
บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยในครั้งนี้เพื่อ “การศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับ
เกษตรอินทรีย์” โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและพัฒนาเพื่อเรียนรู้และสามารถน าเสนอแนวความคิดในรูปแบบ
ของการผสมผสานแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ทางด้านกระบวนการ
ประยุกต์ใช้ประโยชน์จากส่วนของขยะเปียกมาใช้งานในการผลิตเป็นดินเทียมและ ตลอดจนการรวบรวม
มุมมองและทัศนะคติที่ส่งผลต่อการประยุกต์ใช้งานขยะเปียกและดินเทียมจากขยะเปียกในรูปแบบการบูรณา
การเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับขยะเปียก โดยสามารถสรุปผลการวิจัยดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 ส าหรับโครงการวิจัย “การศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับ
เกษตรอินทรีย์” สามารถที่จะรายงานผลสรุปการวิจัยรายวัตถุประสงค์การวิจัยและส่วนเพิ่มเติมการวิจัยย่อย
เป็นรายละเอียดผลสรุปการวิจัย ดังนี้ 
 
 5.1.1 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 1 การศึกษากระบวนการขั้นตอนแปรสภาพขยะเปียกเพ่ือผลิต
ดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ 
  กระบวนการศึกษาข้ันตอนการแปรสภาพและกระบวนการก าจัดส่งที่เป็นขยะเปียกโดย
สามารถแยกออกเป็นส่วนของข้อมูลสรุปแหล่งที่ก่อให้เกิดปัญหาขยะเปียกจ านวนมาก ดังนี้ 
  5.1.1.1 กรณีศึกษาร้านอาหาร ในบริเวณพื้นที่ศึกษา “ร้านอาหารตามสั่ง” ร้านอาหารตามสัง่
ประเภทนี้จะมีจ านวนมากในพื้นที่ กทม. และตามหัวเมืองขนาดใหญ่ โดยร้านอาหารประเทตามสั่งนี้จะมี
จ านวนมากข้ึนในแต่ละปี ซึ่งนับตามนิยามของกรมพัฒนาธุรกิจที่ให้ค านิยามว่า “ธุรกิจภัตตาคาร/ร้านอาหาร 
คือ การบริการจัดอาหารและเครื่องดื่ม ซึ่งในร้านอาหารประเภทนี้นั้นสามารถที่จะพบลักษณะภาชนะและการ
ใช้งานภาชนะที่บรรจุขยะมีลักษณะเป็นถังพลาสติกขนาดใหญ่ และมีถุงขยะสีด ารองไว้ที่ถังเพื่อให้ง่ายต่อการ
ห่อไปวางไว้หน้าร้านและจะมีรถของ กทม. เก็บในเช้าวันถัดไป โดยแยกเป็นขยะเปียกที่พบ ดังนี้ 

ก) ขยะเปียกที่พบ : เศษอาหารต่าง ๆ เช่น ผักสด เปลือกไข่ เศษอาหารที่เหลือจาก
การบริโภค คราบน้ ามันพืช 

ข) ขยะทั่วไปที่พบ : ถุงพลาสติก แก้วน้ า กระดาษทิชชู่ หลอดน้ า ขวดนมเปรี้ยว 
ขยะเปียกที่พบมากที่สุด : เปลือกไข่ 
  5.1.1.2 กรณีศึกษาพื้นที่โรงงาน  โดยพื้นที่กรณีศึกษานั้นจะมีเป้าหมายการรวบรวมข้อมูล
จากกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ที่มีขนาดโรงอาหารบริการพนักงานจ านวนมากกว่า 200 ที่นั่ง โดยจะ
มีพนักงานมากกว่า 200 คนข้ึนไป ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลพนักงานจะมีการช่วงระยะเวลาพักรับประทาน
อาหารประมาณ 1 ช่ัวโมง โดยจะพักรับประทานอาหารเที่ยงเวลา 12.00 น.-13.00 น. พนักงานจะรับประทาน
อาหารในภาชนะที่จัดเตรียมไว้ เช่น ถ้วย จาน ชาม พลาสติก และเมื่อรับประทานเสร็จพนักงานจะต้องน า
ภาชนะที่มีเศษอาหารมาเททิ้งรวมกันในถังขนาด 200 ลิตร ที่ทางโรงงานได้เตรียมไว้ส าหรับรองรับเศษอาหาร
ในแต่ละวัน ซึ่งเศษอาหารที่เหลอืทิ้งในแต่ละวันมีมากกว่า 100 กิโลกรัม เนื่องจากมีส่วนผสมทั้งกากและน้ าเสยี
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จากเศษอาหาร ทางโรงงานจะคัดแยกส่วนน้ าออกจากกากอาหารด้วยการกรองก่อนจากนั้นจงึจะน าเศษอาหาร
เหล่าน้ีไปให้ผู้ที่มารับไปใช้ในการเป็นอาหารสัตว์หรือไปใช้ประโยชน์ต่อแต่ไม่มีการซื้อขายกัน เศษอาหารที่อยู่
ภายในถังพลาสติกนั้นจะถูกแม่บ้านน าไปกรองเอาส่วนของน้ าออกจากส่วนกาก ซึ่งในข้ันตอนนี้นั้นเป็นช่วงที่
แม่บ้านมีความรู้สึกว่าไม่อยากท ามากที่สุด เนื่องจากปัญหาของกลิ่นที่เหม็นและรู้สึกว่าสกปรก และอีกทั้งกลิ่น
นั้นจะติดตัวไปตลอดทั้งวันหากมีการปฏิบัติหน้าที่ในช่วงกลางวัน ซึ่งแนวทางนี้แม่บ้านเห็นว่า “หากมีเครื่องที่
น าเศษอาหารเหล่าน้ีมาเทลงไปจากนั้นเครื่องสามารถที่จะแยกส่วนของน้ าและส่วนของกากออกจากกันได้นั้น
จะดีมากและยังช่วยประหยัดเวลาและทุ่นแรงได้มาก” จากการวิเคราะห์นั้นพบว่าการที่สังคมของชุมชนหรือ
โรงงานที่มีเศษอาหารเหลอืทิง้จ านวนมากนั้นจะมปีัญหาเกี่ยวกับเศษขยะเปียกทวีปัญหามากยิ่งขึ้นและบุคคลที่
รับผิดชอบไม่มีความรู้สึกอยากจะปฏิบัติงาน 
  5.1.1.3 ลักษณะทางกายภาพของขยะที่พบจากการลงส ารวจพื้นที่พบว่า ลักษณะการทิ้งขยะ
เปียกของร้านนี้จะเป็นการทิ้งแบบรวม ๆ กัน ไม่มีการแยกระหว่างเศษอาหารและเศษขยะ ขยะที่พบจะมีอยู่
หลากหลายประเภททั้งย่อยสลายได้และย่อยสลายไม่ได้ ส่วนมากจะเป็นขยะที่เกิดจากวัตถุดิบสดที่น ามา
ประกอบอาหาร จากนั้นน าข้อมูลเบื้องต้นมาผ่านกระบวนการระดมแนวคิดเพื่อการประยุกต์ใช้งานขยะเปียก
ในส่วนของข้ันตอนกระบวนการศึกษาทางด้านการแปรสภาพของขยะเปียกเพื่อการผลติดินเทยีมส าหรบัเกษตร
อินทรีย์น้ันผู้วิจัยได้ท าการพิจารณาถึงการรวบรวมประเด็นที่สามารถพิจารณาแนวทางเพื่อการน าขยะเปียกมา
ใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลายแนวทางด้านการระดมความคิดจากกลุ่มผู้ร่วมวิจัย จ านวน 30 คน โดยนักวิจัย
จะร่วมท าการน าเสนอแนวทางและแนวความคิดที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากขยะเปียกให้ได้
หลากหลายแนวที่สุด โดยจะมีการน าข้อค าถึงถึง คือ เป้าหมายการน าขยะเปียกในรูปแบบของเศษเหลือทิ้ ง
ต่างๆมาประยุกต์ใช้งานเป็นรูปแบบผลิตภัณฑ์หรือเป็นสิ่งอ านวยความสะดวกแก่มนุษย์ในมุมมองต่างๆ และ
ด าเนินการภายใต้กรอบความเป็นอิสระทางความของนักวิจัยเพื่อจะได้ความคิดเห็นหรือแนวคิดที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด โดยน าเสนอแนวคิดที่สามารถด าเนินการจริงได้  โดยการระดมความคิดเพื่อการใช้
ประโยชน์จากเศษขยะเปียก (เศษอาหารประเภทต่างๆ) นั้นน าเสนอผ่านกระบวนการคิดในเชิง “มโนทัศน์
ทางการออกแบบ” ด้วยการคิดให้เกิดข้ึนภายในสมองเพื่อการแก้ไขปัญหาจากนั้นจึงน าเสนอออกมาเป็นแผ่น
น าเสนอแนวความคิดในการประยุกต์ใช้งาน โดยเน้นการสร้างมุมมองและน าเสนอความคิดในเชิงรูปธรรมที่มี
ความน่าสนใจและสามารถเข้าใจได้ง่ายส าหรับบุคคลทั่วไป 

แนวคิดที่ 1 : น าเสนอ ลักษณะผลิตภัณฑ์เดิมในพื้นที่ที่ศึกษาเป็นลักษณะของการ
แยกขยะเปียก ขยะทั่วไปและขยะประเภทน้ าแข็ง โดยที่ขยะเปียกเศษอาหารจะมีคนมารับน าไปเป็นอาหาร
สัตว์ ส่วนขยะทั่วๆ ไป ก็ใส่ถุงด าทิ้งที่ถังขยะใหญ่  ส่วนขยะประเภทน้ าแข็งเมื่อละลายแล้วก็เอาไปรดน้ าต้นไม้  
ส่วนพลาสติกก็น าไปทิ้ง ท าให้เล็งเห็นถึงกระบวนการขนย้ายระหว่าง สถานที่ที่ศึกษากับคนรับเศษอาหาร จึง
เกิดแนวทางในการแก้ไขปัญหาตัวผลิตภัณฑ์ใส่อาหาร ที่สามารถอ านวยความสะดวกต่อการเคลื่อนย้ายได้ง่าย
ข้ึน   
   แนวคิดที่ 2 : น าเสนอ “Egg Board” ที่เน้นการสร้างกระบวนการผลิต ด้วยการน า
เปลือกไข่ไปล้างน้ าให้สะอาด เพราะจะมีเยื่อสีขาว ๆ ที่เรียกว่า โปรตีนอยู่ในเปลือกไข่ หากท าความสะอาดไม่
หมดจะท าให้เกิดกลิ่นและเน่าเสียได้ จากนั้นน าเปลือกไข่ที่ผ่ านการล้างไปตากหรือผึ่งลมให้แห้ง แล้วจึงน า
เปลือกไข่ที่แห้งแล้วมาบดให้ละเอียด ด้วยการต าหรือการปั่นด้วยเครื่อง พร้อมกับน าเปลือกไข่ที่บดแล้ว ไปต้ม
กับกรดไฮโดรครอลิกที่เจือจางแล้ว เพื่อก าจัดโปรตีนออกจากเปลือกไข่อีก 1 รอบ จากนั้นน าเปลือกไข่ที่ผ่าน
การต้มไปตามหรือผึ่งลมให้แห้ง หากต้องการแผ่นเปลือกไข่แบบทึบ ให้น าเปลือกไข่ที่ผ่านกรรมวิธีมาผสม
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รวมกันกับแป้งมันหรือหากต้องการแผ่นเปลือกไข่แบบใส ให้น าเปลือกไข่ที่ผ่านกรรมวิธีมาผสมรวมกับเรซิ่นใส 
จากนั้นน าไปตากหรือผึ่งให้แห้ง และหากต้องการสีสันเพื่อเพิ่มความสวยงามให้กับแผ่นเป ลือกไข่ ส าหรับ
น าไปใช้งานออกแบบผลิตภัณฑ์ต่อไป ส าหรับประโยชน์ของการแปรรูป 1)ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่จากวัสดุเหลือใช้
หรือเศษขยะ 2)เป็นการลดปริมาณขยะทั้งทางตรงและทางอ้อม 3)เป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับเศษขยะเปียก 4)
ช่วยลดปริมาณการน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

5.1.2 เพ่ือพัฒนาและออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพ่ือการผลิตดินเทียม ส าหรับเกษตร
อินทรีย์  

ผู้วิจัยน าเสนอองค์ประกอบของรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับการแปรสภาพขยะเปียกเป็น 
4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 1)เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดินเทียม 2)เครื่องอัดเม็ดดินเทียมจากขยะเปียก 3)
บรรจุภัณฑ์เพื่อการจ าหน่ายดินเทียมจากขยะเปียก 4)ช้ันวางจ าหน่ายผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์จากดินเทียม
เพื่อส่งเสริมภาพลักษณ์และการจัดจ าหน่ายดินเทียมส าเร็จรูป สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
  5.1.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นเพื่อกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ : ส่วนของ
กระบวนการรวบรวมความคิดเห็นของกระบวนการคัดเลือกรูปแบบที่มีความเหมาะสมส าหรับการพัฒนา
รูปแบบผลิตภัณฑ์เครือ่งแปรสภาพขยะเปียกเปน็ดินเทียมเพื่อการเพาะปลกูเกษตรแบบอินทรีย์ โดยผู้วิจัยได้ท า
การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ด้วยกระบวนการระดมความคิดจ านวน 3 วิธีการแก้ไขปัญหาทางการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์จากนั้นจึงท าการ Development จ านวน 30 รูปแบบต่อกระบวนการแก้ไขปัญหาทางการออกแบบ 
1 วิธี ซึ่งโดยสรุปการแก้ไขปัญหาการออกแบบ 3 วิธีการแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย 1)ส่วนรองรับขยะเปียก 2)
ส่วนคัดแยกขยะเปียก 3)ส่วนการบดย่อยขยะเปียกสว่นกาก 4)ส่วนการบดละเอียดเพื่อเตรียมการผสมดินเทียม   
5)ส่วนการผสมองค์ประกอบเพื่ออัดเม็ดดินเทียม 6)ส่วนการอัดเม็ดดินเทียม   

 5.1.2.2 คุณลักษณะทางกายภาพที่เน้นกระบวนการน าส่วนองค์ประกอบ เช่น ปุ๋ยคอก กาก
มะพร้าว เปลือกถ่ัว แกลบเผา แกลบดิบ พางข้าว ฯลฯ มาคลุกคล้าและผสมกันตามสูตรการทดลองที่ก าหนด
จ านวน 3 สูตร ประกอบด้วย  

สูตรที่ 1 ได้แก่ เศษอาหาร 10% แกลบเผา 30% ซากถ่ัวเหลือง 30% มูลวัว 30% 
สูตรที่ 2 ได้แก่ เศษอาหาร 10% แกลบเผา 30% กากอ้อย 30% มูลวัว 30% 
สูตรที่ 3 ได้แก่ เศษอาหาร 20% แกลบเผา 20% แกลบดิบ 20% กากอ้อย 20%  

มูลวัว 20% 
 5.1.2.3 การพัฒนาและออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิตดินเทียม  มี

องค์ประกอบ 6 ส่วน ที่มีความจ าเป็นต่อกระบวนการสร้างข้อจ ากัดทางการออกแบบผลิตภัณฑ์นั้นจะน า
ข้อจ ากัดที่ได้มาสร้างสรรค์เป็นรูปแบบผลิตภัณฑ์เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม โดยน าข้อมูลที่ผ่าน
กระบวนการวิเคราะห์ความต้องการและองค์ประกอบของเครื่องจักรมาเข้าสู่กระบวนการน าเสนอรูปแบบต่อ
คณะผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อพิจารณาและสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์จากทักษะ
ความสามารถและประสบการณ์ของคณะผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จากนั้นสรุปรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ เป็นวิธีการแก้ไขปัญหาหลักจ านวน 3 วิธีการแก้ไขปัญหา จากนั้นจึงท าการ Development 
จ านวน 120 แบบ จากผลการประเมินค่าความเหมาะสม พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อรูปทรงและแนวทางการการ
ออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม โดยน าผลลัพธ์ที่ได้มาสร้างเป็นข้อจ ากัดทางการออกแบบ
ร่วมด้วยข้ันตอนสรุปแนวความคิดจากกระบวนการระดมความคิด 60 รูปแบบ และสรุปรูปแบบเครื่องแปร
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สภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม จ านวน 3 รูปแบบ ผลวิเคราะห์จากตารางพบว่า ผลิตภัณฑ์เครื่องแปรสภาพขยะ
เปียกเป็นดินเทียม รูปแบบพัฒนาที่ 1 มีระดับความเหมาะสมมาก ( X =3.88 , S.D.=0.40) รูปแบบพัฒนาที่ 2 
มีความเหมาะสมปานกลาง ( X =2.82 , S.D.=0.62) รูปแบบพัฒนาที่ 3 มีความเหมาะสมมาก ( X =4.00 , 
S.D.=0.58) โดยผู้วิจัยน ารูปแบบพัฒนาที่ 3 มาปรับปรุงและก าหนดเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์เครื่องแปรสภาพ
ขยะเปียกเป็นดินเทียมต้นแบบ 

 
5.1.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียกในการใช้งานด้านประโยชน์ใช้สอย, 

ความแข็งแรงทนทาน, การซ่อมแซมบ ารุงรักษา, ราคา, วัสดุและกรรมวิธีการผลิต, ความมีเอกลักษณ์
เฉพาะตัว 

ผลการประเมินประสิทธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียก เป็นดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ 
พบว่า อันดับที่ 1)ด้านอุปกรณ์ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์และระบบส่งก าลังภายในเครื่องส่วนบดย่อย) มีความ
เหมาะสมระดับมาก ที่ระดับ ( X =4.23 , S.D.=0.61) อันดับที่ 2)ด้านประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อย
เพื่อแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมมีความเหมาะสมระดับมาก ที่ระดับ ( X =4.06 , S.D.=0.56) อันดับที่ 3)
ด้านความแข็งแรงทนทานและวัสดุในการใช้งานมีความเหมาะสมระดับมาก ที่ระดับ   ( X =4.06 , S.D.=0.56) 
จากผลการประเมินประสิทธิภาพ พบว่า จุดเด่นหลักของเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม ส าหรับ
เกษตรอินทรีย์ คือส่วนของอุปกรณ์ส่งก าลังที่มีความเหมาะสมและสามารถสร้างแรงบิดสูงในการบดย่อยเศษ
ขยะเปียกที่มีความแข็งหรือเหนียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
5.1.4 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพดินเทียมที่ผลิตจากเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ด้านการเพาะปลูก

พืชและค่า N P K ท่ีเหมาะสมกับการเพาะปลูก 
การทดสอบคุณสมบัติของสิ่งเทียมดิน ด้วยการตรวจสอบคุณลักษณะ ด้านลักษณะทาง

กายภาพ (Physical Testing) และคุณสมบัติทางเคมี (Chemical Testing) ในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานปี 
2548 ส านักงานมาตรฐานสินค้ าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สรุปผลการทดสอบ 
ดังนี้ 

5.1.4.1 ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของดินเทยีมจากขยะเปยีก ผู้วิจัยสังเกตลักษณะ
กายภาพเบื้องต้นด้วยการมอง สัมผัสและดมกลิ่นดินเทียมจากขยะเปียกที่ได้จากเครื่องบดย่อยขยะเปียกและ
ส่วนของการผลิตขนาดเล็กส าหรับการเพาะปลูกพืชอินทรีย์ที่ผู้วิจัยออกแบบด้วยสูตรการผสมดินเทียม พบว่า 
ดินเทียมจากขยะเปียกมีสีน้ าตาลไม่สม่ าเสมอ  ผิวสัมผัสเป็นเม็ดแข็งขนาดเล็กที่ผ่านกระบวนการข้ึนรูปแบบ
เม็ดดินเทียม เมื่อสัมผัสเม็ดดินเทียมมีลักษณะร่วนไม่ติดมือ ไม่มีความร้อนและมีกลิ่นคล้ายดินและส่วนของ
กลิ่นปุ๋ยหมักและดินที่ผสมร่วม 

5.1.4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติอัตราการงอกของเมล็ดพืช  เป็นข้ันตอนของการทดสอบ
อัตราที่เกิดข้ึนหรืองอกของเมล็ดพืชที่ใช้ในการทดลองโดยเป็นเม็ดของผักที่สามารถเกิดได้ง่าย เช่น เมล็ด
ผักกวางตุ้ง มาใช้เพื่อทดสอบโดยใช้น้ ากลั่นที่ได้จากดินเทียมจากขยะเปียกมาทดลองเพื่อตรวจสอบอัตราการ
งอกของเมล็ดพืช พบว่า สูตรที่ 1 มีอัตราการงอก 30% สูตรที่ 2 มีอัตราการงอก 35% สูตรที่ 3 อัตราการงอก 
40% สูตรที่ 4 มีอัตราการงอก 65% 

5.1.4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดินเทียมจากขยะเปียก ผลการทดสอบลักษณะ
ทางเคมี ผลการทดสอบลักษณะทางเคมีของดินเทียมจากขยะเปียกในห้องปฎิบัติการ พบว่า ปริมาณ
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อินทรียวัตถุ (Organic Matter) มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 15.4 ของน้ าหนัก ส่วนอัตราส่วนคาร์บอนต่อ ไนโตรเจน 
(C/N Ratio) มีคา่เฉลี่ยร้อยละ 11.30 : 1 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) มีค่า 4.10 เดซิซีเมนส์
ต่อเมตร ดินเทียมที่ได้จากขยะเปียกมีปริมาณความช้ืนก่อนและหลัง ค่าเฉลี่ยร้อยละ 71.7 และ 9.5 ของ
น้ าหนักตามล าดับและค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH) มีค่าที่ 8.3 ส่วนผลการทดสอบปริมาณธาตุอาหารหลัก 
(Primary Macronutrient Analysis) ประกอบด้วยปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (Total Organic 
carbon: TOC) ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen, N) ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) และปริมาณ
โพแทสเซียม (Potassium, K) มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 9.1 , 0.7 , 0.4 และ 0.87 ของน้ าหนักตามล าดับและมี
ปริมาณโซเดียม (Sodium) ที่ค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.13 ของน้ าหนัก 

 
5.1.5 เพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพ่ือการผลิตดินเทียม ส าหรับ

เกษตรอินทรีย์ 
 การประเมินระดับความพึงพอใจเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับ

เกษตรอินทรีย์ ประเมินโดยกลุ่มเกษตรกรที่ เพาะปลูกพื ชอินทรีย์ในพื้นที่ อ.สี ค้ิว จ.นครราชสีมา ที่มี
ประสบการณ์เพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์เป็นเวลา 10 ปี จ านวน 3 ท่าน ผลจากการประเมิน พบว่า ค่าเฉลี่ย
รวมของผลระดับความพึงพอใจของกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์ มีความพึงพอใจในระดับมาก ( X = 
3.83 , S.D. = 0.34 ) สามารถที่สรุปจากการวิจัยเรื่องการศึกษาและพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดิน
เทียม เพื่อเกษตรอินทรีย์ นั้นสามารถสรุปรายวัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 
   1. ข้อจ ากัดทางการออกแบบใหม่นั้นเน้นการตอบสนองกระบวนการแปรสภาพขยะ
เปียกที่เกิดข้ึนในพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรมและสถานศึกษา โดยสรุปมีความเห็นว่า การที่สังคมของชุมชนหรือ
โรงงานที่มีเศษอาหารเหลอืทิง้จ านวนมากนั้นจะมปีัญหาเกี่ยวกับเศษขยะเปียกทวีปัญหามากยิ่งขึ้นและบุคคลที่
รับผิดชอบไม่มีความรู้สึกอยากจะปฏิบัติงานเนื่องจากกลิ่น ดังนั้นการสร้างมุมมองและทัศนคติที่สร้า งความ
สะดวกสบายและสร้างรูปแบบการแปรสภาพที่ก่อให้เกิดประโยชน์อย่างชัดเจนเป็นรูปธรรมได้จะช่วยให้บุคคล
ทั่วไปสามารถมองเห็นและรับรู้แนวทางการประยุกต์ได้มากยิ่งข้ึน โดยมุ่งเน้นพัฒนาข้ันตอนกระบวนการ
ทางด้านการแปรสภาพของขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ 
   2. ข้ันออกแบบน าข้อค าถึงถึง เน้นเป้าหมายการน าขยะเปียกในรูปแบบของเศษ
เหลือทิ้งต่างๆมาประยุกต์ใช้งานเปน็รูปแบบผลติภัณฑ์หรอืเป็นสิ่งอ านวยความสะดวกแก่มนุษย์ในมุมมองต่างๆ 
และด าเนินการภายใต้กรอบความเป็นอิสระทางความของนักวิจัยเพื่อจะได้ความคิดเห็นหรือแนวคิดที่ มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด โดยน าเสนอแนวคิดที่สามารถด าเนินการจริง จากการวิเคราะห์ QFD พบว่า ปัจจัยที่
ต้องปรับปรุง คือ การซ่อมแซมบ ารุงรักษา ด้านความปลอดภัย ด้านวัสดุกรรมวิธีการผลิตและความมี
เอกลักษณ์เฉพาะตัว  ในส่วนของ จุดขายในการออกแบบ พบว่า ควรเน้นที่ด้านประโยชน์ใช้สอยเป็นหลักและ
ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน และการการคาดการณ์ความต้องการของลูกค้า พบว่า ความต้องการของ
ลูกค้า คือ ความคาดหวังด้านประโยชน์ใช้สอย รองลงมา คือ ความแข็งแรงทนทาน  
   3. ประสิทธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ที่เน้นการประเมินรายด้าน ประโยชน์ใช้
สอย , ความแข็งแรง , บ ารุงรักษา , ราคา , วัสดุและกรรมวิธีการผลิต พบว่า สรุปผลการศึกษา นั้นพบว่า 
อันดับที่ 1)ด้านอุปกรณ์ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์และระบบส่งก าลังภายในเครื่องส่วนบดย่อย) มีความเหมาะสม
ระดับมาก อันดับที่ 2)ด้านประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมมีความ
เหมาะสมระดับมาก อันดับที่ 3)ด้านความแข็งแรงทนทานและวัสดุในการใช้งานมีความเหมาะสมระดับมาก   
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 5.1.6 การทดสอบการเพาะปลูกพืชด้วยดินเทียมจากขยะเปียก 
  ก) ผลของดินเทียมจากเศษอาหารต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
  การศึกษาผลของดินเทียมจากเศษอาหาร ต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊ค มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสมบูรณ์ของดินเทียมจากเศษอาหารและเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊ค โดยท าการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) 
ประกอบด้วยสิ่งทดลอง 1 ปัจจัย ได้แก่ดินผสมการค้า 1 ชนิด และดินเทียมจากเศษอาหาร 3 ชนิด มีจ านวน
ทั้งหมด 3 ซ้ าๆ ละ 3 ต้น ท าการทดลองโดยท าการเพาะเมล็ดผกักาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คลงในถาดหลุมเป็นเวลา 
14 วัน จากนั้นย้ายปลูกต้นกล้าลงในถุงด าขนาด 6 นิ้วเป็นเวลา 31 วัน รวมทั้งสิ้น 45 วัน จากนั้นท าการเก็บ
ผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คมาท าการวัดการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาต่างๆ ได้แก่ ความกว้างทรงพุ่ม ความยาว
ราก ความยาวต้น ค่าสี น้ าหนักสดของต้นและราก น้ าหนักแห้งของต้นและราก จากนั้นน าไปอบที่ตู้อบลมร้อน
ที่ 70oc เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อท าการวัดปริมาณรงควัตถุต่างๆและปริมาณไนเตรทสะสม  

ผลการทดลองพบว่าผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คที่ปลูกในดินผสมเพื่อการค้ามีการเจริญเติบโตดี
ที่สุด โดยมีความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 16.27 เซนติเมตร ค่าความยาวทั้งต้นและรากเท่ากับ 40.88 เซนติเมตร 
ค่าความยาวต้นเท่ากับ 30.05 เซนติเมตร ค่าความยาวรากเท่ากับ 10.833 เซนติเมตร น้ าหนักสดเท่ากับ 
39.28 กรัม น้ าหนักแห้งเท่ากับ 1.85 กรัม น้ าหนักสดต้นเท่ากับ 32.10 กรัม น้ าหนักแห้งต้นเท่ากับ 1.42 กรัม 
น้ าหนักสดรากเท่ากับ 7.18 กรัม น้ าหนักแห้งรากเท่ากับ 0.43 กรัม ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 936.61 ไมโครกรัม
ต่อกรัมน้ าหนักแห้ง คลอโรฟิลล์บี 234.08 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง คลอโรฟิลล์ทั้งหมด 1170.70 
ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง แคโรทีนอยด์ทั้งหมด 100.33 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ค่า L เท่ากับ 
18.61 ค่า A เท่ากับ 12.48 ค่า B เท่ากับ 43.31 ค่า HUE เท่ากับ 178.50 ค่า CHROMA เท่ากับ 22.41 
ปริมาณไนเตรทตกค้างเท่ากับ 1647.47 มิลลิกรัมกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักสด ในทางตรงกันข้ามผักกาดหอมใบ
พันธ์ุกรีนโอ๊คที่ปลูกในดินเทียมจากเศษอาหาร สูตรที ่1 มีการเจริญเติบโตน้อยที่สุด โดยมีค่าความกว้างทรงพุ่ม
เท่ากับ  6.57  เซนติเมตร ค่าความยาวทั้งต้นและรากเท่ากับ 11.33 เซนติเมตร ค่าความยาวต้นเท่ากับ 6.55  
เซนติเมตร ค่าความยาวรากเท่ากับ 4.77 เซนติเมตร น้ าหนักสดเท่ากับ 1.10 กรัม น้ าหนักแห้งเท่ากับ 0.0604 
กรัม น้ าหนักสดต้นเท่ากับ 6.55 กรัม น้ าหนักแห้งต้นเท่ากับ 0.2199 กรัม น้ าหนักสดรากเท่ากับ 0.88 กรัม 
และน้ าหนักแห้งรากเท่ากับ 0.0113 กรัม ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 345.68 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง 
คลอโรฟิลล์บี 40.72 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง คลอโรฟิลลท์ั้งหมด 386.40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแหง้ 
แคโรทีนอยด์ทั้งหมด 17.63 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ค่า L เท่ากับ 20.43 ค่า A เท่ากับ -12.09 ค่า B 
เท่ากับ 46.62 ค่า HUE เท่ากับ 178.29 ค่า CHROMA เท่ากับ 23.77 ปริมาณไนเตรทตกค้างเท่ากับ 1443.67 

มิลลิกรัมกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักสด 
  จากการศึกษาพบว่าดินเทียมจากเศษอาหารทั้ง 3 สูตรสามารถน ามาปลูกผักกาดหอมพันธ์ุ  
กรีนโอ๊คให้เจริญเติบโตได้ แต่ในแต่ละสูตรมีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน และมีการเจริญเติบโตที่ด้อยกว่า
ผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คที่ปลูกในดินผสมทางการค้า โดยเฉพาะดินเทียมจากเศษอาหารสูตรที่ 1 ที่ส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คน้อยกว่าดินผสมทางการค้าในทุกด้าน จึงต้องมีการพัฒนาหรือ
ปรับปรุงดินเทียมจากเศษอาหารให้เทียบเท่าหรือสามารถทดแทนดินผสมทางการค้าได้ 
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  ข) ผลของดินเทียมจากเศษอาหารต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง 
  ผลของดินเทียมจากเศษอาหารต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง วางแผนทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ ( Completely Randomized Design )  ประกอบด้วยสิ่งทดลอง จ านวน 4 ทรีมเม้นท์ ได้แก่ ดิน
เทียมจากเศษอาหาร 3 สูตร และดินผสมทางการค้า 1 ชนิด จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 3 ต้น ใช้ดาวเรืองทั้งหมด 48 
ต้น ท าการทดลองโดยการปลกูดาวเรอืงลงในถาดหลุมบรรจุสูตรดินต่างๆ จ านวน 1 เมล็ดต่อ 1 หลุม เป็นเวลา 
15 วัน จากนั้นย้ายปลูกต้นดาวเรืองลงในถุงด าขนาด 6 นิ้ว ที่บรรจุดินสูตรต่าง ๆ ท าการรดน้ าทุกวันในเวลา
เช้าและเวลาเย็นเป็นเวลา 45  วัน หลังจากนั้นบันทึกผลการเจริญเติบโตของดาวเรืองโดยการวัดระยะเวลาการ
ออกดอกเฉลี่ยของต้นดาวเรือง จ านวนดอกตูมดอกบานเฉลี่ยต่อต้น ความสูงเฉลี่ยของต้นดาวเรือง ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของดอกดาวเรืองตั้งแต่ย้ายลงถุงด าขนาด 6 นิ้ว อายุ 15 วัน จนถึง อายุ 60 วันหลังย้าย
ปลูก  มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้โปรแกรมSPSS for window และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลอง(Treatment) โดยวิธีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ผลการทดลองพบว่าดินทางการค้ามีการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดโดยมี ระยะเวลาออกดอกเฉลี่ยของดาวเรืองออก
ดอกไวที่สุดคือ 40 วัน จ านวนดอกตูมเฉลี่ยต่อต้น 2.83 ดอก จ านวนดอกบานเฉลี่ยต่อต้น 2.08 ดอก ความสูง
เฉลี่ยของต้นดาวเรืองที่มีความสูงเฉลีย่ 42.75 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของดอกดาวเรอืงเฉลี่ย 6.15 
เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับดินเทียมทั้ง 3 สูตร 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
  
 การอภิปรายผลการวิจัยสามารถที่จะท าการอภิปรายผลการวิจัยโดยแยกเป็นรายวัตถุประสงค์การวิจัย
ทั้ง 5 รายวัตถุประสงค์นั้นผู้วิจัยสามารถที่จะน าเสนอประเด็นที่แสดงถึงความเหมาะสมที่มีความสอดคล้องกับ
แนวความคิดที่ในประยุกต์ในกระบวนการวิจัย ดังนี้ 
  
 5.2.1 อภิปรายผลการวิจัยรายวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 1 การศึกษากระบวนการขั้นตอนแปร
สภาพขยะเปียกเพ่ือผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์  
  สามารถที่จะสรุปผลการวิจัยที่พบว่ามีการประยุกต์ขยะเปียกในรปูแบบของวิธีการประยุกต์ใช้
งานที่สอดคล้องกับแนวความคิดของ มารุต อัมรานนท์ (2533 : 77-82)  ที่เน้นกระบวนการวิเคราะห์ช้ินงานได้
ทราบถึงรายละเอียดในแง่มุมต่างๆของช้ินงานน้ัน โดยสรุปกรอบในการศึกษาในการการวิจัย ดังนี้  

1) ศึกษาความมุ่งหมายของการสร้างงาน : ในกระบวนการวิจัยได้ท าการประยุกต์
แนวความคิดในการใช้งานจ านวน 3 วิธีการ ที่มีการประยุกต์ใช้ในกระบวนการวิเคราะห์ระดมความคิดที่มีการ
น าเสนอ ลักษณะผลิตภัณฑ์เดิมในพื้นที่ที่ศึกษาเป็นลักษณะของการแยกขยะเปียก ขยะทั่วไปและขยะประเภท
น้ าแข็ง โดยที่ขยะเปียกเศษอาหารจะมีคนมารับน าไปเป็นอาหารสัตว์ ส่วนขยะทั่วๆ ไป ก็ใส่ถุงด าทิ้งที่ถังขยะ
ใหญ่  ส่วนขยะประเภทน้ าแข็งเมื่อละลายแล้วก็เอาไปรดน้ าต้นไม้  ส่วนพลาสติกก็น าไปทิ้ง ท าให้เล็งเห็นถึง
กระบวนการขนย้ายระหว่าง สถานที่ที่ศึกษากับคนรับเศษอาหาร จึงเกิดแนวทางในการแก้ไขปัญหาตัว
ผลิตภัณฑ์ใส่อาหาร ที่สามารถอ านวยความสะดวกต่อการเคลื่อนย้ายได้ง่าย 

2) ศึกษากระบวนการสร้างงาน : น าเสนอแนวความคิด “Egg Board” ที่เน้นการสร้าง
กระบวนการผลิตส าหรับน าไปใช้งานออกแบบผลิตภัณฑ์ต่อไป ส าหรับประโยชน์ของการแปรรูป 1)ได้
ผลิตภัณฑ์ใหม่จากวัสดุเหลือใช้หรือเศษขยะ 2)เป็นการลดปริมาณขยะทั้งทางตรงและทางอ้อม 3)เป็นการเพิ่ม
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คุณค่าให้กับเศษขยะเปียก 4)ช่วยลดปริมาณการน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้เป็นวัตถุดิบในโรงงาน
อุตสาหกรรม 

3) ศึกษาลักษณะทางกายภาพของช้ินงาน : โดยประโยชน์ที่ได้รับจากกระบวนการแปรสภาพ 
1)น าขยะเปียกมาท าให้เกิดประโยชน์ 2)ก าจัดปัญหาขยะ ที่เพิ่มมากข้ึน 3)เพิ่มคุณค่าของขยะเปียก 4)ได้ดึง
คุณสมบัติของขยะเปียกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 5)เพิ่มมูลค่าให้กับขยะเปียกที่มีอยู่มาก  
 
 5.2.2 อภิปรายผลการวิจัยรายวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 2 เพ่ือพัฒนาและออกแบบเครื่องแปร
สภาพขยะเปียกเพ่ือการผลิตดินเทียม ส าหรับเกษตรอินทรีย์ 
  ในส่วนของกระบวนการออกแบบและพัฒนาเครื่องบดขยะเปียก เพื่อท าปุ๋ยชีวภาพและผลิต
ดินเทียม ที่สามารถบดขยะเปียกและน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม ผลการวิจัยพบว่ามีความสอดคล้อง
กับแนวความคิดของ ธีรชัย สุขสด (2544 : 88) ในส่วนของการประเมินงานออกแบบดังนี้ 1)หน้าที่ประโยชน์
ใช้สอย 2)ความสะดวกสบายในการใช้ 3)ความสวยงาม 4)ด้านความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิต  
  โดยผลจากการวิจัยซึ่งโดยสรุปการแก้ไขปัญหาการออกแบบ 3 วิธีการแก้ไขปัญหา ที่น า
องค์ประกอบการสร้างสรรค์ทางการออกแบบที่ประกอบด้วย 1)ส่วนรองรับขยะเปียก 2)ส่วนคัดแยกขยะเปียก 
3)ส่วนการบดย่อยขยะเปียกส่วนกาก 4)ส่วนการบดละเอียดเพื่อเตรียมการผสมดินเทียม 5)ส่วนการผสม
องค์ประกอบเพื่ออัดเม็ดดินเทียม 6)ส่วนการอัดเม็ดดินเทียม  ตามอัตราส่วนของสูตรในการผลิตดินเทียมจาก
ขยะเปียกจ านวน 3 สูตร ประกอบด้วย 1)สูตรที่ 1 ได้แก่ เศษอาหาร 10% แกลบเผา 30% ซากถ่ัวเหลือง 
30% มูลวัว 30% 2)สูตรที่ 2 ได้แก่ เศษอาหาร 10% แกลบเผา 30% กากอ้อย 30% มูลวัว 30% 3)สูตรที่ 3 
ได้แก่ เศษอาหาร 20% แกลบเผา 20% แกลบดิบ 20% กากอ้อย 20% มูลวัว 20%  ซึ่งการออกแบบรูปแบบ
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมเพื่อการเกษตรอินทรีย์น้ันมีผลวิเคราะห์ว่า รูปแบบพัฒนาที่ 1 มีระดับ
ความเหมาะสมมาก  รูปแบบพัฒนาที่ 2 มีความเหมาะสมปานกลาง  รูปแบบพัฒนาที่ 3 มีความเหมาะสมมาก 
โดยผู้วิจัยน ารูปแบบพัฒนาที่ 3 มาปรับปรุงและก าหนดเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็น
ดินเทียมต้นแบบ ซึ่งผลสรุปรูปแบบผลิตภัณฑ์เครื่องแปรสภาพขยะเปียกที่พัฒนาใหม่พบว่าสอดคล้องกับ
แนวคิดของ สิทธิศักดิ์ ธัญศรีสวัสดิ์กุล. (2539 : 135-140) ตามกรอบในการพัฒนา ดังนี้ 1)ค านึงถึงความ
เหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอย 2)ค านึงถึงความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีการผลิต 3)ค านึงถึงความสวยงาม 
 

5.2.3 อภิปรายผลการวิจัยรายวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพเครื่องแปร
สภาพขยะเปียกในการใช้งานด้านประโยชน์ใช้สอย, ความแข็งแรงทนทาน, การซ่อมแซมบ ารุงรักษา, 
ราคา, วัสดุและกรรมวิธีการผลิต, ความมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว 

 เพื่อประสิทธ์ภาพที่มีต่อผลิตภัณฑ์ที่มีต่อ การออกแบบเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อผลิต
ดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ในด้าน การลดปริมาณขยะมูลฝอย (Reduce) (กรมควบคุมมลพิษ. 2550) ใน
ส่วนองค์ประกอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพ ดังนี้ 1)การลดปริมาณขยะมูลฝอยที่อาจเกิดข้ึน 2)การแปรสภาพ
และหมุนเวียนน ากลับมาใช้ ที่มีความสอดคล้องกับผลการประเมินประสิทธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียก 
เป็นดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ พบว่า อันดับที่ 1)ด้านอุปกรณ์ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์และระบบส่งก าลัง
ภายในเครื่องส่วนบดย่อย) มีความเหมาะสมระดับมาก อันดับที่ 2)ด้านประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อย
เพื่อแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมมีความเหมาะสมระดับมาก อันดับที่ 3)ด้านความแข็งแรงทนทานและ
วัสดุในการใช้งานมีความเหมาะสมระดับมาก จากผลการประเมินประสิทธิภาพ พบว่า จุดเด่นหลักของเครื่อง
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แปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม ส าหรับเกษตรอินทรีย์ คือส่วนของอุปกรณ์ส่งก าลังที่มีความเหมาะสมและ
สามารถสร้างแรงบิดสูงในการบดย่อยเศษขยะเปียกที่มีความแข็งหรือเหนียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในส่วน
ของการประเมินประสิทธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมนั้นถือได้ว่าเครื่องมีความเหมาะสมและ
สอดคล้องกับกรอบแนวความคิดที่น ามาประยุกต์ใช้งาน ตามแนวความคิดการสร้างมโนทัศน์ทางการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่น ามาใช้เป็นกระบวนการด าเนินงานวิจัยและพัฒนา 

 
5.2.4 อภิปรายผลการวิจัยรายวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 4 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพดินเทียมท่ี

ผลิตจากเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ด้านการเพาะปลูกพืชและค่า N P K ท่ีเหมาะสมกับการเพาะปลูก 
  การประเมินประสทิธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ด้าน ประโยชน์ใช้สอย , ความแข็งแรง , 
บ ารุงรักษา , ราคา , วัสดุและกรรมวิธีการผลติ โดยเน้นสร้างผลการประเมินประสทิธิภาพเครือ่งแปรสภาพขยะ
เปียก เป็นดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์ โดยกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญทางด้านการเกษตรกรรม และ
กลุ่มเจ้าหน้าส่งเสริมการเกษตรในพื้นที่ จ.นครราชสีมา  พบว่าเครื่องมีประสิทธิภาพ อันดับที่ 1)ด้านอุปกรณ์
ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์และระบบส่งก าลังภายในเครื่องส่วนบดย่อย) มีความเหมาะสมระดับมาก อันดับที่ 2)
ด้านประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมมีความเหมาะสมระดับมาก 
อันดับที่ 3)ด้านความแข็งแรงทนทานและวัสดุในการใช้งานมีความเหมาะสมระดับมาก จากผลการประเมิน
ประสิทธิภาพ พบว่า จุดเด่นหลักของเครื่องแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม ส าหรับเกษตรอินทรีย์ คือส่วน
ของอุปกรณ์ส่งก าลังที่มีความเหมาะสมและสามารถสร้างแรงบิดสูงในการบดย่อยเศษขยะเปียกที่มีความแข็ง
หรือเหนียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งส่งผลให้เครื่องแปรสภาพขยะเปียกมีประโยชน์ใช้สอยในการใช้งานใน
การบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกให้มีความละเอียดและเหมาะสมก่อนการผสมในขันตอนการอัดเม็ดดิน
เทียมข้ันสุดท้าย ที่สอดคล้องกับแนวความคิดของ Luddington (อ้างในนิรัช  สุดสังข์. 2543:23) ที่เน้น
กระบวนการ 1)สรุปรูปแบบพื้นผิวและการตกแต่ง 2)เลือกข้อเสนอแนวความคิดที่ดีที่สุด 3)การเขียนแบบเพื่อ
การผลิต 4)การสร้างหุ่นจ าลอง 5)ประเมินการออกแบบ เพื่อเป็นการก าหนดแนวทางและทิศทาง ตลอดจนการ
ประเมินผลประสิทธิภาพช้ินงานผลิตภัณฑ์ในเชิงอุตสาหกรรม 
  

5.2.5 อภิปรายผลการวิจัยรายวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 5 เพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจ
เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพ่ือการผลิตดินเทียม ส าหรับเกษตรอินทรีย์ 

ผลระดับความพึงพอใจของกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชอินทรีย์ มีความพึงพอใจในระดับ
มาก ต่อเครื่องแปรสภาพขยะเปยีกเป็นดินเทียมส าหรบัเกษตรอินทรีย์น้ันในภาพรวมเครื่องที่พัฒนาใหม่มีความ
เหมาะสมในส่วนของระบบกลไกในการขับเคลื่อนและส่วนของสายพานล าเลียงเพื่อแยกส่วนกากและส่วนน้ า
ของขยะเปียกออกจากกัน ซึ่งผ่านการควบคุมด้วยแผงควบคุมเพียงปุ่มสัมผัสเดียว ท าให้ง่ายต่อการใช้งานและ
ควบคุมอุปกรณ์ที่มีลักษณะกึ่งอัตโนมัติเพื่อแปรสภาพขยะเปียกในส่วนกระบวนการบดย่อย ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวความคิดของ สถาพร  ดีบุญมี ณ ชุมแพ (2550:35) ที่กล่าวว่า กระบวนการประยุกต์การวิจัยในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยจะต้องอาศัยข้อค านึงถึงในการพิจารณาเพื่อการประยุกต์ใช้ในการออกแบบ ดังนี้  
หน้าที่การใช้สอย (Function) , ความปลอดภัย (Safety) , ความแข็งแรง (Construction) , ความ
สะดวกสบายการใช้งาน (Ergonomics) , ความสวยงามน่าใช้ (Aesthetics or Sales Appeal) , ราคา (Cost) 
, การซ่อมแซมง่าย (Ease of Maintenance) โดยการพัฒนาจะต้องมีความสมบูรณ์ของระบบดังนี้ 1)ระบบ
ขับเคลื่อนและถ่ายทอดก าลัง 2)ระบบบังคับและควบคุมเครื่องยนต์ 3)ระบบรองรับ 4)ระบบเบรก 5)ระบบ
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ไฟฟ้า 6)ระบบด้านความปลอดภัย 7)ระบบไอเสียและควบคุมมลพิษ 8)กระบวนการผลิตช้ินส่วนเครื่องจักรกล
ในการแปรสภาพ 9)การบริหารและการจัดการในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี9)นวัตกรรมด้านเกษตรกรรม รวมถึง
การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อการออกแบบและการผลิตซึ่งมีบทบาทส าคัญในภาคการผลิตของอุตสาหกรรมด้าน
เกษตรกรรมสมัยใหม่ ทั้งนี้เพื่อรองรับการพัฒนาด้านเทคโนโลยีเกษตรกรรมในศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งเน้นการ
พัฒนาด้านสมรรถนะ3 ด้าน คือ  ความปลอดภัย , การประหยัดเช้ือเพลิง และการลดมลพิษ โดยเมื่อน าหลัก
แนวคิดที่ได้มาประเมินผลการศึกษาและพัฒนาใหม่พบว่ามีผลลัพธ์ที่มีความสอดคล้องกันกับแนวคิด ดังผล
การศึกษา ประสิทธิภาพเครื่องแปรสภาพขยะเปียก ที่เน้นการประเมินรายด้าน ประโยชน์ใช้สอย , ความ
แข็งแรง , บ ารุงรักษา , ราคา , วัสดุและกรรมวิธีการผลิต พบว่า สรุปผลการศึกษา นั้นพบว่า อันดับที่ 1)ด้าน
อุปกรณ์ส่งก าลัง (ส่วนมอเตอร์และระบบส่งก าลงัภายในเครื่องส่วนบดย่อย) มีความเหมาะสมระดับมาก อันดับ
ที่ 2)ด้านประโยชน์ใช้สอยและการใช้งานบดย่อยเพื่อแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมมีความเหมาะสมระดับ
มาก อันดับที่ 3)ด้านความแข็งแรงทนทานและวัสดุในการใช้งานมีความเหมาะสมระดับมาก   
 
 5.2.6 อภิปรายผลการทดสอบการเพาะปลูกพืชด้วยดินเทียมจากขยะเปียก 
  ผลของดินเทียมจากเศษอาหารต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง วางแผนทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ ( Completely Randomized Design )  ประกอบด้วยสิ่งทดลอง จ านวน 4 ทรีมเม้นท์ โดยดินทาง
การค้ามีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าดินเทียมจากขยะเปียกทั้ง 3 สูตร ระยะเวลาออกดอกเฉลี่ยของดาวเรืองออก
ดอกไวที่สุดคือ 40 วัน จ านวนดอกตูมเฉลี่ยต่อต้น 2.83 ดอก จ านวนดอกบานเฉลี่ยต่อต้น 2.08 ดอก ความสูง
เฉลี่ยของต้นดาวเรืองที่มีความสูงเฉลีย่ 42.75 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของดอกดาวเรอืงเฉลี่ย 6.15 
เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับดินเทียมทั้ง 3 สูตร และดินเทียมจากเศษอาหารทั้ง 3 สูตร
สามารถน ามาปลูกผักกาดหอมพันธ์ุ กรีนโอ๊คให้เจริญเติบโตได้ แต่ในแต่ละสูตรมีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน 
และมีการเจริญเติบโตที่ด้อยกว่าผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คที่ปลูกในดินผสมทางการค้า โดยเฉพาะดินเทียมจาก
เศษอาหารสูตรที่ 1 ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คน้อยกว่าดินผสมทางการค้าในทุก
ด้าน จึงต้องมีการพัฒนาหรอืปรบัปรงุดินเทยีมจากเศษอาหารให้เทียบเท่าหรือสามารถทดแทนดินผสมทางการ
ค้าได ้สอดคล้องกับแนวความคิดของ Siomos et al. (อ้างโดย คงเอก ศิริงามและคณะ, 2558 : 10) กล่าวว่า 
ผักกาดหอมพันธ์ุบัตเตอรเฮดที่ปลูกด้วยวิธีการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารมีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่า 
ผักกาดหอมพันธ์ุบัตเตอรเฮดที่ปลูกด้วยวิธีการปลูกพืชในดิน นอกจากนี้สารอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบภายใน
ดิน (organic matter) อาจมีบทบาทส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) และ
ค่าความเป็นกรด- เบส (pH) ท าให้ธาตุอาหารที่อยู่ในดินสามารถเคลื่อนย้ายเข้าสู่พืชได้ดีข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
แมกนีเซียมและเหล็กซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการสังเคราะห์รงควัตถุที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้แก่คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด 
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5.3 ข้อเสนอแนะการวิจัย 
 
 ส าหรับการวิจัย “เครื่องแปรสภาพขยะเปียกเพื่อการผลิตดินเทียมส าหรับเกษตรอินทรีย์” นั้นจาก
การศึกษาและพัฒนาให้นั้นพบว่ามีความเหมาะสมและสามารถที่จะน าองค์ความรู้ที่ได้รับนั้นไปบูรณาการ
ทางการออกแบบหรือบูรณาการทางการเรียนการสอน หรือการบูรณาการในการน าไปใช้งานในภาคเอกชน ได้
อย่างหลากหลายและสามารถแสดงถึงแนวคิดในการเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้กับชุมชนหรือสังคมในการแสดง
การร่วมเป็นส่วนหนึ่งการใช้แนวคิดรักษ์โลก โดยผู้วิจัยสามารถสรุปเปน็ข้อเสนอแนะใหเ้กิดการต่อยอดประเด็น
ที่สามารถสร้างมุมมองใหม่และสร้างกระบวนการวิจัยใหม่ ดังนี้ 
 5.3.1 ประเด็นการวิจัยในเชิงเกษตรกรรม : ในส่วนของการต่อยอดในเชิงเกษตรกรรมจากเครือ่งแปร
สภาพขยะเปียกเป็นดินเทียมนั้นพบว่ามีโอกาสและสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเพิ่มมากขึ้นอีกทัง้ยังสามารถช่วย
เกษตรกรในการดต้นทุนการผลิตลงจากเดิม โดยสามารถสร้างมุมมองและการเพาะปลูกพืชแบบอินทรีย์เพื่อ
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้าเกษตรกรรมที่ท าให้มูลค่าพืชผักที่เพาะปลูกจากแนวคิดน้ีมีราคาที่สูงข้ึนแต่สามารถ
ลดต้นทุนการผลิตลงจากเดิม ซึ่งในประเด็นนี้น้ันผู้วิจัยมีทศันะว่า “หากมีการส่งเสริอย่างจรงิจังจากภาครัฐและ
ยังมีการร่วมมือกับชุมชนที่เหมาะสมจะสามารถช่วยขับเคลื่อนการสร้างประโยชน์จากการใช้ขยะเปียกได้อย่าง
เหมาะสมและมีคุณค่ามากยิ่งข้ึนจากเดิม” จากผลการทดลองในกลุ่มเกษตรกรนั้นมีความความสนใจและมีส่วน
ร่วมในการผลิตเนื้อดินเทียมจากขยะเปียกและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย โดยเฉพาะการน าดิน
เทียมจากขยะเปียกใช้ส าหรับการปรับคุณภาพดินเพาะปลูกในพื้นที่เดิมที่ไม่มีคุณค่าทางาตุอาหารในดินเดิม 
นั้นการน าดินเทียมจากขยะเปียกไปช่วยเพิ่มคุณค่าและสร้างเนื้อดินเดิมให้มีคุณค่าเพิ่มมากขึ้น 
 5.3.2 ประเด็นการวิจัยในเชิงสังคมสีเขียว : ในการวิจัยในครั้งนี้น้ันได้รับความสนใจจากกลุ่มองค์กร
ที่เน้นการอนุรักษ์และช่วยส่งเสริมมุมมองการด ารงอยู่อย่างพอเพียงในรูปแบบของการอนุรักษ์ธรรมชาติ เช่น 
โครงการขยะทองค า ของ สสส. ที่มีการร่วมมือกันในการพัฒนาเครื่องแปรสภาพขยะเปียกให้สามารถใช้งานได้
ดีข้ึนและสามารถใช้งานได้หลากหลายมากข้ึน โดยเน้นการตอบสนองกับชีวิตสังคมที่เร่งรีบในเมืองใหญ่ให้
สามารถใช้ประโยชน์จากขยะเปียกได้มากยิ่งขึ้น ซึ่งทางโครงการวิจัย “ขยะทองค า” ได้ประสานความร่วมมือ
ระหว่างผู้วิจัยและกลุ่มนักวิจัยในโครงการขยะทองค าร่วมกันพัฒนาเครื่องจักรที่สามารถตอบสนองได้อย่าง
เหมาะสมกับสังคมเมืองใหญ่และร่วมกันพัฒนาในระยะที่ 2 อย่างต่อเนื่องเกิดการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้
ระหว่างกัน ซึ่งถือเป็นการกระจายองค์ความรู้สู่ชุมชนและสังคมที่มีประสิทธิภาพอีกทางหนึ่ง 
 5.3.3 ประเด็นการวิจัยในเชิงสร้างสรรค์เศรษฐกิจ : ส าหรับการสร้างสรรค์เศรษฐกิจนั้นในทศันะของ
ผู้วิจัยเห็นว่าเป็นการสร้างสรรค์ที่เน้นการสร้างสังคมสีเขียวที่เน้นการสร้างสรรค์เศรษฐกิจที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมโดย ผลลัพธ์ที่ได้นั้นจะมีการตอบแทนในด้านเศรษฐกิจและการตอบแทนในด้านเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งหากมีการเน้นกระบวนการพัฒนางานวิจยัและการสรา้งสรรค์ผลติภัณฑ์ไปในทิศทางนี้จะช่วยลด
ผลกระทบที่ เกิดข้ึนต่อโลกใบนี้ ได้อย่างยั่ งยืนและมนุษย์ยังสามารถที่จะคงความสมบูรณ์ของเหล่ง
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่บนโลกได้อย่างเหมาะสม และยังเป็นการพัฒนาอย่างยั่งยืนในการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่าและเหมาะสมส าหรบัมนุษย์มากยิ่งข้ึน โดยเน้นการพัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์
จากสิ่งที่มีอยู่หรือสิ่งที่สามารถทดแทนได้อย่างเหมาะสมให้สามารถน าสิ่งที่เหลือทิ้งเหล่าน้ันสามารถน ากลับมา
ใช้งานได้อย่างต่อเนื่องไม่มีที่สิ้นสุดหรือสามารถคืนสิ่งที่มีคุณค่ากลับไปสู่ธรรมชาติอีกครั้งหนึ่งนั้น ถือเป็นสิ่งที่
จะช่วยกันส่งเสริมให้โลกที่ด ารงอยู่ในปัจจุบันนั้นมีความยั่งยืนและไม่ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดล้อมที่มีต่อมนุษย์ให้ลดน้อยลง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน าสิ่งที่ด้อยคุณค่ากลับมาประยุกต์หรือ
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พัฒนาให้ดีย่ิงข้ึนและก่อให้เกดิประโยชน์อย่างยั่งยืนมากยิ่งข้ึน โดยเน้นการสร้างกระบวนการพัฒนาอย่างยั่งยืน
ในบริบทของสังคมเกษตรกรรม 
 5.3.4 ประเด็นการวิจัยในเชิงการต่อยอดทางธุรกิจ : ในส่วนของการต่อยอดทางธุรกิจนั้นถือว่ามี
โอกาสในการสร้างอนาคตให้กับกลุ่มผู้ประกอบการในการสร้างสรรค์รูปแบบผลิตภัณฑ์ในเชิงอุตสาหกรรมที่
เน้นเป็นธุรกิจสีเขียวที่ เน้นการสร้างผลิตภัณฑ์ที่ ช่วยก่อให้เกิดผลตอบแทนทางธุรกิจที่มีโอกาสในการ
เจริญเติบโตสูงเนื่องจากไม่มีคู่แข่งขันทางธุรกิจ เนื่องจากเป็นการสร้างสรรค์ธุรกิจในเชิงการรักษ์สิ่งแวดล้อมที่
สร้างเครื่องแปรสภาพขยะเปียกให้สามารถที่จะน าไปใช้งานตามพื้นที่ต่างๆได้อย่างเหมาะสมและสร้าง
ผลตอบแทนในแง่ของดินเทียมจากเศษอาหารเหลือทิ้งหรือแม้กระทั่งการได้ผลตอบแทนจากการลดค่าใช้จ่าย
ในการก าจัดขยะเปียกในแต่ละวันของสถานประกอบการเอกชน ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีถือเป็นสิ่งที่ภาคเอกชนขนาดใหญ่
ให้ความสนใจและมีแนวความคิดในการต่อยอดการน าขยะเปียกมาใช้งานอย่างเหมาะสม ซึ่งปัจจุบันมีการต่อ
ยอดทางธุรกิจจากโครงการวิจัยน้ีร่วมกับภาคเอกชนและบริการการสรา้งความรูเ้กี่ยวกับขยะเปียกเป็นดินเทียม
ให้กับองค์กรเอกชนอย่างสม่ าเสมอ 
 5.3.5 ประเด็นการวิจัยในเชิงการต่อยอดทางการเรียนรู้ : เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่เน้นการสร้างองค์
ความรู้หรือการเผยแพร่องค์ความรู้ที่ได้จากกระบวนการวิจัยในครั้งนี้ที่เน้นการบูรณาการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 
21 ให้กับกลุ่มเด็กนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 นั้นผลการเรียนรู้นั้นเด็กมีความสนใจและสามารถสร้างองค์
ความรู้ที่มีการบูรณาได้อย่างเหมาะสมหลากหลายรายวิชา ท าให้เด็กนักเรียนสามารถเรียนรู้รายวิชาที่มีความ
เกี่ยวข้องได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เช่น รายวิชาคณิตศาสตร์ ภาษาไทย เกษตร การงานพื้นฐาน
อาชีพ ศิลปะ เป็นต้น อีกทั้งยังเป็นการปลูกฝังให้เด็กนั้นเรียนรู้กระบวนการแปรสภาพขยะเปียกเป็นดินเทียม
เพื่อการเพิ่มมูลค่าและเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับขยะสามารถที่จะคืนกลับสู่สภาพแวดล้อมรอบข้างได้อย่างมี
คุณค่า และยังท าให้เด็กมีมุมมองและทัศนะคติที่ดีต่อการร่วมเป็นส่วนหนึ่งในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โดยเด็ก
สามารถประยุกต์และเรียนรู้จริงในรูปแบบของการเรียนรู้แบบ PBL หรือ การเรียนรู้แบบ BBL เป็นต้น 


