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บทความพิเศษ
เส้นทางการพัฒนาอาชีวศึกษาเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนภาคใต้

ภายใต้การด�ำเนินงานของศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ

ประเสริฐ แก้วเพ็ชร

อดีตรองเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

และ นายกสภาสถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3

กระทรวงศกึษาธกิาร มนีโยบายในการพฒันาการศึกษาตามแผนยทุธศาสตร์การศึกษาเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกจิ 

จังหวัดชายแดนภาคใต้ 20 ปี (พ.ศ. 2560 - 2579) โดยมีภารกิจหลัก 6 ด้าน ได้แก่ ด้านการศึกษาเพื่อเสริมสร้าง

ความมั่นคง ด้านการผลิตและพัฒนาก�ำลังคนให้มีสมรรถนะในการแข่งขัน ด้านการพัฒนาศักยภาพคนทุกช่วงวัย 

และการสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้ ด้านการสร้างโอกาสความเสมอภาคและความเท่าเทียมกันทางการศึกษา 

ด้านการจัดการศึกษาเพ่ือเสริมสร้างคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และด้านการพัฒนาระบบการบริหาร

จัดการศึกษา ทั้งนี ้มีเป้าหมายที่ชัดเจน คือ “การจัดการศึกษาแบบที่ไม่ทิ้งใครไว้ข้างหลัง” โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่

จงัหวดัชายแดนภาคใต้ทีม่ลัีกษณะเฉพาะ จงึจ�ำเป็นต้องมีการบรหิารจดัการแบบบูรณาการ ส�ำนกังานคณะกรรมการ 

การอาชีวศึกษา จึงได้สานต่อนโยบายของกระทรวงศึกษาธิการ โดยการใช้โครงการ/กิจกรรมเป็นตัวขับเคล่ือน

คุณภาพการพัฒนาการศึกษาในพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต ้

ในพื้นท่ีจังหวัดชายแดนภาคใต้ ประชาชนส่วนใหญ่มีความยากจน ไม่มีอาชีพ ไม่มีงานท�ำ ไม่สามารถเข้าถึง 

การบรกิารด้านการศกึษาวชิาชีพได้อย่างท่ัวถงึ ประกอบกบัส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชวีศกึษา ซึง่เป็นหน่วยงาน 

หลักในการให้บริการทางวิชาชีพ มีสถานศึกษาจ�ำนวน 18 แห่งเท่านั้น ไม่ครอบคลุมพื้นที่ให้บริการแก่ประชาชน  

โดยเฉพาะอ�ำเภอห่างไกลและการคมนาคมไม่สะดวก แต่มปีระชาชนจ�ำนวนมาก ท�ำให้ประชาชนรู้สึกว่าถกูรฐัทอดทิง้  

ไม่ใส่ใจ ต้องมีฐานะความเป็นอยู่ท่ีล�ำบาก เป็นจุดอ่อนที่สามารถน�ำไปใช้ในการสร้างความเข้าใจผิด ๆ ให้เกิดขึ้น 

ระหว่างประชาชนกับรัฐได้ง่าย การอาชีวศึกษาในเขตพัฒนาพิเศษจังหวัดชายแดนภาคใต้ มีสถานศึกษาส่วนใหญ่ 

กระจายอยู ่ในอ�ำเภอเมืองหรืออ�ำเภอใหญ่ ๆ และจ�ำนวนประชากรมีมากไม่สมดุลกับจ�ำนวนสถานศึกษา 

ด้านอาชีวศึกษา ท�ำให้ประชาชนในอ�ำเภอรอบนอกและอ�ำเภอห่างไกลไม่สามารถเข้าถึงการบริการด้านการศึกษา 

วิชาชีพได้สะดวกเท่าท่ีควร โดยเฉพาะในอ�ำเภอในพื้นที่หน้าด่านชายแดนประเทศมาเลเซียหากได้มีการยกระดับ

ทักษะฝีมืออาชีพท่ีจ�ำเป็น พร้อมท้ังเรียนรู ้ภาษามลายูกลาง จะท�ำให้เป็นแรงงานท่ีมีทักษะฝีมือสร้างรายได้ 

ดีกว่าแรงงานท่ีไร้ฝีมือ เพื่อเป็นการขยายพื้นที่บริการทางวิชาชีพให้ประชาชนในเขตอ�ำเภอห่างไกลให้มีโอกาส 

ได้เข้าถึงการบริการด้านวิชาชีพ โดยเฉพาะอ�ำเภอที่เป็นหน้าด่านชายแดนประเทศมาเลเซีย ซึ่งจะมีแรงงานไทย 

จ�ำนวนมากเดินทางไปท�ำงานในประเทศมาเลเซีย หากก่อนการเดินทางไปท�ำงานได้มีการยกระดับฝีมือวิชาชีพ 

ที่จ�ำเป็น พร้อมท้ังเรียนรู้ภาษามลายูกลาง จะท�ำให้แรงงานท่ีเดินทางไปท�ำงานในประเทศมาเลเซีย เป็นแรงงาน 

ระดับทักษะฝีมือ ซึ่งจะสร้างรายได้ดีกว่าแรงงานที่ไร้ฝีมือ จึงเห็นควรให้มีโครงการจัดตั้ง “ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพ 

ประจ�ำอ�ำเภอ” ในพืน้ทีจ่งัหวดัชายแดนภาคใต้ เพือ่สร้างโอกาสทางการศกึษาอาชพีให้กบัเยาวชน นกัเรียน นกัศึกษา 

และประชาชนท่ัวไปในพื้นท่ีจังหวัดชายแดนภาคใต้ เพื่อสนับสนุนให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ 
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความพิเศษ
และก่อให้เกิดการสร้างงาน สร้างรายได้ให้แก่ชุมชนทีห่่างไกลและชมุชนทีอ่ยูใ่นพืน้ทีห่น้าด่านชายแดนเพือ่ขยายพืน้ท่ี

การให้บริการด้านวิชาชีพให้ทั่วถึงในพื้นที่ห่างไกลเพื่อพัฒนาอาชีพ และสร้างสมรรถนะในการแข่งขันให้ทัดเทียม 

กับประเทศเพื่อนบ้าน เพื่อจัดการเรียนการสอนหลักสูตร ปวช. ปวส. และหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้น

การก่อต้ังศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอในพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต้
เพื่อส่งเสริมให้ทุกภาคส่วนร่วมกันจัดการศึกษา กระจายอ�ำนาจ และให้อิสระแก่เพิ่มความคล่องตัว 

ในการบริหารจัดการให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพย่ิงขึ้น รวมถึงสร้างและพัฒนากลไกในการจัดการศึกษาร่วมกัน 

ระหว่างรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ภาคเอกชน และภาคประชาสังคมในพื้นที่ ส�ำนักงานคณะกรรมการ 

การอาชีวศึกษา โดยศูนย์พัฒนาการศึกษาเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนภาคใต้ (ศพต.) ได้มีแนวคิด 

จัดตั้งศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพในพื้นที่หน้าด่านชายแดน และขยายพ้ืนที่บริการด้านวิชาชีพในเขตพื้นที่ห่างไกล  

มาต้ังแต่ปีงบประมาณ พ.ศ. 2553 โดยเป็นแนวคิดของเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยมีนายเฉลียว 

อยู่เสมรักษ์ ด�ำรงต�ำแหน่งเลขาธิการ และนายประเสริฐ แก้วเพ็ชร ต�ำแหน่งรองเลขาธิการ รับผิดชอบการชีวศึกษา

เขตชายแดนภาคใต้ในสมัยนั้น ซึ่งได้รับงบประมาณจากโครงการไทยเข้มแข็ง หลักการส�ำคัญคือ การอาชีวศึกษา

ในเขตพัฒนาพิเศษจังหวัดชายแดนภาคใต้ มีสถานศึกษาส่วนใหญ่กระจายตัวอยู่ในอ�ำเภอเมือง หรืออ�ำเภอใหญ่ ๆ  

เท่านั้น อีกทั้งประกอบกับจ�ำนวนประชากรมีมากไม่สมดุลกับจ�ำนวนสถานศึกษาในเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกิจ 

จังหวัดชายแดนภาคใต้ ท�ำให้ประชาชนที่อยู่อ�ำเภอรอบนอก และอ�ำเภอห่างไกลไม่สามารถเข้าถึงการบริการ 

สายวิชาชีพได้สะดวกเท่าท่ีควร จึงมีแนวคิดจะจัดตั้งให้มีศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอที่ห่างไกล และ 

หน้าด่านชายแดนขึ้น เพื่อขยายโอกาสทางการศึกษาวิชาชีพให้เข้าถึงประชาชนได้อย่างทั่วถึง

ในปี พ.ศ. 2553 มกีารจดัตัง้ศนูย์ฝึกอบรมวชิาชพีประจ�ำอ�ำเภอ 11 ศนูย์แรก ผลการด�ำเนนิการ ปรากฏว่าทกุศนูย์ 

ได้รับความสนใจจากเยาวชนในพ้ืนที่ มีผู้ที่สนใจสมัครเข้าเรียนเป็นจ�ำนวนมาก ต่อมา ในปีงบประมาณ 2554  

จงึได้ขอรับการสนบัสนนุงบประมาณเพือ่จัดตัง้ศนูย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอเพิม่อกี 6 ศูนย์ ในปีงบประมาณ 2555  

ได้จัดต้ังเพิ่มอีก 5 ศูนย์ และในปีงบประมาณ 2560 ได้จัดตั้งเพิ่มอีก 1 ศูนย์ ซึ่งปัจจุบันนี้ส�ำนักงานคณะกรรมการ 

การอาชีวศึกษา มีศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ ทั้งสิ้น 23 ศูนย์ ภายใต้การดูแลของสถานศึกษาสังกัด

อาชีวศกึษา 18 สถานศกึษา ใน 5 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ และสามารถให้บรกิารการศึกษาวชิาชพีให้แก่ประชาชนได้ 

ครอบคลุมทุกอ�ำเภอ ในพื้นที่เขตพัฒนาพิเศษจังหวัดชายแดนภาคใต้โดยจัดการเรียนการสอนหลักสูตร ปวช. ปวส. 

และหลักสูตรวิชาชีพระยะสั้น
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บทความพิเศษ

ศูนย์การเรียนรู้วิชาชีพในพื้นที่หน้าด่านแนวชายแดนและขยายพื้นที่บริการด้านวิชาชีพ

ในเขตพื้นที่ห่างไกล จ�ำนวน 23 แห่ง

ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอแบ่งตามกลุ่มจังหวัด
1)	 จังหวัดยะลา จ�ำนวน 4 ศูนย์ ประกอบด้วย ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ ยะหา กรงปีนัง บันนังสตา  

	 และธารโต

2)	 จังหวัดปัตตาน ีจ�ำนวน 6 ศูนย ์ประกอบด้วย ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ ทุ่งยางแดง มายอ ยะหริ่ง  

	 ปะนาเระ แม่ลาน และยะรัง

3)	 จังหวัดนราธิวาส จ�ำนวน 8 ศูนย์ ประกอบด้วย ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ บาเจาะ ยี่งอ ระแงะ  

	 สุไหงปาดี แว้ง สุคิริน รือเสาะ และศรีสาคร

4)	 จังหวัดสงขลา จ�ำนวน 2 ศูนย์ ประกอบด้วย ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ สะบ้าย้อย และสะเดา

5)	 จังหวัดสตูล จ�ำนวน 3 ศูนย์ ประกอบด้วย ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ มะนัง ทุ่งหว้า และควนโดน
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บทความพิเศษ
การด�ำเนินงานศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอในพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต้

ปัจจุบันพัฒนาศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพ จ�ำนวน 23 ศูนย์ ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดปัตตานี ยะลา จังหวัดนราธิวาส 

และสงขลา ใน 4 อ�ำเภอ ประกอบด้วย อ�ำเภอจะนะ นาทวี เทพา และสะบ้าย้อย สามารถจัดการเรียนการสอน 

และฝึกอบรมวิชาชีพอย่างมีคุณภาพและได้มาตรฐาน ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพให้เยาวชน ประชาชนทั่วไป  

กลุ่มเยาวชนนอกระบบโรงเรียน ผู้ได้รับผลกระทบและกลุ่มเป้าหมายพิเศษอื่นๆ โดยมีวัตถุประสงค์

1.	 เพื่อสร้างโอกาสทางการศึกษาอาชีพให้กับเยาวชน นักเรียน นักศึกษา และประชาชนทั่วไปในพื้นที่

2.	 เพื่อสนับสนุนให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ และการสร้างงาน สร้างรายได้ให้แก่ชุมชนที่ห่างไกล

3.	 เพื่อขยายพื้นที่การบริการไปยังที่ห่างไกล ในการพัฒนาอาชีพให้เท่าเทียมกับประเทศเพื่อนบ้าน

4.	 เพื่อจัดการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  

และหลักสูตรวิชาชีพระยะสั้น ในสาขาวิชาตามความต้องการของท้องถิ่นที่มีมาตรฐาน

5.	 เพ่ือเป็นการสร้างเครอืข่ายความร่วมมอืในการสร้างความเข้าใจภารกจิของสถานศกึษาอาชวีศกึษาในจงัหวดั

ชายแดนภาคใต้
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บทความพิเศษ
การจัดการศึกษาของศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ

ศนูย์ฝึกอบรมวชิาชีพประจ�ำอ�ำเภอทัง้ 23 แห่ง ด�ำเนนิการจดัการเรยีนการสอน ภายใต้การจดัการศึกษา 3 รปูแบบ  

คือ การศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และ การศึกษาระบบทวิภาคี หลักสูตรวิชาชีพ ระดับ ปวช. ปวส.  

และหลักสูตรระยะสั้น ให้กับเยาวชนและประชาชนที่มีความประสงค์จะเรียนสายอาชีพได้มีโอกาสทางการศึกษา 

วิชาชีพอย่างท่ัวถึง และตรงกับความต้องการของตนเองและ ชุมชน-ท้องถิ่น/ประชาสังคม ได้แก่ หลักสูตร 

สถาบันศกึษาปอเนาะรายวชิาทกัษะชวีติ เพือ่การเทียบโอนผลการเรียน การจดัการศึกษาระบบทวศึิกษา ระดบั ปวช.  

กับสถาบันศึกษาปอเนาะ โรงเรียนเอกชนสอนศาสนาอิสลาม เทียบโอนผลการเรียน เพื่อศึกษาต่อใน ระดับ ปวช.

และ ปวส. และหลักสูตรวิชาชีพระยะสั้นตามความต้องการของชุมชน/ท้องถิ่น
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความพิเศษ
การด�ำเนินงานในระยะเริ่มต้นของศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพ 11 ศูนย์ฯแรก การสอนด้านอาชีวศึกษาและฝึกอบรม

วชิาชพีแก่ประชาชนในพืน้ที ่ตามความต้องการของตลาดแรงงาน ชุมชน ท้องถิน่ โดยความร่วมมอืของภาคประชาชน  

ผู้น�ำชุมชน ผู้น�ำศาสนา ส่วนราชการภาครัฐและเอกชนในพื้นที่ เข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการศึกษา ต่อมา 

ในปีการศึกษา 2554 จ�ำนวนศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพเพิ่มเป็น 17 ศูนย์ มีจ�ำนวนนักเรียน ระดับ ปวช. 522 คน  

ระดับ ปวส. 106 คน และหลักสูตรระยะส้ัน 7, 846 คน และเพิ่มขึ้นตามล�ำดับ ในปีการศึกษา 2560 มีนักเรียน

นกัศกึษา ระดบั ปวช. 610 คน ปวส. 863 คน และระยะสัน้ 2,150 รวมผูร้บับรกิาร 3,623 คน และปีการศกึษา 2561  

มีนักเรียนนักศึกษา ระดับ ปวช. 657 คน ปวส. 1,014 คน และระยะส้ัน 2,977 คน รวมผู้รับบริการ 4,648 คน  

ในภาพรวมในปี 2561 เปรยีบเทียบปี 2560 การจดัการเรยีนการสอน ระดบั ปวช. เพิม่ขึน้ร้อยละ 7.70 ระดบั ปวส.  

เพิ่มขึ้น ร้อยละ 17.50 และระยะสั้น เพิ่มขึ้น ร้อยละ 38.46 และเพิ่มขึ้นตามล�ำดับถึงปีการศึกษา 2563  

และมีปริมาณผู้เรียนลดลงเล็กน้อยในปีการศึกษา 2564 ผู้เรียนหลักสูตรวิชาชีพระยะส้ันมีประชาชนให้ความสนใจ

เข้าร่วมอบรม จ�ำนวนรวมทุกศูนย ์ตั้งแต่ปี 2560 จ�ำนวน 5,379, 5,014, 6,300, 5,405 และ 5,721 คน ตามล�ำดับ
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความพิเศษ
สรุปข้อมูลจ�ำนวนนักเรียนนักศึกษา ระดับ ปวช. และ ปวส. ปี 2560-2564 

ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอในเขตเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนภาคใต้

ที่ ศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพ
2560

รวม
2561

รวม
2562

รวม
2563

รวม
2564

รวม
ปวช. ปวส. ปวช. ปวส. ปวช. ปวส. ปวช. ปวส. ปวช. ปวส.

1 มะนัง 0 39 39 0 66 66 0 71 71 0 35 35 0 48 48
2 ทุ้งหว้า 22 16 38 27 17 44 22 15 37 13 17 30 14 11 25
3 ควนโดน 2 32 34 1 22 23 0 13 13 28 0 28 18 0 18
4 สะบ้าย้อย 0 14 14 0 17 17 2 22 24 14 39 53 25 19 44
5 สะเดา 176 0 176 189 0 189 186 0 186 154 0 154 187 0 187
6 ยะหา 0 35 35 0 16 16 0 22 22 0 31 31 0 36 36
7 กรงปินัง 0 44 44 0 46 46 0 49 49 0 25 25 0 0 0
8 บังนังสตา 0 78 78 0 97 97 0 99 99 0 48 48 0 24 24
9 ธารโต 10 21 31 7 12 19 4 12 16 11 18 29 20 15 35
10 ทุ่งยางแดง 0 118 118 0 123 123 0 102 102 22 105 127 15 142 157
11 มายอ 0 82 82 0 60 60 0 75 75 0 71 71 6 126 132
12 ยะหริ่ง 47 53 100 73 47 120 56 28 84 28 31 59 0 44 44
13 ปะนาเระ 0 106 106 0 124 124 0 168 168 0 221 221 0 94 94
14 แม่ลาน 64 113 177 0 64 64 0 31 31 16 90 106 7 59 66
15 ยะรัง 0 8 8 0 7 7 0 6 6 0 3 3 0 0 0
16 บาเจาะ 25 40 65 0 35 35 18 54 72 114 143 257 20 72 92
17 ยี่งอ 32 16 48 15 9 24 60 16 76 71 17 88 65 18 83
18 ระแงะ 25 0 25 26 36 62 54 47 101 134 84 218 53 57 110
19 สุไหงปาดี 6 0 6 14 5 19 26 13 39 29 21 50 5 10 15
20 แว้ง 83 8 91 88 8 96 85 22 107 92 41 133 84 64 148
21 สุคีริน 27 16 43 25 7 32 23 27 50 61 42 103 53 48 101
22 ศรีสาคร 15 117 132 16 147 163 12 154 166 18 104 122 18 117 135
23 รือเสาะ 51 46 97 36 130 166 36 77 113 60 58 118 0 93 93

 รวม  585 1,002 1,587  517 1,095 1,612  584 1,123 1,707  865 1,244 2,109  294 1,014 1,687 

การพัฒนาการศึกษาเพื่อการมีอาชีพและการมีงานท�ำ ให้กับนักเรียน นักศึกษา เยาวชน และประชาชน  
ให้มมีาตรฐานวชิาชพี และสอดคล้องกบัความต้องการของตลาดแรงงานท้ังในประเทศและต่างประเทศ ภมูภิาคอาเซยีน  
โดยเฉพาะกลุ่มประเทศโลกมุสลิม ซ่ึงมีการปรับตัวทางด้านยุทธศาสตร์เพื่อรองรับกระแสความเปล่ียนแปลง 
ทางสงัคมให้เข้าถงึโอกาสของผูเ้รยีน โดยการจดัการศึกษาทีเ่น้นเรือ่งการส่งเสรมิให้ผู้เรียนน�ำความรูไ้ปสู่การสร้างอาชีพ 
ในทิศทางของการจัดการศึกษาเพื่อความอยู่เย็นเป็นสุข โดยบูรณาการ การศึกษาส�ำหรับเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกิจ
จังหวัดชายแดนภาคใต้ ให้เข้ากับวิถีชีวิต อัตลักษณ์ ภายใต้ยุทธศาสตร์ 4 ประการ คือ การขยายโอกาสการเรียน
สายอาชีพ การสร้างอาชีพและการมีงานท�ำ ให้ประชาชนเพื่อสังคมสันติสุข การพัฒนาอาชีพให้กับประชาชนทั่วไป 

ส�ำหรับในจังหวัดชายแดนใต้น้ันสภาพทางภูมิศาสตร์ เศรษฐกิจ ทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม วิถีชีวิต  
และวัฒนธรรม รวมทั้ง ทิศทางการพัฒนาท้องถิ่น ชุมชนและสังคมของพื้นที่มีลักษณะเฉพาะความเป็นชุมชนมุสลิม
และชวีติทางศาสนาของชาวมลายมูสุลมิชายแดนใต้ มคีวามสัมพนัธ์อย่างมากกบัการขยายตัวของเศรษฐกจิสมยัใหม่  
ทัง้นี ้ ต้องสอดคล้องความเป็นชมุชนมสุลมิทีเ่คร่งครดัและมวีตัรปฏิบตัทิีเ่ข้มแขง็ การพฒันาการศกึษาโดยการเช่ือมโยง
หลกัสูตรระยะสัน้ฐานสมรรถนะ เพือ่เสรมิสร้างความเข้มแขง็ของกลุ่ม/องค์กรชาวบ้าน สร้างการพฒันาท่ีสอดคล้อง
กับความต้องการของท้องถิ่น เพื่อให้ประชาชนมีอาชีพและมีงานท�ำ ในล�ำดับต่อไปศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพระยะส้ัน 
อาชวีศกึษา ฟ้ืนฟแูละยกระดบัเพือ่แก้ปัญหาความยากจนของผู้คนในพืน้ทีภ่ายใต้การแก้ปัญหาได้ เช่น อาชีพช่างท�ำ 
แหวนมลายู ช่างท�ำหมวกกะปิเยาะ การพัฒนาผลิตภัณฑ์แคบหนังวัว การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากลูกหยี เป็นต้น  
แก้ปัญหาทกุมติสิอดคล้องกบัการแนวคดิ “เศรษฐกจิฐานราก” ของศนูย์อ�ำนวยการบรหิารจงัหวดัชายแดนภาคใต้  
ที่จะพัฒนาพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต้ให้ในอนาคตประชาชนทุกคนจะต้องมีชีวิตที่ดีขึ้น กินดี อยู่ได้ เข้าใจกัน 
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความพิเศษ

บทสรุป
จะเห็นได้ว่าเส้นทางการพัฒนาอาชีวศึกษาเขตพัฒนาพิเศษเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนภาคใต้ ภายใต้ 

การด�ำเนินงานของศูนย์ฝึกอบรมวิชาชีพประจ�ำอ�ำเภอ ในพื้นที่จังหวัดชายแดนภาคใต้เหล่าน้ี ได้มีการพัฒนามา 

โดยล�ำดบั มกีารออกแบบการจดัการเรียนรู้ทีเ่หมาะสม และได้รบัการพฒันาให้มีคณุภาพสูงขึน้ ใช้เวลาในการพฒันา 

ผู้เรียนด้านสมรรถนะอาชีพ สามารถขยายวิธีปฏิบัติที่ดีและมีประสิทธิภาพไปยังสถานศึกษาในพ้ืนที่ได้ ท�ำให้ 

ความเหลือ่มล�ำ้ในการศกึษา รวมถงึช่องว่างทางโอกาส สงัคมและเศรษฐกิจในทุกมติลิดลง ส่งผลให้จงัหวัดชายแดน

ภาคใต้มีเยาวชนรุ่นใหม่ที่มีความรู้ ความสามารถ มีความมุ่งม่ันในการร่วมกันพัฒนาประเทศชาติให้มีความม่ันคง 

มั่งคั่ง และยั่งยืน แต่อย่างไรก็ตามยังคงมีประเด็นท้าทายในการบริหารจัดการศึกษาให้สอดคล้องกับวิถีชีวิต  

ความหลากหลายทางด้านวัฒนธรรม เพื่อพัฒนาความเป็นอัตลักษณ์เชิงพื้นที่ให้คงอยู่และยกระดับให้เป็นที่ยอมรับ

ในระดับสากลต่อไป 
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564
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บทคัดย่อ
บทความวิชาการฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอความส�ำคัญ การพัฒนาผู้เรียนสู่การเป็น “นวัตกรอาชีวะ”  

โดยการพัฒนาผู้เรียนอาชีวศึกษาให้มีทักษะนวัตกรรม เนื่องด้วยในยุคปัจจุบัน โรคโควิด-19 ได้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

ต่าง ๆ มากมาย หน่ึงในน้ัน คือ การพัฒนานวัตกรรมใหม่เพื่อการท�ำธุรกิจในโลกแห่งอนาคต ดังนั้น ผู้ที่เรียน

อาชีวศึกษา จึงจ�ำเป็นจะต้องมีทักษะด้านนวัตกรรม และทักษะของการเป็นผู้ประกอบการด้านนวัตกรรม พร้อมน�ำ

ไปต่อยอดปฏิบัติประกอบอาชีพรับมือกับโลกยุคอนาคตได ้

ในยุคประเทศไทย 4.0 ต้องน�ำการพัฒนาประเทศไปสู ่ความทันสมัย การศึกษาในยุคนี้จึงต้องส่งเสริม 

ให้ผู้เรียนทุกระดับมีการคิดค้นนวัตกรรม เพราะความสามารถในการคิดค้น ผลิตนวัตกรรมจะเป็นฐานส�ำคัญ 

ในการพัฒนาประเทศ ให้ก้าวพ้นจากกับดักประเทศที่มีรายได้ปานกลาง ซ่ึงในบทความน้ีได้น�ำเสนอเน้ือหา 

ประกอบด้วย ความหมายของนวัตกร ความส�ำคัญของนวัตกร คุณลักษณะของนวัตกร บทเรียนจากโควิด-19  

ตอกย�้ำความส�ำคัญการสร้างนวัตกร ครูกับการสร้างห้องเรียนเพื่อการพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรม  

และ STEAM 4 INNOVATOR เครื่องมือช่วยพัฒนาผู้เรียนสู่นวัตกร ซึ่งท้ังหมดน้ีจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนา 

ระบบการเรียนการสอนและพัฒนาระบบนิเวศทางการศึกษาที่จะสร้างผู้เรียนอาชีวศึกษา ให้เป็น “นวัตกรอาชีวะ” 

ที่พร้อมออกไปพัฒนาประเทศรองรับการพัฒนาเศรษฐกิจฐานนวัตกรรมและเทคโนโลย ี

ค�ำส�ำคัญ : ทักษะ นวัตกรรม นวัตกร อาชีวศึกษา

Abstract
This academic article aims to present the importance of developing “vocational innovators”, 

that is, the development of vocational learners to have innovative skills.  Due to the present  

situation, Covid-19 has been a stimulant for various things, one of which is the development  

of new innovations for conducting business in the future world. Therefore, those who  
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study vocational education have to possess the innovation skills and innovative entrepreneurial 

skills that are ready to be used to extend the practice of occupations to cope with the future 

changing world.

In the era of Thailand 4.0, the country’s development must be modernized.  Education  

in this era has to empower learners at all levels with innovative aspects because the ability  

to invent and create innovations shall be an essential basis for the country’s development  

to step out of the middle-income country trap. Hence, this article presents the content  

consisting of the meaning, the importance, and the attributes of innovators.  Lessons learned  

from COVID-19 emphasize the importance of creating innovators, teachers, and classroom  

for innovation skill development, as well as STEAM4INNOVATOR, which is the tool aiding  

in developing learners to become innovators. All of which shall be beneficial to the development  

of teaching and learning systems as well as the development of an educational ecosystem  

that shall constitute the vocational learners to be “Vocational Innovators” who are ready  

to help create advancement of the country by upholding the development of an innovation-based 

economy and technology further.

Keywords : Skills, innovation, innovators, vocational education

1.	บทน�ำ
ประเทศไทย 4.0 หรอื Thailand 4.0 คอื แนวนโยบายของประเทศในปัจจบัุนทีต้่องการขบัเคลือ่นประเทศไทย

ไปสู่การเปลี่ยนแปลงเพื่อบรรลุวิสัยทัศน์ ประเทศไทยมีความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน เป็นประเทศที่พัฒนาแล้ว  

ด้วยการพัฒนาตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง รัฐบาลมีนโยบายที่จะน�ำโมเดลการขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วย

นวัตกรรมเพื่อพัฒนาไปสู่การเป็นประเทศไทย 4.0 โดยการปรับเปลี่ยนโครงสร้างเศรษฐกิจ ไปสู่ Value–Based 

Economy หรือเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม [1] โดยมีเป้าหมายหลักส�ำคัญ ๆ 3 ประการ ประกอบไปด้วย  

1) การปรับเปลี่ยนจากการผลิตสินค้าโภคภัณฑ์ไปสู่สินค้าเชิงนวัตกรรมที่มีคุณค่าและมูลค่ามากขึ้น 2) เปล่ียนจาก 

การขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรม ไปสู่การขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลย ีความคิดสร้างสรรค ์และนวัตกรรม 

และ 3) เปลี่ยนจากการเน้นภาคการผลิตสินค้า ไปสู่การเน้นภาคบริการมากขึ้น [2] การพัฒนาก�ำลังคนของ

ประเทศไทยให้มีสมรรถนะนวัตกร จึงเป็นสิ่งส�ำคัญยิ่งเพื่อน�ำไปสู่วิสัยทัศน ์ประเทศไทย 4.0 โดยเฉพาะการจัดการ

อาชีวศึกษา เพื่อให้เกิดการพัฒนานักเรียน นักศึกษาของอาชีวศึกษา ซึ่งเป็นกลไกที่ส�ำคัญของการด�ำเนินการ 

เพื่อสนับสนุนการพัฒนาประเทศ เพื่อให้ก�ำลังคนอาชีวศึกษาเป็นเป็นกลไกหลักที่ส�ำคัญในการปรับโครงสร้าง 

ทางเศรษฐกิจ ที่จะขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม สามารถตอบสนองการพัฒนาประเทศอย่างเป็นรูปธรรมและยั่งยืน 

ส�ำหรับรูปแบบการเรียนรู้ที่จะช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ และช่วยสร้างสมรรถนะนวัตกรของผู้เรียนอาชีวศึกษา 

ดังนั้น การผลิตและพัฒนาก�ำลังคน หรือแรงงานอาชีวศึกษาให้มีสมรรถนะ ความรู้ ความสามารถ ทักษะ 

คุณลักษณะ ที่สถานประกอบการพึงประสงค์ เพ่ือสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ จึงมีความส�ำคัญ

เพราะหัวใจส�ำคัญของยุทธศาสตร์ ควรมีการวางแผนผลิตก�ำลังคนอาชีวะให้ตรงกับสมรรถนะ ความต้องการของ 

สถานประกอบการ สร้างมาตรฐานการผลิตก�ำลงัคนอาชีวศกึษาตามคณุวฒุหิลัก คอื ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.) 
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ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) และปริญญาตรีสายเทคโนโลยีหรือสายปฏิบัติการ ให้สอดคล้องกับ

สมรรถนะวิชาชีพ รองรับความพร้อมในการพัฒนาประเทศผ่านโครงการต่าง ๆ เช่น เขตพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษ 

ภาคตะวันออก (อีอีซี) เขตนวัตกรรมระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก เขตส่งเสริมอุตสาหกรรมและ 

นวัตกรรมดิจิทัล (Digital Park Thailand) ท่ีจะช่วยสนับสนุนการเติบโตของเศรษฐกิจนวัตกรรม พร้อมกันนี้ยังมี

แนวนโยบายพฒันาเศรษฐกิจสอดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงของโลกในการสนบัสนนุเรือ่งการผลติรถยนต์ไฟฟ้า (EV) 

และสมาร์ทอเิลก็ทรอนกิส์ รวมท้ังมาตรการเขตพัฒนาพเิศษเฉพาะกจิจงัหวดัชายแดนภาคใต้ ซึง่ท้ังหมดนีไ้ด้ตอกย�ำ้

ถึงความส�ำคัญของการสร้าง นวัตกร โดยเฉพาะ “นวัตกรอาชีวะ” ที่จะมาขับเคลื่อนและพัฒนากลไกเศรษฐกิจ 

ในยุคหลังการระบาดของโรคโควิด-19 ที่ต้องมีการเตรียมตัวและการพัฒนาระบบการศึกษาที่จะตอบสนอง 

การเปลี่ยนแปลงของโลกอนาคต การพัฒนา “นวัตกรอาชีวะ” จึงมีความจ�ำเป็นและต้องมีการเตรียมการที่ดี  

เพื่อพัฒนาทรัพยกรมนุษย์ของประเทศให้มีคุณภาพที่พึงประสงค์ในการสร้างสรรค์คนและสังคมใหม่ตามนโยบาย

ของประเทศไทย 4.0 ที่จะขับเคลื่อนประเทศด้วยวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี นวัตกรรม 

2.	ความหมายของนวัตกร
นวัตกร (Innovator) คือ เป็นผู้ท่ีชอบเสี่ยง (Venturesome) จะต้องเป็นคนแรกในการท�ำส่ิงต่าง ๆ มีความรู ้

ทางด้านเทคโนโลยีหลงใหลในการสร้างนวัตกรรม มีความสัมพันธ์อันดีกับเครือข่ายต่าง ๆ มีความสามารถ 

ในการเข้าใจและประยุกต์ความรู ้เชิงเทคนิคที่ซับซ้อน สามารถรับมือกับสถานการณ์ที่ไม่แน่นอนระหว่าง 

การพัฒนานวัตกรรมได้ด ี[3] นวัตกร แบ่งได้เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่

1)	 นวัตกรแบบผู้รักษาประต ู(Gatekeeper) เป็นผู้รวบรวมข้อมูลและส่งต่ออย่างเหมาะสม

2)	 นวัตกรแบบผู้สร้างสรรค์ความคิด (Idea Generator) เป็นผู้ที่ชื่นชอบคิดสร้างสรรค์อยู่ตลอดเวลา 

3)	 นวัตกรแบบผู้สนับสนุน (Coach) เป็นผ้ผลักดันให้น�ำความคิดใหม่มาประยุกต์

4)	 นวัตกรแบบเจ้าพ่อ (Godfather) เป็นผู้เชี่ยวชาญและประสบความส�ำเร็จด้านการสร้างสรรค์นวัตกรรม 

อย่างแท้จริง [4] 

คุณลักษณะหรือพฤติกรรมของคนที่เป็นนวัตกร ที่เป็นผู้บริหารระดับสูงขององค์กรต่าง ๆ พบว่า นวัตกร  

ต้องมีทักษะส�ำคัญ คือ ทักษะของการค้นพบ ที่มีองค์ประกอบทักษะ 5 ด้าน [5] ได้แก่

1)	 ทกัษะการเชือ่มโยงความคดิ การน�ำไอเดียจากสาขาอืน่เข้ามาผสมผสานกับสาขาทีต่นเชีย่วชาญ หรอืน�ำสาขา 

ที่ตนเชี่ยวชาญผสมผสานกับความรู้จากการศึกษาค้นคว้าในความรู้ใหม่ความสามารถในการเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ  

เข้าด้วยกนัได้นี ้ต้องเริม่จากการมปีระสบการณ์ทีห่ลากหลายเพือ่สามารถสร้างสรรค์ นวตักรรมทีไ่ม่ธรรมดาให้เกดิขึน้ได้

2)	 ทักษะการตั้งค�ำถาม ค�ำถามจะก่อให้เกิดกระบวนการในการคิดในแง่มุมใหม่ ๆ นักคิดหรือ นวัตกรที่ดี  

จะคอยตั้งค�ำถามต่อสิ่งต่าง ๆ การตั้งค�ำถามนี้เองเป็นสิ่งกระตุ้นความพยายามหาค�ำตอบต่อค�ำถามที่ตั้งขึ้นมา

3)	 ทกัษะการสงัเกต การสงัเกตนีค้วรท�ำควบคูไ่ปกบัการตัง้ค�ำถาม การเฝ้าสงัเกตพฤตกิรรมต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็น

สิ่งเล็ก ๆ น้อย ๆ ก็จะกลายเป็นข้อมูลส�ำคัญส�ำหรับองค์กรในการมองเห็นถึงโอกาสใหม่ ๆ เพื่อการสร้างสิ่งใหม่ ๆ 

ที่มีประโยชน์ต่อองค์กรและสังคม

4)	 ทักษะการปฏิสัมพันธ์ กับคนหลากหลาย มีการสร้างเครือข่ายแลกเปล่ียนไอเดีย กับผู้คนที่เช่ียวชาญ  

หรอืมปีระสบการณ์อย่างหลากหลาย การร่วมสมัมนาหรอือ่านหนงัสอืนอกเหนอืจากสิง่ทีเ่ป็นงานประจ�ำทีต่นเคยท�ำ 

เครือข่ายปฏิสัมพันธ์ในที่นี้ก็เพื่อช่วยให้มีประสบการณ์ที่หลากหลายและพร้อมที่จะยอมรับความคิดใหม ่ๆ
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5)	 ทกัษะการทดลอง ทดลองไอเดยีใหม่ๆ ด้วยการสร้างต้นแบบและท�ำการทดสอบน�ำร่องเพือ่ดวู่าได้ผลหรือไม่  

ขณะเดียวกันการทดลองน�ำร่อง ไอเดีย และต้นแบบ อาจจุดประกายไอเดียสร้างสรรค์ใหม่ขึ้นด้วย การทดลองนี้ 

ไม่จ�ำเป็นต้องเป็นการทดลองในห้องทดลองเหมือนนักวิทยาศาสตร์ แต่เน้นที่การลองผิดลองถูกและพร้อมที่จะ

เรียนรู้และแก้ไขจากสิ่งที่ผิดพลาดเพราะการลองผิดลองถูกนั้นจะท�ำให้เห็นถึงโอกาสและความเป็นได้ของสิ่งใหม ่ๆ

3.	คุณลักษณะของนวัตกร
 สมรรถนะนวัตกรของผู้เรียนเป็นสมรรถนะส�ำคัญประกอบด้วยองค์ประกอบย่อย โดยนักวิชาการได้ก�ำหนด

สมรรถนะนวัตกรผู้เรียนไว้หลากหลาย 8 คุณลักษณะของผู้มีกรอบความคิดของนวัตกร [6] ดังภาพที่ 1

รายละเอียดทั้ง 8 คุณลักษณะของผู้มีกรอบความคิดของนวัตกรนั้นประกอบด้วย

1)	 ความเอาใจใส่ (Empathetic) เพื่อสร้างวิธีการที่ดีกว่า และใหม่กว่าในการท�ำส่ิงต่าง ๆ ต้องเข้าใจก่อนว่า 

ใครเป็นผู้อยู ่ในโครงสร้างของส่ิงเหล่าน้ัน โดยมีการตั้งค�ำถามที่ดีจากผู้แนะน�ำหรือครู มีการเอาใจใส่เพื่อให ้

เกิดโอกาสที่ดีต่อตัวนักเรียน

2)	 ผู ้สืบเสาะหา (Problem Finders) หมายถึงผู ้ค้นหาปัญหา และการสร้างค�ำถามที่เกิดขึ้นมากกว่า 

การถามหาค�ำตอบ นวัตกรรมทั้งหมดเริ่มต้นจากค�ำถามที่ไม่ใช่ค�ำตอบ แต่เริ่มจากการตั้งค�ำถามที่เกิดจาก 

การค้นพบครั้งแรกแล้วแก้ปัญหา 

3)	 ผูช้อบความเสีย่ง (Risk-Taker) การออกนอกเส้นทางทีก่�ำหนดไว้ท�ำให้เกดิแนวปฏบิตัทิีด่ทีสีดุของนวตักรรม 

ต้องมีความกล้าเสี่ยง กล้าได้กล้าเสียเพื่อค้นพบสิ่งใหม่เพื่อให้เกิดสิ่งที่เรียกว่า นวัตกรรม

ภาพที่ 1 คุณลักษณะของผู้มีกรอบความคิดของนวัตกร 

ที่มา : Couros (2014)
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4)	 เครือข่าย (Networked) Steven Johnson อ้างถึงประสิทธิภาพเกี่ยวกับความส�ำคัญของเครือข่ายว่า  

โอกาสช่วยให้ความคิดเช่ือมโยงกัน นวัตกรรมจะเกิดขึ้นได้ไม่ได้เกิดจากคนคนเดียว เพราะมักจะมีการแบ่งปัน 

ความคิดกันหลาย ๆ เพื่อน�ำไปสู่แนวคิดใหม่ ๆ และมีประสิทธิภาพ การท�ำงานกับเครือข่ายจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นของ 

Innovation mind set 

5)	 ผู้เฝ้าสังเกต (Observant) ผู้ที่สร้างวัตกรรมจะเกิดจากการเฝ้าสังเกตสิ่งต่าง ๆ และเกิดค�ำถาม จนเชื่อมต่อ

ความคิดของตนเองกับบริบทรอบ ๆ เพื่อหาค�ำตอบ

6)	 ผูส้ร้างสรรค์ (Creators) ผูท่ี้สามารถมีความคดิใหม่ ๆ  มกีารประสานความคิดอย่างหนกัเพือ่ให้เกดินวตักรรม 

7)	 ผู้ยืดหยุ่น (Resilient) ผู้ท่ีไม่ก�ำหนดกฎเกณฑ์กับชิ้นงานมากเกินไป เนื่องจากผลงานอาจไม่ได้ประสบ 

ความส�ำเรจ็ตัง้แต่ครัง้แรกทีท่�ำ จงึต้องมีการปรบัปรงุใหม่อยูเ่สมอ ต้องยดืหยุน่ในสภาวะการณ์ทีก่ดดนั เพือ่น�ำไปพฒันา 

ให้เกิดชิ้นงานที่เป็นนวัตกรรมได้จริง

8)	 การสะท้อน (Reflective) สิ่งส�ำคัญในการศึกษาและการท�ำนวัตกรรมคือการสะท้อนคิดในผลงาน หรือ 

ความคิดเพ่ือพิจารณากระบวนการต่าง ๆ หรือการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ในระหว่างการท�ำนวัตกรรม ซึ่งเป็นขั้นตอน 

ที่ส�ำคัญในการเชื่อมโยงสิ่งที่ลงมือท�ำจริงกับการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความลึกซึ้ง 

4.	ความส�ำคัญของนวัตกร 
ทรัพยากรบุคคลที่เป็นต้นแบบนวัตกร ที่เราเรียกว่า Innovative leader หรือว่า Change maker จะสามารถ

เหนี่ยวน�ำคนรุ่นใหม่ให้มาสนใจพัฒนาศักยภาพ ของตนเองและดึงดูดให้คนที่มีความสามารถและแสวงหาโอกาส 

ด้านนวัตกรรมได้เข้ามารวมตัวกัน เพื่อสร้างสังคมนวัตกรรมขึ้นมาในอนาคต หลักสูตรที่ใช้เป็นฐานในการก้าวไป

สู่การเป็นนวัตกร ได้รับการออกแบบใหม่ประกอบด้วย 4 กระบวนการ เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการท�ำความเข้าใจ

กระบวนการสร้างสรรค์นวัตกรรมอย่างเป็นรูปธรรม โดยขั้น ตอนที่ 1 คือ “รู้ลึก รู้จริง” (Insight) เป็นกระบวนการ 

เร่ิมต้นในการสร้างสรรค์ธุรกิจนวัตกรรมด้วยการ เปิดรับท�ำความเข้าใจสิ่งแวดล้อมและมองให้เห็นถึงปัญหา 

ที่แท้จริง ขั้นตอนท่ี 2 คือ “การสร้างสรรค์ ไอเดีย” (Wow Idea) เป็นการต่อยอดความคิดสร้างสรรค์ ที่เกิดจาก

การก�ำหนดปัญหาและเป้าหมาย ในการแก้ไขท่ีชดัเจน จากนัน้จงึเข้าสูข่ัน้ตอนที ่3 คอื “การสร้างแผนพฒันาธุรกจิ”  

(Business Model) คือ การออกแบบแนวคิดและแผนการบริหารจัดการธุรกิจทั้งหมด ส่วนขั้นตอนที่ 4 คือ  

“การผลิต และการกระจาย” (Production and Diffusion) เป็นการลงมือสร้างผลงานนวัตกรรมและการลงมือท�ำ 

อย่างจริงจังให้เกิดผลอย่างเป็นรูปธรรมทางธุรกิจ เพื่อกระจายผลผลิตออกสู่ตลาด [4]

การศึกษาในยุค Thailand 4.0 ต้องน�ำการพัฒนาประเทศไปสู่ความทันสมัย ส่งเสริมให้ผู้เรียนทุกระดับ 

มีการคิดค้นนวัตกรรม เพราะความสามารถในการคิดค้น ผลิตนวัตกรรมจะเป็นฐานส�ำคัญในการพัฒนาประเทศ  

ให้ก้าวพ้นจากกับดักประเทศท่ีมีรายได้ปานกลาง ด้วยเหตุผลนี้การศึกษาจึงต้องเร่งด�ำเนินการปฏิรูปการเรียนรู้  

ให้กบัเดก็ไทย โดยหน่วยงานการศกึษา สถานศกึษา ผู้บรหิารสถานศึกษา ผู้สอน มคีวามจ�ำเป็นอย่างยิง่ในการ ปรับปรงุ 

พฒันา เพือ่หาแนวทางพฒันาการจดัการเรยีนรูใ้นห้องเรยีนให้เหมาะกบัผู้เรยีนทกุระดบั กระบวนการ จดัการเรยีนรู้ 

ต้องส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ มีความสามารถในการค้นหาปัญหาและแนวทางแก้ไข ปัญหาจน 

สามารถสร้างต้นแบบนวัตกรรม โดยทุกภาคที่เกี่ยวข้องให้ความร่วมมือ ร่วมคิด ร่วมแก้ปัญหาเพื่อให้ การจัด 

การศึกษาบรรลุเป้าหมายในการเปลี่ยนผู้เรียนให้เป็นนวัตกร
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บทความวิชาการ
5.	บทเรียนจากโควิด-19 ตอกย�้ำความส�ำคัญการสร้างนวัตกร 

การระบาดของโควิด-19 ได้ตอกย�้ำว่านวัตกรรมส�ำคัญมาก ๆ กับการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคม โดยบทเรียน 

โควิด-19 ที่ผ่านมา ท�ำให้เห็นแล้วว่าประเทศไหนมีนวัตกรรมที่ดีย่อมได้เปรียบ ด้วยเหตุน้ีจึงท�ำให้ไทยต้องเร่ง 

เครื่องเดินหน้าพัฒนานวัตกรรม รับเศรษฐกิจดิจิทัล ในอนาคตรองรับการค้า การลงทุน การแข่งขันกับต่างชาติ [7]  

ซึ่งโลกยุคใหม่ ต้องใช้นวัตกรรมเป็นตัวขับเคลื่อนธุรกิจ การค้าการลงทุน และต้องยอมรับว่าทุกวันนี้ นวัตกรรม  

ความเจรญิทางเทคโนโลยสีมยัใหม่ คอื ตวัเปลีย่นโลกจรงิ ๆ  ประเทศใดมกีารใช้นวัตกรรมในการพัฒนาประเทศมาก 

พบว่าจะมีระบบเศรษฐกิจท่ีแข็งแกร่ง และเติบโตไปในทิศทางที่ดีกว่าประเทศที่ก�ำลังพัฒนา พร้อมกันนี้เชื่อว่า 

กระแสโลกแห่งอนาคตก็จะมกีารแข่งขันเรือ่งนวตักรรมมากขึน้ ท�ำให้หลายประเทศก�ำลงัเร่งสปีดตัวเองด้วยการพฒันา 

นวตักรรมรองรบัการแข่งขนัทีจ่ะสงูขึน้ เพราะนวตักรรมช่วยให้ธรุกจิบรหิารจดัการง่ายขึน้ สะดวก รวดเรว็ ลดต้นทนุ

การผลิตได้อีกด้วย และเทคโนโลยีดิจิทัลเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส�ำคัญ ในการก่อให้เกิด New Normal ในสังคมไทย  

โดยเทคโนโลยีดิจิทัลได้ถูกน�ำมาเป็นเครื่องมือในการบรรเทาความรุนแรงของสถานการณ์ สร้างความรู้ความเข้าใจ 

และช่วยเหลือประชาชนให้สามารถด�ำเนนิชีวติหรอืท�ำกจิกรรมทางกายภาพได้อย่างใกล้เคยีงกับสถานการณ์ปกต ิ[8]

ทั้งนี้การแพร่ระบาดของโควิด-19 ท่ีเกิดข้ึนท่ัวโลกตลอดระยะเวลา 2 ปีกว่า ๆ ท�ำให้ได้เห็นหลายประเทศ 

ที่มีความพร้อมด้านนวัตกรรมได้น�ำเทคโนโลยี และนวัตกรรมสมัยมาต่อสู้กับโควิด-19 ทุกรูปแบบ โดยเฉพาะ 

ในเรื่องของการผลิตวัคซีนโควิด-19 ที่สามารถท�ำได้อย่างรวดเร็วมากขึ้นกว่าสมัยก่อน อย่างไรก็ตามในส่วน 

ของประเทศไทยช่วงเวลาทีผ่่านมากม็กีารเดนิหน้าขบัเคล่ือนนวตักรรมทีจ่ะเข้ามาช่วยพฒันาเศรษฐกจิอยูเ่หมอืนกนั

เพือ่รบัรองกบัโลกของการค้า การลงทนุท่ีเปลีย่นไปอย่างรวดเรว็ แต่ไทยกยั็งคงต้องเดนิหน้าหาทางขบัเคลือ่นต่อไป 

เพื่อให้ทันนานาประเทศ การใช้นวัตกรรมขับเคลื่อนจึงเป็นส่ิงที่ส�ำคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาสู่ความม่ันคง  

มั่งคั่ง และยั่งยืนต่อไป 

6.	ครูกับการสร้างห้องเรียนเพ่ือการพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรม 
1.	 ครูต้องออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้ท้าทายความคิดตอบสนองธรรมชาติ ความต้องการ และความสนใจ

ของผู้เรียนเมื่อผู้เรียนเกิดความรู้สึกท้าทาย และเป็นส่ิงที่เขาอยากเรียนรู้ จะท�ำให้ใช้ความคิดของตนเองอย่างเต็ม

ความสามารถ

2.	 เปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนใช้ความคดิของตนเองให้มากท่ีสุดโดยผู้สอนไม่น�ำความคิดหรอืประสบการณ์ของตนเอง

ไปตัดสินความคิดของผู้เรียน แต่จะต้องกระตุ้นให้ผู้เรียนหาเหตุผลมาสนับสนุนความคิดของตนเอง

3.	 ชี้แนะวิธีการแสวงหาความรู้จากแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลายให้กับผู้เรียน และโค้ชให้ผู้เรียนให้น�ำความรู้

ต่าง ๆ มาสังเคราะห์และน�ำไปใช้ในการสร้างสรรค์นวัตกรรม

4.	 ส่งเสริมให้ผู้เรียนใช้เทคโนโลยีดิจิทัล เทคโนโลยีที่ทันสมัย มาเป็นเครื่องมือในการสร้างสรรค์นวัตกรรม  

ท�ำให้เกิดแนวคิด (Idea) ในการสร้างสรรค์สิ่งใหม่ที่มีประโยชน์ต่อส่วนรวม

5.	 สร้างโอกาสให้ผู้เรียนน�ำเสนอนวัตกรรมของตนเองผ่านเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ 

ในการสื่อสารนวัตกรรมสู่สังคม คุณลักษณะจิตอาสา แบ่งปันนวัตกรรมกับบุคคลอื่น

6.	 ประเมินทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรมของผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง ด้วยวิธีการประเมินอย่างหลากหลาย  

ในลักษณะของการประเมินท่ีเสริมพลังตามสภาพจริง และให้ข้อมูลย้อนกลับอย่างสร้างสรรค์ เพื่อให้ผู ้เรียน 

น�ำไปต่อยอดทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรมของตนเอง [9]
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิชาการ
7.	STEAM 4 INNOVATOR เครื่องมือช่วยพัฒนาผู้เรียนสู่นวัตกร 

“STEAM 4 INNOVATOR” หรอื สตมี ฟอร์ อนิโนเวเตอร์ แผนการพฒันาศักยภาพด้านนวตักรรม ส�ำหรบัเยาวชนไทย 

ที่ต้องการก้าวไปเป็นนวัตกร เป็นแนวทางหลักส�ำคัญ ที่ ส�ำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน)  

มุง่ใช้ในการพัฒนาผูป้ระกอบการนวตักรรมกลุม่เครอืข่ายเยาวชน โดยศกัยภาพด้านธรุกจิและการเป็นผูป้ระกอบการ 

จะถูกบูรณาการเข้ากับความรู้ความเข้าใจทางด้าน STEAM เพื่อให้เยาวชนสามารถประยุกต์และสร้างสรรค์ 

ผลงานบนพื้นฐานของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่มีมิติของการประกอบธุรกิจนวัตกรรมอยู่ด้วยอย่างสมบูรณ ์

ด้วยการใช้พื้นฐานของ “STEAM” 5 องค์ความรู้ท่ีส�ำคัญจากวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) 

วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) ศิลปศาสตร์ (Arts) และคณิตศาสตร ์(Mathematics) ซึ่งเป็นกระบวนการช่วยให้

กลุ่มเยาวชนในทุกระดับเติบโตในสายอาชีพด้านนวัตกรรมได้อย่างแข็งแกร่งมากขึ้น [10]

STEAM 4 INNOVATOR มีแนวทางจัดการเรียนรู้สมัยใหม ่ที่มุ่งเน้น กระบวนการให้เยาวชนสามารถสร้างสรรค ์

ผลงานเพื่อก้าวไปสู่การเป็นนวัตกร บนพื้นฐานของ STEAM : Science, Technology, Engineering, Art,  

Mathematics และมีมิติการน�ำแนวความคิดเชิงนวัตกรรมมาท�ำเป็นธุรกิจนวัตกรรม โดยผ่านกระบวนการ  

4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 วงล้อ STEAM 4 Innovator
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บทความวิชาการ
ขั้นตอนที่ 1 รู้ลึกรู้จริง-เราต้องรู้ลึก และต้องรู้จริง ว่าลูกค้าเป็นใคร และปัญหาที่แท้จริงคืออะไร เพราะบางครั้ง 

สิ่งที่เรารู้อาจจะเป็นมุมเราที่เห็นคนเดียว ไม่ใช่ทั้งหมด ดังนั้น การหา Insight ที่แท้จริงของลูกค้าจึงเป็นเรื่องส�ำคัญ 

ทีจ่ะท�ำให้เราเหน็ปัญหาท่ีจะหยบิมาแก้ไขได้ชดัเจน ซึง่เราสามารถหา insight ได้ 3 วธิ ีคอื Immersion ลองด้วยตนเอง, 

Observation การสังเกต และ Interview การสัมภาษณ์ ซึ่งวิธีสุดท้ายเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการเก็บข้อมูล 

จากลูกค้าเป้าหมายถ้าเราสามารถตั้งค�ำถามได้ดี เน่ืองจากเราจะรู้ Pain point หรือปัญหาจริง จากการสัมภาษณ์ 

ที่มาพร้อมการแสดงอารมณ์ความรู ้สึก ตลอดจนอาจได้ Surprising Insight หรือประเด็นที่เราคาดไม่ถึง  

โดยเทคนิคในการถามที่ดีต้องไม่ใช่ค�ำถามปลายปิด ต้องเปิดโอกาสให้คนถูกสัมภาษณ์ได้ใช้เวลาคิด ต้องเป็น 

ผู้ฟังมากกว่าผู้พูด ที่ส�ำคัญคือต้องพยายามเจาะลึกถึงปัญหาให้ได้มากที่สุด เพื่อน�ำมาแก้ไขได้อย่างตรงจุด

ขั้นตอนท่ี 2 คิดสร้างสรรค์ไอเดีย-เป็นการคิดค้นวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยต้ังต้นจากการใช้โครงสร้าง 

ค�ำถาม How might we? เราสามารถท�ำอย่างไรได้บ้างเพื่อ…? เมื่อได้ค�ำตอบแล้ว สิ่งที่ต้องท�ำต่อไปคือ 

แก้ปัญหา ทั้งนี้ การ Brain storm ระดมความคิดจากทีมงานในการแก้ปัญหามี 2 แบบ คือ Critical thinking 

(Yes, but…) การคดิเชงิวพิากษ์ คดิแบบมวีจิารณญาณ และ Creative thinking การคิดเชงิสร้างสรรค์ (Yes, and…) 

ซึ่งแบบที่ 2 จะถูกใช้ให้มากเพื่อเป็นการสนับสนุนและต่อยอดความคิดเห็นของกันและกันขึ้นไป

ขั้นตอนที่ 3 แผนพัฒนาธุรกิจ-ประกอบด้วย 3 เรื่องส�ำคัญ คือ การหาเครือข่ายความร่วมมือ การท�ำผลงาน

ต้นแบบ และการวางแผนธรุกิจอย่างครอบคลุมและรอบคอบ (Business model) ทีต้่องระบไุด้ว่า กลุม่ลูกค้าคอืใคร, 

คณุค่าทีม่ต่ีอลกูค้า, ช่องทางการส่งคุณค่านีไ้ปยงัลกูค้า, การสร้างความสัมพนัธ์กบัลกูค้า, วธิกีารหาเงนิ, ทรพัยากรทีใ่ช้,  

ขั้นตอนต่าง ๆ ในการสร้างคุณค่า, การหาความร่วมมือในการท�ำธุรกิจครั้งน้ี และต้นทุนมีอะไรบ้าง ทั้งน้ี  

ผลงานต้นแบบ (Prototype) ที่เราต้องท�ำขึ้นก่อนในขั้นตอนน้ีก็เพื่อทดสอบไอเดียและสมมุติฐานที่เรามีกับลูกค้า  

ซึง่ผลงานต้นแบบนีต้้องจบัต้องได้และสร้างประสบการณ์การใช้งานเสมอืนได้ เพือ่ขอรบัข้อคดิเหน็ในการปรบัปรงุงาน 

ให้ดึงดูดความสนใจของลูกค้าได้มาก หัวใจส�ำคัญของผลิตภัณฑ์ต้นแบบคือ “การดึงจุดขาย”

ขัน้ตอนที ่4 การผลติและการกระจายสนิค้า-เป็นการสร้างมลูค่าผลงานนวตักรรมออกสู่ตลาดจรงิ โดยน�ำผลงาน 

ที่พัฒนาจากขั้นตอนท่ี 3 มาผลิตจ�ำหน่าย รวมถึงการน�ำเสนอเพื่อขายไอเดียให้กับนักลงทุน ทั้งนี้ทริคในการหยิบ

ประเด็นการน�ำเสนอ สามารถใช้ “Star model” คือพูดถึง Situation สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ Pain point 

หรือปัญหาของกลุ่มเป้าหมาย, Task ทางเลือกที่จะสร้างหรือพัฒนาคือสิ่งใดบ้างเพื่อแก้ปัญหา Pain point ข้างต้น,  

Action สิ่งที่เราลงมือท�ำหรือสร้างขึ้นคืออะไร ความพิเศษของนวัตกรรมของเราคืออะไร, และ Result ผลลัพธ ์

ของการใช้งาน หรือประโยชน์ของนวัตกรรมที่คาดว่ากลุ่มเป้าหมายจะได้รับ
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8.	บทสรุป

ในปัจจุบันโลกอาจจะเรียกได้ว่าเป็น ยุคแห่งนวัตกรรม เทคโนโลยี ซึ่งได้เข้ามามีบทบาทกับชีวิต การท�ำธุรกิจ 

จ�ำเป็นอย่างยิ่งท่ีไทยต้องเร่งพัฒนานวัตกรรมเพื่อรองรับเศรษฐกิจดิจิทัล การค้าการลงทุน ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต 

เพื่อให้นักลงทุนได้สะดวกสบาย พร้อมเข้ามาลงทุนยังประเทศไทยดึงเม็ดเงินเข้าประเทศมากขึ้น และที่ส�ำคัญ 

คือ การพัฒนานวัตกรรมจะช่วยให้แข่งขันกับต่างประเทศได้ ทั้งหมดนี้จึงมีความส�ำคัญและจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะ 

ต้องพัฒนา ทักษะด้านนวัตกรรมให้เกิดขึ้นกับผู้เรียนอาชีวศึกษาให้เป็น “นวัตกรอาชีวะ” เพื่อเป็นผู้สร้างนวัตกรรม

ต่อไป 

STEAM 4 INNOVATOR เป็นเครือ่งมอืชนดิหนึง่ทีจ่ะเป็นแนวทางจดัการเรยีนรูส้มยัใหม่ ทีมุ่ง่เน้น กระบวนการ

ให้เยาวชนสามารถสร้างสรรค์ผลงานเพือ่ก้าวไปสู่การเป็นนวตักร บนพ้ืนฐานของ STEAM : Science, Technology,  

Engineering, Art, Mathematics และมีมิติการน�ำแนวความคิดเชิงนวัตกรรมมาท�ำเป็นธุรกิจนวัตกรรม  

โดยผ่านกระบวนการ 4 ข้ันตอน เครื่องมือตัวนี้คือตัวเลือกหนึ่งที่จะช่วยยกระดับการศึกษาและเพิ่มศักยภาพ 

ด้านนวัตกรรมให้เยาวชนไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน

ประเทศไทยช่วงเวลาท่ีผ่านมาก็มีการเดินหน้าขับเคลื่อนนวัตกรรมที่จะเข้ามาช่วยพัฒนาเศรษฐกิจเพื่อรับรอง 

กับโลกของการค้า การลงทุนท่ีเปลี่ยนไปอย่างรวดเร็ว แต่ไทยก็ยังคงต้องเดินหน้าหาทางขับเคล่ือนต่อไปเพื่อให้ทัน

นานาประเทศ การใช้นวตักรรมขบัเคลือ่นจงึเป็นส่ิงทีส่�ำคัญอย่างยิง่ในการพฒันาประเทศ การพฒันาระบบการศึกษา 

เพ่ือสร้าง “นวัตกรอาชีวะ” จึงมีความส�ำคัญยิ่งที่จะต้องมีการสร้างระบบนิเวศทางการศึกษาให้เกิดการพัฒนา 

ทกัษะนวตักรรมแก่ผูเ้รยีนอาชวีศกึษา เพือ่ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจไทยไปสู่เป้าหมาย การปรบัเปล่ียนโครงสร้างเศรษฐกจิ  

ไปสู่เศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม โดย “ฝีมือชน คนสร้างชาติ”
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บทคัดย่อ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเนื้อปลา ซ่ึงเป็นการน�ำเอาเศษเนื้อปลาจากกระบวนการ 

ผลิตซูริมิมาแปรรูปเป็นอาหารขบเคี้ยวให้มีรูปแบบและรสชาติที่ผู ้บริโภคยอมรับ การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาปริมาณแป้งสาลีในการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ 4 ระดับ ได้แก่ แป้งสาลีร้อยละ 0 1 2  

และ 3 ตามล�ำดับ พบว่า แป้งสาลีร้อยละ 3 เป็นสูตรที่เหมาะสมที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ ซึ่งประกอบด้วยเศษเหลือ

จากกระบวนการผลิตซูริม ิร้อยละ 73.50 แป้งมันส�ำปะหลัง ร้อยละ 14 แป้งสาล ีร้อยละ 3 น�ำ้ตาล ร้อยละ 6 เกลือ

ร้อยละ 1.50 ซีอิ้วขาว ร้อยละ 2.50 พริกไทย ร้อยละ 1.50 ซึ่งผลการวิเคราะห์ทางกายภาพค่าส ีความสว่าง L*, a*  

และ b* เฉลี่ยเท่ากับ 41.36 68.53 และ 1.40 ตามล�ำดับ ลักษณะสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ได้ 

จะมสีแีดงเข้มออกเหลอืงเลก็น้อย และปริมาณความช้ืนเฉลีย่เท่ากบัร้อยละ 3.90 และผลการศกึษาชนดิเครือ่งปรงุรส 

ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ได้แก่ รสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว และรสต้มย�ำ ซ่ึงเครื่องปรุงรส 

ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบมากที่สุดคือ รสหมึกย่าง รองลงมา ได้แก่ รสต้มย�ำ ลาบ 

และบาร์บีคิว ตามล�ำดับ และผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ ค่าความสว่าง L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ ์

ปลาแผ่นอบกรอบ เฉลี่ยเท่ากับ 37.04, 70.50 และ 9.22 ตามล�ำดับ ซึ่งลักษณะสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ

ที่เสริมเครื่องปรุงรสที่ได้จะมีสีแดงคล�้ำเหลืองเล็กน้อย และผลการวิเคราะห์ทางด้านเคมีในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่น 

อบกรอบ พบว่าปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบรสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว และรสต้มย�ำ  

มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 5.45

ค�ำส�ำคัญ : ปลาแผ่นอบกรอบ เศษเนื้อปลา ซูริมิ
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Abstract

The development of crispy fish products from fish fillets in surimi production is the process 

of using minced fish scraps from the Surimi production process to convert into snacks with  

acceptable form and sensory.  The objective of this research was to study the amount  

of wheat flour in crispy fish 4 levels, i.e. 0%, 1%, 2% and 3%, respectively. It is found that 3%  

wheat flour is a suitable formula accepted by consumers. This formula consists of  

a by-product fish fillets in surimi production process of 73.50%, tapioca starch 14%,  

wheat flour 3%, sugar 6%, salt 1.50%, soy sauce 2.50%, and pepper 1.50%. The results  

of physical analysis, color, brightness L *, a * and b * revealed the average of 41.36, 68.53  

and 1.40, respectively. The color of the crispy fish products is dark red with slightly yellow  

and the average moisture content of 3.90%. The results of the study on the appropriate  

condiments in crispy fish products accepted by consumers included Laab, grilled squid,  

BBQ, and Tom Yum flavors with the most popular flavor was the grilled squid followed  

by Tom Yum, Laab, and BBQ respectively. The physical and lightness analysis of L * a * and b *  

of the crispy fish product showed the average results of 37.04, 70.50 and 9.22, respectively.  

The color characteristics of the crispy fish products with the added condiments was dark red with  

slightly yellow. Finally, the results of chemical analysis of crispy fish products revealed that  

the moisture content in crispy fish products of Laab flavor, grilled squid flavor, BBQ flavor,  

and Tom Yum flavor had an average moisture content of 5.45%.

Key words : Crispy fish sheet, by-product fish fillets, Surimi

1.	บทน�ำ
ซริูม ิ(Surimi) หมายถงึ เนือ้ปลาบดทีผ่่านการแยกก้างออกล้างด้วยสารละลายเกลือเจอืจางก�ำจดัน�ำ้ออกบางส่วน 

และผสมกับสารป้องกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เช่น น�้ำตาลฟอสเฟตอาจน�ำซูริมิที่ได้มาผลิต 

เป็นผลิตภัณฑ์หรือเก็บไว้ในรูปแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียสหรือต�่ำกว่าเพื่อแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ ์ 

เช่น ลูกชิ้น เต้าหู้ปลา ไส้กรอก ปูอัด เป็นต้น [6] โดยในการผลิตซูริมิทางอุตสาหกรรมจะใช้ปลาทะเลที่มีเน้ือขาว  

มีไขมันต�่ำ ในประเทศไทยนิยมใช้ปลาทรายแดง ปลาตาโต ปลาดาบลาว ปลาจวด ปลาตาหวาน ปลาไล้กอ  

และปลาข้างเหลือง มาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต พบว่า ในระหว่างกระบวนการผลิตจะมีเศษเหลือจากการผลิต 

เช่น หัวปลา ก้าง เศษเน้ือ และอวัยวะภายในสูงถึงประมาณร้อยละ 40 - 60 ทั้งนี้ ขึ้นกับชนิดของปลา  

และความสดของปลา และกรรมวิธีท่ีใช้ในการแยกเนื้อออกมา [6] โดยเฉพาะเศษเนื้อปลาที่เหลือจากขั้นตอน 

การบีบเนื้อปลาถึงร้อยละ 10 - 12 ซึ่งนับเป็นมูลค่าที่ต้องสูญเสียไป และการน�ำใช้ประโยชน์ไม่คุ้มค่ามากนัก  

ส่วนใหญ่จะน�ำไปผลิตเป็นปลาป่นเพื่อผสมในอาหารสัตว์ หรือท�ำปุ๋ย จะเห็นได้ว่าจากปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวทาง

ในการแก้ปัญหาโดยการเอาเศษเน้ือปลาบด (ซูริมิ) ท่ีเป็นโปรตีนที่มีคุณค่าทางโภชนาการ น�ำมาแปรรูปเป็น 

อาหารขบเคี้ยวให้มีรูปแบบและรสชาติที่ผู้บริโภคยอมรับ 
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การน�ำเศษเนื้อปลาที่เหลือจากกระบวนการผลิตเนือ้ปลาบด (ซูรมิิ) มาแปรรูปเปน็ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ 

ซึง่เป็นทางเลอืกหนึง่ทีจ่ะช่วยเพิม่มลูค่าให้แก่เศษเนือ้ปลา ผลติภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจงึเป็นอาหารขบเคีย้วประเภท 

อาหารว่างที่เหมาะส�ำหรับเด็ก ผู้ใหญ่ และวัยท�ำงาน เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบมีประโยชน์ต่อร่างกาย

เป็นอย่างมากเพราะมีส่วนผสมของปลา พวกโปรตีนเป็นส่วนประกอบหลัก [5] [2] แต่อย่างไรก็ตามในการพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจะมีปัญหาในการผลิตเกี่ยวกับการขึ้นรูปเป็นแผ่น ซ่ึงจะมีการเสริมแป้งสาลีเพื่อท�ำให ้

ผลิตภัณฑ์ขึ้นรูปได้และคงความกรอบของผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น [1] โดยปริมาณสาลีที่ เติมในผลิตภัณฑ์ 

จะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ภายหลังการทอดและรสชาติของผลิตภัณฑ์ที่ได้ จึงได้การเสริมรสชาต ิ

ของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องปรุงรสต่าง ๆ เช่น รสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว และรสต้มย�ำ เพื่อช่วยให้ผู้บริโภค

ยอมรับเพิ่มมากขึ้น

ดังนั้น ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมีแนวความคิดที่ต้องการน�ำเศษเหลือจากกระบวนการผลิตซูริมิไปการผลิตเป็น

ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ซ่ึงนอกจากจะมีส่วนช่วยในการลดปัญหาในการก�ำจัดของเสียให้กับโรงงานแล้ว  

ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเศษเหลือใช้ได้อีกทางหนึ่งโดยในงานวิจัยมุ่งเน้นเพื่อศึกษาปริมานแป้งสาลีและชนิดของ

เครื่องปรุงรสต่อคุณภาพการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบต่อยอมรับของผู้บริโภค

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพ่ือศึกษาปริมาณแป้งสาลีท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลือ 

กระบวนการผลิตซูริมิ

2.2		 เพ่ือศึกษาชนิดเครื่องปรุงรสท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลือ 

กระบวนการผลิตซูริมิ

3.	สมมติฐานของการวิจัย
3.1		 ปริมาณแป้งสาลีต่างกันท�ำให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบต่างกัน

3.2		 ชนิดของเครื่องปรุงรสต่างกันท�ำให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบต่างกัน

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
4.1		ศกึษาปรมิาณแป้งสาลทีีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลอืกระบวนการผลติซูรมิิ

	 	4.1.1	 เตรียมผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ซึ่งประกอบด้วยเศษเนื้อปลาที่เหลือจากกระบวนการผลิตซูริมิ  

ร้อยละ 73.50 ปริมาณแป้งสาลีต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ ร ้อยละ 0 1 2 และ 3 โดยน�้ำหนักของเนื้อปลา  

แป้งมันส�ำปะหลัง ร้อยละ 14 น�ำ้ตาล ร้อยละ 6 เกลือ ร้อยละ 1.50 ซีอิ้วขาว ร้อยละ 2.50 พริกไทย ร้อยละ 1.50 

ตามล�ำดับ ข้ันตอนการผลิตเริ่มจากน�ำเศษเน้ือปลาบดผสมเวลา 2 นาที เติมเกลือเพื่อท่ีจะให้เนื้อปลากับส่วนผสม

เซตตัวเข้ากันได้ดี ตามด้วยส่วนผสมท่ีเหลือท้ังหมด ส่วนแป้งค่อย ๆ เติมทีละน้อยจนหมด บดส่วนผสมทั้งหมด 

เข้ากันดีเวลา 5 นาที น�ำเนื้อปลาที่สับผสมเรียบร้อยแล้ว ตักใส่ถุงเพื่อที่จะท�ำการรีดเน้ือปลาให้เป็นแผ่น 

ความหนา 1.0 - 1.5 มิลลเิมตร แล้วเอาแผ่นพลาสตกิออก น�ำผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้เข้าตูอ้บลมร้อนทีอ่ณุหภมู ิ110 องศาเซลเซยีส 

เวลา 30 นาที จากนั้นน�ำมาตัดให้เป็นเส้นขนาดความกว้าง 1 นิ้ว และความยาว 2.5 นิ้ว จากนั้นน�ำเข้าอบด้วย 
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เคร่ืองไมโครเวฟระดบัความร้อนสงู เวลา 30 วนิาท ีน�ำเข้าตูอ้บลมร้อนเพือ่ไล่ความชืน้ท่ีอณุหภมู ิ110 องศาเซลเซยีส 

เวลา 10 นาที ให้มีความชื้นอยู่ระหว่างร้อยละ 3 - 4 

	 	4.1.2	ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ โดยวิเคราะห์ค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเครื่องวัดค่าส ี

ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น CR-10 ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี โดยวิเคราะห์ความชื้น (Moisture content)  

ด้วยเครื่องวัดความชื้น Moisture Analysis ยี่ห้อ METTLER TOLEDO รุ่น HB43 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) และตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการ 

ทดสอบแบบ 9-point hedonic scales ในคุณลักษณะด้านส ีกลิ่น รสชาต ิลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบรวม  

กับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized  

Complete Block Design : RCBD) จากน้ันวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างชุดทดลองด้วยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 

ร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือกปริมาณแป้งสาลีท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลือ 

กระบวนการผลิตซูริมิ

4.2		ศกึษาชนดิเครือ่งปรงุรสทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลอืกระบวนการผลติซูรมิิ

	 	4.2.1	 เตรียมผงปรุงรส 4 ชนิด ได้แก่ รสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว และรสต้มย�ำ แต่ละชนิดปริมาณ  

2.50 กรัม และเติมส่วนผสมอื่น ๆ  ได้แก ่น�้ำเปล่า น�้ำตาลปี๊บ และพริกป่น ปริมาณเท่ากับ 13.5 6.50 และ 0.4 กรัม  

ตามล�ำดับ น�ำไปต้มให้เดือด วางไว้ให้เย็น แล้วใช้แปรงจุ่มทาบนปลาแผ่นอบกรอบสูตรที่คัดเลือกได้จากการ 

ทดลองที่ 1 น�ำไปอบเพื่อไล่ความชื้นด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาท ี

	 	4.2.2	ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการเช่นเดียวกันกับ 

การทดลองที่ 1 การวางแผนการทดลองและการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 เช่นเดียวกับการทดลองที ่1 

5.	ผลการวิจัย
5.1		ผลการศึกษาปริมาณแป้งสาลีท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลือ 

กระบวนการผลิตซูริมิ	  

	 	5.1.1	ผลคุณภาพทางด้านกายภาพและทางด้านเคมีผลของการเติมแป้งสาลี 4 ระดับ ลงในเศษเน้ือปลา

เหลือจากซูริม ิจะได้ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ดังภาพที่ 1 และตารางที ่1

ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ใช้ปริมาณของแป้งสาลีต่างกัน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (a) 

ร้อยละ 1 (b) ร้อยละ 2 (c) และ ร้อยละ 3 (d) ตามล�ำดับ
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ตารางที่ 1	 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ปริมาณแป้งสาลีต่างกัน

คุณภาพผลิตภัณฑ์

ปริมาณของแป้งสาลี (ร้อยละ)

0 1 2 3

ทางกายภาพ

L* 42.00±1.6ns 41.27±2.45ns 41.11±1.82ns 41.36±1.51ns

a* 69.83±2.45ns 68.97±0.87ns 68.93±2.03ns 68.53±1.36ns

b* 2.00±0.56ns 1.67±0.67ns 1.50±3.39ns 1.40±0.61ns

ทางเคมี

ความชื้น (ร้อยละ) 3.82±0.22ns 4.23±0.44ns 4.35±0.30ns 3.92±0.17ns

หมายเหตุ ; ns แสดงว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ(p>0.05)

จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ปริมาณ 

แป้งสาลีต่างกัน พบว่า ปริมาณแป้งสาลีไม่มีผลต่อค่าส ีL*, a* และ b* ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ (p>0.05)  

โดยค่าความสว่าง (L*) มค่ีาอยูร่ะหว่าง 41.11 - 42.00 ค่าสแีดง (a*) มีค่าอยูร่ะหว่าง 68.53 - 69.83 จงึมสีอีอกแดง  

ส่วนค่า b* ค่าสีเหลือง มีค่าอยู่ระหว่าง 1.40 - 2.00 แต่อย่างไรก็ตามจะได้ว่าผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ  

ค่าสี L*, a* และ b มีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณของแป้งสาลีเพิ่ม ซึ่งลักษณะสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ 

ที่ได้จะมีสีแดงเข้มออกเหลืองเล็กน้อย และผลการวิเคราะห์ทางด้านเคมี ในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ พบว่า 

ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบแต่ละสูตร มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยระหว่างร้อยละ 3.82 - 4.35 

	 5.1.2		 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ 

	 		 	 ผลของการเติมแป้งสาลี 4 ระดับ ของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ในปัจจัยด้านสี 

กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2	 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่เสริมแป้งสาลี 

	 ปริมาณต่างกัน

ปริมาณของ

แป้งสาลี (ร้อยละ)

 คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส (คะแนน)

สี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส ความชอบรวม

0 7.13±1.04 a 6.60±1.07 b 6.63±1.19ab 6.60±1.04a 6.43±0.90b

1 

2 

7.33±0.96 a 6.67±1.35 b 6.50±0.94ab 6.40±1.10a 6.69±0.97ab

6.93±1.31 a 6.63±1.19 b 6.30±1.53b 6.27±1.64a 6.40±1.48b

3 7.50±1.07 a 7.40±1.45a 7.17±1.56a 6.97±1.87a 7.20±1.58a

หมายเหตุ ; a,b อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)
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จากตารางที ่2 ผลจากการประเมนิคุณภาพการยอมรบัทางด้านประสาทสมัผสัด้วยวธิ ี9-Point Hedonic scale  

ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ใช้ปริมาณของแป้งสาลีแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 1 2 และ 3 ตามล�ำดับ 

พบว่า ปริมาณแป้งสาลีมีต่อคะแนนการยอมรับด้านกล่ิน รสชาติ และความชอบรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p≤0.05) และด้านสี และคะแนนด้านสี และลักษณะเนื้อสัมผัสไม่มีคะแนนความแตกต่างกันทางสถิติ  

โดยผู้บริโภคให้การยอมรับในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบสูตรที่ 4 มากที่สุด คือ แป้งสาลีร้อยละ 3 โดยมีคะแนน

การยอมรับสูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับทุกชุดการทดลองในคุณลักษณะทางด้านสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส 

และความชอบรวมโดยมคีะแนนเฉลีย่เท่ากบั 7.50 7.40 7.17 6.97 และ 7.20 ซึง่สตูรที่ 4 มส่ีวนประกอบเศษเหลอื 

จากกระบวนการผลิตซูริมิร้อยละ 73.50 แป้งมันส�ำปะหลัง ร้อยละ 14 แป้งสาลี ร้อยละ 3 น�้ำตาล ร้อยละ 6  

เกลือ ร้อยละ 1.50 ซีอิ๊วขาว ร้อยละ 2.50 พริกไทย ร้อยละ 1.50 

5.2		ผลการศกึษาชนดิเครือ่งปรงุรสทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเหลอืกระบวน

การผลิตซูริมิ	

	 	5.2.1	ผลคุณภาพทางด้านกายภาพและด้านเคมี

	 		 	 ผลการเสริมเครื่องปรุงรส 4 ชนิด คือ รสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว และรสต้มย�ำ ตามล�ำดับ 

ในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ จะได้ลักษณะผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ดังภาพที่ 2 และตารางที่ 3

ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบทรงที่เสริมเครื่องปรุงรสต่างกัน 4 ชนิด คือ รสลาบ (a) 

รสหมึกย่าง (b) รสบาร์บีคิว (c) และรสต้มย�ำ (d)
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ตารางที่ 3	 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบเสริมเครื่องปรุงรสต่างชนิดกัน

คุณภาพผลิตภัณฑ์
ชนิดของเครื่องปรุงรส

ลาบ หมึกย่าง บาร์บีคิว ต้มย�ำ

ทางกายภาพ

L* 

a*

b*

33.40±3.03 a

75.20±4.23 a

2.45±0.83 b

37.04±1.94 a

70.50±3.66 a

9.22±1.67 a

36.01±3.00 a

66.90±13.44 a

7.57±3.39 a

35.02±2.67 a

73.28±9.95 a

7.86±3.24 a

ทางเคมี

ความชื้น (ร้อยละ) 3.95±0.28 a 5.45±0.17 a 4.65±0.17 a 4.84±0.42 a

หมายเหตุ : a,b อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่เสริมด้วย 

เครื่องปรุงรสต่างชนิดกัน พบว่า ชนิดของเครื่องปรุงรสไม่มีผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ (p>0.05)  

โดยค่าความสว่าง (L*) มีค่าอยู่ระหว่าง 33.40 - 37.04 จึงมีสีค่อนข้างคล�้ำ ขณะที่ค่าสีแดง (a*) มีค่าอยู่ระหว่าง 

66.90 - 75.20 จึงมีสีออกแดงเข้ม ส่วนค่า b* ค่าสีเหลือง มีค่าอยู ่ระหว่าง 2.45 - 9.22 จึงมีสีออกเหลือง  

ซึ่งลักษณะสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่เสริมเครื่องปรุงรสที่ได้จะมีสีแดงคล�้ำออกเหลืองเล็กน้อย  

โดยเมือ่เสรมิเครือ่งปรงุรสต่างชนดิกนัจะส่งผลต่อค่าส ีL* a* b* ทัง้นี ้ ผลติภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบรสหมกึย่างทีไ่ด้ 

จะมีสีแดงคล�้ำเหลือง ส่วนรสบาร์บีคิว รสต้มย�ำ และรสลาบผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจะมีสีแดงคล�้ำ และ 

ผลการวิเคราะห์ทางด้านเคมี ในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบรสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว และรสต้มย�ำ  

พบว่า ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่เสริมเครื่องรสต่าง ๆ มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยเท่ากับ 

ร้อยละ 3.95 - 5.45 ซึง่มผีลท�ำให้ผลติภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบทีเ่สรมิเครือ่งปรงุรส มคีวามชืน้ตามมาตรฐานก�ำหนด 

เมื่อเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
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	 5.2.2		 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบเสริมเครื่องปรุง 

รสต่างชนิด ได้แก่ รสลาบ รสหมึกย่าง รสบาบีคิว และรสต้มย�ำ แสดงดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4	 คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูบ้รโิภคทีม่ต่ีอผลติภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบทีเ่สรมิเครือ่งปรงุ 

	 รสต่างชนิด 

ชนิด 

เครื่องปรุงรส

คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม

รสลาบ

รสหมึกย่าง

รสบาร์บีคิว

รสต้มย�ำ

6.97±1.25 a

7.23±1.41a

6.67±1.97a

7.23±1.61a

6.57±1.22b

7.20±1.06a

5.97±1.25b

6.10±1.18 b

6.83±1.49 bc

7.63±0.67 a

6.37±1.65c

7.17±1.29 ab

7.27±0.83 a

7.17±1.29 a

6.17±1.21 a

6.77±1.14 a

6.77±1.01 ab

7.27±1.01 a

6.27±1.28 b

6.97±1.10 a

หมายเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

จากตารางท่ี 4 ผลจากการประเมินคุณภาพการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Hedonic scale  

ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบท่ีเสริมเครื่องปรุงรสแตกต่างกัน 4 ชนิด คือ รสลาบ รสหมึกย่าง รสบาร์บีคิว  

และรสต้มย�ำ ตามล�ำดับ พบว่า ชนิดของเครื่องปรุงรสมีต่อคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 

และความชอบรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะที่คะแนนด้านสีไม่มีความแตกต่างกัน 

ทางสถติ ิโดยชนดิของเครือ่งปรงุรสทีผู่บ้รโิภคให้การยอมรบัในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบมากทีสุ่ดคือ รสหมกึย่าง  

โดยมีคะแนนการยอมรับของผู ้บริโภคสูงท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองในคุณลักษณะทางด้านสี  

กลิ่น รสชาต ิเนื้อสัมผัสและความชอบรวม โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.23 7.20 7.63 7.17 และ 7.27 ตามล�ำดับ 

6.	อภิปรายผลการวิจัย
6.1		 การพัฒนาผลติภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบจากเศษเนือ้ปลาจากกระบวนการผลติซรูมิ ิพบว่า ปรมิาณแป้งสาลี 

ร้อยละ 3 เป็นสูตรที่เหมาะสมที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด ซึ่งสูตรผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ ประกอบด้วย  

เศษเหลือจากกระบวนการผลิตซูริมิ ร้อยละ 73.50 แป้งมันส�ำปะหลัง ร้อยละ 14 แป้งสาลี ร้อยละ 3 น�้ำตาล 

ร้อยละ 6 เกลือ ร้อยละ 1.50 ซีอิ้วขาว ร้อยละ 2.50 พริกไทย ร้อยละ 1.50 ซ่ึงปริมาณแป้งสาลีที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อ 

ค่าสี L*, a* และ b* ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบมีแนวโน้มลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากแป้งสาลีมีเหลืองครีม 

เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑ์จึงมีผลให้มีเข้มลดลง [1] ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์ L* ค่าความเป็น 

สีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลักษณะสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ได้จึงมีสีแดงเหลืองเล็กน้อย 

ผลการวเิคราะห์ทางด้านเคม ีในผลติภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ พบว่า ปรมิาณความชืน้ในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ 

แต่ละสูตร มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยระหว่างร้อยละ 3.82 - 4.35 ซึ่งมีค่าผ่านตามเกณ์ฑมาตรฐานก�ำหนด [7]  

และสอดคล้องกบั [4] รายงานว่าผูบ้รโิภคให้การยอมรบัผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นปรงุรสทีผ่่านการใช้อณุหภูม ิ70 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลา 45 นาที มีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 10.75
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6.2		 การศึกษาชนิดของเครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ พบว่า รสหมึกย่าง เป็นชนิด

เครื่องปรุงรสท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบสูงสุด ท้ังนี้ เนื่องจากลักษณะกลิ่นหอมของ 
รสหมึกย่างเข้ากันกับผลิตภัณฑ์จึงท�ำให้คะแนนการยอมรับสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับรสบาร์บีคิว รสต้มย�ำ  
และรสลาบ และพบว่าเครื่องปรุงรสท่ีเสริมในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบมีผลท�ำให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง  
ขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) จึงท�ำให้ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ได้มีลักษณะ 
สีแดงคล�้ำออกเหลืองเล็กน้อย และปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบแต่ละสูตรที่ปรุงรสด้วยรสลาบ  
รสหมกึย่าง รสบาร์บคีวิ และรสต้มย�ำ มปีรมิาณความชืน้เฉลีย่เท่ากบัร้อยละ 3.95 - 5.45 ผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นอบกรอบ 
ในทุกชุดการทดลอง 

7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
สรุปผล
7.1		 ปริมาณแป้งสาลีท่ีเติมในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่ผู ้บริโภคให้คะแนนการยอมรับ พบว่า  

สูตรที่ 4 ปริมาณแป้งสาลี ร้อยละ 3 เป็นสูตรท่ีเหมาะสม ซึ่งประกอบด้วยเศษเหลือจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
ร้อยละ 73.50 แป้งมันส�ำปะหลัง ร้อยละ 14 แป้งสาลี ร้อยละ 3 น�้ำตาล ร้อยละ 6 เกลือ ร้อยละ 1.50 ซีอิ๊วขาว
ร้อยละ 2.50 พริกไทย ร้อยละ 1.50

7.2		 ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบกรอบที่เสริมเคร่ืองปรุงรส คือ รสปลาหมึกย่าง โดยมีคะแนนการยอมรับของ 
ผู ้บริโภคสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกชุดการทดลองในคุณลักษณะทางด้านสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส  
และความชอบรวม โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.23, 7.20, 7.63, 7.17 และ 7.27 ตามล�ำดับ 

ข้อเสนอแนะ
1.	 ควรเพิ่มชนิดแป้งที่ผลิตได้จากวัตถุดิบในประเทศไทยที่มีคุณค่าทางอาหารสูง เช่น ข้าวสังข์หยด  

ข้าวไรซ์เบอรี่ ทดแทนการใช้แป้งสาลี
2.	 ควรมีการศึกษารูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ ์
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การพัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม

Development of Oyster Cleaning Machine to Wash Meat  

and Its Contaminants 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อ 1) พัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรม  

2) หาสมรรถนะของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรม 3) หาประสิทธิภาพของเครื่องล้าง 
และก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเน้ือหอยนางรม และ 4) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อเครื่องล้างและก�ำจัดส่ิงปนเปื้อน 
ในเนื้อหอยนางรม กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยประกอบด้วย หอยนางรมในบริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี 
จ�ำนวน 400 ตัว โดยการการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ และเกษตรกรเพาะเล้ียงหอยนางรม จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
จ�ำนวน 15 คน โดยการใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง ผู้บริโภคหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี จ�ำนวน 15 คน  
โดยการเลือกแบบสะดวก เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบบันทึกผลการทดลองและแบบสอบถามความพึงพอใจ 
สถิติที่ใช้ในงานวิจัย คือ ค่าเฉลี่ย (Mean : ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

ผลจากการวิจัย พบว่า การพัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมจากเครื่องต้นแบบ 
โดยออกแบบและพัฒนาโครงสร้าง น�ำไปใช้งานจ�ำหน่ายหอยนางรมสดริมทาง (Street Food) ส�ำหรับล้าง 
หอยนางรมครั้งละ 200 ตัว มีระบบสเปรย์น�้ำเพื่อล้างท�ำความสะอาดขณะหอยนางรมอ้าปาก ส่วนหลังคา 
ออกแบบให้มีโซล่ารูฟท็อปแบบอ่อนตัวขนาด 150 Watt ส�ำหรับเป็นต้นพลังงานและที่ส�ำคัญน�้ำที่ผ่านการใช้งาน 
ยังสามารถบ�ำบัดน�้ำน�ำกลับมาใช้ใหม่โดยกระบวนการท�ำงานแบบอัตโนมัติ เมื่อทดลองหาสมรรถนะของเครื่องล้าง 
และก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเน้ือหอยนางรม พบว่าปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในหอยนางรมก่อนล้างเท่ากับ  
19,000 CFU/g และหลังล้างเท่ากับ 7,600 CFU/g โดยมีปริมาณเชื้อโรคหลังล้างลดลงกว่าก่อนล้างร้อยละ 60  
ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ประสิทธิภาพของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรม  
สูงกว่าเคร่ืองล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเน้ือหอยนางรมเครื่องต้นแบบ ทุกรายการ โดยหลังล้างหอยนางรม 
พบว่ามีเชื้อวิบริโอน้อยกว่า ร้อยละ 87.34 ส่วนเชื้อ Escherichia coli น้อยกว่า 51.14 และมีเชื้อ Fecal coliform  
น้อยกว่า 70.94 ซ่ึงสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย และผู้ใช้งาน มีความพึงพอใจต่อ เครื่องล้างและก�ำจัด 
สิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมรวมในระดับมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย
ค�ำส�ำคัญ : หอยนางรม เครื่องบ�ำบัดและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อน แบคทีเรีย
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Abstract

The purposes of this research were to: 1) develop an oyster cleaning machine to wash  

meat and its contaminants, 2) determine the performance of the oyster cleaning machine  

to wash meat and its contaminants, 3) find the efficiency of the oyster cleaning machine and  

4) study the satisfaction of users on the oyster cleaning machine.  The sample groups in this  

research consisted of 15 oyster farmers derived by purposive sampling technique using  

the machine to wash 400 oysters from Ban Don Bay area, Surat Thani Province and 15 oyster 

consumers in Surat Thani Province derived by convenient sampling technique.  The research 

instruments were the experiment record form and the satisfaction questionnaire.  The statistics 

used in this research included mean ( ) and standard deviation (S.D.).

The results of the research showed that the developed oyster cleaning machine  

to wash and remove contaminants in oyster meat was used with the street food vendors  

for washing 200 oysters at a time.  The machine consists of a water spray system to wash  

and clean while the oysters open their shells.  The roof is designed to have a 150 Watt  

flexible solar roof for energy, and more importantly, the used water can be recycled  

by an automated process.  When testing the performance of the oyster cleaning machine  

on removing contaminants in oyster meat, it was found that the total bacterial content  

of oysters before rinsing was 19,000 CFU/g and post-wash was 7,600 CFU/g, with 60% lower  

post-wash pathogens than before rinsing, which was consistent with the research hypothesis.  

The efficiency of the oyster cleaner and contamination removal machine was higher than  

the typical cleaners and contamination removal machines.  After washing, it was found that  

Vibrio was less than 87.34%, Escherichia coli was less than 51.14, and Fecal coliform was less  

than 70.94 which was consistent with the research hypothesis.  Moreover, the users reported  

very high satisfaction with the oyster cleaning machine conforming the research hypothesis.

Keywords : Oyster, Cleaners and contaminant machine, Bacteria

1.	บทน�ำ
หอยนางรม หรือ หอยอีรม มีชื่อสามัญ คือ Oyster เป็นอาหารทะเลที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย  

เป็นอาหารทีจ่ดัได้ว่ามีคณุค่าทางโภชนาการสูง โดยสถาบนัหวัใจและปอดแห่งชาตขิองแคนาดา ระบวุ่า หอยนางรม

อุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหาร คือเป็นแหล่งของวิตามินเอ บีหนึ่ง (ไทอามิน) บีสอง (ไรโบฟลาวิน) บีสาม (ไนอาซิน)  

ซ ี(กรดแอสคอร์บิค) และด ี(แคลซิฟีรอล) การบรโิภคหอยนางรมตวัทีม่ขีนาดกลาง 4 - 5 ตวั ช่วยให้ร่างกายได้รับแร่ธาต ุ

ประเภท แร่เหล็ก ทองแดง ไอโอดีน แมกนีเซียม แคลเซียม สังกะสี แมงกานีส และฟอสฟอรัส ท�ำให้หอยนางรม 

ได้รับความนิยมในการรับประทานโดยเฉพาะอย่างยิ่งหอยนางรมที่อ�ำเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

เป็นหอยนางรมที่มีขนาดใหญ่ มีรสชาติอร่อย เป็นที่นิยมในการบริโภคทั้งนักท่องเที่ยวและบุคคลทั่วไป ท้ังน้ี 

หอยนางรมอ�ำเภอกาญจนดิษฐ ์ยังเป็นของดีที่เป็นค�ำขวัญประจ�ำจังหวัดสุราษฎร์ธานีอีกด้วย [1]

KR S-JOURNAL30
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
แต่จากการศกึษาพบว่าเกดิการตืน่ตระหนกในการบริโภคหอยจากนกัวชิาการรวมถงึนกัโภชนาการ และทีส่�ำคญั 

คือ การโพสต์ข้อความของนายภาคภูมิ เดชหัสดิน นักเทคนิคการแพทย์และเจ้าของเพจดังหมอแล็บแพนด้า  
ระบุว่า “กินหอยนางรมสด ระวังมีสิทธิถึงขั้นเสียชีวิต” โดยตัวการส�ำคัญที่ท�ำให้คนกินอาหารทะเลเสียชีวิตได ้ 
คือ เชื้อแบคทีเรียที่ชื่อว่า “วิบริโอ” (Vibrio) โดยเชื้อวิบริโอเป็นแบคทีเรียแกรมลบ [2] ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ 
หรือทางเดินอาหารอักเสบเฉียบพลัน ที่เคยแพร่ระบาดครั้งใหญ่ในหลายประเทศครั้งอดีต ซ่ึงเช้ือน้ีพบระบาด 
ครั้งแรกในดินแดนปลาดิบอย่างประเทศญ่ีปุ่น และยังพบได้ทั่วโลกในน�้ำทะเลและน�้ำกร่อย อยู่ในสัตว์น�้ำจ�ำพวก 
กุ ้ง หอย ปู และปลาหลายชนิด ท้ังน้ี รายชื่อของประเทศที่เคยมีบันทึกจ�ำนวนผู ้รับเชื้อหรือเสียชีวิตจาก 
แบคทเีรยีวบิรโิอ รวมถงึเชือ้โรคในกลุม่อหวิาห์ในช่วงระยะเวลา 5 ปีให้หลังน้ี โดยพบว่าเป็นประเทศท้ังในแถบเอเชีย  
และอเมริกา เช่น ประเทศเยเมนท่ีพบผู ้ติดเชื้อ และเสียชีวิตเป็นจ�ำนวนมาก ขณะที่อเมริกาก็พบผู้ติดเชื้อ 
และเสียชีวิตเช่นกัน ส�ำหรับแอฟริกาพบการระบาดเป็นครั้งคราว ส่วนประเทศไทยในปี 2558 ที่ผ่านมาก็มี 
คนรับเชื้อแล้วเสียชีวิตอีกด้วย [3]

จากการประกาศเตือนดังกล่าวส่งผลกระทบในวงกว้างในการบริโภคหอยนางรม ให้ผู้บริโภคขาดความเชื่อมั่น  
ส่งผลให้ผู ้ประกอบการเลี้ยงหอยนางรมและผู้จ�ำหน่ายรายย่อยไม่สามารถจ�ำหน่ายหอยนางรมได้ตามเป้า  
เกิดภาวะขาดทุน เน่ืองผู้บริโภคลดน้อยลง ท�ำให้หน่วยงานในจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่เกี่ยวข้องกับการส่งเสริม 
การเลี้ยงหอยนางรม เช่น ส�ำนักงานประมงจังหวัดสุราษฎร์ธาน ีได้เร่งจัดกิจกรรมเพื่อสร้างความมั่นใจอย่างเร่งด่วน  
แต่ยงัไม่ประสบความส�ำเร็จมากนกั เนือ่งจากผูบ้รโิภคส่วนหนึง่ไม่กล้าเส่ียง เนือ่งจากไม่มัน่ใจในกระบวนการเล้ียงรวมถงึ 
ของเสียในแปลงเลี้ยง รวมถึงการท�ำความสะอาดตัวหอยนางรมเฉพาะภายนอกเท่านั้น โดยไม่ท�ำความสะอาด 
ภายในทีม่เีชือ้โรคเกาะอยูแ่ต่อย่างใด ผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการพฒันานวัตกรรมเพ่ือแก้ปัญหาส่ิงปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรม
โดยการสร้างเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม ต้นแบบตามล�ำดับจ�ำนวน 2 รุ่น โดยต้นแบบทั้ง  
2 รุน่ แม้สามารถล้างและก�ำจดัสิง่ปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรมได้  แต่เมือ่มกีารตรวจวดัโดยพบว่ายงัไม่ผ่านมาตรฐาน
การส่งออกอาหารทะเล

ดังนั้น ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดในการแก้ปัญหาวิกฤตความเชื่อมั่นของผู้บริโภคต่อการรับประทานหอยนางรม  
โดยการออกแบบและพัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเน้ือหอยนางรม โดยออกแบบโครงสร้างภายนอก 
เป็นรถเข็นสแตนเลส ให้สามารถน�ำไปใช้งานจ�ำหน่ายหอยนางรมสด ริมทาง (Street Food) มีระบบบ�ำบัด 
และก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมโดยการน�ำหอยนางรมมาล้างภายในด้วยน�ำ้ทะเลสะอาด โดยไม่ใช้สารเคมี 
ทีเ่ป็นอนัตรายต่อสภาพแวดล้อม มกีารดงึเมอืกของเสยีด้วยเคร่ืองโปรตนีสกมิเมอร์ และทีส่�ำคัญน�ำ้ทีผ่่านการใช้งาน 
ยังสามารถบ�ำบัดและน�ำไปใช้อีกด้วย ทั้งน้ี หอยนางรมที่ผ่านการล้างด้วยเครื่องล้างและก�ำจัดส่ิงปนเปื ้อน 
ในเนื้อหอยนางรม ยังเพิ่มความม่ันใจโดยการน�ำไปตรวจสอบด้วยสถาบันที่น่าเชื่อถือ ทั้งนี้ นวัตกรรมดังกล่าว 
จะช่วยสร้างความมั่นคงให้ผู ้ผลิตและ สร้างคุณภาพชีวิตให้ผู ้บริโภค ส่งผลดีต่อเศรษฐกิจของจังหวัดและ 
ประเทศในภาพรวม

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพื่อพัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม

2.2 	เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม

2.2 	เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม

2.3 	เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม
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3.	สมมติฐานการวิจัย 

3.1		 เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรมมีสมรรถนะในระดับสูง โดยมีปริมาณเชื้อโรค 

ในหอยนางรมหลังล้าง ไม่ต�่ำกว่าก่อนล้างร้อยละ 50 

3.2 	เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเน้ือหอยนางรมมีประสิทธิภาพในระดับสูง โดยมีปริมาณเชื้อโรค 

ในหอยนางรมหลังล้าง ไม่ต�่ำกว่าการล้างด้วยเครื่องต้นแบบร้อยละ 30 

3.3 	ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมไม่ต�ำ่กว่าระดับมาก

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
วิธีการด�ำเนินการวิจัยเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม มีรายละเอียด ดังนี้

4.1		 ศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการของผู้ใช้งานคือ สมาชิกสหกรณ์ผู้เลี้ยงสัตว์น�้ำชายฝั่งสุราษฎร์ธานี

บ้านเลขที่ 85 หมู่ 2 ต�ำบลตะเคียนทอง อ�ำเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี 84160 โดยการพิจารณา 

จุดอ่อนของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเน้ือหอยนางรมต้นแบบและแนวทางการพัฒนานวัตกรรม  

ดังภาพต้นแบบ ดังภาพที่ 1

	 ก) ต้นแบบที ่1	 ข) ต้นแบบที่ 2

ภาพที่ 1 โครงสร้างเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมต้นแบบ
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4.2		 พัฒนานวัตกรรมเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม มีรายละเอียด ดังนี้

	 	 4.2.1	 ออกแบบ เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 โครงสร้างของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม

จากภาพที่ 2	 โครงสร้างของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมประกอบด้วย 6 ส่วน คือ

	 	 	 	 	 1)	 ส่วนหลังคาโซล่าเซลล ์ใช้พลังงานสะอาดในการเป็นแหล่งพลังงาน 

	 	 	 	 	 2)	 ส่วนถังล้างและก�ำจัดสิ่งปลอมปนหอยนางรม ออกแบบเป็นถังไมโครไฟเบอร์ส�ำหรับ 

ใส่น�้ำทะเลแช่หอยนางรมให้อ้าปากเพื่อท�ำการล้างเชื้อโรคภายในเนื้อหอยนางรมโดยใช้ระบบน�ำ้ไหลวน

	 	 	 	 	 3)	 ส่วนถังบ�ำบัดน�้ำและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม ระบบกรองตะกอนและของเสีย 

ชุดฉายรังสี Ultraviolet (UV) และชุดกรองละเอียดระดับไมครอน เพื่อการบ�ำบัดน�้ำเสียเพื่อน�ำกลับมาใช้ใหม ่

	 	 	 	 	 4)	 ส่วนโครงสร้างตวัถงัและล้อ สามารถเขน็ไปใช้งานจ�ำหน่ายหอยนางรมสดรมิทาง (Street Food)

	 	 	 	 	 5)	 อุปกรณ์ไฟฟ้า ได้แก ่มอเตอร์ปั๊มน�ำ้ โปรตีนสกิมเมอร์ และ ชุดฉายรังส ีUltraviolet

	 	 	 	 	 6)	 โครงสร้างหลักโดยใช้วัสดุสแตนเลส

	 	 4.2.2	 พัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม โดยมีขั้นตอน ดังนี้

	 	 	 	 1)	 สร้างชุดโครงสร้างหลักโดยใช้วัสดุสแตนเลส ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 โครงสร้างหลักของ เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม
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	 	 	 	 2)	 หล่อถังล้างหอยนางรมและบ�ำบัดน�ำ้และก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนโดยใช้วัสดุไฟเบอร ์ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 การสร้างถังไฟเบอร์ล้างหอยนางรมและถังไฟเบอร์บ�ำบัดน�้ำและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อน 

	 	 	 	 3)	 สร้างล้อและช่วงล่างฐานล้อโดยวัสดุล้อเป็นแมกนีเซียมและยาง ดังภาพที่ 5

ภาพที่ 5 การสร้างล้อและช่วงล่างฐานล้อ

	 	 	 	 4)	 สร้างหลังคาตู้ไฟโซลาเซลล์ โดยใช้ โซลาเซลล์ชนิด Mono crystalline ส่วนตู้ไฟโครงสร้าง 

เป็นวัสดุเป็นเหล็กกล้าไร้สนิม SUS 304L ส่วนหลอดไฟใช้ LED ดังภาพที่ 6

ภาพที่ 6 สร้างหลังคาตู้ไฟโซลาเซลล์
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	 	 	 	 5)	 สร้างและติดตั้งระบบไฟฟ้าและระบบน�้ำ ดังภาพที่ 7

ภาพที่ 7 การสร้างและติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบควบคุม

4.3		 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 	 4.3.1	 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 

	 	 	 	 1)	 หอยนางรมในบริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี

 	 	 	 	 2)	 เกษตรกรเพาะเลี้ยงหอยนางรมและผู้บริโภคหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี

	 	 4.3.2	 กลุ่มตัวอย่าง คือ 

	 	 	 	 1)	 หอยนางรมในบริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี จ�ำนวน 400 ตัว โดยการการสุ่ม 

กลุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ

 	 	 	 	 2)	 เกษตรกรเพาะเลีย้งหอยนางรม จงัหวดัสรุาษฎร์ธาน ีจ�ำนวน 15 คน โดยการใช้วธิกีารเลอืกแบบ

เจาะจง และผู้บริโภคหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี จ�ำนวน 15 คน โดยการใช้วิธีการเลือกแบบสะดวก

4.4		 เครื่องมือในการวิจัย ประกอบด้วย แบบบันทึกผลการทดลองและแบบสอบถามความความพึงพอใจ 

โดยมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือวิจัย ดังนี้

	 	 4.4.1	 ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแบบบันทึกผลการทดลอง

 	 	 	 	 1)	 ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการสร้างแบบบันทึกผลการทดลอง

	 	 	 	 2)	 พิจารณาคุณลักษณะที่ต้องการบันทึกผลการทดลอง

	 	 	 	 3)	 จัดพิมพ์แบบบันทึกผลการทดลองฉบับร่าง

	 	 	 	 4)	 ให้ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบคณุภาพของเครือ่งมอืวจิยั (Index of Item Objective Congruence : IOC) 

โดยค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.8 - 1

	 	 	 	 5)	 ปรับปรุงเครื่องมือการวิจัย

	 	 	 	 6)	 ทดสอบหาความเชื่อมั่นของเครื่องมือวิจัยโดยการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่า โดยมีค่า  

สัมประสิทธ์แอลฟ่า = 0.98

	 	 	 	 7)	 ปรับปรุงเครื่องมือวิจัยและจัดพิมพ์ฉบับจริง
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	 	 4.4.2	 ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยมีวิธีการ ดังนี้

	 	 	 	 1)	 ศึกษาหลักการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจตามวิธีของลิเคอร์ท 

	 	 	 	 2)	 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ 5 ระดับ 

	 	 	 	 3)	 น�ำแบบสอบถามความพงึพอใจทีส่ร้างขึน้ไปให้ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบคุณภาพของเครือ่งมอืวจิยั 

(Index of Item Objective Congruence : IOC) โดยค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.8 - 1

	 	 	 	 4)	 ทดสอบหาความเช่ือมัน่ของเครือ่งมอืวจิยัโดยการหาค่าสัมประสทิธ์ิแอลฟ่าโดยมค่ีา สมัประสทิธ์

แอลฟ่า = 0.99 

4.5		 การเกบ็รวบรวมข้อมลู หลงัจากได้เคร่ืองมอืในการวจิยัทีไ่ด้รบัการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญเรยีบร้อยทาง

คณะผู้วิจัยได้ท�ำการทดลองตามขอบเขตที่ได้ก�ำหนดไว้และเก็บรวบรวมข้อมูลมีขั้นตอน ดังนี้

	 	 4.5.1	 ทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณเชื้อโรคก่อนและหลังใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อน 

ในเนื้อหอยนางรมเพ่ือหาสมรรถนะของเครื่องและเก็บรวบรวมข้อมูลตามขอบเขตที่วางไว้โดยใช้แบบบันทึก 

ผลการทดลองเก็บรวบรวมข้อมูล

	 	 4.5.2	 ทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณเชื้อโรคหลังการล้างด้วยเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อน 

ในเนื้อหอยนางรมกับเครื่องต้นแบบเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องและเก็บรวบรวมข้อมูลตามขอบเขตที่วางไว ้

โดยใช้แบบบันทึกผลการทดลองเก็บรวบรวมข้อมูล

	 	 4.5.3	 การประเมินความพึงพอใจและการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้เครื่องมือแบบสอบถามความพึงพอใจ

4.6		 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู ้วิจัยน�ำแบบบันทึกผลการทดลองและแบบสอบถามที่ได้เก็บรวบรวมข้อมูล 

มาตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องของข้อมูล จากนั้นท�ำการก�ำหนดรหัสข้อมูลแล้วบันทึกข้อมูล 

และประมวลผลด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป โดยก�ำหนดสถิติส�ำหรับการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

	 	 4.6.1	 วิเคราะห์ข้อมูลการทดลองจากแบบบันทึกผลการทดลองของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย เพศ  

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก่ค่าความถี ่(Frequency) และค่าร้อยละ (Percentage) 

	 	 4.6.2	 วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปจากแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย เพศ อายุข้อมูลโดยใช้สถิติ

เชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก่ค่าความถี่ (Frequency) และค่าร้อยละ (Percentage) 

	 	 4.6.3	 วเิคราะห์ข้อมลูความพงึพอใจของกลุม่ตวัอย่างต่อเครือ่งล้างและก�ำจดัส่ิงปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรม 

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean : ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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5.	ผลการวิจัย

5.1		 ผลจากการสร้างเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมมีผลงานดังภาพที ่8

ภาพที่ 8 เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมที่สมบูรณ์

จากภาพท่ี 8 แสดงเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมที่สมบูรณ์ โครงสร้างประกอบด้วย  

1) หลังคาออกแบบให้มีโซล่ารูฟท็อปแบบอ่อนตัวขนาด 150 Watt และป้ายไฟ LED 2) ถังล้างหอยนางรม 

ครัง้ละ 200 ตวั มรีะบบสเปรย์น�ำ้ ท�ำให้หอยนางรมอ้าปากส�ำหรบั 3) ระบบบ�ำบดัน�ำ้และส่ิงปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรม  

4) ส่วนล้อและช่วงล่างสามารถเข็นไปใช้งานจ�ำหน่ายหอยนางรมสดริมทาง (Street Food) 5) โครงสร้างตัวถัง 

ซึ่งท�ำจากวัสดุสแตนเลส และส่วนภายในประกอบด้วยระบบไฟฟ้าและระบบน�้ำ 

5.2		 ผลการหาสมรรถนะของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรม โดยการเปรียบเทียบ 

ปริมาณเชื้อโรคก่อนและหลังใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม ปรากฏดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1	 การตรวจวัดและเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในหอยนางรมก่อนล้างกับหลังล้าง

ชนิดข้อมูล ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (CFU/g)

ก่อนใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม 19,000

หลังใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม 7,600

จากตารางท่ี 1 พบว่า ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในหอยนางรมก่อนล้างเท่ากับ 19,000 CFU/g และหลังล้าง

เท่ากับ 7,600 CFU/g ซึ่งอยู่ในเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและ ภาชนะสัมผัสอาหาร ปี พ.ศ. 2553 

ของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ ซึง่ระบถุงึเกณฑ์คณุภาพทางจลุชวีวทิยาของอาหารทะเลดบิทีเ่ตรยีม ในสภาพบรโิภค

ได้ทันทีต้องมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่า 1.0 x 105 CFU/g [4]
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5.3		 ผลการหาประสทิธภิาพของเครือ่งล้างและก�ำจดัสิง่ปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรม โดยการเปรยีบเทยีบปรมิาณ

เชื้อโรคหลังใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมที่พัฒนากับเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อน 

ในเนื้อหอยนางรมเครื่องต้นแบบ ปรากฏดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2	 ปริมาณเชื้อโรคหลังใช ้งานเครื่องล ้างและก�ำจัดส่ิงปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรมที่พัฒนากับ 

	 เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมเครื่องต้นแบบ 

ชนิดข้อมูล
ปริมาณเชื้อโรค (CFU/g) 

เชื้อวิบริโอ Escherichia coli Fecal coliform

เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อ

หอยนางรมที่พัฒนา

7.64 21.22 13.17

เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อ

หอยนางรมเครื่องต้นแบบ

60.34 43.43 45.32

จากตารางที่ 2 พบว่าปริมาณเชื้อโรคหลังใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมที่พัฒนา 

มีเช้ือวิบริโอเท่ากับ 7.64 , Escherichia coli เท่ากับ 21.22 และ Fecal coliform เท่ากับ 13.17 ส่วนเครื่องล้าง

และก�ำจดัสิง่ปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรมเครือ่งต้นแบบมเีชือ้วบิรโิอเท่ากบั 60.34, Escherichia coli เท่ากบั 43.43 

และ Fecal coliform เท่ากับ 45.32

5.4		 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม

 	 	 จากแบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด จ�ำนวน 30 คน ดังมีผลการประเมิน ดังนี ้ 

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชายร้อยละ 70 มีอายุส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 31 - 40 คิดเป็นร้อยละ 40  

โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจดังปรากฏในตารางที่ 3

ตารางที่ 3	 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ ่มตัวอย่างที่มีต่อ เครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อน 

	 ในเนื้อหอยนางรม

รายการ
ผลการประเมิน

S.D. ความหมาย

1. ด้านโครงสร้างและการออกแบบ 4.58 0.65 มากที่สุด

2. ด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน 4.62 0.76 มากที่สุด

3. การบ�ำรุงรักษาและความปลอดภัย 4.71 0.74 มากที่สุด

สรุปผลภาพรวม 4.64 0.41 มากที่สุด
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จากตารางที ่3 ผูต้อบแบบมคีวามพึงพอใจต่อ เครือ่งล้างและก�ำจดัส่ิงปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรม ด้านโครงสร้าง

และการออกแบบ ในระดับมากที่สุด ( =4.58, S.D.=0.65) ด้านประสิทธิภาพในการใช้งานในระดับมากที่สุด  

( =4.62, S.D.=0.76) และด้านการบ�ำรุงรักษาและความปลอดภัยในระดับมากที่สุด ( =4.71, S.D.= 0.74)  

และเมื่อประเมินความพอใจ ในภาพรวมมีระดับความพึงพอใจในระดับมากที่สุด ( =4.64, S.D.= 0.41)

6.	อภิปรายผลการวิจัย 
การพัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมสามารถอภิปรายผลได ้ดังนี้

6.1		 สมรรถนะของเครื่องล้างและก�ำจัดส่ิงปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรม พบว่าปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

ในหอยนางรมก่อนล้างเท่ากับ 19,000 CFU/g และหลังล้างเท่ากับ 7,600 CFU/g โดยมีปริมาณเชื้อโรคหลังล้าง

ลดลงกว่าก่อนล้างร้อยละ 60 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบล้างและกรองสามารถลด 

และก�ำจัดเชื้อโรคภายในเนื้อหอยนางรมได้

6.2		 ประสิทธิภาพของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม โดยการเปรียบเทียบปริมาณเชื้อโรค

หลังใช้งานเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมที่พัฒนากับเครื่องล้างและก�ำจัดส่ิงปนเปื้อนในเนื้อ

หอยนางรมเครื่องต้นแบบ พบว่าหอยนางรมที่ล้างด้วยเคร่ืองล้างและก�ำจัดส่ิงปนเปื้อนในเน้ือหอยนางรมมีเช้ือโรค 

ในเนื้อหอยนางรมน้อยกว่าเครื่องต้นแบบทุกรายการ โดยมีเชื้อวิบริโอน้อยกว่า ร้อยละ 87.34 ส่วนเชื้อ  

Escherichia coli น้อยกว่า 51.14 และมีเชื้อ Fecal coliform น้อยกว่า 70.94 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน 

การวิจัย ทั้งนี้ เนื่องจากผู้วิจัยได้พัฒนาเครื่องเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมระบบการกรองละเอียดและการกักเก็บเชื้อโรค  

ซึ่งได้วิจัยการออกแบบเครื่องมือกลเพ่ือบ�ำบัดน�้ำและเลน ลดการใช้พลังงานและ สารเคมี ในฟาร์มหมุนเวียน 

น�้ำระบบปิด [2] ซึ่งได้ผลการวิจัยในการบ�ำบัดและกรองสิ่งปนเปื้อนในฟาร์มหมุนเวียนน�้ำระบบปิด ท�ำให้ปริมาณ

เชื้อในหอยสองฝาและสัตว์น�้ำลดลงมากกว่าร้อยละ 30 

6.3		 ผู ้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรมในระดับมากที่สุด  

ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ทั้งนี ้เนื่องจากนวัตกรรมสามารถเพิ่มรายได้ให้ผลิตและเสริมสร้างคุณภาพชีวิต

ให้ผู้บริโภค

7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
สรุปผล 

	 1)	 การพัฒนาเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื ้อนในเนื้อหอยนางรมจากเครื่องต้นแบบโดยออกแบบ 

และพัฒนาโครงสร้าง น�ำไปใช้งานจ�ำหน่ายหอยนางรมสดริมทาง (Street Food) ส�ำหรับล้างหอยนางรม 

ครั้งละ 200 ตัว มีระบบสเปรย์น�้ำเพื่อล้างท�ำความสะอาดขณะหอยนางรมอ้าปาก ส่วนหลังคาออกแบบให้ 

มีโซล่ารูฟท็อปแบบอ่อนตัวขนาด 150 Watt ส�ำหรับเป็นต้นพลังงาน และที่ส�ำคัญน�้ำที่ผ่านการใช้งานยังสามารถ

บ�ำบัดน�้ำน�ำกลับมาใช้ใหม่โดยกระบวนการท�ำงานแบบอัตโนมัติ 

	 2)	 สมรรถนะของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมก่อนล้างเท่ากับ 19,000 CFU/g  

และหลังล้างเท่ากับ 7,600 CFU/g โดยมีปริมาณเชื้อโรคหลังล้างลดลงกว่าก่อนล้างร้อยละ 60 

KR S-JOURNAL 39
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
	 3)	 ประสิทธิภาพของเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรม สูงกว่าเคร่ืองล้างและก�ำจัด 

สิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมเคร่ืองต้นแบบ ทุกรายการ โดยหลังล้างหอยนางรมพบว่ามีเชื้อวิบริโอน้อยกว่า  

ร้อยละ 87.34 ส่วนเชื้อ Escherichia coli น้อยกว่า 51.14 และมีเชื้อ Fecal coliform น้อยกว่า 70.94 

 	 4)	 ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อเครื่องล้างและก�ำจัดสิ่งปนเปื้อนในเนื้อหอยนางรมในระดับมากที่สุด 

ข้อเสนอแนะ

 	 1)	 ประสทิธิภาพในการบ�ำบัดและก�ำจดัสิง่ปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรมครัง้นีว้ดัจากการการล้างครัง้ละไม่เกนิ 

200 ตัว โดยเวลาที่เหมาะสมคือ 3 - 4 ชม.

 	 2)	 ควรน�ำเครือ่ง เครือ่งล้างและก�ำจดัสิง่ปนเป้ือนในเนือ้หอยนางรมไปศกึษาและทดลองการบ�ำบดัและก�ำจดั

สิ่งปนเปื้อนในสัตว์น�้ำทะเลชนิดอื่นเช่น หอยแครง หอยแมลงภู ่และปูม้า เป็นต้น

 	 3)	 ควรวจิยัเปรยีบเทยีบคณุค่าทางอาหารเพิม่เตมิหลงัล้างด้วยเครือ่งล้างและก�ำจดัสิง่ปนเป้ือนในเนือ้ หอย

นางรม
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บทคัดย่อ
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น  

สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้าในเขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร 2) เปรียบเทียบส่วนผสมการตลาด 

ในการตดัสนิใจใช้บริการร้านเซเว่นอเีลฟเว่น สาขาตากสนิ 1 (วงเวยีนใหญ่) ของลกูค้าในเขตธนบรีุ กรงุเทพมหานคร 

จ�ำแนกตามปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคล ก�ำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยสูตรของ ทาโร ยามาเน (Taro Yamane)  

ได้กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 399 คน ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูลได้แก่ ค่าความถ่ี (Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ) ค่าสถิติทดสอบ t – test และสถิติทดสอบ F-test วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 

(One – Way – ANOVA) กรณีพบความแปรปรวนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ท�ำการทดสอบ 

รายคู่โดยวิธีการของเชฟเฟ่ (Scheffe) 

ผลการศึกษา พบว่าส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการโดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุดเรียงตามล�ำดับ 

ค่าเฉลีย่จากมากไปหาน้อย ดงัน้ี ด้านผลติภัณฑ์ ด้านช่องทางการจดัจ�ำหน่าย ด้านบคุลากร ให้บรกิาร ด้านการส่งเสรมิ 

การตลาด ด้านกระบวนการให้บริการ ด้านการก�ำหนดราคา และด้านโครงสร้างทางกายภาพของร้านท่ีเป็นประโยชน์ 

ต่อการวางแผนการตลาด การส่งเสรมิการจัดจ�ำหน่าย และการให้บรกิารลกูค้าของร้านเซเว่นอเีลฟเว่น สาขาตากสนิ 1  

(วงเวยีนใหญ่) เขตธนบรุ ีกรงุเทพมหานคร อย่างมคีณุภาพ ส่วนผลการเปรยีบเทยีบส่วนผสมการตลาดในการตดัสินใจ 

ใช้บริการ พบว่า ลูกค้าที่มี เพศ และสถานภาพแตกต่างกัน ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการโดยรวม 

และรายด้านไม่แตกต่างกนั แต่กลบัพบว่าลกูค้าทมี ีอาย ุระดบัการศึกษา อาชพี และรายได้เฉลีย่ต่อเดอืนแตกต่างกนั  

ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ค�ำส�ำคัญ : การตัดสินใจซื้อ ส่วนผสมการตลาด ปัจจัยการตลาด
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Abstract

The purposes of this study were to: 1) study the marketing mixes influencing the decision 

of buyers at 7-Eleven store, Taksin1 branch (Wongwian Yai) in Thonburi District, Bangkok and  

2) compare the marketing mixes influencing the decision of buyers at 7-Eleven store, Taksin1 

Branch (Wongwian Yai) in Thonburi District, Bangkok classified by demographic information. 

The samples for the study were 399 customers in Thonburi District derived from simple  

random sampling technique based on Taro Yamane Formula.  The data are collected  

by questionnaires.  The research statistics for analysis included frequency, percentage, mean, 

standard deviation, t-test and F-test, One - way ANOVA and Scheffe’s method.

The results showed that the marketing mixes that influenced the Decision of buyers  

arranged in order from the highest to the lowest were as follows, products, distribution channel, 

personnel, marketing promotion, service process, price determination and physical structure  

of the store.  The hypothesis test showed that in overall, gender and status factors showed  

no statistically significant difference on the decision of buyers. However, the factors on age, 

educational level, career, and monthly income showed the differences in buying decision  

at statistically significant level of 0.05. 

Key words : Buying decision, Marketing mixes, Marketing factors

1.	บทน�ำ 
ศูนย์วิจัยธนาคารกรุงศรีอยุธยาให้ข้อมูลว่าปี 2561 ร้านสะดวกซ้ือขยายตัวอย่างต่อเน่ืองเพิ่มขึ้นจากปี 2560 

จ�ำนวนร้อยละ 7.8 เป็นการขยายการลงทุนจากทุกแบรนด์ น�ำโดย 7-Eleven เพิ่มขึ้น 720 สาขา คิดเป็นร้อยละ  

7 Family Mart เพิ่มข้ึน 50 สาขา คิดเป็นร้อยละ 4.4 ร้านค้าปลีกขนาดใหญ่ ได้แก่ เทสโก้ โลตัส และบิ๊กซีเร่ง

ขยายการลงทุนสาขาขนาดเล็กใกล้เคียงกับรูปแบบของร้านสะดวกซ้ือ ได้แก่ Lotus Express และ Mini Big C  

หรือ Super convenient store ท�ำให้การแข่งขันของธุรกิจร้านสะดวกซ้ือรุนแรงทุกด้าน ไม่ว่าจะเป็นท�ำเลที่ตั้ง  

การให้บริการ ราคาท่ีจัดจ�ำหน่าย การส่งเสริมการขาย รวมถึงการร่วมมือกับพันธมิตร มีการเพิ่มจ�ำนวนสินค้า 

และบริการให้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคเพิ่มมากขึ้น ท�ำให้ผู้น�ำตลาดร้านสะดวกซื้อ ได้แก่  

7-Eleven มีสาขาในประเทศไทยมากกว่า 10,000 แห่งทั่วประเทศจัดเป็นอันดับที่ 2 ของโลกรองจากญี่ปุ ่น  

และใช้กลยุทธ์การตลาดในด้านราคา การให้ส่วนลด การพัฒนาร้านรูปแบบใหม่ การขยายสาขาขนาดใหญ่ 

พร้อมที่จอดรถ รวมถึงเปิดสาขาตามศูนย์การค้า เพิ่มรายการสินค้า ได้แก่ กาแฟ เบเกอรี่ อาหารพร้อมทาน 

และยาสามัญประจ�ำบ้าน การให้บริการช�ำระค่าสาธารณูปโภค บัตรเครดิต รวมถึงเป็น Agent Banking  

ของธนาคารพาณิชย์ เป็นจุดรับส่งสินค้าแก่ผู้ประกอบการ การน�ำผักสดและผลไม้เข้ามาจ�ำหน่ายในบางสาขา  

ขณะที่ร้านสะดวกซื้อแบรนด์อื่น ๆ ก็เร่งเพิ่มพื้นที่ทั้งด้านอาหารพร้อมทาน และร้านกาแฟ เพื่อพัฒนาเป็น 

ร้านอิ่มสะดวก มุมสุขภาพและความงาม บริการฝากส่งพัสดุและบริการเดลิเวอรี่ ปี 2562 การค้าปลีกได้รับ 

ผลกระทบจากภาวะเศรษฐกิจชะลอตัว แต่ยังได้รับแรงหนุนจากการบริโภคในประเทศที่เติบโตอย่างต่อเนื่อง  

และมาตรการของรัฐบาลท่ีเร่งกระตุ้นการบริโภคช่วงต้นปี ในรูปแบบอังเปาช่วยชาติ การลดหย่อนภาษีท่องเที่ยว  
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การเลือกต้ังท่ีท�ำให้มีเงินสะพัดในระบบเศรษฐกิจ และในปี 2563 ถึง 2564 ธุรกิจค้าปลีกจะได้รับแรงหนุน 

จากก�ำลังซ้ือในประเทศท่ีได้รับผลบวกจาก 1) การเร่งลงทุนโครงการต่าง ๆ ของภาครัฐและเอกชน ท�ำให้มีเม็ดเงิน 

หมุนเวียนในระบบ ความพร้อมของโครงสร้างพื้นฐานที่กระจายไปในต่างจังหวัดท�ำให้เกิดการขยายตัวของ 

ร้านค้าปลีกสมัยใหม่ตามมา 2) การเติบโตของนักท่องเที่ยวต่างชาติ คาดว่าจะอยู่ที่ 40 ล้านคนต่อปีจาก 38 ล้าน 

คนในปี 2561 เป็นการเพิ่มโอกาสทางธุรกิจแก่การค้าปลีก 3) มาตรการกระตุ้นเศรษฐกิจจากภาครัฐ ท�ำให ้

มีการจับจ่ายใช้สอย มาตรการช่วยเหลือผู ้มีรายได้น้อยโดยน�ำบัตรสวัสดิการแห่งรัฐมาใช้จ่ายที่ร้านค้าปลีก  

และ 4) ปัจจัยหนุนอื่น ๆ เช่น การเพิ่มขึ้นของชนชั้นกลางท�ำให้มีรายได้สูงขึ้น ตลอดจนการเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ของประเทศเพื่อนบ้านจะเพิ่มโอกาสในการขยายธุรกิจค้าปลีกตามแนวชายแดนและในประเทศเพื่อนบ้าน [1] 

เซเว่น-อีเลฟเว่น (7-Eleven) เป็นร้านสะดวกซื้อระบบแฟรนไชส์ที่ได้รับความนิยมเนื่องจากเปิดให้บริการ 

ลูกค้าตลอด 24 ชั่วโมง การบริหารจัดการร้านมีการพัฒนาและคัดสรรสินค้าเพื่อการอุปโภคและบริโภคที่มีคุณภาพ 

มาให้บริการลูกค้าอย่างหลากหลาย ในขนาดที่เหมาะสมต่อการใช้งาน และตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

ได้อย่างครบครัน กลุ่มสินค้าและบริการที่ให้บริการในร้าน ได้แก่ ซ้ือสินค้าเพื่อบริโภค อุปโภค การบริการทาง 

การเงินต่าง ๆ การรับช�ำระค่าสาธารณูปโภค ให้กับลูกค้าได้อย่างครบครัน การลงทุนต้องให้ความส�ำคัญกับ 

ท�ำเลที่ตั้ง เน่ืองจากมีผลต่อยอดการจัดจ�ำหน่าย ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับพนักงาน ค่าความเสียหายที่เกิดจากสินค้า 

หมดอายุ สูญหาย และการทุจริตภายในร้าน ร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) เป็นสาขาหนึ่ง 

ที่เปิดให้บริการลูกค้าในเขตธนบุรี และย่านวงเวียนใหญ่ สินค้าที่ให้บริการได้แก่ สินค้าส�ำหรับการอุปโภคบริโภค 

การบรกิารท�ำธรุกรรมทางการเงนิ การรบัช�ำระค่าสาธารณปูโภค การให้บรกิารขนส่งพสัดแุละไปรษณย์ีภณัฑ์สปีด-ดี 

จ�ำหน่ายประกันภัยต่าง ๆ ยาสามัญประจ�ำบ้าน และสินค้าอื่น ๆ อย่างหลากหลาย เปิดให้บริการตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยพนักงานที่ผ่านการฝึกอบรมมาเป็นอย่างดี ให้บริการลูกค้าอย่างมีคุณภาพ ปัจจุบันในย่านวงเวียนใหญ ่ 

มีร้านเซเว่นอีเลฟเว่นเปิดให้บริการอยู่อีกหลายสาขา ท�ำให้ส่งผลกระทบต่อยอดขายของร้านเซเว่นอีเลฟเว่น  

สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) มีรายได้ลดลง เนื่องจากลูกค้าสามารถใช้บริการสาขาอื่นในย่านวงเวียนใหญ่ได้  

โดยรูปแบบการให้บริการของพนักงาน รูปลักษณ์ สายผลิตภัณฑ์ รายการของสินค้าที่วางจ�ำหน่ายไม่แตกต่างกัน 

เนือ่งจากการด�ำเนนิงานของทกุสาขาอยูภ่ายใต้มาตรฐานการบรหิารงานและการประเมนิผลงานของบรษิทัซพีอีอลล์ 

จากข้อมูลดังกล่าวผู ้ วิจัยจึงมีความสนใจที่จะท�ำการศึกษาส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ 

ร้านเซเว่นอเีลฟเว่น สาขาตากสนิ 1 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้าในเขตธนบรุ ีกรงุเทพมหานคร ข้อมลูท่ีได้จะเป็นประโยชน์ 

ในการวางแผนการตลาด ก�ำหนดแผนงานการส่งเสริมการขาย และการให้บริการที่เหมาะสมตรงกับความต้องการ

รวมทั้งสร้างความจงรักภักดีของลูกค้าต่อสาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ต่อไป

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพื่อศึกษาส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) 

ของลูกค้าในเขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร 

2.2		 เพื่อเปรียบเทียบปัจจัยพื้นฐานส ่วนบุคคลและส ่วนผสมการตลาดต ่อการตัดสินใจใช ้บริการ 

ร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้าในเขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร 
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
3.	สมมติฐานการวิจัย

3.1		 ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้า

ในเขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร ส่งผลต่อการตัดสินใจใช้บริการของลูกค้าแตกต่างกัน 

3.2 	ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้า

ในเขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร จ�ำแนกตามปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคลแตกต่างกัน 

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
ผู้วิจัยก�ำหนดวิธีการศึกษาส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1  

(วงเวียนใหญ่) ของลูกค้าในเขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร ดังนี้

4.1		 ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ ลูกค้าในเขตธนบุรี จ�ำนวน 109,482 คน (ข้อมูลลูกค้าที่ใช้บริการ 

ในร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ระหว่างวันท่ี 2 - 30 มิถุนายน 2562) ผู ้วิจัยใช้สูตร  

ของทาโร ยามาเน (Taro Yamane) ค�ำนวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง ได้กลุ ่มตัวอย่างจ�ำนวน 398.5438 คน  

เพื่อความมีประสิทธิภาพในการประมวลผลทางสถิติ ผู ้วิจัยขอใช้ขนาดกลุ ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 399 คน  

ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวมรวมข้อมูล วางแผนเก็บข้อมูลแบบอาศัยหลักความน่าจะเป็น  

(Probability Sampling) โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวก [2] 

4.2		 ตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ได้แก่ ปัจจัยพื้นฐาน 

ส่วนบุคคลของลูกค้า ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน  

ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ ประกอบด้วย  

ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านการก�ำหนดราคา ด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่าย ด้านการส่งเสริมการตลาด ด้านบุคลากร 

ผู้บริการ ด้านกระบวนการให้บริการ และด้านโครงสร้างทางกายภาพของร้าน

4.3		 ระยะเวลาด�ำเนินการวิจัย เริ่มตั้งแต่ วันที ่25 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 ถึง วันที่ 28 กุมภาพันธ ์2563 

4.4		 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) แบบสอบถามเกี่ยวกับ 

ปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคล 2) แบบสอบถามเก่ียวกับส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ ใช้มาตรวัด

แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ [3] และส่วนที่ 3 เป็นข้อเสนอแนะ ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง  

ได้แบบสอบถามที่ถูกต้อง สมบูรณ ์และครบถ้วน ภายในเวลา 30 วัน

4.5		 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

	 	 1)	 แบบสอบถามเก่ียวกับปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคล ใช้การวิเคราะห์ด้วยค่าความถี่ (Frequency)  

และค่าร้อยละ (Percentage)

 	 	 2)	 แบบสอบถามเก่ียวกับส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

	 	 3)	 การเปรียบเทียบส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1  

(วงเวียนใหญ่) จ�ำแนกตามปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคล วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยค่าสถิติทดสอบ t-test  

และสถิติทดสอบ F-test วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) กรณีพบว่าความแปรปรวน 

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ท�ำการทดสอบค่าเฉล่ียรายคู่ (Multiple Comparison) โดยใช้วิธีการ 

ของเชฟเฟ ่(Scheffe) ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิต ิ0.05
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
5.	ผลการวิจัย

การศึกษาส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่)  

ของลูกค้าในเขตธนบุร ีกรุงเทพมหานคร พบว่า

5.1		 ลูกค้าในเขตธนบุรีที่ตัดสินใจใช้บริการ ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 61.00 มีอายุ 26 - 35 ปี 

คิดเป็นร้อยละ 38.30 การศึกษาระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 68.30 มีสถานภาพ โสด คิดเป็นร้อยละ 62.00  

ประกอบอาชีพพนักงานบริษัทเอกชน คิดเป็นร้อยละ 60.50 มีรายได้เฉล่ียต่อเดือน 10,001–20,000 บาท  

คิดเป็นร้อยละ 59.50

5.2		 ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้า

ในเขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร ปรากฏผลดังตารางที่ 1 รายละเอียด ดังนี้

ตารางที่ 1	 ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ

ส่วนผสมทางการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ ( ) (S.D.) แปลผล ล�ำดับที่

1. ด้านผลิตภัณฑ์ 4.95 0.09 มากที่สุด 1

2. ด้านการก�ำหนดราคา 4.84 0.20 มากที่สุด 6

3. ด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่าย 4.94 0.10 มากที่สุด 2

4. ด้านการส่งเสริมการตลาด 4.89 0.12 มากที่สุด 4

5. ด้านบุคลากรผู้ให้บริการ 4.92 0.12 มากที่สุด 3

6. ด้านกระบวนการให้บริการ 4.86 0.18 มากที่สุด 5

7. ด้านโครงสร้างทางกายภาพของร้าน 4.95 0.09 มากที่สุด 1

รวม 4.91 0.80 มากที่สุด

จากตารางที ่1 พบว่า ส่วนผสมการตลาดในการตดัสินใจใช้บรกิาร โดยรวมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ และเมือ่พจิารณา

เป็นรายด้าน พบว่า ด้านผลิตภัณฑ์และ ด้านโครงสร้างทางกายภาพของร้าน อยู่ในระดับมากที่สุดเป็นล�ำดับที่ 1  

รองลงมาด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่าย อยู ่ในระดับมากที่สุด เป็นล�ำดับที่ 2 และด้านที่มีค่าเฉล่ียต�่ำที่สุด  

เป็นล�ำดับที่ 6 ด้านการก�ำหนดราคา อยู่ในระดับมากที่สุด ตามล�ำดับ
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
5.3		 ผลการเปรียบเทียบส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1  

(วงเวียนใหญ่) ของลูกค้าในเขตธนบุร ีจ�ำแนกตามเพศ ปรากฏผล ดังนี้

ตารางที่ 2	 การเปรียบเทียบส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการจ�ำแนกตามเพศ

ส่วนผสมทางการตลาด

ในการตัดสินใจใช้บริการโดยรวม
S.D. S.D. t t

1. เพศ 4.91 .08 4.91 .08 .486 .50

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

จากตารางที่ 2 ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการจ�ำแนกตามเพศ พบว่า ลูกค้าที่มีเพศแตกต่างกัน  

การตัดสินใจใช้บริการโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

ตารางที่ 3	 ผลการเปรียบเทียบส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 

	 (วงเวียนใหญ่) ของลูกค้าในเขตธนบุรี จ�ำแนกตามอายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ อาชีพ  

	 และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน ปรากฏผล ดังนี้

ส่วนผสมทางการตลาด

ในการตัดสินใจใช้บริการโดยรวม

แหล่งของความ

แปรปรวน
SS df MS F sig

1. อายุ

ระหว่างกลุ่ม .093 4 .02 3.64 .00*

ภายในกลุ่ม 2.508 395 .00

รวม 2.600 399

2. ระดับการศึกษา

ระหว่างกลุ่ม .089 2 .04 7.06 .00*

ภายในกลุ่ม 2.511 397 .00

รวม 2.600 399

3. สถานภาพ

ระหว่างกลุ่ม .031 2 .01 2.42 .09

ภายในกลุ่ม 2.569 397 .00

รวม 2.600 399

4. อาชีพ

ระหว่างกลุ่ม .092 4 .02 3.62 .00*

ภายในกลุ่ม 2.508 395 .00

รวม 2.600 399

5. รายได้เฉลี่ยต่อเดือน

ระหว่างกลุ่ม .107 4 .027 4.242 .00*

ภายในกลุ่ม 2.493 395 .006

รวม 2.600 399

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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บทความวิจัย
จากตารางที่ 3 ส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการ จ�ำแนกตามอาย ุระดับการศึกษา สถานภาพอาชีพ 

รายได้เฉลีย่ต่อเดอืน พบว่า ลกูค้าทีม่อีาย ุระดบัการศึกษา อาชีพ และรายได้เฉล่ียต่อเดอืน แตกต่างกัน การตดัสินใจ 

ใช้บริการโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ แต่กลับพบว่า ลูกค้าท่ีมีสถานภาพแตกต่างกัน 

การตัดสินใจใช้บริการโดยรวมไม่แตกต่างกัน

6.	อภิปรายผลการวิจัย
การศึกษาส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1 (วงเวียนใหญ่)  

โดยรวมอยู ่ในระดับมากท่ีสุด สอดคล้องกับงานวิจัยของพันธุ ์ทิพย์ ดีประเสริฐด�ำรง [4] ได้ท�ำการวิจัย  

เร่ือง ส่วนประสมการตลาดทีม่อีทิธิพลต่อการตดัสนิใจเลอืกซ้ือสนิค้าร้าน LOFT ของผูบ้รโิภคในเขตกรงุเทพมหานคร 

พบว่า ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่าย ด้านการส่งเสริมการตลาด ด้านบุคคล กลุ่มตัวอย่าง

เห็นด้วยมากที่สุดในเรื่องพนักงานของร้านมีการแต่งกายที่สุภาพเรียบร้อย ด้านกระบวนการ และด้านลักษณะ 

ทางกายภาพ มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้ามากที่สุด 

6.1		 ด้านผลิตภัณฑ์ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด อยู่ในระดับมากที่สุด เรียงตามล�ำดับจากมากไปหาน้อยได้ 

ดงันี ้สนิค้าทีจ่�ำหน่ายมคีวามหลากหลายท่ีจ�ำเป็นต้องใช้ในชวีติประจ�ำวนั อร่อย สด ใหม่ทกุวนั ให้บรกิารตอบสนอง

ความต้องการของลูกค้าเป็นรายบุคคล สินค้ามีความแปลกใหม่ในด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์ รูปลักษณ์ และรสชาต ิ 

มีคุณภาพ มีเครื่องด่ืมส�ำเร็จรูปกดจากตู้ให้บริการหลากหลาย [5] พบว่า ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาด 

ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการ ได้แก่ ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายของโปรแกรมการท่อง

เที่ยวส่งผลต่อการเลือกใช้บริการมากท่ีสุด [6] ได้สรุปไว้ว่า ผลิตภัณฑ์ ได้แก่สินค้าและการบริการที่เสนอขาย 

เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า ท่ีค�ำนึงถึงความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ การแข่งขัน องค์ประกอบ 

ของผลิตภัณฑ์ การก�ำหนดต�ำแหน่งผลิตภัณฑ์ เพื่อให้เกิดคุณค่าแก่จิตใจของลูกค้า พัฒนาผลิตภัณฑ์และปรับปรุง

ให้ดีขึ้นจนเกินความคาดหมายของลูกค้า

6.2		 ด้านการก�ำหนดราคา โดยรวมอยูใ่นระดับมากทีสุ่ด เรยีงตามล�ำดบัจากมากไปหาน้อยได้ ดงันี ้ราคาชดัเจน 

ถกูต้อง เหมาะสมกบัปรมิาณ คุม้ค่าเม่ือเทยีบกบัคุณภาพทีไ่ด้รบั ตรงกบัตวัสินค้าทีว่างจ�ำหน่าย การบรกิารรบัช�ำระเงนิ 

ผ่านเคาน์ตอร์เซอร์วิสคิดค่าธรรมเนียมยุติธรรมเหมาะสม ป้ายแสดงราคาและการส่งเสริมการตลาดบนชั้นวางบอก

รายละเอียดชัดเจน [7] พบว่า ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม 

เพื่อผิวขาว ผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับด้านราคามากที่สุด [8,9] ได้สรุปไว้ว่า ราคาเป็นการตีมูลค่าของผลิตภัณฑ์ 

เป็นตัวเงิน ผู้บริโภคจะเปรียบเทียบระหว่างมูลค่ากับราคาของผลิตภัณฑ์ ถ้ามูลค่าของผลิตภัณฑ์ในสายตาหรือ 

ความรู้สึกของลูกค้าเห็นว่ามีมูลค่าสูงกว่าหรือเหมาะสมกับราคา ลูกค้าก็จะตัดสินใจซื้อ 

6.3		 ด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่าย โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าอยู่ในระดับ

มากที่สุด เรียงตามล�ำดับจากมากไปหาน้อยได้ดังน้ี ร้านเซเว่นอีเลฟเว่นเปิดให้บริการตลอด 24 ช่ัวโมง ท�ำเลที่ตั้ง 

ของร้านเข้าถึงได้ง่าย การจัดเรียงสินค้ามองเห็นง่ายลูกค้าเข้าถึงสินค้าได้อย่างสะดวกแบ่งตามประเภทของสินค้า 

สามารถเข้าถึงข้อมูลผลิตภัณฑ์และสินค้าผ่านแอพพลิเคช่ัน 7app ได้ตลอด 24 ช่ัวโมง [10] พบว่า ปัจจัยทาง 

การตลาดท่ีมีผลต่อการตัดสินใจใช้บริการบัตรสมาร์ทเพิร์ส (ประเภทช�ำระเงิน) ในร้านเซเว่นอีเลฟเว่น ถนนสีลม 

กรุงเทพมหานคร กลุ่มตัวอย่างให้ความส�ำคัญกับด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่ายในระดับมากที่สุด
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6.4		 ด้านการส่งเสรมิการตลาด โดยรวมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ เมือ่พจิารณาเป็นรายข้อพบว่าอยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด 

เรียงตามล�ำดับจากมากไปหาน้อยได้ ดังนี้ มีการประชาสัมพันธ์สินค้าใหม่ ๆ ตลอดเวลา การลดราคา การแลกซ้ือ  

ให้ของแถม ท�ำป้ายโฆษณาและประชาสัมพันธ์สินค้าหน้าร้าน และ ณ จุดขายภายในร้านอยู่ในต�ำแหน่งที่มองเห็น 

ได้ง่ายและชดัเจน การจดักจิกรรมให้ลกูค้าได้มส่ีวนร่วม เช่น การสะสมแสตมป์เพือ่แลกของพรเีมีย่ม การสะสมแต้ม

ใช้แทนเงินสด [11] ผลการวิจัยส่วนประสมการตลาดที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกซ้ือสินค้าในภาพรวมอยู่ในระดับสูง  

เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านส่งเสริมการตลาดมีผลในการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้าอุปโภคบริโภค  

เป็นล�ำดับที่ 1 รองลงมา คือ ด้านการจัดจ�ำหน่าย และล�ำดับสุดท้าย คือ ด้านผลิตภัณฑ ์

6.5		 ด้านบคุลากรผูใ้ห้บรกิาร โดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมือ่พจิารณาเป็นรายข้อพบว่าอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 

เรียงตามล�ำดับจากมากไปหาน้อยได้ ดังน้ี พนักงานแต่งกายตามระเบียบบริษัทมีมารยาทและมีความพร้อม 

ในการปฏิบัติงาน คอยให้ความช่วยเหลือดูแลลูกค้าด้วยความถูกต้องรวดเร็ว ไม่ต้องรอนาน พนักงาน แนะน�ำ 

ข้อมูลเกี่ยวกับสินค้าและบริการต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี [4] พบว่า กลุ่มตัวอย่างเห็นด้วยมากที่สุดในเรื่องพนักงาน 

ของร้านมีการแต่งกายที่สุภาพเรียบร้อย มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้ามากที่สุด [9,12] บุคคลที่ม ี

ส่วนเกี่ยวข้องในการให้บริการ ลูกค้าจะต้องให้ความส�ำคัญกับการบริการเที่ท�ำให้ลูกค้าเกิดความประทับใจ 

และเกิดความชื่นชมในองค์กร

6.6		 ด้านกระบวนการให้บรกิาร โดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมือ่พจิารณาเป็นรายข้อพบว่าอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  

เรียงตามล�ำดับจากมากไปหาน้อยได้ ดังนี้ ระบบการให้บริการธุรกรรมทางการเงิน สะดวก รวดเร็ว การให้บริการ 

การอุน่อาหารพร้อมรบัประทานเป็นไปตามมาตรฐานเวลา [4] พบว่า ส่วนประสมการตลาดทีมี่อทิธพิลต่อการตดัสนิใจ 

เลือกซื้อสินค้า ร้าน LOFT ของกลุ่มตัวอย่าง ด้านกระบวนการมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้ามากที่สุด 

[9,13] กระบวนการให้บรกิารเป็นข้ันตอนในการท�ำงานเพือ่ส่งมอบสนิค้าและบรกิารให้ลกูค้าทีจ่ะต้องให้ความส�ำคัญ

กับความพึงพอใจสูงสุดของลูกค้า 

6.7		 ด้านโครงสร้างทางกายภาพของร้าน โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าอยู ่

ในระดบัมากทีส่ดุ เรยีงตามล�ำดบัจากมากไปหาน้อยได้ ดงัน้ี การจดัการพืน้ทีใ่ช้สอยสามารถใช้ประโยชน์ได้เตม็พืน้ที ่

การน�ำเทคโนโลยทีีท่นัสมยัเข้ามาบรหิารจดัการภายในองค์กร มคีวามสะอาดและจัดสนิค้าเป็นระเบยีบเรยีบร้อย [4] 

พบว่า กลุม่ตวัอย่างเหน็ด้วยมากทีส่ดุต่อส่วนประสมการตลาดด้านลักษณะทางกายภาพว่ามอีทิธพิลต่อการตดัสินใจ

เลือกซื้อสินค้ามากที่สุด 
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7.	สรปผลและข้อเสนอแนะ

สรุปผล 

	 1.	 ส่วนผสมการตลาดในการตดัสนิใจใช้บรกิารร้านเซเว่นอเีลฟเว่น สาขาตากสนิ 1(วงเวยีนใหญ่) ของลกูค้า

ในเขตธนบรุโีดยรวมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุเรยีงตามล�ำดบัค่าเฉลีย่จากมากไปหาน้อย ดงันี ้ด้านผลติภัณฑ์ด้านช่องทาง 

การจดัจ�ำหน่าย ด้านบคุลากรผู้ให้บรกิาร ด้านการส่งเสรมิการตลาด ด้านกระบวนการให้บรกิาร ด้านการก�ำหนดราคา  

และด้านโครงสร้างทางกายภาพของร้าน

	 2.	 ผลการเปรียบเทียบส่วนผสมการตลาดในการตัดสินใจใช้บริการร้านเซเว่นอีเลฟเว่น สาขาตากสิน 1  

(วงเวียนใหญ่) จ�ำแนกตามปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคลของลูกค้าในเขตธนบุรี ลูกค้าที่มีเพศแตกต่างกัน การตัดสินใจ 

ใช้บริการ โดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน ลูกค้าที่มีอายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน  

แตกต่างกัน การตัดสินใจใช้บริการโดยรวม แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ แต่กลับพบว่า ลูกค้าที่มี

สถานภาพแตกต่างกันการตัดสินใจใช้บริการโดยรวมไม่แตกต่างกัน

ข้อเสนอแนะ

1.	 ด้านผลิตภัณฑ์ ควรมีการพัฒนาและน�ำเสนอผลิตภัณฑ์ที่มีความแปลกใหม่ ในด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์  

รูปลักษณ์ และรสชาติ ออกวางจ�ำหน่ายอย่างเป็นระเบียบ การจัดเรียงสินค้ามองเห็นและหาง่าย การจัดการพื้นที่

และโครงสร้างทางกายภาพอื่น ๆ ให้มีความสะอาด 

2.	 ด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่ายสามารถเข้าไปใช้บริการได้ง่าย สะดวก การเปิด ปิดให้บริการตรงเวลา 

3.	 ด้านการก�ำหนดราคา การติดป้ายแสดงราคาและการส่งเสริมการตลาดบนชั้นวางบอกรายละเอียด 

อย่างถูกต้อง ชัดเจน เป็นปัจจุบัน ป้ายบอกราคาสินค้าปกติ จัดเรียงสินค้าที่ท�ำการส่งเสริมการขาย เด่น สะดุดตา 

เป็นการประชาสัมพันธ์ให้ลูกค้าเกิดการตัดสินใจซื้อ

8.	 เอกสารอ้างอิง
[1] ศูนย์วิจัยธนาคารกรุงศรีอยุธยา. (2564). แนวโน้มธุรกิจ/อุตสาหกรรมปี 2562 - 2564 : ธุรกิจร้านค้าปลีก  

	 สมัยใหม่. สืบค้น 29 มกราคม 2564, สืบค้นจาก https://www.krungsri.com/th/research/industry/ 

	 industry-outlook/wholesale-retail/modern-trade/io/io-modern-trade-21

[2] อศัวนิ แสงพกุิล. (2556). ระเบยีบวิธีวิจัยด้านการท่องเทีย่วและการโรงแรม. กรงุเทพฯ : ส�ำนกัพมิพ์ มหาวทิยาลยั 

	 ธุรกิจบัณฑิตย์.

[3] ธานนิทร์ ศลิป์จาร.ุ (2553). การวจิยัและวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติ.ิ พมิพ์ครัง้ที ่11. นนทบรุ ี: บรษิทั เอส.อาร์. พริน้ติง้  

	 แมสโปรดัสก์ จ�ำกัด. 

[4] พันธุ ์ทิพย์ ดีประเสริฐด�ำรง. (2559). ส่วนประสมการตลาดที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือสินค้า 

	 ร้าน LOFT ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร (รายงานผลการวิจัย). กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์.

[5] พัดชา ดีระดิเรก. (2559). ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการบริษัททัวร์น�ำเที่ยวของประชากร 

	 ในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล (รายงานผลการวิจัย). กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์.

[6] ธีรกิติ นวรัตน ณ อยุธยา. (2552). การตลาดบริการ แนวคิดเชิงกลยุทธ์. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

KR S-JOURNAL 49
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
[7] หทัยทิพย์ แดงปทิว. (2560). ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดทัศนคติและแรงจูงใจที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ 

	 ซื้อผลิตภัณฑ์อาหารเสริมเพื่อผิวขาวของวัยรุ่น ในเขตกรุงเทพมหานคร (รายงานผลการวิจัย). กรุงเทพฯ :  

	 มหาวิทยาลัยกรุงเทพ.

[8] ฉัตยาพร เสมอใจ. (2554). พฤติกรรมผู้บริโภค. กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น.

[9] ศิริวรรณ เสรีรัตน์. (2550). พฤติกรรมผู้บริโภค. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ บริษัทธีระฟิล์ม และ ไซเท็ก จ�ำกัด.

[10] พรชัย ภู ่เจริญพงศ์. (2551). ปัจจัยทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจใช้บริการบัตรสมาร์ทเพิร์ส  

	 (ประเภทช�ำระเงิน) ในร้านเซเว่นอีเลฟเว่น ถนนสีลม กรุงเทพมหานคร (รายงานผลการวิจัย). กรุงเทพฯ :  

	 มหาวิทยาลัยศิลปากร.

[11] กรธัช ปล้องอุดม. (2555). ส่วนประสมทางการตลาดที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้าอุปโภคบริโภค  

	 ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพา (รายงานผลการวิจัย). ชลบุรี : มหาวิทยาลัยชลบุรี.

[12] ยุพาวรรณ วรรณวานิช. (2556). การตลาดบริการ. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

[13] ธธีร์ธร ธีรขวัญโรจน์. (2552). การตลาดบริการ (Service Marketing). กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น.

KR S-JOURNAL50
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย

การพัฒนากระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบร่วมกับเส้นใยไบโอเซลลูโลส

Development of Packaging Paper from Cellulose of Desho Grass  

and Bio-cellulose

สุพร สีเงินยวง 

Suporn Singoenyuang

แผนกวิชาสามัญสัมพันธ์ วิทยาลัยเทคนิคสตูล จังหวัดสตูล รหัสไปรษณีย์ 91000

Satun Technical College, Satun 91000

Corresponding Author: E-mail: su595psu@gmail.com

Received: 10 May 2021; Revised: 12 August. 2021; Accepted: 23 November. 2021;

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกับ 

เส้นใยไบโอเซลลูโลส 5 อัตราส่วน ท่ีมีผลต่อสมบัติทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์  

2) เพื่อเปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กับกระดาษคราฟท์ในท้องตลาด และ 3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ 

จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส จ�ำนวน 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบซอง รูปแบบถุง รูปแบบถ้วย  

และรูปแบบจาน กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ จ�ำนวน 7 คน เครื่องมือ 

ที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบประเมินความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์ โดยน�ำบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบ 

และเส้นใยไบโอเซลลูโลส สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ F-test, CV (%), , และ S.D. 

ผลการวจิยัพบว่า 1) กระดาษบรรจภัุณฑ์ของเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสทีอ่ตัราส่วน 0.25:0.75 

มีสมบัติทางโครงสร้างมากท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 36.6500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อัตราส่วน 1 : 0 มีความแข็งแรง 

ต่อแรงดึง โดยมีค่าเท่ากับ 10 นิวตัน และความแข็งแรงต่อการพับมากที่สุด 658.33 ครั้ง 2) เปอร์เซ็นต์การซึม 

ผ่านของน�ำ้บนกระดาษบรรจภุณัฑ์จากมากไปหาน้อย ได้แก่กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลส 

(ร้อยละ 74.84) กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสทีผ่สมสารละลายไคโตซาน (ร้อยละ 53.74) 

และกระดาษคราฟท์ (ร้อยละ 42.15) 3) รปูแบบของบรรจภุณัฑ์ทีอ่อกแบบขึน้มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  

ได้แก่ รูปแบบถุง (4.53 ±0.66) และรูปแบบซอง (4.17 ±0.21) รูปแบบถ้วย (3.96 ±0.75) และรูปแบบจาน  

(3.62 ±0.38) อยูใ่นระดบัมาก ซึง่แนวทางการน�ำผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์นัน้ สามารถน�ำกระดาษทีไ่ด้ไปใช้พัฒนา

หรือแปรรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

ค�ำส�ำคัญ : กระดาษ บรรจุภัณฑ์ หญ้าขจรจบ ไบโอเซลลูโลส 
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Abstract

This paper presents a guideline for preparing a paper with the aims at: 1) determining  

the optimal ratio of the desho grass fiber and 5 ratios of bio-cellulose fibers affecting  

the structural and mechanical properties of the packaging paper, 2) comparing the water  

permeability between the paper from the desho grass fiber and the bio-cellulose  

fiber with commercial craft paper in the market, and 3) studying the experts’ opinions on the  

4 types of products from desho grass and bio-cellulose fibers, i.e. envelop, bag, cup,  

and plate.  The sample group included 7 experts in packaging design and development.  

The research instrument was a packaging suitability assessment form to evaluate  

the paper packaging. The statistics in the data analysis included F-test, CV (%), , and SD. 

The results showed that: 1) the ratio between the amount of desho grass fiber  

and bio-cellulose fiber at 0.25:0.75 had the greatest structural properties of 36.6500 kg/m3.  

The ratio of 1: 0 had tensile strength and the folding endurance of 10 newton with 658.33  

folding times. 2) The percentage of water permeability of packaging paper from the highest  

to the lowest were as follows; desho grass fiber and bio-cellulose based paper (74.84%),  

desho grass fiber and bio-cellulose with chitosan solution (53.74%) and craft paper (42.15%) 

respectively. 3) The forms of packaging with the most appropriate design starting from bag  

(4.53 ±0.66), envelope (4.17 ±0.21), cup (3.96 ±0.75), and plate (3.62 ±0.38) respectively.  

This study provides a guideline which can be applied to develop paper packaging with  

environmental friendly and biodegradable. 

Keywords : Paper, Packaging, desho grass (Pennisetum Pedicellatum), Bio-cellulose

1.	บทน�ำ
ปัจจุบันการใช้พลาสติกมีปริมาณสูงตามปริมาณประชากรโลกที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองในแต่ละปี ท�ำให ้

ประสบปัญหาขยะพลาสติกมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นด้วยซึ่งพลาสติกนั้นเป็นวัสดุที่ย ่อยสลายได้ยาก เซลลูโลส 

จึงเป็นวัสดุทางเลือกใหม่ที่จะทดแทนพลาสติกในบางอุตสาหกรรม เช่น ประยุกต์แผ่นวัสดุตกแต่งแผล ล�ำโพง 

คุณภาพดี กระดาษ และกระถางจากเซลลูโลส เป็นต้น โดยไบโอเซลลูโลสนั้นเป็นวัสดุที่มีรูพรุน มีความยืดหยุ่นสูง  

ย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ มีปริมาณมาก สามารถเกิดใหม่ได้เรื่อย ๆ และราคาถูกกว่าเส้นใยสังเคราะห ์ 

ด้วยเหตุนี้จึงนิยมใช้เป็นสารเติมแต่งในพลาสติก นักวิจัยจึงให้ความสนใจในการผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

เพราะถือเป็นทางเลือกใหม่เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเพื่อการทดแทนการใช้เซลลูโลสจากพืชที่ต้องท�ำลาย 

ต้นไม้ [1] ประกอบกบักระแสสังคมในปัจจบุนัทีห่นัมาสนใจบรรจภัุณฑ์ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมจะได้รบัความสนใจ

มากขึ้น ท�ำให้บรรจุภัณฑ์จากธรรมชาติเป็นที่สนใจของคนไทยและทั่วโลก 

การวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากธรรมชาตินั้นค่อนข้างหลากหลาย โดยเฉพาะการพัฒนาบรรจุภัณฑ ์

จากเส้นใยเซลลูโลส เช่น กาบกล้วย [2] เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร [3] เป็นต้น และแป้ง แต่บรรจุภัณฑ ์

ที่ผลิตจากแป้ง (starch) น้ันราคาต้นทุนค่อนข้างสูง ดังนั้นการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยเซลลูโลสจากพืช 
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จึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจ โดยเฉพาะจ�ำพวกหญ้า เช่น หญ้าขจรจบซึ่งเป็นเป็นวัชพืชท่ีน�ำความเสียหายมา 

สูก่ารเกษตร เนือ่งจากสามารถแพร่ระบาดได้อย่างรวดเรว็ ทีส่�ำคญันัน้ลกัษณะของเส้นใยจดัเป็นประเภทลกิโนเซลลโูลส 

ซึ่งประกอบด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลินนิน [4] จากคุณสมบัตินี้ได้มีการน�ำหญ้าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ ์

ที่หลากหลาย เช่น ใช้เป็นวัสดุประกอบเพื่อเป็นวัสดุทดแทนไม้ ใช้เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพในภาชนะและบรรจุภัณฑ์  

รวมถึงการประยุกต์ใช้ในการผลิตกระดาษ [5] ผู้วิจัยจึงมุ่งสนใจในการน�ำหญ้าขจรจบมาพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ 

ร่วมกับไบโอเซลลูโลส ซ่ึงได้จากการหมักผักและผลไม้โดยไบโอเซลลูโลส โดยผู้วิจัยตั้งสมมติฐานว่าจะสามารถ 

นําไปประยุกต์ใช้เป็นกระดาษคุณภาพดีได้ ซึ่งจะเป็นแนวทางการน�ำกระดาษที่ได้ไปใช้พัฒนาหรือแปรรูปเป็น 

บรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพือ่หาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างปรมิาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลโูลส ทีม่ผีลต่อสมบตัิ

ทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์

2.2		 เพื่อเปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กับกระดาษคราฟท์ในท้องตลาด

2.3		 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลส 

 

3.	สมมติฐานการวิจัย 
3.1		 อัตราส่วนระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสต่างกัน สมบัติทางโครงสราง 

และสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์แตกต่างกัน

3.2		 ชนิดของกระดาษบรรจุภัณฑ์ต่างกัน การซึมผ่านของน�ำ้บนกระดาษบรรจุภัณฑ์แตกต่างกัน

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
4.1		 ศกึษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างปริมาณของเส้นใยไบโอเซลลโูลสกบัเส้นใยหญ้าขจรจบ ทีม่ผีลต่อสมบตัิ

ทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์ 

 	 	 ด�ำเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 1 รายละเอียด ดังนี้

 	 	 1)	 เตรียมเส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยวิธีการหมักส่วนผสมประกอบด้วยเนื้อมะเฟือง น�้ำตาลทรายแดง  

และน�้ำสะอาด ในอัตราส่วน 3 กิโลกรัม : 1 กิโลกรัม : 10 ลิตร โดยหมักในถังพลาสติกมีฝาปิด เป็นเวลา 1 ป ี 

จะได้เยื่อของเส้นใยไบโอเซลลูโลส 

 	 	 2)	 เตรยีมเส้นใยจากหญ้าขจรจบ โดยน�ำหญ้าขจรจบมาตดัเป็นช้ินเลก็ ๆ  น�ำไปป่ันละเอยีด แช่ในสารละลาย 

โซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 50 ให้ท่วมเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ล้างท�ำความสะอาดจนมค่ีา pH อยูร่ะหว่าง 7 - 8 

	 	 3)	 ศึกษาอัตราส่วนระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบต่อเส้นใยไบโอเซลลูโลส จ�ำนวน 5 อัตราส่วน 

ประกอบด้วย 1:0, 0.75:0.25, 0.5:0.5, 0.25:0.75 และ 0:1 โดยน�ำเส้นใยท้ัง 2 ชนดิ ทีเ่ตรยีมไว้ผสมกนัตามอตัราส่วน

ที่ก�ำหนดปริมาณ 500 กรัม และเติมน�ำ้สะอาด 10 ลิตร คนผสมให้เส้นใยกระจายทั่วในน�ำ้ ดังภาพที่ 2
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	 	 4)	 ใช้ตระแกรงขนาด 25 x 34 เซนติเมตร ช้อนเยื่อเส้นใยข้ึนจากน�้ำ เกลี่ยเส้นใยกระจายให้สม�่ำเสมอ 

ทั่วตะแกรง (ภาพที่ 3)
	 	 5)	 น�ำไปตากแดดจนกระทั่งเยื่อกระดาษแห้งสนิทเป็นเวลา 2 วัน ลอกแผ่นกระดาษออกจากตะแกรง  

จะได้กระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลส (ภาพที ่4)
	 	 6)	 ค�ำนวณค่าความหนาแน่เสมือน เพื่อศึกษาสมบัติทางโครงสร้างของกระดาษในแต่ละหน่วยทดลอง  

โดยค�ำนวณหาได้จากสูตร

 ค่าความหนาแน่นเสมือน = น�้ำหนักของแผ่นกระดาษ (กิโลกรัม)
ความหนาของกระดาษ (เมตร)
 

	 	 7)	 ทดสอบสมบัติทางเชิงกลของกระดาษ 
 	 	 	 ความแข็งแรงตอแรงดึง น�ำกระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสท่ีได้จากการทดลอง 

ทุกอัตราส่วนตัดให้ให้ได้แผ่นสี่เหลี่ยม ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร อัตราส่วนละ 3 ชิ้น ชั่งมวลชิ้นทดสอบแต่ละชิ้น  
ยึดปลายข้างหนึ่งของกระดาษกับแคลมป์ของขาตั้งให้แน่น แขวนลูกมวลกับปลายกระดาษอีกด้านให้อยู่ในลักษณะ 
แนวดิง่ เพ่ิมมวลครัง้ละ 10 กรมั จนชิน้กระดาษทีท่ดสอบขาด บนัทกึค่ามวลทีท่�ำให้ชิน้ทดสอบขาด และค�ำนวณค่าแรงดงึ 
ในหน่วยนิวตันจากสูตร แรง (นิวตัน) = มวล (กิโลกรัม) x ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาที2)

	 	 	 ความแข็งแรงต่อการพับ น�ำกระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่ได้จากการทดลอง 
ทุกอัตราส่วนตัดให้ให้ได้แผ่นสี่เหลี่ยม ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร พับชิ้นกระดาษโดยท�ำมุม 60 องศา ไป-มาจน
กระทั่งชิ้นกระดาษขาด นับจ�ำนวนครั้งที่พับ

	 	 8)	 วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (CRD) ท�ำ 3 ซ�้ำ น�ำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD)  
เพื่อคัดเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสมส�ำหรับท�ำกระดาษบรรจุภัณฑ์

วัตถุดิบเส้นใยไบโอเซลลูโลส หญ้าขจรจบ

เส้นใยไบโอเซลลูโลส เส้นใยหญ้าขจรจบ

ภาพที่ 1 การเตรียมกระดาษบรรจุภัณฑ์เส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยและเส้นใยหญ้าขจรจบ
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ภาพที่ 2 ก. การท�ำบรรจุภัณฑ์เส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยและเส้นใยหญ้าขจรจบด้วยวิธีการช้อนเยื่อ

 ข. บรรจุภัณฑ์จากเส้นใยไบโอเซลลูโลสด้วยและเส้นใยหญ้าขจรจบ

4.2		 เปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กับกระดาษคราฟท์ในท้องตลาด

	 	 1)	 เตรียมกระดาษบรรจุภัณฑ์จากเยื่อเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสอัตราส่วนที่คัดเลือกได้

จากการทดลองท่ี 1 ด้วยวิธีการช้อนเยื่อ แบ่งเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย เยื่อเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใย 

ไบโอเซลลโูลส ปรมิาณ 100 กรมั เยือ่เส้นใยหญ้าขจรจบกบัเส้นใยไบโอเซลลโูลส 100 กรมัเตมิไคโตซาน 200 มลิลิลติร 

และกระดาษ คราฟท์จากท้องตลาด ดังภาพที่ 5

 	 	 2)	 ทดสอบเปอร์เซ็นต์การซึมผ่านของน�้ำ โดยน�ำกระดาษท้ัง 3 การทดลอง ตัดเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม 

ขนาด 10 x 10 เซนตเิมตร ชัง่มวลกระดาษแต่ละแผ่นก่อนแช่น�ำ้ จากนัน้น�ำ้กระดาษแช่ในน�ำ้ให้ท่วม เป็นเวลา 1 นาที  

สะเด็ดน�้ำ ชั่งมวลกระดาษหลังแช่น�้ำ ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การซึมผ่านของน�ำ้จากสูตร

 % การซึมผ่านของน�ำ้ = 
(มวลก่อนแช่น�ำ้-มวลหลังแช่น�ำ้)

มวลหลังแช่น�้ำ
x100

 	 	 3)	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท�ำ 3 ซ�้ำ น�ำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติตามแผน 

การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธ ีLeast Significant Difference (LSD)

ก ข ค

ภาพที่ 3 กระดาษบรรจุภัณฑ์ (ก. กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส ข. กระดาษจากเส้นใย 

หญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสผสมไคโตซาน ค. กระดาษคราฟท์จากท้องตลาด) 
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4.3		 ศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลส

 	 	 1)	 น�ำกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์จ�ำนวน 4 รูปแบบ 

ได้แก่ แบบซอง แบบถุง (แบบถ้วย และ แบบจาน) ดังภาพที่ 3 

 	 	 2)	 ประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์โดยผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 7 ท่าน โดยมีประเด็นในการประเมิน  

ได้แก่ 1) รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ (สี และรูปทรง) 2) ขนาดของบรรจุภัณฑ์ 3) วัสดุที่ใช้ท�ำบรรจุภัณฑ์ และ  

4) ความคงทน แข็งแรงของบรรจุภัณฑ์

 	 	 3)	 น�ำข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถามวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย () ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () และเทียบกับเกณฑ์ที่

ก�ำหนดไว้ [6] 

	 	 กลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้เช่ียวชาญทางด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ ประกอบด้วยครูแผนกวิชาการตลาด 

วิทยาลัยเทคนิคสตูล จ�ำนวน 5 คน ครูแผนกวิชาการตลาด วิทยาลัยอาชีวศึกษาสงขลา จ�ำนวน 1 คน และอาจารย์

จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จ�ำนวน 1 คน รวมทั้งหมด 7 คน 

 	 	 เครื่องมือวิจัยที่ใช้ในการวิจัย คือแบบประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์  

สร้างแบบประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์ ทั้งหมดจ�ำนวน 4 ข้อ และน�ำแบบประเมิน

ที่สร้างขึ้นโดยการพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เช่ียวชาญจ�ำนวน 3 ท่าน และวิเคราะห์ข้อมูลหาค่าดัชนี 

ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง 0.5 - 1.00 น�ำแบบประเมินไปทดลองใช้เพื่อหาอ�ำนาจจ�ำแนก (r) เป็นรายข้อด้วย 

วิธีหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกตั้งแต่ 0.32 -0.87 วิเคราะห์หาความเที่ยง 

ตามวิธีของ Cronbarch เท่ากับ 0.7

5.	ผลการวิจัย
5.1		 การหาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างปรมิาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกบัเส้นใยไบโอเซลลโูลส ทีมี่ผลต่อสมบตัิ

ทางโครงสรางและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ ์

	 	 อัตราส่วนระหว่างปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสต่างกัน 5 อัตราส่วน 1:0, 

0.75:0.25, 0.5:0.5, 0.25:0.75 และ 0:1 มผีลต่อสมบตัทิางโครงสรางและสมบัตทิางเชงิกลของกระดาษบรรจภุณัฑ์ 

ปรากฏผลการวิจัยสมบัติทางโครงสร้าง ด้านความหนาแน่นเสมือน สมบัติทางเชิงกล ด้านความแข็งแรงต่อแรงดึง 

และความแข็งแรงต่อการพับ ดังแสดงในตารางที่ 1 และลักษณะของกระดาษที่ได้จากอัตราส่วนในแต่ละอัตราส่วน

ดังแสดงในภาพที่ 4

1:0 0.75:0.25 0.5:0.5 0.25:0.75 0:1

ภาพที่ 4 กระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบกับเส้นใยไบโอเซลลูโลสใน 5 อัตราส่วน
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ตารางที่ 1	 สมบัติทางโครงสร้างและสมบัติทางเชิงกลของกระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและ 

	 เส้นใยไบโอเซลลูโลส 5 อัตราส่วน 

อัตราส่วน
สมบัติทางโครงสร้าง
ความหนาแน่นเสมือน

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

สมบัติทางเชิงกล

ความแข็งแรงต่อแรงดึง
(นิวตัน)

ความแข็งแรงต่อการพับ
 (ครั้ง)

1 : 0 2.2200d 9.6500a 658.3300a 

0.75 : 0.25 21.5467c 5.2167b 563.6700b

0.5 : 0.5 23.0333b 3.4367c 457.0000c

0.25 : 0.75 36.6500a 2.7067d 409.6700c

0 : 1 0.0000e 0.0000e 0.0000d

F-test
CV (%)

**
3.24

**
6.02

**
5.98

** มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ .01
	

จากตารางที ่1 พบว่า อตัราส่วนระหว่างเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสมผีลต่อสมบตัทิางโครงสร้าง 

และสมบัติทางเชิงกล แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยที่อัตราส่วน 0.25: 0.75 มีสมบัติทางโครงสร้าง 

มากที่สุด ด้านความหนาแน่นเสมือนเท่ากับ 36.6500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และที่อัตราส่วน 1:0 มีสมบัต ิ

ทางเชิงกลมากที่สุด โดยมีความแรงต่อแรงดึงเท่ากับ 9.6500 นิวตัน และมีความแข็งแรงต่อการพับ 658.3300 ครั้ง 

5.2		 การเปรียบเทียบการซึมผ่านของน�้ำระหว่างกระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส  

กบักระดาษคราฟท์ในท้องตลาด ปรากฏผลการวจิยัดงัแสดงในตารางที ่2 และลกัษณะของกระดาษท่ีได้ในแต่ละทรตีเมนต์

ตารางที่ 2	 เปรียบเทียบการซึมผ่านของน�ำ้บนกระดาษบรรจุภัณฑ์ในแต่ละชนิด

ชนิดของกระดาษบรรจุภัณฑ์

มวลก่อนแช่น�้ำ
(กรัม)

มวลหลังแช่น�ำ้
(กรัม)

การซมึผ่านของน�ำ้ 
(ร้อยละ)

S.D. S.D.

กระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย
ไบโอเซลลูโลสที่ผสมสารละลายไคโตซาน

2.00 0.02 4.32 0.10 53.74c

กระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบ 
และเส้นใยไบโอเซลลูโลส

1.61  0.01  6.40  0.12 74.84b

กระดาษคราฟท์ 1.88 0.01 3.25 0.09 42.15a

F-test **

CV (%) 4.35

** มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ .01

KR S-JOURNAL 57
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จากตารางที ่2 พบว่า ชนดิของกระดาษบรรจภุณัฑ์ต่างกนั การซึมผ่านของน�ำ้บนกระดาษบรรจภัุณฑ์แตกต่างกนั 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยเม่ือเรียงล�ำดับการซึมผ่านของน�้ำจากน้อยไปมาก ได้แก่ กระดาษคราฟท์ กระดาษ 

เส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่ผสมสารละลายไคโตซาน และกระดาษเส้นใยหญ้าขจรจบ 

และเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่ไม่การเคลือบสารสกัดไคโตซาน ซึ่งมีการซึมผ่านของน�้ำคิดเป็นร้อยละ 42.15, 53.74 

และ 74.84 ตามล�ำดับ

5.3		 การศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อรูปแบบของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลส ปรากฏผลการวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3	 ผลการประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับความเหมาะสมของรูปแบบบรรจุภัณฑ์

รูปแบบบรรจุภัณฑ์
ระดับความเหมาะสม

ความหมาย
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

4.17 0.21 มาก

4.53 0.66 มากที่สุด

3.62 0.38 มาก

3.96  0.75 มาก

จากตารางที่ 3 พบว่า รูปแบบการขึ้นรูปต่างกัน ระดับความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบ

และเส้นใยไบโอเซลลูโลสแตกต่างกัน โดยบรรจุภัณฑ์รูปแบบถุงมีคะแนนความเหมาะสมสูงสุด ค่าเฉล่ียเท่ากับ  

4.53 ±0.66 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ รูปแบบซอง รูปแบบจาน และรูปแบบถ้วย  

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 ±0.21, 3.96 ±0.75 และ 3.62 ±0.38 ตามล�ำดับ
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6.	อภิปรายผลการวิจัย

6.1		 การที่พบว่า กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่อัตราส่วน 0.25:0.75 มีสมบัต ิ

ทางโครงสร้างด้านความหนาแน่นเสมือนมากทีสุ่ด ท�ำให้กระดาษบรรจภุณัฑ์ในอตัราส่วนดงักล่าวมคีวามเหนยีวมาก

ตามไปด้วย ซึง่เป็นคณุสมบตัทิีดี่ของกระดาษ ทัง้นี ้เนือ่งจากในอตัราส่วนดงักล่าวมส่ีวนผสมของเส้นใยไบโอเซลลูโลส

มากกว่าอัตราส่วนอื่น ท�ำให้กระดาษมีความหนาน้อยลง ส่งผลให้ความหนาแน่นเสมือนสูงขึ้น และมีผลต่อคุณภาพ 

ของกระดาษ [5] ที่กล่าวว่าเซลลูโลสแบคทีเรียเป็นสารที่มีความยืดหยุ ่นและย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ 

ทาํให้สามารถนาํไปประยกุต์ใช้ในการผลติวสัดใุนทางอตุสาหกรรม เช่น กระดาษคุณภาพด ีและการทีพ่บว่ากระดาษ 

ที่มีอัตราส่วน 1 : 0 มีสมบัติทางเชิงกลเหมาะสมที่สุด เกิดจากในอัตราส่วนดังกล่าวไม่มีส่วนผสมของเส้นใย 

ไบโอเซลลูโลสท�ำให้มีความแข็งแรงตามคุณสมบัติของเซลลูโลส [1] ที่กล่าวว่า โครงสร้างของเซลลูโลสมีการจัดเรียง

ตัวอย่างเป็นระเบียบท�ำให้มีความเป็นผลึกสูง โดยจากผลการวิจัยนั้นผู้สนใจสามารถเลือกใช้กระดาษจากอัตราส่วน

ระหว่างเส้นใยหญ้าขจรจบ และเส้นใยไบโอเซลลโูลสในอตัราส่วนต่าง ๆ  ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัขิองผลติภณัฑ์ทีต้่องการ 

6.2		 การท่ีพบว่า การซึมผ่านของน�้ำบนกระดาษบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลส 

ทีม่ส่ีวนผสมของสารละลายไคโตซานมกีารซึมผ่านของน�ำ้น้อยกว่ากระดาษทีไ่ม่มีส่วนผสมของสารละลายไคโตซาน [7]  

ที่ระบุว่าคุณสมบัติของไคโตซานไคโตซานเป็นสารประเภท Non Toxic PolyElec-trolyte ไคโตซานที่เคลือบอยู่นี้ 

จะก่อตัวเป็นฟิล์มบาง ๆ พร้อมกับดูดซับความช้ืนเอาไว้ ซ่ึงจากผลการวิจัยดังกล่าวน้ัน สามารถน�ำไปต่อยอด 

ในกรณีที่ต้องการท�ำบรรจุภัณฑ์ที่ใช้กับของเหลว เช่น ถ้วยบรรจุภัณฑ์ จานบรรจุภัณฑ ์เป็นต้น

6.3		 การทีพ่บว่า บรรจภุณัฑ์จากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลส รปูแบบถงุมคีะแนนความเหมาะสม 

สงูสดุนัน้ ผูเ้ชีย่วชาญให้ความเหน็ว่ารปูทรงของบรรจภัุณฑ์นัน้มคีวามเหมาะสม สามารถน�ำไปใช้งานได้อย่างหลากหลาย 

เช่น การน�ำไปใช้บรรจุของฝากของที่ระลึก การบรรจุขนม การบรรจุสิ่งของต่าง ๆ เป็นต้น และอ�ำนวยความสะดวก

ขณะพกพาให้แก่ผู้ใช้บรรจุภัณฑ์ดังกล่าว รวมทั้งสามารถปกป้องผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ได ้

7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
สรุปผล 

	 	 1)	 กระดาษบรรจุภัณฑ์ของเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลูโลสที่อัตราส่วน 0.25:0.75  

มีสมบัติทางโครงสร้างมากที่สุด และที่อัตราส่วน 1:0 มีสมบัติทางเชิงกลมากที่สุด

 	 	 2)	 การซึมผ่านของน�้ำบนกระดาษบรรจุภัณฑ์จากมากไปหาน้อย ได้แก่กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบ 

และเส้นใยไบโอเซลลโูลส (ร้อยละ 74.84) กระดาษจากเส้นใยหญ้าขจรจบและเส้นใยไบโอเซลลโูลสทีผ่สมสารละลาย

ไคโตซาน (ร้อยละ 53.74) และกระดาษคราฟท์ (ร้อยละ 42.15) 

 	 	 3)	 รปูแบบของบรรจภุณัฑ์ทีอ่อกแบบขึน้มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด ได้แก่ รปูแบบถงุ (4.53 ±0.66) 

และรูปแบบซอง (4.17 ±0.21) รูปแบบถ้วย (3.96 ±0.75) และรูปแบบจาน (3.62 ±0.38) อยู่ในระดับมาก 

ข้อเสนอแนะ

	 	 1)	 ควรขยายองค์ความรู้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นสู่กลุ่มแม่บ้าน/ชุมชน เพื่อสนับสนุนเป็น 

บรรจุภัณฑ์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชน และควรออกแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีได้จากกระดาษที่พัฒนาขึ้นน่าสนใจ 

และหลากหลายให้มากยิ่งขึ้น เพื่อทางเลือกและแรงดึงดูดใจให้แก่ผู ้บริโภคให้หันมาใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตร 

กับสิ่งแวดล้อม หรือน�ำกระดาษที่พัฒนาขึ้นไปใช้เป็นวัสดุในงานต่าง ๆ เช่น กระดาษวาดภาพ
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ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาก่อนท�ำ

กิจกรรมและหลังท�ำกิจกรรมจากการใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT 4) เพื่อหาดัชนีประสิทธิผล 

การเรียนรู้ ด้วยชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT และ 5) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษา  

ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญท่ีมีความรู้ 

ความเข้าใจเกี่ยวกับ การสร้างชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT จ�ำนวน 5 คน และกลุ่มนักศึกษา 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 สาขาวิชาเทคนิคการผลิต 

วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ่ จ�ำนวน 40 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือ 

ที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT แบบทดสอบความรู้ 

ความเข้าใจ เรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT และแบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรม 

เรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยั แบบ KYT ทีม่ค่ีาความเชือ่มัน่เท่ากบั 0.726 สถติทิีใ่ช้ในงานวิจยัคอื ค่าเฉลีย่ ค่าส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน ค่าที (t - test) และดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 

ผลวจิยัพบว่า 1) ชดุฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภัย แบบ KYT ทีผู้่วจิยัได้พฒันาขึน้มคุีณภาพ ตามแบบประเมนิ

คุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา หลังท�ำกิจกรรม

โดยใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัยแบบ KYT นักศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าก่อนท�ำกิจกรรม 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 3) ดัชนีประสิทธิผลการเรียนรู้ ด้วยชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย  

แบบ KYT มีค่าเท่ากับ 0.75 และ 4) ความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT 

อยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ : ชุดฝึกอบรม การหยั่งรู้ระวังภัยแบบ KYT ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดัชนีประสิทธิผล ความคิดเห็น
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Abstract

The purposes of this research were to : 1) developme a KYT Hazard Prediction training package,  

2) find the efficiency of the KYT Hazard Prediction training package, 3) compare the learning  

achievement of students before and after training with the KYT Hazard Prediction  

training package, 4) find the index of learning effectiveness through the KYT Hazard Prediction 

training package, and 5) investigate opinions of students towards the KYT Hazard Prediction  

training package.  The sample groups in this research were 5 experts who are expertise  

in designing and constructing a KYT Hazard Prediction training package and 40 high  

certificate vocational students studying in the 2nd year, semester 1, academic Year 2020 from  

the Department of Manufacturing Techniques Hat Yai Technical College derived from purposive 

sampling technique.  The research tools included efficiency assessment form, achievement  

test on the KYT system knowledge, and students’ opinion assessment form with the confident 

value of 0.726.  The statistics used in this research included mean, standard deviation, t – test, 

and effectiveness index.

The results showed that 1) the experts validated the developed KYT Hazard Prediction  

training package at very high level, 2) the students’ achievement after training with  

the KYT training package was statistically significance higher than those before training at the  

0.05 level, 3) the learning effectiveness index of the KYT Hazard Prediction training package  

was 0.75, and 4) students’ opinions towards the KYT Hazard Prediction training package  

was at the very high level.

Keywords : Training Package, KYT Hazard Prediction, learning achievement, effectiveness Index, 

opinions

1.	บทน�ำ 
ส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ได้ก�ำหนดยุทธศาสตร์พัฒนาผู้เรียนจากการปฏิบัติงานจริง  

โดยให้สถานศึกษาบูรณาการเรียนการสอนในชั้นเรียน กับการฝึกงานในสถานประกอบการเข้าด้วยกัน โดยมุ่งเน้น 

ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้งานวิชาชีพจากการปฏิบัติงานในสถานประกอบการ โดยการฝึกงานนั้น เป็นการจัดกระบวนการ

เรียนรู้เพ่ือฝึกทักษะ กระบวนการคิด การเผชิญสถานการณ์ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สัมผัสการปฏิบัติงานอาชีพ  

เครื่องมือเครื่องจักรที่ทันสมัย ช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกปฏิบัติให้ท�ำได้ คิดเป็นท�ำเป็น [1]  

จากข้อมลูดงักล่าว การฝึกงานในสถานประกอบการน้ัน จงึมคีวามส�ำคญัในการจดัการเรยีนการสอนสายอาชวีศกึษา 

แต่มอีกีประเดน็ส�ำคญัท่ีไม่ยิง่หย่อนไปกว่ากนั ซึง่สถานศึกษาควรให้ความส�ำคญัเป็นล�ำดบัต่อไป คอื ความปลอดภยั

ของนักศึกษาที่ออกฝึกงานในสถานประกอบการ ที่อาจจะเกิดอันตรายในการฝึกงานได้ตลอดเวลา อันเน่ืองจาก

นักศึกษาที่ออกฝึกงานน้ัน อาจจะขาดความรู้ ความเข้าใจ ในเรื่องการใช้งานเครื่องมือเครื่องจักรที่มีความแตกต่าง

จากสถานศกึษา เพราะเป็นช่วงเวลาของการปรับตวั ปรบัวิธกีารท�ำงาน ทีแ่ตกต่างจากการปฏิบตังิานในสถานศึกษา 

ถึงแม้ในสถานประกอบการ จะมีครูพี่เลี้ยงคอยดูแลแนะน�ำก็ตามที เพราะหากมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นแล้วนั้นก็จะ 
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ส่งผลเสียทุก ๆ ฝ่าย ด้วยเหตุดังกล่าวผู้บริหารสถานศึกษาและคณะครู ควรหาแนวทางหรือจัดกิจกรรมการ 

ส่งเสริมความปลอดภัยก่อนการออกฝึกงานในสถานประกอบการ เพื่อสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ส�ำหรับนักศึกษา

กจิกรรมส่งเสรมิความปลอดภยัในการท�ำงานมหีลายรปูแบบ เช่น การฝึกอบรม การจดันทิรรศการ การบรรยายพเิศษ 

การประกวดค�ำขวัญความปลอดภัย เป็นต้น ซึ่งกิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัย หรือกิจกรรม KYT ก็เป็นอีกกิจกรรม 

หนึ่งท่ีส่งเสริมความปลอดภัยในการท�ำงาน เกิดขึ้นครั้งแรกที่การรถไฟประเทศญี่ปุ ่น โดย KYT ย่อมาจาก  

Kiken Yoshi Training เป็นกิจกรรมที่ปฏิบัติร่วมกันเป็นกลุ่ม เพื่อความปลอดภัยในการท�ำงาน เป็นกิจกรรม 

ที่ฝึกการพยากรณ์อันตรายภายใต้แนวความคิดที่ว่า ช่วยกันท�ำอย่างรวดเร็วและถูกต้อง เน้นการแก้ปัญหา 

ด้วยตัวเอง รู้จักคิดแก้ปัญหาด้วยตัวเอง ส่งเสริมให้พนักงานลงมือท�ำกันเองไม่มีใครบังคับ [2] จึงกล่าวได้ว่า 

กิจกรรมเสริมสร้างความปลอดภัยแบบ KYT ดังกล่าวนี้เป็นรูปแบบการอบรมที่เน้นกระบวนการคิด ให้รู้จักว่าอะไร

คือภัย สาเหตุมาจากอะไร และมีแนวทางป้องกันอย่างไร ซึ่งรูปแบบดังกล่าวนี้เหมาะกับนักศึกษาที่ต้องออกฝึกงาน

ในสถานประกอบการเป็นอย่างยิ่ง

จากปัญหาและการค�ำนึงถึงความปลอดภัยของนักศึกษา ผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่าควรพัฒนา ชุดฝึกอบรม 

เรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT ขึ้นมา ส�ำหรับน�ำมาใช้ฝึกอบรมให้กับนักศึกษา ได้มีความรู ้ ความเข้าใจ  

ฝึกกระบวนการคิดเกี่ยวกับความปลอดภัย ก่อนออกฝึกงานในสถานประกอบการ

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1		 เพื่อพัฒนาชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

2.2 	เพื่อหาคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

2.3 	เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาก่อนท�ำกิจกรรมและหลังท�ำกิจกรรมจาก 

การใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT 

2.4		 เพื่อหาดัชนีประสิทธิผลการเรียนรู ้ด้วยชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

2.5		 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

3.	 วิธีด�ำเนินการวิจัย 
3.1		 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ประกอบด้วย

	 	 1)	 กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ

	  		 1.1)	 ประชากร คือ ผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ การสร้างชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้

ระวังภัย แบบ KYT

	  		 1.2)	 กลุม่ตวัอย่าง คอื ผูเ้ชีย่วชาญทีม่คีวามรูค้วามเข้าใจเกีย่วกบั การสร้างชดุฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รู้ 

ระวังภัย แบบ KYT จ�ำนวน 5 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)

	 	 2)	 กลุ่มนักศึกษา

	  		 2.1)	 ประชากร คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่ 

ที่ลงทะเบียนขอออกฝึกงาน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ�ำนวน 240 คน 
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	  		 2.2)	 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 2 ที่ลงทะเบียน 

ขอออกฝึกงาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 สาขาวิชาเทคนิคการผลิต วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ่  

จ�ำนวน 40 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)

3.2		 การพัฒนาชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้

 	 	 1)	 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 	 	 	 ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเกี่ยวกับ ความปลอดภัยในการท�ำงาน แนวคิดของกิจกรรม

การหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT กระบวนการท�ำกิจกรรม การหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้าท�ำให้

ผู้วิจัยได้รูปแบบกระบวนการท�ำกิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT ดังภาพที ่1

ภาพที่ 1 กระบวนการท�ำกิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

	 	 2)	 ผลิตชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT 

	  		 ในข้ันตอนน้ีผู ้วิจัยได้น�ำเน้ือหาข้อมูลของกระบวนการท�ำกิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT  

มาวิเคราะห ์เพื่อออกแบบและผลิตสื่อให้สอดคล้องกับเนื้อหา ประกอบด้วยสื่อ ดังนี้ 

	  		 2.1)	 การสร้างสื่อวีดีทัศน์น�ำเสนอความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท�ำงาน ซึ่งผู้วิจัย 

ได้ด�ำเนินการสร้างโดยการ วิเคราะห์เนื้อหา (Analysis) ออกแบบเนื้อหา (Design) และสร้างเนื้อหาลง 

บนคอมพิวเตอร์ (Implementation)

	 	 	 2.2)	 สร้างสื่อน�ำเสนอ Power Point เกี่ยวกับแนวคิดของกิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT  

ซึ่งผู้วิจัยได้ด�ำเนินการสร้างโดยการ วิเคราะห์เน้ือหา (Analysis) ออกแบบเนื้อหา (Design) และสร้างเนื้อหา 

ลงบนคอมพิวเตอร์ (Implementation)

	 	 	 2.3)	 สื่อคู่มือสร้างความรู้ความเข้าใจด้านความปลอดภัยแบบ KYT ซึ่งผู้วิจัยได้ด�ำเนินการสร้าง 

โดยการ วเิคราะห์เนือ้หา (Analysis) ออกแบบเนือ้หา (Design) สร้างคู่มอืสร้างความรูค้วามเข้าใจด้านความปลอดภัย

แบบ KYT (Implementation)

	 	 3)	 ตรวจสอบคณุภาพของชดุฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยั แบบ KYT โดยผูเ้ชีย่วชาญ โดยในขัน้ตอนนี้ 

ผู้วิจัยได้น�ำชุดฝึกอบรมพร้อมแบบประเมินคุณภาพไปให้ผู้เช่ียวชาญได้ตรวจสอบ ในหัวข้อด้านความเหมาะสม 

ของเนื้อหาและด้านความเหมาะสมของสื่อ 
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3.3		 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย

	 	 1)	 แบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT โดยผู้เชี่ยวชาญ

	 	 2)	 แบบทดสอบความรู้ความเข้าใจ เรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

	 	 3)	 แบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

3.4		 ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	 	 1)	 แบบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้

	 	  	 1.1)	 ศกึษารวบรวมข้อมลูต่าง ๆ  จากต�ำรา เอกสารทีเ่กีย่วข้อง เพือ่เป็นข้อมลูพ้ืนฐานในการสร้างแบบ

ประเมินคุณภาพ

	 	  	 1.2)	 ก�ำหนดประเด็นของค�ำถามในแบบประเมินคุณภาพ 

	 	  	 1.3)	 ก�ำหนดรูปแบบแบบประเมินที่ใช้ ซึ่งผู้วิจัยก�ำหนดเป็นแบบประเมินแบบมาตราส่วนประมาณ 

ค่า (Rating Scale) ตามแบบ Likert’s Scale ก�ำหนดระดับคุณภาพไว้ 5 ระดับ ดังนี้ [3]

	 	 	 	 ระดับ	 5	 หมายถึง	 มีคุณภาพระดับมากที่สุด

	 	 	 	 ระดับ	 4	 หมายถึง	 มีคุณภาพระดับมาก

	 	 	 	 ระดับ	 3	 หมายถึง	 มีคุณภาพระดับปานกลาง

	 	 	 	 ระดับ	 2	 หมายถึง	 มีคุณภาพระดับน้อย

	 	 	 	 ระดับ	 1	 หมายถึง	 มีคุณภาพระดับน้อยที่สุด

	 	 2)	 แบบทดสอบความรู้ความเข้าใจ มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้

 	 	 	 2.1)	 วิเคราะห์เนื้อหา และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของโครงการ โดยน�ำวัตถุประสงค์ที่วิเคราะห์ 

ได้จากตารางรายการของผลการเรียนรู้ที่คาดหวังมาใช้ในการสร้างแบบทดสอบ

	 	 	 2.2)	 วิเคราะห์แบบทดสอบโดยตารางการวิเคราะห์การออกข้อสอบ เพื่อหาจ�ำนวนของแบบทดสอบ  

ตามวตัถปุระสงค์ทีก่�ำหนดไว้ ซึง่ได้ข้อสอบมลีกัษณะเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือกตอบถกูได้ 1 คะแนน และตอบผดิได้  

0 คะแนน และผลจากการวิเคราะห์จ�ำนวนข้อสอบที่ใช้วัดผลการเรียนรู้ของผู้อบรม รวมทั้งส้ินจ�ำนวน 40 ข้อ  

และครอบคลุมวัตถุประสงค์ ส�ำหรับการจัดท�ำโครงการครั้งนี้ ผู้จัดท�ำได้ก�ำหนดจ�ำนวนที่ต้องออกข้อสอบไว้ 2 เท่า 

เพื่อส�ำรองส�ำหรับข้อสอบท่ีใช้ไม่ได้ และเพ่ือเป็นการสร้างคลังข้อสอบ ดังนั้น ผู้จัดท�ำจึงด�ำเนินการสร้างข้อสอบ 

ทั้งสิ้นจ�ำนวน 80 ข้อ

	 	 	 2.3)	 ตรวจสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญด้านแบบทดสอบ เพือ่ตรวจสอบความเทีย่งตรงของข้อสอบ โดยใช้การ

วิเคราะห์หาค่าดัชนี ความสอดคล้อง (IOC) โดยการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละข้อ ถ้ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 จึงจะ

ถือได้ว่าวัดผลได้สอดคล้องกัน [4] ซ่ึงจากการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า

ข้อสอบที่มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.5 – 1.00 มีจ�ำนวน 72 ข้อ จึงถือว่ามีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ ส่วนอีกจ�ำนวน 8 ข้อ 

มีค่า IOC ต�่ำกว่า 0.5 ได้ท�ำการปรับปรุงแก้ไขให้สามารถใช้งานได้ต่อไป

	 	 	 2.4)	 ก�ำหนดแบบทดสอบทีใ่ช้หาผลการเรยีนรูข้องผู้เรยีน ประกอบด้วย แบบทดสอบก่อนท�ำกจิกรรม 

(Pre-test) และแบบทดสอบหลังท�ำกิจกรรม (Post-test)

	 	 	 	 2.4.1)	 สร้างแบบทดสอบก่อนท�ำกิจกรรม เป็นการสร้างเพื่อหาผลการเรียนรู้ของผู้เรียนก่อน 

การท�ำกจิกรรม ว่าผูเ้รยีนมคีวามรูเ้กีย่วกบัเนือ้หามากน้อยเพยีงใด ส�ำหรบัวธิกีารสร้างแบบทดสอบก่อนท�ำกจิกรรม 

ครั้งนี้ คือใช้ข้อสอบจากคลังข้อสอบ จ�ำนวน 40 ข้อ ซึ่งเป็นการเลือกแบบเจาะจง 
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	 	 	 	 2.4.2)	 สร้างแบบทดสอบหลงัท�ำกิจกรรม เปน็การสร้างเพือ่ทดสอบหาผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 

ด้วยใช้ข้อสอบจากฐานข้อมูลคลังข้อสอบ จ�ำนวน 40 ข้อ ที่ครอบคลุมทุกวัตถุประสงค์เช่นกัน ซึ่งในที่นี้ผู้จัดท�ำได้ 

น�ำข้อสอบก่อนท�ำกิจกรรม มาใช้เป็นข้อสอบหลังท�ำกิจกรรม ด้วยวิธีการสลับข้อ

	 	 	 2.5)	 การทดลองหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

	 	 	  	 หลังจากการสร้างชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT และได้ปรับปรุงแก้ไขตาม 

ค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญแล้ว ก่อนท่ีจะน�ำไปใช้งานกับกลุ่มตัวอย่างจริง ผู้วิจัยได้น�ำชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ 

ระวังภัย แบบ KYT ไปทดลองใช้ (Try-out) กับนักศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจริง ซ่ึงเป็นคือนักศึกษาระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ช้ันปีท่ี 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 สาขาวิชาเทคนิคการผลิต  

วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ่ จ�ำนวน 30 คน เพื่อใช้ในการทดลองหาประสิทธิภาพ ซึ่งได้ผลการหาประสิทธิภาพ 

(E1/E2) [6] ส�ำหรับการทดลองภาคสนาม (Field Group Testing) ของชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย 

แบบ KYT เท่ากบั 81.81 / 80.02 แสดงว่าชดุฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยั แบบ KYT ทีผู่ว้จิยัสร้างขึน้ประสทิธภิาพ 

สามารถน�ำไปใช้งานกับกลุ่มตัวอย่างจริงได้ 

	 	 3)	 แบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเร่ืองการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT  

มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้

	 	 	 3.1)	 ศกึษารวบรวมข้อมลูต่าง ๆ  จากต�ำรา เอกสารทีเ่กีย่วข้อง เพือ่เป็นข้อมลูพ้ืนฐานในการสร้างแบบ

ประเมินความคิดเห็น

	 	 	 3.2)	 ก�ำหนดประเด็นของค�ำถามในแบบประเมินความคิดเห็น 

	 	 	 3.3)	 ก�ำหนดรปูแบบแบบประเมนิทีใ่ช้ ซึง่ผูว้จิยัก�ำหนดเป็นแบบประเมนิแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

(Rating Scale) ตามแบบ Likert’s Scale ก�ำหนดระดับความคิดเห็นไว ้5 ระดับ ดังนี้ [3]

	 	 	 	 ระดับ	 5	 หมายถึง	 มีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมากที่สุด

	 	 	 	 ระดับ	 4	 หมายถึง	 มีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมระดับมาก

	 	 	 	 ระดับ	 3	 หมายถึง	 มีมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมปานกลาง

	 	 	 	 ระดับ	 2	 หมายถึง	 มีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมน้อย

	 	 	 	 ระดับ	 1	 หมายถึง	 มีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมน้อยที่สุด

	 	 	 3.4)	 น�ำแบบประเมินที่แก้ไขแล้วไปทดลองใช ้(Try out ) 

	 	  	 3.5)	 น�ำแบบประเมนิทีน่�ำไปทดลองใช้ มาหาค่าความเชือ่มัน่ ( Reliability ) โดยใช้สมัประสทิธิแ์อลฟา 

ของครอนบาค (Cronbach alpha coefficient ) [8] ซึ่งได้ค่าเท่ากับ 0.726

	 	 	 3.6)	 น�ำแบบประเมินจากการทดลองใช้มาปรับปรุงแก้ไข

	 	 	 3.7)	 น�ำแบบประเมินที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว จัดพิมพ์แบบประเมินฉบับสมบูรณ ์

3.5		 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลโดยมีขั้นตอน ดังนี้

	 	 1)	 แนะน�ำนักศึกษา ให้ทราบถึงรายละเอียดที่ส�ำคัญเกี่ยวกับการฝึกอบรม โดยใช้ชุดฝึกอบรม 

เรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

	 	 2)	 ให้นักศึกษาทดสอบก่อนท�ำกิจกรรม (Pre test)

	 	 3)	 ด�ำเนินการอบรม โดยใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

	 	 4)	 ให้นักศึกษาทดสอบหลังท�ำกิจกรรม (Post test)

	  	5)	 ให้นักศึกษาแบบประเมินความคิดเห็น
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ภาพที่ 5 การฝึกอบรม โดยใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

	 3.5	 การวิเคราะห์ข้อมลู ผูว้จิยัน�ำผลคะแนนของนักศึกษาทีไ่ด้จากท�ำทดสอบก่อนท�ำกจิกรรม และทดสอบ

หลงัท�ำกจิกรรม มาวเิคราะห์เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัศกึษาก่อนท�ำกจิกรรมและหลงัท�ำกจิกรรม  

และวิเคราะห์หาค่าดัชนีประสิทธิผลของชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT แล้วจึงน�ำข้อมูลจาก 

การท�ำแบบประเมินความคิดเห็น ที่ได้เก็บรวบรวมข้อมูล ไปประมวลผลด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป สถิติส�ำหรับ 

การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) การทดสอบค่าที ( t – test ) และ 

ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 
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4.	ผลการวิจัย

4.1		 การพัฒนาชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT 

	 	 ชดุฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยั แบบ KYT ทีผู่ว้จิยัสร้างขึน้ เป็นการน�ำเนือ้หาข้อมลูของกระบวนการท�ำ

กจิกรรมการหยัง่รูร้ะวังภยั แบบ KYT มาวเิคราะห์ เพือ่ออกแบบและผลติสือ่ให้สอดคล้องกนักบัเนือ้หา ซึง่ประกอบด้วย 

สื่อวีดีทัศน์น�ำเสนอความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท�ำงาน ส่ือน�ำเสนอ Power Point แนวคิด 

ของกิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT และสื่อคู่มือการสร้างความรู้ความเข้าใจด้านความปลอดภัยแบบ KYT 

ดังตารางที่ 1

4.2		 การหาคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT โดยผู้เชี่ยวชาญ

ตารางที่ 1	 ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT โดยผู้เชี่ยวชาญ

ที่ รายการประเมิน S.D. แปลผล

1 ด้านความเหมาะสมของเนื้อหา 4.37 0.63 มาก

2 ด้านความเหมาะสมของแบบทดสอบ 4.22 0.70 มาก

3 ด้านการออกแบบสื่อ (สื่อวีดีทัศน์) 4.65 0.45 มากที่สุด

4 ด้านการออกแบบสื่อ (สื่อ Power Point) 4.53 0.50 มากที่สุด

5 ด้านการออกแบบสื่อ (สื่อคู่มือ) 4.45 0.60 มาก

6 ด้านความเหมาะสมของรูปแบบกิจกรรม 4.60 0.48 มากที่สุด

รวม 4.47 0.52 มาก

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT โดยผู้เช่ียวชาญ  

ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.52 และเม่ือพิจารณารายข้อ  

พบว่ารายการประเมินท่ีผู ้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นระดับมากที่สุด คือ ด้านการออกแบบสื่อ (สื่อวีดีทัศน์)  

ด้านความเหมาะสมของรูปแบบกิจกรรม และด้านการออกแบบส่ือ (สื่อ Power Point) ส่วนหัวข้ออื่น ๆ พบว่า  

ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในระดับมาก

4.3		 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนท�ำกิจกรรม และหลังท�ำกิจกรรมจากการใช้ชุด

ฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT ตารางที่ 2
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ตารางที่ 2	 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนท�ำกิจกรรมและหลังท�ำกิจกรรม 

	 จากการใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT โดยทดสอบค่าที (t – test) 

ผลที่ได้จาก ix∑ dx dS t Sig.

แบบทดสอบก่อนท�ำกิจกรรม 479
21.15 3.08 43.36 0.05

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังท�ำกิจกรรม 1325

 n = 40 , df (n-1) = 39 , a = 0.05 , t = 1.6849 จากตารางค่าวิกฤตการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบที

จากตารางท่ี 2 พบว่า ค่า t (t = 43.36) ที่ได้จากการทดลองมีค่ามากกว่าค่า t (t = 1.6849) จากตาราง 

ค่าวิกฤตการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบที แสดงว่า หลังจากการเรียนโดยใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย 

แบบ KYT นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนท�ำกิจกรรมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 [7]

4.4		 ค่าดัชนีประสิทธิผลการฝึกอบรม ด้วยชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

ตารางที่ 3	 ผลคะแนนท่ีได้จากการท�ำแบบทดสอบก่อนท�ำกิจกรรม และคะแนนจากการท�ำแบบทดสอบ 

	 หลังท�ำกิจกรรม ที่เข้ารับการฝึกอบรมจ�ำนวน 40 คน จากข้อสอบ 40 ข้อ รวม 1,600 คะแนน

จ�ำนวนนักเรียน

(คน)

คะแนนรวมจากแบบทดสอบ

ก่อนท�ำกิจกรรม 

(1,600 คะแนน)

คะแนนรวมจากแบบทดสอบ

หลังท�ำกิจกรรม 

(1,600 คะแนน)

40 479 1325

เฉลี่ย 11.97 33.12

น�ำผลคะแนนรวมที่ได้จากการท�ำแบบทดสอบก่อนท�ำกิจกรรม และคะแนนรวมที่ได้จากการท�ำแบบทดสอบ 

หลังท�ำกิจกรรม มาวิเคราะห์เพื่อหาค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) [8] 
	  

	 	 	 สูตร	 E.I.	 =	
Total - P

1

P
2
 - P

1

	

	  		 	 E.I.	 =	
1,325 - 479
1,325 - 479

	

ดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ	 =	 0.75
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4.5		 ความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT ตารางที่ 4

ตารางที่ 4	 ผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT

ที่ รายการประเมิน S.D. แปลผล

1 การอบรมโดยใช้ชุดฝึกอบรม ท�ำให้นักศึกษาตะหนักถึงความ
ปลอดภัยมากขึ้น

4.80 0.32 เห็นด้วยมากที่สุด

2 การอบรมโดยใช้ชุดฝึกอบรมให้นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจ
เรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT มากขึ้น

4.65 0.45 เห็นด้วยมากที่สุด

3 สื่อที่ใช้ในการฝึกอบรมมีความน่าสนใจ 4.52 0.49 เห็นด้วยมากที่สุด

4 กิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัยแบบ KYT ท�ำให้การอบรมเกิดความสนุก 4.37 0.63 เห็นด้วยมาก

5 กิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัยแบบ KYT ช่วยส่งเสริมกระบวนการคิด 4.70 0.36 เห็นด้วยมากที่สุด

6 กิจกรรมการหยั่งรู้ระวังภัยแบบ KYT สามารถน�ำไปประยุกต์
ในการฝึกงานได้

4.65 0.43 เห็นด้วยมากที่สุด

รวม 4.62 0.45 เห็นด้วยมากที่สุด

จากตารางที ่4 ผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา ที่มีต่อชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT  

ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.62 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.45 และ 

เมือ่พจิารณารายข้อ พบว่ารายการประเมนิทีน่กัศกึษามีความคิดเหน็ระดบัมากทีสุ่ด คือ การอบรมโดยใช้ชุดฝึกอบรม 

ท�ำให้นักศึกษาตะหนักถึงความปลอดภัยมากขึ้น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.80 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.32  

และกจิกรรมการหยัง่รูร้ะวงัภยัแบบ KYT ช่วยส่งเสรมิกระบวนการคิด มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 4.70 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เท่ากับ 0.36

5.	อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัยพบว่าชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT ที่สร้างขึ้นผลการประเมินคุณภาพ  

โดยผู ้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก และเมื่อทดลองใช้พบว่า หลังจากการเรียนโดยใช้ชุดฝึกอบรม 

เรื่องการหย่ังรู้ระวังภัย แบบ KYT นักศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าก่อนท�ำกิจกรรมอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 และยงัพบว่าชดุฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยัแบบ KYT มค่ีาดชันปีระสทิธผิล เท่ากบั 0.75  

ส่วนการประเมนิความคิดเหน็ของนกัศกึษา ทีม่ต่ีอชดุฝึกอบรม เรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยั แบบ KYT อยูใ่นระดบัเหน็ด้วย 

ในระดับมากที่สุด ซ่ึงอภิปรายผลได้ว่า ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT สามารถเสริมสร้างความรู้

ความเข้าใจ ฝึกกระบวนการคิดให้นักศึกษาหยั่งรู้ระวังภัยด้วยตนเอง สามารถน�ำความรู้และทักษะกระบวนการ

คิดที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการออกฝึกงานในสถานประกอบการได้อย่างปลอดภัย [9] การจัดกิจกรรม KYT  

ในรูปแบบใหม่นั้น ท�ำให้ลดอุบัติเหตุและความเสียหายในการบรรจุสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ [10] โดยเริ่มจาก 

การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์งาน หัวเรื่อง และวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้นจึงออกแบบชุด 
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ฝึกอบรมและให้ผู้เชี่ยวชาญท�ำการประเมินแล้วจึงน�ำไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า 

ชุดฝึกอบรมมีประสิทธิภาพ 82.40/80.27 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ได้ตั้งไว้ ตลอดจนผลการตรวจสอบ 

ความสามารถของผู้รับการฝึกอบรมภายหลังการฝึกอบรมด้วยสถิติ t-test มีความก้าวหน้าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัย 

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นรูปแบบ

กจิกรรมทีเ่สรมิสร้างความปลอดภยัในการท�ำงาน [11] พนกังานต้องการให้บริษทัมกีารฝึกอบรมด้านความปลอดภยั

ในการท�ำงานให้มากขึ้น และสร้างจิตส�ำนึกให้พนักงานตระหนักถึงความปลอดภัยในการท�ำงาน

	

6.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
สรุปผล

	 	 1)	 ชุดฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รูร้ะวงัภยั แบบ KYT ทีผู่ว้จัิยได้พฒันาขึน้ มคีณุภาพตามแบบประเมนิคณุภาพ

โดยผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด

	 	 2)	 ผลการประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT โดยผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่

ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.52

	 	 3)	 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา หลังท�ำกิจกรรมโดยใช้ชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู ้ระวังภัย  

แบบ KYT นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนท�ำกิจกรรมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 	 4)	 ดัชนีประสิทธิผลการเรียนรู ้ด้วยชุดฝึกอบรมเรื่องการหยั่งรู้ระวังภัย แบบ KYT มีค่าเท่ากับ 0.75

	 	 5)	 ความคดิเหน็ของนกัศกึษา ทีม่ต่ีอชุดฝึกอบรมเรือ่งการหยัง่รู้ระวงัภยั แบบ KYT อยูใ่นระดบัเหน็ด้วยมากทีสุ่ด

ข้อเสนอแนะ 

	 	 1)	 ควรพัฒนารูปแบบกิจกรรมเสริมสร้างความปลอดภัยในรูปแบบอื่นๆ ที่เหมาะสมกับงานนั้นๆ

 	 	 2)	 ควรน�ำชุดฝึกอบรมเร่ืองการหยั่งรู ้ระวังภัย แบบ KYT ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับรายวิชาเรียนปฏิบัติ  

เพื่อเสริมสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัยให้แก่นักศึกษา

 	 	 3)	 ควรพัฒนารูปแบบกิจกรรมเสริมสร้างความปลอดภัยที่สามารถวิเคราะห์อุบัติเหตุและการจัดการ 

ความปลอดภัย ที่ครอบคลุมในทุก ๆ ขั้นตอนของการท�ำงานอย่างละเอียด
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บทคัดย่อ
การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับ 

ชุดฝึกทักษะส�ำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยเทคนิคพัทลุง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพื่อสร้าง 

ชุดฝึกทักษะและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ รายวิชาวิทยาศาสตร์ 2) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังจากใช้วิธีการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนด้วยชุดฝึกทักษะรายวิชาวิทยาศาสตร์ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจ 

ของนกัเรยีนทีม่ต่ีอการจดัการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นโดยใช้ชดุฝึกทกัษะ รายวชิาวทิยาศาสตร์ โดยกลุม่เป้าหมาย

ที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ นักเรียนชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีที่ 2 แผนกวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จ�ำนวน 36 คน  

ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2563

ผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดฝึกทักษะ วิชาวิทยาศาสตร์ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.10/82.30 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ ์

80/80 ที่ตั้งไว้ ดังน้ัน ชุดฝึกทักษะท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น จึงมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนดไว้ 2) คะแนน

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนด้วยวธิกีารจัดการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นทีม่กีารเสรมิชุดฝึกทกัษะ สูงกว่าก่อน

เรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยผู้เรียนที่มีคะแนนต�ำ่จ�ำนวนทั้งสิ้น 18 คนมีผลการเรียนสูงขึ้น 18 คน  

คิดเป็นร้อยละ 100 และนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่มีคะแนนต�่ำ มีระดับผลการเรียนผ่านทุกคนและอยู่ในระดับด ี 

3) ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนโดยใช้ชุดฝึกทักษะ  

ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 2 แผนกวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จ�ำนวน 36 คน อยู่ในระดับดี 

(  = 4.45)

ค�ำส�ำคัญ : การสอนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน แบบฝึกทักษะ ประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ
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Abstract

The objectives of this study were to : 1) create a skill set and find its effectiveness for science  

course, 2) study academic achievement after using the peer assisted learning method with  

the skill practice set for science course, and 3) study students’ satisfaction towards  

peer assisted learning method with the skill practice set for science course.  The samples  

in the study were 36 vocational certificate students in the second year of the business  

computer department, Phatthalung Technical College in the 1st semester of academic year 2020.

The results of the research showed that: 1) the efficiency of the skill practice set for science  

course was 80.10 / 82.30 which was higher than the set criteria at 80/80. 2) The academic  

achievement score after learning by peer assisted learning method and skill practice set  

was significantly higher than before at 0.05 level.  It was found that all 18 students with low  

scores were able to improve their academic grades and pass the course exam with good re-

sults. 3) The results of the 36 students’ satisfaction towards the peer assisted learning method  

with the skill practice set was at good level (  = 4.45).

Keywords : Peer assisted learning method, skill practice set, efficiency of skill practice set

1.	บทน�ำ
วทิยาศาสตร์มบีทบาทส�ำคญัในสังคมโลกปัจจบุนัและอนาคต โดยเฉพาะศตวรรษที ่21 เป็นยคุแห่งการเปลีย่นแปลง 

ทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยเฉพาะอย่างย่ิงทางด้านการศึกษาที่มีการแข่งขันสูงทั้งในด้านการศึกษา อาชีพ 

เศรษฐกิจ ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 จึงควรเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรียนได้เตรียมตัว 

เพ่ือใช้ชีวิตในโลกท่ีเป็นจริง เน้นการศึกษาตลอดชีวิต ด้วยวิธีการท่ีมีความยืดหยุ ่น มีการกระตุ ้นและจูงใจ 

ให้ผู้เรียนได้ฝึกคิดวิเคราะห์ แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง เพื่อให้สามารถด�ำรงชีวิตและแข่งขันในตลาดแรงงานกับ 

นานาอารยะประเทศได้ เพราะฉะนั้นจึงต้องมีการปรับกระบวนการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน�ำไปใช ้

แก้ปัญหาในชีวิตจริงอย่างสร้างสรรค์ และการประกอบอาชีพในอนาคต [1] และเนื่องด้วยวิทยาศาสตร ์

มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคน ทั้งในการด�ำรงชีวิตประจ�ำวันและในการประกอบอาชีพ ดังนั้น ทุกคนจึงจ�ำเป็น

ต้องได้รับการพัฒนาให้มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือที่จะมีความรู้ความเข้าใจและน�ำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล

สร้างสรรค์และมีคุณธรรมเพื่อพัฒนาประเทศชาติต่อไป [2] 

สภาวการณ์ด้านการศึกษาของไทยโดยเฉพาะความสามารถในการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ค่อนข้างต�่ำ ทั้งนี้ 

ได้มีผลการวิเคราะห์ปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้แก่ปัจจัย 

คุณภาพของครูผู ้สอน เทคนิควิธีการสอนและการจัดกระบวนการเรียนรู ้ไม่ส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้รู ้จักการคิด

วิเคราะห์ ขาดรูปแบบวิธีการเรียนการสอนที่เหมาะสมและขาดครูที่มีความรู้ความเข้าใจในการจัดการการสอน [3]  

ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิเคราะห์ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติด้านอาชีวศึกษา (V-NET)  

ระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพีปีที ่3 (ปวช.3) ปีการศกึษา 2562 กรณศึีกษากลุม่จงัหวดัภาคใต้ฝ่ังอ่าวไทย พบว่าทกัษะ  

การคิดและการแก้ปัญหาในงานอาชีพโดยใช้หลักการและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีค่าเฉล่ียคะแนนต�่ำกว่า

ระดับประเทศ [4] 
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การเรียนรู้แบบร่วมมือมีหลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบมีข้ันตอนการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นการเรียนรู ้

ที่ยึดผู้เรียนเป็นส�ำคัญ ท�ำให้ผู้เรียนมีแรงจูงใจมากขึ้น รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ เทคนิคเพื่อนช่วยเพื่อน  

เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีใช้วิธีการสร้างกลุ่มย่อย เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการกิจกรรม คอยช่วยเหลือ 

ซึ่งกันและกัน มีการผลัดเปลี่ยนกันเป็นผู้สอนและผู้เรียน เพื่อให้ได้มาซ่ึงความเข้าใจเกี่ยวกับบทเรียน โดยครูผู้สอน

มีบทบาทหน้าที่เป็นผู้ให้ค�ำแนะน�ำและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับผู้เรียน [5] เป็นการส่งเสริมให้นักเรียน 

ได้ช่วยเหลือกันและกัน นักเรียนที่ท�ำหน้าที่ผู ้สอนได้ความรู้เพิ่มขึ้นจากความสามารถในสรุปความรู้ที่ตนมีอยู่ 

เพ่ือถ่ายทอดความรูน้ัน้แก่เพือ่น ท�ำให้นักเรยีนมคีวามรูเ้พิม่ขึน้เพราะเขากล้าถามสิง่ทีเ่ขาไม่เข้าใจ และได้รบัค�ำอธบิาย 

ด้วยภาษาของคนในวัยใกล้เคียงกัน และนักเรียนในกลุ่มมีความสัมพันธ์ที่ดีต่อกันจึงเกิดทัศนคติที่ดีต่อการเรียน  

จงึเรียนรู้ได้เรว็ ส่งผลให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงข้ึน [6] และสอดคล้องกบัผลการจัดการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่น  

เพื่อพัฒนา กระบวนการคิด เรื่องการแก้โจทย์ปัญหาระบบสมการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า  

การเรียนการสอนการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่น ท�ำให้นกัเรียนมคีะแนน เรือ่งโจทย์ ปัญหาระบบสมการ สงูกว่าเกณฑ์ 

ที่ก�ำหนดทุกคน และกิจกรรมกลุ่มท�ำให้เกิดบรรยากาศที่ดี ช่วยให้นักเรียนมีสนใจ ตั้งใจ และมีความรับผิดชอบ 

มากขึ้น อีกท้ังยังช่วยกระตุ ้นให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นอยู ่ตลอดเวลา ช่วยสร้าง ความสามัคคี รู ้จัก 

แก้ปัญหาร่วมกัน [7] และการท�ำให้นักเรียนที่ท�ำหน้าที่ผู้สอนสามารถส่งต่อความรู้ไปยังเพื่อนได้ ก็จ�ำเป็นจะต้องมี

เครือ่งมอื ในการสร้างกระบวนการเรยีนเรยีนรู ้และจะต้องได้รับฝึกทกัษะจากสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ  อย่างเพยีงพอ 

จึงจะก่อเกิดความรู้ สอดคล้องกับการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ 

โดยใช้ แบบฝึกเสริมทักษะ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนชั้น ม.1 พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แรง

และการเคลื่อนที ่ของนักเรียนชั้น ม.1 หลังจากเรียน ด้วยแบบฝึกเสริมทักษะ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 [8] ซึ่งแบบฝึกทักษะเป็นสื่อที่ใช้ฝึกทักษะต่าง ๆ ช่วยพัฒนาความรู้ที่มีอยู่ในแบบฝึกทักษะนั้น ๆ 

จากการเรยีนรูฝึ้กฝนและปฏบิตัจิรงิด้วยตนเอง เพิม่เตมิจากเนือ้หาจนสามารถปฏิบตัทิกัษะนัน้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

การจดัการเรยีนการสอนในรายวชิาวทิยาศาสตร์เพือ่พฒันาทกัษะชีวิตของนกัเรยีนระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ 

(ปวช.) ซึ่งใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบปกติโดยเน้นให้นักเรียนเรียนรู้ มีส่วนร่วม และปฏิบัติตามขั้นตอนที่ครูได้ 

ก�ำหนดไว้ โดยมีความมุ่งหมายเพื่อให้นักเรียนได้เข้าใจในเน้ือหาวิชาน้ัน ๆ ก่อนที่จะประเมินผล แต่เม่ือให้นักเรียน 

ได้ท�ำแบบฝึกหัดเอง ก็ไม่สามารถที่จะแก้ปัญหาหรือท�ำความเข้าใจด้วยตนเองได้ และแม้ครูผู้สอนจะคอยแนะน�ำ 

หรอืเปิดโอกาสให้ซกัถาม เปิดโอกาสให้มีการสอบซ่อมหลาย ๆ  ครัง้ กย็งัไม่สามารถท�ำให้ผูเ้รยีนเข้าใจหรอืมผีลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนทีด่ไีด้ และสงัเกตว่าเม่ือเปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนสอบถามในส่วนทีย่งัไม่เข้าใจ จะเหน็ว่าผูเ้รยีนหลาย ๆ  คน

มักจะสอบถามเพื่อนหรือให้เพื่อนที่เข้าใจในบทเรียนนั้น ๆ เป็นผู้แนะน�ำหรืออธิบายมากกว่าจะเข้ามาหาครูผู้สอน 

จากปัญหาดงักล่าว ท�ำให้ผูว้จิยัได้ท�ำการศกึษาค้นคว้า และสนใจ ทีจ่ะน�ำกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื  

เทคนิคเพื่อนช่วยเพื่อนและใช้แบบฝึกทักษะ มาใช้แก้ปัญหาและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 2 ในรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301)
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บทความวิจัย
2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย

2.1		 เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ วิชาวิทยาศาสตร์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

มาตรฐาน 80/80

2.2		 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อน

ร่วมกับชุดฝึกทักษะวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ

2.3		 เพือ่ศกึษาความพงึพอใจทีม่ต่ีอการจดัการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นร่วมกบัชุดฝึกทกัษะ วชิาวทิยาศาสตร์

ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ

3.	สมมติฐานการวิจัย
3.1		 ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ วิชาวิทยาศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนดไว้ (80/80) 

3.2		 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนจากการจัดการเรียนรู ้

แบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับชุดฝึกทักษะ

3.3		 นกัเรียนมคีวามพงึพอใจกับการจดัการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นร่วมกบัชดุฝึกทกัษะร่วมในการเรยีนการสอน 

อยู่ในระดับมาก

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
4.1		 ตัวแปรที่ศึกษา

	 	 ตัวแปรต้น	 ได้แก ่การจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับชุดฝึกทักษะ

	 	 ตัวแปรตาม	 ได้แก ่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต และความพึงพอใจ 

4.2		 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 	 ประชากร ได้แก่ นกัเรียนวทิยาลยัเทคนคิพทัลงุ ทีล่งทะเบยีนเรยีน วชิาวทิยาศาสตร์เพ่ือพฒันาทกัษะชีวติ  

(20000 - 1301) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ�ำนวน 75 คน จ�ำนวน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มคอมพิวเตอร ์

จ�ำนวน 39 คน และกลุ่มช่างยนต ์จ�ำนวน 36 คน

	 	 กลุม่ตวัอย่าง ได้แก่ นกัเรยีนชัน้ประกาศนยีบตัรวชิาชีพ ปีที ่2 วทิยาลัยเทคนคิพทัลุง สาขาวชิาคอมพวิเตอร์

ธุรกิจ จ�ำนวน 36 คน ได้มาโดยการเลือกสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling)

4.3		 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 	 1)	 แผนการจัดการเรียนรู้ วิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301) ส�ำหรับนักเรียน 

ระดับประกาศนยีบตัรวชิาชีพ ชัน้ปีที ่2 สาขาวชิาคอมพวิเตอร์ธรุกจิ วทิยาลัยเทคนคิพทัลงุ หน่วยการเรยีนรู้ที ่1 - 3 

เรื่องทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์โครงงานวิทยาศาสตร ์และระบบนิเวศ จ�ำนวน 5 แผนการเรียนรู้

	 	 2)	 ชุดฝึกทักษะเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต เรื่อง  

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โครงงานวิทยาศาสตร์ และระบบนิเวศ เป็นชุดฝึกทักษะเสริมในการจัด 

การเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อน ตามเนื้อหาในแต่ละแผนการเรียนรู ้จ�ำนวน 5 ชุด

	 	 3)	 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นแบบประเมินความรู ้หลังจากจบเนื้อหา จ�ำนวน 30 ข้อ

	 	 4)	 แบบประเมินความพึงพอใจ แบบมาตราส่วนประมาณค่า จ�ำนวน 10 ข้อ
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
4.4		 การสร้างและตรวจสอบเครื่องมือวิจัย	

	 	 1)	 ขั้นตอนในการสร้างชุดฝึกทักษะเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาวิทยาศาสตร์

เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301)

	 	 	 1.1)	 ศึกษา ต�ำรา คู ่มือ และรายละเอียดของเน้ือหาวิชาตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

พุทธศักราช 2562 พร้อมท้ังจัดท�ำตารางวิเคราะห์หลักสูตรตามเนื้อหาและพฤติกรรมของการวัดในแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301) 

	 	 	 1.2)	 สร้างแบบทดสอบชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลือก จ�ำนวน 40 ข้อ ให้ครอบคลมุเนือ้หา และสอดคล้อง 

กบัจดุประสงค์การเรยีนรู ้และน�ำไปให้ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบความสอดคล้อง ด้านเนือ้หาและการวดัผลเพือ่พจิารณา 

ความถูกต้องของเน้ือหาสาระความเหมาะสมของข้อค�ำถาม และความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อ 

กับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม มีดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ตั้งแต่ 0.67 – 1.00 

(Index of Item – Objective Congruence : IOC) [9] 

	 	 	 1.3)	 น�ำข้อสอบท่ีผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญโดยเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป  

ไปทดลองใช้กับนกัเรยีนทีเ่คยเรยีนเนือ้หานีม้าก่อน เพือ่วเิคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และหาค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (r) 

ของแบบทดสอบเป็นรายข้อโดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปู แล้วคดัเลือกแบบทดสอบ ไว้จ�ำนวน 30 ข้อ ทีม่ค่ีาความยากง่าย (p)  

ระหว่าง 0.2 - 0.8 และมีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (r) ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และค่าความเช่ือม่ันของแบบทดสอบมีค่าระหว่าง 

0.6 - 1.0 โดยใช้สูตร KR - 20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder and Richiardson) ได้แบบทดสอบผ่านเกณฑ์ 

จ�ำนวน 30 ข้อ น�ำมาใช้เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน [10] 

	 	 	 1.4)	 จัดท�ำเป็นต้นฉบับข้อสอบที่มีโครงสร้างเนื้อหาและระดับพฤติกรรมของการวัด จ�ำนวน 30 ข้อ  

แล้วน�ำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

	 	 2)	 ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจชุดฝึกทักษะ ซึ่งผู้วิจัยได้ด�ำเนินการสร้างแบบประเมิน

ความพึงพอใจชุดฝึกทักษะตามขั้นตอนการสร้าง ดังต่อไปนี้

	 	 	 2.1)	 ศึกษาต�ำราเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม 

ความพึงพอใจ พร้อมก�ำหนดจุดประสงค์และหัวข้อของแบบสอบถาม 

	 	 	 2.2)	 สร้างแบบสอบถามแล้วน�ำเสนอต่อผู้เช่ียวชาญเพ่ือหาความสอดคล้องและความเหมาะสม 

ของหัวข้อการประเมิน โดยแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของ  

ลิเคิร์ท (Likert) [11] แบ่งเป็น 5 ระดับ และก�ำหนดเป็นค่าคะแนน ดังนี้ 5 คะแนน หมายถึงดีมาก 4 คะแนน  

หมายถึง ดี 3 คะแนน หมายถึง ปานกลาง 2 คะแนน หมายถึง พอใช้ 1 คะแนน หมายถึง ควรปรับปรุง 

	 	 	 2.3)	 แก้ไขและปรับปรุงแบบสอบถามตามค�ำแนะน�ำของผู ้เชี่ยวชาญ แล้วน�ำไปให้นักเรียน 

กลุ ่มตัวอย่างประเมิน เพื่อเปรียบเทียบเป็นคะแนนอิงเกณฑ์โดยการค�ำนวณหาค่าเฉล่ีย ( ) ก�ำหนดเกณฑ ์ 

ในการประเมินต้องได้รับความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญในเกณฑ์ดังต่อไปนี้ คะแนนเฉล่ียระหว่าง 4.50 – 5.00,  

3.50 – 4.49, 2.50 – 3.49, 1.50 – 2.49 และ1.00 – 1.49 หมายถึง คุณภาพของสื่ออยู่ในระดับดีมาก ระดับดี 

ระดับปานกลาง ระดบัพอใช้ และระดบัควรปรบัปรงุ ตามล�ำดบั ดงันัน้เกณฑ์คะแนนเฉลีย่ทีย่อมรบัของแบบประเมนิ

ควรมีค่า 3.50 ขึ้นไป
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บทความวิจัย
4.5		 ขั้นตอนและวิธีการรวบรวมข้อมูล

	 	 1)	 เก็บรวบรวมคะแนนการทดสอบครั้งที่ 1 และ 2 เพื่อใช้แยกนักเรียนออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่ได้

คะแนนมากและกลุ่มที่ได้คะแนนน้อย จับคู่นักเรียนระหว่างผู้ที่ได้คะแนนมาก 1 คน คะแนนน้อย 1 คน

	 	 2)	 ประชุมนักเรียนที่มีการเรียนการสอนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน อธิบายขั้นตอนและหน้าที่ของนักเรียน

	 	 3)	 บันทึกการเข้าร่วมกิจกรรมเพื่อนช่วยเพื่อนของนักเรียน และประเมินผลการเรียนการสอน

4.6		 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการเรียนและหลังการเรียนของนักเรียนโดยใช้ค่าสถิติร้อยละ 

(Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และค่า t-test

5.	ผลการวิจัย
จากการท�ำวิจัยในช้ันเรียนโดยการสร้างชุดฝึกทักษะ แล้วน�ำไปใช้กับการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อน

เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนกวิชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจ ชั้นปีที่ 2 จ�ำนวน 36 คน วิทยาลัยเทคนิคพัทลุง โดยศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน 

และหลงัใช้ชดุฝึกทักษะในการจดัการเรยีนรู้แบบเพือ่นช่วยเพือ่น สามารถวิเคราะห์ข้อมลูผลการวจัิยเป็น 3 ตอน ดงันี้

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดแบบฝึกทักษะเรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 

โครงงานวิทยาศาสตร์ และระบบนิเวศ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โครงงานวิทยาศาสตร ์

และระบบนิเวศได้ก�ำหนดการหาประสิทธิภาพกระบวนการและผลลัพธ์ (E1/E2) คือการทดสอบแบบเดี่ยว  

(1:1:1) การทดสอบกลุม่เลก็ (3:3:3) การทดสอบแบบสนาม (n=44) และการทดสอบกบักลุ่มตวัอย่างซ่ึงการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ เป็นดังนี้

1. วิเคราะห์การทดสอบแบบเดี่ยว แบบกลุ่มเล็ก และแบบสนาม เป็นการทดลองเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่อง

และปัญหาต่าง ๆ ของชุดฝึกทักษะ โดยคละนักเรียนที่มีพัฒนาการทางการเรียนดีมาก ปานกลางและอ่อน  

ปรากฏผลดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1	 ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะแบบเดี่ยว (n=3) แบบกลุ่มเล็ก (n=9) และแบบสนาม (n=44)

จ�ำนวน

นักเรียน

(n)

ผลรวมคะแนนเฉลี่ย

แบบทดสอบย่อย

(30 คะแนน)

E1

ผลรวมคะแนนเฉลี่ย

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียน

(30 คะแนน)

E2

ประสิทธิภาพ

ของบทเรียน

(E1/E2)

3 12.33 41.10 16 53.33 41.10/53.33

9 21.00 70.00 23.55 78.50 70.00/78.50

44 24.35 81.17 24.80 82.67 81.17/82.67
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะกับกับกลุ่มตัวอย่างแบบเดี่ยว จ�ำนวน 3 คน  

มีค่า (E1/E2) เท่ากับ 41.10/53.33 ซึ่งยังมีประสิทธิภาพต�่ำกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ จากการสอบถามนักเรียน 

และการสังเกต ข้อบกพร่องต่าง ๆ ของชุดฝึกทักษะ พบว่า ชุดฝึกทักษะมีความบกพร่องเรื่องของการใช้ภาษา  

การล�ำดบัเนือ้หา ผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการปรบัปรุงแก้ไขชุดฝึกทกัษะ โดยใช้ส�ำนวนภาษาทีชั่ดเจน ล�ำดบัเนือ้หาให้ต่อเนือ่ง 

และเป็นไปตามความส�ำคัญ และเหมาะสมมากขึ้น และน�ำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม จ�ำนวน 9 คน มีค่า  

(E1/E2) เท่ากับ 70.00/78.50 ซ่ึงยังมีประสิทธิภาพต�่ำกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้เล็กน้อย จากการวิเคราะห์ 

หาข้อบกพร่อง พบว่า นักเรียนมีเวลาในการท�ำแบบทดสอบระหว่างเรียนน้อย ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการปรับปรุงแก้ไข 

ส่วนที่บกพร่องดังกล่าว เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพก่อนน�ำชุดฝึกทักษะ ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างแบบสนาม 

จ�ำนวน 44 คน มีค่า (E1/E2) เท่ากับ 81.17/82.67 ซ่ึงมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ สามารถน�ำ 

แบบฝึกทักษะไปใช้ในการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน หรือกลุ่มตัวอย่าง 

2.	 ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ ตามเกณฑ์ 80/80 โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง 

เป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนกวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ชั้นปีที่ 2 จ�ำนวน 36 คน ปรากฏผล 

ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2	 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ กลุ่มตัวอย่าง (n=36)

จ�ำนวน

นักเรียน

(n)

ผลรวมคะแนนเฉลี่ย

แบบทดสอบย่อย

(30 คะแนน)

E1

ผลรวมคะแนนเฉลี่ย

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียน

(30 คะแนน)

E2

ประสิทธิภาพ

ของบทเรียน

(E1/E2)

36 24.03 80.10 24.69 82.30 80.10/82.30
	

จากตารางที ่5.2 เป็นผลจากการทดสอบประสทิธิภาพของชดุฝึกทกัษะ เรือ่ง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

โครงงานวทิยาศาสตร์ และระบบนเิวศ ส�ำหรบันกัเรยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชีพ ชัน้ปีที ่2แผนกวชิาคอมพวิเตอร์

ธุรกิจ วิทยาลัยเทคนิคพัทลุง ซึ่งมีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.10/82.30 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อน 

ด้วยชุดฝึกทักษะ

ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นด้วยชุดฝึกทกัษะ

เมือ่ได้ชดุฝึกทกัษะทีม่ปีระสทิธภิาพตามเกณฑ์ทีก่�ำหนดแล้ว กน็�ำชดุฝึกทกัษะทีไ่ด้มาใช้กบัการจดัการเรียนการสอน

แบบเพือ่นช่วยเพือ่น โดยท�ำการเลือกนกัเรยีนกลุ่มตวัอย่างออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มท่ีได้คะแนนน้อย จ�ำนวน 18 คน 

และกลุ่มที่ได้คะแนนมาก 18 คน จับคู่ นักเรียนได้ 18 คู่ จัดการเรียนการสอนโดยการใช้เทคนิคการสอนแบบเพื่อน

ช่วยเพื่อนโดยใช้ฝึกทักษะ และวัดผลผลสัมฤทธิ์ ซึ่งแสดงไว้ในตารางที ่3 ดังนี้
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
ตารางที่ 3	 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ก่อนใช้ และ 

	 หลังใช้ชุดฝึกทักษะในการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนด้วยชุดฝึกทักษะ จ�ำนวน 30 ข้อ

การทดลอง n S.D. ร้อยละ
ร้อยละ

ของผลต่าง
t-test df r

xy

Sig 
2 tailed

ก่อนเรียน 36 16.81 2.25 56.03
26.27 45.69* 35 0.888 0.000

หลังเรียน 36 24.69 1.99 82.30

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05

จากตารางที่ 5.3 พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิตของนักเรียนหลังเรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนด้วยชุดฝึกทักษะสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (  = 24.69) คิดเป็นร้อยละ 82.03 สูงกว่าก่อนเรียน (  = 16.81 ) คิดเป็นร้อยละ 56.03  

มีคะแนนความต่าง คิดเป็นร้อยละ 26.27 

ตอนที่ 3 ผลประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนผลการศึกษา 

ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อน ดังตาราง 4

ตารางที่ 4	 ผลวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต ่อการจัดการเรียนรู ้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับ 

	 ชุดฝึกทักษะ

รายการประเมิน S.D
ระดับ

ความพึงพอใจ

1. การจัดการเรียนรู้เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท�ำกิจกรรม 4. 42 0.44 มาก

2. การจัดการเรียนรู้ท�ำให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน 4.68 0.25 มากที่สุด

3. การจัดการเรียนรู้เปิดโอกาสให้นักเรียนท�ำกิจกรรมได้อย่างอิสระ 3.95 0.29 มาก

4. การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดฝึกทักษะท�ำให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายมากขึ้น 4.82 0.61 มากที่สุด

5. การจัดการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน 4.75 0.47 มากที่สุด

6. การจัดการเรียนรู้ท�ำให้เข้าใจและรู้จักเพื่อนมากขึ้น 4.61 0.32 มากที่สุด

7. การจัดการเรียนรู้ท�ำให้นักเรียนพัฒนาทักษะการคิดที่สูงขึ้น 4.32 0.17 มาก

8. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ท�ำให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น 4.08 0.42 มาก

9. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ท�ำให้นักเรียนกล้าคิดกล้าตอบ 4.74 0.77 มากที่สุด

10. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความรู ้

ความคิด
4.31 0.25 มาก

 เฉลี่ยรวม 4.45 0.41 มาก
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จากตารางท่ี 4 พบว่านกัเรยีนระดบัประกาศนยีบัตรวชิาชพี ชัน้ปีที ่2 แผนกวชิาคอมพวิเตอร์ธรุกจิ จ�ำนวน 36 คน  

มคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นด้วยชดุฝึกทกัษะ อยูใ่นระดบัมาก มค่ีาเฉล่ีย  เท่ากบั 4.45  

โดยนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อประเดน็ด้าน “การจดัการเรยีนรูโ้ดยเสรมิชดุฝึกทกัษะท�ำให้เข้าใจเน้ือหาได้ง่ายมากขึน้” 

มากที่สุด อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย  เท่ากับ 4.82 รองลงมา คือ “ด้านการจัดการเรียนรู้ช่วยส่งเสริม 

ให้นักเรียนได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน” มีค่าเฉลี่ย  เท่ากับ 4.75 และมีความพึงพอใจต่อด้าน “การจัดการเรียนรู ้

เปิดโอกาสให้นักเรียนท�ำกิจกรรมได้อย่างอิสระ” น้อยที่สุด มีค่าเฉลี่ย  เท่ากับ 3.95

6.	อภิปรายผลการวิจัย
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301) 

โดยการจดัการเรยีนรูแ้บบเพือ่นช่วยเพือ่นร่วมกบัชดุฝึกทกัษะ โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ สร้างและพฒันาชุดฝึกทกัษะ

วิชาวิทยาศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและ 

หลังเรียน จากการจัดการเรียนรู ้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับชุดฝึกทักษะ รวมทั้งเพื่อศึกษาความพึงพอใจ 

ของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน กลุ ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียน 

ระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี ชัน้ปีที ่2 แผนกวชิาคอมพิวเตอร์ธรุกจิ จ�ำนวน 36 คน ซึง่ได้มาโดยวธิกีารสุม่แบบกลุ่ม  

(Cluster Random Sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ ชุดฝึกทักษะ  

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่  

ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ และค่า t-test

อภิปรายผลการวิจัย
1.	 การพัฒนาชุดฝึกทักษะ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โครงงานวิทยาศาสตร์ และระบบนิเวศ  

วิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301) จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่า ชุดฝึกทักษะที่ผู้วิจัยพัฒนา 

ขึน้มปีระสทิธภิาพสงูกว่าเกณฑ์มาตรฐานทีร่ะดับ 80/80 คอื มค่ีา 81.17/82.67 ซึง่จดัได้ว่าชดุฝึกทกัษะ มปีระสิทธภิาพด ี 

ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะ ชุดฝึกทักษะ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์เอกสารเกี่ยวกับหลักในการสร้าง

และด�ำเนนิการพฒันาชดุฝึกทกัษะมาเป็นล�ำดบัขัน้ ทัง้ในส่วนของแบบฝึกหัดทีส่อดคล้องกบัเนือ้หา และให้นกัเรยีน

สามารถคิดค�ำนวณและวเิคราะห์หาค�ำตอบได้ด้วยตวัเองและท�ำได้อย่างอสิระ สอดคล้องกบั แนวคดิของทฤษฎีของ  

[12] กล่าวว่า ผู้สอนควรเน้นความพอใจของผู้เรียน ควรให้ผู้เรียนท�ำงานตามความสามารถของเขาโดยผู้สอน 

เป็นผูช้ีแ้นะ คอยกระตุน้ให้ผูเ้รยีนประสบความส�ำเรจ็ การเรยีนการสอนจะเน้นให้ผูเ้รยีนลงมอืกระท�ำด้วยตวัเขาเอง 

จะท�ำให้ผู้เรียนเข้าใจได้ด ีมากกว่าการไปจ�ำกัดความคิดตามแบบแผน นอกจากนั้น ได้มีการตรวจสอบความถูกต้อง

และประเมนิคณุภาพของชุดฝึกทกัษะ โดยผูเ้ช่ียวชาญและผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็สอดคล้องกนัว่า  

ชุดฝึกทักษะ ท่ีประกอบด้วย กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โครงงานวิทยาศาสตร์ และระบบนิเวศ ที่พัฒนาขึ้น 

มีคุณภาพอยู่ระดับใช้งานได้ดีส่งผลให้เกิดความน่าเช่ือถือในการน�ำไปใช้เป็นส่ือการเรียนการสอน นักเรียนสามารถ 

ฝึกคิด ฝึกวิเคราะห์ และทบทวนความรู้ไปพร้อม ๆ กับการเรียนเนื้อหานั้น ๆ ด้วยเหตุนี้จึงท�ำให้ชุดฝึกทักษะ  

ที่พัฒนาขึ้นเป็นนวัตกรรมที่นักเรียนให้ความสนใจ เกิดการเรียนรู ้ และเข้าใจในเน้ือหาดีข้ึน เม่ือน�ำมาใช้กับ 

กลุ่มตัวอย่าง พบว่า ชุดฝึกทักษะมีประสิทธิภาพที่ระดับ 80.10/82.30
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2.	 การเรียนการสอนแบบเพื่อนช่วยเพ่ือนช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้กับนักเรียนที่มีคะแนนน้อย  

ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ัง้ไว้โดยพบว่า นกัเรยีนกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ร้อยละ 100 มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีด่ขึีน้  

ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาการพัฒนาแบบฝึกทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ส�ำหรับนักเรียน 

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ความสามารถด้านทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียน 

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 [13] และหลักการแนวคิดการเรียนรู้ของมนุษย ์

ที่แตกต่างกันออกไป นักจิตวิทยากลุ่มพฤติกรรมนิยมมองว่า เด็กเกิดการเรียนรู้โดยการเลียนแบบจากส่ิงที่ได้ยิน 

ได้ฟัง ได้เห็นจากคนรอบข้าง [14] มีความเห็นว่าคนเรามีปฏิสัมพันธ์ (Interact) กับสิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบ  ๆ 

ตัวเราอยู ่เสมอ การเรียนรู ้เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและส่ิงแวดล้อม ซ่ึงทั้งผู ้เรียนและส่ิงแวดล้อม 

มอีทิธิพลต่อกนัและกนั พฤตกิรรมของคนเราส่วนมากจะเป็นการเรยีนรูโ้ดยการสงัเกต (Observational Learning) 

หรือการเลียนแบบจากตัวแบบ (Modeling) โดยผ่านกระบวนการเสริมแรงทั้งทางบวกและทางลบ ซ่ึง Kohn and  

Vajda ได้กล่าวสนับสนุนว่าวิธีเรียนรู้แบบใช้เพื่อนช่วย หมายถึงวิธีเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ท�ำกิจกรรม 

การเรียนเป็นคู ่หรือกลุ ่มย่อยโดยร่วมกันท�ำกิจกรรมทุกทักษะเป็นการเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนได้ช่วยเหลือกัน  

และมปีฏิสมัพนัธ์กนั ได้ใช้ภาษาในการส่ือสารเพือ่เจรจาหาความหมายด้วยตนเอง ครเูป็นเพยีงผูท้�ำหน้าทีใ่ห้ค�ำแนะน�ำ

และช่วยจัดกระบวนการเรียนการสอนในชั้นเรียนโดยให้ผู้เรียนรับผิดชอบกระบวนการเรียนเอง [15]

ดงันัน้ การจดักิจกรรมการเรยีนการสอน แบบเพือ่นช่วยเพือ่นและชุดฝึกทกัษะ จงึเป็นวธิกีารสอนทีม่คีวามเหมาะสม 

ที่จะน�ำไปใช้แก้ปัญหาความไม่เข้าใจของผู้เรียน และส่งผลให้เกิดทักษะและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนดีขึ้น

3.	 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนและชุดฝึกทักษะ 

ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 2 แผนกวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จ�ำนวน 36 คน อยู่ในระดับดี  

(  = 4.45) สืบเน่ืองจากการสอนแบบเพื่อนช่วยเพื่อนเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนได้แสดงศักยภาพ เกิดการเรียนรู ้ 

และกล้าที่จะถามเพื่อน พร้อมทั้งมีชุดฝึกทักษะที่ผู้เรียนสามารถฝึกคิด ฝึกวิเคราะห ์และทบทวนความรู้ไปพร้อม ๆ  

กับการเรียนเนื้อหาน้ัน ๆ ด้วยเหตุน้ีจึงท�ำให้การจัดการเรียนการสอนแบบเพื่อนช่วยเพื่อนที่เสริมชุดฝึกทักษะ 

ที่พัฒนาขึ้นเป็นนวัตกรรมท่ีท�ำให้ผู้เรียน เกิดการเรียนรู้ และเข้าใจในเนื้อหาดีขึ้น ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของผู้เรียนดีขึ้น ในด้านความอิสระของการท�ำกิจกรรม ผู้เรียนมีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด ด้วยเพราะนักเรียน 

กลุ่มที่เรียนเก่งจะมีความคิดเป็นของตนเอง อยากสร้างรูปแบบในการสอนเพื่อนด้วยตนเอง จึงท�ำให้รู้สึกขาดอิสระ

ในการจัดกิจกรรม

7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
สรุปผลการวิจัย

1.	 ชุดฝึกทักษะ เรื่อง กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โครงงานวิทยาศาสตร์ และระบบนิเวศ วิชาวิทยาศาสตร์

เพื่อพัฒนาทักษะชีวิต (20000 - 1301) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.17/82.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้ ดังนั้น

ชุดฝึกทักษะที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น จึงมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนดไว้

2.	 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนรู ้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนที่มีการเสริม 

ชุดฝึกทักษะ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยผู้เรียนที่มีคะแนนน้อย จ�ำนวนทั้งสิ้น 18 คน  

มีผลการเรียนสูงขึ้น 18 คน คิดเป็นร้อยละ 100 และนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่มีคะแนนน้อย มีระดับผลการเรียน 

ผ่านทุกคนและอยู่ในระดับดี 
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บทความวิจัย
3.	 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับชุดฝึกทักษะ 

ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ อยู่ในระดับดี (  = 4.45)

ข้อเสนอแนะ

	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำผลการวิจัยไปใช้

	 1.1)	 ควรส่งเสริมการจัดการสอนแบบเพื่อนช่วยเพื่อนร่วมกับแบบฝึกทักษะ ในการเรียนในรายวิชาทั่วไป

เพราะจะท�ำให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในการช่วยเหลือกันและการใช้แบบฝึกทักษะร่วมจะท�ำให้ผู้เรียนเรียนรู้

ตรงประเด็นเนื้อหาวิชาและเข้าใจได้ง่ายขึ้น

	 1.2)	 ก่อนท�ำการเรียนการสอนแบบเพ่ือนช่วยเพื่อนร่วมกับแบบฝึกทักษะ ควรให้ผู้เรียนศึกษาเนื้อหา 

ด้วยตนเองก่อน เพื่อให้เกิดอิสระในการเรียนรู้ก่อนใช้แบบฝึกทักษะที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น

	 1.3)	 หลังการจัดการเรียนการสอนแบบเพื่อนช่วยเพ่ือนร่วมกับแบบฝึกทักษะ ควรมีการร่วมอภิปราย 

เนื้อหาวิชาเพื่อให้ผู้เรียนได้มีโอกาสแสดงความคิดเห็น

	 1.4)	 ควรมบีอร์ดตดิประกาศผลคะแนนสงูความตัง้ใจเรยีนดเีพือ่นช่วยเพือ่นดเีพือ่ให้ผูเ้รยีนมคีวามตัง้ใจเรยีน

และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดียิ่งขึ้น

	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 	 	 ควรมีการศึกษาการใช้การเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการเรียนการสอนแบบอื่นๆ เพื่อน�ำมาเปรียบเทียบว่า

วิธีใดจะเหมาะสมกับการเรียนการสอนมากที่สุด และน�ำมาใช้ปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้งต่อ ๆ ไป
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บทคัดย่อ 
การวจิยัคร้ังนีม้วีตัถุประสงค์ ดงันี ้1) เพือ่พฒันาโปรแกรมเกมการพฒันาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกบัเทคโนโลยี

การตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุ ท่ีมีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” 2) เพื่อเปรียบเทียบ 

สมรรถภาพทางร่างกายของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลองและหลังทดลองใช้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนา

สมรรถนะทางร่างกายฯ 3) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระดับความดันโลหิตซีสโตลิค (SBP) และความดันโลหิต 

ไดแอสโตลิค (DBP) ของผูส้งูอายคุวามดนัโลหติสงูก่อนเริม่ทดลองและหลงัทดลองใช้โปรแกรมเกมเพือ่พฒันาสมรรถนะ 

ทางร่างกายฯ และ 4) เพื่อหาความพึงพอใจจากกลุ่มทดลองที่มีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายฯ

ผลการวิจัยพบว่า 1) ได้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการ

เคลือ่นไหว ส�ำหรับผูส้งูอาย ุทีมี่ภาวะความดนัโลหิตสูง “น้องจกุผจญภัย” ซึง่มคุีณภาพจากผู้เช่ียวชาญทีม่ต่ีอโปรแกรม

เกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายฯ มีค่าคะแนนคุณภาพรวมทั้งหมด 4.51 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานที ่0.31  

อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 2) ผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพทางร่างกายของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลอง

และหลังทดลองใช้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายฯ หลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลอง แตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 3) ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระดับความดันโลหิตซีสโตลิค (SBP) และ 

ความดันโลหิตไดแอสโตลิค (DBP) ของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลองและหลังทดลองใช้โปรแกรมเกม 

เพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายฯ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคัญทางสถติทิี ่.05 และ 4) ความพงึพอใจจากกลุม่ทดลอง

ที่มีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายฯ มีค่าคะแนนรวมทั้งหมด 4.63 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ที่ 0.28 อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด

ค�ำส�ำคญั : น้องจกุผจญภัย, สมรรถนะทางร่างกาย, เทคโนโลยกีารตรวจจับการเคล่ือนไหว, ความดนัโลหิตสงู, ผู้สงูอายุ
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Abstract 

The objectives of this research were to : 1) develop physical fitness performance game  

simulator integrated with motion sensing technology for high blood pressure elderly entitle :  

“The Adventure of Nhong-Jook”, 2) compare the physical performance of the elderly with  

high blood pressure before the experiment and after using the game program, 3) compare  

the differences in the systolic blood pressure (SBP) and the diastolic blood pressure (DBP)  

of the elderly before and after using the game program, and 4) find the satisfaction of  

the elderly towards the game program in improving the physical performance.

The results revealed that 1) the experts evaluated the developed game program in improving 

the physical performance of elderly people with high blood pressure entitled: “The Adventure 

of Nhong-Jook” at the overall quality of 4.51, SD of 0.31, or excellent level.  2) The comparison  

of the physical performance of the elderly people with high blood pressure showed that  

after using the game program, the physical performance was significantly better than that  

before at statistical difference 0.05 level.  3) There was a statistically significant difference of SBP 

and DBP of the elderly people before and after using the game program at 0.05 level. Finally, 

4) the satisfaction of the elderly people in the experiment towards the game program was 4.63 

overall, SD at 0.28 or very high level. 

Keywords :	 The Adventure of Nhong-Jook, Physical Performance, Motion Sensing Technology,   

          	 	 High Blood Pressure, Elderly

1.	บทน�ำ
ปัจจุบัน ประเทศไทยก�ำลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ (Aging Society) และจะเป็นสังคมผู้สูงอายุที่สมบูรณ์ 

ในปี พ.ศ. 2568 จากสถานการณ์ดังกล่าว ท�ำให้ทุกฝ่ายต้องเตรียมความพร้อมในการรับมือกับการเปล่ียนแปลง 

ที่จะเกิดข้ึน ทั้งด้านค่าใช้จ่ายเก่ียวกับสุขภาพและสวัสดิการที่ในหลายประเทศต่างยอมรับว่า รายจ่ายด้านสุขภาพ

และสวัสดิการท่ีภาครัฐต้องจัดบริการให้กับกลุ่มผู้สูงอายุต้องใช้ งบประมาณสูง อีกทั้งผู้สูงอายุเป็นประชากร 

ทีม่จี�ำนวน เพ่ิมมากขึน้ทกุปีอนัเนือ่งมากจากความเจรญิก้าวหน้าทางการแพทย์ เทคโนโลย ีสมยัใหม่ การดแูลสขุภาพ 

ทั้งกาย จิตใจ รวมถึงการบริโภคอาหารอย่างถูก ต้องและครบถ้วนตามวัยผู้สูงอายุ ปัจจุบันประชากรผู้สูงอายุ 

ในทั่วโลกรวมถึงประชากรผู้สูงอายุ ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นอย่าง ต่อเนื่อง โดยพบว่า ประเทศไทย 

มปีระชากร 64.92 ล้านคน มจี�ำนวนประชากรผูส้งูอาย ุ60 ปีขึน้ไป เท่ากบั 10.02 ล้านคน หรอืคดิเป็นร้อยละ 15.43 

โดยผู้สูงอายุ จะมีปัญหาด้าน สุขภาพ เน่ืองจากเป็นความชรา เซลล์ เนื้อเยื่ออวัยวะ ต่าง ๆ เสื่อมลงตามธรรมชาต ิ

ท�ำให้เกิดการ เสื่อมของอวัยวะต่าง ๆ และการเสื่อมทางด้านทักษะและสมรรถภาพทั้งทางปัญญาและร่างกาย  

โดยจากงานวิจัยพบว่าประชากร ผู้สูงอายุในประเทศไทย [1] 

โรคความดันสูง หรือ โรคความดันโลหิตสูง (Hypertension/High Blood Pressure) เป็นภาวะความดันเลือด 

ภายในหลอดเลือดแดงสูงกว่าปกติตลอดเวลา หากไม่ได้รับการรักษาที่ถูกต้องจะส่งผลให้เกิดปัญหาสุขภาพ 

ร้ายแรงตามมา จนอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้ โรคความดันสูงส่วนใหญ่ไม่ค่อยแสดงอาการผิดปกติ ยกเว้นในผู้ป่วย 
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ที่เป็นโรคความดันสูงระยะรุนแรงก็อาจมีอาการแสดง เช่น ปวดศีรษะรุนแรง หายใจส้ัน เลือดก�ำเดาไหล ซึ่งอาการ

เหล่านีย้งัถอืว่าเป็นอาการทีไ่ม่เฉพาะเจาะจงและบอกไม่ได้ชดัเจน หรอืในบางรายทราบเมือ่ตรวจพบภาวะแทรกซ้อน

จากโรคความดันสูงขึ้นแล้ว ท�ำให้ต้องหม่ันมีการตรวจสุขภาพและวัดค่าความดันโลหิตอย่างสม�่ำเสมอ จึงท�ำให ้

โรคนี้ถูกเรียกว่าเป็นฆาตกรเงียบ (Silent Killer) ที่ท�ำให้ผู้ป่วยเสียชีวิตได้อย่างไม่ทันระวังตัว โรคความดันโลหิตสูง 

เป็นโรคที่พบได้บ่อยมากโรคหน่ึงในผู้ใหญ่ โดยพบได้สูงถึงประมาณ 25-30% ของประชากรโลกที่เป็นผู้ใหญ ่

ทั้งหมด พบได้ในผู้ชายมากกว่าผู้หญิง และจะพบได้สูงขึ้นในผู้สูงอายุ (ในบางประเทศพบโรคความดันโลหิตสูง 

ได้สูงถึง 50% ของผู้ที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป) [1]

ในปัจจุบัน ได้มีเทคโนโลยีทางด้านการแพทย์และการออกก�ำลังกายส�ำหรับผู้สูงอายุ หรือผู้ป่วยท่ีมีภาวะ 

ในการบกพร่องทางการเคลื่อนไหวของอวัยวะภายนอกร่างกายมีอยู่จ�ำนวนมาก โดยเทคโนโลยีที่มักถูกน�ำไปใช้ 

ในวงการแพทย์และการสร้างเกมในรูปแบบ Interactive Game มีชื่อว่าอุปกรณ์ Kinect เป็นอุปกรณ์เสริมของ 

เครื่องเล่นเกม Xbox ท่ีถูกผลิตมาเพื่อเพิ่มความสมจริงและความสนุกสนานในการเล่นเกม การพัฒนา Kinect  

ในช่วงแรกนั้น ทางไมโครซอฟต์ซึ่งเป็นผู้ผลิตได้ใช้ช่ืออย่างไม่เป็นทางการว่าโปรเจคนาทาล (Project Natal)  

จนกระทั่งเปลี่ยนชื่อ Kinect ซึ่งมาจากไคเนติก (Kinetic) รวมกับค�ำว่าคอนเนค (Connect)

จากหลักการและเหตุผลที่ได้กล่าวมาเบื้องต้นนั้น ผู้วิจัยจึงมีความคิดที่จะพัฒนาโปรแกรมเกมคอมพิวเตอร์ 

เพื่อฟื้นฟูทักษะการเคลื่อนไหว ร่วมกับเทคโนโลยีควบคุมการเคล่ือนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุ โดยใช้อุปกรณ์ Kinect 

ร่วมกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ร่วม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาโปรแกรมดังกล่าว โดยโปรแกรม 

จะมีลักษณะรูปแบบ Interactive Game ที่ผู้เล่นซึ่งเป็นกลุ่มผู้สูงอายุได้ขยับเคลื่อนร่างกายไปตามรูปแบบเกม

ที่ถูกวางไว้ โดยผู้เล่นจะได้ขยับเคลื่อนร่างกายไปตามท่าทางต่าง ๆ ที่ภายในเกมได้ตั้งไว้ เพื่อให้ผู้สูงอายุได้เกิด 

ความสนุกสนานและได้ออกก�ำลังกาย ซึ่งจะส่งผลต่อการช่วยควบคุมความดันโลหิตได้

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพื่อพัฒนาโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว 

ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

2.2		 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพทางร่างกายของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลองและหลังทดลอง 

ใช้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับ ผู้สูงอาย ุ

ที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

2.3		 เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่างระดบัความดนัโลหติซสีโตลิค (SBP) และความดนัโลฟิตไดแอสโตลิค (DBP) 

ของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลองและหลังทดลองใช้โปรแกรมเกมเพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย  

ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”  

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

2.4		 เพื่อหาความพึงพอใจจากกลุ่มทดลองที่มีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับ

เทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” 
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บทความวิจัย
3. สมมติฐานการวิจัย

3.1		 หลงัการทดลอง สมรรถภาพทางร่างกายของกลุม่ทดลองทีไ่ด้ทดลองใช้โปรแกรมเกมเพือ่พฒันาสมรรถนะ

ทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยกีารตรวจจบัการเคลือ่นไหว ส�ำหรบัผูส้งูอายทุีม่ภีาวะความดนัโลหติสงู “น้องจกุผจญภยั” 

หลังเริ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม

3.2		 หลังการทดลองโดยใช้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับ 

การเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู ้สูงอายุท่ีมีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” กลุ ่มทดลองมีระดับความดัน 

โลหิตซีสโตลิค (SBP) และความดันโลฟิตไดแอสโตลิค (DBP) ต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม

4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
4.1		 ประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง

	 	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ที่มีอายุระหว่าง 60 - 80 ปี ที่ได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่าเป็น 

โรคความดันโลหิตสูงชนิดไม่ทราบสาเหตุ มีค่าความดันโลหิตอยู่ในช่วง 140/90 – 159/99 มิลลิเมตรปรอท [2]  

โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม ประกอบไปด้วยกลุ่มที่ 1 หรือ กลุ่มทดลอง คือกลุ่มที่ทดลองใช้ โปรแกรมเกม 

เพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะ 

ความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” เป็นเวลา 1 สัปดาห์ วันละ 30 นาที และนัดตรวจสมรรถนะทางร่างกายออก

เป็น 4 ครั้ง คือ ก่อนเริ่มทดลองวันที่ 1, วันที่ 3, วันท่ี 5 และหลังทดลองวันที่ 7 จ�ำนวน 10 คน โดยใช้วิธีการสุ่ม 

อย่างง่าย (Simple Random Sampling) และกลุ่มที่ 2 หรือ กลุ่มควบคุม คือกลุ่มที่มีลักษณะหรือใกล้เคียง 

กับกลุ่มทดลอง และมีสมรรถนะทางร่างกายท่ีใกล้เคียงกัน แต่ด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันตามปกติโดยไม่ได้ทดลองใช้  

โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว ส�ำหรับผู้สูงอาย ุ

ที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” และนัดตรวจสมรรถนะทางร่างกายออกเป็น 4 ครั้ง คือ ก่อนเริ่ม 

ทดลองวันที่ 1, วันที่ 3, วันท่ี 5 และหลังทดลองวันที่ 7 เช่นเดียวกันกับกลุ่มทดลอง จ�ำนวน 10 คน โดยใช้ 

วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) รวมทั้งสิ้น 2 กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 20 คน โดยกลุ่มตัวอย่างทั้ง 

2 กลุ่ม มีเกณฑ์คัดเข้า และเกณฑ์คัดออก ดังต่อไปนี้

ผูเ้ชีย่วชาญทีใ่ช้ในการประเมนิคณุภาพ คอื บคุคลทีป่ระกอบอาชพีทางด้านวทิยาศาสตร์การกฬีา แพทย์ผูเ้ชีย่วชาญ 

ด้านระบบหัวใจและหลอดเลอืด พยาบาลผูเ้ชีย่วชาญทางด้านผูส้งูอาย ุนกัวชิาการทางด้านผูส้งูอาย ุนกักายภาพบ�ำบดั 

หรือนักกิจกรรมบ�ำบัด ที่มีประสบการณ์ในการท�ำงานมากกว่า 10 ปีขึ้นไป จ�ำนวน 5 ท่าน โดยใช้วิธีการสุ่ม 

แบบเจาะจง

4.2		 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา

	 	 4.2.1.	โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว  

ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

 	 	 4.2.2.	แบบประเมินคุณภาพของผู ้เชี่ยวชาญที่มีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย  

ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

	 	 4.2.3.	แบบบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายผู้สูงอายุ อ้างอิงตามข้อมูลจาก รศ.ดร.สุพิตร  

สมาหิโต และคณะ ส�ำนักวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬา พ.ศ. 2556 	
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บทความวิจัย
	 	 4.2.4.	แบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย 

ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

4.3		 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 	 4.3.1	 การเก็บรวบรวมข้อมูลผลการประเมินความพึงพอใจ จะเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มทดลอง 

จ�ำนวน 10 คน ตามเกณฑ์คัดเข้าและเกณฑ์คัดออก โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อ

โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว ส�ำหรับผู้สูงอาย ุ

ที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

	 	 4.3.2	 การเก็บรวบรวมข้อมูลสมรรถนะทางร่างกายและความดันโลหิต จะเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่ม

ทดลองจ�ำนวน 10 คน และกลุ่มควบคุมจ�ำนวน 10 คน รวมทั้งส้ิน 20 คน ตามเกณฑ์คัดเข้าและเกณฑ์คัดออก  

โดยใช้แบบบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายผู้สูงอายุ อ้างอิงตามข้อมูลจาก รศ.ดร.สุพิตร สมาหิโต  

และคณะ ส�ำนักวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬา พ.ศ. 2556

	 	 4.3.3	 การเกบ็รวบรวมข้อมลูผลการประเมนิคุณภาพของนวตักรรม จะเกบ็รวบรวมข้อมูลจากผู้เชีย่วชาญ

จ�ำนวน 3 ท่าน โดยใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง โดยใช้แบบประเมินคุณภาพของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อโปรแกรมเกม 

เพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุท่ีมีภาวะความดัน

โลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

4.4		 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 การวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยเรื่องการพัฒนาโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับ

เทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” เป็น 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ดังนี้

	 	 4.4.1	 ข้อมูลแบบประเมนิคณุภาพของผูเ้ชีย่วชาญวเิคราะห์ข้อมลูโดยหาค่าเฉลีย่ (Mean) และค่าเบีย่งเบน 

มาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นรูปแบบ Rating Scale โดยใช้มาตรการวัด

ของ Likert 5 ระดับ

	 	 4.4.2	 ข้อมูลการประเมินสมรรถนะทางร่างกายและระดับความดันโลหิต จะใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 

โดยหาค่าเฉลี่ย (Mean) โดยใช้เกณฑ์อ้างอิงตามข้อมูลจาก แบบทดสอบและเกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกาย

ส�ำหรับผู้สูงอายุ อายุ 60 - 89 ปี โดย รศ.ดร.สุพิตร สมาหิโต และคณะ ส�ำนักวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศึกษา 

กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา พ.ศ. 2556 โดยบันทึกและทดสอบสมรรถนะทางร่างกาย จ�ำนวน 4 กิจกรรม 

ประกอบไปด้วย

	 	 	 	 1)	 การยืนนั่ง บนเก้าอี้ 30 วินาที (30 Seconds Chair Stand) เพื่อประเมินความแข็งแรง 

และความอดทนของกล้ามเนื้อขา

 	 	 	 	 2)	 นัง่งอตวัไปข้างหน้า (Sit and Reach) เพือ่ประเมนิความอ่อนตวัของหลงั สะโพกและกล้ามเนือ้

ขาด้านหลัง

 	 	 	 	 3)	 เดินเร็วอ้อมหลัก (Agility Course) เพื่อประเมินความแคล่วคล่องว่องไวและความสามารถ 

ในการทรงตัวแบบเคลื่อนที ่

	 	 	 	 4)	 ยืนยกเข่าข้ึน - ลง 2 นาที (2 Minutes Step Test) เพื่อประเมินความอดทนของระบบหัวใจ

และไหลเวียนเลือด
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บทความวิจัย
	 	 4.4.3	 ข้อมูลแบบประเมินความพึงพอใจของกลุ ่มทดลองวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย (Mean)  

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นรูปแบบ Rating Scale  

โดยใช้มาตรการวัดของ Likert 5 ระดับ

 

5.	ผลการวิจัย
5.1	ผลการพฒันาโปรแกรมเกมเพือ่พฒันาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยกีารตรวจจบัการเคลือ่นไหว 

ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

	 	 จากการพัฒนาโปรแกรมเกมเพือ่พฒันาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกบัเทคโนโลยีการตรวจจบัการเคล่ือนไหว 

ส�ำหรับผู้สูงอายุท่ีมีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” ผู้วิจัยได้พัฒนาเสร็จส้ินแล้ว โดยใช้โปรแกรม  

Adobe Illustrator CS6 ในการสร้างภาพ 2 มิต ิและโปรแกรม Unity 3d ในการพัฒนาโปรแกรม 

	 	 ในช่วงเริ่มต้นการพัฒนา ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการพัฒนาโดยการใช้เทคโนโลยีการจับการเคลื่อนไหวแบบวิ่ง  

และได้มีการน�ำมาทดลองกับกลุ่มทดลองที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างก่อนการเก็บข้อมูลจริง พบว่า ผู้สูงอายุไม่สามารถ 

เล่นเกมดงักล่าว อนัเนือ่งจากเกมทีถ่กูพฒันามคีวามยากจนเกนิไป และต้องใช้ก�ำลงักายมากเกนิกว่าร่างกายรบัไหว 

และส่งผลกระทบตอ่การท�ำงานของชีพจรและระดับความดันโลหิต ซึง่เป็นตน้เหตขุองการเกดิโรคความดนัโลหติสงู 

หลังจากน�ำค�ำแนะน�ำจากนักวิชาการ ผู้สูงอายุ และกลุ่มทดลองที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยจึงด�ำเนินการปรับปรุง

แก้ไขจากการใช้เทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยอุปกรณ์ Kinect V.2 

ภาพที่ 1 ภาพภายในโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลย ี

การตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

5.2	 ผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับ

เทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

    		 จากการน�ำโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว 

ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญจ�ำนวน 5 ท่าน สามารถ 

สรุปผลได้ดังตารางที่ 1 รายละเอียด ดังต่อไปนี้
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
ตารางที่ 1	 ผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อโปรแกรมเกมฯ

ข้อค�ำถาม S.D. เกณฑ์

ด้านการท�ำงานของโปรแกรมเกมร่วมกับอุปกรณ์ Kinect

1. มีค�ำแนะน�ำการใช้งานที่เข้าใจง่าย 4.80 0.45 ดีมาก

2. ความเหมาะสมของ Kinect ที่ใช้ร่วมกับเกม 4.60 0.55 ดีมาก

3. การตรวจจับการเคลื่อนไหวมีความไหลลื่น ไม่ติดขัด 4.00 1.00 ดี

4. สื่อมีความทันสมัยและมีความน่าสนใจ ชวนติดตาม 4.60 0.55 ดีมาก

5. การแสดงผลถูกต้อง รวดเร็ว สามารถเชื่อมโยงได้ถูกต้อง 4.40 0.55 ดี

6. การท�ำท่าทางเพื่อกดปุ่มหรือควบคุมเกมไม่ซับซ้อนจนเกินไป 4.60 0.55 ดีมาก

ด้านภาพและเสียง

1. ความคมชัดของภาพ 5.00 0.00 ดีมาก

2. ภาพมีสีสันที่สวย น่าสนใจ 5.00 0.00 ดีมาก

3. ภาพสอดคล้องกับเนื้อหาของเกม 4.60 0.55 ดีมาก

4. เสียงประกอบมีความน่าสนใจ และเหมาะสมกับเนื้อหา 4.20 0.45 ดี

5. ขนาดของปุ่มและภาพมีความเหมาะสมส�ำหรับกลุ่มผู้สูงอายุ 4.60 0.55 ดีมาก

ด้านเนื้อหา

1. การน�ำเสนอเนื้อหาเกมมีความถูกต้อง ชัดเจน 4.20 0.45 ดี

2. เนื้อหาเกมมีความเข้าใจง่าย 4.40 0.55 ดี

3. ล�ำดับขั้นในการน�ำเสนอมีความต่อเนื่อง 4.60 0.55 ดีมาก

4. เนื้อหาเกมมีความเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย 4.40 0.55 ดี

5. เนื้อหาของเกมมีความน่าสนใจ 4.40 0.55 ดี

ด้านการออกก�ำลังกายและด้านโรคความดันโลหิตสูง

1. ผู้สูงอายุสามารถสนุกไปกับเกมและการออกก�ำลังกาย 4.20 1.10 ดี

2. เกมสามารถท�ำให้ผู้สูงอายุได้เคลื่อนไหวทั่วทั้งร่างกาย 4.80 0.45 ดีมาก

3. ผู้สูงอายุจะไม่เกิดผลอาการข้างเคียงระหว่างการเล่นเกม 4.20 0.84 ดี

4. ผู้สูงอายุจะมีสุขภาพจิตที่ดียิ่งขึ้นหลังจากเล่นเกม 4.60 0.55 ดีมาก

5. ผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูงสามารถเล่นเกมได้ 4.20 0.45 ดี

6. การแสดงท่าทางภายในเกมมีความเหมาะสมส�ำหรับผู้สูงอายุ 4.60 0.55 ดีมาก

รวม 4.51 0.31 ดีมาก
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จากการประเมินคุณภาพท่ีมีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับ

การเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”  พบว่ามีค่าคะแนนรวมทั้งหมด 4.51  

มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที ่0.31 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก

5.3	 ผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับ

เทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

	 	 จากการน�ำโปรแกรมเกมเพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว 

ส�ำหรับผู้สูงอายุท่ีมีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” ไปทดลองใช้กับกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง 

กลุ่มละ 5 ท่าน และท�ำการบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายก่อนเริ่มการทดลอง วันที่ 3 วันที่ 5  

และวันที่ 7 ของท้ัง 2 กลุ่ม โดยบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายอิงตามเกณฑ์การประเมินของ 

กรมพลศึกษา ท้ังหมด 4 กิจกรรม ประกอบไปด้วย การยืนนั่ง บนเก้าอี้ 30 วินาที (30 Seconds Chair Stand)  

นั่งงอตัวไปข้างหน้า (Sit and Reach) เดินเร็วอ้อมหลัก (Agility Course) และยืนยกเข่าขึ้น - ลง 2 นาท ี 

(2 Minutes Step Test) พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 ทั้ง 4 กิจกรรม และพบว่าค่าเฉลี่ย

สมรรถภาพทางร่างกายของกลุ่มทดลองมีพัฒนาการมากกว่ากลุ่มควบคุม แสดงได้ตามตารางที ่2

ตารางที่ 2	 เปรียบเทียบความแตกต่างของความแปรปรวนสมรรถภาพทางร่างกายของผู้สูงอายุที่มีภาวะความดัน 

	 โลหิตสูงระดับ 1 ระหว่างสมรรถภาพทางร่างกายก่อนเริ่มทดลอง วันที่ 3 วันที่ 5 และวันที่ 7 

สมรรถภาพ

ทางร่างกาย

ค่าเฉลี่ย ความแตกต่างของความแปรปรวน

ก่อน วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 ก่อน-ว. 3 ว. 3 - ว.5 ว. 5 – ว. 7

การยืนนั่ง บนเก้าอี้ 30 วินาที (30 Seconds Chair Stand)

กลุ่มทดลอง 18.30 19.20 20.40 21.80 *0.930 *1.100 *1.700

กลุ่มควบคุม 17.50 17.40 17.20 17.00

นั่งงอตัวไปข้างหน้า (Sit and Reach)

กลุ่มทดลอง 8.50 7.40 6.50 5.40 *0.220 *0.680 *0.910

กลุ่มควบคุม 7.00 7.40 7.60 8.40

เดินเร็วอ้อมหลัก (Agility Course)

กลุ่มทดลอง 23.74 22.57 21.97 20.79 *0.085 *0.279 *0.654

กลุ่มควบคุม 22.10 23.08 24.43 25.80

ยืนยกเข่าขึ้น - ลง 2 นาที (2 Minutes Step Test)

กลุ่มทดลอง 90.00 93.80 96.20 98.80 *0.870 *1.020 *1.530

กลุ่มควบคุม 90.50 89.60 88.80 87.60

ว. = วัน   *p<0.05
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จากตารางที ่2 พบว่า ผลการเปรยีบเทียบสมรรถภาพทางร่างกายของผู้สูงอายคุวามดนัโลหติสูงก่อนเริม่ทดลอง

และหลังทดลองใช้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว  

ส�ำหรับผู ้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า  

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 ทั้ง 4 กิจกรรม และพบว่าค่าเฉลี่ยสมรรถภาพทางร่างกายของ 

กลุ่มทดลองมีพัฒนาการมากกว่ากลุ่มควบคุม 

5.4	 ผลการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระดบัความดนัโลหติซสีโตลคิ (SBP) และความดนัโลหติไดแอสโตลคิ  

(DBP) ของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเร่ิมทดลองและหลังทดลองใช้โปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะ 

ทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู ้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง  

“น้องจุกผจญภัย” ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

	 	 จากการน�ำโปรแกรมเกมเพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว 

ส�ำหรับผู้สูงอายุท่ีมีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” ไปทดลองใช้กับกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง  

กลุ่มละ 5 ท่าน และท�ำการบันทึกผลการตรวจค่าระดับความดันโลหิตสูง พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถติทิี ่.05 และพบว่าค่าเฉลีย่ระดบัความดนัโลหติทัง้ความดนัโลหติซสีโตลคิ (SBP) และความดนัโลหติไดแอสโตลคิ  

(DBP) ของกลุ่มทดลองลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม แสดงได้ตามตารางที่ 3

ตารางที่ 3	 เปรียบเทียบความแตกต่างระดับความดันโลหิตซีสโตลิค (SBP) และความดันโลหิตไดแอสโตลิค 

	 (DBP) ของผู ้สูงอายุความดันโลหิตสูงระดับ 1 ระหว่างสมรรถภาพทางร่างกายก่อนเริ่มทดลอง  

	 วันที ่3 วันที ่5 และวันที ่7 

ค่าความดัน

โลหิต

ค่าเฉลี่ย ความแตกต่างของความแปรปรวน

ก่อน วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 ก่อน - ว. 3 ว. 3 - ว.5 ว. 5 – ว. 7

ความดันโลหิตตัวบน (mmHg)

กลุ่มทดลอง 148.10 147.50 146.80 145.90 *0.240 *0.750 *0.910

กลุ่มควบคุม 147.20 147.90 148.10 148.40

ความดันโลหิตตัวล่าง (mmHg)

กลุ่มทดลอง 93.80 93.50 93.10 92.70 *0.130 *0.240 *0.360

กลุ่มควบคุม 94.80 95.40 95.50 96.20

ว. = วัน   *p<0.05

จากตารางที่ 3 พบว่า ผลการเปรียบเทียบระดับความดันโลหิตซีสโตลิค (SBP) และความดันโลหิตไดแอสโตลิค 

(DBP) ของผูส้งูอายคุวามดนัโลหติสงูก่อนเริม่ทดลองและหลงัทดลองใช้ ระหว่างกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุ พบว่า 

ค่าความดันท้ัง 2 หน่วยวัด แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 ท้ัง และพบว่าค่าเฉล่ียระดับความดันโลหิต

ของกลุ่มทดลองลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม 
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
5.5	 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยกลุ่มทดลองที่มีต่อโปรแกรมเกมเพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย 

ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย”

	 	 จากการน�ำโปรแกรมเกมเพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคล่ือนไหว 

ส�ำหรบัผูส้งูอายทุีม่ภีาวะความดนัโลหติสงู «น้องจกุผจญภยั» ประเมนิโดยกลุม่ทดลอง สามารถสรุปผลได้ ดงัต่อไปนี้

ตารางที่ 4	 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยกลุ่มทดลองที่มีต่อโปรแกรมเกมฯ

ข้อค�ำถาม S.D. เกณฑ์

1. เกมมีสีสัน สวยงาม เหมาะสมกับผู้ใช้งาน 4.56 0.73 มากที่สุด

2. ความน่าสนใจของภาพกราฟิกในเกม 4.44 0.73 มาก

3. เทคโนโลยีมีความทันสมัย และน่าสนใจ 4.78 0.44 มากที่สุด

4. เสียงดนตรีที่ใช้ประกอบในเกมมีความน่าเล่น 4.67 0.50 มากที่สุด

5. ล�ำดับขั้นตอนการน�ำเสนอเนื้อหามีความต่อเนื่อง 4.67 0.50 มากที่สุด

6. ความคมชัดชองภาพ ตัวอักษร และสัญลักษณ์ 4.67 0.50 มากที่สุด

7. ความรู้สึกที่ได้ออกก�ำลังกาย 4.78 0.44 มากที่สุด

รวม 4.63 0.28 มากที่สุด

จากตารางที่ 4 พบว่า การประเมินความพึงพอใจที่มีต่อโปรแกรมเกมเพื่อพัฒนาสมรรถนะทางร่างกาย  

ร่วมกับเทคโนโลยีการตรวจจับการเคลื่อนไหว ส�ำหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะความดันโลหิตสูง “น้องจุกผจญภัย” พบว่า

มีค่าคะแนนรวมทั้งหมด 4.63 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที ่0.28 อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด

6.	อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัย ท้ังการประเมินคุณภาพ การฝึกฝน และการประเมินความพึงพอใจ พบว่า ผลการวิจัย 

มีความสอดคล้องกับงานวิจัยประภาภรณ์ ปราชญ์พยนต์ และไกรวัชร ธีรเนตร [3] ในหัวข้อวิจัยการฝึกด้วย 

เครื่องเกม Wii-hab ต่อการฟื้นก�ำลังกล้ามเนื้อและการท�ำงานของแขนในผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองกึ่งเฉียบพลัน :  

การศึกษาน�ำร่องแบบสุ่มและมีกลุ ่มควบคุม ซึ่งมีผลการทดลองว่า กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการฝึก 

ที่สัปดาห์ที่ 4 พบว่ากลุ่มทดลอง Brunnstrom stage ของแขน และความสามารถในการใช้แขนและมือท�ำกิจกรรม 

มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่การทดลองของผู้เล่นมีพัฒนา 

การที่ดีขึ้นในแต่ละครั้งผ่านอุปกรณ์เทคโนโลยีที่มีความใกล้เคียงกัน
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7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

สรุปผล

จากการพฒันาโปรแกรมเกมฯ โดยใช้โปรแกรม Adobe Illustrator CS6 ในการสร้างภาพ 2 มติ ิและโปรแกรม 

Unity 3d ในการพัฒนาโปรแกรม ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการน�ำนวัตกรรมเข้าประเมินกับผู้เช่ียวชาญ เพื่อหาคุณภาพ 

ของนวัตกรรม ซ่ึงผลการประเมินพบว่า มีค่าคะแนน 4.51 ผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพทางร่างกายของ 

ผู ้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลองและหลังทดลองใช้ ระหว่างกลุ ่มทดลองและกลุ ่มควบคุม พบว่า  

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 ทั้ง 4 กิจกรรม และพบว่าค่าเฉลี่ยสมรรถภาพทางร่างกายของ 

กลุ่มทดลองมีพัฒนาการมากกว่ากลุ่มควบคุม ผลการเปรียบเทียบระดับความดันโลหิตซีสโตลิค (SBP) และ 

ความดันโลหิตไดแอสโตลิค (DBP) ของผู้สูงอายุความดันโลหิตสูงก่อนเริ่มทดลองและหลังทดลองใช้ ระหว่าง 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า ค่าความดันทั้ง 2 หน่วยวัด แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 ทั้ง  

และพบว่าค่าเฉลีย่ระดบัความดนัโลหติของกลุ่มทดลองลดลงมากกว่ากลุ่มควบคมุ การประเมนิความพึงพอใจ พบว่า 

มีค่าคะแนน 4.63 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 0.28 อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด

ข้อเสนอแนะ

ควรมีการต่อยอดในการน�ำโปรแกรมเกมเพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางร่างกายไปใช้กับกลุ่มผู้เล่นกลุ่มอื่น ๆ  

ที่มีภาวะความดันโลหิตสูงเช่นเดียวกัน อาทิ กลุ่มวัยท�ำงาน หรือกลุ่มแม่บ้านที่ว่างงาน เป็นต้น และควรมีการน�ำ

เทคโนโลยีทางด้าน Virtual Reality หรือ VR แบบการสวมแว่นตาเสมือนจริง (Goggle Glasses) มาผสมผสาน 

กบัการพฒันาเกมเพือ่เพิม่ความน่าสนใจและแรงกระตุน้การใช้โปรแกรมเพือ่ฟ้ืนฟแูละพฒันาสมรรถนะทางร่างกาย

ให้มีพัฒนาการที่ดียิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ
กระบวนการเช่ือมเป็นหนึ่งในวิธีการซ่อมบ�ำรุงที่มีประสิทธิผลในการเติมชั้นโลหะบนพื้นผิวที่เสียหายของ 

ชิ้นส่วนเครื่องจักรกลเกษตรซ่ึงเกิดการเสียหายขณะถูกน�ำไปใช้งาน ด้วยเหตุนี้การหาค่าตัวแปรการเชื่อม 

ทีม่คีวามเหมาะสมสามารถท�ำให้เกิดการปรบัปรงุสมบตัทิางกลของพืน้ผวิทีเ่สยีหายจงึเป็นหวัข้อส�ำคัญทีม่กีารด�ำเนนิการ 

ต่อเนื่องเพื่อยืดอายุการใช้งานของชิ้นส่วนเครื่องจักรกล บทความนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาตัวแปรการสร้างชั้นผิว

เคลือบอลูมิเนียมบนผิวเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ด้วยการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มชั้นผิวเน้ือโลหะเชื่อมมีแนวโน้มในการเพิ่มความแข็งของชั้นผิวสัมผัสระหว่าง 

โลหะเชื่อมอลูมิเนียมและพื้นผิวเหล็กกล้าคาร์บอน การวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของผิวสัมผัสรอยต่อแสดงการ 

ก่อตัวของสารประกอบกึ่งโลหะระหว่างเหล็กและอะลูมิเนียมและแสดงการเพิ่มความแข็งและความต้านทาน 

การสึกหรอของผิวสัมผัสรอยต่อ ตัวแปรการเชื่อมเหมาะสมที่ให้ค่าความแข็งสูงสุด 900 HV พบได้ที่การเช่ือมทับ 

แนว 3 ชั้น กระแสเชื่อม 190 แอมแปร์ ความเร็วในการเชื่อม 100 มิลลิเมตรต่อนาที อัตราการป้อนลวด  

200 มิลลิเมตรต่อนาที

ค�ำส�ำคัญ : ชั้นผิวเคลือบอลูมิเนียม เหล็กกล้าคาร์บอน S45C การเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 
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ABSTRACT

Welding process is one of an effective repair process for adding metal layer on a worn  

surface of an agricultural machinery part damaged during operation.  Therefore, welding  

process parameters optimization that could improve mechanical properties of a worn  

surface was an important topic that was continuously performed for extending the service  

lite time of the machinery part.  This article aimed to study effects of aluminum cladding  

parameter on S45C carbon steel surface properties using a gas tungsten arc welding. 

The summarized results were as follows.   Increase of welding current tended to  

increase hardness of the joint interface between aluminum weld metal and steel surface.  

Chemical composition analysis at the joint interface showed the formation of Fe-Al  

intermetallic compound and tended to increase hardness and wear resistance of the interface. 

Optimized welding parameter that produced maximum hardness of 900 HV could be found  

at 3 welding layers with the welding current of 190 A, the welding speed of 100 mm/min,  

and the wire feed rate of 200 mm/min.

Keywords : Aluminum cladding, S45C carbon steel, gas tungsten arc welding

1.	บทน�ำ
ปัจจบุนัการเกษตรเป็นส่วนหนึง่ทีม่บีทบาทส�ำคญัในการขบัเคลือ่นความเจรญิก้าวหน้าและการพฒันาเศรษฐกจิ

ในระดบัต้น ๆ  ของประเทศ ซึง่ความเจรญิทีเ่พิม่มากขึน้น�ำพาไปสูก่ารแข่งขนัทีส่งูขึน้ รวมถงึกระบวนการผลติสนิค้า

ทางการเกษตรที่ส�ำคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะการปลูกข้าวที่มีอยู่อย่างกว้างขวาง ดังนั้น เครื่องจักรกลทาง 

การเกษตรมีบทบาทส�ำคัญท่ีมีส่วนช่วยในการด�ำเนินกิจกรรมต่าง ๆ ตั้งแต่กระบวนการเตรียมดินเพาะปลูก  

ไปจนถึงกระบวนการเก็บเก่ียวผลผลิต เครื่องจักรกลทางการเกษตรมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้ทันสมัย 

และทันต่อความต้องการ อีกทั้งการท�ำนาข้าวในปัจจุบัน นิยมท�ำกันปีละ 2 - 3 ครั้ง ในพื้นที่ภาคกลางบริเวณ 

ลุม่แม่น�ำ้เจ้าพระยาและยงัมปัีญหาทางด้านสภาพภมูอิากาศและภัยธรรมชาตต่ิาง ๆ  ทีม่ผีลกระทบต่อการเพาะปลูกพืช 

ผลทางการเกษตร เพื่อให้ทันกับเวลาในการเพาะปลูกและเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิต เครื่องจักรกลทาง 

การเกษตรเป็นสิ่งอ�ำนวยความสะดวกให้กับเกษตรกรโดยเฉพาะรถเกี่ยวนวดข้าวต้องท�ำงานที่ในสภาวะที่เป็น 

การสั่นสะเทือนจากการขับเคลื่อนในสภาพพื้นท่ีแปลงเกษตรที่มีสภาพพื้นผิวขรุขระและเปียกชื้นในเวลาเดียวกัน 

ท�ำให้เกิดการเสียดสีกันระหว่างชิ้นส่วนต่างๆภายในระบบขับเคล่ือนและระบบล�ำเลียงภายในตัวรถเกี่ยวนวดข้าว 

เมื่อสัมผัสกับสภาพพ้ืนผิวของแปลงเกษตรท�ำให้เกิดการสึกหรอตามมา ต้องมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ำรุง และ 

การซื้อชิ้นส่วนใหม่ ๆ จากการส�ำรวจความเสียหายของช้ินส่วนรถเกี่ยวนวดข้าว พบว่า ช้ินส่วนที่มีการสึกหรอ 

ของพ้ืนผวิโลหะสงู คอื ลกูโรเลอร์ ซึง่ท�ำหน้าทีใ่นการประคองโซ่ยดึตนีตะขาบในการขบัเคลือ่นของตวัรถเกีย่วนวดข้าว 

ท�ำให้เกิดการเสียดสีระหว่างช้ินส่วนส่งผลให้เกิดการสึกหรอและหลุดออกไปของพื้นผิวโลหะ มีผลท�ำให้การ

ควบคุมการขับเคลื่อนมีประสิทธิ์ภาพลดลงส่งผลให้การเก็บเกี่ยวผลผลิตไม่มีคุณภาพท�ำให้เกิดความล่าช้า 

ในกระบวนการเก็บเกี่ยว ที่ผ่านมาผู้ประกอบการรถเกี่ยวนวดข้าวแก้ปัญหาโดยการเปล่ียนลูกโรลเลอร์ใหม่เข้าไป

แทนที่ลูกโรลเลอร์เก่า จึงสามารถใช้งานได้ปกติ แต่เมื่อพิจารณาลูกโรลเลอร์เก่าที่ช�ำรุด พบว่า นอกจากการสึกหรอ
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
ของบริเวณพื้นผิวโลหะด้านนอกแล้ว กระบวนการท�ำงานส่วนอ่ืนของลูกโรเลอร์นั้นยังสามารถท�ำงานได้ต่อไป 

ดังนั้น หากมีการน�ำลูกโรลเลอร์เก่ากลับมาใช้ประโยชน์ได้อีกครั้งโดยการเพิ่มเนื้อโลหะบริเวณพื้นผิวเข้าไป 

ในต�ำแหน่งที่เกิดการสึกหรอสามารถท�ำให้เกิดการลดต้นทุนในการผลิตได ้[1, 2] ดังภาพที่ 1 และ 2

ตีนตะขาบ

ลูกโรเลอร์
โซ่ยึดตีนตะขาบ

ภาพที่ 1 รถเกี่ยวนวดข้าว

 

ภาพที่ 2 ลูกโรเลอร์ของรถเกี่ยวนวดข้าว
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
กระบวนการเติมเนื้อโลหะมีหลายวิธี ซึ่งการเชื่อมเป็นหน่ึงในวิธีการซ่อมพ้ืนผิวของโลหะที่เกิดการเสียหาย 

หรือช�ำรุดท่ีมีความนิยมสูงในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เนื่องจากการเชื่อมสามารถประยุกต์ใช้กับต�ำแหน่งที่เกิด 

การช�ำรดุเฉพาะจดุทีเ่สยีหาย ทีผ่่านมามเีทคนคิการเชือ่มซ่อม (Welding repair) ทีส่ามารถสร้างและปรบัปรุงสมบตัิ

ของพื้นผิวท่ีเกิดการช�ำรุดต่าง ๆ เช่น การเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ (Shielded metal arc welding: SMAW) [3]  

การเชื่อมเลเซอร์ (Laser welding : LW) [4] การเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (Gas tungsten arc welding : 

GTAW) [5, 6] หรอืการเชือ่มอาร์กพลาสม่า [7, 8] เป็นต้น นอกจากการเช่ือม ทีป่ระยกุต์ในการเชือ่มโลหะเตมิ (Filler 

metal) ที่ใส่ไปในขั้นตอนการอาร์กเป็นส่งท่ีท�ำให้เกิดสมบัติทางกลที่แตกต่างกัน เฟสสารประกอบระหว่างเหล็ก 

และอะลูมิเนียมและเฟสสารประกอบอะลูมิเนียมออกไซด์เป็นเฟสท่ีมีความแข็งและความยืดหยุ่นสูง ในรายงาน 

ผลการทดลองการเกดิโครงสร้างเฟสสารประกอบระหว่างอะลมูเินยีมและเหลก็ พบว่าเกดิสารประกอบทีม่กีารก่อตวั 

บนผิวสัมผัสรอยต่อแนวเช่ือม (Interface) ระหว่างเหล็กซ่ึงเป็นโลหะฐานและอะลูมิเนียมที่เป็นโลหะที่เพิ่มช้ินผิว

เคลอืบ แบ่งออกได้เป็น 2 กลุม่ คอื กลุม่ทีม่อีะลมูเินยีมสูง (Al-rich alloy) ทีป่ระกอบด้วย FeAl2 Fe2Al5 และ FeAl3  

ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความแข็งสูงมากและมีความเปราะ และ กลุ่มที่มีเหล็กผสมสูง (Fe-rich alloy) ประกอบด้วย Fe3Al 

และ FeAl ซึ่งมีสมบัติในการต้านทานการสึกหรอสูง ความต้านทานกัดกร่อนสูง ความแข็งของเฟสสารประกอบ 

ทั้งสองกลุ่มนี้มีค่าความแข็งจากรรายงานระหว่าง 600 - 1000 HV [9] ซึ่งเป็นค่าความแข็งที่สูงกว่าโลหะเช่ือม 

ท�ำให้เกิดเฟสคาร์ไบด์และการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาคเพื่อเพิ่มความต้านทานต่อการสึกหรอ ดังนั้น 

การประยุกต์สร้างชิ้นผิวเคลือบด้วยอะลูมิเนียมบนพื้นผิวลูกโรลเลอร์จึงเป็นหัวข้อวิจัยที่มีความเป็นไปได้ในการเพิ่ม

สมบัติทางกลได้ 

ด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมาน้ี ผู้วิจัยมีแนวคิดการศึกษาอิทธิพลของโลหะเชื่่อมอะลูมิเนียมในการเชื่อมอาร์กทังสเตน

แก๊สคลมุ ทีส่ามารถก่อเกิดสารประกอบต่าง ๆ  ทีส่ามารถปรบัปรงุสมบตัขิองพืน้ผวิลกูโรลเลอร์ เช่น ชัน้ผวิเคลอืบโลหะ 

ผสมที่มีความแข็งสูงและต้านทานการกัดกร่อนได้ดี และสารประกอบระหว่างเหล็กและอลูมิเนียมซ่ึงมีความแข็ง 

และความต้านทานการสึกหรอสูง ทางผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาอิทธิพลของโลหะเช่่ือมอะลูมิเนียมในการเช่ือมอาร์ก

ทังสเตนแก๊สคลุมต่อสมบัติชั้นผิวเคลือบบนผิวเหล็กกล้าคาร์บอน S45C

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
เพื่อศึกษาอิทธิพลของโลหะเช่่ือมอะลูมิเนียมในการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุมต่อสมบัติช้ันผิวเคลือบ 

บนผิวเหล็กกล้าคาร์บอน S45C

3.	 วิธีด�ำเนินการวิจัย
3.1		 วัสด ุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

	 	 1)	 วัสดุท่ีใช้ในการทดลอง คือ เหล็กกล้าคาร์บอน S45C โดยมีส่วนผสมทางเคมี ดังแสดงในตาราง ที่ 1  

และภาพท่ี 3 การเตรียมชิ้นงานในการทดลองเสมือนลูกโรเลอร์รถเกี่ยว โดยการกลึงขึ้นรูปด้วยเครื่องกลึงอัตโนมัติ 

ให้ได้ขนาด ความยาว 100 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางโตนอก 135 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางด้านใน  

85 มิลลิเมตร
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
ตารางที่ 1	 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้าคาร์บอน S45C (Wt.%)

element Fe C Si P S Ni Cr Cu Al W

S45C 98.03 0.49 0.24 0.04 0.02 0.03 0.33 0.02 0.01 0.08

ภาพที่ 3 วัสดุเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ความยาว 100 มิลลิเมตร

2) อุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อส�ำหรับจับยึดช้ินงานที่เป็นทรงกระบอก หลักการท�ำงาน คือ 

จับชิ้นงานสามารถหมุนรอบแกนและควบคุมความเร็วให้คงที่ เพื่อชิ้นงานหมุนเคลื่อนที่ด้วยความเร็วรอบที่คงที่ 

และสามารถปรบัความเรว็รอบในการเชือ่มได้ ในสถานกีารเชือ่ม ชดุหวัเชือ่มถกูยดึแน่นเข้ากบัอปุกรณ์จบัยดึหวัเชือ่ม

ซึ่งยึดติดอยู่บนชุดปฏิบัติการ หัวเชื่อมที่ยึดแน่นนี้สามารถท�ำการปรับระยะได้ในแนวแกนตั้งฉากกับทิศทางการเดิน

แนวเชือ่มของชิน้งาน ชิน้งานเชือ่มถกูจบัยดึในอปุกรณ์จบัยดึทีต่่อเข้ากบัหวัจบัชิน้งานทีต่่อผ่านเข้ากบัเครือ่งส่งก�ำลัง

สามารถเคลื่อนที่อัตโนมัติด้วยความเร็วเดินที่สามารถก�ำหนดได้โดยหัวเชื่อมถูกต่อเข้ากับเครื่องเชื่อมเพื่อให้ได้วงจร

เชื่อมสมบูรณ์ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 อุปกรณ์จับยืดและควบคุมความเร็วในการเชื่อม
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
3.2		 วิธีการทดลอง

	 	 1)	 การเช่ือมชิ้นงาน น�ำช้ินงานท่ีผ่านการกลึงเรียบร้อยแล้วมาประกอบเข้ากับอุปกรณ์จับยึดดังภาพที่ 4 

ที่ถูกออกแบบมาเพื่อจับชิ้นงานและสามารถหมุนเคลื่อนที่เชิงมุมใช้ความเร็วในการเชื่อม 100 มิลลิเมตรต่อนาท ี 

หัวเชื่อมท�ำมุมกับชิ้นงาน 90 องศา โดยใช้กระแสเช่ือม 190 แอมแปร์ เติมลวดเช่ือมกลุ่มอลูมิเนียมบริสุทธ์ิ  

AWS.A5.10 ER1100 แบบเปลือยตัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 มิลลิเมตร โดยมีส่วนผสมทางเคมี ดังแสดงใน 

ตารางที ่2 ความเร็วในการป้อนลวด 200 มิลลิเมตรต่อนาที เชื่อมทับแนว 1-3 ชั้น ดังภาพที ่5

ภาพที่ 5 กระบวนการเชื่อม

ตารางที่ 2	 ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อมอลูมิเนียม AWS.A5.10 ER1100 (Wt.%)

ธาตุ Si + Fe Cu Mn zinc Al are Others

Al 1100 0.95 0.05-0.20 0.05 0.10 Balanced 0.0003 0.15

	 	 2)	 การทดสอบสมบัติของช้ินงาน หลังจากเชื่อมชิ้นงานเสร็จ น�ำชิ้นงานที่ได้จากการเช่ือม ท�ำการตัดแบ่ง

ชิ้นงานด้วยเครื่องตัด (micro cutting machine) เพื่อตรวจสอบโครงสร้างมหภาค โครงสร้างจุลภาค การวิเคราะห์

ธาตุด้วยการตรวจสอบด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM : Scanning electron microscope ) 

การวิเคราะห์ความเข้มข้นและปริมาณของส่วนผสมทางเคมีด้วยเทคนิคการวิเคาระห์ธาตุด้วยรังสีเอกซ ์ 

(EDS : Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) แบบ lien scan และแบบ point scan จากนั้นท�ำการทดสอบ

สมบัติทางกล โดยการทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร์
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
4.	ผลการวิจัย

ผลการวจัิยเพือ่ศกึษาอทิธพิลของโลหะเช่่ือมอะลมูเินยีมในการเชือ่มอาร์กทงัสเตนแก๊สคลมุต่อสมบตัชิัน้ผวิเคลอืบ

บนผิวเหล็กกล้าคาร์บอน S45C โดยได้ผลการทดลองดังภาพที่ 6

ภาพที่ 6 การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคของแนวเชื่อมทับแนว 1-3 ชั้น

4.1	 การศึกษาชั้นผิวเคลือบอะลูมิเนียมบนเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ได้ท�ำตรวจสอบโครงสร้างมหภาค 

และโครงสร้างจุลภาค เเปรียบเทียบตัวแปรในการเช่ือมเพื่อให้ทราบถึงความแตกต่างทางกายภาพของการซึมลึก 

ของแนวเชื่อม ดังภาพที่ 7 แสดงแนวเชื่อมทั้ง 3 ชั้น พบว่าการเช่ือมทับแนวที่จ�ำนวน 3 ชั้น ซึมลึกสูงสุด และ 

ยังพบว่าจ�ำนวนช้ันการเชื่อมทับแนวท่ีเพิ่มข้ึน ท�ำให้เกิดการหลอมละลายและเจือจางเนื้อโลหะเชื่อมกับโลหะฐาน 

เพิ่มมากขึ้น เม่ือกระแสไฟเพิ่มมากข้ึนซ่ึงมีผลมาจากการใช้กระแสเชื่อม 190 A และความเร็วในการเติมลวด  

200 มิลลิเมตรต่อนาที ท�ำให้ความร้อนขาเข้า (Heat input) เพิ่มขึ้นไปด้วยซ่ึงส่งผลท�ำให้ความกว้างของ 

รอยเชื่อมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นรวมไปถึงพื้นที่กระทบร้อนก็มีบริเวณกว้างมากขึ้นตามไปด้วย

KR S-JOURNAL 103
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย

ภาพที่ 7 โครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเชื่อมโดยใช้การเชื่อมทับแนว 3 ชั้น

4.2		 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวสัมผัสรอยต่อแนวเชื่อมที่เชื่อมทับแนว 1- 3 ชั้น ลักษณะ

โครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยภาพบริเวณเน้ือโลหะเชื่อม, รอยต่อแนวเชื่อม (Interface) และพื้นท่ีกระทบร้อน  

พบว่า โครงสร้างจุลภาคบริเวณเนื้อโลหะเชื่อมซึ่งมีลักษณะเป็นสีขาวมีลักษณะโครงสร้างเป็นเดนไดท์คล้าย 

โครงสร้างงานหล่อท่ีมีลักษณะการเย็นตัวของโลหะที่ถูกหลอมเหลว ถัดมาคือ บริเวณรอยต่อของแนวเชื่อมจากรูป

จะเห็นการแบ่งเฟสซึ่งแสดงลักษณะของรอยต่อที่ชัดเจนด้านล่างเป็นมาเทนไซท์ละเอียดและด้านบนเป็นโครงสร้าง

แบบเดนไดท์ และบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนของแนวเชื่อม ซึ่งมีลักษณะเป็นเกรนที่ละเอียดมากขึ้นเนื่องจากได้รับ 

ความร้อนจากการเช่ือมโครงสร้างเปลี่ยนมาเป็นมาเทนไซท์ละเอียดและมีขนาดเกรนละเอียดเล็กลง สอดคล้องกับ 

[10] ได้กล่าวว่า ความร้อนจากการเชื่อมส่ง ผลให้ขนาดและรูปร่างของเฟสเฟอร์ไรต์และซีเมนไทต์ [11] ได้กล่าวว่า 

บริเวณพื้นที่กระทบร้อน มีเกรนขนาดเล็กละเอียด และกระจายตัวทั่วทั้งพื้นที่กระทบร้อน

การทดสอบความแข็งของบริเวณเน้ือโลหะเช่ือม (Weld) และบริเวณชั้นผิวสัมผัสรอยต่อ (Interface)  

ระหว่างเหลก็และอะลมูเินยีม ทีเ่ชือ่มด้วยการเชือ่มอาร์คทงัสเตนแก๊สคลุม โดยใช้ความเรว็ในการเชือ่ม 100 มลิลเิมตร

ต่อนาที อัตราการเติมลวด 200 มิลลิเมตรต่อนาที กระแสเช่ือม 190 แอมแปร์ พบว่าค่าความแข็งเฉล่ียบริเวณ 

เนื้อโลหะเชื่อม (Weld) มีความแข็งสูงสุดท่ีการเช่ือมทับแนว 3 ช้ัน มีค่าเท่ากับ 623 HV ถัดมาเป็น เชื่อมทับแนว  

2 ชั้น และการเชื่อมทับแนว 1 ช้ัน มีค่าความแข็ง 426 HV และ 324 HV ตามล�ำดับ บริเวณผิวสัมผัสรอยต่อ  

(Interface) ระหว่างเหล็กและอะลูมิเนียมมีความแข็งเฉลี่ยสูงสุดที่เชื่อมทับแนว 3 ชั้น มีความแข็งเท่ากับ 912.5 

HV ถัดมาเป็นการเช่ือมทับแนว 2 ช้ัน และ 1 ช้ัน มีค่าความแข็งเท่ากับ 846.3 HV และ 796.3 HV ตามล�ำดับ  

และยังพบว่าเมื่อเพิ่มชั้นแนวเชื่อม ท�ำให้ความแข็งเพิ่มขึ้น ดังภาพที่ 8 และภาพที่ 9
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ภาพที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบความแข็งเนื้อโลหะเชื่อม และผิวสัมผัสรอยต่อที่จ�ำนวนชั้นแนวเชื่อม

ภาพที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มของธาตุ ที่จ�ำนวนชั้นการเชื่อมทับแนวต่างกัน 1- 3 ชั้น

4.4		 การวิเคราะห์ความเข้มของส่วนผสมทางเคมีด้วยเทคนิค EDS lien scan ดังภาพที่ 8 ตรวจสอบความเข้ม 

ของธาตุหลักบริเวณชั้นผิวสัมผัสรอยต่อ (Interface) โลหะผสม ระหว่างเหล็กและอะลูมิเนียม ที่เชื่อมด้วย 

การเชือ่มอาร์คทงัสเตนแก๊สคลมุ โดยใช้ความเรว็ในการเชือ่ม 100 มลิลิเมตรต่อนาท ีอตัราการเตมิลวด 200 มลิลิเมตร

ต่อนาที กระแสไฟในการเชื่อม 190 แอมแปร์ เมื่อลากเส้นในการทดสอบผ่านรอยต่อระหว่างโลหะทั้ง 2 ชนิด  

พบว่า การเพิม่ชัน้แนวเชือ่มอะลมูเินยีมท�ำให้ธาต ุAl แนวโน้มเพิม่สงูขึน้ และความเขม็ข้นของธาตุ Fe ผ่านผวิสมัผสั

รอยต่อไปทางด้านอะลูมิเนียมความเข้มข้นลดต�่ำลง ซึ่งเมื่อเทียบกับการตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีเชิงปริมาณ 

โดยใช้เทคนิค EDS point scan ดังภาพที่ 10
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ภาพที่ 10 ต�ำแหน่งการทดสอบและส่วนผสมทางเคม ีของชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อมทับแนว 1 - 3 ชั้น

อภิปรายผลการวิจัย
การเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความแขง็ของผวิสัมผสัรอยต่อระหว่างอะลมูเินยีมกบัเหลก็ (Interface) 

และปริมาณธาตุอะลูมิเนียมท่ีผสมบริเวณผิวสัมผัสรอยต่อ (Interface) พบว่าเมื่อจ�ำนวนชั้นในการเช่ือมทับแนว

เพิ่มขึ้น ท�ำให้ชั้นผิวสัมผัสรอยต่อแนวเชื่อม (Interface) มีระยะที่กว้างขึ้น มีความแข็งที่เพิ่มสูงขึ้นและยังสัมพันธ์

กับปริมาณธาตุอะลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น ค่าความแข็งของการเช่ือมทับแนวสูงสุดที่ จ�ำนวนช้ันในการเช่ือมทับแนว  

3 ช้ัน ดังภาพที่ 11 [9] กล่าวว่า ความหนาของช้ันผิวเคลือบที่เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ท�ำให้เกิดโครงสร้าง

เฟสสารประกอบระหว่างเหล็กและอะลูมิเนียมที่เกิดการก่อตัวบนผิวสัมผัสรอยต่อ ระหว่างเหล็กซึ่งเป็นโลหะฐาน 

และอะลูมิเนียมที่เป็นโลหะชั้นผิวเคลือบซึ่งมีสมบัติในการต้านทานการสึกหรอสูง ความต้านทานกัดกร่อนสูง  

แล้วเมื่อท�ำการตรวจสอบความเข้มข้นของธาตุโดยลากเส้นผ่านบริเวณผิวสัมผัสรอยต่อ (Interface) โดยใช้เทคนิค 
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EDS-Line scan พบว่า ผิวสัมผัสรอยต่อมีธาตุเหล็ก (Fe) ผสมอยู่จ�ำนวนมากและลดต�่ำลงที่การเพิ่มจ�ำนวนชั้น 

ของการเชื่อมทับแนวแต่พบธาตุอะลูมิเนียมค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้นดังภาพที่ 10 และสัมพันธ์กับการตรวจสอบส่วนผสม

ทางเคมีเชิงปริมาณโดยใช้เทคนิค EDS point scan เฉพาะต�ำแหน่ง พบว่าปริมาณธาตุเหล็กลดลงและอะลูมิเนียม

เพิม่สงูขึน้ ทีจ่�ำนวนชัน้ในการเชือ่มทบัแนว เพิม่ขึน้ ทีใ่ห้เกดิสารประกอบ ระหว่างเหลก็กับอะลมูเินยีมซึง่สอดคล้อง

กับงานวิจัย [9] กล่าวว่าชั้นสารประกอบกลุ่มที่มีเหล็กผสมสูง (Fe-rich alloy) ประกอบด้วย สารประกอบ Fe3Al  

และ FeAl ซึ่งมีสมบัติในการต้านทานการสึกหรอสูง ความต้านทานกัดกร่อนสูง และกลุ่มที่มีอะลูมิเนียมสูง  

ท�ำให้ได้ชั้นผิวสัมผัสรอยต่อระหว่างอะลูมิเนียมกับเหล็กที่มีความต้านทานการสึกหรอและการกัดกร่อนได้ดี

ภาพที่ 11 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งและปริมาณธาตุอะลูมิเนียมที่ผสม

6.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
งานวิจัยน้ีได้ท�ำการศึกษาผลกระทบของกระแสเช่ือมท่ีส่งผลต่อค่าความแข็งและส่วนผสมทางเคมีของ 

การสร้างผิวเคลือบอลูมิเนียมบนผิวเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ด้วยการเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม โดยมี 

ผลการทดลองดังนี้

6.1		 การเพิ่มจ�ำนวนชั้นในการเชื่อมทับแนวส่งผลท�ำให้เกิดการเพิ่มความหนาของผิวสัมผัส การรวมตัวของ

อะลูมิเนียมกับเหล็ก และความแข็งของโลหะเชื่อมที่มีค่าเพิ่มขึ้น 

6.2		 สภาวะการเชื่อมท่ีให้ค่าความแข็งสูงสุดประมาณ 800-900 HV ท่ีจ�ำนวนการเช่ือมทับแนว 3 ช้ัน  

กระแสเชือ่ม 190 แอมแปร์ ความเรว็ในการเชือ่ม 100 มลิลิเมตรตอ่นาท ีอตัราการปอ้นลวด 200 มลิลเิมตรตอ่นาท ี

6.3		 การสร้างผิวเคลือบอะลูมิเนียมบนผิวเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ด้วยการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

สามารถสร้างชั้นผิวโลหะผสมที่มีเหล็กผสมสูง ซึ่งมีสมบัติในการต้านทานการสึกหรอสูง ความต้านทานกัดกร่อนสูง 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ข้อเสนอแนะ การเพิม่ความหลอมลกึท่ีสงูข้ึน ควรมกีารอบชิน้งานก่อนและหลังท�ำการเชือ่มเพ่ือให้การหลอมลกึ 

ของเนื้อโลหะเชื่อมกับโลหะฐานประสานกันได้มากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงค์ของการวจิยั (1) เพือ่สร้างชดุฝึกปฏิบตัริะบบสายพานล�ำเลยีงอตัโนมัต ิ(2) เพือ่ศึกษาประสิทธภิาพ 

ชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ (3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบ

สายพานล�ำเลียงอัตโนมัติด้านความพึงพอใจต่อการใช้งานและด้านความพึงพอใจต่อใบงานการศึกษาเพ่ือออกแบบ

ระบบสายพานล�ำเลยีงทีส่ามารถควบคมุการท�ำงานพร้อมทัง้มเีซนเซอร์ส�ำหรบัตรวจสอบและคดัแยกวัตถชุนดิโลหะ 

อโลหะ สีของช้ินงานและประกอบชิ้นงาน โดยขั้นตอนแรกได้ศึกษาการเขียนโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

จากนั้นการศึกษาโครงสร้างและประเภทของสายพานเพ่ือน�ำมาใช้ในการสร้างโมเดลจ�ำลองในการทดสอบ 

การท�ำงานของระบบ เมือ่ออกแบบโมเดลสายพานเรยีบร้อยแล้วจะค�ำนวณหาขนาดของมอเตอร์ทีใ่ช้ในการขบัเคลือ่น 

สายพาน ออกแบบวงจร ในการขับมอเตอร์ เมื่อส่วนของสายพานเสร็จสมบูรณ์แล้ว ก็การเก็บรวบรวมผลการใช้

ชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ ให้ปฏิบัติตามใบงานระหว่างเรียนและหลังเรียน พร้อมทั้งเก็บผล 

การประเมินความพึ่งพอใจ โดยการวิจัยน้ีสามารถศึกษาเรียนรู้ระบบสายพานการผลิตท่ีท�ำงานและสามารถตรวจ

สอบคุณภาพของชิ้นงานได้

ผลการวิจัยพบว่ามีค่าประสิทธิภาพ E1 ใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิ

เท่ากับ 70.49 ค่าประสิทธิภาพผล E2 ใบงานหลังเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิเท่ากับ 81.86 

ค�ำส�ำคัญ : ชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียง, ค่าประสิทธิภาพ, ไมโครคอนโทรลเลอร์

Abstract
The objectives of the research were to: (1) create an automatic conveyor belt system  

practice set, (2) study the efficiency of an automatic conveyor belt system practice set, and  

(3) study the students’ satisfaction on the automatic conveyor belt system practice set  

and their satisfaction on the worksheet.  The conveyor system could control the operation  

with sensors for inspecting and sorting metal, non-metallic objects, work piece color and  

assembly.  The first step was on programming the microcontroller, then the structure  
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and type of belts were designed to create simulation models for testing the operation  

of the system.  Once the belt model design has been completed, the size of the motor to  

drive the belt was calculated and the circuitry to drive the motor was designed.  When the belt 

part was completed, the data of the results on using the automatic conveyor system practice  

set was collected.  The students were asked to follow the worksheet during and after the  

class training.  The satisfaction questionnaires were completed. This research could investigate  

the operation of the production belt system and check the quality of the work piece.

In conclusion, the research findings revealed an efficiency value of E1 worksheets during  

the study with the automatic conveyor belt system practice set of 70.49 while the efficiency 

value of E2 worksheets after studying with the automatic conveyor belt practice set was 81.86.

Keywords : Training set for automatic conveyor belt system, efficiency, micro-controller

1.	บทน�ำ 
 กระบวนการผลติในงานอตุสาหกรรม ส่วนใหญ่นัน้มกัใช้กระบวนการควบคมุทีเ่ป็นแบบอตัโนมตั ิมกีารควบคมุ 

ตัวแปรต่าง ๆ อันได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน ระดับอัตราการไหล ต�ำแหน่งการเคลื่อนที่ แรง น�้ำหนัก เป็นต้น  

ซึ่งถ้าใช้ระบบการควบคุมด้วยวิธีการที่ท�ำให้เครื่องจักรท�ำงานได้ถูกต้องตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด ท�ำงานในกระบวน 

การผลติตรงตามจดุประสงค์ของโรงงานอตุสาหกรรม การคดัแยกวัตถขุองเครือ่งจกัรในการผลิต ในงานอตุสาหกรรม

ให้ท�ำงานสอดคล้องกันตามข้ันตอนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีอุปกรณ์ตรวจวัด (sensors) ท�ำหน้าที่

ตรวจสอบการท�ำงานของวัตถุ และอุปกรณ์ควบคุม (control devices) ที่ท�ำหน้าที่ควบคุมสายพานการผลิต 

ให้ได้ผลผลิตตามประเภทของวัตถุท่ีท�ำการตรวจจับ เพื่อคัดแยกวัตถุประเภทต่าง ๆ ออกจากกัน ในส่วนของ 

ภาคการศกึษานัน้ ชดุฝึกปฏบิตัริะบบสายพานล�ำเลียงนัน้มรีาคาทีค่่อนข้างสงู สถานศกึษาขนาดกลางและสถานศึกษา

ขนาดเล็กไม่สามารถจัดซ้ือได้ ท�ำให้การจัดการเรียนการสอนไม่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ตามรายวิชาเท่าที่ควรงาน 

วิจัยนี้เป็นชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียง ตัวเครื่องสามารถปฏิบัติงานได้ตามการออกแบบให้แยกชนิดวัตถ ุ

ที่เป็นสีแดง สีเขียว สีน�้ำเงินและสีอื่น ๆ เคลื่อนย้ายวัตถุไปยังถาดที่ก�ำหนดไว้อัตโนมัติโดยอาศัยการควบคุม 

ของอาดูโน่ ใช้ตัวตรวจจับแบบไฟเบอร์ออปติก (Fiber Optic) เซนเซอร์ (Sensor) อ่านค่าปริมาณของความเข้ม 

ของแสงทีก่ระทบกบัวตัถุและสะท้อนกลบัมายงัเซนเซอร์แปลผลเป็นสญัญาณที ่แตกต่างกนัตามแต่ละสขีองวตัถ ุ[1,2]

การพัฒนาต้นแบบชิ้นงาน (Prototype) ใหม่หรือนวัตกรรม ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ และบริการใด ๆ ก่อนที่จะน�ำ 

เป็นเผยแพร่หรือใช้จริง จ�ำเป็นจะต้องผ่านกระบวนการควบคุม และประกันคุณภาพ เพื่อให้แน่ใจว่าต้นแบบ 

ชิน้งานของผลติภณัฑ์ และบรกิารใหม่น้ันมปีระสทิธภิาพจรงิ เรยีกว่า การทดสอบประสทิธิภาพ (Developmental  

Testing) การผลิตสื่อ และชุดการสอนท่ีเป็นต้นแบบชิ้นงานใหม่ก็เช่นเดียวกัน จ�ำเป็นที่ต้องผ่านการทดสอบ

ประสทิธภิาพก่อนทีจ่ะให้ครนู�ำไปใช้กบันักเรยีน โดยด�ำเนนิการตามกระบวนการ 2 ขัน้ตอนคอืการทดลองใช้เบือ้งต้น  

(Tryout) และการทดลองใช้จริง (Trial Run) [3]

จากความส�ำคัญข้างต้น ผู้จัดท�ำจึงสร้างชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ เพื่อใช้ในการคัดแยกวัตถ ุ

 และเพื่อเป็นชุดฝึกปฏิบัติส�ำหรับนักเรียน นักศึกษา แผนกวิชาเมคคาทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสุรนารี และ 

ผู้ที่สนใจศึกษา
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2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1		 เพื่อสร้างชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ

2.2 	เพื่อศึกษาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ

2.3 	เพือ่ศกึษาความพงึพอใจของนกัเรียนทีม่ต่ีอชดุฝึกปฏบิตัริะบบสายพานล�ำเลยีงอตัโนมติัด้านความพงึพอใจ

ต่อการใช้งานและด้านความพึงพอใจต่อใบงาน

3.	สมมติฐานการวิจัย
การเรียนการสอนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียง มีประสิทธิภาพ E1/E2 ไม่ต�่ำกว่า 80/80

4.	 วิธีด�ำเนินการวิจัย 
4.1		 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 	 การศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น คณะผู้วิจัยได้ด�ำเนินการศึกษา ระบบคัดแยกวัตถุประเภทโลหะ กับอโลหะ  

ศึกษาเกี่ยวกับระบบคัดแยกวัตถุด้วยจ�ำแนกด้วยสีของวัตถุ และศึกษาเก่ียวกับการส�ำรวจและประกอบช้ินส่วน  

เพื่อน�ำมาพัฒนาออกแบบชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงซึ่งประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้

	 	 1)	 สามารถคัดแยกวัตถุโลหะ กับอโลหะโดยขนาดไม่เกิน กว้าง 4 เซนติเมตร x ยาว 4 เซนติเมตร x สูง  

4 เซนติเมตร

	 	 2)	 สามารถคัดแยกสีของวัตถุได้ไม่น้อยกว่า 2 ส ี

	 	 3)	 สามารถส�ำรวจและประกอบชิ้นส่วนไม่น้อยกว่า 2 ชิ้นส่วน 

	 	 4)	 ใบงานชุดฝึกปฏิบัติสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ จ�ำนวน 3 ใบงาน 

4.2		 ออกแบบโครงสร้างระบบสายพานล�ำเลียงคัดแยกวัตถ ุ

 	 	 1)	 ออกแบบโครงสร้างระบบสายพานล�ำเลียงคัดแยกวัตถุ ประกอบไปด้วย สายพานล�ำเลียง ชุดเซ็นเซอร์

ตรวจจับวัตถ ุดังแสดงในภาพที่ 1 

 	 	 2)	 น�ำออกแบบโครงสร้างระบบสายพานล�ำเลียงคัดแยกวตัถทุดลองให้นกัเรยีนศึกษา ดงัแสดงในภาพที ่2 

ภาพที่ 1 ออกแบบโครงสร้างระบบสายพานล�ำเลียงคัดแยกวัตถุ
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ภาพที่ 2 ทดลองใช้ชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ

	 4.3	 หลักการท�ำงานของชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ

ภาพที่ 3 หลักการท�ำงานของชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ
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จากภาพที่ 3 หลักการท�ำงานของชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ แสดงขั้นตอนการท�ำงาน  

การตรวจจับวัตถุโลหะและอโลหะของเซ็นเซอร์ที่ออกแบบ

4.4		 ประชาการและกลุ่มตัวอย่าง

	 	 1)	 ประชากร นักเรียนแผนกวิชาเมคคาทรอนิกส ์วิทยาลัยเทคนิคสุรนาร ีจ�ำนวน 43 คน 

	 	 2) 	กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนแผนกวิชาเมคคาทรอนิกส ์วิทยาลัยเทคนิคสุรนารี

4.5		 เครื่องมือและการหาคุณภาพเครื่องมือการวิจัย

 	 	 เครื่องมือวิจัยประกอบไปด้วย

	 	 1)	 ใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติทั้ง 3 ใบงาน

	 	 2) 	แบบประเมินระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติด้านความพึงพอใจ

ต่อการใช้งาน

	 	 3)	 แบบประเมินระดบัความพงึพอใจต่อชุดฝึกปฏบิติัระบบสายพานล�ำเลยีงอตัโนมตัด้ิานความพึงพอใจต่อใบงาน 

4.6		 การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล

	 	 1)	 ค่าเฉลี่ย ( )

	 	 2)	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

	 	 3)	 ร้อยละ (%)

5.	ผลการวิจัย

ตารางที่ 1	 ค่าคะแนนร้อยละเฉลี่ยจากใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิ

ที่ ตัวอย่าง
ผลจากใบงาน คะแนนรวม 

(150)
คะแนนร้อย

ละเฉลี่ยใบงานที่ 1 (50) ใบงานที่ 2 (50) ใบงานที่ 3 (50)

1 Sample 1 42 38 43 123 82.00

2 Sample 2 35 38 35 108 72.00

3 Sample 3 40 43 43 126 84.00

4 Sample 4 35 38 40 113 75.33

5 Sample 5 40 43 40 123 82.00

6 Sample 6 40 43 43 126 84.00

7 Sample 7 35 30 38 103 68.67

8 Sample 8 25 27 25 77 51.33

9 Sample 9 38 42 43 123 82.00

10 Sample 10 43 40 47 130 86.67

11 Sample 11 35 38 42 115 76.67

12 Sample 12 20 23 27 70 46.67
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ที่ ตัวอย่าง
ผลจากใบงาน คะแนนรวม 

(150)
คะแนนร้อย

ละเฉลี่ยใบงานที่ 1 (50) ใบงานที่ 2 (50) ใบงานที่ 3 (50)

13 Sample 13 23 27 25 75 50.00

14 Sample 14 27 28 32 87 58.00

15 Sample 15 27 28 32 87 58.00

เฉลี่ยร้อยละ 70.49

ค่าประสิทธิภาพ E1 = 70.49

จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนที่ได้ท�ำใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ 
ทั้ง 3 ใบงาน ซึ่งผลคะแนนที่สูงสุดในใบงานที ่1 คือ sample 10 ได้ 43 คะแนน ผลคะแนนน้อยที่สุดในใบงานที ่1  
คือ sample 12 ได้ 20 คะแนนผลคะแนนที่สูงสุดในใบงานที่ 2 คือ Sample 5 และ Sample 6 ได้ 43 คะแนน  
ผลคะแนนน้อยที่สุดในใบงานท่ี 1 คือ Sample 12 ได้ 23 คะแนน และผลคะแนนที่สูงสุดในใบงานที่ 3 คือ  
sample 10 ได้ 47 คะแนน ผลคะแนนน้อยที่สุดในใบงานที่ 3 คือ Sample 8 และ Sample 12 ได้ 25 คะแนน  
มีค่าประสิทธิภาพ E1 ใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิเท่ากับ 70.49 

ตารางที่ 2	 ค่าคะแนนร้อยละเฉลี่ยใบงานหลังเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ

ล�ำดับที่ ตัวอย่าง ผลคะแนนหลังเรียน (50) ค่าคะแนนร้อยละเฉลี่ย

1 Sample 1 47 94

2 Sample 2 42 84

3 Sample 3 47 94

4 Sample 4 42 84

5 Sample 5 42 84

6 Sample 6 45 90

7 Sample 7 40 80

8 Sample 8 38 76

9 Sample 9 38 76

10 Sample 10 47 94

11 Sample 11 38 76

12 Sample 12 38 76

13 Sample 13 35 70

14 Sample 14 38 76

15 Sample 15 37 74

เฉลี่ยรวม 81.86

ค่าประสิทธิภาพผลสัมฤทธิ์ E2 = 81.86
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
จากตารางที่ 2 พบว่า ค่าคะแนนร้อยละเฉล่ียของนักเรียนที่ได้ท�ำใบงานหลังเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบ 

สายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ มีค่าคะแนนสูงท่ีสุดคือ Sample 3 และ Sample 10 ได้คะแนนเท่ากับ 47 คะแนน  

และมีค่าคะแนนของใบงานหลังเรียนต�่ำที่สุดคือ Sample 12 ได้คะแนนเท่ากับ 35 คะแนน เฉลี่ยรวมมีค่า

ประสิทธิภาพผลสัมฤทธิ์ E2 ใบงานหลังเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิเท่ากับ 81.86 

ตารางที่ 3	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ

ประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ
เกณฑ์ประสิทธิภาพ

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)

70.49 81.86 80 / 80

จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ แสดงค่าผลลัพธ์

จากการทดสอบประสทิธภิาพ โดยก�ำหนดตัง้เกณฑ์ประสทิธภิาพอยู่ที ่80 / 80 พบว่าประสิทธภิาพของกระบวนการ 

E1 เท่ากับ 70.49 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ E2 เท่ากับ 81.86 ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด

ตารางที่ 4	 ระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติด้านความพึงพอใจต่อการใช้งาน 

	 และด้านความพึงพอใจต่อใบงาน

หัวข้อ S.D. ระดับความพึงพอใจ

ด้านความพึงพอใจต่อการใช้งาน

ต�ำแหน่งเชื่อมต่อของเครื่องเข้าใจและใช้งานได้ 4.60 0.50 มากที่สุด

ระบบไฟฟ้า เชื่อมต่อถูกต้องตามมาตรฐาน 4.33 0.48 มาก

สามารถน�ำไปใช้งานกับ PLC ได้สะดวก 4.13 0.74 มาก

เฉลี่ยรวม 4.35 0.57 มาก

ด้านความพึงพอใจต่อใบงาน

ใบงานมีเนื้อหาชัดเจน เข้าใจง่าย 4.40 0.50 มาก

การจัดเรียงเป็นระเบียบตามขั้นการท�ำใบงาน 4.46 0.51 มากที่สุด

ชุดฝึกใช้งานได้ง่าย ไม่ซับซ้อน 4.33 0.48 มาก

เฉลี่ยรวม 4.39 0.50 มาก

เฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.37 0.53 มาก

จากตารางท่ี 4 ระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติด้านความพึงพอใจ

ต่อการใช้งาน เม่ือพิจารณาพบว่าผู ้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกมีความแข็งแรง คงทนต่อการเรียน

อยู่ในระดับมาก ผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อระบบไฟฟ้าเชื่อมต่อถูกต้องตามมาตรฐาน อยู่ในระดับมาก  

และผูเ้รยีนมรีะดบัความพงึพอใจต่อสามารถน�ำไปใช้งานกบั PLC ได้สะดวกอยูใ่นระดบัมาก และระดบัความพงึพอใจ 

ต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติด้านความพึงพอใจต่อการใช้งาน เมื่อพิจารณาพบว่าผู ้เรียน 
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ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
มีระดับความพึงพอใจต่อการจัดเรียงเป็นระเบียบตามข้ันการท�ำใบงาน อยู ่ในระดับมากที่สุดผู ้เรียนมีระดับ 

ความพึงพอใจต่อใบงานมีเนื้อหาชัดเจนเข้าใจง่าย อยู ่ในระดับมาก และผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อ 

ชุดฝึกใช้งานได้ง่าย ไม่ซับซ้อนอยู่ในระดับมาก 

6.	อภิปรายผลการวิจัย
6.1		 ผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนที่ได้ท�ำใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิ

ทั้ง 3 ใบงาน มีค่าประสิทธิภาพ E1 ใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ เท่ากับ 70.49 

ค่าประสิทธิภาพผลสัมฤทธิ ์E2 ใบงานหลังเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติสายพานล�ำเลียงอัตโนมัต ิเท่ากับ 81.86

6.2		 ระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติด้านความพึงพอใจต่อการใช้งาน  

เมื่อพิจารณาพบว่าผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกมีความแข็งแรง คงทน ต่อการเรียน อยู่ในระดับมาก  

ผู ้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อระบบไฟฟ้า เชื่อมต่อถูกต้องตามมาตรฐาน อยู ่ในระดับมาก และผู้เรียน 

มีระดับความพึงพอใจต่อสามารถน�ำไปใช้งานกับ PLC ได้สะดวก อยู่ในระดับมาก ในด้านใบงาน เมื่อพิจารณา 

พบว่าผู ้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อการจัดเรียงเป็นระเบียบตามขั้นการท�ำใบงาน อยู ่ในระดับมากที่สุด  

เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อใบงานมีเน้ือหาชัดเจน เข้าใจง่าย อยู่ในระดับมาก และผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจ 

ต่อชุดฝึกใช้งานได้ง่าย ไม่ซับซ้อนอยู่ในระดับมาก

6.3		 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ แสดงค่าผลลัพธ์ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ โดยก�ำหนดตั้งเกณฑ์ประสิทธิภาพอยู่ที่ 80/80 พบว่าประสิทธิภาพของกระบวนการ 

E1 เท่ากับ 70.49 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ E2 เท่ากับ 81.86

7.	สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
สรุปผล

การศึกษาออกแบบชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ สรุปผลการทดลองมีค่าประสิทธิภาพ E1  

ใบงานระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกปฏิบัติสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติเพื่อรองรับแขนกลอุตสาหกรรม เท่ากับ 70.49 ค่า

ประสทิธภิาพผลสมัฤทธิ ์E2 ใบงานหลงัเรยีนด้วยชดุฝึกปฏบิตัสิายพานล�ำเลียงอตัโนมตัอิตุสาหกรรม เท่ากบั 81.86 

ข้อเสนอแนะ 

1)	 สามารถพัฒนาต่อเพิ่มเติมใบงานการฝึกปฏิบัติให้มีใบงานหลากหลายยิ่งขึ้น

2)	 สามารถปรับปรุงเน้ือหาของใบงานระหว่างการเรียนชุดฝึกปฏิบัติระบบสายพานล�ำเลียงอัตโนมัติ  

เพื่อให้มีระดับคะแนนเฉลี่ยมีค่าสูงขึ้น
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บทความวิจัย
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บทคัดย่อ
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้างอุปกรณ์ส�ำหรับผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน 2) เพ่ือศึกษา

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลอง 

ใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน ท�ำการทดลองโดยสร้างอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรมะเขือเทศ 

แล้วหาประสิทธิผลด้านต่าง ๆ 1) หาความถี่ที่เหมาะสมของการสั่นของดอกล�ำโพงในระดับต่างๆ ส�ำหรับ 

ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน 2) หาระยะความสูงที่เหมาะสมการติดตั้งตัวสั่นกับต้นมะเขือเทศ ที่มี

ผลต่อการสั่นของต้นมะเขือเทศ 3) หาระยะห่างที่เหมาะสมการติดต้ังชุดส่ันที่มีผลต่อการส่ันของต้นมะเขือเทศ  

ที่ความถี่ 10 Hz 4) เปรียบเทียบผลผลิตของมะเขือเทศ เมื่อส่ันล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือและอุปกรณ์ช่วยผสม

เกสรต้นมะเขือเทศท่ีประดิษฐ์ จ�ำนวน 15 ต้นต่อแปลงทดลอง ในระยะเวลา 6 เดือน 5) หาความพึงพอใจของผู้

ทดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  

ค่าร้อยละ และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลรวบรวมข้อมูล 1) แบบบันทึกการสร้าง 

อปุกรณ์ 2) แบบบันทกึการทดลองประสทิธผิลอปุกรณ์ และ 3) แบบสอบถาม กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ชนดิเจาะจงกลุม่ตวัอย่าง  

จ�ำนวน 50 คน ระยะเวลา ตลุาคม 2563 - มนีาคม 2564 พืน้ทีใ่นการศกึษา แผนกวชิาช่างไฟฟ้าก�ำลัง วทิยาลยัเทคนคิสตลู 

ผลของการศึกษาพบว่า 1) ความถี่ในระดับต่าง ๆ มีประสิทธิผลต่างกัน ซึ่งการสั่นของล�ำโพงสามารถท�ำให้ 

ต้นมะเขือเทศสั่นดีที่สุดที่ระดับความถี่ 10 Hz 2) ระยะความสูงที่เหมาะสมในการติดตั้งตัวสั่นกับต้นมะเขือเทศ  

เพื่อช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน คือ ระยะความสูง 60 เซนติเมตร 3) ระยะห่างการติดตั้งชุดล�ำโพง 

มีผลต่อการสั่นของต้นมะเขือเทศ คือระยะห่าง 2.00 เมตร มีประสิทธิภาพและคุ้มค่า มากที่สุด 4) การสั่นล�ำต้น

มะเขือเทศด้วยมือและอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศที่ประดิษฐ์ ให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน โดยเมื่อใช้อุปกรณ์ 

ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศท่ีประดิษฐ์ขึ้นจะท�ำให้มะเขือเทศได้ผลผลิตที่ดีกว่าการผสมเกสรด้วยการส่ันล�ำต้น

มะเขือเทศด้วยมือ 5) ผู้ทดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน มีความพึงพอใจในระดับมาก  

มีค่าเฉลี่ย 4.37

ค�ำส�ำคัญ : การผสมเกสร มะเขือเทศ โรงเรือนกระจก ความถี ่ล�ำโพง
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Abstract

The objectives of this study were to: 1) create a device for tomato pollination in a greenhouse, 

2) investigate the efficiency of a device designed for tomato pollination in a greenhouse, and  

3) find users’ satisfaction after using a device designed for tomato pollination in a greenhouse.  

The experiment were carried out by creating a device designed for tomato pollination  

to determine its effectiveness in various aspects:  1) Determination of optimal frequencies of  

speaker vibrations at different levels for improving tomato pollination in greenhouses.  

2) Find a suitable height to install the vibrator to the tomato plant.  3) Find an appropriate dis-

tance to install a vibrating unit that affects the vibrating of tomato plants at a frequency of 10 Hz.  

4) Compare the yield of tomatoes.  During 6-month experiment, the tomato stems were  

shaken by hand and the artificial pollinator of 15 artificial tomato plants per plot.  Data analysis 

was conducted through descriptive statistics including mean, percentage, and standard deviation. 

Research instruments for data collection were : 1) the device construction record, 2) the instrument 

performance experimental record, and 3) the questionnaire.  The sample group of 50 people 

were selected by purposive sampling technique.  The experimental period was from October  

2020 - March 2021 at the Department of Electrical Engineering, Satun Technical College.

The results of the study revealed that : 1) the frequency at different levels presented different  

effectiveness.  The vibration of the speaker yielding the best results for the tomato plant was  

at the frequency of 10Hz., 2) the optimal height for the installation of the vibrator on the  

tomato plant to help pollinate tomato plants in a greenhouse was at 60 cm., 3) the distance  

of the speaker installation giving the most effeciciency with cost effective was at 2 m.,  

4) the tomato stem vibration with the developed device yielded better results than using manually 

shaking, and 5) the users’ satisfaction on the device for tomato pollination was at the average 

of 4.37. 

Keywords : pollination, tomatoes, greenhouse, frequency, speakers 

 

1.	บทน�ำ
การเพาะปลกูต้นมะเขือเทศเพือ่ให้ได้ลกูมะเขอืเทศนัน้ ต้องอาศยัผ้ึงมาเกาะแล้วท�ำให้ก้านดอกเกดิการสัน่สะเทอืน 

แล้วเกสรตวัผูก้จ็ะปล่อยเกสรออกมา ให้เป็นลกัษณะฝุ่นผง ปลวิอยูร่อบ ๆ  ดอก ท�ำให้ไปตดิกบัท่อน�ำ้ไข่ทีย่ืน่ออกมา 

ทันทีให้เกิดการผสมเกสรจึงจะท�ำให้เกิดผลผลิตเป็นลูกมะเขือเทศ และด้วยต้นมะเขือเทศจะมีแค่ต้นตัวผู้และ 

ต้นตัวเมียการผสมเกสรต้องอาศัยการสั่นสะเทือน จึงเป็นที่มาของการน�ำล�ำโพงมาสร้างแรงสั่นสะเทือนให้เกิด 

การผสมเกสร ทั้งนี้ ผู้วิจัยเป็นครูที่สังกัดส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ซ่ึงเป็นผู้น�ำในการจัดการศึกษา

สายอาชีพ สร้างพลังขับเคลื่อนเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศและภูมิภาค  

และเพ่ือให้สอดคล้องกับพนัธกิจของส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชวีศกึษา [1] จงึได้มแีนวคดิในการจดัท�ำอปุกรณ์

ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือนเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าผลผลิต

KR S-JOURNAL118
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
ปัจจุบันการเพาะปลูกพืชหลายชนิดมักจะปลูกในโรงเรือนเพ่ือต้องการให้พืชชนิดนั้นปลอดสารพิษ ซึ่งเป็น 

ที่นิยมมากขึ้นเรื่อย ๆ แต่การปลูกพืชผักในโรงเรือนมีข้อจ�ำกัด คือ ลม ผีเส้ือ หรือแมลงไม่สามารถผสมเกสร 

ให้พืชผักได้ ต้องอาศัยมนุษย์ในการช่วยผสมเกสร โดยใช้วิธีการส่ันหรือเขย่าล�ำต้นพืชผักทีละต้น ท�ำให้เสียเวลา 

หากปลูกพืชผักในปริมาณมาก [2] เช่นเดียวกับมะเขือเทศ ที่คนส่วนใหญ่มักปลูกในโรงเรือน คนนิยมปลูก 

เพราะมีคุณค่าทางโภชนาการ อุดมไปด้วยสารไลโคปีน (Lycopene) สารสีแดงที่มีสรรพคุณเป็นแอนติออกซิแดนท ์

ช่วยลดความเสีย่งของมะเรง็ วติามนิซ ีแคลเซยีม และฟอสฟอรสั เป็นต้น และมะเขอืเทศเป็นพชืทีม่ดีอกสมบรูณ์เพศ  

คือ เกสรตัวผู ้และเกสรตัวเมียอยู ่ในดอกเดียวกันการผสมเกสรต้องอาศัยแมลง การส่ัน หรือเขย่าล�ำต้น 

เพือ่ให้การผสมเกสรมปีระสทิธภิาพ ปกตดิอกมะเขือเทศจะบานเตม็ทีใ่นช่วงเวลา 10.00 น.ถงึ เวลา12.30 น. พอบ่ายโมง 

แล้วกลีบดอกจะค่อย ๆ หุบลงและปิดสนิทในช่วงเวลากลางคืน เพราะฉะนั้นช่วงเวลาที่ดอกบานเต็มที่คือช่วง 

ที่เหมาะสมที่สุดที่จะผสมเกสรมะเขือเทศ [3] ซ่ึงได้ท�ำวิจัยผลการใช้ 4 - CPA และVibrator (การส่ันสะเทือน)  

เพ่ือการติดผลของมะเขือเทศ เพื่อให้ได้ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นของต้นมะเขือเทศ โดยปกติความล้มเหลวของการติด 

ผลมะเขอืเทศเมือ่สิง่แวดล้อม ทัง้ภายในและภายนอกของต้นมะเขอืเทศ ไม่เหมาะสมต่อการผสมเกสร ดอกมะเขอืเทศ 

จะหล่นหลังจากดอกบานแล้ว เหตุผลเพราะไม่มีการถ่ายเทของละอองเกสร ดังนั้นการใช้ 4-CPA และ Vibrator 

ควบคูก่นัไปจะท�ำให้การตดิผลของมะเขอืเทศได้ผลเกอืบร้อยละ 100 โดยเฉพาะการปลูกในโรงเรอืนทีค่วบคมุอณุหภมูิ 

รวมทัง้ ได้ผลผลติและคณุภาพทีส่งู ท�ำให้เกดิผลดต่ีอเศรษฐกิจ และเชิงการค้า และมผีลผลผลิตจ�ำหน่ายตลอดปี [4]

จากสภาพปัญหาการผสมเกสรมะเขือเทศที่ใช้เวลานานและเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตมะเขือเทศ คณะผู้วิจัย 

จึงมีแนวคิดประดิษฐ์ อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน เพื่อเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยเกษตรกรในการขยาย 

ผลผลติให้ได้ปรมิาณมากขึน้ สามารถน�ำไปพัฒนาการประกอบอาชพี ช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศได้สะดวก รวดเรว็  

ปลอดสารพิษอ�ำนวยความสะดวกและที่ส�ำคัญพัฒนาคุณภาพชีวิตชาวเกษตรกรให้ดียิ่งขึ้น 

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1		 เพื่อสร้างอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

2.2		 เพื่อศึกษาและหาประสิทธิภาพอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

2.3		 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

3.	สมมติฐาน
3.1		 ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือนมีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้ผสมเกสร 

แบบธรรมดา (มือ) 

3.2		 ผู้ทดลองใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือนมีความพึงพอใจ ระดับมาก
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4.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย

4.1		 การสร้างและพัฒนานวัตกรรม

	 	 4.1.1	 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างและการหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศ 

ในโรงเรือนและแบบสอบถามที่ใช้ในการศึกษา

	 	 4.1.2	 สร้างเครื่องมือ วิธีการหาประสิทธิภาพและแบบสอบถาม

	 	 4.1.3	 น�ำเครื่องมือ และทดลองหาประสิทธิภาพและให้ผู้เชี่ยวชาญท�ำการตรวจสอบเครื่องมือ

	 	 4.1.4	 ประเมินคุณภาพเครื่องมือ (ปรับปรุง แก้ไข/พัฒนา/เครื่องมือ)

4.2		 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 	 กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการศกึษาใช้วธิกีารเลอืกเจาะจงกลุม่ตวัอย่าง จ�ำนวน 50 คน ประกอบด้วย คร ูนกัเรยีน 

นักศึกษา วิทยาลัยเทคนิคสตูล และเกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศในจังหวัดสตูล

4.3		 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 	 4.3.1	 สิ่งประดิษฐ์ที่คิดค้นขึ้น คือ อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

	 	 4.3.2	 แบบบันทึกข้อมูลหาคุณภาพและประสิทธิผลของการท�ำงานของเกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศ

	 	 4.3.3	 แบบสอบถามความพึงพอใจ

4.4		 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพของเครื่องมือวิจัย

	 	 4.4.1	 สิ่งประดิษฐ์ที่คิดค้นขึ้น คือ อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

	 	 4.4.2	 แบบบนัทกึข้อมลูหาคณุภาพและประสทิธผิลของการท�ำงานของเกษตรกรผูป้ลกูมะเขอืเทศแบบสอบถาม

	 	 4.4.3	 ขั้นตอนการสร้างอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน ดังภาพที่ 1-6 

	 	 	 	 1) ศึกษาข้อมูลและหลักการท�ำงานของอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน 

	 	 	 	 2) ออกแบบชิ้นงาน

	 	 	 	 3) ด�ำเนินการสร้างชิ้นงานตามแบบโครงสร้างของชิ้นงาน 

ภาพที่ 1 ประกอบชุดควบคุมการสั่น ภาพที ่2 ประกอบชุดล�ำโพง 
 

ภาพที่ 3 สร้างชุดฐานตู้ควบคุม ภาพที่ 4 ทดลองวงจรระบบการสั่น
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ภาพที่ 5 ติดตั้งระบบการสั่นในโรงเรือน ภาพที่ 6 ประกอบวงจรการใช้งานจริง

	 	 4)	 ทดสอบการท�ำงานของสิ่งประดิษฐ์ แสดงในภาพที ่7 
 

ภาพที่ 7 ทดสอบอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

	 	 5)	 แบบบันทึกข้อมูลหาประสิทธิผลของการท�ำงานสิ่งประดิษฐ์

	 	 	 5.1) ศึกษาวิธีการสร้างแบบบันทึกข้อมูลหาประสิทธิผลการท�ำงานของสิ่งประดิษฐ์

	 	 	 5.2) น�ำแบบบันทึกข้อมูลให้ครูที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ และแก้ไข

	 	 6)	 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้งานของสิ่งประดิษฐ์

	 	 	 6.1) ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถามแบบมาตรประเมินค่า 5 ระดับ

	 	 	 6.2) ออกแบบสอบถามแบบมาตรประเมินค่า 5 ระดับ

	 	 	 6.3) น�ำแบบสอบถามให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ
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4.5		 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 	 4.5.1	 การหาคุณภาพและหาประสิทธิผลของอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรมะเขือเทศในโรงเรือน 

	 	 	 	 1)	 หาความถีก่ารสัน่ของดอกล�ำโพงทีเ่หมาะสม ในระดบัต่าง ๆ  ส�ำหรบัช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศ 

ในโรงเรือน

	 	 	 	 2)	 หาระยะความสูงที่เหมาะสมในการติดตั้งตัวสั่นกับต้นมะเขือเทศเมื่อใช้ความถี ่10 Hz

	 	 	 	 3)	 หาระยะห่างที่เหมาะสมการติดตั้งชุดส่ัน (ล�ำโพง) ที่มีผลต่อการส่ันของต้นมะเขือเทศ  

ที่ความถี่ 10 Hz 

	 	 	 	 4)	 เปรียบเทียบผลผลิตของมะเขือเทศ เมื่อส่ันล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือและอุปกรณ์ช่วยผสมเกสร 

ต้นมะเขอืเทศทีป่ระดษิฐ์ จ�ำนวน 15 ต้นต่อแปลงทดลอง ในระยะเวลา 6 เดอืน โดยการเปรยีบเทียบการส่ันสะเทอืน

ระหว่างการสั่นด้วยมือและการสั่นด้วยล�ำโพง

	 	 4.5.2	 ศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน นักเรียน 

นักศึกษา ครู เกษตรกรที่ปลูกมะเขือเทศ จ�ำนวน 50 คน ตอบแบบสอบถาม

5.	ผลการวิจัย
5.1		 ผลการสั่นที่เหมาะสมของล�ำโพงเมื่อความถี่ต่างกัน ที่มีผลต่อการสั่นของดอกมะเขือเทศ ตารางที่ 1

ตารางที่ 1	 ความถี่การสั่นของดอกล�ำโพงในระดับต่าง ๆ ส�ำหรับช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศ ในโรงเรือน

ระดับความถี่ (Hz) ผลการสังเกต

5

- ไดอะแฟรมของดอกล�ำโพงจะสั่น โดยยืดเข้าออก 1 ครั้ง/วินาที

- ต้นมะเขือเทศโยกไปมาอย่างช้า ๆ

- ดอกมะเขือเทศโยกไป - มาอย่างช้า ๆ

10

- ไดอะแฟรมของดอกล�ำโพงจะสั่น โดยยืดเข้าออก 2 ครั้ง/วินาที

- ต้นมะเขือเทศโยกสั่นไป - มามาก โดยโคนล�ำต้นจะนิ่งอยู่กับที่

- ดอกมะเขือเทศที่บานจะสะบัดไป - มามากและรุนแรง

15

- ไดอะแฟรมของดอกล�ำโพงจะสั่นมาก

- ต้นมะเขือเทศโยกสั่นไป - มามาก โดยโคนล�ำต้นจะเริ่มมีการขยับเล็กน้อย

- ดอกมะเขือเทศที่บานจะสะบัดไป - มามาก ถี่ และรุนแรง

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นความถี่ในระดับต่าง ๆ มีประสิทธิผลต่างกัน ซึ่งการส่ันของล�ำโพงสามารถท�ำให้ 

ต้นมะเขือเทศสั่นดีที่สุดที่ระดับความถี ่10 Hz 

KR S-JOURNAL122
วารสารวิชาการ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3



ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564

บทความวิจัย
5.2 ผลการหาระยะความสูงที่เหมาะสมการติดตั้งตัวสั่น (ดอกล�ำโพง) กับต้นมะเขือเทศ ที่มีผลต่อการสั่นของ

ต้นมะเขือเทศ แสดงผลในตารางที่ 2

ตารางที่ 2	 ระยะความสูงที่เหมาะสมการติดตั้งตัวสั่นกับต้นมะเขือเทศ เมื่อใช้ความถี ่10 Hz

ระยะความสูง (ซม.) ผลการสังเกต

30 - ล�ำต้นมะเขือเทศสั่นเล็กน้อย

- ดอกมะเขือเทศแทบจะไม่สั่นเลย

45

- ล�ำต้นมะเขือเทศสั่นเล็กพอสมควร

- ดอกมะเขือเทศเริ่มสั่นสะบัดไปมา

- ล�ำต้นถึงยอดต้นมะเขือเทศโยกตามแรงสั่นของดอกล�ำโพง

60

- ต้นมะเขือเทศสั่นมาก

- ดอกมะเขือเทศเริ่มสั่นเคลื่อนไหวสะบัดไปมามาก

- ล�ำต้นถึงยอดต้นมะเขือเทศโยกตามแรงสั่นของดอกล�ำโพง

75

- ต้นมะเขือเทศสั่นมาก

- ดอกมะเขือเทศสั่นมากเคลื่อนไหวสะบัดไป - มามากจนขั้วดอกหลุดจากขั้ว

- โคนและล�ำต้นมะเขือเทศไม่เคลื่อนไหว

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าระยะความสูงที่เหมาะสมการติดตั้งตัวส่ันกับต้นมะเขือเทศ เพื่อช่วยผสมเกสร 

ต้นมะเขือเทศในโรงเรือนคือระยะความสูง 60 เซนติเมตร

5.3 ผลการหาระยะห่างทีเ่หมาะสมในการติดตัง้ชดุส่ันทีม่ผีลต่อการส่ันของต้นมะเขอืเทศ แสดงผลในตารางที ่3

ตารางที่ 3	 ระยะห่างที่เหมาะสมการติดตั้งชุดสั่นที่มีผลต่อการสั่นของต้นมะเขือเทศ ที่ความถี ่10 Hz 

ระยะห่างของตัวสั่น (เมตร) ผลการสังเกต

1

- ล�ำต้นมะเขือเทศจะสั่นและสะบัดมากทุกต้น ใบ ดอก จะสะบัดมาก

- การผสมเกสรจะมากแต่ถึงอาจเกิดการหลุดร่วงได้ง่าย

- ล�ำต้นจะโยกไป - มา

1.5

- ล�ำต้นมะเขือเทศจะสั่นมากทุกต้น ทั้งใบ ดอก 

- ดอกมะเขือเทศ โยก สั่น เคลื่อนไหวไป - มา ชัดเจน

- โคนต้นมะเขือเทศโยกเล็กน้อย

2

- ล�ำต้นมะเขือเทศสั่นมากทุกต้น ทั้ง ใบ ดอก

- ดอกมะเขือเทศ โยก สั่น เคลื่อนไหวไป - มา ดีมากชัดเจน

- โคนต้นมะเขือเทศไม่เคลื่อนไหว
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ระยะห่างของตัวสั่น (เมตร) ผลการสังเกต

2.5

- ล�ำต้นมะเขือเทศสั่นพอสมควรทุกต้น ทั้ง ใบ ดอก

- ดอกมะเขือเทศ โยก สั่น เคลื่อนไหวไป - มา เล็กน้อย

- โคนต้นมะเขือเทศไม่เคลื่อนไหว

3

- ล�ำต้นมะเขือเทศสั่นพอสมควรทุกต้น ทั้ง ใบ ดอก

- ดอกมะเขือเทศ โยก สั่น เคลื่อนไหวไป - มา เล็กน้อย

- โคนต้นมะเขือเทศไม่เคลื่อนไหว

จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าระยะห่างการติดตั้งชุดส่ัน (ล�ำโพง) ที่มีผลต่อการส่ันของต้นมะเขือเทศ คือ  

ระยะห่าง 2 เมตร มีประสิทธิภาพ และคุ้มค่ามากที่สุด

5.4 ผลการเปรียบเทียบผลผลิตของมะเขือเทศ เมื่อส่ันล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือและอุปกรณ์ประดิษฐ์ขี้น แสดง

ผลในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4	 การเปรียบเทียบผลผลิตของมะเขือเทศ เม่ือส่ันล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือและอุปกรณ์ช่วยผสมเกสร 

	 ต้นมะเขือเทศที่ประดิษฐ ์จ�ำนวน 15 ต้นต่อแปลงทดลอง ในระยะเวลา 6 เดือน 

ลักษณะการสั่น มวลเฉลี่ย/ต้น (กิโลกรัม)

สั่นด้วยมือ 30.93

สั่นด้วยอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศ 35.09
 

จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าการสั่นล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือและอุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศ 

ทีป่ระดษิฐ์ ให้ผลผลติทีแ่ตกต่างกนั โดยเมือ่ใช้อปุกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศทีป่ระดษิฐ์ขึน้จะท�ำให้มะเขอืเทศ

ได้ผลผลิตที่ดีกว่าการผสมเกสรด้วยการสั่นล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือ 

5.5		 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้ทดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน  

จากกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 50 คน

ตารางที่ 5	 แสดงระดับความพึงพอใจของผู้ทดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน

รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

ค่าเฉลี่ย S.D. ความหมาย

ด้านการออกแบบ

1. เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้นใหม ่มีความคิดสร้างสรรค์ 4.52 0.94 มากที่สุด

2. รูปแบบเหมาะสมกับการใช้งานจริง 4.57 0.94 มากที่สุด

3. สามารถท�ำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 4.55 0.76 มากที่สุด

4. มีขนาดและรูปทรงที่เหมาะสม 4.44 0.54 มาก
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รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

ค่าเฉลี่ย S.D. ความหมาย

5. ใช้วัสดุที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น 4.14 0.69 มาก

6. การออกแบบมีความมั่นคงและแข็งแรง 4.48 0.76 มาก

7. มีการเลือกใช้วัสดุที่มีคุณค่าและประโยชน์ 4.17 0.39 มาก

ด้านคุณภาพ

8. อุปกรณ์มีความปลอดภัยต่อการใช้งาน 4.34 0.75 มาก

9. วัสดุที่ใช้ประดิษฐ์มีความคงทน แข็งแรง และปลอดภัย 4.17 0.55 มาก

10. สิ่งประดิษฐ์สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนื่อง 4.58 0.94 มากที่สุด

11. สิ่งประดิษฐ์ก่อให้เกิดผลงานที่คุ้มค่าต่อการลงทุน 4.31 1.09 มาก

12. สามารถพัฒนาไปสู่เชิงพาณิชย์ได้ 4.41 0.56 มาก

13. สิ่งประดิษฐ์เหมาะสมกับราคา 4.34 0.83 มาก

14. ความง่ายในการใช้งาน 4.14 0.72 มาก

15. ความเหมาะสมและความพึงพอใจโดยภาพรวม 4.48 0.76 มาก

ค่าเฉลี่ย 4.37 0.75 มาก

จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน มีความ พึงพอใจ 

ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.37 โดยอันดับ 1 ส่ิงประดิษฐ์สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเน่ือง ค่าเฉล่ีย 4.58  

รองลงมา รูปแบบเหมาะสมกับการใช้งานจริง ค่าเฉลี่ย 4.57 สามารถท�ำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค ์ค่าเฉลี่ย 4.55 

และเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้นใหม ่มีความคิดสร้างสรรค ์ค่าเฉลี่ย 4.2 ตามล�ำดับ

6.	อภิปรายผลการวิจัย
จากการใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือน ผู้ใช้มีความพึงพอใจ ระดับมาก เพราะเป็นอุปกรณ ์

ทีส่ามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนือ่ง ซึง่แสดงให้เหน็ว่าสามารถน�ำไปใช้งานได้จรงิ มคีวามคิดสร้างสรรค์ สามารถพฒันาไปสู่ 

เชิงพาณิชย์ได้ และเป็นการน�ำวัสดุที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาเพิ่มมูลค่า สามารถพัฒนาไปสู่เชิงพาณิชย์ เป็นการส่งเสริม 

ให้มรีายได้เพิม่มากขึน้ ส่งผลให้เกดิพัฒนาคณุภาพชวีติของเกษตรกรทีป่ลกูมะเขอืเทศในโรงเรอืนในการประกอบอาชพี 

การสั่นล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือและใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศที่ประดิษฐ ์ปรากฏว่าเมื่อใช้อุปกรณ์

ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศท่ีประดิษฐ์ขึ้นจะท�ำให้มะเขือเทศได้ผลผลิตที่ดีกว่าการผสมเกสรด้วยการส่ันล�ำต้น 

มะเขือเทศด้วยมือ อาจเป็นเพราะแรงสั่นจากล�ำโพง ที่มีความถี่ 10 Hz เป็นความถี่ที่สม�่ำเสมอ เหมาะสม  

และที่สังเกตเห็นชัดคือความสูงของล�ำต้นมะเขือเทศกลุ่มทดลองที่ส่ันโดยใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขือเทศ 

จะสูง สมบูรณ์กว่า และสามารถผสมเกสรได้ดีกว่าท�ำให้ผลดกกว่าการผสมเกสรด้วยมือ ซึ่งสอดคล้องกับ  

เทพประสงค์ วรยศและโรจน์รวี ภิรมย์ ได้ท�ำวิจัยผลการใช้ 4-CPA และVibrator (การส่ันสะเทือน) เพื่อการติดผล 

ของมะเขือเทศ เพื่อให้ได้ผลผลิตที่เพ่ิมขึ้นของต้นมะเขือเทศ โดยปกติความล้มเลวของการติดผลมะเขือเทศ 
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เมื่อสิ่งแวดล้อม ทั้งภายในและภายนอกของต้นมะเขือเทศไม่เหมาะสมต่อการผสมเกสรดอกมะเขือเทศจะหล่นหลัง

จากดอกบานแล้ว เหตุผลเพราะไม่มีการถ่ายเทของละอองเกสร ดังน้ันการใช้ 4-CPA และ Vibrator ควบคู่กันไป 

จะท�ำให้การติดผลของมะเขือเทศได้ผลเกือบ 100% โดยเฉพาะการปลูกในโรงเรือนที่ควบคุมอุณหภูมิ รวมทั้ง 

ได้ผลผลิตและคุณภาพที่สูง ท�ำให้เกิดผลดีต่อเศรษฐกิจ และเชิงการค้า และมีผลผลผลิตจ�ำหน่ายตลอดป ี[4]

7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
สรุปผล

	 1) 	ความถ่ีในระดับต่าง ๆ มีประสิทธิผลต่างกัน ซึ่งการส่ันของล�ำโพงสามารถท�ำให้ต้นมะเขือเทศส่ันดีที่สุด 

ที่ระดับความถี่ 10 Hz 

	 2)	 ระยะความสงูทีเ่หมาะสมในการตดิตัง้ตวัสัน่กบัต้นมะเขอืเทศ เพือ่ช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศในโรงเรอืน 

คือ ระยะความสูง 60 เซนติเมตร 

	 3)	 ระยะห่างการติดตัง้ชุดล�ำโพงมผีลต่อการสัน่ของต้นมะเขอืเทศ คอื ระยะห่าง 2.00 เมตร มปีระสิทธภิาพ

และคุ้มค่า มากที่สุด

 	 4)	 การสัน่ล�ำต้นมะเขอืเทศด้วยมอืและอปุกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศทีป่ระดษิฐ์ ให้ผลผลติท่ีแตกต่างกนั 

โดยเมือ่ใช้อปุกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศทีป่ระดษิฐ์ขึน้จะท�ำให้มะเขอืเทศได้ผลผลติทีด่กีว่าการผสมเกสรด้วย

การสั่นล�ำต้นมะเขือเทศด้วยมือ

	 5)	 ผูท้ดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยผสมเกสรต้นมะเขอืเทศในโรงเรอืน มคีวามพงึพอใจในระดบัมาก มค่ีาเฉลีย่ 4.37

ข้อเสนอแนะ

	 หลังจากท่ีได้ค้นหาวิธีการสร้างแรงสั่นสะเทือนในผสมเกสรต้นมะเขือเทศในโรงเรือนด้วยล�ำโพงแล้ว  

ควรจัดท�ำวิจัยเพื่อการพัฒนาออกแบบสร้างสิ่งประดิษฐ์ระบบควบคุมการปลูกเมล่อนระบบสมาร์ทฟาร์ม 

เพื่อความสะดวก รวดเร็วและทันสมัยจากการควบคุมโรงเรือนด้านน�ำ้ ด้านแสง และการให้อุณหภูมิโรงเรือน

8.	 เอกสารอ้างอิง
[1] ส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา. (2563). พันธกิจของส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.  

	 สืบค้น 15 ธันวาคม 2563, สืบค้นจาก http://www.vec.go.th/th-th/เกี่ยวกับสอศ/วิสัยทัศน์พัทธกิจ 

	 ยุทธศาสตร ์(ปี พ.ศ. 2561 - ปี พ.ศ. 2564). aspx 

[2] สวนเกษตรผสมผสาน นครปฐม. (2563). โรงเรือนปลูกพืช. สืบค้น 16 ธันวาคม 2563, สืบค้นจาก https:// 

	 www.kasetkawna.com/article/424/ 

[3] บริษัท บิมินิ จ�ำกัด. (2563). การบานของดอกมะเขือเทศ. สืบค้น 16 ธันวาคม 2563, สืบค้นจาก  

	 https://hd.co.th/tomato-how-to-drink-and-eat

[4] ส�ำนักหอสมุด มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. (2563). การติดผลของมะเขือเทศ. สืบค้น 16 ธันวาคม 2563 

	 สืบค้นจาก https://www.lib.ku.ac.th/kuconf/kc3001022
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ค�ำแนะน�ำการเตรียมต้นฉบับ

เพื่อตีพิมพ์วารสารวิชาการสถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3 (KRIS Journal)

เกณฑ์การพิจารณาต้นฉบับ
บทความที่จะได้รับการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารน้ี ต้องมีเน้ือหาสาระอยู่ในขอบข่ายวัตถุประสงค์ของ 

วารสารเป็นบทความท่ีไม่เคยถูกน�ำไปพิมพ์เผยแพร่ในวารสารอื่นใดมาก่อน เจ้าของบทความต้องเป็นผู้รวบรวม 

เรียบเรียงขึ้นมาด้วยตนเอง ต้องได้รับการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการวารสาร และ 

จากผู้ประเมินอิสระ (Peer Review)  ต้นฉบับพิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์เวิร์ด ตัวอักษรแบบ SarabunPSK  

16 pt. จ�ำนวนไม่เกิน 10 หน้า กระดาษ A4 ส่งต้นฉบับบทความและไฟล์ไมโครซอฟท์เวิร์ด จ�ำนวน 2 ชุด 

ได้ที่กองบรรณาธิการ (ไม่มีการส่งต้นฉบับคืน)

ขั้นตอนการเตรียมต้นฉบับบทความวิจัย
1.	 บทความวิจัย

	 	 ชื่อเรื่อง (Title) ให้เขียนชื่อเรื่องเป็นภาษาไทยก่อน ใต้ลงมาเป็นภาษาอังกฤษ โดยภาษาอังกฤษ 

แต่ละค�ำให้ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะอักษรตัวของค�ำแรก ชื่อเรื่อง (TH SarabunPSK 18 pt. หนา)

	 	 ชื่อผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ให้ระบุทั้งชื่อตัวและชื่อสกุลเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ถ้ามีผู้วิจัยหลายคน 

ให้ใช้หมายเลขก�ำกับตามล�ำดับพร้อมระบุรายละเอียดของผู้เขียน ชื่อหน่วยงานที่สังกัด ชื่อสถานศึกษา ที่อยู ่ 

หมายเลขโทรศัพท์ที่ติดต่อได้สะดวกและอีเมล (TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ) 

	 	 บทคัดย่อท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Abstract) เป็นการย่อเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องให้ส้ันได้ 

เนื้อหาสาระครบถ้วน ควรเขียนแบบส้ัน และตรงประเด็น ระบุเฉพาะสาระส�ำคัญเท่านั้น โดยให้ล�ำดับบทคัดย่อ 

ภาษาไทยขึ้นก่อนตามด้วยบทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	 	 บทน�ำ (Introduction) ระบุความเป็นมาและความส�ำคัญของการท�ำวิจัย เหตุผลการท�ำวิจัย เอกสาร 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและวัตถุประสงค์การวิจัย

	 	 วัตถุประสงค์การวิจัย (Objectives) เป็นความเรียงเฉพาะประเด็นส�ำคัญของวัตถุประสงค์การวิจัย 

ที่ครอบคลุมแนวทางการท�ำวิจัยทั้งหมด

	 	 สมมติฐานการวิจัย (Hypothesis) เป็นความเรียงสมมติฐานเชิงพรรณนาหรือระบุความสัมพันธ์ของ 

ตัวแปรที่ศึกษา

	 	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย (Research Methodology) น�ำเสนอเกี่ยวกับประชากรและกลุ่มตัวอย่างส�ำหรับ

การวิจัย เกณฑ์การเลือก คุณสมบัติ วิธีการเลือก สถานที่ที่เก็บข้อมูล เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย วิธีการเก็บข้อมูล 

ระยะเวลาในการด�ำเนินการ ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 	 ผลการวิจัย (Results) รายงานผลการวิจัยให้ได้ใจความชัดเจนและตรงประเด็น โดยยึดแนวทาง 

ตามวตัถปุระสงค์การวจิยัเป็นหลกัควรอธบิายผลการวิจัยด้วยค�ำบรรยายเป็นหลกั ถ้ามตัีวแปรทีศ่กึษาหรอืตวัเลขมาก  

ให้น�ำเสนอเป็นตารางรูปภาพ แผนภาพ และกราฟ แทรกในเนื้อหา พร้อมอธิบายผลการวิจัยให้ได้สาระครบถ้วน 

อย่างสั้น ๆ โดยท้ังชื่อและค�ำอธิบายให้แสดงในทุกองค์ประกอบท้ังของตาราง (Table) รูปภาพ (Picture)  

ภาพลายเส้น (Figure) แผนภาพ (Diagram) และกราฟ (Graph) ชื่อตารางให้อยู่ด้านบนของตาราง ส่วนชื่อรูปภาพ 

แผนภาพ และกราฟ ให้อยู่ด้านล่าง
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	 	 อภิปรายผลการวิจัย (Conclusion Discussion) ต้องเป็นการประเมินผลการวิจัย เพื่อเป็นการให้

เหตุผลยืนยันว่าผลการวิจัยที่ได้น่าเชื่อถือ ถูกต้อง เป็นจริง โดยชี้ให้เห็นว่า ผลการวิจัยสอดคล้องหรือไม ่สอดคล้อง

กับสมมติฐานการวิจัย ตรงตามข้อเท็จจริงที่พบ โดยอาศัยแนวคิด ทฤษฎี และผลการวิจัยคนอื่น ผลการวิจัยน้ัน 

เป็นไปตามแนวความคิด ทฤษฎี

	 	 สรุปผลและข้อเสนอแนะ (Conclusion) เป็นการสรุปเฉพาะประเด็นส�ำคัญที่เกิดจากการท�ำวิจัย 

โดยให้จบด้วยข้อเสนอแนะการน�ำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ และประเด็นที่เป็นแนวทางการท�ำวิจัยต่อไป 

	 	 เอกสารอ้างอิง ใช้แบบตัวเลขในวงเล็บสี่เหล่ียมตามล�ำดับการอ้างอิงในเน้ือหาใช้ตัวอักษร การอ้างอิง 

ในเนื้อหา ให้อ้างเป็นตัวเลขในวงเล็บสี่เหลี่ยมเช่นกัน เช่น [1], [2], [3]

2.	 บทความวิชาการจากประสบการณ์และความช�ำนาญของผู้เขียน 

	 	 ชื่อเรื่อง (Title) ให้เขียนชื่อเรื่องเป็นภาษาไทยก่อน ตามด้วยชื่อภาษาอังกฤษ โดยภาษาอังกฤษแต่ละค�ำ 

ให้ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะตัวอักษรของค�ำแรก

	 	 ชือ่เจ้าของบทความ ให้ระบท้ัุงชือ่ตัว และชือ่สกลุเต็ม พร้อมระบทุีอ่ยูท่ีส่ามารถตดิต่อได้ และชือ่หน่วยงาน 

ของผู้เขียนที่ส่วนล่างของหน้าแรกพร้อม e-mail address

เนื้อหา (Main Texts) ในบทความทางวิชาการมีองค์ประกอบ ดังนี้

	 	 บทคัดย่อ (Abstract) กล่าวถึงความน่าสนใจของเรื่องที่น�ำเสนอก่อนเข้าสู่เนื้อหา

	 	 เนื้อความ (Content) ควรน�ำเสนอพัฒนาการของเรื่องได้อย่างน่าสนใจและมีเนื้อหาทันสมัยเหมาะสม 

กับสภาพปัจจุบันส�ำหรับการอ้างอิงในเน้ือความเป็นการระบุแหล่งที่มาของข้อมูลในเนื้อความให้ใช้วิธีการอ้างอิง 

แบบตัวเลข

	 	 ตาราง รูปภาพ แผนภาพ และกราฟ ที่แทรกในเนื้อหา อธิบายให้ได้สาระครบถ้วนอย่างส้ัน ๆ 

โดยทัง้ชือ่และค�ำอธบิายให้แสดงในทกุองค์ประกอบทัง้ของตาราง (Table) รปูภาพ (Picture) ภาพลายเส้น (Figure)  

แผนภาพ (Diagram) และกราฟ (Graph) ชื่อตารางให้อยู่ด้านบนของตาราง ส่วนช่ือรูปภาพ แผนภาพ และ 

กราฟให้อยู่ด้านล่าง

	 	 เอกสารอ้างอิง ใช้แบบตัวเลขในวงเล็บสี่เหลี่ยม ตามล�ำดับการอ้างในเนื้อหาใช้ตัวอักษร การอ้างอิง 

ในเนื้อหา ให้อ้างเป็นตัวเลขในวงเล็บสี่เหลี่ยมเช่นกัน เช่น [1], [2], [3]
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แบบสอบถามความพึงพอใจ
วารสารวิชาการสถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3 (KRIS Journal) ปีที่ 1 ฉบับที่ 2

วารสารวิชาการสถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3 (KRIS Journal) อยู่ระหว่างการพัฒนาคุณภาพการจัดการวารสาร  
เพื่อให้มีคุณภาพตามมาตรฐานของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI : Thai-Journal Citation Index Centre)  
จึงต้องการทราบความต้องการในการพัฒนาระบบการจัดการวารสารจากท่าน เพื่อน�ำมาพัฒนาปรับปรุงวารสารให้เหมาะสม  
ภายใต้มาตรฐานที่ก�ำหนด จึงขอความร่วมมือจากท่านในการตอบแบบสอบถาม เพื่อน�ำไปเป็นข้อมูลในการพัฒนา 
วารสาร ต่อไป ขอขอบคุณมา ณ ที่นี้

ข้อมูลทั่วไป 
1.	 เพศ	 	 ชาย	 	 หญิง	 2.	 อายุ (ปี) โปรดระบ…ุ………………..
3.	 ท่านเป็นกลุ่มบุคคลประเภทใด	 4.	 ท่านเคยใช้บริการวารสารวิชาการสถาบัน
	 	 ผู้บริหารการศึกษา	 	 	 การอาชีวศึกษาภาคใต้ 3 (KRIS Journal)
	 	 ผู้บริหารสถานศึกษา		  	 ในบทบาทใด (เลือกได้หลายบทบาท) 
	 	 อาจารย์ผู้สอน ในสถาบันอุดมศึกษา/วิทยาลัย		  	 ผู้เขียนบทความเข้ารับการเผยแพร่
	 	 นักศึกษา				    	 peer reviewer
	 	 อื่นๆ (โปรดระบุ).............................................	 	 	 ผู้อ่านบทความ
							       	 ผู้ประสานงานบทความ
							       	 ไม่เคยใช้บริการ
							       	 อื่นๆ (โปรดระบุ)..................................

ค�ำชี้แจง : เลือกระดับความคิดเห็น ให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน ซึ่งมีความหมายของ ระดับความคิดเห็น ดังน้ี  
5 = มากที่สุด 4 = มาก 3 = ปานกลาง 2 = น้อย 1 = น้อยที่สุด

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ

ด้านเนื้อหา 5 4 3 2 1

1. มีความชัดเจน ถูกต้อง น่าเชื่อถือ และข้อมูลมีการปรับปรุงอยู่เสมอ

2. ปริมาณเนื้อหามีเพียงพอกับความต้องการ 

3. ข่าวสารการประชาสัมพันธ์ มีความเหมาะสม น่าสนใจ

4. การจัดล�ำดับเนื้อหาข้ันตอน มีความต่อเน่ือง อ่านแล้วเข้าใจ 

ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบวารสารฯ

1. การจัดรูปแบบในวารสารฯ ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 

2. สีสันในการออกแบบวารสารฯ มีความเหมาะสม 

3. ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่ายและสวยงาม 

4. ภาพกับเนื้อหามีความสอดคล้องกัน และสามารถสื่อความหมายได้ 

5. สีพื้นหลังกับสีตัวอักษร มีความเหมาะสมต่อการอ่าน 

ด้านประโยชน์และการน�ำไปใช้

1. เนื้อหามีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได ้

2. เป็นสื่อในการเผยแพร่ข่าวประชาสัมพันธ์ และงานวิจัย 

3. สามารถเป็นแหล่งความรู้ได ้

4. เป็นแหล่งข้อมูลที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน 

ประสบการณ์และความคิดเห็นเพื่อการปรับปรุงวารสาร
กรุณาระบุข้อเสนอแนะหรือสิ่งที่ท่านต้องการ ให้กองบรรณาธิการด�ำเนินการปรับปรุงแก้ไข 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................... แบบสอบถามความพึงพอใจ

วารสารวชิาการ สอต. 3 ปีที ่๑ ฉบบัที ่๒



1.	 ประเภทสมาชิก
	 1.1	  ประเภท บุคคล

	 ชือ่   นามสกุล 

	 โทรศพัท์  อเีมล์  ID Line

		  1.1.1	 บุคลากรภายใน : สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต ้3 

	 	 	 	 	 	 สังกัด/วิทยาลัย 

	ผู้บริหาร สังกัด/วิทยาลัย 	 	 อาจารย ์สาขาวิชา 

	นักศึกษา สาขาวิชา 	 	 อื่นๆ โปรดระบุ 

		  1.1.2	 บุคลากรภายนอก : สถาบัน/หน่วยงาน 

	 	 	 	 	 	 สังกัด/วิทยาลัย 

	ผู้บริหาร สังกัด/วิทยาลัย 	 	 อาจารย ์สาขาวิชา 

	นักศึกษา สาขาวิชา 	 	 อื่นๆ โปรดระบุ 

	 1.2	  ประเภท หน่วยงาน 

2.	 ที่อยู่ในการจัดส่งวารสาร

เลขที่ อาคาร/ตึก ชั้น หมู่ที่ ตรอก/ซอย

ถนน แขวง/ต�ำบล เขต/อ�ำเภอ     

จังหวัด รหัสไปรษณีย์

3.	 ประเภทการสมัคร

	 	1 ปี 2 ฉบับ เป็นเงิน 100 บาท	 	 2 ปี 4 ฉบับ เป็นเงิน 200 บาท	 	 3 ปี 6 ฉบับ เป็นเงิน 300 บาท

	 หมายเหต ุค่าสมัครสมาชิกรวมค่าจัดส่งแล้ว

4.	 การช�ำระค่าสมาชิก

		  	เงินสด จ�ำนวน บาท ( )

		  	โอนเข้าบัญชี ธนาคารกรุงไทย ชื่อบัญชี สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3 สาขา หาดใหญ่

	      		 เลขที่บัญชี 902-0-63827-0

5.	 การออกใบเสร็จ	 	 ไม่ต้องการ	 	 ต้องการ ออกใบเสร็จในนาม 

ลงชื่อผู้สมัคร 

	 ( )

ใบสมัครสมาชิก
วารสารวิชาการสถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3

วารสารวิชาการ
สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3
เข้าชมเว็บไซต์ ได้ที่
http://kris.ives3.ac.th

กรอกใบสมัคร
สมาชิกวารสารได้ที่
https://forms.gle
/wpDFPDnLjhaZ2euXA

ส�ำหรับเจ้าหน้าที่ : 
หมายเลขสมาชิก 	หมายเลขใบเสร็จ  
ตั้งแต่ฉบับที่ 	ลงชื่อเจ้าหน้าที่

หมายเหต ุ:	1.	กรอกใบสมัครตาม QR Code ด้านล่าง หรือดาวน์โหลดใบสมัครและกรอกรายละเอียดได้ทางเว็บไซต์ http://kris.ives3.ac.th
 	 	 	 2.	กรุณาส่งใบสมัคร และหลักฐานการช�ำระเงิน (ในกรณีช�ำระเงินผ่านระบบธนาคาร)
	 	 	 	 โดยส่งผ่านทางไปรษณีย ์ได้ที่ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคใต้ 3
	 	 	 	 เลขที ่7 ถนนกาญจนวนิช ต�ำบลหาดใหญ่ อ�ำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90110 หรือสแกนส่งทาง 
 				    E-mail: kris@ives3.ac.th และติดต่อประสานงานได้ที่ นางสาวศิริพงา รัญเสวะ หมายเลขโทรศัพท ์062-281-7474 






