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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเครื่องตนแบบผสมปุยสําหรับเกษตรกรรายยอย และประเมินผลดานการเพิ่มผลติภาพและการลดความ

เสี่ยงทางการยศาสตรจากการใชงานจริงในชุมชนบานดาน ตําบลเกาะแตว อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา พื้นท่ีศึกษาครอบคลุมกลุมเกษตรกรราย
ยอยจํานวน 17 ครัวเรือน โดยใชกระบวนการผสมปุยดวยแรงงานคนเปนกรณีศึกษา เนื่องจากเปนงานที่ใชแรงซ้ําตอเนื่องและกอใหเกิดความ
เมื่อยลาระหวางการปฏิบัติงาน กระบวนการวิจัยประกอบดวย 4 ขั้นตอน ไดแก (1) การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตรกอนการปรับปรุง
ดวยวิธี Rapid Upper Limb Assessment (RULA) และ Rapid Entire Body Assessment (REBA) (2) การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ
ผสมปุยแบบถังหมุนขนาด 200 ลิตร ขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 1 แรงมา และสามารถใชงานแบบมือหมุนได (3) การทดสอบสมรรถนะการ
ผสมปุยปริมาณ 15 กิโลกรัม เปรียบเทียบ 3 วิธี ไดแก การกวนผสมดวยแรงงานคน การใชเครื่องผสมแบบมือหมุน และการใชเครื่องผสมแบบ
ขับเคลื่อนดวยมอเตอร โดยทดลองซ้ําวิธีละ 5 ครั้ง และ (4) การประเมินความพึงพอใจโดยผูประเมินจํานวน 6 คน ประกอบดวยผูเช่ียวชาญ 3 
คน และผูใชงานจริง 3 คน ผลการประเมินทางการยศาสตรกอนการปรับปรุงพบวา กระบวนการผสมปุยดวยแรงงานคนมีความเสี่ยงอยูใน
ระดับสูงมาก โดยมีคา RULA เทากับ 7 และ REBA เทากับ 10 หลังการพัฒนาเครื่องตนแบบ คาดังกลาวลดลงเปน 3 และ 2 ตามลําดับ ในดาน
ผลิตภาพ พบวาเวลาเฉลี่ยในการผสมปุย 15 กิโลกรัมลดลงจาก 5.12 ± 0.032 นาที ในวิธีแรงงานคน เหลือ 1.17 ± 0.029 นาที ในวิธีมือหมุน 
และ 1.08 ± 0.029 นาที ในวิธีขับเคลื่อนดวยมอเตอร ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) แสดงใหเห็นวาเวลา
เฉลี่ยของทั้ง 3 วิธีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) นอกจากนี้ ผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด มี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.51 ผลการศึกษาบงชี้วาเครื่องตนแบบที่พัฒนาข้ึนมีสวนชวยลดเวลาในการผสมปุยและลดภาระทางกายของผูปฏิบัติงาน
ภายใตบริบทการทดลองภาคสนามของชุมชน อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาทดสอบเพ่ิมเติมกับสูตรปุย สภาพการใชงาน และกลุมผูใชงานท่ี
หลากหลายขึ้น เพื่อสนับสนุนการประยุกตใชในระดับที่กวางขึ้นตอไป 
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Abstract 
This study aimed to develop a prototype fertilizer mixer for small-scale farmers and to evaluate its effectiveness in 

improving productivity and reducing ergonomic risks under actual operating conditions in Ban Dan Community, Ko Taeo 
Subdistrict, Mueang District, Songkhla Province, Thailand. The study involved 17 small-scale farming households, and 
manual fertilizer mixing was selected as the case study because the task required repetitive physical effort and caused 
worker fatigue during operation. The research process consisted of four stages: (1) pre-improvement ergonomic risk 
assessment using Rapid Upper Limb Assessment (RULA) and Rapid Entire Body Assessment (REBA); (2) the design and 
construction of a 200-L rotary drum fertilizer mixer powered by a 1-hp motor with an optional manual-crank mode; (3) 
performance testing of 15 kg fertilizer mixing under three conditions, namely manual mixing, manual-crank mixing, and 
motor-driven mixing, with five repetitions for each method; and (4) satisfaction evaluation involving six participants, 
including three experts and three actual users. The ergonomic assessment results showed that, prior to improvement, 
the manual fertilizer-mixing process involved a very high level of ergonomic risk, with RULA and REBA scores of 7 and 10, 
respectively. After the prototype had been developed, these scores decreased to 3 and 2, respectively. Regarding 
productivity, the average mixing time for 15 kg of fertilizer decreased from 5.12 ± 0.032 min in manual mixing to 1.17 ± 
0.029 min in the manual-crank condition and 1.08 ± 0.029 min in the motor-driven condition. A one-way analysis of 
variance (ANOVA) indicated that the mean mixing times among the three methods differed significantly (p < 0.001). In 
addition, the overall satisfaction score was at the highest level, with a mean value of 4.51. The findings suggest that the 
developed prototype may help reduce fertilizer mixing time and physical workload under the field conditions examined 
in this study. However, further studies involving different fertilizer formulas, operating conditions, and larger groups of 
users are still required to confirm its broader applicability in community-based agricultural operations. 
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1. บทนํา 

ปุยเปนปจจัยการผลิตที่มีความสําคัญตอเกษตรกรแทบทุก

ประเภทการเพาะปลูก แตในชวงหลายปที่ผานมา ราคาปุยมี

แนวโนมทรงตัวในระดับสูงตามตนทุนวัตถุดิบและพลังงาน ทํา

ใหเกษตรกรรายยอยตองเผชิญภาระตนทุนที่เพิ่มข้ึนอยาง

ตอเนื่อง การซื้อปุยสําเร็จรูปจากทองตลาดแมจะสะดวก แตใน

หลายกรณีกลับไมสอดคลองกับความตองการของพืชและแร

ธาตุในดินเฉพาะพื้นที่ อีกทั้งการใชปุยเคมีอยางไมเหมาะสมยัง

อาจสงผลกระทบตอคุณภาพดิน สิ่งแวดลอม และสุขภาพของ

ผูปฏิบัติงานไดดวย ในทางปฏิบัติ เกษตรกรรายยอยจํานวน

หนึ่งจึงเลือกผสมปุยใชเองเพื่อลดตนทุนและปรับสูตรปุยให

เหมาะสมกับการ เพาะปลูกของตนเอง  อย า ง ไรก็ตาม 

กระบวนการผสมปุยในระดับชุมชนยังคงอาศัยแรงงานคนเปน

หลัก ใชอุปกรณพื้นฐาน เชน จอบ พลั่ว หรือภาชนะผสมทั่วไป 

สงผลใหการทํางานใชเวลานาน เกิดความเม่ือยลา และมีโอกาส

เกิดความเสี่ยงทางการยศาสตรสูง ในขณะที่แนวคิดดานการ

เพิ่มผลิตภาพมุงเนนการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ โดย

พิจารณาความสัมพันธระหวางผลผลิตและปจจัยการผลิต เชน 

เวลา แรงงาน และวัสดุ การเพิ่มผลิตภาพในระดับชุมชนจึง

ไมไดหมายถึงเพียงการทํางานใหเร็วขึ้นเทานั้น แตยังรวมถึง

การลดความสูญเสีย ลดความเหนื่อยลา และยกระดับคุณภาพ

ชีวิตของผูปฏิบัติงานดวย สอดรับกับงานของ Weerasak 

Somyana [12] ซึ่งชี้ใหเห็นวาเกษตรกรที่ไดรับแนวทางการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตอยางเหมาะสม มีแนวโนมเพิ่ม

ขีดความสามารถในการพ่ึงพาตนเองและพัฒนาการผลิตไดดขีึน้ 

ขณะเดียวกัน แนวคิดการศึกษาการทํางานและการปรับปรุง

งานตามหลัก ECRS ยังเปนเครื่องมือสําคัญในการออกแบบวิธี

ทํางานและอุปกรณใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น [8] ในมิติดาน

การยศาสตร  การออกแบบงานและสภาพการทํางานให

สอดคลองกับสมรรถนะของมนุษยมีบทบาทสําคัญตอการลด

ความ เสี่ ย งด านสุ ขภาพ  Sanders and McCormick [10] 

อธิบายวา การยศาสตรเปนศาสตรที่ศึกษาความสัมพันธ

ระหวางมนุษยกับงาน เครื่องมือ และสภาพแวดลอม เพื่อ

นําไปสูการออกแบบที่ปลอดภัย สะดวก และมีประสิทธิภาพ 
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ขณะที่  Simachok and Chaikul [11] เนนวาการออกแบบ

งานที่ดีชวยใหเพิ่มผลิตภาพควบคูกับการลดอุบัติเหตุและ

ปญหาสุขภาพจากการทํางานได สําหรับการประเมินความเสีย่ง

ทางการยศาสตร วิธี RULA และ REBA เปนเครื่องมือที่ไดรับ

การยอมรับอยางแพรหลาย โดยวิธี RULA เหมาะกับการ

ประเมินการใชรางกายสวนบนและทาทางการทํางานที่

เก่ียวของกับแขน คอ และลําตัว [5] สวน REBA เหมาะกับการ

ประเมินทาทางการทํางานทั้งรางกาย โดยเฉพาะงานที่มีการกม 

ยก หมุน หรือเคลื่อนไหวเปลี่ยนทาทางอยางรวดเร็ว [2] งาน

ศึ ก ษ า ข อ ง  Mattharak et al. [3], [4] แ ล ะ  Paweena 

Meepradit [7] ตางยืนยันวาการประเมินความเสี่ยงทางการย

ศาสตรสามารถใชเปนฐานขอมูลสําคัญสําหรับการออกแบบ

เครื่องมือหรือปรับปรุงสภาพการทํางานเพื่อลดความเมื่อยลา

และลดความเสี่ยงตอระบบโครงรางกลามเนื้อ ในดานการ

พัฒนาเครื่องมือทางการเกษตรและเครื่องผสมปุย มีงานวิจัยที่

เกี่ ยวของ จํานวนหนึ่ ง  เชน การออกแบบและประเมิน

ประสิทธิภาพเครื่องผสมปุยอินทรียขนาด 5 กิโลกรัมสําหรับ

เกษตรกรรายยอย [9] การพัฒนาเครื่องตนแบบผลิตปุยหมัก

อัตโนมัติ [6] และการพัฒนาอุปกรณหมักปุยแบบถังหมุน [1] 

ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงแนวโนมการนําเทคโนโลยีระดับเหมาะสม

มาชวยลดแรงงานและเพิ่มประสิทธิภาพในงานเกษตร อยางไร

ก็ตาม งานวิจัยสวนใหญยังเนนผลดานการทํางานของเครื่อง

หรือการผลิตวัสดุอินทรีย มากกวาการบูรณาการการประเมิน

ดานผลิตภาพและความเสี่ยงทางการยศาสตรไวในกรณีศึกษา

เดียวกัน โดยเฉพาะในบริบทเกษตรกรรายยอยระดับชุมชน 

จากการสํารวจขอมูลชุมชนบานดาน ตําบลเกาะแตว อําเภอ

เมือง จังหวัดสงขลา ซึ่งเปนพื้นที่ดําเนินงานดานบริการวิชาการ

และวิจัยของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สงขลา พบวาชุมชนมีครัวเรือนเกษตรกรจํานวน 178 ครัวเรือน 

และมีกลุมเกษตรกรรายยอยจํานวน 17 ครัวเรือนที่มีความ

สนใจผสมปุยใชเองเพื่อลดตนทุนการผลิต แตยังประสบปญหา

เรื่องเวลาในการผสม ความสม่ําเสมอของวัสดุผสม และความ

เมื่อยลาจากการทํางานซ้ํา ๆ ในทาทางที่ไมเหมาะสม โดยการ

ผสมปุยคราวละประมาณ 150 กิโลกรัม ใชเวลารวมประมาณ 

1 ชั่วโมงและตองหยุดพักเปนระยะจากการสังเกตภาคสนาม

พบวา ขั้นตอนที่ใชแรงมากที่สุดคือชวงการกวนกลับวัสดุผสม

และการคลุกเคลาใหเขากัน ผูปฏิบัติงานตองกมตัวและออก

แรงแขนซ้ําหลายรอบ โดยเฉพาะในชวงทายของการผสมที่วัสดุ

เริ่มเกาะตัวและเคลื่อนยายไดยากข้ึน สภาพดังกลาวทําให

ปญหาไมไดจํากัดเฉพาะเรื่องเวลาเทานั้น แตยังเกี่ยวของกับ

ความเมื่อยลาและความตอเนื่องของการทํางานในชีวิตจริงของ

เกษตรกร สภาพปญหาดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงความจําเปน

ในการพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับบริบทของชุมชน ทั้งใน

ดานขนาดการใชงาน ตนทุน และการบํารุงรักษา แมวาจะมี

งานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องผสมปุยและการประเมินทางการย

ศาสตรอยูกอนแลว แตยังพบชองวางขององคความรูสําคัญ 3 

ประการ คือ 1) งานสวนใหญศึกษาบริบทโรงงานหรือระบบกึ่ง

อุตสาหกรรมมากกวาบริบทเกษตรกรรายยอยระดับชุมชน  

2) ยังมีงานวิจัยจํานวนนอยที่บูรณาการการประเมินดานผลิต

ภาพและการยศาสตรไวในกรณีศึกษาเดียวกัน และ 3) ยังขาด

หลักฐานเชิงประจักษเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องตนแบบผสมปุย

ที่เหมาะสมกับการใชงานจริงของเกษตรกรรายยอยในพื้นที่

ภาคใตของประเทศไทย งานวิจัยนี้จึงมุงเติมเต็มชองวาง

ดังกลาวโดยการพัฒนาเครื่องตนแบบผสมปุยที่เหมาะกับการใช

งานจริงของชุมชน พรอมประเมินผลทั้งดานผลิตภาพและความ

เสี่ยงทางการยศาสตรอยางเปนระบบ ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนาเครื่องตนแบบผสมปุยที่เหมาะสม

กับการใชงานของเกษตรกรรายยอย 2) เปรียบเทียบผลิตภาพ

ของการผสมปุยกอนและหลังการใชเครื่องตนแบบ 3) ประเมิน

ความเสี่ยงทางการยศาสตรกอนและหลังการใชเครื่องตนแบบ 

และ 4) ประเมินความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญและผูใชงานตอ

เครื่องตนแบบ โดยมีคําถามวิจัยสําคัญคือ เครื่องตนแบบที่

พัฒนาขึ้นชวยใหลดเวลาในการผสมปุยและลดความเสี่ยง

ทางการยศาสตรของผูปฏิบัติงานไดหรือไม 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 พื้นที่ศึกษาและกลุมเปาหมาย 

การวิจัยดําเนินการในพื้นที่ชุมชนบานดาน ตําบลเกาะแตว 

อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีเกษตรกรรายยอย

ประกอบอาชีพปลูกพืชและมีการใชปุยอยางตอเนื่อง จากการ

สํารวจพบวามีกลุมเกษตรกรรายยอยในพื้นที่จํานวน 17 

ครัวเรือนที่ผสมปุยใชเอง และใชเปนบริบทของการศึกษา 

สําหรับการทดสอบสมรรถนะของเครื่องตนแบบ กําหนดการ
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ทดลองเปรียบเทียบการผสมปุย 3 วิธี ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน 

โดยทดลองซ้ําวิธีละ 5 ครั้ง สวนการประเมินความพึงพอใจ ใช

ผู ประ เมินจํานวน 6 คน ประกอบดวยผู เชี่ยวชาญดาน

วิศวกรรมศาสตร 3 คน และผูใชงานจริง 3 คน โดยใชการ

คัดเลือกแบบเจาะจง ผูวิจัยไดชี้แจงรายละเอียดการวิจัยแก

ผูเขารวมทุกคนกอนดําเนินการเก็บขอมูล และไดรับความ

ยินยอมในการเขารวมการวิจัย รวมถึงการบันทึกภาพและ

ขอมูลที่ เ ก่ียวของเพื่อใชในงานวิจัย โดยขอมูลทั้งหมดถูก

นําเสนอในภาพรวมเพื่อรักษาความเปนสวนตัวของผูเขารวม 

เหตุผลที่เลือกพื้นที่ดังกลาวเนื่องจากเปนชุมชนที่มีการผสมปุย

ใชเองอยางตอเนื่อง และผูใชงานมีความตองการลดภาระการ

ทํางานจากวิธีเดิม จึงเหมาะสมสําหรับใชเปนกรณีศึกษาการ

พัฒนาเครื่องตนแบบในระดับชุมชน 

2.2 รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา โดยประยุกตแนว

ทางการวิจัยแบบมีสวนรวมของชุมชน รวมกับหลักการ

ออกแบบทางวิศวกรรมและการประเมินทางการยศาสตร 

กระบวนการวิจัยประกอบดวย 4 ขั้นตอน ไดแก 1) การศึกษา

สภาพปญหาและกระบวนการทํางานเดิม 2) การประเมินความ

เสี่ยงทางการยศาสตรกอนการปรับปรุง 3) การออกแบบและ

สรางเครื่องตนแบบผสมปุย และ 4) การทดสอบสมรรถนะ การ

ประเมินหลังการปรับปรุง และการประเมินความพึงพอใจของ

ผูใช งานวิจัยนี้เปนการศึกษาดานการพัฒนาเครื่องมือและการ

ประเมินกระบวนการทํางานในระดับชุมชน ซึ่งไมกระทบตอ

สิทธิหรือความปลอดภัยของผูเขารวม 

2.3  การศึกษาสภาพปญหาเดิม 

ผูวิจัยเก็บขอมูลภาคสนามจากการสังเกตการทํางานจริง 

การสัมภาษณเกษตรกร และการประชุมกลุมยอยเพื่อระบุ

ปญหาในกระบวนการผสมปุย พบวาการทํางานเดิมใชการกวน

ผสมด วยแรงงานคนโดยอาศัยจอบหรือพลั่ ว เปนหลัก 

ผูปฏิบัติงานตองกมตัว หมุนตัว ออกแรงแขน และทํางานซ้ํา

เปนเวลาตอเนื่อง สงผลใหเกิดความเมื่อยลาและใชเวลาในการ

ผสมนาน 

 
 
 
 

ตารางท่ี 1  ระดับคะแนนและการแปลผลดวยวิธี RULA 

คะแนน การแปลผล 
1-2 ยอมรับไดแตอาจจะมีปญหาทางการยศาสตรได

ถามีการทํางานดังกลาวซ้ําๆตอเนื่องเปน
เวลานานกวาเดิม 

3-4 ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมและติดตามวัดผลอยาง
ตอเนื่องอาจจะจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบ
งานใหม 

5-6 งานนั้นเริ่มเปนปญหา ควรทําการศกึษาเพ่ิมเติม 
และควรรีบปรับปรุง 

≥7 งานนั้นมีปญหาทางการยศาสตร และตองมีการ
ปรับปรุงทันที 

(ที่มา: McAtamney and Corlett, 1993) 
 
ตารางท่ี 2  ระดับคะแนนและแปลผลดวยวิธี REBA  

คะแนน การแปลผล 
1 งานนั้นยอมรับได แตอาจจะมีปญหาทางการย

ศาสตรไดถามีการทํางานดังกลาว ซ้ําๆ ตอเน่ือง
เปนเวลานานกวาเดิม 

2-3 งานนั้นควรไดรับการพิจารณา ศกึษาละเอียดขึ้น  
ติดตามวัดผลอยางตอเนื่อง ออกแบบงานใหม
อาจมีความจําเปน 

4-7 งานนั้นเริ่มเปนปญหา ควรทําการศกึษาเพิ่มเติม
และรีบดําเนินการปรับปรุงลักษณะงานดังกลาว 

8-11 งานนั้นมีปญหาดานการยศาสตร ที่ตองปรับปรุง
โดยเร็ว 

≥11 งานนั้นมีปญหาดานการยศาสตร ที่ตองไดรับการ
ปรับปรุงทันที 

(ที่มา: Hignett and McAtamney, 2000) 
 

2.4  การประเมินทางการยศาสตรกอนและหลังการปรับปรุง 

การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตรใช 2 วิธี ไดแก 

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) แ ล ะ  Rapid 

Entire Body Assessment (REBA) โดยประเมินจากทาทาง

การทํางานจริงกอนและหลังการใชเครื่องตนแบบ การใชทั้ง

สองวิธีรวมกันมีวัตถุประสงคเพ่ือใหครอบคลุมทั้งการใชรางกาย

สวนบนและการทํางานทั้งรางกาย โดย RULA ใชประเมิน

ทาทางของแขน คอ ขอมือ และลําตัวสวนบน สวน REBA ใช

ประเมินทาทางของคอ ลําตัว ขา แขน และลักษณะการใชแรง

ในการทํางานที่เก่ียวของกับการเคลื่อนไหวของทั้งรางกาย การ

ประเมิน RULA และ REBA ดําเนินการโดยผูวิจัยรวมกับ

ผูเชี่ยวชาญดานการยศาสตรจํานวน 2 คน โดยใชการสังเกต
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ทาทางการทํางานจริงรวมกับภาพถายและวิดีโอบันทึกระหวาง

การปฏิบัติงาน เพื่อชวยลดความคลาดเคลื่อนในการใหคะแนน 

ทั้งนี้ ไดเลือกประเมินทาทางหลักที่มีการใชงานซ้ําและใชแรง

มากที่สุดในกระบวนการผสมปุย การเลือกทาทางเพื่อประเมิน

เนนทาที่ผูปฏิบัติงานใชซ้ําบอยและมีการออกแรงสูง ไดแก ชวง

กวนผสม ชวงพลิกกลับวัสดุ และชวงควบคุมการหมุนของ

เครื่องหลังการปรับปรุง เนื่องจากเปนชวงที่สะทอนภาระทาง

กายของผูปฏิบัติงานไดชัดเจนกวาทาทางชั่วขณะอื่น ๆ 

2.5  การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ 

การออกแบบเครื่องตนแบบอาศัยขอมูลจากการศึกษา

ปญหาเดิม ความตองการของเกษตรกร และหลักการออกแบบ

เพื่ อ ค ว าม ปล อด ภั ยแล ะคว ามส ะด วก ใ น ก าร ใช ง า น 

เครื่องตนแบบที่พัฒนาขึ้นเปนเครื่องผสมปุยแบบถังหมุนใน

แนวราบ ใชถังขนาด 200 ลิตร การเลือกใชถังขนาด 200 ลิตร

และโครงสรางเหล็กเปนผลจากการพิจารณารวมกับผูใชงานใน

พื้นที่ เนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดงาย ซอมบํารุงไมซับซอน และมี

ขนาดเหมาะสมกับการผสมปุยในระดับครัวเรือนหรือกลุม

เกษตรกรรายยอย โดยติดตั้งบนโครงสรางเหล็กและตะแกรง

ยึดถัง ระบบขับเคลื่อนใชมอเตอรไฟฟาขนาด 1 แรงมา (220 

โวลต) รวมกับเกียรทดและชุดสงกําลังแบบเฟองโซ โดย

ออกแบบใหถังหมุนดวยความเร็วประมาณ 11.2 รอบตอนาที 

นอกจากนี้ เครื่องยังชวยใหใชงานแบบมือหมุนไดในกรณีไม

ตองการใชไฟฟา หลักการออกแบบมุงลดภาระการกวนผสม

ดวยแรงงานคน ลดการกมตัว ลดการหมุนขอมือซ้ํา ๆ และเพิ่ม

ความสม่ําเสมอของการผสมวัสดุ โดยพิจารณาใหเครื่ อง

สามารถถอดแยกชิ้นสวนและบํารุงรักษาไดงาย เหมาะกับการ

ใชงานในระดับชุมชน 

 
รูปที่ 1  แบบจําลองทางวิศวกรรมของเครื่องตนแบบผสมปุยแบบถัง
หมุน 

 
รูปที่ 2  เครื่องผสมปุยตนแบบ 
 

2.6  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องตนแบบ 

การทดสอบสมรรถนะเปรียบเทียบการผสมปุย 3 วิธี ไดแก 

1) การกวนผสมดวยแรงงานคน 2) การใชเครื่องผสมแบบมือ

หมุน และ 3) การใชเครื่องผสมแบบขับเคลื่อนดวยมอเตอร 

กําหนดใหใชวัสดุผสมปริมาณคงที่ 15 กิโลกรัมตอรอบการ

ทดลอง ภายใตเงื่อนไขการทํางานเดียวกัน ทําการทดลองซ้ําวิธี

ละ 5 ครั้ง และบันทึกเวลาในการผสมเปนนาที จากนั้นนํา

ขอมูลไปวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ยและ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกตางของเวลา

เฉลี่ยระหวาง 3 วิธีดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

(one-way ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 หากพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จะทําการเปรียบเทียบรายคู

ดวยวิธี Tukey’s HSD 

 
รูปที่ 3  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องตนแบบ 
 

 
รูปที่ 4  ผลผลติที่ไดจากทดสอบสมรรถนะของเครื่องตนแบบ 
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2.7  การประเมินความพึงพอใจตอเคร่ืองตนแบบ 

การประเมินความพึงพอใจใชแบบประเมินประมาณคา 5 

ระดับ โดยแบงออกเปน 4 ดาน ไดแก 1) ดานโครงสรางของ

เครื่องผสมปุย 2) ดานการใชงาน 3) ดานคุณภาพของเครื่อง 

และ 4) ดานการออกแบบ แบบประเมินไดรับการตรวจสอบ

ความเหมาะสมของขอคําถามโดยผูเชี่ยวชาญกอนนําไปใชจริง 

ผูประเมินจํานวน 6 คน ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญ 3 คน และ

ผูใชงานจริง 3 คน แบบประเมินครอบคลุมประเด็นความ

แข็งแรงของโครงสราง ความปลอดภัย ความสะดวกในการใช

งาน ความสามารถในการผสม และความคุมคาในการนําไปใช 

2.8  การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก 

คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับเวลาในการผสม

และคะแนนความพึงพอใจ สวนการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ย

ระหวาง 3 วิธี ใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (one-

way ANOVA) กอนการวิเคราะหความแปรปรวน ผู วิจัยได

ตรวจสอบสมมติฐานเบื้องตนของขอมูล ไดแก การกระจาย

แบบปกติของขอมูล (normality) ความแปรปรวนเทากันของ

ขอมูล (homogeneity of variance) และความเปนอิสระของ

ขอมูล (independence) ซึ่งพบวาขอมูลมีความเหมาะสม

สําหรับการวิเคราะหดวย one-way ANOVA อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากจํานวนการทดลองซ้ํายังอยูในระดับเบื้องตน จึงควร

ตีความผลรวมกับขอจํากัดของงานวิจัยและการเปรียบเทียบ

รายคูดวยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 

สําหรับขอมูลการประเมินทางการยศาสตร นําเสนอในรูป

คะแนนและระดับความเสี่ยงกอนและหลังการปรับปรงุ  

 

3.  ผลการวิจัย 

3.1  ผลการประเมินทางการยศาสตรกอนการปรับปรุง 

การประเมินกระบวนการผสมปุยดวยแรงงานคนกอนการ

ปรับปรุง พบวาผูปฏิบัติงานมีลักษณะทาทางการทํางานที่เสี่ยง

ตอปญหาทางการยศาสตรหลายประการ ไดแก การกมคอ

มากกวา 20 องศา การโนมลําตัวไปดานหนาประมาณ 20–60 

องศา การหมุนและเอียงลําตัวขณะกวนผสม การยกแขน

สวนบนไวดานหนาในชวงประมาณ 20–45 องศารวมกับการ

ยกหัวไหล การใชขอมือในลักษณะงอมากกวา 15 องศาและมี

การหมุนขอมือซ้ํา ๆ ตลอดจนการทํางานซ้ําตอเนื่องมากกวา 4 

ครั้งตอนาที ลักษณะการทํางานดังกลาวสะทอนใหเห็นวา

ผูปฏิบัติงานตองใชแรงแขน ขอมือ ลําตัว และขาอยางตอเนื่อง

ในทาทางที่ไมเหมาะสม สงผลใหเกิดความเมื่อยลาและเพิ่ม

ความเสี่ยงตอระบบโครงรางและกลามเนื้อ ผลการประเมินดวย

วิธี RULA พบวามีคะแนนเทากับ 7 ซึ่งแปลผลวาเปนงานที่มี

ปญหาทางการยศาสตรและตองไดรับการปรับปรุงทันที ขณะที่

ผลการประเมินดวยวิธี REBA พบวามีคะแนนเทากับ 10 ซึ่งอยู

ในระดับความเสี่ยงสูงและควรไดรับการปรับปรุงโดยเร็ว ผล

การประเมินทั้งสองวิธีสอดคลองกันวา กระบวนการผสมปุย

ดวยแรงงานคนกอนการปรับปรุง เปนงานที่มีความเสี่ยง

ทางการยศาสตรในระดับสูง จึงควรไดรับการออกแบบวิธี

ทํางานใหมหรือพัฒนาเครื่องตนแบบผสมปุยเพื่อลดภาระทาง

กายของผูปฏิบัติงานและยกระดับความปลอดภัยในการทํางาน 

3.2  ผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องตนแบบ 

เครื่องตนแบบที่พัฒนาขึ้นเปนเครื่องผสมปุยแบบถังหมุน

ขนาด 200 ลิตร ใชมอเตอร 1 แรงมา รวมกับเกียรทดและชุด

สงกําลังแบบเฟองโซ ชวยใหผสมวัสดุปริมาณประมาณ 15–20 

กิโลกรัมตอรอบการทํางาน และยังใชงานไดทั้งแบบขับเคลื่อน

ดวยมอเตอรและแบบมือหมุน การออกแบบดังกลาวชวยลด

ภาระงานที่เดิมตองใชแรงกวนผสมโดยตรง ทําใหผูปฏิบัติงานมี

บทบาทเปลี่ยนจาก “ผูกวนผสม” เปน “ผูควบคุมการทํางาน

ของเครื่อง” ซึ่งเปนการเปลี่ยนลักษณะงานใหสอดคลองกับ

หลักการยศาสตรมากขึ้น ผลการประเมินความพึงพอใจของ

ผูเชี่ยวชาญและผูใชงาน พบวา ดานโครงสรางของเครื่องผสม

ปุยมีคาเฉลี่ย 4.62 อยูในระดับมากที่สุด ดานการใชงานมี

คาเฉลี่ย 4.49 อยูในระดับมาก ดานคุณภาพของเครื่องมี

คาเฉลี่ย 4.45 อยูในระดับมาก และดานการออกแบบมีคาเฉลีย่ 

4.49 อยูในระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวม

เทากับ 4.51 อยูในระดับมากที่สุด  

3.3  ผลการเปรียบเทียบผลิตภาพของการผสมปุย 

ผลการทดสอบเวลาในการผสมปุยปริมาณ 15 กิโลกรัม 

เปรียบเทียบ 3 วิธี แสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3  เวลาในการผสม (นาทีตอ 15 กิโลกรัม) เปรียบเทียบ 3 วิธี 

ครั้งที ่ ใชแรงงานคน 
แบบกวนผสม 

ใชเครื่องผสม 
แบบมือหมุน 

ใชเครื่องผสม 
แบบขับเคลื่อน
ดวยมอเตอร 

1 5.08 1.20 1.05 
2 5.12 1.20 1.12 
3 5.10 1.15 1.06 
4 5.14 1.16 1.09 
5 5.16 1.15 1.10 

คาเฉลี่ย 5.12 1.17 1.08 
SD 0.032 0.026 0.029 

 

จากตารางที่ 3 พบวา วิธีใชแรงงานคนมีเวลาเฉลี่ยในการ

ผสมสูงที่สุด เทากับ 5.12 ± 0.032 นาที รองลงมาคือเครื่อง

ผสมแบบมือหมุน เทากับ 1.17 ± 0.026 นาที และเครื่องผสม

แบบขับเคลื่อนดวยมอเตอรใชเวลาเฉลี่ยต่ําที่สุด เทากับ 1.08 

± 0.029 นาที ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวพบวา 

เวลาเฉลี่ยในการผสมของทั้ง 3 วิธีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ท า ง ส ถิ ติ  ( F(2,12) = 31883.74, p < 0.001) แ ล ะ เ มื่ อ

เปรียบเทียบรายคูดวยวิธี Tukey’s HSD พบวาทุกคูแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเครื่องผสมแบบขับเคลื่อนดวย

มอเตอรใชเวลานอยที่สุด รองลงมาคือเครื่องผสมแบบมือหมุน 

และวิธีใชแรงงานคนใชเวลามากที่สุด เมื่อพิจารณาจากการ

ปฏิบัติงานจริง พบวาวิธีแรงงานคนตองอาศัยการกวนและพลิก

กลับวัสดุซ้ําหลายครั้ง ขณะที่การใชเครื่องตนแบบชวยให

ผูปฏิบัติงานเปลี่ยนบทบาทจากการออกแรงโดยตรงมาเปนการ

ควบคุมกระบวนการผสม สงผลใหการทํางานตอรอบใชเวลา

นอยลงและมีความตอเนื่องมากข้ึน ดังนั้น เครื่องตนแบบจึง

ชวยลดเวลาในการทํางานไดในระดับที่เห็นไดเมื่อเทียบกับวิธี

เดิม 

3.4  ผลการประเมินทางการยศาสตรหลังการปรับปรุง 

หลังการนําเครื่องตนแบบไปใชงาน ผูปฏิบัติงานมีลักษณะ

ทาทางการทํางานดีขึ้นมาก กลาวคือ ลดการกมลําตัวและคอ 

ลดการหมุนขอมือและการออกแรงซ้ํา ๆ และเปลี่ยนจากการใช

แรงกวนผสมโดยตรงมาเปนการควบคุมการทํางานของเครื่อง 

ผลการประเมินดวยวิธี RULA หลังการปรับปรุงมีคะแนน

เทากับ 3 หมายถึงอยูในระดับที่ควรศึกษาเพ่ิมเติมและติดตาม

ผลอยางตอเนื่อง สวนผลการประเมินดวยวิธี REBA มีคะแนน

เทากับ 2 หมายถึงมีความเสี่ยงทางการยศาสตรในระดับต่ํา ผล

การเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังการปรับปรุงแสดงดัง

ตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4  คะแนนการประเมินทางการยศาสตรกอนและหลังการ

ปรับปรุง 

วิธี

ประเมิน 

กอนการ

ปรับปรุง 

ระดับความ

เสี่ยง 

หลังการ

ปรับปรุง 

ระดับความ

เสี่ยง 

RULA 7 ตองปรับปรุง

ทันที 

3 ควรศกึษา

เพิ่มเตมิและ

ติดตามผล 

REBA 10 ความเสี่ยง

สูง 

2 ความเสี่ยงต่ํา 

 

 

จากตารางที่ 4 ผลดังกลาวสะทอนใหเห็นวาเครื่องตนแบบ

ผสมปุยชวยใหลดความเสี่ยงทางการยศาสตรไดจริง การลดลง

ของคะแนนดังกลาวสอดคลองกับลักษณะงานที่เปลี่ยนไป 

โดยเฉพาะการลดการกมลําตัว การลดการบิดเอ้ียวขณะกวน

ผสม และการลดการใชขอมือในลักษณะหมุนซ้ําตอเนื่อง ซึ่ง

เปนทาทางที่พบเดนชัดในวิธีแรงงานคนกอนการปรับปรุง ทั้ง

ในมิติของทาทางการทํางาน การใชแรง และลักษณะการ

เคลื่อนไหวของรางกาย 

4.  อภิปรายผล 

ผลการวิจัยแสดงให เห็นวาเครื่องตนแบบผสมปุยที่

พัฒนาข้ึนมีสวนชวยเพ่ิมผลิตภาพและลดความเสี่ยงทางการย

ศาสตรไดจริงสาเหตุสําคัญมาจากการเปลี่ยนรูปแบบงานจาก

การกวนผสมดวยแรงงานคน ซึ่งตองใชแรงแขน ขอมือ และ

ลําตัวอยางตอเนื่อง ไปสูการใชเครื่องตนแบบที่อาศัยการหมุน

ถังผสมแทนการออกแรงโดยตรงของผู ใชงาน กลไกการ

ออกแบบดังกลาวชวยลดการกมตัว ลดการหมุนขอมือซ้ํา ๆ 

และลดภาระการทํางานซ้ําตอระบบกลามเนื้อและโครงราง จึง

สงผลใหคะแนน RULA และ REBA ลดลง ผลที่ไดสอดคลองกับ

แนวคิดของ Sanders and McCormick [10] และ Simachok 

and Chaikul [11] ที่ชี้วาการออกแบบเครื่องมือและระบบงาน

ใหเหมาะกับผูปฏิบัติงานชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและลดปญหา

สุขภาพจากการทํางานได นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานของ 
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Mattharak et al. [3], [4] ที่พบวาการประเมินทางการย

ศาสตรยังใชเปนฐานขอมูลสําหรับการปรับปรุงงานเพื่อลด

ความเมื่อยลาและลดความเสี่ยงตอการบาดเจ็บของแรงงานได

อยางมปีระสิทธิผล ในดานผลิตภาพ เครื่องตนแบบชวยลดเวลา

เฉลี่ยในการผสมปุยจาก 5.12 นาที เหลือ 1.08 นาทีเมื่อใช

เครื่องผสมแบบขับเคลื่อนดวยมอเตอร ซึ่งแสดงใหเห็นวาการ

ใช เทค โน โ ล ยีที่ เ ห มาะสม ใน ระดั บชุ ม ชนช วย ให เพิ่ ม

ประสิทธิภาพการใชเวลาไดมาก เมื่อพิจารณาในเชิงรอยละ 

พบวาเครื่องผสมแบบขับเคลื่อนดวยมอเตอรชวยลดเวลาใน

การผสมปุยไดประมาณรอยละ 78.9 เมื่อเทียบกับวิธี ใช

แรงงานคน ซึ่งสะทอนถึงศักยภาพของเครื่องตนแบบในการ

เพิ่มผลิตภาพของกระบวนการทํางานและแมวาคาที่ไดจากแต

ละรอบการทดลองจะมีความใกลเคียงกัน แตผลการวิเคราะห

ทางสถิติยังแสดงใหเห็นความแตกตางของเวลาในการผสม

ระหวางแตละวิธีอยางชัดเจน ทั้งนี้ อาจอธิบายไดวากลไกการ

หมุนของถังผสมชวยลดภาระการออกแรงซ้ําของผูปฏิบัติงาน 

และทําใหการคลุกเคลาวัสดุผสมเกิดขึ้นอยางสม่ําเสมอมากขึ้น

อยางไรก็ตาม ในบางรอบการทดลอง ผูปฏิบัติงานยังตองชวย

จัดตําแหนงวัสดุผสมภายในถังในชวงเริ่มตนของการหมุน 

โดยเฉพาะเมื่อวัสดุมีความชื้นหรือจับตัวกันเปนกอน สงผลให

ทั้งประสิทธิภาพดานเวลาและความเหมาะสมของทาทางการ

ทํางานดีข้ึนพรอมกัน อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้มุงเนนการ

ประเมินดานเวลาในการทํางานและความเสี่ยงทางการยศาสตร

เปนหลัก จึงยังไมไดประเมินคุณภาพความสม่ําเสมอของ

สวนผสมเชิงเทคนิค เชน คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของ

องคประกอบปุย หรือดัชนีความสม่ําเสมอของการผสม ซึ่งถือ

เปนประเด็นสําคัญที่ควรศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อยืนยัน

ประสิทธิภาพดานคุณภาพของกระบวนการผสมอยางสมบูรณ

ยิ่งข้ึน อีกประเด็นหนึ่งที่สําคัญคือ การพัฒนาเครื่องตนแบบ

ครั้งนี้ใชแนวทางแบบมีสวนรวมของชุมชน ทําใหผูวิจัยสามารถ

ปรับรายละเอียดของเครื่องใหเหมาะกับลักษณะการใชงานจริง

ของชุมชนมากขึ้นสงผลใหระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูใน

ระดับมากที่สุด ผูใชงานรับรูถึงความสะดวก ความปลอดภัย 

และความคุมคาของเครื่องตนแบบ ซึ่งสะทอนแนวโนมการ

ยอมรับเทคโนโลยีในระดับชุมชนเบื้องตน อยางไรก็ตาม ผลการ

ประเมินดังกลาวเปนเพียงการประเมินเบื้องตนจากผูประเมิน

จํานวนจํากัด จึงควรมีการขยายกลุมตัวอยางเพื่อยืนยันผลการ

ยอมรับเทคโนโลยีในระดับที่กวางข้ึน ทั้งนี้ การมีสวนรวมของ

เกษตรกรยังชวยใหเกิดการเรียนรูรวมกันและเพิ่มศักยภาพใน

การดแูลรกัษาอุปกรณในระยะยาว อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังมี

ขอจํากัดบางประการ ไดแก 1) การทดลองดําเนินการในพื้นที่

ศึกษาเพียงแหงเดียว 2) การทดสอบสมรรถนะใชวัสดุผสมปุย

ภายใตเงื่อนไขและสูตรปุยบางรูปแบบเทานั้น 3) จํานวนการ

ทดลองซ้ํายังอยูในระดับเบื้องตน และ 4) การวิเคราะหขอมูล

ใชขอมูลตัวอยางขนาดเล็ก ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตควรขยาย

ผลโดยทดสอบกับสูตรปุยหลายประเภท ทดสอบในบริบทพื้นที่

ที่แตกตางกัน เพิ่มจํานวนรอบการทดลอง และใชการวิเคราะห

ทางสถิติเพ่ือสนับสนุนขอสรุปใหแข็งแรงยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ควร

ศึกษาประเด็นดานตนทุนตลอดอายุการใชงาน ความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตร และการออกแบบที่ชวยลดน้ําหนักของเครื่อง

เพื่อใหสะดวกตอการเคลื่อนยายมากขึ้น 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้ไดพัฒนาเครื่องตนแบบผสมปุยสําหรับเกษตรกร

รายยอยในชุมชนบานดาน ตําบลเกาะแตว อําเภอเมือง จังหวัด

สงขลา และนําไปทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีการผสมดวย

แรงงานคนแบบเดิม ผลการทดสอบพบวาเครื่องตนแบบชวย

ลดเวลาในการผสมปุยจากคาเฉลี่ย 5.12 นาที เหลือ 1.17 นาที

ในแบบมือหมุน และ 1.08 นาทีในแบบขับเคลื่อนดวยมอเตอร

ตอการผสมปุย 15 กิโลกรัม ผลดังกลาวบงชี้วาเครื่องตนแบบมี

แนวโนมชวยเพิ่มผลิตภาพของกระบวนการผสมปุยในระดับ

ชุมชนได ในดานการยศาสตร ผลการประเมินกอนและหลังการ

ปรับปรุงแสดงใหเห็นวาความเสี่ยงทางการยศาสตรลดลงโดย

คา RULA ลดจาก 7 เหลือ 3 และคา REBA ลดจาก 10 เหลือ 

2 บงชี้วาเครื่องตนแบบชวยลดภาระทางกาย ลดความเหนื่อย

ลา และทําใหลักษณะการทํางานเหมาะสมขึ้น ขณะที่ผลการ

ประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด แสดงถึง

ศักยภาพของเครื่องตนแบบในการนําไปใชจริงในระดับชุมชน 

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงแนวโนมวาเครื่องตนแบบที่พัฒนาขึ้น

สามารถนําไปประยุกตใชกับเกษตรกรรายยอยในระดับชุมชน

ได โดยเฉพาะในกรณีที่ตองการลดภาระการทํางานและเพิ่ม

ความสะดวกในการผสมปุยทั้งในดานการเพิ่มผลิตภาพ การลด
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ความเสี่ยงทางการยศาสตร และการยกระดับคุณภาพชีวิตการ

ทํางานของเกษตรกร 

 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากคณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม ตลอดจนการอํานวยความสะดวกในการลงพื้นที่

ศึกษา ขอขอบคุณผูชวยงานออกแบบและการทดลอง ไดแก 

นายสิทธิกร รัตนบุญโชติ นายอัครพล แซแต นายรัชชานนท 

ศรีวงษา นายกิตตินันท หวัดพงษ นายลิปปกร แทนโป และ

นายอดิศร ปานแกว รวมทั้งขอขอบคุณนางพวงเพ็ญ สุวรรณ ผู

ประสานงานกลุมเกษตรกรรายยอย และเกษตรกรชุมชนบาน

ดาน ตําบลเกาะแตว อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา ที่ใหความ

รวมมือในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี้ 
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