการจัดการ 

ขยะ การรับรู๎ข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะ รวมทั้งความรู๎เกี่ยวกับการจัดการขยะ
ภายในตลาดสดสูงกวําตลาดสดบางกะปิ แตํเนื่องจากการจัดพื้นที่แผงค๎าในตลาดสดนครไทยที่มีการ
แบํงหมวดหมูํตามชนิดของสินค๎าอยํางชัดเจน ทาให๎การรวบรวมและคัดแยกขยะมีความสะดวกมาก
ยิ่งขึ้น ผู๎ค๎าในตลาดสดนครไทยจึงให๎ความส าคัญกับการกระตือรือร๎นในการจัดการขยะน๎อยกวําตลาด
สดบางกะปิ ด๎วยเหตุน้ีจึงท าให๎ผู๎ค๎าในตลาดสดบางกะปิ มีการจัดการขยะภายในตลาดสดสูงกวําตลาด
สดนครไทย ซึ่งหากมีการสํงเสริมให๎ผู๎ค๎าในตลาดสดนครไทยมีพฤติกรรมการจัดการขยะภายในตลาด
สดมากกวําน้ี ก็อาจมีความเป็นไปได๎สูงที่ผู๎ค๎าในตลาดสดนครไทยมีการจัดการขยะได๎ดีกวําผู๎ค๎าภายใน
ตลาดสดบางกะปิ 

พรลักษณ๑ พินิจปรีชา (2550: บทคัดยํอ) ได๎ท า การศึกษาวิจัยเรื่อง การจัดการขยะส านักงาน 
บริษัท สยามแอดมินิเทรทีฟ แมเนจเม๎นจ ากัด การศึกษาน้ีพบวํา การจัดการขยะส านักงานกระท า ได๎
5 วิธี มีผู๎เกี่ยวข๎องหลายฝ่ายได๎แกํ พนักงานบริษัทสํวนตํางๆและผู๎บริหารรํวมรับผิดชอบการจัดการ
ขยะส านักงานดังนี้ 

1) ลดปริมาณขยะส านักงานให๎น๎อยลงโดยการเลือกซื้อสินค๎าที่มีอายุการใช๎งานนานๆ หรือ
การเลือกใช๎สินค๎าที่มีขนาดบรรจุมากเพื่อลดขยะบรรจุภัณฑ๑ 

2) การใช๎ซ้ า (Reuse) เป็นการน าเอาสิ่งของใช๎สอยบางประเภทมาใช๎ซ้ า หลายๆครั้งโดยไมํมี
การทิ้งเป็นขยะส านักงาน เชํน คลิปหนีบกระดาษ การใช๎กระดาษทั้ง 2 หน๎า และการน าเชือก สายรัด 
ตาขํายมาใช๎ซ้ า 

3) การซํอมแซมเพื่อใช๎ใหมํ (Repairing) เป็นการน าเอาวัสดุอุปกรณ๑ที่ช ารุดมาซํอมแซมให๎ใช๎
งานได๎ตํอไป แทนการทิ้งเป็นขยะส านักงาน เชํน โต๏ะ เก๎าอี้ 

4) การแปรรูปกลับมาใช๎ใหมํ (Recycling) ท าได๎โดยการรวบรวมขยะได๎แกํ เศษกระดาษ 
พลาสติก โลหะ แก๎ว แยกเก็บรวบรวม เพื่อสํงให๎โรงงานอีกตํอหนึ่ง 

5) การหลีกเลี่ยง (Rejection) เป็นการสํงเสริมให๎พนักงานมีจิตส านึกรับผิดชอบด๎าน 
สิ่งแวดล๎อม โดยหลีกเลี่ยงการใช๎สิ่งของที่ก าจัดหรือท าลายได๎ยาก เชํน โฟม ขวดพลาสติกน้ า บรรจุ
กระป๋อง เป็นต๎น ผู๎บริหารควรเป็นผู๎น าและประกาศนโยบายที่ชัดเจน จึงจะเกิดการจัดการขยะที่มี
ประสิทธิภาพ 
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ลัดดาวัลย๑ บุญยศ (2546: บทคัดยํอ) ได๎ท า การศึกษาวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีผลตํอการมีสํวน
รํวมของประชาชนในการจัดการขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลต าบลเข่ืองใน อ าเภอเข่ืองใน จังหวัด
อุบลราชธานี ผลการศึกษาพบวํา กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํมีแรงจูงใจในการจัดการขยะมูลฝอยโดย
รวมอยูํในระดับมาก การรับรู๎เกี่ยวกับขยะมูลฝอย การรับรู๎ข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะมูล
ฝอย และการมีสํวนรํวมในการจัดการขยะมูลฝอยโดยรวมอยูํในระดับปานกลาง ปัจจัยที่มีผลตํอการมี
สํวนของประชาชนในการจัดการขยะมูลฝอยได๎แกํ  ความสนใจในความเป็นระเบียบเรียบร๎อยของ
เทศบาล ความมุํงหวังที่จะมีสํวนรํวมแก๎ปัญหาขยะมูลฝอย การรับรู๎ขําวสารเกี่ยวกับจัดการขยะมูล
ฝอยปัจจัยที่ไมํมีผลตํอการมีสํวนของประชาชนในการจัดการขยะมูลฝอย ได๎แกํ เพศ อายุ ระดับ
การศึกษา อาชีพ รายได๎ การยอมรับวําตนเป็นพลเมืองที่มีความรับผิดชอบ และการรับรู๎เกี่ยวกับ
จัดการขยะมูลฝอยต าบลเข่ืองใน 

อัจฉรสิริ อนุมณี(2558) ได๎ท า การออกแบบและพัฒนาถังหมักขยะอินทรีย๑ในบ๎านพักอาศัย 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผลผลิต ผลการวิจัยสามารถสรุปและวิเคราะห๑ผลการวิจัยการออกแบบและ
พัฒนาถังหมักขยะอินทรีย๑ในบ๎านพักอาศัย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผลผลิตที่ได๎ให๎สอดคล๎องกับ
วัตถุประสงค๑ของการวิจัย เพื่อเช่ือมโยงแนวทางการออกแบบและการพัฒนาและการประยุกต๑สูํการใช๎
งานจริงในบ๎านพักอาศัย รายงานผลการทดสอบถังหมักขยะอินทรีย๑ในบ๎านพักอาศัยของครัวเรือนด๎วย
ภาพประกอบและบทวิเคราะห๑ โดยอ๎างอิงข๎อมูลตามแนวคิดและหลักการที่เกี่ยวข๎อง พร๎อมน าเสนอ
ข๎อเสนอแนะความคิดเห็นที่ได๎ เพื่อเป็นประโยชน๑ในการท างานวิจัยตํอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


