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   ⚫   เนื้อหาและข้อมูลในบทความที่ลงตีพิมพ์ในวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง ถือเป็นแนวคิดและความรับผิดชอบ 
ของผู้เขียนบทความ  โดยตรง  

   ⚫   บทความ ข้อมูล เนื ้อหา รูปภาพ ฯลฯ ที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง ถือเป็นลิขสิทธิ์  
ของวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง หากบุคคลหรือหน่วยงานใดต้องการนำทั้งหมดหรือส่วนใดส่วนหนึ่งไปเผยแพร่
ต่อหรือเพื่อกระทำการใด ๆ กองบรรณาธิการไม่สงวนสิทธ์ิในการคัดลอกบทความเพื่อการศึกษาแต่ให้อ้างอิงแหล่งที่มา
ให้ครบถ้วนสมบูรณ์ 

 



บทบรรณาธิการ 

 วารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง  สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง  มีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่
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ทางวิชาการของบุคลากรทางการศึกษา  นักวิชาการ  นักวิจัยและผู้ที่สนใจท่ัวไป  และส่งเสริมสนับสนุนการศึกษา  การค้นคว้า  
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ให้มีความสมบูรณ์  ขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้  
 กองบรรณาธิการหวังว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ทางวิชาการสำหรับผู้อ่านทุกท่าน  ถ้าท่านใดสนใจประสงค์ 
ส่งบทความเพื่อเผยแพร่  กองบรรณาธิการยินดีรับตีพิมพ์โดยต้องผ่านการพิจารณากลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายใน 
และภายนอก  และหากท่านมีข้อเสนอแนะประการใดกองบรรณาธิการยินดีน้อมรับคำแนะนำเพื่อจะได้นำไปปรับปรุง 
และพัฒนาคุณภาพวารสารให้มีมาตรฐานยิ่งข้ึนต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์  1)  เพื่อพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจร 
มัลไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  2)  เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนก่อนและ 
หลั งเรียน  ด้ วยบทเรียนคอมพิ วเตอร์ ช่วยฝึกปฏิบั ติ  
ด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจร
พัลส์และสวิตช่ิง  และ  3)  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียน
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  
กลุ่มประชากรตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้   ผู้วิจัยใช้
นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง
ประจำภาคฤดูร้อน  ปีการศึกษา  2560  ทั้งหมด  จำนวน 
16  คนซึ่งเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง
สาขาวิชาอิ เล็กทรอนิกส์   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ศูนย์นนทบุรี 
เครื่ องมือที่ ใช้ ในการวิจัยประกอบด้วย  1)  บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิตที่พัฒนาขึ้น   
2)  แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน   
3)  แบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหาและ 
ผู้เช่ียวชาญด้านเทคนิค  4)  แบบประเมินความพึงพอใจของ 
ผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิค 
สาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และ 
สวิตช่ิง  สถิติที่ ใช้ ในการวิจัยคือ  ค่าร้อยละ  ค่าเฉลี่ย   
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบว่า  1)  ได้สื่อบทเรียน 
*จิรพันธุ์  ศรีสมพันธ์ุ 
E-mail  :  jpp@kmutnb.ac.th 
 

คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจร 
มัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิงที่พัฒนาขึ้น 
2)  ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดี  
และความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านเทคนิคอยู่ในระดับ 
ดีมาก  3)  นักศึกษาที่ เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์  
ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ 
รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิงมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.5  และ  4)  นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง
อยู่ในระดับมาก  สามารถนำไปใช้ในการเรียนการสอนได้ 
 
คำสำคัญ  :  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ, เทคนิค
สาธิต,  วงจรมัลติไวเบรเตอร์ 
 
Abstract 
 The  research  purposes  were:  1)  To  develop  
and  compare  learning  achievement  before  and 
a fte r  le a rn in g  w ith   com p u te r  assisted  
instruction  for  demonstration  technique, title  
multi-vibrator  circuit  for  pulse  and  switching 
circuits  course  with  the  computer  assisted 
instruction  in  practice  using  demonstration 
techniques  2)  To  evaluate  the  quality  of  the 
content  professionals  and  technical  experts  on 
the  development  of  computer  assisted instruction  
technique  demonstrations  and  3)  To  find  
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students  satisfaction  for  computer assisted  
instruction  with  technique  demonstrations.  The  
population  sample  used  in  this  research  was  
students  enrolled  in  the  course  cycle  pulse  
and  switching  in  summer  academic  year  2017, 
a  total  of  16  people.  All  were  the  Higher  
Vocational  Certificate  students  in  electronics  
branch, faculty  of  Industrial  Education  at  
Ra jam angala   U n ive rs ity   o f  Techno logy  
Suvarnabhumi  Nonthaburi  campus.  Research  
instrument  include:  1)  Computer  assisted  
instruction  w ith  demonstration  techniques  
developed.  2)  Pre-test  and  post-test  3)  Content  
and  technical  expert  satisfaction  assessment  
form  4)  The  evaluation  form  for  the  students  
satisfaction   w ith   the  com puter  assisted  
instruction  in  practice  using  demonstration  
techniques, title  multi-vibrator  circuit  for  pulse  
and  switching  circuits  course.  The  statistics  
used  in  the  research  were  percentage, mean, 
standard  deviation.  The  results  of  research  
showed  that  1)  Can  develop  computer  assisted  
instruction  in  practice  using  demonstration  
techniques, title  multivibrator  circuit  for  pulse  
and  switching  circuits  course  2)  The  level  of  
satisfaction  of  the  content  experts  was  good  
and  the  satisfaction  level  of  technical  experts  
was  very  good  3)  Learning  achievement  of  
students  from  computer  assisted  instruction  in  
practice  using  demonstration  techniques, title  
multi-vibrator  circuit  for  pulse  and  switching  
circuits  course  was  higher  than  before  learning  
of  significance  at  the  0.05  level  and  4)  The  
students  were  satisfied  with  the  learning  by  
using  computer  assisted  instruction  in  practice  
using  demonstration  techniques, title  multi-vibrator  
circuit  for  pulse  and  switching  circuits  course  
were  at  a  high  level  and  can  be  used  in  
teaching. 
 
Keywords  :  Computer  Assisted  Instruction , 
Demonstration  Techniques , Multi-vibrator  
Circuit 
 

1. บทนำ 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุ วรรณ ภู มิ   ได้มี การปรับปรุ งหลักสู ตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  (หลักสูตรปรับปรุง  พ.ศ. 2557) 
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  เพื่อผลิตนักศึกษาที่มีความรู้
ความเข้าใจและสมรรถนะทางวิชาชีพช่างอิเล็กทรอนิกส์
ในระดับเทคนิค  รวมทั้งศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กัน 
สามารถปรับตัวทันต่อความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี  และ
สร้างงาน  นวัตกรรม  ประกอบอาชีพอย่างมีคุณธรรมและ
จรรยาวิชาชีพ  โดยสาขาวิชามีวัตถุประสงค์ให้ผู้สำเร็จ
การศึกษา  มีความรู้   ความสามารถ  มีความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์  มีสมรรถนะในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับวิชาชีพ
อิเล็กทรอนิกส์อย่างมีประสิทธิภาพ  ตลอดจนมีกิจนิสัยใน
การค้นคว้าพัฒนาตนเอง 
 จากผลการเรียนที่ผ่านมาในสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลสุวรรณภูมิศูนย์นนทบุรี  ภาคเรียนที่  2/2559  
มีผลการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับ  2, 1.5  และ  1  
ซึ่งอยู่ในระดับต่ำ  มีจำนวน  17  คน  (จากทั้งหมด  22  คน)  
คิดเป็นร้อยละ  77.27  
 ผู้วิจัยได้สำรวจปัญหาในรายวิชาพบว่าวิชาวงจรพัลส์
และสวิตช่ิงถูกกำหนดให้เป็นกลุ่มทักษะวิชาชีพเฉพาะ 
ซึ่งนักศึกษาสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ต้องเรียนใน
รายวิชานี ้ จึงทำให้ต้องใช้ผู้สอนหลายคน  ซึ่งผู้สอนแต่ละคน
จะมีความรู้ความสามารถ  และประสบการณ์สอนไม่
เท่ากันทำให้การเลือกใช้วิธีการสอน  การกำหนดเนื้อหา
การสอน  การจัดเตรียมเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
การเลือกใช้สื่ อการสอน   ตลอดจนการวัดผลและ 
การประเมินผลการเรียนมีความแตกต่างกันซึ่งส่งผลให้
การเรียนการสอนขาดความเป็นเอกภาพ  ผู้วิจัยได้ศึกษา
งานวิจัยต่าง  ๆ  เพื่อศึกษาวิธีการพัฒนาผู้เรียน  เช่น 
กิตติพงษ์  ไชยเสนา  (2553)  ได้ทำการพัฒนาบทเรียน
คอมพิ ว เตอร์ ช่ วยสอน ผ่ าน เว็บ   วิ ช าวงจรไฟฟ้ า
กระแสสลับ  ด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสาธิต พบว่า
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนผ่านเว็บ 
ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพ  80.67/80.11  ซึ่งสูง
กว่าเกณ ฑ์  80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคื อ 
การเปรียบเทียบ ความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ย 
ก่อนเรียนกับหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ผ่าน  เว็บให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นที่ ระดับ 
นัยสำคัญทางสถิติ  .05  และความพึงพอใจของผู้เรียน 
ต่อบทเรียนที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก   
 ดังกล่าวผู้วิจัยมีความสนใจจึงได้คิดหาทางที่จะพัฒนา 
ผลการเรียนของผู้เรียนให้มีคะแนนผลการเรียนดีขึ้นและ 



3 

ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ทักษะการฝึกปฏิบัติการประกอบวงจร
และสร้างให้ผู้เรียนมีทักษะทางปฏิบัติที่ดีและเป็นผู้ที่มี  
ความชำนาญในด้านรายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  โดยใช้ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วย เทคนิคสาธิต 
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
ซึ่งเป็นวิธีการส่งเสริมการเรียนรู้ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน 
การเรียนรู้อีกทางหนึ่งให้กับผู้เรียน  รวมทั้งเป็นการส่งเสริม 
ให้การสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  และส่งผลให้ผู้เรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ  
ด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจร
พัลส์และสวิตช่ิง 
 2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน
ก่อนและหลังเรียน  ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ 
ด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจร 
พัลส์และสวิตช่ิง 
 2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนต่อบทเรียน 
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจร 
มัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
 
3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 กรอบแนวคิดการวิจัยประกอบด้วย  3  องค์ประกอบ 
คือ  ปัจจัยนำเข้า  (Input)  คือ  เนื้อหา  เรื่องวงจรมัลติ 
ไวเบรเตอร์,  เทคนิคสาธิต  2)  กระบวนการ  (Process)  คือ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ  3)  ผลลัพธ์  (Output) 
คือ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นของผู้เรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  1  ภาพแสดงกรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
 
 

4. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 4.1 ขอบเขตของการวิจัย 
  4.1.1 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่ าง
ประชากร  ได้แก่  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสู ง  สาขาวิ ชาอิ เล็ กทรอนิ กส์   คณ ะครุ ศาสตร์
อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ
ศูนย์นนทบุรีที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
ประจำภาคฤดูร้อน  ปีการศึกษา  2560  ทั้งหมด  จำนวน 
16  คน 
 4.2 เนื้อหา 
  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเนื้อหารายวิชา
วงจรพัลส์และสวิตช่ิง   เรื่องวงจรมัลติ   ไวเบรเตอร์ 
รหัสวิชา  194 - 12 – 04  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง  (หลักสูตรปรับปรุง  พ.ศ. 2557)  กลุ่ม
ทักษะวิชาชีพเฉพาะสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  นำมา 
เฉพาะการทดลองปฏิบัติเรื่องที่นักศึกษายังขาดความรู้  
ความเข้าใจมากที่สุด  คือ  หน่วยการเรียน  เรื่องวงจร 
มัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  โดยมี 
การประกอบวงจร  จำนวน  8  การทดลอง  ได้แก่ 
  4.2.1 วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ชนิด 
มีไดโอดต่อร่วมขาอิมิเตอร์ 
  4.2.2 ว ง จ ร อ ะ ส เ ต เ บิ ล มั ล ติ ไ ว เ บ ร เ ต อ ร์  
แบบใช้ออปแอมป์ 
  4.2.3 ว งจ ร อ ะ ส เ ต เบิล มั ล ติ ไ ว เ บ ร เ ต อ ร์  
แบบใช้ไอซีเบอร์  555 
  4.2.4 วงจร โมโนส เต เบิลมัลติ ไว เบรเตอร์  
แบบใช้ออปแอมป์  
  4.2.5 วงจร โมโนส เต เบิลมั ลติ ไว เบรเตอร์  
แบบใช้ไอซีเบอร์  555 
  4.2.6 วงจรการจุดชนวนวงจรไบรสเตเบิลมัลติ 
ไวเบรเตอร์ 
  4.2.7 วงจรไบสเตเบิลมัลติ ไวเบรเตอร์แบบ
อิมิตเตอร์คับเปิล 
  4.2.8 วงจรฟลิปฟลอป 
   โดยบทเรียนที่พัฒนาขึ้น  ประกอบด้วย 
การนำเสนอเนื้อหาด้วยข้อความ  ภาพนิ่ง  และวิดีโอสาธิต 
แสดงขั้ นตอนการทำงานของการประกอบวงจรทั้ ง  8  
การทดลอง 
 4.3 ขอบเขตด้านเครื่องมือ 
  4.3.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วย 
เทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจร 
พัลส์และสวิตช่ิง 
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  4.3.2 แบบทดสอบประสิทธิภาพของพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
  4.3.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู้เรียนก่อนและหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบร
เตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
  4.3.4 แบบทดสอบความพึงพอใจของผู้เรียนต่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
 4.4 วิธีการดำเนินการวิจัย 
  4.4.1 การศึกษาข้อมูล 
   4.4.1.1 ศึกษาเนื้อหารายวิชาวงจรพัลส์
และสวิต ช่ิง  เรื่องวงจรมัลติ ไวเบรเตอร์   หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  (หลักสูตรปรับปรุง  พ.ศ. 2557)  
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
   4.4.1.2 ศึกษาเครื่องมือที่ใช้ในการสร้าง
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  
เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
ซึ่งโปรแกรมที่สามารถสร้างข้อความ  ภาพนิ่ง  เสียง 
แบบทดสอบ  และการสรุปผลคะแนน  ได้แก่  โปรแกรม 
Adobe  Photoshop  CS6  ใช้ ในการตัดต่ อตกแต่ ง
รูปภาพ  โปรแกรม  Pinnacle  Studio  19  ใช้ในการ
ตั ด ต่ อ วิ ดี โอ  แ ล ะ โป ร แ ก ร ม อ อ น ไล น์   Google  

Application  ได้แก่  Google  Site  ใช้ในการทำเว็บไซต์ 
Google  Form  ใช้ในการทำแบบทดสอบก่อนเรียน 
หลังเรียนและแบบสอบถาม  Google  Drive  ใช้ใน 
การจัดเก็บข้อมูลภาพ เสียง  วิดีโอ ฯลฯ 
   4.4.1.3 ศึกษาการสร้างแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนก่อนและหลังเรียน 
ที่สามารถวัดผลได้จริงและมีประสิทธิภาพซึ่งผู้วิจัยได้เลือก
รูปแบบข้อสอบแบบเลือกตอบ  จำนวน  4  ตัวเลือก 
   4.4.1.4 ศึกษาหลักการสร้างแบบประเมิน
คุณภาพของผู้เช่ียวชาญเพื่อวัดความคิดเห็นท่ีมีต่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติ
ไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  ที่พัฒนาขึ้น 
ทั้งด้านเทคนิคและด้านเนื้อหา 
   4.4.1.5 ศึกษาการประเมินความพึงพอใจ
ของผู้เรียนที่มีต่อการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ
ด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจร
พัลส์และสวิตช่ิง 
  4.4.2 การกำหนดแบบแผนการทดลอง 
   การวิจัยครั้ งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) โดยใช้แบบแผนการทดลอง 
แบบกลุ่มเดียว  สอบก่อน – สอบหลัง  (One – Group 
Pretest - Posttest  Control  Design)  ซึ่งมีขั้นตอนตาม 
ตารางที่  1 
 

 
ตารางที ่ 1  แบบแผนการทดลองแบบ  One - Group Pretest - Posttest  Control  Design 
 

กลุ่มทดลอง สอบก่อนเรียน ทดลอง สอบหลังเรียน 

E T1 X T2 
 
โดย E แทน  กลุ่มทดลอง 
 T1 แทน  การทดสอบก่อนเรียน 
 X แทน  การเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
ฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  
 T2 แทน  การทดสอบหลังเรียน 
  4.4.3 การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
   ในการวิ จั ยครั้ งนี้ มี การวางแผน เพื่ อ 
การออกแบบเครื่องมื อและเทคนิคต่ าง ๆ รวมทั้ ง 
การทดสอบและการประเมินผลเพื่อให้ผู้เรียนได้บรรลุ
วัตถุประสงค์ของการเรียน  การวิจัยครั้งนี้จึงเลือกการใช้
รูปแบบการพัฒนาบทเรียนตามกระบวนการของ  ADDIE 
Model  ซึ่งประกอบด้วย  5  ขั้นตอน  ได้แก ่ 1)  การวิเคราะห์ 
(A  :  Analysis)  2)  การออกแบบ  (D  :  Design)  3)  การพัฒนา 

(D  :  Development)  4)  การทดลองใช้  (I  :  Implementation) 
5)  การประเมินผล  (E  :  Evaluation) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  2  ภาพแสดงการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ 

          ช่วยสอน  (มนต์ชัย  เทียนทอง,  2554) 
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  มีทั้งหมด  3  ส่วนคือ 
1)  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติ  ด้วยเทคนิคสาธิต  
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เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง 
2)  แบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน  3)  แบบประเมิน 
ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้งานบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  โดยมีขั้นตอนในการสร้าง
เครื่องมือตามหลักการของ  ADDIE  Model  ดังต่อไปนี้ 
  4.4.4 วิเคราะห์เนื้อหา 
   4.4.4.1 วิเคราะห์เนื้อหาบทเรียน  ศึกษา
เนื้อหารายวิชาและวิเคราะห์หลักสูตร  โดยผู้วิจัยได้รวบรวม
เนื้อหาและวิเคราะห์จากคำอธิบายรายวิชา  มาตรฐาน
รายวิชา  วัตถุประสงค์รายวิชา  และกลุ่มผู้ เรียนเพื่อใช้  
ในการวิเคราะห์เนื้อหา 
   4.4.4.2 วิเคราะห์เนื้อหา  ทั้งภาคทฤษฎี
และปฏิบัติ  เก็บรวบรวมข้อมูลเนื้อหาต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
เพื่อให้สอดคล้องกับคำอธิบายรายวิชาและวัตถุประสงค์
รายวิชา  จากนั้นทำการวิเคราะห์เนื้อหา 
   4.4.4.3 กำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
โดยระบุพฤติกรรมที่ต้องการ 
   4.4.4.4 สร้างแบบทดสอบก่อนเรียน – 
หลังเรียนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดย
ใช้ข้อสอบปรนัย  4  ตัวเลือกตอบ  ได้ข้อสอบจำนวน 
  51  ข้อ 
   4.4.4.5 นำแบบทดสอบที่ สร้างขึ้นตาม
วัตถุ ประสงค์ เชิ งพฤติ กรรมเสนออาจารย์ ที่ ปรึกษา 
เพื่อปรับปรุงและแก้ไข  ก่อนให้ผู้ เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 
จำนวน  3  ท่าน  ประเมินเพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Index  of  Consistency  :  IOC)  โดยค่ า  IOC  ที่ ใช้ ได้  
ต้องมีค่าตั้งแต่  0.5  ขึ้นไป 
    ซึ่งผลจาการหาค่า  IOC  พบว่า 
มีข้อสอบที่มีค่าประเมิน  IOC  มากกว่า  0.5  ทั้งหมด  41 
ข้อที่สามารถนำไปใช้งานได้   ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการคัดแยก
ข้อสอบที่มีความสอดคล้องวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดย
จำแนกข้อสอบตามหน่วยเรียนได้ข้อสอบ  จำนวน  25  ข้อ 
   4.4.4.6 นำข้อสอบที่ได้มาสร้างแบบทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียน 
  4.4.5 ออกแบบบทเรียน 
   ออกแบบการนำเสนอของบท เรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจร 
มัลติไวเบรเตอร์  รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  โดย
ลำดับเนื้อหา  ดังภาพ 

 
ภาพที่  3  ภาพแสดงขั้นตอนการเข้าบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
              แบบเทคนิคสาธิต 
 
  4.4.6 การพัฒนาบทเรียน 
   4.4.6.1 การเตรียมการ  โดยเตรียมส่วน
ของเนื้อหาที่ ได้วิเคราะห์ในข้างต้นจัดเตรียมรูปภาพ  
ข้อความและวิดีโอที่ใช้ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน 
   4.4.6.2 การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์  
ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ 
รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  โดยใช้โปรแกรม  Adobe 
Photoshop  CS6  ใช้ ใน ก ารตั ด ต่ อตกแต่ งรู ป ภ าพ  
โปรแกรม Pinnacle  Studio  19  ใช้ในการตัดต่อวิดี โอ  
และโปรแกรมออนไลน์   Google  Application  ได้ แก่   
Google  Site  ใช้ ใน การท ำเว็ บ ไซต์   Google  Form   
ใช้ ในการทำแบบทดสอบก่อนเรียน  หลั งเรียน  และ
แบบสอบถาม  Google  Drive  ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลภาพ  
เสียง  วิดีโอ ฯลฯ 
  4.4.7 ทดลองใช้งาน 
   4.4.7.1 การทดสอบโดยผู้พัฒนา  คือ 
ผู้วิจัยทดลองใช้ด้วยตัวเอง  ตรวจสอบความถูกต้องและ
แก้ไขข้อผิดพลาดในส่วนย่อยต่าง ๆ เช่น  การแสดงผลที่
ถูกต้องเมื่อใช้เมาส์คลิก 
   4.4.7.2 การทดสอบจากผู้เช่ียวชาญด้าน
เนื้อหาและผู้เช่ียวชาญด้านเทคนิค  เมื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  ผ่านการตรวจสอบจาก
อาจารย์ที่ปรึกษาแล้ว  จึงนำไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
และผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค  ด้านละ  3  ท่าน  ประเมิน 
ความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์  ช่วยฝึกปฏิบัติด้วย
เทคนิคสาธิต  ซึ่ งมีผลการประเมินจากผู้ เชี่ยวชาญตาม 
ตารางที่  2 
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ตารางที ่ 2   สรุปผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
 

ลำดับ รายการ คะแนนเฉลี่ย ระดับความคิดเห็น 
1. ประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา 4.27 ด ี
2. ประเมินคุณภาพด้านเทคนิค 4.74 ดีมาก 

 
   4.4.7.3 ประสานงานกับอาจารย์ผู้สอน
ประจำรายวิชาเพื่อกำหนดวันและเวลาในการทดลอง
ช้ีแจงวิธีการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วย
เทคนิคสาธิต  โดยจัดการเรียนให้นักศึกษาในคาบเรียน 
วิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ 
   4.4.7.4 ให้ผู้ เรียนทำแบบทดสอบก่อน
เรียนที่พัฒนาขึ้นจาก  Application  Google  Form 
   4.4.7.5 ให้ผู้เรียนศึกษาเนื้อหาบทเรียน
เทคนิคสาธิตการประกอบวงจรตามสื่อวิดีโอตามหัวข้อ 
การเรียนรู้  ทั้ง  8  หัวข้อ  และผู้เรียนสามารถศึกษา
แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจมาก
ยิ่งขึ้นในการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในประกอบวงจรตาม
หัวข้อการเรียนรู้ทั้ง  8  หัวข้อ  จาก  Application  Google site 
   4.4.7.6 ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน
ที่พัฒนาขึ้นจาก  Application  Google  Form 
  4.4.8 วิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย 
   4.4.8.1 การเปรียบ เที ยบผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  ด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต   โดยใช้
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
   4.4.8.2 การหาความพึงพอใจของผู้เรียน 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 
โดยใช้แบบสอบถาม 
 
5. ผลการวิจัย 
 การวิจัย  เรื่องการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย 
ฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์
รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิง  ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัย
ตามลำดับดังต่อไปนี ้
 5.1 ผลพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วย
เทคนิคสาธิต  มีลักษณะดังภาพที ่ 4  ภาพที่  5  และภาพที่  6 
 

 
ภาพที่  4  ภาพแสดงหน้าจอหน้าแรกเข้าสู่บทเรียน     

                   คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 
 
 จากภาพที่   4  แสดงหน้าจอหน้าแรกของเว็บไซต์
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  ผู้เรียน
สามารถเลือกทำแบบทดสอบก่อนเรียน  ทำแบบทดสอบ 
หลังเรียน  และเข้าสู่บทเรียนจากหน้านี้ 
 

 

ภาพที่  5  ภาพแสดงหน้าจอสำหรับเลือกหัวข้อย่อย 
                  ภายในบทเรียน 
 
 จากภาพที่  5  แสดงหน้าจอหน้าสำหรับเลือกหัวข้อย่อย
ภายในบทเรียน  โดยผู้เรียนสามารถคลิกเลือกเรียนได้ตาม
หัวข้อ 
 

 
ภาพที ่ 6  ภาพแสดงหน้าจอสำหรับการเรียนรู้ตามวิดีโอ 

               สาธิตในการประกอบวงจร 
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 จากภาพที่  6  แสดงหน้าจอการเรียนรู้ตามวิดีโอสาธิตในการประกอบวงจร  โดยผู้เรียนเลือกตามหัวข้อย่อย 
 
ตารางที่  3  ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและ หลังเรียน  ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 

 โดยใช้แบบทดสอบ ก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

การสอบ จำนวนผู้เรียน คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย S.D. t Sig (1-tailed) 
ก่อนเรียน 16 25 12.93 2.69 

15.36 1.58 
หลังเรียน 16 25 22.40 1.63 

 มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05, df = 15 
 
 จากตารางที่   3  พบว่าผลการทดสอบก่อนเรียนมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  12.93  คะแนน  และการทดสอบหลังเรียนมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  22.40  คะแนน  เมื่อเปรียบเทียบคะแนน 

 
ก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่า  คะแนนทดสอบหลังเรียนสูง
กว่าคะแนนสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  
.05  ซึ่งตรงตามสมมติฐานที่ตั้งไว ้

 
ตารางที ่ 4  ผลการหาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิตที่พัฒนาขึ้น 
 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย (S.D.) ความพึงพอใจ 
1. การอธิบายเนื้อหาเข้าใจง่าย    4.14 0.4 มาก 
2. เนื้อหาสอดคล้องกับบทเรียน 4.14 0.4 มาก 
3. ภาพวงจรสอดคล้องกับบทเรียน 4.14 0.4 มาก 
4. ความสะดวกในการใช้สื่อบทเรยีน
ออนไลน ์

4.00 0 มาก 

5. สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ สร้างความเข้าใจ
ในบทเรียน 

4.00 0 มาก 

6. สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ มีความสวยงาม 4.43 0.5 มาก 
7. เนื้อหาความรู้จากสื่อบทเรยีน
คอมพิวเตอร์  

4.43 0.5 มาก 

8. ท่านมีความพึงพอใจสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์  

4.43 0.5 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.20 0.20 มาก 
 
 จากตารางที่   4  พบว่าผลการหาความพึงพอใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิค
สาธิตอยู่ในระดับมาก  (x̅  =  4.20  และ  S.D.  =  0.20) 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
 6.1 ผลการศึกษาวิจัยทำให้ได้สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์ 
รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิงที่พัฒนาขึ้น   
 6.2 ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาอยู่ในระดับ 
ดี  และความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านเทคนิคอยู่ในระดับ 
ดีมาก   

 6.3 นักศึกษาที่เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึก 
ปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต  เรื่องวงจรมัลติไวเบรเตอร์  รายวิชา 
วงจรพัลส์และสวิตช่ิงมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง 
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  0.5   
 6.4 นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิตเรื่องวงจร 
มัลติไวเบรเตอร์   รายวิชาวงจรพัลส์และสวิตช่ิงอยู่ใน 
ระดับมาก  สามารถนำไปใช้ในการเรียนการสอนได้ 
  
7. อภิปรายผลการวิจัย 

7.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนหลังเรียนด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิต 
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ที่พัฒนาขึ้นมีค่าสูงว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ  0.5 
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะบทเรียน
หลักเป็นวิดีโอช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิตได้มีส่วนช่วย
กระตุ้นให้ผู้เรียนมีความตั้งใจและสนใจการเรียน  เพราะ 
ในบทเรียนการนำเสนอเนื้อหา  ข้อความ  รูปภาพและวิดีโอ 
โดยจัดการเรียนการสอนแบบเน้นเนื้อหาให้ตรงวัตถุประสงค์
และผู้ เรียนสามารถนำไปใช้งานได้จริง  สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ  รุ่งทิพย์  จันต๊ะวงศ์  (2555)  ได้ศึกษาเรื่อง  
การสร้างชุดฝึกทักษะคอมพิวเตอร์  เรื่องการออกแบบงาน
กราฟิกด้วยโปรแกรม  คอมพิวเตอร์  สำหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีที่   5  โดยใช้รูปแบบทักษะปฏิบัติของ 
แฮร์โรว์  ผลการดำเนินงาน  พบว่า  1)  ชุดฝึกทักษะ
คอมพิวเตอร์  เรื่องการออกแบบงานกราฟิกด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  สำหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่   5  
โดยใช้  รูปแบบทักษะปฏิบัติการของแฮร์โรว์  (Harrow’s  
Instructional  Model  for  Psychomotor  Domain)  
ที่สร้างขึ้น  มีประสิทธิภาพ  82.66/82.35  ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ที่กำหนดไว้คือ.80/80.2)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนที่ได้รับการสอนด้วยชุดฝึกทักษะคอมพิวเตอร์  
เรื่องการออกแบบงานกราฟิกด้วยโปรแกรม  คอมพิวเตอร์  
สำหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่   5  โดยใช้รูปแบบ
ทักษะปฏิบัติการของแฮร์โรว์  (Harrow’s  Instructional 
Model  for  Psychomotor  Domain).หลังเรียนสูงกว่า
ก่ อน เรี ยนอย่ างมี นั ยส ำคัญ ทางสถิติ ที่   ระดั บ .05  
สอดคล้ อ งกั บ งานวิ จั ยสุ นท ร   เสี้ ย วสกุ ล   (2553)  
ทำการศึกษาเรื่องการพัฒนาบทเรียน  คอมพิวเตอร์ช่วย
สอนผ่านเว็บวิชา  ระบบเสียง  ด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้
แบบสาธิต  ผลการวิจัยพบว่า  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย 
สอนผ่านเว็บวิชาระบบเสียง  ด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้ 
แ บ บ ส า ธิต ที ่ ผู ้ ว ิ จ ัย พัฒ น า ขึ ้น   มีป ร ะ สิท ธิภ า พ    
85.75/84.75  สูงกว่าเกณฑ์   80/80  ที่ตั้ งไว้   ผู้ เรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 

7.2 ความพึงพอใจของผู้ เรียนที่ เรียนด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคสาธิตที่พัฒนาขึ้น 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.20  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.20  ซึ่งอยู่ ในเกณฑ์ระดับความพึงพอใจมาก  ตรงตาม 
สมมติฐานที่ตั้งไว้ ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ  กุณฑล  
หนูทวน,  ชุติมา  จันทรจิตร  และปรีดา  เบ็ญคาร  (2561,  
หน้า  1234-1245)  ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนรายวิชาคอมพิวเตอร์และสารสนเทศเพื่องาน
อาชีพ ของ นักเร ียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
โดยใช้รูปแบบการเรียนของแฮร์โรว์ร่วมกับการสาธิต  พบว่า 
ความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่มี 

ต่อรูปแบบการเรียนของแฮร์โรว์   ร่วมกับการสาธิต 
ผลการวิจัยพบว่า   นัก เรียนระดับประกาศนียบัตร  
วิชาชีพ มีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

 
8.  ข้อเสนอแนะ 
 8.1 ค ว า ม พ ร้ อ ม ข อ งห้ อ ง เรี ย น จ ะ มี ผ ล ต่ อ 
ความสนใจของนักศึกษา  ควรจัดเตรียมห้องเรียนและ
อุปกรณ์ให้พร้อมก่อนทำการทดลอง 
 8.2 ควรเพิ่มเติมรูปภาพในเนื้อหา  เพราะเมื่อผู้เรียนได้
เห็นรูปภาพหรือวงจรจะสามารถเข้าใจในเนื้อหาได้ดีมาก
ยิ่งขึ้น  
 8.3 ควรเพิ่มห้องการสนทนาและปรับปรุงกราฟิกให้  
มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ 
 การสร้างและหาประสิทธิภาพเบาะแจ้งเตือนการมีไข้ 
มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย  1)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ 
ของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  และ  2)  เพื่อศึกษา
ความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เบาะรองนอนแจ้งเตือน 
การมีไข้  พบว่าเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ที่สร้างขึ้น  
มีประสิทธิภาพ  อุณหภูมิจากจอแสดงผลของเบาะรองนอน
แจ้งเตือนการมี ไข้   และแอพพลิ เคชันในสมาร์ทโฟน 
มีความเที่ยงตรง  สามารถแจ้งเตือนการมีไข้ได้โดยมีเสียง
สัญญาณการแจ้งเตือนจากเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้
และแอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟน  เมื่อวัดอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 
37.50  องศาเซลเซียส  และระดับความพึงพอใจของ 
ผู้ทดลองใช้เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.65  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  0.07  เมื่อนำมา 
เปรียบ เทียบกับ เกณฑ์ที่ ได้กำหนดไว้ผู้ทดลองใช้  
มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด  ซึ่งเบาะรองนอนแจ้งเตือน 
การมีไข้สามารถแจ้งเตือนเมื่อผู้ป่วยมีอุณหภูมิสูงได้อย่าง 
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
 
คำสำคัญ  :  การมีไข้,  เบาะรองนอน   
 
*ประภาส  พุ่มพวง 
E-mail  :  pr_abhas@hotmail.com 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 Creating  and  Finding  a  Cure  for  Fever  
Alert  with  the  purpose  of  research  were  : 
1)  To  study  the  effectiveness  of  the  
sleeping cushion  pad  for  fever  alert.  2)  To  
study  the satisfaction  of  sleep  cushion  patient.  
The  result  found  that  the  fever  cushion  was  
created   co rrectly   and   e ffic ien tly .  The  
temperature  from  the  cushion  pad  display   
alert  fever  and  on  smartphone  applications  
were  accurate  by  giving  a  warning  signal  at  
37.50  degree  Celsius.  The  satisfactory  level  
of  the  sleeping  cushion  pad  for  fever  alert  
was  4.65.  The  standard  deviation  was  0.07.  
The  comparison  with  the  criteria  set  out, the  
trial  users  were  satisfied  at  the  highest  
level. 
 
Keywords  :  Fever,  Sleeping  Cushion  Pad 
 
1. บทนำ 
 ไข้เป็นสัญญาณเตอืนความผิดปกติในร่างกายที่บ่งบอก
ถึงความเจ็บป่วย  เป็นภาวะที่อุณหภูมิของร่างกาย
เปลี่ยนแปลงสูงขึ้นกว่าปกติ  ซึ่งมักจะเป็นสัญญาณเตือน
ว่าระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายกำลังทำงานตามหน้าที่  
เพื่ อต่อสู้ กับ เช้ือโรคบางอย่างที่ บุกรุกเข้าสู่ ร่างกาย 
(สุดประนอม  สมันตเวคิน  และวรวรรณ  กิ่งแก้วก้านทอง, 
2547)  แ ล ะ ถื อ ว่ า เป็ น ปั ญ ห าที่ ส ำคั ญ อย่ า งห นึ่ ง  
โดยเฉพาะในเด็ก  เนื่องจากเด็กที่มีภาวะไข้เพิ่มสูงขึ้น
อย่างรวดเร็วมักเกิดอันตรายแก่เด็ก  ที่สำคัญคือภาวะชัก
จากไข้สูง  (สุรเกียรติ  อาชานานุภาพ,  2553) 
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 ผู้สูงอายุ  ผู้ป่วยติดเตียง  หรือเด็กที่มีอายุต่ำกว่า  5  ปี
กับการมีไข้เป็นสิ่งที่ลำบากมากสำหรับผู้ดูแล  เพราะคน
เหล่านั้นไม่สามารถบอกได้ว่าเป็นไข้  บางคนอาจแสดง
อาการไม่เป็น  และไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้เลย 
การวัดไข้เป็นวิธีการที่ช่วยตรวจสอบภาวะการมีไข้โดยใช้
อุปกรณ์ที่นิยมใช้กัน  เรียกว่า  ปรอทวัดไข้  เพื่อป้องกัน
ภาวะไข้สูงจึงต้องวัดไข้บ่อย ๆ และวัดตลอดเวลา 
 ปรอทวัดไข้เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับ  วัดอุณหภูมิของ
ร่างกาย  นิยมใช้กันมายาวนาน  ในปัจจุบันทางการแพทย์
กำลังมีแผนการให้ทุกประเทศเลิกใช้อย่างถาวรเนื่องจาก
ปรอทมีผลข้างเคี ยงกรณี ปรอทวัดไข้แตกอาจเกิด 
การปนเปื้อนและเข้าสู่ร่างกายได้ทำให้เป็นอันตรายกับ
ร่างกายและสิ่งแวดล้อมได้ 
 ผู้วิจัยเห็นความสำคัญของการวัดอุณหภูมิของผู้สูงอายุ 
ผู้ ป่ วยติ ดเตี ยง  หรือเด็กที่ ไม่ สามารถช่วยตนเองได้
ตลอดเวลาและมีการ  แจ้งเตือนเมื่อเป็นไข้  จึงได้วิจัยสร้าง
และหาประสิทธิภาพเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ข้ึน 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของเบาะรองนอน
แจ้งเตือนการมีไข้ 
 2.2 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เบาะรอง
นอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
 
3. สมมติฐานของการวิจัย 
 3.1 เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ที่สร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 
 3.2 ความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เบาะรองนอนแจ้ง
เตือนการมีไข้อยู่ในระดับมากที่สุด 
 
4. วิธกีารดำเนินการวิจัย 
 4.1 การออกแบบและสร้างเบาะรองนอนแจ้งเตือน
การมีไข้   
  การสร้างเบาะรองนอนแจ้ งเตื อนการมี ไข้  
ประกอบด้วย  เบาะรองนอน  และอุปกรณ์แจ้งเตือน      
ซึ่งเบาะรองนอนสร้างขึ้นจากผลการศึกษาโครงงาน
วิทยาศาสตร์  เรื่องการศึกษาอุปกรณ์ช่วยยกตัวผู้ป่วย 
และอุปกรณ์แจ้งเตือนการมีไข้  มีวัสดุและอุปกรณ์ดังนี้ 
  4.1.1 หนังเทียม  5  เมตร 
  4.1.2 แผ่นโฟมพีวีซีหนา  0.5  เซนติเมตร  1  ม้วน 
  4.1.3 แผ่นทองแดง  ขนาด  3  ออนซ์  1  แผ่น 
  4.1.4 เซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ  DS1820  1  ตัว 
  4.1.5 บอร์ดอาดุยโน ่ 1  ชุด 
  4.1.6 ชุดลำโพง  1  ชุด 

  4.1.7 บลูทูธ  1  ตัว 
  4.1.8 แหล่งจ่ายไฟสำรอง  1  ชุด 
  โดยแบบร่างและวงจรการต่อใช้งานแสดงดังภาพที่  1  
และภาพที ่ 2 
 

 
 

 
ภาพที่  1  ภาพแสดงแบบร่างของเบาะรองนอน 

                  แจ้งเตือนการมีไข้ 
 

 
ภาพที ่ 2  ภาพแสดงวงจรการต่อใช้ทำงาน 

 

 

ภาพที่  3  ภาพแสดงเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
                  ที่เสร็จสมบูรณ์ 
 
 

เบาะรองนอน 

อุปกรณ์แจ้งเตอืน 
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 4.2 การออกแบบและสร้างแอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟน 
  4.2.1 การเขียนผังงานการทำงานของแอพพลิเคชัน  
แสดงดังภาพท่ี 4 
 

 
ภาพที่  4  ภาพแสดงผังงานการทำงานของ 

                    แอพพลิเคชัน 
 
  4.2.2 การเขียนแอพพลิเคชันโดยใช้โปรแกรม
Appinventor  2  แสดงดังภาพท่ี  5 
 

 

ภาพที่  5  ภาพแสดงหน้าต่างการใช้งานแอพพลิเคชัน
การแจ้งเตือนการมีไข้ 

 
 

 4.3 วิธีการศึกษาประสิทธิภาพของเบาะรองนอนแจ้ง
เตือนการมีไข้ 
  4.3.1 วิธีการศึกษาความเที่ยงตรงในการวัด
อุณหภูมิของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
   ตัวแปรการทดลอง 
   ตัวแปรต้น  :  อุณหภูมิของแผ่นความร้อน 
   ตัวแปรตาม  :  ความเที่ยงตรงในการวัด
อุณหภูมิ 
   ตัวแปรควบคุม  : 
   4.3.1.1 สถานท่ีทดลอง 
   4.3.1.2 เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข ้
   4.3.1.3 แผ่นความร้อน 
   4.3.1.4 เวลาในการวางแผ่นความร้อนบน
เบาะรองนอนฯ 
   4.3.1.5 เทอร์โมมิเตอร์ 
   4.3.1.6 ระยะห่างการเช่ือมต่อสัญญาณ 
บลูทูธ 
   4.3.1.7 สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ  
แอนดรอยด์  วิธีการทดลอง 
    1) เชื่อมต่อบลูทูธระหว่างสมาร์ท
โฟนกับเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  เปิดแอพพลิเคชัน 
แสดงอุณหภูมิและแจ้งเตือนการมีไข้ 
    2) นำแผ่นความร้อนที่มีอุณหภูมิ 
35.00  องศาเซลเซียส  วางบนเบาะรองนอนฯเป็นเวลา  
2  นาที  อ่านค่าอุณหภูมิที่วัดได้จากจอแสดงผลของเบาะ
รองนอนฯ  และแอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟน  บันทึก 
ผลการทดลอง 
    3) ทำการทดลองเช่นเดี ยวกับ 
ข้อ  2)  ซ้ำ  2  ครั้ง  บันทึกผลการทดลอง 
    4) ทำการทดลองเช่นเดียวกับ 
ข้อ  2)  โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น  40.00, 45.00  และ 
50.00  องศาเซลเซียส 
    5) ทำการทดลองเช่นเดี ยวกั บ 
ข้อ  4)  ซ้ำ  2  ครั้ง  บันทึกผลการทดลอง 
  4.3.2 วิธีการศึกษาความสามารถในการแจ้งเตือน
ของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
   ตัวแปรการทดลอง 
   ตัวแปรต้น  :  อุณหภูมิของแผ่นความร้อน 
   ตัวแปรตาม  :  เสียงสัญญาณการแจ้งเตือน 
   ตัวแปรควบคุม  :   
   4.3.2.1 สถานท่ีทดลอง 
   4.3.2.2 เบาะรองนอน 
   4.3.2.3 แผ่นความร้อน 
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   4.3.2.4 เวลาในการวางแผ่นความร้อนบน
เบาะรองนอน 
   4.3.2.5 เทอร์โมมิเตอร์ 
   4.3.2.6 ระยะห่างการเชื่อมต่อสัญญาณ 
บลูทูธ 
   4.3.2.7 สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ 
แอนดรอยด์ 
 4.4 วิธีการทดลอง 
  4.4.1 เช่ือมต่อบลูทูธระหว่างสมาร์ทโฟนกับ
เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  เปิดแอพพลิเคชันแสดง
อุณหภูมิและแจ้งเตือนการมีไข้ 
  4.4.2 นำแผ่นความร้อนที่มีอุณหภูมิ   35.00 
องศาเซลเซียส  วางบนเบาะรองนอนเป็นเวลา  2  นาที 
สังเกตเสียงแจ้งเตือนของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้
และแอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟน  บันทึกผลการทดลอง 
  4.4.3 ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  2)  ซ้ำ 
2  ครั้ง  บันทึกผลการทดลอง 
  4.4.4 ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  2)  โดย
เปลี่ยนอุณหภูมิเป็น  40.00, 45.00  และ  50.00  องศา
เซลเซียส 
  4.4.5 ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  4)  ซ้ำ 
2  ครั้ง  บันทึกผลการทดลอง 
 
5. ผลการวิจัย 
 จากการสร้างเบาะรองนอนแจ้ งเตือนการมี ไข้  
สามารถสรุปผลการศึกษาดังน้ี 
 5.1 ผลการสร้างเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ผลที่
ได้คือ  ได้เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  โดยขนาดของ
เบาะรองนอนมีความกว้าง  60  เซนติเมตร  ยาว  200 
เซนติ เมตร  หนา  1.50  เซนติ เมตร  อุปกรณ์แจ้งเตือน 
มีความกว้าง  13.50  เซนติเมตร  ยาว  19  เซนติเมตร
หนา  7.50  เซนติ เมตร  ใช้แรงดันไฟฟ้าเลี้ยงวงจร 
5  โวลต์  กระแสไฟฟ้า  40  มิลลิแอมแปร์ 
 5.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเบาะรองนอน 
แจ้งเตือนการมีไข้ผลการศึกษาความเที่ยงตรงในการวัด
อุณหภูมิของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  เบาะรอง
นอนแจ้งเตือนการมีไข้ที่สร้างขึ้นมีความเที่ยงตรง  โดย
อุณหภูมิเฉลี่ยที่วัดไดจ้ากเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ท่ี
จอแสดงผลและแอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟนเท่ากับ
อุณหภูมิของแผ่นความร้อนในทุก ๆ อุณหภูมิทั้งสามครั้ง 
 5.3 ผลการศึกษาความสามารถในการแจ้งเตือนของ
เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
  แผ่นความร้อนที่มีอุณหภูมิตั้งแต่   35.00  ถึง 
37.00  องศาเซลเซียส  ไม่มีเสียงสัญญาณการแจ้งเตือน

จากเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้และแอพพลิเคชันใน
สมาร์ทโฟนที่อุณหภูมิตั้ งแต่   37.50  องศาเซลเซียส  
เป็นต้นไป  เบาะรองนอน  แจ้งเตือนการมี ไข้และ 
แอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟนมีเสียงสัญญาณแจ้งเตือน 
การมีไข้ท้ัง  3  ครั้ง 
  ดังนั้นเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ที่สร้างขึ้น 
มีประสิทธิภาพ  มีความเที่ยงตรงและสามารถส่งเสียง
สัญญาณแจ้งเตือนการมีไข้ได้ 
 

 
  ภาพที่  6   ภาพแสดงการหาประสิทธิภาพในการวัด

อุณหภูมิของเบาะแจ้งเตือนการมีไข้ 
  ที่อุปกรณ์แจ้งเตือน 
 

 
ภาพที ่ 7   ภาพแสดงการหาประสิทธิภาพในการวัด 
  อุณหภูมิของ  เบาะแจ้งเตือนการมีไข ้
  ที่สมาร์ทโฟน 

 
 5.4 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้  
เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
  ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมดมีจำนวน  50  คน 
ส่วนใหญ่ เป็นผู้ดูแลผู้สูงอายุ  ผู้ป่วยติดเตียงหรือเด็ก  
ร้อยละ  68.00  เพศหญิง  ร้อยละ  60.00  มีอายุระหว่าง 
31-60  ปี  ร้อยละ  44.00  ผู้ตอบแบบสอบ  มีความพึงพอใจ 
ต่อการใช้งานอยู่ ในระดับมากที่สุด  มีค่าเฉลี่ย 4.65   
โดยสรุปดังนี้ 
  ด้านการออกแบบเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้
ในภาพรวมอยู่ ในระดับมากที่ สุด   มีค่าเฉลี่ย   4.62 
การออกแบบตรงความต้องการที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด  คือ 
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4.74  ส่วนการใช้งานที่ง่ายไม่ยุ่งยาก  สะดวก  มีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุดคือ  4.50  ด้านประโยชน์ของการใช้งานใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  มีค่าเฉลี่ย  4.73  เท่ากับ
เตือนสามารถแจ้งเตือน  การมีไข้ได้ดี   และรวดเร็ว  
มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด  คือ  4.81  ส่วนการทำความสะอาดได้
สะดวกและง่าย  มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ  4.55 
  ด้านความปลอดภัยในการใช้งานในภาพรวม 
อยู่ในระดับมากที่สุด  มีค่าเฉลี่ย  4.59  ไม่ก่อให้เกิด 
การบาดเจ็บในการใช้งาน  และการติดเชื้อโรค  มีค่าเฉลี่ย
เท่ ากันที่   4.65  ส่วนระบบไฟฟ้ามีความปลอดภัย 
มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ  4.55 
 

 
ภาพที ่ 8  ภาพแสดงด้านการออกแบบเบาะรองนอน 
  แจ้งเตือนการมีไข ้
 

 
ภาพที ่ 9  ภาพแสดงด้านประโยชน์ในการใช้งาน 

 

 
ภาพที่  10  ภาพแสดงด้านความปลอดภัยในการใช้งาน 
 
 
 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
 จากการสร้างเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ สามารถ
สรุปผลการศึกษาดังน้ี 
 6 .1  ผ ล ก า ร ส ร้ า ง เบ า ะ ร อ งน อ น แ จ้ ง เตื อ น 
การมีไข้  ผลที่ได้คือได้เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
โดยขนาดของเบาะรองนอนมีความกว้าง  60  เซนติเมตร 
ยาว  200  เซนติเมตร  หนา  1.50  เซนติเมตร  อุปกรณ์
แจ้งเตือนมีความกว้าง  13.50  เซนติเมตร  ยาว  19 
เซนติเมตร  หนา  7.50  เซนติเมตร  ใช้แรงดันไฟฟ้าเลี้ยง
วงจร  5  โวลต์  กระแสไฟฟ้า  40  มิลลิแอมแปร์ 
  6 .2  ผลการศึ กษาประสิ ท ธิภ าพของเบ าะ 
รองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
   ผลการศึกษาความเที่ยงตรงในการวัด 
อุณหภูมิของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  ที่สร้างขึ้น 
มีความเที่ยงตรง  โดยอุณหภูมิเฉลี่ยที่วัดได้จากเบาะรองนอน 
แจ้ งเตือนการมี ไข้ที่ จอแสดงผลและแอพพลิ เค ชัน 
ในสมาร์ทโฟนเท่ากับอุณหภูมิของแผ่นความร้อนในทุก ๆ  
อุณหภูมิทั้งสามครั้ง 
   ผลการศึกษาความสามารถในการแจ้ง 
เตือนของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
   แผ่นความร้อนที่มีอุณหภูมิตั้งแต่  35.00 
ถึง  37.00  องศาเซลเซียส  ไม่มีเสียงสัญญาณการแจ้งเตือน 
จากเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้และแอพพลิเคชัน 
ในสมาร์ทโฟนที่อุณหภูมิตั้งแต่  37.50  องศาเซลเซียส 
เป็นต้นไป  เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้และแอพพลิเคชัน 
ในสมาร์ทโฟนมีเสียงสัญญาณแจ้งเตือนการมีไข้ทั้งสามครั้ง 
       ดังนั้นเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  
ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพโดยการทดลองตามผลที่ได้จาก 
กราฟในภาพที่  6  มีความเที่ยงตรงและสามารถส่งเสียง 
สัญญาณแจ้งเตือนการมีไข้ได้อย่างถูกต้อง 
  6.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ 
เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
   ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมดมีจำนวน  50  คน 
ส่วนใหญ่ เป็นผู้ดูแลผู้สูงอายุ  ผู้ป่วยติดเตียงหรือเด็ก 
ร้อยละ  68.00  เพศหญิง  ร้อยละ  60.00  มีอายุระหว่าง 
31-60  ป ี  ร ้อยละ   44.00  ผู ้ตอบแบบสอบถาม   
มีความพึงพอใจต่อการใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด   
มีค่าเฉลี่ย 4.65  โดยสรุปดังนี้ 
   ด้านการออกแบบเบาะรองนอนแจ้งเตือน 
การมีไข้ในนภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุดมีค่าเฉลี่ย  4.62  
การออกแบบตรงความต้องการที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด  คือ  
4.74  ส่วนการใช้งานที่ง่าย  ไม่ยุ่งยาก  สะดวกมีค่าเฉลี่ย 
น้อยที่สุดคือ  4.50 
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   ด้านประโยชน์ของการใช้งานในภาพรวม  
อยู่ในระดับมากที่สุด  มีค่าเฉลี่ย  4.73  สามารถแจ้งเตือน 
การเป็นไข้ได้ดี  และรวดเร็ว  มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด  คือ  4.81  
ส่วนการทำความสะอาดไดส้ะดวกและง่าย  มีค่าเฉลี่ยน้อย 
ที่สุด  คือ  4.55 
  ด้านความปลอดภัยในการใช้งานในภาพรวม 
อยู่ ในระดับมากที่สุด  มีค่าเฉลี่ย  4.59  ไม่ก่อให้เกิด 
การบาดเจ็บในการใช้งาน  และการติดเช้ือโรคมีค่าเฉลี่ย
เท่ ากันที่   4.65  ส่ วนระบบไฟฟ้ ามีความปลอดภั ย 
มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  4.55 
 
7. อภิปรายผลการวิจัย 
 การสร้างเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  ออกแบบส่วน
เบาะรองนอนที่ ทำจากหนั งเที ยมและแผ่นโฟมพี วีซี    
โดยวิธีการทำได้จากการศึกษาโครงงานวิทยาศาสตร์  เรื่อง 
การศึกษาอุปกรณ์ช่วยยกตัวผู้ป่วยของ  ณัฏฐณิชา  พิมพ์จันทร์ 
และคณะ  (2558)  ซึ่งได้ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่เหมาะสม
ในการทำอุปกรณ์ช่วยยกตัวผู้ป่วย  พบว่าเบาะที่ทำจาก 
หนังเทียมและแผ่นโฟมพีวีซีทำความสะอาดง่าย  และ 
การป้องกันฝุ่นละออง  ที่ อาจทำให้ เกิดโรคภูมิแพ้  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ  ณิชนันท์  อารีย์การเลิศ 
และณัฐ  มาลัยนวล (2556,  หน้า  82-90)  ซึ่งศึกษา 
ประสิทธิผลของหนังเทียมในการป้องกันไรฝุ่นและสารก่อ
ภูมิแพ้จากไรฝุ่น  จึงได้เบาะรองนอนที่ เหมาะสมกับ 
ผู้สูงอายุ  ผู้ป่วยติดเตียงหรือเด็กที่ไม่สามารถช่วยเหลือ 
ตนเองได้  ส่วนอุปกรณ์  แจ้งเตือนการมีไข้ประกอบด้วย 
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  ส่วนประมวลผลค่าอุณหภูมิ   
ส่วนแสดงผลอุณหภูมิ  และแจ้งเตือนโดยอาศัยหลักการ 
ถ่ายเทความร้อนจากอุณหภูมิร่างกายของผู้สูงอายุ  ผู้ป่วย 
ติดเตียง  และเด็กที่นอนบนเบาะรองนอนไปยังทองแดง 
ในเบาะรองนอน  และอาศัยหลักการนำความร้อนจากแผ่น 
ทองแดงไปยังเซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ และแจ้งเตือน 
การมี ไข้ ได้   ส อดคล้ อ งกั บ   เทพ พิ ทั ย   กำเพ็ ชร 
และวิริยะ  กองรัตน์  (2555,  หน้า  89-100)  ซึ่งศึกษา 
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไร้สาย  โดยใช้อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 
จากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและแสดงค่าบนจอ  LCD  จนได้ 
เบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  โดยขนาดของเบาะ 
รองนอน  มีความกว้าง  60  เซนติ เมตร  ยาว  200 
เซนติเมตร  ห น า   1.50   เ ซ น ติ เ ม ต ร   อุป ก ร ณ์  
แจ้ง เตือน   มีความกว้าง  13.50  เซนติเมตร  ยาว  19 
เซนติเมตร  หนา  7.50  เซนติเมตร  ใช้แรงดันไฟฟ้าเลี้ยง 
วงจร  5  โวลต์  กระแสไฟฟ้า  40  มิลลิแอมแปร์     
 เบ า ะ ร อ งน อ น แ จ้ ง เตื อ น ก า รมี ไข้ ที่ ส ร้ า งขึ้ น 
มีประสิทธิภาพ  โดยการศึกษาความเที่ยงตรงในการวัด 

อุณหภูมิของเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  และศึกษา 
ความสามารถในการแจ้งเตือนของเบาะรองนอนแจ้งเตือน 
การมีไข้  จะเห็นว่าเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  
มีความเที่ยงตรง  โดยอุณหภูมิเฉลี่ยที่อ่านค่าได้จากเบาะ 
รองนอนแจ้งเตือนการมีไข้แสดงผลทางจอแสดงผลและ 
แอพพลิเคชัน  วัดอุณหภูมิในสมาร์ทโฟนเท่ากับอุณหภูมิ 
ของแผ่นความร้อนในทุก ๆ อุณหภูมิ  และเมื่อแผ่น 
ความร้อนที่วางบนเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้  
มีอุณหภูมิตั้ งแต่   37.50 องศาเซลเซียส   จะมี เสียง 
สัญญาณการแจ้งเตือนจากเบาะรองนอนแจ้งเตือนการมีไข้ 
และแอพพลิเคชันในสมาร์ทโฟน ซึ่งเสียงสัญญาณแจ้งเตือน 
จากเบาะรองนอนจะดังตลอด ดั งนั้นเบาะรองนอน 
แจ้งเตือนการมี ไข้จึ งสามารถแจ้ งเตือนการมี ไข้ ได้  
สอดคล้องกับปฐมพล  หน่อเรือง  และอนุสรณ์  วงค์แปง  
(2555)  ซึ่งได้ศึกษาเครื่องวัดอุณหภูมิเครื่องยนต์และ
แรงดันไฟฟ้าแบตเตอร์รี่ในรถยนต์บนโทรศัพท์มือถือระบบ
แอนดรอยด์  โดยอาศัยแผ่นทองแดงกับเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ 
 การศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เบาะรองนอน
แจ้งเตือนการมีไข้นั้น  ผู้ทดลองใช้เกิดความพึงพอใจ 
ในด้านประโยชน์ในการใช้งานมากที่สุด  มีค่าเฉลี่ย  4.73  
ทั้งนี้เพราะสามารถแจ้งเตือนการมีไข้ได้ดี   และรวดเร็ว 
มีความคงทนในการใช้งาน  และทำความสะอาดได้สะดวก
และง่าย  จึงทำให้ผู้ทดลองใช้มีความพึงพอใจในระดับ 
มากที่สุด  รองลงมาคือด้านการออกแบบเบาะรองนอน 
แจ้งเตือนการมีไข้  มีค่าเฉลี่ย  4.62  และด้านความปลอดภัย 
ในการใช้งาน  มีค่าเฉลี่ย  4.59  ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน 
ที่ตั้งไว้ 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1 พัฒนาการแจ้งเตือนให้สามารถเลือกเสียง  
แจ้งเตือน  ปรับเพิ่มลดระดับเสียงได้ 
 8.2 พัฒนาการส่งข้อมูลอุณหภูมิให้แสดงผลและ  
แจ้งเตือนการมีไข้จากแอพพลิเคชันไลน์ในสมาร์ทโฟน 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการทดลองสภาวะการทำงานของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ทำความเย็นเพื่อรักษาอุณหภูมิ
วัคซีนยา  เพื่อนำไปรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาซึ่งวัคซีนยาบาง
ชนิดจะต้องรักษาอุณหภูมิเพื่อรักษาประสิทธิภาพของตัวยา
เพื ่อให้ประชาชนได้รับการรักษาอย่างมีคุณภาพ  ซึ ่งมี
วัตถุประสงค์ดังนี้   1)  เพื ่อทดลองการทำงานของแผ่น 
เทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถทำความเย็นได้  2)  เพื่อได้ความ
เย็นที่ได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถรักษาอุณหภูมิ
วัคซีนยา  3)  ความเย็นที ่ได ้แผ่นเทอร์โมอิเล ็กทร ิกส์  
มีอุณหภูมิที่สามารถรักษาวัคซีนได้อย่างมีประสิทธิภาพได้  
ซึ ่งมีผลสรุปการวิจัยได้ดังนี ้  ถ้าน้ำปกติจะสามารถลด
อุณหภูมิได้ต่ำสุด  14.8  องศาเซลเซียส  ในกล่องระบาย
ความร้อน  6,000  ลูกบาศก์เซนติเมตรแต่  น้ำหล่อเย็นลด
อุณหภูมิได้ต่ำสุด  12.3  องศาเซลเซียส  ในกล่องระบาย
ความร้อน  6,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร  เช่นกันและยังมี
เวลาคงท่ี  30  นาทีที่อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลงแล้ว  ซึ่งน้ำ
หล่อเย็นจะลดอุณหภูมิได้ดีกว่า  จึงส่งผลทำให้กล่องรักษา
อุณหภูมิวัคซีนยาที่ทำความเย็นด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์
สามารถนำไปใช้งานได้จริง  และยังมีระบบการทำงานที่มี
ประสิทธิภาพดี 
 
คำสำคัญ  :  แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ , รักษาอุณหภูมิ
วัคซีนยา 
 
*อขนิษฐ  เครืออนันต์ 
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Abstract 
 This  article  presented  the  experimental  
conditions  of  thermo  mechanical  refrigeration  
plates  to  preserve  the  temperature  of  
vaccines.  In  order  to  preserve  the  temperature  
of  the  vaccine, some  vaccine  needs  to  be  
maintained  the  effectiveness  of  them, so  that  
people  received  quality  treatment.  The  aims  
were  1)  To  test  the  operation  of  the  thermo-
electric  sheets  which  can  be  cooled  2)  To  
get  the  coldness  obtained  from  the  small  
thermoplastic  sheet  that  can  maintain  
medication  vaccine  temperatures  3)  The  
coldness  of  the  thermoelectric  sheet  has  a  
temperature  that  can  effectively  treat  the  
vaccine. 
 The  results  of  the  research  were  as  
follows:  If  normal  water  can  be  lowered  to  
a  minimum  of  14.8  degree  Celsius  in  a  6,000  
cubic  centimeter  cooled  box, the  coolant  
cooled  to  a  minimum  of  12.3  degree  Celsius  
in  a  6,000  cubic  centimeter  cooling  box  also, 
and  there  was  still  30  minutes  at  unchanged  
temperature  which  the  coolant  reduced  the  
temperature  bet te r .   As   a   resu l t ,  the  
Thermocouple  Vacuum  keeping  Box  can  be  
used  effectively  and  there  was  a  system  
that  worked  well. 
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1. บทนำ 
 ปัจจุบันเนื ่องจากมีประชาชนป่วยเป็นจำนวนมาก 
ในพื้นที่ต่าง ๆ ของประเทศไทย  จึงมีการจัดตั้งโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจำตำบล  เพื่อให้ความช่วยเหลือและ
เข้าถึงประชาชนได้สะดวก  แต่ก็ยังมีพื้นที่บางส่วนที่ไม่
สามารถเข้าไปถึงได้  เช่น  ในที่ห่างไกลความเจริญและ
ผู้ป่วยไม่สามารถเดินทางมาสถานพยาบาลได้  เป็นต้น 
เจ้าหน้าที่จึงต้องใช้เวลาในการเข้าถึงผู้ป่วยเพื่อที่สามารถ
เข้าไปช่วยเหลือได้พร้อมกับอุปกรณ์ทางการแพทย์และ
วัคซีนยาซึ่งวัคซีนยาบางชนิดจะต้องรักษาอุณหภูมิเพื่อ
รักษาประสิทธิภาพของตัวยาเพื่อให้ประชาชนได้รับการ
รักษาอย่างมีคุณภาพ 
 ซึ่งปัจจุบันการรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาของโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจำตำบลที่จะออกพื้นที่ส่วนใหญ่จะ   
แช่ถังหรือกระติกน้ำแข็ง  แต่การทำเช่นนี ้จะทำให้  
การรักษาอุณหภูมิวัคซีนยามีอุณหภูมิที่ไม่คงที่และอาจจะ
ส่งผลทำให้วัคซีนยาด้อยประสิทธิภาพ 
 ดังนั้นผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจึงได้ทดลอง
สภาวะการทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ทำความเย็น
เพื ่อร ักษาอุณหภูมิว ัคซีนยา  โดยคุณสมบัติของแผ่น 
เทอร์โมอิเล็กทริกส์  จะมี  2  ด้าน  คือด้านร้อนกับ 
ด้านเย็น  การทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์จะ
เปลี ่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้าจะเกิดขึ้น 
เมื่อป้อนความร้อนเข้าทางด้านร้อนของแผ่น เทอร์โมอิเล็กทริกส์
(ธนัท ชัยยุทธ, 2545) และควบคุมให้อุณหภูมิด้านเย็นของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็ก ทริกส์มีค่าต่ำกว่าโดยอาจจะใช้ฮีทซิงค์  
(Heatsink)  เป็นตัวระบายความร้อน  (อุณหภูมิทางด้านร้อน
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ต ้องสูงกว ่าอ ุณหภูม ิทาง 
ด้านเย ็น)  ยิ ่งระบายความร้อนได ้ด ีเท ่าไรความเย็น 
ก็จะเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย  โดยที่แผ่นเทอร์โมอิเล็กทรกิส์
ยังสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากรถยนต์  12  โวลต ์ ได้จึงทำ
ให้ความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์มีความเย็นคงที่  
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อทดลองการทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์
สามารถทำความเย็นได้ 
 2.2 เพื่อได้ความเย็นที่ได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์
สามารถรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาได้ 
 2.3 ความเย็นท่ีได้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์มีอุณหภูมิที่
สามารถรักษาวัคซีนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

3. สมมติฐานการวิจัย 
 3.1 เแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถทำความเย็นได้ 
 3.2 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์มีอุณหภูมิสามารถรักษา
วัคซีนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
4. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 4.1 วัสดุเทอรโ์มอิเล็กทริกส ์
  วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกที่สามารถเปลี่ยนพลังงาน
ความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยใช้ความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิของจุดสองจุด  โดยอิเล ็กตรอนจะ
เดินทางจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า
บนวัสดุ  ทำให้เกิดขั้วไฟฟ้าและความต่างศักย์ซึ่งสามารถ
นําพลังงานไฟฟ้าที ่ได ้มาใช้ประโยชน์ได้   (เจนศักดิ์  
เอกบูรณะวัฒน์  และสมิต  อินศิริพงษ์,  2548,  หน้า 
AE02-1 – AE02-4) 
 

 
ภาพที่  1  ภาพแสดงการทดลองของ  Thomas  Seebeck 
 
 4.2 การทำงานของเทอร ์ โมอ ิ เลคทร ิกส ์ โมดูล  
แบ่งเป็น  2  โหมดดังนี้  โหมดแรก  เรียกว่า  “โหมดผลิต
ไฟฟ้า  (Generator  mode)”  โดยให ้ความต ่างของ
อุณหภูมิบนแผ่นเซรามิคด้านบนและล่างทำให้เกิดกระแส
ไฟฟ้าไหลเนื ่องจากพาหะเอ็นและพีในสารกึ ่งต ัวนำ
เหล่านั้นในสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็นซึ่งมีพาหะข้างมากเป็น
อิเลคตรอน  (Electron)  หรือประจุลบ  เมื่อมีความร้อนที่
ผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง การไหลของความร้อนจะทำ
ให้เกิดการไหลของพาหะข้างมากเหล่านั้น  อิเลคตรอนจะ
ไหลจากผิวด้านบนไปสู่ด้านล่าง  ส่วนในสารกึ่งตัวนำชนิด
ทีม่ีพาหะข้างมากเป็นโฮล  (Hole)  หรือประจุบวก  เมื่อมี
ความร้อนที่ผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง  โฮลก็จะไหลจาก
ผิวด้านบนไปด้านล่างเช่นเดียวกัน  ดังนั ้นทิศทางของ
กระแสไฟฟ้าในเทอร์โมอิเลคทริกส์โมดูลจึงไหลตามกนัไป
ในทิศเดียวกัน 
 4.3 หลักการทำงานของเทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูล   
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  การเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าจะเกิดขึ้นเมื่อป้อนความร้อนเข้าทางด้านร้อนของ
เทอร์โมอิเล็กทริกส์และควบคุมให้อุณหภูมิด้านเย็นของ
เทอร์โมอิเล็กทริกส์มีค่าต่ำกว่า  โดยอาจจะใช้ฮีทซิงค์ 
(Heatsink)  เป็นตัวระบายความร้อน  (อุณหภูมิทางด้าน
ร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ต้องสูงกว่าอุณหภูมิทางด้านเยน็) 
ซึ ่งจะเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิ  เมื ่อนำภาระทาง
ไฟฟ้ามาต่อกับเทอร์โมอิเล็กทริกส์จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหล
จากสารกึ่งตัวนำชนิด  p – type  ไปยังสารกึ่งตัวนำชนิด 
n - type  ลักษณะการเชื ่อมต่อของสารกึ ่งตัวนำชนิด 
n - type  และ  p – type  จะมีลักษณะการต่อเป็นคู่ ๆ 
แบบอนุกรมและแบบขนาด  โดยหากต้องการใช้งาน
ทางด้านไฟฟ้าก็นำมาต่อเป็นแบบอนุกรมหรือขนาดเพื่อให้
ได้ขนาดของพลังงานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตามความต้องการ 
 เทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูลนอกจากผลิตไฟฟ้าแล้วยัง
สามารถทำให้เกิดอุณหภูมิร้อนและเย็นได้โดยการป้อน
ไฟฟ้าเข้าไปยังเทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูล  จะทำให้เกิด 
ความร้อนด้านหนึ่งและความเย็นอีกด้านหนึ่ง  อุณหภูมิ
ความเย็นจะเย็นหรือร้อนอยู่ได้ในระยะเวลานานจะต้องมี
อุปกรณ์ระบายความร้อนหรือระบายความเย็นให้แก่      
ด้านร้อนหรือด้านเย็น  เมื่อมีการจ่ายไฟฟ้าและมีอุปกรณ์
ระบายความร้อนหรือระบายความเย็นที่เหมาะสมแล้ว 
ก็จะได้ความร้อนหรือความเย็นความต้องการ 
 4.4 ประเภทของเทอร์โมอิเล็กทริกส ์
  เทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูลสามารถแบ่งออกตาม
ลักษณะได้  2  แบบ  คือ 
  4.4.1 เทอร์โมอิเล็กทริกส์แบบชั้นเดียว  (Single  
Stage  Module)  เป็นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ที่มีผลต่างของ
อุณหภูมิด้านร้อนกับด้านเย็นในการใช้งานไม่สูงมากซึ่งมี
ค่าประมาณ  67  องศาเซลเซียส  ซึ ่งเป็นผลต่างของ
อุณหภูมิขณะที่ไม่มีภาระความร้อน  ลักษณะของเทอร์โม   
อิเล็กทริกส์มีหลายรูปแบบทั้งขนาดและรูปร่าง  อีกทั้งมี
สมบัติหลายอย่างให้เลือกตามลักษณะการใช้งาน  เช่น 
ค่ากระแสไฟฟ้าค่าแรงดัน  และความสามารถในการถ่ายเท
ความร้อน  โดยสามารถสรุปลักษณะและสมบัติได้ดังนี้ 
   4.4.1.1 ขนาดพื้นที่ผิวหน้าเซรามิก  1.8 x 3.4  
ตารางมิลลิเมตร  ถึง  62 x 62  ตารางมิลลิเมตร 
   4.4.1.2 ขนาดความส ู งต ั ้ ง แต่   2.54 
มิลลิเมตร  ถึง  5.8 มิลลิเมตร 
   4.4.1.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงสุด
ตั้งแต ่ 0.2  ถึง  125 วัตต์ 
   4.4.1.4 ค่ากระแสสูงสุดตั ้งแต่  0.8  ถึง 
60  แอมป์ 

   4.4.1.5 ค่าแรงดันสูงสุดตั ้งแต่  0.4  ถึง 
15.4  โวลต์ 
 

 
ภาพที ่ 2  ภาพแสดงเทอร์โมอิเล็กทริกส ์

                           แบบชั้นเดียว (Single Stage Module) 
 
  4.4.2 เทอร ์ โมอ ิ เ ล ็ กทร ิ กส ์ แบบหลาย ช้ัน 
(Multistage  Module)  เป ็นเทอร ์โมอิเล ็กทร ิกส ์ท ี ่มี      
การต่อตั้งแต่  2  ชั้นขึ้นไป  ลักษณะและสมบัติของเทอร์โม  
อิเล็กทริกส์แบบหลายช้ันท่ีสำคัญคือ 
   4.4.2.1 พื้นที ่ผ ิวด้านเย็นมีขนาดตั้งแต่  
3.2 x 3.2  ตารางม ิลล ิ เมตร  ถ ึ ง   62 x 62  ตาราง
มิลลิเมตร  และมีผิวด้านร้อนขนาดตั ้งแต่   3.8 x 3.8  
ตารางมิลลิเมตร  ถึง  62 x 62  ตารางมิลลิเมตร 
   4.4.2.1 ขน า ด ค ว า ม ส ู ง ต ั ้ ง แ ต่   3.8 
มิลลิเมตร  ถึง  21.4  มิลลิเมตร 
   4.4.2.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงสุด
ตั้งแต่  0.39  ถึง  59  วัตต์ 
   4.4.2.4 ค่ากระแสสูงสุดตั ้งแต่  0.7  ถึง  
9.5  แอมป์ 
   4.4.2.5 ค่าแรงดันสูงสุดตั ้งแต่  0.8  ถึง  
14  โวลต์ 
    ซึ่งจำนวนชั้นของเทอร์โมอิเล็ก 
ทริกส์แบบหลายช้ัน  มีการเช่ือมต่อตั้งแต่  2  ช้ัน  ถึง  6  ช้ัน 
 

 
 ภาพที ่ 3  ภาพแสดงเทอร์โมอิเล็กทริกส ์
                  แบบหลายชั้น (Multistage Module) 
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 4.5 ประเภทของเทอร์โมอิเล็กทริกส ์
  กระบวนการถ่ายเทความร้อน  เป็นกระบวนการ
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายถ่ายเทและเปลี่ยนพลังงาน
ความร้อน  ซึ่งอยู่ในขอบเขตของกฎข้อที่หน่ึงและข้อที่สอง
ของเทอร์โมไดนามิกส์ที่ว่า  “พลังงานต่าง ๆ ไม่ถูกสร้าง
ขึ้นหรือถูกทำลายได้แต่สามารถเปลี่ยนจากรูปกหนึ่งของ
พลังงานไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้”  และ  “ไม่มีกระบวนการใด ๆ  
ที่จะเคลื่อนย้ายถ่ายเทพลังงานจากอุณหภูมิต่ำกว่าไปยัง
อุณหภูมิที่สูงกว่า”  วิทยาศาสตร์ทางการถ่ายเทความร้อน
กล่าวถึงหลักการที่ว่าความร้อนจะเคลื ่อนที่จากแหล่ง 
ที ่มีอุณหภูมิสูงไปสู ่แหล่งที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า  ซึ ่งเป็น
หล ักการเด ียวก ัน  อ ัตราการถ ่ายเทความร ้อนมี
ความสำคัญมากต่อการออกแบบเครื่ องมือนั้น  ๆ  
(ภาณุพงศ์  ศิริกุล,  2553) 
  การถ่ายเทความร้อนโดยวิธีต่าง ๆ ที่กล่าวแล้ว 
แต่ละวิธีของกระบวนการถ่ายเทความร้อนอาจจะแบ่งแยก
ออกเป ็นประเภทได้ตามสภาวะการถ ่ายเทสัณฐาน
ภายนอกและจำนวนมิติที่เกิดการถ่ายเท 
  4.5.1 การถ่ายเทความร้อนในสภาวะสม่ำเสมอ 
(Steady  State)  เป็นการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นเมื่อ
อ ัตราการเคลื ่อนไหลของความร้อนในระบบหรือใน
กระบวนการไม่เปลี่ยนแปลงไปกับเวลาที่เปลี่ยนไป  เช่น 
เมื่อเวลาคงที่หรือเมื่อพิจารณาหาค่าการถ่ายเทความร้อน
ที ่เวลาใดเวลาหนึ ่งอุณหภูมิที ่จ ุดต่าง ๆ จะคงที ่ไม่มี  
การเปลี่ยนแปลง 
  4.5.2 การถ่ายเทความร้อนในสภาวะไม่สม่ำเสมอ  
(Unsteady  or  Transient  State)  การถ่ายเทความร้อน
ในสภาวะนี้เกิดขึ้นอุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ ในระบบเปลี่ยนไป
ตามเวลาที่เปลี่ยนอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปนี้แสดงให้เห็นถึง
การเกิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในระบบ 
  4.5.3 การถ่ายเทความร้อนตามลักษณะสัณฐาน
ภายนอก  (Configuration)  การถ่ายเทความร ้อนใน
ล ักษณะน ี ้   อาจเป ็นไปตามร ูปล ักษณะทรงเรขา
คณิตศาสตร์  เช่น  การถ่ายเทความร้อนของวัตถุรูปผนัง
แผ่นเรียบ  รูปทรงกระบอก  รูปท่อและรูปแผ่นขนาน 
  หรือเป็นไปตามลักษณะการวางของวัตถุ  เช่น 
การถ่ายเทความร้อนในแนวดิ่งหรือแนวตั้งในแนวราบหรือ
แนวนอนและในแนวเอียงลาด  เป็นต้น 
  หรือเป็นไปตามลักษณะการไหลของเหลวหรือ
ก๊าซผ่านไปตามวัตถุแข็ง  เช่น  การถ่ายเทความร้อนใน
ลักษณะการไหลผ่านภายนอก  เป็นต้น 
  4.5.4 การถ ่ายเทความร ้อนตามจำนวนม ิติ  
การถ่ายเท  (Number  of  Diamension)  การถ่ายเท 
ความร้อนอาจมีทิศทางไปทางเดียวเรียกว่าการถ่ายเท

ความร้อนหนึ่งมิติ  เช่น  การถ่ายเทความร้อนของท่อที่ฝัง
อยู่ใต้พื ้นดิน  หรือมีทิศทางไปสามทางเป็นการถ่ายเท 
ความร้อนสามมิติ  เช่น  การถ่ายเทความร้อนจากท่อที่ยื่น
ออกมาจากตึก  เป็นต้น 
 4.6 วิธีการถ่ายเทความร้อน 
  ความร้อนหรือพลังงานความร้อนจะเคลื่อนย้าย
ถ่ายเทได้  3  วิธีด้วยกัน  คือ  การนำ  (Conduction) 
การพา  (Convection)  และการแผ่รังสี  (Radiation) 
  แม้จะมีการแบ่งแยกวิธีการเคลื ่อนย้ายถ่ายเท
ความร ้อนและการวิเคราะห์การเคล ื ่อนย้ายถ่ายเท 
ความร้อนออกเป็น  3  วิธี  ดังกล่าว  แต่การถ่ายเทความ
ร้อนส่วนมากในสภาพทั่วไป  ความร้อนจะไม่เคลื่อนย้าย
โดยวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงวิธีเดียว  แต่จะถ่ายเทโดยหลายวิธีที่
กล่าวมาพร้อมกันในการแก้ปัญหาจะพิจารณาถึงวิธีการที่ 
ความร้อนเคลื่อนย้ายถ่ายเทไปมากที่สุด  เป็นวิธีการที่
ความร้อนใช้ในการถ่ายเทความร้อน  โดยไม่คำนึ ่งถึง 
วิธีการอื่น ๆ ที่ความร้อนใช้ในการถ่ายเท  แต่ปริมาณ 
ความร้อนที ่ถ่ายเทโดยวิธีนั ้น ๆ น้อย  ทั ้งนี ้ขึ ้นอยู่กับ
ลักษณะของปัญหานั้น 
  4.6.1 การถ ่ายเทความร ้อนโดยการนำเป็น
กระบวนการที่ความร้อนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิ
สูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าภายในตัวกลาง 
(ของแข็ง  ของเหลวหรือ  ก๊าซ)  หรือวัตถุเดียวกัน  หรือ
ระหว่างตัวกลางที ่ต ่างกันแต่อยู ่ส ัมผัสหรือติดต่อกัน
โดยตรง  การเคลื่อนที่ของความร้อนโดยการนำนี้พลังงาน
ภายในวัตถุจะถ่ายเทหรือเคลื ่อนย้าย  โดยการติดต่อ
โดยตรงของโมเลก ุลและปราศจากการเคล ื ่อนย้าย 
ของโมเลก ุลของว ัตถ ุน ั ้น  ๆ ว ัตถ ุแข ็งท ึบแสงจะมี  
การเคล ื ่อนย้ายของความร ้อน  โดยวิธ ีการนำเพียง 
อย่างเดียว  การเคลื่อนย้ายความร้อนของความร้อนใน
ตัวกลางหรือวัตถุที่ไม่เป็นของแข็ง  ส่วนมากจะเป็นไป
แบบผสมกล่าวคือ  ความร้อนจะเคลื่อนที่ถ่ายเทไปด้วย
วิธีการนำและการพาไปทั้งสองวิธีและบางลักษณะจะมี
การถ่ายเทความร้อนด้วยวิธีการแผ่ 
  4.6.2 การถ่ายเทความร้อนโดยการพา  เป็น
กระบวนการถ่ายความร้อนระหว่างผิวของวัตถุแข็งกับ
ของเหลวหรือก๊าซ  กระบวนการถ่ายเทความร้อนไม่มี
เฉพาะความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างวัตถุเพียง 
อย่างเดียว  แต่มีองค์ประกอบอ่ืน ๆ อีก  ที่เกี่ยวข้องและมี
ผลต่อกระบวนการถ่ายเทความร้อนโดยวิธีการพานี้  เช่น 
ลักษณะการเคลื่อนที่ของเหลวหรือก๊าซ  เป็นต้น  อย่างไร
ก็ตามการถ่ายเทความร้อนโดยวิธีนี ้ก็ให้ผลเหมือนกับ 
การถ่ายเทความร้อนโดยวิธีอื ่น ๆ คือมีการเคลื่อนย้าย
พลังงานเกิดขึ ้นและเคลื่อนย้ายไปตามอุณหภูมิที่ลดลง 
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( Temperature  Gradient)  ก า ร ถ ่ า ย เ ทค วามร ้ อน 
โดยวิธีการพาน้ีเป็นกระบวนการที่สำคัญมาก  เพราะความ
ร ้อนจะถ ูกนำพาไปด ้วยพล ั งงานจะถ ูกสะสมและ
เคลื่อนย้ายด้วยวิธีต่าง ๆ ปนกันไป  (Mixing  Motion) 
การพาความร้อนจึงอาจแบ่งแยกออกเป็นประเภทย่อย
ตามลักษณะต่าง ๆ 
  4.6.3 การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่  เป็น
กระบวนการที่ความร้อนเคลื่อนจากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูง
กว่าไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า  โดยที่วัตถุนั้นอยู่ห่าง
จากกัน  และแม้ว่าระยะห่างนั้นจะเป็นบริเวณสุญญากาศ
ก็ตาม  การแผ่ความร้อนโดยทั่วไปหมายถึงกระบวนการ
ถ่ายทอด  หรือส่งพลังงานออกไปโดยคลื่นแม่เหล็ก  ไฟฟ้า 
การกระจายของคลื ่นแม่เหล็กที ่เก ิดจากผลต่างของ
อุณหภูมิและทำให้พลังงานเคลื ่อนย้ายเรียกว่าการแผ่
ความร้อน  (Thermal  Radiation)  ซึ ่งต่างกับการแผ่
กระจายของแสง  (Light  Radiation)  ที่ช่วงความยาว
คลื่น  (Wave  Length)  ต่างกัน 
 4.7 การถ่ายเทความร้อนด้วยการนำ  (Conduction 
Heat  Transfer)  
  เมื่อพิจารณาค่าอุณหภูมิที่ถ่ายเทจากด้านในของ
วัตถุหนึ ่งไปสู ่ด ้านนอก  กรณีนี ้แสดงว่ามีการถ่ายเท
พลังงานจากขอบเขตที ่มีอุณหภูมิสูงไปสู ่ขอบเขตที ่มี
อุณหภูมิต่ำ  ลักษณะเช่นนี้เราได้กล่าวว่าพลังงานถ่ายเท
ด้วยวิธีการนำ  นั่นแสดงว่าอัตราการถ่ายเทความร้อน 
ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับอุณหภูมิ 
  ให้พิจารณาระบบที่เป็นหนึ่งมิติ  ถ้าระบบอยู่ใน
สภาวะคงตัว  (สม่ำเสมอ)  ตัวอย่างเช่น  ถ้าค่าอุณหภูมิไม่
เปลี ่ยนแปลงไปตามเวลาแล้วให ้นำเอาสมการมาทำ 
การอินทิเกรตและแทนค่าลงไป  ก็จะได้ผลลัพธ์ตาม
ต้องการ 
 

 
ภาพที ่ 4  ภาพแสดงทิศทางการไหลของความร้อน 

 
ภาพที่  5  ภาพแสดงปริมาตรอีเมนต์ที่ใช้วิเคราะห์ 

                 การนำความร้อนในหนึ่งมิติ 
 
 อย่างไรก็ดีถ้าค่าอุณหภูมิของของแข็งมีการเปลี่ยนแปลง
ขึ้นอยู่กับเวลา  หรือถ้ามีแหล่งกำเนิดความร้อน  หรือ
ตัวรับความร้อน  อยู่ภายในของแข็ง  ก็จะทำให้ปัญหานี้
ยุ่งยากมากขึ้น  เราพิจารณากรณีทั่ว ๆ ไป  ซึ่งอุณหภูมิ
อาจจะเปลี ่ยนแปลงอยู ่ก ับเวลา  และแหล่งกำเนิด 
ความร้อนประกอบรวมอยู่ในวัตถุ 
 4.8 สภาพการนำความร้อน  (Thermal  Conductivity) 
  พลังงานความร้อนที่ไหลผ่านของแข็งเกิดขึ้นได้  
2  วิธี  คือ  การสั่นของแลททิชและการเคลื่อนที่ของ  
อิเล็กตรอนอิสระ  สำหรับตัวนำความร้อนที่ดีจะมีจำนวน 
อิเล็กตรอนอิสระจำนวนมากเคลื่อนที่ภายในโครงสร้าง 
ของแลททิชของวัสดุนั้น  ขณะที่อิเล็กตรอนของวัสดุนั้น 
อาจจะเคลื่อนที่ด้วยประจุไฟฟ้า  เช่นเดียวกับพลังงาน 
ความร้อนที่เคลื่อนย้ายจากขอบเขตพื้นที่อุณหภูมิสูงไป  
ขอบเขตที่มีอุณหภูมิต่ำ  ดังเช่นในกรณีของก๊าชต่าง ๆ  
ความจริงแล้วอิเล็กตรอนเหล่านี้มักต้องอ้างอิงถึงก๊าซ 
อิเล็กตรอน  พลังงานมักผ่านไปในลักษณะเกิดการสั่น 
ตัวของโครงสร้างแบททิชของวัสดุ  โดยทั่วไปวิธีการถ่ายเท 
พลังงานไม่มากเท่ากับการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนและ 
ผลได้นี้ก็คือเป็นตัวนำไฟฟ้าที่ดี  ซึ่งเกือบท้ังหมดมักจะเป็น 
ตัวนำความร้อนที่ดี  อันได้แก่  ทองแดง  อลูมิเนียม 
และเงิน  ฉนวนไฟฟ้าโดยปกติแล้วจะต้องเป็นฉนวน  
ความร้อนที่ดี  สังเกตได้จากเพชร ซึ่งเป็นฉนวนไฟฟ้า 
แต่สามารถให้ค่าสภาพการนำความร้อนเป็นห้าเท่าซึ ่งสูง 
เท่ากับเงินหรือทองแดง  ความเป็นจริงนี้นักเจียรนัยเพชร 
สามารถพิจารณาข้อได้เปรียบระหว่างเพชร ซึ ่งเป็น 
ฉนวนไฟฟ้าแต่สามารถให้ค่าสภาพการนำความร้อนเป็น 
ห้าเท่าซึ ่งสูงเท่ากับเงินหรือทองแดง  ความเป็นจริงนี้ 
นักเจียรนัยเพชรสามารถพิจารณาข้อได้เปรียบระหว่าง 
เพชรกับเศษหินได้ดี  เครื่องมือขนาดเล็กสามารถนำมาใช้ 



22 

 

วัดผลตอบสนองของหินที ่ถูกกระตุ้นด้วยความร้อน 
เพชรจริงจะแสดงการตอบสนองที่รวดเร็วมากกว่าหิน 
ที่คุณภาพไม่ดี สภาพการนำความร้อนของของแข็ง  
บางประเภท 
 

 
 ภาพที่  6  ภาพแสดงค่าสภาพการนำความร้อน 
        ของของแข็งบางชนิด 
 
  ค่าสภาพการนำความร้อนของวัสดุต่าง ๆ  
ที่นำมาใช้ทำฉนวนหลายชนิด  ค่าสภาพการนำความร้อน 
ของฉนวนบางประเภทที่อุณหภูมิสูง  การถ่ายเทพลังงาน 
ผ่านวัสดุฉนวนอาจเกิดขึ้นได้หลายวิธี  เช่น  การนำผ่าน 
ไฟเบอร์หรือวัสดุแข็งที่มีเนื้อพรุน  การนำผ่านช่องอากาศ 
ในพื้นที่จัดระยะห่างเอาไว้และที่อุณหภูมิสูง  จะเกิด 
การแผ่รังสีความร้อนด้วย 
  ส่วนการทำงานอีกโหมดหนึ ่งในทางกลับกัน 
เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในเทอร์โมอิเลคทริกส์โมดูล 
จะทำให้เกิดความร้อนและความเย็นเกิดขึ้นที่ผิวด้านบน 
และด้านล่าง  เร ียกว่า  “โหมดผลิตความเย็นด้วยไฟฟ้า 
(Refrigerator  mode)”  เมื่อมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากภายนอก 
เช่น  แบตเตอร์รี ่  จ  ะทำให้ เกิดความแตกต่างของ 
ความร ้อนและความเย ็นที ่ผ ิวแต่ละด้าน   เน ื ่องจาก 
การกระแสไฟฟ้าทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของพาหะข้างมาก 
ซึ่งเป็นตัวทำให้เกิดการนำความร้อนจากด้านหนึ่งไปอีก 
ด้านหนึ ่ง  “เทอร์โมอิเลคทริกส์โมดูล”  ได้ถูกนำมา 
ประยุกต์ใช้แล้วในต่างประเทศที ่มีอากาศหนาว  เช่น 
โหมดการผลิตกระแสไฟฟ้า  สามารถนำเทอร์โมอิเลค 
ทริกส์โมดูลด้านหนึ ่งมาประกบเข้ากับแหล่งความร้อน 
ที่สูญเสียต่าง ๆ เช่น  เครื่องจักร  เครื่องยนต์ประเภทใช้ได้ 
ทั้งไฟฟ้าและน้ำมัน  (Hybrid)  ท่อไอเสีย  คอมเพรสเซอร์แอร์ 
เตาความร้อน  หรือแม้แต่บนดาวเทียมที่ผิวอีกด้านหนึ่งของ

เทอร์โมอิเลคทริกส์โมดูลอากาศเย็นกว่าก็จะเปลีย่นรปูพลังงาน 
ความร้อนที่เหลือทิ้งนี้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้  ส่วนโหมดผลิต 
เย็นด้วยไฟฟ้า  มบีริษัทผู้ผลิตตู้เยน็เป็นมิตรกับสิง่แวดลอ้ม 
ที่ไม่ต้องใช้สารทำความเย็น  ไม่ต้องใช้คอมเพรสเซอร์แอร์ 
จึงสามารถเพิ่มพื้นที่บรรจุของในตู้เย็นเพิ่มขึ้น  อีกทั้งยัง 
เงียบไม่มีเสียงดัง  ในงานการตัดต่อสารพันธุกรรม  DNA 
ก็มีการใช้เทอร์โมอิเลคทริกส์โมดูลขนาดจิ๋วเป็นตัวกำหนด 
อุณหภูมิที ่แน่นอนในการตัดต่อได้อีกด้วย  (ทัศวัลย์   
คัมภีระพันธุ์  และวรวิทย์  โกสลาทิพย์,  2552) 
 
5. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 5.1 ขอบเขตของการวิจัย 
  5.1.1 ลดอุณหภูมิได้  8-2  องศาเซลเซียส 
  5.1.2 ใช้แช่วัคซีนยาท่ีมีขนาดเล็ก 
  5.1.3 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์  12  DCV  6A 
  5.1.4 ใช้พลังงาน  12  DCV  10  A  ขึ้นไป 
 5.2 สื่อ  วัสดุ  อุปกรณ์  และวิธีการวิจัย 
  5.2.1 เแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
 

 
ภาพที่  7  ภาพแสดงโครงสร้างแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
 
  5.2.2 ไดอะแกรมของกล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีน
ยาที่ได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
 

 

 ภาพที ่ 8   ภาพแสดงไดอะแกรมทำงานของกล่อง
รักษาอุณหภูมิ วัคซีนยาท่ีทำความเย็น
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 

 

แบตเตอร์ร่ี 
12 DCV 

AC 220 V  
50 Hz 

 

แผ่นเทอร์โมอิ
เล็กทริกส์ 

วงจร
ควบคุม 

บอร์ดวัด
อุณหภูมิ 

หม้อแปลง
ไฟฟ้า 

DC 12 V 
 เซนเซอร์ 
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  5.2.3 รูปของกล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาที่ได้
จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
 

 
 ภาพที่  9  ภาพแสดงกล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยา 

ที่ทำความเย็นแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
 

 
ภาพที่  10  ภาพแสดงด้านในกล่องรักษาอุณหภูมิ 

                  วัคซีนยาท่ีทำความเย็นแผ่นเทอร์โม 
                  อิเล็กทริกส์ และวงจรตรวจอุณหภูมิ 
 

 
 ภาพที่  11   ภาพแสดงด้านในกล่องรักษาอุณหภูมิ

วัคซีนยาท่ีทำความเย็นแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกส ์

 
6. ผลการวิจัย 
 การทดลองสภาวะการทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์
ทำความเย็นเพื่อรักษาอุณหภูมิวัคซีนยามีการทำงาน  คือ 
ใช้พลังงานไฟฟ้า  12  DCV  10A  ขึ ้นไป  โดยเครื ่อง 
จะทำการลดอุณหภูมิลงโดยประมาณ  30-10  องศา 
ด้านในกล่องร ักษาอุณหภูม ิว ัคซีนยาที ่ทำความเย็น 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์  มีผลการวิจัย  ดังนี ้
 

 
ภาพที่  12  ภาพแสดงอุณหภูมิระบายความร้อน 

                   ด้วยน้ำปกติ 
 
 จากการระบายความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์
ดังกล่าวโดนน้ำปกติ  จะเห็นได้ว่าในเวลาที่  30  และ  40  
ไม่มีความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเริ่มคงท่ี 
 

 
ภาพที่  13  ภาพแสดงอุณหภูมิระบายความร้อน 

                      ด้วยน้ำยาหล่อเย็น 
 
 จากการระบายความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์
ดังกล่าวโดนน้ำหล่อเย็น  จะเห็นได้ว่าในเวลาที่  30  และ  
40  ไม่มีความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเริ่มคงท่ี 
 

 
ภาพที่  14  ภาพแสดงการลดอุณหภูมิน้ำกับน้ำยา 

                  หล่อเย็น 
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 จากการเปรียบเทียบการลดอุณหภูมิน้ำกับน้ำยาหล่อ
เย็น  โดยใช้เวลา  30  นาที  ปริมาตร  6,000  ลูกบาศก์
เซนติเมตร  จะเห็นว่าน้ำยาหล่อเย็นจะระบายความร้อน
ได้ดีกว่าส่งผลให้สามารถทำความเย็นได้อุณหภูมิต่ำกว่าน้ำ
ปกติที่ระบายความร้อนได้น้อยกว่าจึงทำความเย็นได้ไม่ดี
เท่านำ้หล่อเย็น 
 
7. สรุปผลการวิจัย 
 น้ำปกติจะสามารถลดอุณหภูมิได้ต่ำสุด  14.8 องศา
เซลเซียส  ในกล่องระบายความร้อน  6,000  ลูกบาศก์
เซนติเมตรแต่น้ำหล่อเย็นลดอุณหภูมิได้ต่ำสุด 12.3  องศา
เซลเซียส  ในกล่องระบายความร้อน  6,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร  เช่นกันและยังมีเวลาคงท่ี  30นาที  ที่อุณหภมูิ
ไม่เปลี่ยนแปลงแล้ว  ซึ่งน้ำหล่อเย็นจะลดอุณหภูมิได้ดีกว่า
จึงส่งผลทำให้กล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาที่ทำความเย็น
ด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถนำไปใช้งานได้จริง  
และยังมีระบบการทำงานท่ีมีประสิทธิภาพดี   
  
8. อภิปรายผลการวิจัย 
 8.1 กล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาที่ทำความเย็นด้วย 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจาก 
รถยนต์  12  โวลต์  ได้จึงทำให้ความเย็นของแผ่นเทอร์โม 
อิเล ็กทริกส์ม ีความเย ็นคงที่  ซึ ่งผลการศึกษาวิจ ัยนี้  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ  วิรัช  กองสิน  (2557,  หน้า  
138-142)  ซึ ่งศึกษาและออกแบบกระติกเก็บวัคซีนด้วย
อุปกรณ์เทอร ์โมอิเล ็กตริก  โดยทำการทดลองชาร์ต
แบตเตอรี่ขนาด  7,000  mAh/12  V  จำนวน  2  ก้อน 
ใช้เวลาในการชาร์จจนเต็ม  3  ช่ัวโมง  โดยแยกชาร์จแต่ละก้อน 
ซึ่งใช้งานได้ประมาณ  2  ชั่วโมง  โดยมีวัคซีนแช่อยู่ใน 
กระติก  20  ขวด  ขนาด  3  ml  แล้วเก็บผลการทดลอง 
ทุก ๆ  5  นาทีในเวลา  1  ชั ่วโมง  30  นาที  ทำ 
การทดลองซ้ำ  เป็นจำนวน  3  ครั้ง  แล้วนำมาหาค่าเฉลีย่  
ผลที ่ ได้   ค ือ  กระต ิกใช ้กระแส   ประมาณ  8.5  A   
ที่แรงดัน  12  V  สามารถลดอุณหภูมิได้ตามที่ เรา  
ต้องการคือที่  2  องศา ซึ่งเป็นการเพิ่มความสามารถของ 
กล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาแบบพกพาให้ดียิ ่งขึ ้นปรับ 
รูปแบบให้ทันสมัยยิ่งขึ้นและกะทัดรัดไม่ใหญ่จนเกินไป 
สะดวกสบาย  ง่ายต่อการนำไปใช้งาน 
 8.2 การทดลองสภาวะการทำงานของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกส์ทำความเย็นเพื่อรักษาอุณหภูมิวัคซีนยานั้น 
เป็นไปตามวัตถุประสงค์และสมมติฐานการวิจัยในครั้งนี่ 
ซึ่งยังสอดคล้องกับเอกสารของ  ทัศวัลย์  คัมภีระพันธุ์   
และวรวิทย์  โกสลาทิพย์   (2552)  และภาณุพงศ์    
ศิริกุล  (2553) 

9. ข้อเสนอแนะ 
 กล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาที่ทำความเย็นด้วยแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกส์มีปัญหาและอุปสรรค จึงมีข้อเสนอแนะ 
ดังนี ้
 9.1 กล่องรักษาอุณหภูมิวัคซีนยาที ่ทำความเย็นด้วย 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์มีน้ำหนักมากจึงอาจทำการทดลอง 
ใช้วัสดุอื่นซึ่งมีคุณสมบัติเทียบเท่าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
แต่มีน้ำหนักเบากว่าแทน 
 9.2 ระบบการระบายความร้อนขนาดตัวถังแช่เย็น 
มีขนาดเล็กจึงควรมีการเพิ่มขนาดเพื่อเพิ่มพื้นที ่ ใน  
การระบายความร้อนให้มากขึ้น 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาชุดสาธิต  การควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบลูปปิดด้วยวงจรออป
แอมป์  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดสาธิตการควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าประแสตรงแบบลูปปิด 
และเพื่อศึกษาความเหมาะสมของชุดสาธิตในการนำไปใช้ใน
การเรียนการสอน  
 การดำเนินงานเริ่มต้นจากการออกแบบชุดสาธิตในส่วน
ของพลานต์ที่ประกอบไปด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้า  24  โวลต์มีแกนเพลาด้านหนึ่งต่อ
เข้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อทำหน้าที่เป็นโหลด
ให้แก่มอเตอร์   และแกนเพลาอีกด้านหนึ่ งต่อเข้ากับ 
เทคโคเจนเนอร์เรเตอร์  จากนั้นจึงทำการออกแบบชุด
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กำลัง
คือมอสเฟตกำลัง  แล้วทำการทดสอบผลตอบสนองด้าน
ความเร็วของพลานต์ในลักษณะลูปเปิด  เพื่อนำมาหา
ค่าพารามิเตอร์สำหรับออกแบบตัวควบคุมในลูปปิด  โดยใช้
อุปกรณ์หลักในการออกแบบตัวควบคุมคือออปแอมป์  
เมื่ อออกแบบ  ตั วควบคุมเสร็ จเรี ยบร้อยแล้วจึ งทำ 
การทดสอบผลตอบสนองด้านความเร็วของระบบควบคุม
แบบลูปปิด  รวมถึงผลตอบสนองของความเร็วเมื่อมอเตอร์
ได้รับภาระทางกล  โดยทำการเปรียบเทียบกับลูปเปิด 
เพื่อเปรียบเทียบให้ผู้เรียนเห็นความแตกต่าง 
 ผลการดำเนินงานพบว่า  ชุดสาธิตที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
สามารถแสดงผลตอบสนองด้านความเร็วรอบของมอเตอร์ 
ต่อสัญญาณขั้นทั้งลูปเปิดและลูปปิด  รวมถึงผลตอบสนอง
ของความเร็วขณะรับภาระทางกล  แบบทันทีทันใด
สอดคล้องกับทฤษฎี  และเมื่อนำชุดสาธิตดังกล่าวไปให้ 
*สมศักดิ์  ป่าวรรณ 
E-mail  :  spw4223@gmail.com  

ผู้เช่ียวชาญ  จำนวน  5  ท่านทำการประเมินความเหมาะสม
ของชุดสาธิต  ผลการประเมินชุดสาธิตโดยผู้ เชี่ยวชาญ 
พบว่ามีความเหมาะสมในระดับดี  (ค่าเฉลี่ย  4.26  ตาม
มาตรวัดประเมินค่าของไลเกิร์ต  5  ระดับ  และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.82)   
 
คำสำคัญ  :  ชุดสาธิต, การควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง, การควบคุมแบบลูปปิด 
 
Abstract 
 The  research  objectives  was  to  develop  a  
demonstration  set  in  which  the  close  loop  DC  
motor  speed  control  via  op-amp  circuit  and  to  
study  the  suitability  of  the  demonstration  set  
as  the  teaching  and  learning tool. 
 The  demonstration  set  was  designed  in  the  
part  of  plant, consisting  of  DC  motor  with 
voltage  rating  of  24  volts.  One  shaft  was 
connected  to  the  DC  generator  while  the  other  
shaft  was  connected  to  the  Techo-generator.  
Subsequently, electric  motor  drive  set  was  
created  using  power  MOSFET.  The  response  
speed  of  the  plant  was  tested  in  open  
loop  to  find  out  parameter  which  can  be  
used  to  design  the  controller  in  the  close  
loop.  Op-amp  was  used  as  a  main  device  
in  the  design  of  controller.  Then  the  
designed  controller  with  close  loop  speed  
control  system  was  tested  for  its  speed  
response  with  and  without  receiving  
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mechanical  load.  The  results  were  compared  
between  close  and  open  loop  to  help  
learners  see  the  differences. 
 This  study  showed  that  motor  speed  in  
demonstration  set  created  by  the  researcher  
responded  well  to  the  step  response  in  
both  open  and  close  loop  with  similar  and  
immediate  response  speed  while  receiving  
the  mechanical  load. 
 The  designed  demonstration  set  were  
used  5  expert  instructors  to  evaluate  
suitability  for  teaching  and  learning  tool.  The  
average  assessment  score  was  at  good  level  
(mean  as  4.26, according  to  5  levels  of  
Likert’s  rating  and  standard  deviation  as  
0.82)   
 
Keywords  :  Demonstration  Set, Motor  speed 
control, Close  loop  Control 
 
1. บทนำ 
 ในปัจจุบันมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายในโรงงานต่าง ๆ หรือในอุปกรณ์ที่ใช้งานใน
ปัจจุบัน  ไม่ว่าจะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าทางด้านการแพทย์ 
และทางด้านเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมล้วนแต่ใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบสำคัญ  จึงเป็นอุปกรณ์ที่สำคัญ 
ต่อระบบขับเคลื่อนที่จะทำให้เกิดการเคลื่อนที่ได้ไม่เพียงแต่
ขับเคลื่อนเพียงอย่างเดียว  ในการควบคุมความเร็วของ
มอเตอร์ก็มีส่วนสำคัญต่องานที่ ใช้ความละเอียดงานที่
ต้องการความเร็วที่เหมาะสม  ดังนั้นมอเตอร์ที่มีการควบคุม
ที่ง่ายเหมาะกับงานที่ต้องการปรับย่านความเร็วที่กว้างและ 
มีแรงบิดที่เกือบจะคงที่ทุกย่านความเร็วนั่นคือมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง  ซึ่งเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่
เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกลโดยใช้ไฟฟ้า
กระแสตรง  สามารถนำมาประยุกต์ใช้งานร่วมกับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ได้  ดังนั้นการศึกษาเรื่องของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงจึงกลายเป็นปัจจัยหลักสำคัญ  เนื่องจากเป็น
หลักการพื้นฐานเบื้องต้นในการเรียนรู้การควบคุมมอเตอร์
แบบลูปปิด  (Close Loop)  และสามารถต่อยอดความรู้
ไปจนถึงการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับได้ ดังนั้นใน
การจะนำระบบควบคุมไปใช้งานจริงนั้น ผู้เรียนควรที่จะมี
ความรู้และทักษะในการทำการจำลองการทำงาน  
ตลอดจนการปรับตั้ง  (Tuning)  ตัวควบคุมของระบบ
รวมถึงทำนายพฤติกรรมที่จะเกิดขึ้นกับการทำงานของ

มอเตอร์และระบบการควบคุมได้อย่างถูกต้อง (พรจิต 
ประทุมสุวรรณ,  2555) 
 ในการควบคุมระบบต่าง ๆ โดยทั่วไป  จะต้องมี  
การวิเคราะห์และทำการออกแบบตัวควบคุม  (Controller) 
โดยผ่านกระบวนการของตัวแบบทางคณิ ตศาสตร์  
(Mathematic  Model)  ซึ่งในกระบวนการวิเคราะห์
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์จะต้องทำความเข้าใจจาก 
การใช้คณิตศาสตร์ขั้นสูงมาวิเคราะห์  จึงทำให้ผู้เรียน
บางส่วนที่มีพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ไม่ดีนัก  ไม่สามารถ
เข้ าใจหลักการออกแบบตั วควบคุ ม ได้ อย่ างลึกซึ้ ง  
แต่หากให้ผู้ เรียนได้เห็นผลตอบสนองต่อสัญญาณขั้น 
(Step Response)  ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  และ 
ทำการออกแบบตัวควบคุมจากผลตอบสนองในลูปเปิด 
(Open Loop)  นี ้ ก็จะเป็นการง่ายต่อการทำความเข้าใจ
ของผู้เรียน  แต่หากให้ทดสอบกับมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้งาน
จริงอาจเกิดอันตรายกับผู้ใช้งานได้  ดังนั้นผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดในการจัดทำชุดสาธิตการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบลูปปิดโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
จำพวกออปแอมป์เป็นตัวควบคุม  จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ
พฤติกรรมของตัวควบคุมและมีความปลอดภัยกับผู้ใช้งาน 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบลูปปิดด้วยวงจรออปแอมป์ 
 2.2 เพื่อศึกษาความเหมาะสมของชุดสาธิตการควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบลูปปิดด้วยวงจรออปแอมป์
ในการนำไปใช้ในการเรียนการสอน 
 
3. สมมติฐานของการวิจัย 
 ความเหมาะสมของชุดสาธิตในการนำไปใช้ในการเรียน 
การสอนจากแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อชุดสาธิต 
การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
แบบลูปปิดด้วยวงจรออปแอมป์จากผู้เช่ียวชาญอยู่ในระดับดี
ขึ้นไป  (ค่าเฉลี่ยมากกว่า  3.5  ตามมาตรวัดประเมินค่าของ 
ไลเกิร์ต  5  ระดับ) 
 
4. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 4.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  การออกแบบการควบคุมระบบโดยทั่วไปจะต้อง
ทราบตัวแบบทางคณิ ตศาสตร์ของระบบเสียก่อนซึ่ ง
Schematic  Diagram  ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดง
ดังภาพที่  1  และสามารถเขียนเป็นแผนภาพบล็อก  (Block 
Diagram)  ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดสนามไฟฟ้า
เป็นแม่เหล็กถาวร  (Permanet  Magnet  Field)  ได้ดังภาพที่  2 
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(นิรุจน์ ลักษณา และศักดิ์ดา ธนาสุวรรณ,  2555) 
 

 
ภาพที ่ 1  ภาพแสดง  Schematic  Diagram  ของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 
 

 
ภาพที่  2  ภาพแสดงแผนภาพบล็อกตัวแบบ 

ทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดสนามแม่เหลก็ถาวร 

 
จากแผนภาพบล็อกดังภาพที่  2  นำมาเขียนเป็นฟังก์ชัน

ถ่ายโอน  (Transfer  Function)   𝐹(𝑠) =
𝜔

′

𝑉𝑎
′
   ได้ตามสมการ  (1) 

 

𝐹(𝑠) = 𝐾𝑑𝑐𝑚 ∙ [
1

𝑇𝑎∙𝑇𝑚
𝑏2 𝑠2+

𝑇𝑚
𝑏2 𝑠+1

]              (1) 

โดยที ่
 𝐾𝑑𝑐𝑚 คือ  ค่าคงที,่  𝐾𝑑𝑐𝑚 =

1

𝑏
 

 𝑇𝑎  คือ  ค่าเวลาคงตัวทางไฟฟ้า  (วินาที) 
𝑇𝑚  คือ  ค่าเวลาคงตัวทางกล  (วินาที)   

 จากสมการ  (1)  จะเห็นได้ว่าแผนภาพบล็อกของ        
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์การควบคุมความเร็วของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดสนามไฟฟ้าเป็นแม่เหล็กถาวรเป็น
ระบ บลำดั บสอง  (2nd  Order  System)  และห าก
กำหนดให้มีค่าคงที่  b=1  สมการที่  (1)  จะเปลี่ยนรูปเป็น 
 
𝐹(𝑠) = [

1

𝑇𝑎∙𝑇𝑚∙𝑠2+𝑇𝑚∙𝑠+1
]       (2) 

  
 เมื่อใช้วิธีการควบคุมแบบลูปปิด  (Close Loop)  โดย
ใช้การป้อนกลับจากเทคโคเจนเนอร์เรเตอร์สามารถ
คำนวณหาค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม  (Controller) 
โดยใช้ออปแอมป์ได้ดังนี้ 
 ตัวควบคุมแบบพีไอ  (PI  Controller)  เขียนเป็น
วงจรออปแอมป์ได้ดังภาพที่  3 
 

 
ภาพที่  3  ภาพแสดงวงจรออปแอมป์ของตัวควบคุม 

               แบบพีไอ 
 

 โดยมีสมการของตัวควบคุมแบบพีไอดังนี้ 
𝐹𝑅(𝑠) =

−𝑉𝑎(𝑠)

∆𝑉𝑜(𝑠)
=

𝑅𝑓

𝑅𝑜
+

1

𝑠𝑅𝑜𝐶𝑓
= 𝐴𝑅 +

1

𝑠𝑇𝐼
    (3) 

  
 ดังนั้นหากทราบค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมคือ 
อัตราการขยาย   𝐴𝑅  และเวลาในการอินทีเกต  𝑇𝐼  ก็
จะสามารถสร้างตัวควบคุมแบบพีไอโดยใช้ออปแอมป์ได้ 
 ตัวควบคุมแบบพีไอดี  (PID  Controller)  เขียนเป็น
วงจรได้ดังภาพที่  4 
โดยมีสมการของตัวควบคุมแบบพีไอดีดังนี้ 
 
𝐹𝑅(𝑠) =

−𝑉𝑎(𝑠)

∆𝑉𝑜(𝑠)
= 𝐴𝑅 ∙

(1+𝑠𝑇𝑛)(1+𝑠𝑇𝑉)

𝑠𝑇𝑛(1+𝑠𝑇𝑑)
     (4) 

 

 
ภาพที่  4  ภาพแสดงวงจรออปแอมป์ของตัวควบคุม 

               แบบพีไอดี  
 
โดยที ่
 𝐴𝑅 = 𝑅𝑓1 𝑅𝑜⁄  
 𝑇𝐼 = 𝑅𝑜𝐶𝑓 
 𝑇𝑛 = 𝑅𝑓1𝐶𝑓 
 𝑇𝑉 = 𝑅𝑓2𝐶𝑞 
 𝑡𝑑 = 𝑅𝑑𝐶𝑞 

 4.2 วิธีดำเนินการวิจัย 
  เริ่มต้นจากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับ 
การพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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รวมถึงทฤษฎีการออกแบบการควบคุมแบบลูปปิด  
จากนั้นจึงเริ่มต้นสร้างพลานต์  (Plant)  ที่ประกอบไป
ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้า 
24  โวลต์  กระแสไฟฟ้า  0.35  แอมป์แสดงดังภาพที่  5 
จากนั้นนำมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงดังภาพที่  5  มาต่อ
ร่วมแกนเพลาเดียวกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง       
24  โวลต์เพื่อทำเป็นโหลดทางกล  และที่เพลาอีกด้านหนึ่ง
ต่อเข้ากับเทคโคเจนเนอร์เรเตอร์   (Techogenerator) 
ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้า  12  โวลต์  เพื่อทำการป้อนกลับ
ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าในรูปของแรงดันไฟฟ้า 
ระบบพลานต์ดังที่ได้อธิบายมาแสดงดังภาพท่ี  6 
 

 

ภาพที่  5  ภาพแสดงต้นกำลังมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง          
             24 โวลต์ 
 

 
ภาพที่  6  ภาพแสดงพลานต์ของระบบการควบคุม 

                มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 หลังจากที่ดำเนินการออกแบบและสร้างพลานต์เสร็จเรียบร้อย
แล้วขั้นตอนต่อไปคือการออกแบบและสร้างบอร์ดขับเคลื่อน 
ทางไฟฟ้า  (Electric  Drive)  งานวิจัยนี้ เลือกใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เป็นชุดมอสเฟตกำลัง  (Power  MOSFET)  
จำนวน  4  ตั วต่ อกั นแบบบริดจ์ เต็ ม  (Full  Bridge)                
ซึ่งสามารถทำให้การควบคุมมอเตอร์ทำได้ครบทั้ง  4  ภาค      
(4  Quadrant)  มีวงจรเช่ือมโยงทางแสงเป็นไอซีออป
โต้ คั ป เปิ ล   (Opto  Couple)  เพื่ อท ำการแยกโดด  

(Isolation)  ระหว่างภาคควบคุมออกจากภาคกำลังแสดง
ดังภาพท่ี  7 
 

 
ภาพที่  7  ภาพแสดงบอร์ดขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า 

                กระแสตรง 
 

 เมื่อออกแบบและสร้างบอร์ดขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงเสร็จเรียบร้อยแล้วจึงนำไปทดสอบวัดหาค่า
ผลตอบสนองต่อสัญญาณขั้นโดยใช้บอร์ดขับเคลื่อนที่สร้างขึ้น
เป็นชุดขับพลานต์  จากนั้นจึงทำการวัดหาค่าพารามิเตอร์
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจากวิธีการของ  CHR 
(Chien-Hrones  and  Reswick)  เพื่อนำค่าดังกล่าวไป
ออกแบบตัวควบคุมต่อไป  
 เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแล้วจึงใช้สมการที่ 
(3)  และ  (4)  เพื่อออกแบบวงจรไฟฟ้าของตัวควบคุมโดย
ใช้ออปแอมป์  จากนั้นจึงทำการทดสอบและประกอบ 
ลงกล่อง  แสดงดังภาพที่   8  แล้วจึ งให้ผู้ เช่ียวชาญ
ประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตต่อไป 
 

 
ภาพที่  8  ภาพแสดงการทดสอบชุดสาธิตการควบคุม

ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบลูปปิด 

 
5. ผลการวิจัย 
 หลังจากที่ดำเนินการสร้างชุดสาธิตเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ก่อนที่จะนำไปให้ผู้เช่ียวชาญ  จำนวน  5  ท่านประเมิน
ความเหมาะสมของชุดสาธิต  ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบ
ผลตอบสนองความเร็วรอบของมอเตอร์ต่อสัญญาณขั้น 

เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า 

ภาระของเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า (หลอดไฟ) 
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ทั้งในส่วนของลูปเปิด, ลูปปิด  และการรับภาระทางกล
โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 5.1 ผลตอบสนองความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงต่อสัญญาณขั้น  ขณะลูปเปิด  การทดสอบ
ดำเนินการโดยการป้อนสัญญาณขั้นให้แก่บอร์ดขับเคลื่อน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงโดยไม่มีตัวควบคุม  แล้ววัด   
ผลตอบสนองจากเทคโคเจนเนอร์เรเตอร์เปรียบเทียบกับ
สัญญาณขั้นจากอินพุตแสดงดังภาพท่ี  9   
 

 
ภาพที่  9  ภาพแสดงผลตอบสนองความเร็วรอบ 

ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต่อสัญญาณ
ขั้นขณะลูปเปิด 

 

 จากภาพที่   9  ทำการวัดค่าเวลา  𝑇𝑢  และ  𝑇𝑔       
ดังภาพที่  10  เพื่อนำไปคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ของ    
ตัวควบคุมตามตารางของ  CHR  ที่แสดงในตารางที่  1 

 
ภาพที ่ 10   ภาพแสดงการหาค่าเวลา  𝑻𝒖  และ  𝑻𝒈 

จากผลตอบสนองต่อสัญญาณขัน้ 
ขณะลูปเปิด  

 
 จากตารางที่   1  เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์แล้วขั้นตอน
ต่อไปคือการนำไปกำหนดค่าตัวต้านทานและตัวเก็บประจุ
ของออปแอมป์ที่ใช้เป็นตัวควบคุมตามสมการ  (3)  และ  
(4)  จากนั้นจึงทำการทดสอบผลตอบสนองความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต่อสัญญาณขั้นขณะลูปปิด
ต่อไป 
 

ตารางที่  1  พารามิเตอร์ตัวควบคุมตามวิธีของ  CHR 
 

ตัวควบคุม 
ค่าพารามิเตอร์เมื่อให้มีค่าพุ่งเกิน 0% 

𝐾𝑃 𝑇𝑛 𝑇𝑣 

พี 0.3

𝐾𝑠

𝑇𝑔

𝑇𝑢
 - - 

พีไอ 0.35

𝐾𝑠

𝑇𝑔

𝑇𝑢
 1.2 × 𝑇𝑔 - 

พีไอด ี 0.6

𝐾𝑠

𝑇𝑔

𝑇𝑢
 𝑇𝑔 0.5 × 𝑇𝑢 

 
  5.2  ผลตอบสนองความเร็วรอบของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงต่อสัญญาณขั้นขณะลูปปิด  ดำเนินการ
โดยเช่ือมต่อชุดสาธิตให้ เป็นลูปปิดจากนั้นทำการวัด
สัญญาณผลตอบสนองความเร็วจากเปรียบเทียบกับ
สัญญาณขั้นที่ส่งไปที่อินพุตโดยเลือกใช้เป็นตัวควบคุม
แบบพี, พีไอ  และ พีไอดี  แสดงดังภาพที่  11, 12  และ  
13  ตามลำดับ 

 
 

 

 
ภาพที่  11   ภาพแสดงผลตอบสนองความเร็วรอบ 

ของมอเตอร์ต่อสัญญาณขั้นขณะลูปปิด : 
ตัวควบคุมพี 
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ภาพที ่ 12   ภาพแสดงผลตอบสนองความเร็วรอบ 

ของมอเตอร์ต่อสัญญาณขั้นขณะลูปปิด : 
ตัวควบคุมพีไอ 

 

 
ภาพที่  13   ภาพแสดงผลตอบสนองความเร็วรอบ 

ของมอเตอร์ต่อสัญญาณขั้นขณะลูปปิด :  
ตัวควบคุมพีไอดี 

 
 จากภาพที่  11  จะเห็นได้ว่าผลตอบสนองความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ต่อสัญญาณขั้น  เกิดค่าความผิดพลาด  (Error)  ขึ้น  
ระหว่างความเร็วรอบที่เอาต์พุตของมอเตอร์กับสัญญาณ 
คำสั่ง  (Command  Signal)  แต่หากปรับให้ค่าอัตรา 
การขยายสูงมากไป  อาจทำให้เกิดการแกว่ง  (Oscillate) 
ที่ด้านเอาต์พุตได้แต่ค่าความผิดพลาดดังกล่าวสามารถทำให้
หายไปได้ด้วยการใช้ตัวควบคุมแบบพีไอ  ดังภาพที่   12  
ขณะเดียวกันเมื่ อนำตั วควบคุมแบบพี ไอดีมาใช้งานดั ง           
ภาพที่  13  กลับพบว่าความเร็วรอบที่เอาต์พุตของมอเตอร์
เกิดมีค่าพุ่งเกิน  (Overshoot)  เกิดขึ้นซึ่งคือข้อจำกัดของตัว
ควบคุมแต่ละแบบนั่นเอง   
 5.3 การรับภาระทางกลของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ทำการทดสอบโดยการจ่ายภาระทางไฟฟ้า  (หลอดไฟ
จำนวน  3  หลอด)  ให้แก่เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่

ต่อร่วมเพลาเดียวกันกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดง 
ดังภาพที่  14  กรณีลูปเปิด  และภาพที่  15  เป็นกรณีลูปปิด 
 

 

ภาพที่  14  ภาพแสดงการรับภาระทางกลทันทีทันใด 
                ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขณะลูปเปิด 
 
 การจ่ายภาระจะใช้การปิด  (Close)  สวิตช์ทันทีทันใด 
ซึ่งเปรียบเสมือนการจ่ายภาระเป็นสัญญาณขั้นนั่นเอง  
เมื่อเปรียบเทียบภาพที่   14  และ  15  จะเห็นได้ว่าการ
ควบคุมแบบลูปปิดมีการรักษา  (Regulation)  ความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ให้มีค่าคงที่แม้ว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงภาระซึ่ง
สอดคล้องกับทฤษฎีระบบการควบคุม 
 

 
ภาพที่  15  ภาพแสดงการรับภาระทางกลทันทีทันใด 
              ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขณะลูปปิด 

 
 5.4 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิต 
จากผู้เช่ียวชาญ  แสดงดังตารางที่  2 

 
 
 
 
 
 

Output Speed Signal 

Take Load 

Release 
Load 

0 V. 

0 V. 

Output Speed 
Signal 

Take Load 

Release 
Load 



31 

ตารางที่  2  ค่าเฉลี่ยจากการประเมินชุดสาธิต 
 

รายการประเมินชุดสาธิต ผลเฉลี่ย แปลความ 
ด้านการออกแบบชุดสาธิต   

1.1 ชุดสาธิตมีขนาดเหมาะสม 4.4 ระดับด ี
1.2 ความปลอดภัยในการใช้ขณะทำการสาธิต 4.6 ระดับดีมาก 
1.3 ความเหมาะสมของการจดัตำแหน่งอุปกรณ์ต่าง ๆ  

บนชุดสาธิต 
4.4 ระดับด ี

1.4 ความแข็งแรงของชุดสาธิต 4.2 ระดับด ี
1.5 ความสะดวกในการติดตั้งและถอดเก็บเมื่อเสร็จ 

การสาธติ 
4.2 ระดับด ี

1.6 ความสะดวกในการบำรุงรักษา 4 ระดับด ี
1.7 วัสดุที่ใช้ในการผลิตชุดประลองที่มีความเหมาะสม 4.2 ระดับด ี

เฉลี่ยความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 4.26 ระดับดี 
 
 จากตารางที่   2  จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยรวมจาก  7  
หัวข้อที่ผู้เช่ียวชาญ  จำนวน  5  ท่านทำการประเมินมีค่า 
4.26  ที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)  
0.82  แปลผลได้ว่าชุดสาธิตที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความ
เหมาะสมในระดับดี  ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตั้งไว้ 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
 ชุดสาธิตที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถแสดงผลตอบสนอง
ด้านความเร็วรอบของมอเตอร์ต่อสัญญาณขั้นทั้งลูปเปิดและ
ลูปปิด  รวมถึงผลตอบสนองของความเร็วขณะรับภาระทาง
กล  แบบทันทีทันใดสอดคล้องกับทฤษฎี  และเมื่อนำชุด
สาธิตดังกล่าวไปให้ผู ้ เ ชี ่ยวชาญ  จำนวน  5  ท่าน 
ทำการประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตผลการประเมิน 
ชุดสาธิตโดยผู้เช่ียวชาญ  พบว่า  มีความเหมาะสมในระดับดี  
(ค่าเฉลี่ย  4.26  ตามมาตรวัดประเมินค่าของไลเกิร์ต   
5  ระดับ  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.82)   
 
7. การอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยการพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมความเร็ว 
รอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบลูปปิดด้วยวงจรออปแอมป์
นั้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ  ยุราพร ผดุงกรรณ์, เอกกมล 
บุญยะพลานันท์  และพูลศักดิ ์โกษียาภรณ ์ (2560,  หน้า 61-
66)  ที่ ใช้รูปแบบการเขียนโปรแกรมภาษารูปภาพแทน 
การเขียนโปรแกรมที่เป็นตัวอักษรทำผู้เรียนเข้าใจมากขึ้น 
นอกจากนี้  หากให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง  จะช่วยให้  
ผู้เรียนสามารถเข้าใจระบบที่ต้องใช้สมการทางคณิตศาสตร์ 
ที่ซับซ้อน  สามารถเข้าใจพฤติกรรมของระบบและตัวควบคุม
ได้ เป็ นอย่ างดี   ซึ่ งการใช้วงจรออปแอมป์   สามารถ 

ทำให้ผู้เรียนเข้าใจพฤติกรรมและตัวควบคุมได้เป็นอย่างดี 
เนื่ องจากผู้ เรี ยนจะต้ องทำการออกแบบตั วควบคุ ม 
จากพฤติกรรมของระบบ  เมื่อทราบค่าก็สามารถนำมา 
ออกแบบตัวต้านทาน  และตัวเก็บประจุให้แก่  ออปแอมป์ 
ก็สามารถสร้างตัวควบคุมได้เลย  ทำให้การออกแบบสามารถ 
ทำได้ง่าย  เหมาะกับผู้เรียนสายอาชีวศึกษาแต่สามารถ 
เข้าใจพฤติกรรม  รวมถึงผลตอบสนองจากตัวควบคุม 
สอดคล้องกับทฤษฎี  ช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจการควบคุม 
ระบบได้อย่างแท้จริงผลการศึกษานี้ สอดคล้องกับ 
ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง   พั ส ก ร   พู ล ส วั ส ดิ์   (2 5 6 0 ) 
ได้ศึกษาเรื่องการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟากระแสตรง 
ด้วยวงจรช็อปเปอร ์  ทดสอบด้วยมอเตอร์   ไฟฟ้ า 
กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร  จากผลการทดลองจะเห็น 
ว่าความเร็วท่ีสามารถควบคุมได้จะอยู่ในช่วง  1500  รอบ 
ต่อนาทีถึง  -1500  รอบต่อนาทีและสามารถควบคุมเร็ว 
มอเตอร์ตามโปรไฟล์ของความเร็วได้ 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 การดำเนินการพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบลูปปิดด้วยวงจร
ออปแอมป์ซึ่งเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทไวงาน 
 (Active  Device)  มาประกอบเป็นตัวควบคุมทำให้ง่าย 
ต่อการประยุกต์ใช้งานเพราะสามารถที่จะเลือกออกแบบ 
ให้มีค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมโดยการปรับเปลี่ยน 
ค่าตัวต้านทานและตัวเก็บประจุเท่านั้น  ขณะเดียวกัน 
สามารถควบคุมระบบได้เช่นเดียวกับตัวควบคุมที่เป็น 
ดิจิตอล  แต่ ราคาประหยัดกว่า  ทำให้ ผู้ เรียน เห็น 
พฤติกรรมของตัวควบคุมได้ใกล้เคียงกับงานอุตสาหกรรม 
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จริ งแต่ทั้ งนี้ ผู้ วิจั ย เลือกพลานต์ เป็ นมอเตอร์ ไฟฟ้ า 
กระแสตรงขนาดพิกัด  24  โวลต์เพื่อความปลอดภัยของ 
ผู้ใช้งานชุดสาธิตทำให้อาจจะยังไม่เห็นผลตอบสนอง 
เหมือนกับงานอุตสาหกรรมจริงได้   ซึ่ งหากนำไปใช้  
ควบคุมพลานต์ที่มีสภาพเหมือนกับงานอุตสาหกรรมจริง 
จะทำให้ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้ตัวควบคุมได้ลึกซึ้ง 
ยิ่งขึ้น  จะช่วยกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจ  และ 
ตื่นตัวในการที่จะรับข้อมูลจากผู้สอน 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ดเพื่อ  1)  เพื่อออกแบบ
แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามจับไฟฉายแอลอีดี  แฮนด์  เฮล  
เวิร์ค  แล็ม  2)  เพื่อสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามจับไฟฉาย 
 แอลอี ดี   แฮน ด์   เฮล   เวิ ร์ ค   แล็ ม   3 )  เพื่ อห า
ค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมสำหรับงานฉีดพลาสติก  ABS 
(AP-102)  โดย  การพิจารณาประเมินผลการออกแบบและ
การสร้างโดยผู้เช่ียวชาญจากบริษัทวิเชียรไดนามิค  มีผล
ประเมินอยู่   ระดับดี  มีการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  
คือ  อุณหภูมิในการฉีดอยู่ที่  220  องศาเซลเซียส  ความดัน 
ฉีดของสกรูอยู่ที่  170  เมกะปาสคาล  ความดันย้ำ  150   
เมกะปาสคาลเวลาในการฉีด  1.5 วินาที   และใช้เวลา 
หล่อเย็นที่  20  วินาที  มีค่าความผิดพลาดทางด้านรูปทรง 
โดยเฉลี่ยดีกว่า  0.18  มม. 
 
คำสำคัญ  :  ออกแบบแม่พิมพ,์ ความดันฉีด 
 
Abstract 
 The  research  objectives  were:   1)  To  
design plastic  injection  mold.  2)  To  construct  
plastic injection  mold.  3)  To  find  the  proper 
parameter  for  the  injection.  It  has  been  
c a r r ie d   o u t   s in c e   th e   d e s ig n   a n d  
construction of  2-Plate  Plastic  Injection  Mold.  
The  evaluation  considering  of  design  and  
construction  by  experts  from  Wichian  Dynamic  
Company  with  evaluation  results  at  good  
level.  The  optimum  parameters  are  determined  
:  injection  temperature  was  220  degrees   
*นายพงศกร  อุ่นสุพรรณ์ 
E-mail  :  korn221018@gmail.com 

Celsius, the  injection  pressure  of  the  screw 
was  170  MPa., repeated  pressure  150  MPa.,  
injection  time  1.5  seconds  and  cooling  time  
was  at  20  seconds.  The  shape  error  of  the  
average  was  better  than  0.18  mm. 
 
Keywords  :  Mold  Design , Injection  pressure 
 
 

1. บทนำ 
 พลาสติกเป็นวัสดุสังเคราะห์ที่มนุษย์รู้จักมานานและ 
นำมาใช้ประโยชน์แทนโลหะ  ไม้  หรือวัสดุธรรมชาติอื่น ๆ  
เช่น  หล่อเป็นลำเรือและช้ินส่วนของยานยนต์  ภาชนะ  
และวัสดุ  บรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ รวมทั้งอุปกรณ์และเครื่องใช้ 
อื่น ๆ อีกมาก  ปัจจุบันพลาสติกมีบทบาทอย่างยิ่ งใน  
ชีวิตประจำวัน  เราจะพบเห็นพลาสติกในรูปของผลิตภัณฑ์ 
ที่หลากหลาย  อาทิเช่น  แปรงสีฟัน  หวี  กล่องใส่สบู่  ขวด 
และกระปุกเครื่องสำอาง  เครื่องประดับ  ประตูห้องน้ำ   
เสื้อผ้า  กระดุม  ถุงเท้า  รองเท้า  เครื่องใช้ไฟฟ้า  วิทยุ   
โทรทัศน์  ถ้วย  จาน  โต๊ะ  เก้าอี้  เครื่องตกแต่งบ้าน   
ช้ินส่วน  รถยนต์และพาหนะอื่น ๆ กระเป๋า  เครื่องใช้ 
สำนักงานต่าง ๆ ตลอดจนอุปกรณ์ที่ใช้ทางการแพทย์    
พลาสติกเป็นวัสดุที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นโดยการนำวัตถุดิบ 
ที่ได ้จากธรรมชาติ  เช่น  น้ำมันปิโตรเลียมมาแยก 
เป็นสารประกอบ  บริสุทธิ์หลายชนิดซึ่ งส่ วนใหญ่  
เป็นสารประกอบระหว่างคาร์บอน  (ถ่าน)  กับก๊าซไฮโดรเจน 
พลาสติกแบ่ งออกเป็น   2  ประเภท  คือ  เทอร์โม 
พลาสติก  และเทอร์โมเซตติงพลาสติก  (บรรเลง  ศรนิล 
และชาตรี   รั ตนวงศ์ ,  2534 )  เทอร์ โมพลาสติ ก 
(Thermoplastic)  เป็นพลาสติกที่ใช้กันแพร่หลายที่สุด 
ในโลก  เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัว  และเมื่อเย็นลง 
จะแข็งตัวสามารถเปลี่ยนรูปได้   พลาสติกประเภทนี้  
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โครงสร้างโมเลกุลเป็นโซ่ตรงยาว  มีการเช่ือมต่อระหว่าง 
โซ่พอลิเมอร์น้อยมากจึงสามารถหลอมเหลวหรือเมื่อผ่าน 
การอัดแรงมากจะไม่ทำลายโครงสร้างเดิมตัวอย่าง  
พอลิเอทิลีน  พอลิโพรพิลีน  พอลิสไตรีน  มีสมบัติพิเศษ 
คือเมื่อหลอมแล้วสามารถนำมาขึ้นรูปกลับมาใช้ใหม่ได้  
เทอร์โมเซตติงพลาสติก (Thermosetting  plastic)  เป็น 
พลาสติกที่มีสมบัติพิเศษ คือทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง 
อุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีได้ดีเกิดคราบและรอยเปื้อน 
ได้ยาก  คงรูปหลังการผ่านความร้อนหรือแรงดันเพียง 
ครั้งเดียว  เมื่อเย็นลงจะแข็งมาก  ทนความร้อนและ 
ความดันไม่อ่อนตัวและเปลี่ยนรูปร่างไม่ได้ แต่ถ้าอุณหภูมิ 
สูงก็จะแตกและไหม้เป็นขี้เถ้า  สีดำ  พลาสติกประเภทนี้ 
โมเลกุลจะเช่ือมโยงกันเป็นร่างแหจับกันแน่น  แรงยึด 
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแข็งแรงมาก  จึงไม่สามารถนำมา 
หลอมเหลวได้   กล่าวคือ  เกิดการเช่ือมต่อข้ามไปมา 
ระหว่างสายโซ่ของโมเลกุลของโพลิเมอร์  ปัจจุบันบริษัท 
วิเชียร  โปรเกรสซีพพาร์ท  จำกัด  เป็นสถานประกอบการ 
มีการจัดทำสินค้ าใหม่ประเภทไฟส่องสว่ าง   และ 
ไฟสัญญาณ นั้นคือตัวด้ามไฟฉายซึ่งเป็นส่วนประกอบ 
ของตัวไฟส่องสว่าง  และไฟสัญญาณ  มักมีปัญหาใน 
การผลิต  เช่น  ช้ินงานไม่ได้คุณภาพ  การยุบตัวของผิว 
พลาสติกเนื่องจากแรงดันที่ไม่เหมาะสม  มีครีบเยอะ 
เนื่องจากใช้แรงดันเกินกว่าแรงที่ใช้ ในการปิดแม่พิมพ์  
ทำให้มีผลไปสู่  ขั้นตอนของการประกอบช้ินงานได้ช้าต้องมี 
การปรับแต่งช้ินงานจากการฉีดพลาสติกเป็นการเพิ่ม 
ขั้นตอนการทำงานเพิ่มคนงานทำให้เกิดต้นทุนในการผลิต 
เพิ่มมากขึ้นทำให้ระยะเวลาในการผลิตมีมากขึ้นตามไปด้วย 
ผู้วิจัยจึงเห็นปัญหาที่ควรศึกษาและดำเนินการสร้าง 
แม่พิมพ์สำหรับฉีดพลาสติกเพื่อใช้งานในการผลิตได้  
มาตรฐานที่กำหนดไว้และมีคุณภาพ  ซึ่งมีจำนวนมากและ 
ต้องการใช้ระยะเวลาในการผลิตที่รวดเร็ว  ดังนั้นจึงมี 
ความจำเป็นที่จะต้องมีการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์  
สำหรับฉีดพลาสติกด้ามจับไฟฉาย  แอลอีดี  แฮนด์  เฮล 
เวิร์ด  แล็มและทำการศึกษาวิจัยหาค่าพารามิเตอร์ที่เป็น 
ค่ามาตรฐานของแม่พิมพ์พลาสติก  เพื่อที่จะได้มีการผลิต 
ที่รวดเร็วยิ่งขึ้น  และผลิตได้จำนวนมาก  เพื่อให้ได้ขนาด 
รูปร่าง  รูปทรง  ที่ เท่ากันและเหมือนกันทุกช้ิน   ซึ่ ง 
แม่พิมพ์จะมีส่วนช่วยในการผลิตช้ินงานและช่วยลดเวลา   
ลดของเสีย  ที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  ซึ่งจะส่งผล 

ทำให้มีต้นทุนที่ต่ำลง  และกำไรเพิ่มขึ้นตามลำดับ  ผู้วิจัย 
จึงมีแนวคิดที่จะสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก  ด้ามจับไฟฉาย  
แอลอีดี  แฮนด์เฮล  เวิร์คแล็ม  เพื่อให้ช้ินงานได้คุณภาพ 
และตรงตามความต้องการของท้องตลาด 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามจับไฟฉาย  
แอลอีดี  แฮนด์  เฮล  เวิร์ค  แล็ม  
 2.2 เพื่อสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามจับไฟฉาย  
แอลอีดี  แฮนด์  เฮล  เวิร์ค  แล็ม  
 2.3 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับงานฉีด 
พลาสติก  ABS  (AP-102) 
 
3. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตของการวิจัย 
  3.1.1 เป็นการออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 
ประเภท  2  เพลท 
  3.1.2 เป็นการออกแบบเพื่อใช้กับการฉีดด้วย 
พลาสติกชนิด  ABS  (AP-102) 
  3.1.3 กำหนดให้การฉีด  1  ครั้ง  ได้ ช้ินงาน 
2  ช้ิน  (ด้านหน้า – ด้านหลัง) 
  3.1.4 ใช้โปรแกรม  NX  ในการออกแบบ  เขียนแบบ 
และใช้  Moldex  3D  ในการจำลองการฉีดและวิเคราะห์ 
การฉีดพลาสติก 
 3.2 ด้านการสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 
  3.2.1 ดำเนินการสร้างแม่พิมพ์ที่บริษัทวิเชียร  
โปรเกรสซีฟพาร์ท  จำกัด 
  3.2.2 เป็นการสร้างแม่พิมพ์ด้ ามจับไฟฉาย  
แอลอีดี  แฮนด์  เฮล  เวิร์ค  แล็ม 
 3.3 วิธีดำเนินการวิจัย 
  3.3.1 การออกแบบแม่พิมพ์ในการดำเนินงานการ
ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก  โดยมีรายละเอียด 
วิธีการดำเนินงาน ดังนี ้
   3.3.1.1 จำลองการฉีดพลาสติกและวิเคราะห์ 
การฉีดพลาสติกข้ึนรูป  ช้ินงาน  ด้วยโปรแกรม  Moldex  
3D  เพื่อเป็นการกำหนดตำแหน่งทางเข้า  (Gate)  ทางวิ่ง 
(Runner)  และเป็นศึกษาถึงผลการฉีดพลาสติกเพื่อพยากรณ์ 
ผลที่ได้จากการจำลองการฉีดโดยการกำหนดคุณสมบัติ 
พลาสติกตามตารางที่  1 
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ตารางที ่ 1  คุณสมบัติของพลาสติก  ABS 
 

Ltem name Ltem data 
Material type Thermoplastic 
Generic name ABS 

Supplier IRPC 
Trade name Polimaxx AP102: 

MFI MFI(220,10)=21 g/10min 
Fiber porcent 0.00 (%) 

Melt temperature range 190 - 240℃ 
Mold temperature range 40 - 80℃ 

Ejection temperature 92℃ 
Freeze temperature 112℃ 

 
  3.3.2 วิ เคราะห์ การไหลของพลาสติ กด้ วย 
โปรแกรม  Moldex3D  Filling  Melt  Front  Time  จาก 
การวิเคราะห์ของโปรแกรมได้เวลา  Filling  Melt  Front  
Time  ออกมาเท่ากับ  0.91  วินาที  จากรูปจะสังเกตดู  
zone  ของแถบสีแล้วมีการไล่แถบสีที่ ใกล้เคียงกัน  
โดยมีการเติมเต็มครบทั้ง  2  ช้ินส่วนที่ เต็มช้าสุดจะอยู่  
บริเวณส่วนปลายของช้ินงานแต่ละชิ้นเวลาในการเติมเต็ม 
ใกล้เคียงกันมากหรือเรียกว่าเกิดการ  Balance  Flow. 
(สถาพร  ชาตาคม,  2549). 
 

 
ภาพที่  1  ภาพแสดง  Filling  Melt  Front  Time 

 
 Filling  Melt  Front  Temperature  (อุณ ห ภู มิ  
ที่ผิวช้ินงาน)  จากผลการวิเคราะห์อุณหภูมิที่ช้ินงานหลัง 
การฉีดในภาพที่   3–2  โดยสังเกตจากแถบสีของช่วง 
ที่อุณหภูมิต่ำสุดและสูงสุด  ซึ่งมีความเหมาะสม  เพราะ 
อุณหภูมิ ไม่แตกต่างกันมาก  และจากผลวิเคราะห์  
ช้ินงานแต่ละชิ้นจะมีอุณหภูมิอยู่ที่  209.981-222.547ºC 
โดยส่วนใหญ่อุณหภูมิจะใกล้เคียงกันซึ่งไม่เกินอุณหภูมิ  

 
การเสื่อมสภาพของพลาสติก  ABS  (วิโรจน์  เตชะวิญญูธรรม.  
2553) 

 
ภาพที่  2  ภาพแสดง  Filling  Melt  Front Temperature 
 
 Filling  Pressure  จากผลการวิ เคราะห์ความดันที่  
ช้ินงานหลังการฉีด  ดังภาพที่  3–3  โดยสังเกตจากแถบสี 
ของช่วงที่ความดันต่ำสุด   =  0 MPa  และสูงสุด  =  
72.129  MPa ซึ่งมีความเหมาะสม  เพราะความดันสูงสุด 
นั้นไม่เกินความดันที่เครื่องฉีดนั้นฉีดได้คือ  210  MPa 

ภาพที่  3  ภาพแสดง  Filling  Pressure 
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 Welding  Line  จากผลวิ เค ราะห์ จะ เห็ น ได้ ว่ า
ตำแหน่ ง  Welding  Line  ที่ เกิ ดขึ้ นอยู่ ตรงบริ เวณที่
พลาสติกยังมีอุณหภูมิที่ยังหลอมเหลวอยู่โดยที่  PMMA  มี
อุณหภูมิหลอมเหลว  209.981-222.547ºC  ทำให้ 
Welding  Line  ที่ เกิดขึ้นนั้นมีการประสานตัวที่ดีทำให้
บริเวณที่เกิด  Welding  Line  นั้นมีความแข็งแรงดังภาพที่  4 
 

 
ภาพที่  4  ภาพแสดงตำแหน่ง  Welding  Line 

 
 Air  Tarp  จากผลวิเคราะห์จะแสดงถึงตำแหน่ง  Air  
Tarp  ที่ เกิดขึ้นบนช้ินงานในตำแหน่งต่าง ๆ เพื่อนำไป
ประยุกต์ใช้ในการสร้าง  Air  Venting  ในแม่พิมพ ์
 

 
ภาพที่  5  ภาพแสดง Air Tarp 

 
 Packing  Pressure  จากผลการวิเคราะห์ความดัน 
ที่ช้ินงานหลังการฉีด  ดังภาพที่  6  โดยสังเกตจากแถบสี 
ของช่วงที่ความดันต่ำสุด  =  2.234  MPa  และสูงสุด  =   
30.914  MPa  ซึ่งมีความเหมาะสม  เพราะความดันสูงสุด 
นั้นไม่เกินความดันที่เครื่องฉีดนั้นฉีดได้คือ  210  Mpa 

 
ภาพที่  6  ภาพแสดง  Packing  Pressure 

 
  3.3.3 ใช้โปรแกรม  Unigraphics  NX  เพื่อช่วย 
ในการออกแบบช้ินส่วน  3D  Solid  Model  ในขั้นตอน 
การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามไฟฉายของไฟส่อง 
สว่างและไฟสัญญาณ   (LED  HAND  HELD  WORK  
LAMP)  ในการวิจัยผู้วิจัยได้เลือกใช้แม่พิมพ์แบบ  Two  
Plate  Mold  ในการออกแบบแม่พิมพ ์
   3.3.3.1 กำหนดตำแห น่ งขอ ง  Core   
และ Cavity  แล้วนำไปทำการจำลองการฉีดจากนั้นทำ 
การเปลี่ยนตำแหน่งช้ินงานขนาดและความยาวรูวิ่ง, รูเข้าแล้ว 
จำลอง  การฉีดเพื ่อหาค่าที่เหมาะสมแล้วนำรูปใน  
การวางช้ินงานในครั้งนี้ ไปใช้ในการวางแบบแม่พิมพ์    
(พสุ  โลหารชุน,  2529)   
 

 
ภาพที่  7  ภาพแสดงการกำหนดตำแหน่งของ  Cavity 
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ภาพที่  8  ภาพแสดงการกำหนดตำแหน่งของ  Core 

 
   3.3.3.2 ออกแบบระบบรูวิ่งรูเข้าและระยะ 
รูฉีดในการวางตำแหน่งรูเข้าให้เข้าบริเวณที่มีความหนา 
มากที่สุด  เพื่อควบคุมให้ปริมาตรพลาสติกไหลเข้าโมลด์ 
เต็มพร้อมกัน 
 

 
ภาพที่  9  ภาพแสดงการวาง  รูวิ่ง  รูเข้า 

 
   3.3.3.3 ทำการกำหนดตำแหน่งการปลด
ช้ินงานว่าควรจะใช้จำนวนของ  Ejector  pin  ช่วยในการปลด
ช้ินงานโดยที่ต้องสามารถปลดช้ินงานได้โดยที่ไม่ทำให้
ช้ินงานเกิดรอยในการปลดและไม่ติดขัดต่อการทำงานของ
แม่พิมพ์โดยที่ทำการกำหนดให้เหมาะสมกับงานแม่พิมพ์ท่ี
ต้องการความแข็งแรง 
 

 
ภาพที่  10  ภาพแสดงการกำหนดตำแหน่งการปลดชิน้งาน 
 

   3.3.3.4 ทำการกำหนดขนาดและวาง 
ตำแหน่งของช้ินส่วนแม่พิมพ์ทุกช้ินแล้วก็นำเอาช้ินส่วน 
ที่ได้ออกแบบเสร็จแล้วมาทำการประกอบช้ินส่วนแม่พิมพ์ 
ทั้งหมดดูความถูกต้องตามการออกแบบที่ได้กำหนดไว้  
โดยได้ออกแบบให้แม่พิมพ์มีขนาด  276x396  mm. 
จากนั้นก็ทำการเขียนแบบแม่พิมพ์   แล้วทำการตรวจ 
ดูให้ถูกต้องทั้งหมด 
 

 
ภาพที่  11  ภาพแสดงการประกอบชิน้ส่วนแม่พิมพ์ทั้งหมด 
 
 โดยการออกแบบแต่ละช้ินส่วนของแม่พิมพ์พร้อมกับ 
การเขียนแบบภาพประกอบและการทำแบบสั่ งงาน 
ในการจัดทำแม่พิมพ์นำแบบแม่พิมพ์ฯ  ที่ได้ออกแบบไว้  
ให้ กับผู้ เ ช่ียวชาญ เพื่ อตรวจสอบความถูกต้องของ  
Drawing ก่อนนำไปสั่งงาน 
  3.3.4 สร้างและประกอบแม่พิมพ์พลาสติก 
เป็ นการสร้างช้ินส่วนต่ าง ๆ  ตามที่ ได้ ออกแบบไว้    
ซึ่งในการแม่พิมพ์จะมีขบวนการสร้างหลายขั้นตอน  เช่น 
การมิลลิ่ง  การเจาะ  การรีมเมอร์  การ  CNC  หลังจาก 
ขั้นตอนนี้จะเป็นการปรับประกอบช้ินส่วนเพื่อให้ประกอบ 
ได้ตามแบบและจะมีการ  Fitting  หน้าประกบของ 
แม่พิมพ์  แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกชุดเสริมแต่งด้านข้างรถยนต์ 
เป็นแม่พิมพ์ฉีดแบบ  2  แผ่น  (Two-Plate  Injection 
Mold)  ที่ สร้างเป็นแม่พิมพ์แบบ  2  แผ่น   เพราะ 
ลักษณะของงานปราศจากร่องหรือบ่า  มีเส้นแบ่งส่วน 
แม่พิมพ์เพียงเส้นเดียว  หรือมีช่องเปิดสำหรับปลดช้ินงาน 
แกนรูวิ่งและแกนรูฉีดเพียงช่องเดียวเท่านั้นจนสามารถ 
ทำงานได้ตามที่ต้องการชุดแม่พิมพ์ประกอบด้วยช้ินส่วน 
ดังต่อไปนี้ 
   3.3.4.1 ชุดแม่พิมพ์ประกอบด้วยช้ินส่วน 
ดังต่อไปนี้ 
   3.3.4.2 แหวนบังคับศูนย์  (Locating  Ring) 
   3.3.4.3 ปลอกรูฉีด  (Spure  Bush) 
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   3.3.4.4 แผ่นยึดแม่พิมพ์ด้ านอยู่กับที่  
(Top  Plate) 
   3.3.4.5 แ ผ่ น แ ม่ พิ ม พ์ ด้ า น อ ยู่ กั บ ที่  
(Cavity  Plate) 
   3.3.4.6 แผ่ น แ ม่ พิ ม พ์ ด้ าน เค ลื่ อ น ที่  
(Core  Plate) 
   3.3.4.7 แท่งรอง  (Spacer  Block) 
   3.3.4.8 แผ่นดันปลด  (Ejector  Plate) 
   3.3.4.9 แผ่นยึ ดสลักปลด   (Support 
Ejector  Plate) 
 3.3.4.10 แผ่นยึดแม่พิมพ์ด้านเคลื่อนที่  
(Bottom Plate) 
  3.3.5 ทดลองฉีดช้ินงานและหาค่าพารามิเตอร์ 
ที่เหมาะสมในการทดลองการฉีดแม่พิมพ์พลาสติกด้ามไฟฉาย 
ของไฟส่องสว่างและไฟสัญญาณ  (LED  HAND HELD 
WORK  LAMP)  ใช้เครื่องฉีดยี่ห้อ  HAITIAN  MA 3800 

มีแรงปิด  3800  KN.  ระยะเปิดแม่พิมพ์   700  mm.  
และจะต้องตั้ งค่าพารามิ เตอร์ของเครื่องฉีดตามผล 
วิเคราะห์การไหลของพลาสติกของผลที่วิ เคราะห์ได้  
เพื่อทำการทดลองฉีดและหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
โดยกำหนดให้ในการฉีด  1  ครั้งจะต้องทำการสุ่มตัวอย่าง 
หลังจากการปรับค่าพารามิเตอร์นั้นและทำการฉีดไปแล้ว 
5Shot  เพื่ อให้ค่าพารามิ เตอร์ที่ปรับไว้คงที่ แล้วนับ 
Shot ที่  6  เป็น  Shot  ที่  1  ทำการฉีดไปจำนวน  20 
Shot  และในการสุ่มตัวอย่างให้หยิบช้ินงาน  1  ช้ินใน 
ทุก ๆ 5  short  
  3.3.6 ตรวจสอบช้ินงานที่ ฉีดได้   ตรวจสอบ 
โดย  QC  ตรวจสอบช้ินงานด้วยสายตาเช่น  ช้ินงานฉีดเต็ม 
ช้ินงานไม่ยุบ  ไม่บิด  ไม่เสียรูป  ไม่มีเส้นวิ่ง  ไม่เป็นรอย 
ถ้าผ่านการตรวจจาก  QC  ถือว่าช้ินงานสมบูรณ์ 
  3.3.7 แผนการทดลองในการหาค่าพารามิเตอร์ 
ที่เหมาะสมในการฉีด 

 
ตารางที่  2  การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
 

รายการ ค่าเร่ิมแรก 
ค่าที่เปลี่ยนไป 

ค่าที่เหมาะสม 
ค่าที่ได้จากการวิเคราะห์  

โดย Moldex 3D 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิฉดี (℃) 200       210 
ความดันฉีดของ 
สกรู (MPa) 

140       155 

เวลาในการฉีด (s) 0.5       0.91 
ความดันฉีดย้ำ 
ของสกรู (MPa) 

120       155 

เวลาในการฉีดย้ำ (s) 2       4.91 
เวลาในการหล่อเยน็ 12       12.90 
น้ำหนักช้ินงาน (cc) 30       38 

 
  3.3.8. การสรุปผลการหาค่ าพารามิ เตอร์ใน 
การฉีดที่ เหมาะสมโดยพิจารณาจากการตรวจสอบ 
โดย  QC  ตรวจสอบช้ินงานด้วยสายตา  เช่น  ช้ินงานฉีด 
เต็ม ช้ินงานไม่ยุบ  ไม่บิด  ไม่เสียรูป  ไม่มีเส้นวิ่ง  ไม่เป็น 
รอย ถ้าผ่านการตรวจจาก  QC  ถือว่าช้ินงานสมบูรณ์ 
 
4. ผลการวิจัย  
 หลังจากทำการสร้างแม่พิมพ์เสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ขั้นต่อไปที่จะทำคือการทดลองการฉีดและบันทึกค่า 
พารามิ เตอร์ในการฉีด  แล้วนำค่าต่าง ๆ ที่ ได้จากผล 
การทดลองมาสรุปผลหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมและ 

นำช้ินงานมาตรวจสอบและเปรียบเทียบต่อไปต่อไป 
สามารถกำหนดเป็นข้อต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการฉีด 
  ในการทดลองการฉีดช้ินงานด้ามจับไฟฉายของ    
ไฟส่องสว่าง  และไฟสัญญาณ  (LED  HAND  HELD  
WORK  LAMP)  ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  กำหนดให้ใน 
การฉีด  1  ครั้งจะต้องทำการสุ่มตัวอย่างหลังจากการปรับ 
ค่าพารามิเตอร์นั้นและทำการฉีดไปแล้ว  5  Shot เพื่อให้ 
ค่าพารามิเตอรท์ี่ปรับไว้คงที่แลว้นับ  Shot  ที ่ 6  เป็น  Shot 
ที ่ 1  ทำการฉีดไปจำนวน  20  Shot  และในการสุ่มตัวอย่าง 
ให้หยิบช้ินงาน  1  ช้ินในทุก ๆ 5  shot โดยเป็นการเก็บ 
ตัวอย่างในการฉีด 
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ภาพที่  12  ภาพแสดงชิ้นงานที่ฉีดได้ในค่าพารามิเตอร์คร้ังที่  1 
 

 การบันทึกค่าพารามิเตอร์ในการทดลองฉีดช้ินงาน 
เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมในการฉีด  การหา 
ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้น        
 1.  อุณหภูมิฉีด 205℃ 
 2.  ความดันฉีดของสกรู 140  MPa  
 3.  เวลาในการฉีด 0.5  s  
 4.  ความดันฉีดย้ำ 120  MPa  
 5.  เวลาในการฉีดย้ำ 2 s 
 6.  เวลาในการหล่อเย็น 12 
 

 
ภาพที ่ 13  ภาพแสดงชิ้นงานที่ฉีดได้ในค่าพารามิเตอร์ 
               ค่าที่เปลี่ยนไปที ่ 3 
การหาค่าพารามิเตอร์สำหรับทดลองการฉีดครั้งท่ี  3         
 1.  อุณหภูมิฉีด 210℃ 
 2.  ความดันฉีดของสกรู 145 MPa  
 3.  เวลาในการฉีด 1 s  
 4.  ความดันฉีดย้ำ 125 MPa  

 5.  เวลาในการฉีดย้ำ 3 s 
 6.  เวลาในการหล่อเย็น 16 s 
 7.  น้ำหนักช้ินงาน 34 cc 
 จากการทดลองฉีดในค่าพารามิเตอร์ครั้งที่  3  จะเห็น 
ได้ว่ารูปร่างช้ินงานไม่เต็ม  แต่ความสมบูรณ์ของช้ินงาน 
มีมากข้ึน  แสดงว่าการแก้ปัญหาได้ถูกวิธี 
 

 
ภาพที่  14   ภาพแสดงชิ้นงานที่ฉีดได้ในค่าพารามิเตอร์

ค่าที่เปลี่ยนไปที ่ 5 
 
การหาค่าพารามิเตอร์สำหรับทดลองการฉีดครั้งท่ี  5        
 1.  อุณหภูมิฉีด 220℃ 
 2.  ความดันฉีดของสกรู 170 MPa  
 3.  เวลาในการฉีด 1.5 s  
 4.  ความดันฉีดย้ำ 150 MPa  
 5.  เวลาในการฉีดย้ำ 5 s 
 6.  เวลาในการหล่อเย็น 20 s 
 7.  น้ำหนักช้ินงาน 38 cc 
 จากการทดลองฉีดในค่าพารามิเตอร์  ครั้งที่  5  จะเห็น
ได้ว่ารูปร่างของช้ินงานมีความสมบูรณ์  ไม่มีจุดบกพร่อง 
แสดงว่าได้แก้ปัญหาได้ถูกวิธี  จึงใช้ค่าพารามิเตอร์ที่   6 
เป็นค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
 4.2 แสดงค่าขนาดที่วัดได้จริง 
  ช้ินงานที่นำมาตรวจสอบขนาดเป็นช้ินงานที่ได้  
จากค่าการปรับพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด 

 
ตารางที่  3  แสดงการตรวจสอบขนาดชิ้นงาน  (FRONT) 

จุดตรวจ 
ชิ้นที ่

x̅ S.D. 
DIMENSION 1 2 3 4 5 6 

1 42.60 42.43 42.50 42.21 42.16 42.40 42.47 42.40 0.16 
2 112.20 111.95 112.00 112.15 112.22 111.90 112.03 112.06 0.13 
3 62.50 62.40 62.45 62.38 62.40 62.42 62.48 62.43 0.04 
4 7.30 7.16 7.20 7.18 7.19 7.15 7.24 7.20 0.05 
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ตารางที่  3  แสดงการตรวจสอบขนาดชิ้นงาน  (FRONT)  (ต่อ) 

 
ตารางที่  4  แสดงการตรวจสอบขนาดชิ้นงาน  (READ) 
 

จุดตรวจ 
ชิ้นที ่

x̅ S.D. 
DIMENSION 1 2 3 4 5 6 

1 42.70 42.00 42.10 42.76 42.56 42.13 42.14 42.34 0.32 
2 62.50 61.70 61.80 62.30 62.13 61.68 61.70 61.97      0.34 
3 ∅2.8 2.70 2.75 2.71 2.75 2.74 2.80 2.74 0.04 
4 112.20 112.00 112.11 111.95 111.67 119.95 112.20 113.15 3.00 
5 30.30 30.30 30.25 30.31 30.30 30.28 20.10 28.83 3.85 
6 34.60 34.81 34.80 34.62 34.61 34.80 34.64 34.70 0.10 
7 2.30 2.30 2.30 2.38 2.39 2.37 2.32 2.34 0.04 
8 7.30 7.20 7.10 7.17 7.20 7.22 7.15 7.19 0.06 
9 52.00 31.30 31.35 52.01 51.95 31.34 31.45 40.20 11.03 

10 ∅5.2 5.30 5.30 5.20 5.15 5.35 5.38 5.23 0.03 
11 14.00 14.00 14.00 14.00 14.03 13.98 14.08 13.80 0.12 
12 94.00 94.20 94.10 94.00 94.00 94.21 94.11 94.09 0.09 
รวม        37.22 3.24 

 
5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการที่ ได้ศึกษาและดำเนินงานทำให้ทราบถึง 
ลักษณะวิธีการทำงานของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก  ตลอดจน 
เทคนิคการดำเนินงานทำให้ได้ความรู้เพิ่มเติม  และยังได้ 
ทราบถึงวิธีการแก้ปัญหาต่าง ๆ ซึ่งสามารถที่จะพอสรุป 
ผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะได้ดังนี้  คือ 
 5.1 การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามจับไฟฉาย 
แอลอีดี   แฮนด์   เฮล  เวิร์ด  แล็ม   ด้วยโปรแกรม 
Moldex  3D  สรุป ได้ ว่ าค่ าพารามิ เตอร์ที่   6  เป็ น 
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมรูปร่างของช้ินงานมีความสมบูรณ ์ 
 

 

 
ภาพที ่ 15  ภาพแสดงผลการจำลองการฉีด 

           ด้วยโปรแกรม Moldex  3D 
 
  5.2 สามารถสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้ามจับ 
ไฟฉายแอลอีดี   แฮนด์   เฮล   เวิร์ด   แล็ท  ได้ตาม 
วัตถุประสงค์ 

จุดตรวจ 
ชิ้นที ่

x̅ S.D. 
DIMENSION 1 2 3 4 5 6 

5 1.00 1.03 1.00 1.04 1.12 1.05 1.10 1.05 0.05 
6 2.60 2.54 2.50 2.62 2.59 2.53 2.62 2.57 0.05 
7 15.00 15.00 15.00 15.18 15.11 15.05 15.18 15.07 0.08 
8 94.00 93.80 93.90 94.10 94.15 93.95 93.85 93.96 0.13 
9 30.30 30.30 30.30 30.22 30.36 30.28 30.36 30.30 0.05 
10 34.60 34.90 34.95 34.98 34.99 34.88 34.86 34.88 0.13 

รวม        40.19 0.04 



41 

 
ภาพที ่ 16  ภาพแสดงผลการสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

 

 5.3 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีดที่เหมาะสมใน การทดลอง 
การฉีดช้ินงานของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกฟอร์น – แบ็คของ 
แอลอีดีแฟรชไลท์  เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมใน 
การฉีด  ซึ่ งจะเป็ นค่ าที่ มี การยอมรับ ช้ินงานและจะ 
นำค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมไปใช้ในการตั้งค่าพารามิเตอร์ 
แรกในการฉีดครั้งต่อไปจะมีค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  ดังนี ้
 
 

ตารางที่  5  แสดงการหาค่าพารามิเตอร์ในการฉีดที่เหมาะสม 
 

รายการ ค่าเร่ิมแรก ค่าที่เปลี่ยนไป ค่าที่เหมาะสม ค่าที่ได้จาก 
การวิเคราะห์ โดย Moldex 3D 1 2 3 4 5 

อุณหภูมิฉดี (℃) 200 205  210  220 220 210 
ความดนัฉีดของสกรู (MPa) 140  145  170  170 155 
เวลาในการฉดี (s) 0.5   1 1.5  1.5 0.91 
ความดนัฉีดย้ำของสกรู (MPa) 120  125   150 150 155 
เวลาในการฉดียำ้ (s) 2  3  5  5 4.91 
เวลาในการหล่อเยน็ 12   16 20  20 12.90 
น้ำหนักช้ินงาน (cc) 30  34  36 38 37 38 

 

 
ภาพที ่ 15   ภาพแสดงชิ้นงานที่ได้จากการฉีด 

ด้วยค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกโดยใช้โปรแกรม 
Unigraphics  NX  และได้ทดลองการจำลองสถานการณ์ 
การฉีดพลาสติกโดยใช้โปรแกรมวิ เคราะห์การไหล 
เพื่ อกำหนดค่าเบื้ องต้น   เมื่ อทำการออกแบบแล้ว 
เพื่อก่อนที่จะลงมือสร้างได้ให้ผู้ เช่ียวชาญด้านแม่พิมพ์  
พลาสติกจากสถานประกอบการช่วยในการให้คำแนะนำ 
ในการออกแบบ 
 

 
 

 
ภาพที่  16  ภาพแสดงการตรวจสอบ 

           การออกแบบแม่พิมพ์ 
 

 จากการให้ผู้เช่ียวชาญได้ตรวจสอบจากการออกแบบ 
โดยให้ความเห็นในการออกแบบว่าผ่ าน  สามารถ 
ที่จะผลิตและนำไปใช้งานได้จริง 
 เมื่ อทำการสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก เสร็จแล้ว 
โดยผลิตจากเครื่องจักรเครื่องมือกลและเครื่องจักร 
อัตโนมัติตามแบบที่ออกแบบก็ดำเนินการทดลองการฉีด 
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ขึ้นรูปพลาสติกโดยน้ำค่าที่ได้จากการวิเคราะห์การไหล 
นำไปเป็นค่ าเริ่มต้น โดยใช้พลาสติกประเภท  ABS   
ในการฉีดอุณหภูมิฉีด  205℃   ความดันฉีดของสกรู   
140  MPa เวลาในการฉีด  0.5  s  ความดันฉีดย้ำ  120   
MPa  เวลาในการฉีดย้ำ  2  s  เวลาในการหล่อเย็น  12  s   
จากการฉีดโดยตั้งค่าตามโปรแกรมจะพบว่าช้ินงานที่ได้  
จะไม่เต็มช้ินงานที่เรียกว่า  Short  shot  ที่ตัวช้ินงาน  
จึงต้องมีการเพิ่มค่าต่าง ๆ โดยทำการฉีดถึงครั้งที่   5   
โดยได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก  คือ 
อุณหภูมิฉีด  220℃  ความดันฉีดของสกรู  170  MPa 
เวลาในการฉีด  1.5  s  ความดันฉีดย้ำ  150  MPa  เวลา 
ในการฉีดย้ำ  5  s  เวลาในการหล่อเย็น  20  s  จะเห็น 
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมดังกล่าวจะได้ช้ินงานที่สมบูรณ์ 
ขั้นตอนต่อไปเป็นการวิเคราะห์หาค่าความผิดพลาด 
ทางด้านรูปทรงและได้ทำการวัดหาค่าจากช้ินงาน 
ดังตารางที่  3  จะพบค่าค่าความผิดพลาดทางด้านรูปทรง 
จะมีค่าเฉลี่ยดีกว่า  0.18  มม.  เป็นไปตามที่กำหนดของ 
ความต้องการของผู้ผลิต 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 ในปัจจุบันจะมี เทคโนโลยีที่ ช่วยในการออกแบบ 
แม่พิมพ์แต่ก็ต้องอาศัยผู้มีประสบการณ์ในการออกแบบ 
และสร้างแม่พิมพ์ที่ให้ตามความต้องการซึ่งจำเป็นอย่างยิ่ง 
คือ  ความชำนาญในการใช้โปรแกรมในการออกแบบและ 
สร้างความชำนาญในการใช้เครื่องจักรในการผลิตและ 
ความรู้ทักษะในการออกแบบแม่พิมพ์สิ่ งที่น่าสนใจ 
ในการพัฒนาครั้งต่อไปคือการทดลองการฉีดโดยใช้  
พลาสติก  2  ชนิดมาผสมแล้วทำการฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์  1)  เพื่อสร้างและหา
ป ระ สิ ท ธิ ภ าพ แ บ บ ฝึ ก ทั ก ษ ะก าร เขี ย น ค ำศั พ ท์  
ภาษาอังกฤษสำหรับงานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของ   
การทำความสะอาดห้องพัก  และ  2)  เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ก่อนเรียนและหลังเรียน  เมื่อใช้
แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์  ภาษาอังกฤษสำหรับ  
งานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาด
ห้องพัก  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ  นักศึกษาระดับช้ัน 
ปวส. 1  สาขาวิชาการโรงแรม  วิทยาลัยอาชีวศึกษา
สุพรรณบุรี  ได้จากการเลือกแบบเจาะจง  จำนวน  15  คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย  แบบฝึกทักษะ  
การเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษสำหรับงานแม่บ้านโรงแรม 
ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก  และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล  ค่าร้อยละ  ค่าเฉลี่ย  การหาค่าประสิทธิภาพ  
(E1/E2)  และ  t-test  ผลการวิจัยพบว่า  ประสิทธิภาพ
ของแบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษสำหรับ
งานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาด
ห้องพัก  มีค่าเท่ากับ  88.5/77.33  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
กำหนดไว้  คือ  75/75  และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ 
*รัชดาภรณ์  ตันติกำธน 
E-mail  :  Ratchada.mp@gmail.com  

นักศึกษาช้ันปวส.  1  แผนกวิชาการโรงแรม  โดยใช้      
แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษสำหรับ    
งานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาด
ห้องพัก  หลังเรียนมีคะแนนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01    
 
คำสำคัญ  :  ประสิทธิภาพ , แบบฝึกทักษะการเขียน
คำศัพท์, งานแม่บ้านโรงแรม 
 
Abstract 
 The  purpose  of  this  study  were  to : 1 ) 
construct  and  determine  the  efficiency  of  
the vocabularies  writing  skill  exercises  for  
room attendant  and  2) compare  the  pre-test  
and  post-test  academic  achievement  by  
using  the vocabularies  writing  skill  exercises  
for  room attendant.  The  sample  consisted  of  15  
diploma 1  hospitality  students  at  Suphanburi  
Vocational College  in  the  academic  year  
2 0 1 7 , selected by purposive  sampling.  The  
instruments  used  for  this study  included  1 ) 
the  vocabularies  writing  skill exercises  for  
room  attendant  and  2)  pre-test  and post-test  
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academic  achievement  test.  The  data were  
analyzed  by  mean,  percentage,  using  the 
formula  (E1/E2)  and  Dependent  t-test. 
 The  results  of  the  study  were  that  
efficiency of  the  vocabularies  writing  skill  
exercises  was 88.5/77.33  which  was  higher  than  
7 5 / 7 5   established  criteria  and  academic  
achievement  was  a  significant  increase  in  
diploma  1  hospitality students  at  Suphanburi  
Vocational  College  at  the .0 1   level  after  
using  the  vocabularies  writing  skill exercises. 
 
Keywords  :  Efficiency, Vocabularies  writing  skill  
exercises, Room  attendant  
 
1. บทนำ 

สภาวการณ์ ในปั จจุ บั นทั่ ว โลกกำลั งเผ ชิญ กั บ 
การเปลี่ ยนแปลงทางสั งคม   วัฒ นธรรมการเมื อง 
เศรษฐกิจ  และเทคโนโลยีที่ก้าวไปอย่างรวดเร็ว  ไม่ว่าจะ
เป็นประเทศที่พัฒนาแล้ว  หรือกำลังพัฒนา  ส่งผลให้    
วิถี ชี วิ ตของคนมี ความแตกต่ างกั นมากขึ้ น   ผู้ ค น
หลากหลายเช้ือชาติย้ายข้ามประเทศ  ข้ามภาษา  และ
วัฒนธรรมมาอาศัยอยู่ ร่วมกัน  และทำงานร่วมกัน  
ก่อให้เกิดเป็นสังคมพหุวัฒนธรรม  ในด้านทางการศึกษา  
จึงจำเป็นต้องปรับตัวให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง  โดยต้อง
จัดการศึกษาให้ทันต่อสถานการณ์โลก  ที่ เต็มไปด้วย
ความรู้  และข้อมูลที่เพิ่มขึ้น  ต้องพัฒนาการศึกษาที่เน้น
ผู้ เรี ยน เป็ นศูนย์ กล างเปิ ด โอกาส ให้ ผู้ เรี ยนทุ กคน             
ได้เพิ่มพูนความรู้  และประสบการณ์  ทั้งในการแก้ปัญหา  
วิเคราะห์  สังเคราะห์ความรู้  และก้าวทันต่อการเรียนรู้  
ในศตวรรษที ่ 21  (วรางคณา  เค้าอ้น,  2560)  

ภาษาอังกฤษเป็นภาษาสากลที่มีความสำคัญเป็น   
อย่างยิ่งในปัจจุบัน  เพราะใช้เป็นสื่อกลางในการติดต่อสื่อสาร
ระหว่างประเทศอย่างกว้างขวาง  และในอนาคตอันใกล้นี้
การเข้าร่วมเป็นสมาชิกประชาคมอาเซียนของประเทศไทย
จะทำให้ภาษาอังกฤษมีบทบาทสำคัญมากยิ่งขึ้น  แต่จาก
การสำรวจพบว่า  ทักษะการใช้ภาษาอังกฤษของนักศึกษา 
และนักศึกษาไทยส่วนใหญ่  ในปัจจุบันยังมีคุณภาพอยู่ใน

เกณฑ์ต่ำ  จึงจำเป็นต้องปรับปรุง  และพัฒนาอย่าง
เร่งด่ วน   เพื่ อ ให้ สามารถแข่ งขันกับนานาประเทศ 
(ณภัทร  วุฒิวงศา,  2557) 

จากการศึกษาความสำคัญ   และปัญหาต่ าง ๆ 
ดังกล่าวข้างต้น  ผู้วิจัยจึงมีความคิดที่จะเริ่มต้นพัฒนาใน
เรื่องทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ  ให้กับนักศึกษา
ระดับปวส.  1  สาขาวิชาการโรงแรม  ที่กำลังฝึกชีพอยู่ใน
สถานประกอบการ  ด้านงานแม่บ้านโรงแรม  เพื่อให้
นักศึกษาที่กำลังฝึกอาชีพในส่วนงานแม่บ้านโรงแรม  ได้มี
การฝึกฝนการเขียน  และนำประสบการณ์ ในด้ าน
ภาษาอังกฤษที่ถูกต้องไปใช้เพื่อทำให้ผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้
ด้านภาษาอังกฤษสูงขึ้น  ผู้วิจัยจึงได้ศึกษา  และค้นคว้า
เพื่อสร้างแบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ 
สำหรับงานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาด
ห้องพัก  สำหรับนักศึกษาระดับช้ัน  ปวส.  1  สาขาวิชา 
การโรงแรม  วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุพรรณบุรีในครั้งน้ี 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพแบบฝึกทักษะ    
การเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ  สำหรับงานแม่บ้าน
โรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก 
 2.2 เพื่ อ เปรียบ เที ยบผลสัมฤทธิ์ท างการเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียน   หลังการใช้แบบฝึกทักษะ 
การเขียนคำศัพท์  ภาษาอังกฤษ  สำหรับงานแม่บ้าน
โรงแรมในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก 
 
3. สมมติฐานของการวิจัย  
 3.1 ประสิทธิภาพแบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ 
สำหรับงานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของการทำความ
สะอาดห้องพัก  ตามเกณฑ์มาตรฐาน  75 / 75 
 3.2 ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนภาษาอังกฤษ  โดยการใช้
แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษสำหรับ    
งานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาด
ห้องพัก  สูงกว่าก่อนใช้แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์
ภาษาอังกฤษอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ ระดับ  .01 
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ตัวแปรต้น 
แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ

สำหรับงานแม่บ้านโรงแรมในส่วนของ 
การทำความสะอาดห้องพัก 

 

ตัวแปรตาม 
ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนภาษาอังกฤษ

ภาษาอังกฤษสำหรับงานแม่บา้นโรงแรม  
ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก 

 

4. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1  ภาพแสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 
 
5. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 5.1 ขอบเขตของการวิจัย 
  5.1.1 นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูงช้ันปีที่   1  สาขาวิชาการโรงแรม  ปีการศึกษา  
2560  ที่กำลังศึกษาอยู่ในวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุพรรณบุรี 
จำนวน  15  คน 
  5.1.2 ระยะเวลาดำเนินการศึกษาตั้งแต่เดือน
มกราคม – กุมภาพันธ ์ 2561 
  5.1.3 สถานที่เก็บข้อมูลในการศึกษาวิทยาลัย
อาชีวศึกษาสุพรรณบุรี 
 5.2 วิธีดำเนินการวิจัย 
  5.2.1 ศึกษาค้นคว้า  และรวบรวมเอกสารข้อมูล
ที่จะนำไปใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี 
  5.2.2 กำหนดประชากร  คือนักศึกษาระดับช้ัน
ปวส.  1  สาขาวิชาการโรงแรม  วิทยาลัยอาชีวศึกษา
สุพรรณบุรี  ได้จากการเลือกแบบเจาะจง  จำนวน  15  คน 
  5.2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 
แบบฝึกทักษะการเขียนเพื่อพัฒนาทักษะทางคำศัพท์ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   เพื่ อใช้ใน       
การทดสอบก่อนเรียน  และหลังเรียน  แบบอัตนัย  
จำนวน  8  ข้อ 
  5.2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
   5.2.4.1 ผู้วิจัยทำการทดสอบก่อนเรียน 
(Pretest)  กับนักศึกษาที่เป็นกลุ่มเป้าหมายด้วยแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้คำศัพท์และบทสนทนา
ภาษาอังกฤษท่ีสร้างขึ้น 
   5.2.4.2 ผู้ วิ จั ยดำเนิ นการทดลองกั บ
นักศึกษากลุ่มเป้าหมาย  โดยใช้แบบฝึกทักษะการเขียน
ภาษาอังกฤษ  พัฒนาการเรียนรู้คำศัพท์ภาษาอังกฤษ 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น   สัปดาห์ละ  2  วัน วันละ  1  คาบ 
คาบละ  60  นาที  รวมระยะเวลา  30 วัน  ระหว่างเดือน
มกราคม – กุมภาพันธ์  2561 
   5.2.4.3 เมื่ อ ด ำ เนิ น ก ารจั ด กิ จก รรม 
การเรียนรู้จนครบตามกำหนด  ผู้วิจัยทำการทดสอบ 
หลังเรียน  (Post-test)  ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
การเรียน 
   5.2.4.4 ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ภ า ย ห ลั ง  
การทดลอง  เมื่อเวลาผา่นไปแลว้ 3 สัปดาห์  ด้วยแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์การเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษชุดเดิม 
เพื่อหาความคงทนในการเรียนรู้ 
   5.2.4.5 นำกระดาษคำตอบของนักศึกษา
ม าต รวจ ให้ ค ะแ น น   ซึ่ งมี เก ณ ฑ์ ก าร ให้ ค ะแ น น 
ดังนี้  ตอบถูกให้  1  คะแนน  ตอบผิด  หรือไม่ตอบให้ 
0  คะแนน 
   5.2.4.6 นำข้อมูลที่ได้นี้ไปทำการวิเคราะห์ 
ข้อมูลทางสถิติต่อไป 
  5.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  และสถิติที่ใช้ 
   5.2.5.1 การหาประสิทธิภาพของแบบฝึก
ทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ  สำหรับงานแม่บ้าน
โรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก  การหา
ค่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ   (E1/E2)  ข อ งแ บ บ ฝึ ก ทั ก ษ ะ 
การเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ  สำหรับงานแม่บ้าน
โรงแรม  ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพักโดย 
การหาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ  (E1)  และ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  (E2) 
   5.2.5.2 การวิเคราะห์ระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนโดยการหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   5.2.5.3 ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ เพื่ อ ท ด ส อ บ
สมมติ ฐานการวิจัย   ดั งนี้   วิ เคราะห์ เปรียบ เที ยบ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษาที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์
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ภาษาอังกฤษ  สำหรับงานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของ
การทำความสะอาดห้องพัก  ระหว่างก่อนเรียนกับ 
หลั ง เรี ยน  โดยการทดสอบที   (t–test  Dependent  
Sample) 
 
6. ผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างแบบฝึก
ทักษะการเขียนคำศัพท์  สำหรับงานแม่บ้านโรงแรม 

ในส่วนงานการทำความสะอาดห้องพัก  โดยใช้แบบฝึก
ทักษะการเขียนคำศัพท์  ภาษาอังกฤษ  สำหรับนักศึกษา
ฝึกประสบการณ์อาชีพ  งานแม่บ้านโรงแรม  ในส่วนของ
การทำความสะอาดห้องพัก  ของนักศึกษาระดับช้ัน  ปวส.  1 
สาขาวิชาการโรงแรม  วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุพรรณบุรี 
สรุปผลได้ดังนี้ 
 

 
ตารางที่  1  แสดงประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ  งานแม่บ้าน  โรงแรม  ในส่วนของการทำ

ความสะอาดห้องพัก  ประสิทธิภาพตามเกณฑ์  75/75 
 

ประสิทธิภาพ คะแนนเต็ม จำนวนผู้เรียน 
แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์ 

x S.D. ร้อยละ 

E1 40 15 35.40 5.36 88.5 
E2 20 15 15.47 1.96 77.33 

สรุปผล E1 /E2 เท่ากับ 88.5 / 77.33 

 
 จากตารางที่   1  พบว่าประสิทธิภาพของแบบฝึก
ทักษะการเขียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ  งานแม่บ้านโรงแรม 
ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก  ของนักศึกษา    

ช้ันปวส.  1  แผนกวิชาการโรงแรม  เท่ากับ  88.5/77.33 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้  คือ  75/75 
 

 
ตารางที ่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อน  และหลังการใช้แบบฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์

ภาษาอังกฤษงานแม่บ้านโรงแรมในส่วนของการทำควาสะอาดห้องพัก 
 

ผลสัมฤทธิ ์ N คะแนนเต็ม x S.D. t Sig. 

ก่อนเรียน 15 20 10.33 4.24 20.07 0.00 
หลังเรียน 15 20 15.47 3.84 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
 จากตารางที่  2  พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาช้ันปวส.  1  แผนกวิชาการโรงแรม  โดยใช้แบบ
ฝึกทักษะการเขียนคำศัพท์   ภาษาอังกฤษ  สำหรับ
นักศึกษาฝึกประสบการณ์อาชีพ  งานแม่บ้านโรงแรม 
ในส่วนของการทำความสะอาดห้องพัก  หลังเรียนมี
คะแนนสูงกว่าก่อนเรียน  โดยการคำนวณ  (t–test  =  
20.07)  ซึ่งมากกว่าค่า  (t–test  =  2.6245)  ในตาราง

สรุปได้ว่าแบบฝึกทักษะเขียนคำศัพท์  และบทสนทนา
ภาษาอังกฤษ  ทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ  .01  ซึ่งยอมรับสมมติฐานการวิจัยข้อที่  2 
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7. สรุปผลการวิจัย 
 7.1 แผนการจัดการเรี ยนรู้ ที่ ใ ช้แบบฝึกทั กษะ
พัฒนาการเรียนรู้คำศัพท์และบทสนทนาภาษาอังกฤษ 
ที่สร้างขึ้น  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  88.5/77.33 
 7.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 
 
8. อภิปรายผล 
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบฝึกทักษะพัฒนาการ
เรี ย น รู้ ค ำ ศั พ ท์ แ ล ะ บ ท ส น ท น า ภ า ษ า อั ง ก ฤ ษ 
ที่สร้างขึ้น  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  88.5/77.33  และ
ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ซึ่งผล
การศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาวิจัยของ  นาถฤทัย  
ทองจันทร์  (2560)  ได้ศึกษาการพัฒนาบทเรียนสร้างเสริม
ความสามารถด้านการฟ ัง -พูดภ าษาอ ังกฤษ เพื ่อ 
การโรงแรม  สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาการโรงแรม 
วิทยาลัยอาชีวศึกษานครปฐม  พบว่าผลการวิจัย  พบว่า   
1)  ประสิทธิภาพของบทเรียนสร้างเสริมความสามารถ 
ด้านการฟัง-พูดภาษาอังกฤษเพื่อการโรงแรม  มีค่าเท่ากับ  
80.38/79.86  ซึ่งมีสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือ  75/75  
ถือว่ามีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีมาก  2)  ความสามารถ 
ในการฟัง-พูดภาษาอังกฤษ  เพื่อการโรงแรมของนักศึกษา 
หลังการเรียนโดยใช้บทเรียนสร้างเสริมความสามารถ 
ด้านการฟัง-พูดภาษาอังกฤษ  เพื่อการโรงแรมสูงกว่าก่อน 
การเรียนโดยใช้   บทเรียนที่ผู้ วิจัยสร้างขึ้น   และ  
3)  นักศึกษามีความคิด เห็นต่อบทเรียนสร้างเสริม 
ความสามารถด้านการฟัง-พูด  ภาษาอังกฤษเพื่อการโรงแรม 
ในระดับดี มาก  โดยมีค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ   4.63  และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  0.49 
 
9. ข้อเสนอแนะ 
 9.1 ข้อเสนอแนะสำหรับการใช้แบบฝึกที่สร้างขึ้นนั้น 
ครูผู้สอนหรือผู้ทำวิจัยควรศึกษาขั้นตอนการทำแบบฝึก 
ให้ครบถ้วน  เตรียมตัวให้พร้อม  และแบ่งเวลาในการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนและการทำแบบฝึกหัดให้  
เหมาะสม  เพ่ือให้ทำกิจกรรมต่าง ๆ  ได้เหมาะสมกับเวลา 
และแผนการเรียนการสอนที่วางไว้ 

 9.2 ข้อ เสนอแนะสำหรับการสร้า งแบบฝึก ใน 
การทำแบบฝึกหัดควรมีคำสั่งที่ ชัดเจนมากขึ้นเพราะ 
นักศึกษาบางคนยังสับสนในคำสั่งของแบบฝึกอยู่  และ 
ในแบบฝึกที่ใช้สำหรับการเขียนไม่ควรมากเกินไปเพราะ 
นักศึกษาส่วนใหญ่ เขียนช้า  อาจทำให้นักศึกษารู้สึก 
เบื่อหน่ายในการทำแบบฝึกได้ 
 9.3 ใน การจั ด กิ จ กรรมการ เรี ย น การสอน นั้ น 
ผู้สอนควรจัดกิจกรรมที่หลากหลายเพื่อให้นักศึกษาสน 
ในเนื้อหาและบทเรียนที่จะสอน  อีกประการหนึ่งผู้สอน 
ควรเสริมเกมและกิจกรรมที่สนุกสนาน  โดยมีรางวัลดึงดูด 
ความสนใจของนักศึกษาซึ่งสิ่งเหล่านี้สามารถเสริมทักษะ 
การเขียนภาษาอังกฤษของนักศึกษาให้ดียิ่งขึ้น 
 9.4 ข้อเสนอแนะเพื่อใช้ในการวิจัยครั้งต่อไป 
  9.4.1 ควรศึกษาเทคนิควิธีการในการสอนที่  
แปลกใหม่  รวมไปถึงกิจกรรมที่หลากหลายมาสอนให้  
สอดคล้องกับแบบฝึก  เพื่อดึงดูดความสนใจของผู้เรียนและ 
กิจกรรมเหล่านี้ยังช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียนมากยิ่งขึ้น 
  9.4.2 ควรมีการสร้างแบบฝึกทักษะในด้านอื่น ๆ  
ต่อไปตามสภาพปัญหาที่ผู้วิจัยค้นพบ  ไม่ว่าจะเป็นทักษะ 
การอ่าน  การฟัง  และการพูด  ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นทักษะ 
ที่สำคัญทั้งสิ้น  และเมื่อทราบปัญหาต่าง ๆ  ของผู้เรียน 
และจัดทำแบบฝึกทักษะนั้น ๆ   จนผู้เรียนสามารถนาทักษะนั้น 
ไปใช้ได้อย่างถูกต้อง 
  9.4.3 ในการทำวิจัย  ควรมีการศึกษาวิธีการสร้าง 
แบบฝึกทักษะต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับเนื้อหาของผู้เรียน 
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  เพื่อให้ชุดฝึกนั้นสามารถ 
ดึงดูดความสนใจของผู้ เรียน  และผู้ เรียนสามารถนำ 
ความรู้ที่ได้รับไปใช้ได้จริงเช่นการสร้างหนังสือหนังสือ 
อิเล็กทรอนิกส์  (e-book) 
  9.4.4 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้  ประกอบแบบฝึก 
ทักษะการเรียนรู้คำศัพท์ภาษาอังกฤษกับวิธีสอนแบบ 
อื่น ๆ  เช่นการจัดการเรียนรู้  ตามแนวการสอนภาษา 
เพื่อการสื่อสารเพื่อเป็นการพัฒนาการเรียนการสอนต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1)  เพื่อพัฒนาและ 
หาประสิทธิภาพของชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้า
รถจักรยานยนต์   Honda  wave  110 i  ใช้ประกอบ
กิจกรรมการเรียนรายวิชางานจักรยานยนต์  ของนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตร(ปวช.)  สาขาวิชาช่างยนต์   
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม  2)  เพื่ อเปรียบเทียบผล 
การเรียนก่อนและหลังเรียน  โดยใช้ชุดสาธิตและฝึก
ปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i 
3)  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่  2  กลุ่ม  1  สาขาวิชาช่างยนต์  
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม  ที่มีต่อชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ
วงจรไฟฟ้ ารถจักรยานยนต์   Honda  wave  110 i 
โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับ  ปวช.2  กลุ่ม  1  
สาขาวิชาช่างยนต์  จำนวน  17  คน  โดยวิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบเจาะจง  เครื่องมือในงานวิจัยได้แก่  1)  ชุดสาธิตและ
ฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  wave  
110i  2)  เอกสารประกอบการสอน  3)  แบบทดสอบ   
วัดผลสัมฤทธิ์   4)  แบบสอบถามความพึงพอใจของ
นักเรียนที่มีต่อชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติดังกล่าว  การวิเคราะห์
ข้อมูลใช้สถิติ  ร้อยละ  ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
และสถิติทดสอบค่าที  
*ประดิษฐ์  เลิศโพธาวัฒนา 
E-mail  :  Pardid.at@hotmail.com 

 ผลการวิจัยพบว่า  1)  ชุดสาธิตและฝึกปฏิบั ติ
วงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i  และ  
สื่อประกอบการสอนมีประสิทธิภาพทางการเรียน  E1/E2 
เท่ากับ  87.45/89.61  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดคือ
80/80  2)  ผลของการทดสอบหลังเรียนของนักเรียน 
สูงกว่าผลการทดสอบก่อนเรียนอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่
ระดับ  0.05  3)  ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุด
สาธิตและฝึกปฏิบัติดังกล่าวอยู่ในระดับมาก 
 
คำสำคัญ  :  ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ , ประสิทธิภาพ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน, ความพึงพอใจ 
 
Abstract 
 The  purposes  of  this  research  were  to: 
1)  develop  and  find  out  the  efficiency  of  the  
demonstration  and  practice  package  of  
electrical  circuit  in  motorcycle:   Honda  Wave  
110i  2)  compare  the  learning  achievement  of  
students  of  before  and  after  using  such  
demonstration  and  practice  package  and  3)  
study  the  students'  satisfaction  towards  
demonstration  and  practice  package.   The  
sample  consisted  of  17  second  year  vocational  
certificate  students  in  auto  mechanics  department  
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at  Nakhonpathom  Technical  College.  They  were  
selected  by  purposive  sampling  method.  The  
instruments  were:  1)   the  demonstration  and  
practice  package  o f  e lectrical  c ircu it  in  
motorcycle:  Honda  Wave  110i  2)  teaching  
materials  3)  an  efficiency  test  and  4 )  the  
students’  satisfaction  towards  demonstration  and  
practice  package.  The  data  were  analyzed  by  
percentage, mean, standard  deviation  and  t-test  
dependent.  
 The  result  of  the  study  were  as  follows:                 
1)   the  efficiency  of  the  demonstration  and  
practice  package  of  electrical  circuit  in  motorcycle:  
Honda  Wave  110i  and  the  teaching  materials  
E1/E2  were  87.45/89.61  that  higher  than  the  
predetermined  80/80  2)  the  result  of  students’  
learning  achievement  after  study  through  the  
dem onstration  and  practice  package  o f  
electrical  circuit  in  motorcycle:  Honda  Wave  
110i  was  significantly  higher  than  before  at  the  
0.05  level  and  3)   the  students’   satisfaction  
towards  the  demonstration  and  practice  
package  were  at  high  level. 
 
Keywords  :  the  demonstration  and  practice 
package,  efficiency  learning  achievement, 
satisfaction 

 
1. บทนำ 
 ห ลั ก สู ต รป ร ะ ก าศ นี ย บั ต ร วิ ช า ชี พ   (ป ว ช .)  
พุทธศักราช 2556  เป็นหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นให้สอดคล้อง
กับ พระราชบัญญั ติการศึกษาแห่ งชาติพ .ศ . 2542  
พระราชบัญญั ติการอาชีวศึ กษาพ .ศ . 2551  และ        
ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี  เพื่อผลิตกําลังคน
ระดับฝีมือที่มีสมรรถนะวิชาชีพ  มีคุณธรรมจริยธรรม  
และจรรยาบรรณวิชาชีพ  สามารถนําความรู้ ไปใช้  
ในการประกอบอาชีพ  ได้ตรงตามความต้องการของ
ตลาดแรงงาน  ในลักษณะผู้ปฏิบัติหรือประกอบอาชีพ

อิสระได้  สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติและแผนการศึกษาแห่งชาติ  โดยเปิดโอกาสให้
ผู้ เรียนเลือกระบบและวิธีการเรียนได้อย่างเหมาะสม  
ตามศักยภาพตามความสนใจและโอกาสของตนสาขาวิชา
ช่างยนต์ก็เป็นสาขาหนึ่งที่อยู่ในหลักสูตรนี้โดยมีมาตรฐาน
การศึกษาวิชาชีพ  3  ด้าน  ได้แก่ด้านคุณลักษณะที่  
พึงประสงค์  ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป  
สำหรับผู้เรียนในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  
ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรมสาขาวิชาช่างยนต์  สาขางาน
ยานยนต์  ได้มีการกำหนดสมรรถนะวิชาชีพด้านช่างยนต์ไว้
หัวข้อหนึ่งก็คือการซ่อมรถจักรยานยนต์ตามคู่มือ  (สำนักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา,  2556)  สำหรับรายวิชา 
งานจักรยานยนต์  รหัส  2101 - 2102  เป็นรายวิชาที่อยู่
ในกลุ่มทักษะวิชาชีพเลือกซึ่งต้องเรียนเพื่อให้สอดคล้อง
กับสมรรถนะวิชาชีพ  สาขางานยานยนต์และงานระบบ
ไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ก็เป็นหน่วยการเรียนหนึ่งในวิชา
ดังกล่าว    
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีของรถจักรยานยนต์มีการเปลี่ยนแปลง
ไปอย่างรวดเร็ว  งบประมาณด้านการจัดซื้อครุภัณฑ์ของ
สถานศึกษามีอยู่อย่างจำกัด  ส่งผลกระทบต่อผลการเรียน
ของนักเรียนที่ต่ำลง  และหน่วยการเรียนเรื่องวงจรไฟฟ้า
รถจักรยานยนต์ก็เป็นหน่วยหนึ่งในวิชาจักรยานยนต์ซึ่งมี
ผลการเรียนท่ีต่ำเช่นกันจากการสอบถามครูผู้สอนวิชางาน
จักรยานยนต์วิทยาลัยเทคนิคนครปฐมและสถานศึกษาใน
อาชีวศึกษาจังหวัดนครปฐม  พบว่าสาเหตุเกิดจากครูผู้สอน
ขาดแคลนชุดฝึกวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์และ  ชุดฝึก
เดิมที่มีอยู่ไม่ทันสมัย  มีขนาดใหญ่  ไม่สะดวกต่อการใช้งาน
และไม่สามารถฝึกต่อวงจรได้ครบตามคู่มือบริษัททุกวงจร  
เช่น  วงจรไฟชาร์จ  วงจรเกจน้ำมัน  และวงจรไฟบอกตำแหนง่
เกียร์    
 จากสภาพของปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น  ผู้วิจัยมีแนวคิด 
ที่จะพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ
วงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  Wave  110i  เพื่อให้
ครูผู้สอนและผู้เรียนสามารถจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้อง
กับสมรรถนะวิชาชีพวิชางานจักรยานยนต์  เพื่อแก้ปัญหา
ดังกล่าว 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของชุดสาธิต   
และฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave 
110i  ใช้ประกอบกิจกรรมการเรียนรายวิชางานจักรยานยนต์  
ของนักเรียนระดับประกาศนียบัตร(ปวช.)  สาขาวิชาช่างยนต์  
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม 
 2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนก่อนและหลังเรียน  
โดยใช้ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ 
Honda  wave  110i 
 2.3 เพื่ อศึ กษาความพึ งพอใจของนั กเรี ยนระดั บ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่   2  กลุ่ ม  1  
สาขาวิชาช่างยนต์  วทิยาลัยเทคนิคนครปฐม  ที่มีต่อชุดสาธิต
และฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  
110i 
 
3. สมมติฐานของการวิจัย 
 3.1 ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจกัรยานยนต์ 
Honda  wave  110i  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด
ที ่ 80/80 
 3.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชางานจักรยานยนต์ของ
นักเรียนที่เรียนรู้จากชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้า
รถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i  และเอกสาร
ประกอบการสอนที่ ผู้ วิจัยพัฒนาขึ้น   มีผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ที่ระดับนัยสำคัญ  
0.05 
 3.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสาธิตและ   
ฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  
110i  อยู่ในระดับมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 5.1 ขอบเขตของการวิจัย 
      5.1.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
    การวิจัยครั้ งนี้ มุ่ งศึกษาการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชางานจักรยานยนต์ของ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่  2
กลุ่ม  1  สาขาวิชาช่างยนต์  วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม     
ภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  2560  ท่ีเรียนรู้ด้วยชุดสาธิต
และฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave 
110i  และสื่อประกอบการสอน  ใบงานปฏิบัติที่ผู้วิจัย   
พัฒนาขึ้น  แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
  5.1.2 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
   5.1.2.1 ประชากรได้แก่นักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่  2  กลุ่ม  1  
และกลุ่มที่   2  สาขาวิชาช่างยนต์  วิทยาลัยเทคนิค
นครปฐม  ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชางานจักรยานยนต์ในภาค
เรียนที่  2  ปีการศึกษา  2560    
   5.1.2.2 กลุ่มตัวอย่าง  ได้แก่  นักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่  2  กลุ่ม  
1 สาขาวิชาช่างยนต์  วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม  ที่ลงทะเบียน
เรียนวิชางานจักรยานยนต์ในภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  
2560  จำนวน  17  คนโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง 
 

อุปกรณ์ไฟฟ้ารถจกัรยานยนต์ + วงจรไฟฟ้า  
Honda  wave  110i 

ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัตวิงจรไฟฟ้ารถจกัรยานยนต์  
Honda  wave  110i 

และเอกสารประกอบการสอน 

ประสิทธิภาพ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และความพึง
พอใจต่อชุดสาธิตและฝึกปฏิบัตวิงจรไฟฟ้า
รถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i 
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10 

11 

  5.1.2 ขอบเขตด้านตัวแปรมีดังนี้ 
   5.1.2.1 ตัวแปรต้น  คือ  ชุดสาธิตและฝึก
ปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  wave  110i 
ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
   5.1.2.2 ตัวแปรตาม  คือ  ประสิทธิภาพ
ของชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   
Honda  wave  110i  และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมี
ต่อชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ 
Honda  wave  110i   
  5.1.3 ขอบเขตด้านเวลา 
   ระยะ เวลาที่ ใ ช้ ในการวิจั ยคื อตลอด 
ภาคเรียนท่ี  2  ปีการศึกษา  2560 
 5.2 การสร้างและพัฒนานวัตกรรม 
  5.2.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น  จากการสอบถาม
ครูผู้สอนวิชางานจักรยานยนต์ในวิทยาลัยเทคนิคนครปฐม
และสถานศึกษาอื่น ๆ ในอาชีวศึกษาจังหวัดนครปฐม  
โดยการสัมภาษณ์เพื่อหาแนวทางการพัฒนากิจกรรมการ
เรียนการสอนรายวิชางานจักรยานยนต์เรื่องระบบไฟฟ้า
รถจักรยานยนต์  คู่มือการซ่อมรถจักรยานยนต์  Honda  
Wave  110i     
  5.2.2 ออกแบบโครงสร้างชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ
วงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  Wave  110i  ให้
เหมาะสมกั บสภาพการเรี ยนการสอน   โดยมี ความ            
กว้างx ยาว x สูง  เท่ากับ  40x60x10  เซนติเมตร  ซึ่งเป็น
ขนาดที่เพียงพอต่อการติดตั้งอุปกรณ์  และนักเรียนสะดวก 
ต่อการฝึกต่อวงจร    
 

 

ภาพที่  1  ภาพแสดงกลอ่งติดต้ังอปุกรณ์ 
 
  5.2.3 ร่างแบบตำแหน่ งติดตั้ งอุปกรณ์ ลงบน 
ฝากล่อง  และดำเนินการสร้าง  ตามลำดับขั้นจนเสร็จสมบูรณ์
จากขั้นตอนที ่ 1-11  ตามภาพที ่ 2 
 
 

  

  

  

  

  

 
 ภาพที่  2   ภาพแสดงการสร้างชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ

วงจรไฟฟ้ารถจกัรยานยนต์  Honda  
Wave  110i 

 
 นำชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  
Honda  Wave  110i  และแบบประเมินความสอดคล้อง
ด้านโครงสร้างและการใช้งาน  และปรับปรุง  จนมีค่าดัชนี
ความสอดคล้องตั้งแต่  0.5 ขึ้นไป  ค่า  IOC  ที่ได้เท่ากับ  
0.93 
  5.2.4 สร้างเอกสารประกอบการเรียนการสอนใน
หน่วยการเรียนที่   9  เรื่องระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  
ประกอบด้วย   
   5.2.4.1 ใบเนื้อหา   
   5.2.4.2 แบบฝึกหัดพร้อมเฉลย  
   5.2.4.3 ใบปฏิบัติงานจำนวน  8  ใบงาน  
พร้อมใบประเมินผลการปฏิบัติงาน   
   5.2.4.4 แบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  จำนวน  30  ข้อ   
   5.2.4.5 แ ผ น ก ารส อ น   น ำ เอ ก ส า ร
ประกอบการสอนที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เช่ียวชาญจำนวน  5  ท่าน

1 

3 4 

2 

5 6 

7 8 

9 



53 

ประเมินความสอดคล้อง  แล้วดำเนินการปรับปรุง  จนมี 
ค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่  0.5  ขึ้นไป  ค่า  IOC  ที่ได้
เท่ากับ  0.97 
  5.2.5 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ  แล้วนำ
แบบสอบถามไปให้ผู้ เช่ียวชาญ  5  ท่าน  ตรวจสอบ 
ความดูความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  
ภาษาที่ใช้และการประเมินที่ถูกต้อง  และนำมาหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง  แล้วดำเนินการปรับปรุง  จนมีค่าดัชนี
ความสอดคล้องตั้งแต่  0.5  ขึ้นไป  ค่า  IOC  ที่ได้เท่ากับ  
0.92 
   ใช้ เครื่ องมื อกั บกลุ่ มตั วอย่ างที่ ไม่ ใช่  
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย  ซึ่งเป็นนักเรียนระดับ  ปวช.  ช้ันปีท่ี 
3  กลุ่มที่  1  แผนกวิชาช่างยนต์  วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม  
ของภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  2560  จำนวน  19  คน 
โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการมีค่าความยากง่ายได้    
ค่าเท่ากับ  0.58  ค่าอำนาจจำแนก  0.35  และมีค่าความ
เช่ื อมั่ น  0.85  นำแบบสอบถามความพึ งพอใจมี ค่ า
สัมประสิทธิ์แอลฟา  (𝛼- Coefficient)  ของ  Cronbach  
โดยโปรแกรมสำเร็จรูปช่วยคำนวณได้ค่าเท่ากับ  0.87 
 5.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  5.3.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย  คือ  นักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่   2  
สาขาวิชาช่างยนต์  สาขางานยานยนต์  วิทยาลัยเทคนิค
นครปฐม  ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชางานจักรยานยนต์  
รหัส  2101-2102  ในภาคเรียนที่   2  ปีการศึกษา  2560  
จำนวน  2  กลุ่ม 
  5.3.2 ก ลุ่ ม ตั ว อ ย่ า งที่ ใ ช้ ใน งาน วิ จั ย   คื อ  
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช. )  ช้ันปีท่ี  2  
สาขาวิชาช่างยนต์  สาขางานยานยนต์  วิทยาลัยเทคนิค
นครปฐม  ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชางานจักรยานยนต์  
รหัส   2101-2102   ในภาคเรียนที่   2  ปีการศึกษา  
2560  กลุ่มที่  1  จำนวน  17  คน  โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง 
 5.4 เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 
เอกสารประกอบการสอน  ใบงาน  สื่อ  และชุดสาธิตและ
ฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  Wave 
110i  แล้วดำเนินการตามแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียว  
ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยข้อสอบตามที่

ออกแบบไว้  เพื่อนำไปใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท่ีกำหนด 
 5.5 สถิติที่ใช้ในงานวิจัย  ได้แก่ค่าร้อยละ  (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย  (Mean)  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard 
Deviation)  และสถิติทดสอบค่าที  (t-test) 
 
6. ผลการวิจัย 
 6.1 ผลการสร้าง  และพัฒนา 
  6.1.1 ชุ ด ส าธิ ต และฝึ กป ฏิ บั ติ ว งจ ร ไฟ ฟ้ า
รถจักรยานยนต์  Honda  Wave  110i   

 

 ภาพที ่ 3   ภาพแสดงชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ
วงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  
Wave  110i 

 
  6.1.2 เอกสารประกอบการเรียนการสอน  จำนวน  
147  หน้า 
 

 
ภาพที่  4  ภาพแสดงเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
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 6.2 การวิ เคราะห์ ประสิ ทธิภาพของชุดสาธิตและฝึกปฏิ บั ติ วงจรไฟฟ้ ารถจั กรยานยนต์   Honda  wave  110 i 
จากการผลของการทดลอง  ดังแสดงในตารางที่  1 
 
ตารางที่  1  การหาประสิทธิภาพทางการเรียน 
 

รายการ N X 
คะแนน
เฉลี่ย 

คะแนนเต็ม 
ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ 

คะแนนแบบฝึกหดัรวมกับคะแนนใบงาน (E1) 17 2,380 140 150 87.45 
คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิหลังเรียน (E2) 17 487 28.65 30 89.61 

 
 จากตารางที่   1  การหาประสิทธิภาพทางการเรียน 
จากการทดลองหาประสิทธิภาพกลุ่มตัวอย่าง  และวิเคราะห์
ข้อมูล  พบว่า  มีประสิทธิภาพทางการเรียน  E1/E2  เท่ากับ  
87.45/89.61  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด  คือ  80/80  จึงสรุป
ได้ว่าชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ 

Honda  wave  110i  และเอกสารประกอบการสอนที่สร้าง
ขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  เป็นไปตามสมติฐานการวิจัย 
ข้อที่  1  ที่ตั้งไว ้
 6.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการเรียนก่อนและ 
หลังเรียน 

 
ตารางที่  2  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

การทดสอบ N x̅ S.D. ร้อยละ df t- Stat t - Critical Sig 

ก่อนเรียน 17 10.29 1.86 41.18 
16 39.82 1.74 0.00** 

หลังเรียน 17 22.35 1.46 89.41 

 
 จากตารางที่   2  โดยภาพรวมพบว่าคะแนนเฉลี่ย 
ของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้   เรื่องระบบไฟฟ้า
รถจักรยานยนต์  สอนโดยการใช้ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติ
วงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i  และ
เอกสารประกอบการสอน  ผลการทดสอบก่อนเรียน 
และหลังเรียน  มีค่าดังนี้  df  เท่ากับ  16  ค่า  t-test 
จากการคำนวณ  เท่ากับ  39.82  ส่วนค่า  t-test  ที่ได้

จากการเปิดตาราง  เท่ ากับ   1.74   ถือว่า  Sig  ที่   
0.00**  จากค่าดังกล่าว  t-test  จากการคำนวณมากกว่า
ค่า  t-test  จากตาราง  ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการ
วิจัยข้อ  2  โดยผลการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05   
 

 
ตารางที ่ 3  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i 
 

ที ่ ข้อคำถาม x̅ S.D. ร้อยละ แปลผล 

1. มีการลำดับเนื้อหาจากง่ายไปยากซึ่งส่งเสรมิต่อการเรยีนรู้ 4.47 0.72 89.41 มาก 
2.  เนื้อหาใช้ถ้อยคำที่อ่านแล้วเข้าใจง่าย 4.65 0.62 91.76 มากที่สุด 
3. ภาพประกอบมคีวามชัดเจนเหมาะสมต่อการเรียนรู ้ 4.29 0.77 85.88 มาก 
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ตารางที ่ 3  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i  (ต่อ) 
 

ที ่ ข้อคำถาม x̅ S.D. ร้อยละ แปลผล 

4. คู่มือการใช้งานมีความชัดเจนเข้าใจง่าย  4.59 0.72 90.59 มากที่สุด 
5. สะดวกและปลอดภยัต่อการฝึกต่อวงจร 4.47 0.72 89.41 มาก 
6. แสดงให้เห็นการทำงานเสมือนจริงเมื่อต่อถูกต้อง 4.76 0.44 95.29 มากที่สุด 
7. การเรยีนด้วยชุดสาธิตและฝึกปฏบิัตินี้ช่วยให้เกิดการใช้  

สมองในการคิด วิเคราะห์ และแกป้ัญหา 
4.29 0.69 85.88 มาก 

8. การเรยีนก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนๆ 3.88 0.73 83.53 มาก 
9. ความรู้ที่ได้รับจากการเรียนชุดสาธิตและฝึกปฏิบตัินี้สามารถ

นำไปแก้ปัญหาในรถจักรยานยนตไ์ด ้
4.24 0.83 84.71 มาก 

10. มีความสนุกและท้าทายต่อการเรียนด้วยชุดสาธติและฝึก
ปฏิบัติวงจรไฟฟ้านี้  

4.82 0.39 96.47 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.46 0.66 89.29 มาก 

 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางที่   3  พบว่าจาก     
การตอบแบบสอบถามแสดงความพึงพอใจของนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปีที่  2  กลุ่มที่  
1  ส า ข า วิ ช า ช่ า ง ย น ต์   ส า ข า ง า น ย า น ย น ต์   
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม  จำนวน  17  คน  ที่มีต่อชุด
สาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda 
wave  110i  โดยภาพรวมพบว่าอยู่ในระดับมาก  (x  =  
4.46  ,S.D.  =  0.66)  ซึ่งเป็นไปตามสมติฐานการวิจัยข้อ
ที่  3  ที่ตั้งไว้เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า  นักเรียนมี
ความพึงพอใจ  มีความสนุกและท้าทายต่อการเรียนด้วย
ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้านี้มากที่สุด  เป็นอันดับ
หนึ่ง  อยู่ในระดับมากที่สุด  (x  =  4.82 ,S.D.  =  0.39)  
ลำดับที่สอง  คือแสดงให้เห็นการทำงานเสมือนจริงเมื่อต่อ 
ถูกต้องมากที่สุด  (x  =  4 .76, S.D.  =  0.44)  ลำดับที่สาม   
คือ  เนื้อหาใช้ถ้อยคำที่อ่านแล้วเข้าใจง่าย  อยู่ในระดับ 
มากที่สุด  (x  =  4.65,S.D.  =  0.62)  ตามลำดับ   
 
7. สรุปผลการวิจัย 
 7.1 ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจกัรยานยนต์  
Honda  wave  110i  และสื่ อป ระกอบการสอนที่  
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น  พบว่ามีประสิทธิภาพทางการเรียน  
E1/E2เท่ากับ  87.45/89.61  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด  
คือ  80/80   

 7.2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างผลสัมฤทธิ ์ 
ทางการเรียนจากคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  โดยมีผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 
 7.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสาธิตและ 
ฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  wave  
110i  อยู่ในระดับมาก 
 
8. อภิปรายผลการวิจัย 
 8.1 ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจกัรยานยนต์ 
Honda  wave  110i  และเอกสารประกอบการสอนที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเฉลีย่เท่ากับ  87.45/89.61 
หมายความว่านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยโดยรวมจากการทำ
แบบฝึกหัดและฝึกทักษะเรื่องระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ 
คิดเป็นร้อยละ  87.45  และมีคะแนนเฉลี่ยจากการทำ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน  คิดเป็น
ร้อยละ   89.61  แสดงว่า ชุดสาธิตและฝึกปฏิ บั ติ
วงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  Honda  wave  110i  มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด  80/80  ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยสามารถนำไปใช้ในการเรียน 
การสอนรายวิชางานจักรยานยนต์  รหัส  2101-2102  เรื่อง 
ระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ได้  ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้    
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อัน เนื่ องมาจากชุดสาธิตและฝึกปฏิบั ติ วงจรไฟฟ้ า 
รถจักรยานยนต์   Honda  wave 110 i  และเอกสาร 
ประกอบการสอนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น  ได้ผ่านกระบวนการ 
ขั้นตอนในการจัดทำอย่างมีระบบโดยการศึกษาจากคู่มือ
การซ่อมของบริษัท Honda  ตำราวิชางานจักรยานยนต์  
และมีครูผู้สอนเป็นที่ปรึกษา  ตลอดจนผู้เชี่ยวชาญที่ช่วย
ให้การตรวจสอบแนะนำในการปรับปรุงแก้ไขจนเสร็จ
สมบูรณ์  ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับผลการวิจัยการ
พัฒนาชุดฝึกทักษะ เรื่องการใช้มัลติมิเตอร์ของนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่   2  แผนกวิชาช่าง
ไฟฟ้ากำลัง  วิทยาลัยการอาชีพพยัคฆภูพิสัย  จำนวน  20  คน 
ซึ่งมีประสิทธิภาพทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 
75/75  (สุระไกร  เทพเดช,  2556)  และงานวิจัยชุดฝึก
ปฏิบัติระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์  ผู้วิจัยได้นำชุดฝึกที่
สร้างขึ้นไปทดลองกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันปีที่  1  แผนกวิชาช่างยนต์  วิทยาลัยเทคนิค
ลำปาง  จำนวน  30  คน  ซึ่งมีประสิทธิภาพทางการเรียน
สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด  80/80  (อุดม  สัญญา,  2559) 
 8.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากการทดสอบ
วัดผลก่อนเรียน  ไม่มีนักเรียนสอบผ่านโดยมีคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ  41.18  แต่จากการเรียนด้วยชุดสาธิตและ 
ฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  wave  
110i  และเอกสารประกอบการสอนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น  
และทดสอบด้วยข้อสอบหลังเรียน  นักเรียนทุกคนสอบผ่าน 
ที่ระดับคะแนนเฉลี่ยร้อยละ  89.41  โดยมีคะแนน 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ  .05  การที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้เพราะ  ผู้วิจัย 
ได้นำหลักทฤษฎีการจัดการเรียนรู้ของจอหน์ดิ วอี้  
(John  Dewey)  “Learning  by  Doing”  หรือ  “การเรียนรู้
โดยการปฏิบัติจริง”  หมายถึงผู้เรียนได้กระทำสิ่งต่าง ๆ 
ด้วยตนเองผ่านการปฏิบัติจริง  คือผู้เรียนได้ฝึกในสภาพ
สิ่งแวดล้อมจริงได้ฝึกคิดและลงมือทำสิ่งต่าง ๆ ด้วยตนเอง
จนเกิดความรู้ความเข้าใจ  เมื่อผู้ เรียนได้ เรียนรู้ทั้ ง
ภาคทฤษฎีและการปฏิบัติควบคู่กันไปจึงทำให้สามารถ
แก้ปัญหาและตอบโจทย์ได้อย่างถูกต้อง  (ประทุม  อังกูรโรหิต, 
2543)  เป็นผลทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
ก่อนเรียนสูงกว่าหลังเรียน  และสอดคล้องกับผลงานวิจัย
การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้า

รถยนต์  สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   
สาขางานยานยนต์  วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา  จำนวน 
56  คน  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้
ชุดฝึกปฏิบัติการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต์  
สูงกว่านักเรียนแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  (เฉลิมศักดิ์  ด้วงงาม,  2559) 
 8.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสาธิตและ 
ฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์   Honda  wave  
110i  โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากมีค่าเฉลี่ย  (𝑥̅  =  4.46, 
S.D.  =  0.66)  แสดงให้เห็นว่านักเรียนในช่วงวัยนี้ต้องการ
เรียนในสิ่งที่มีความสนุกและท้าทาย  และเมื่อลงมือฝึกปฏิบัติ
ต้องการให้สิ่ งที่ ทำนั้นแสดงผลให้ เห็นจริงซึ่ งส่ งผลต่อ
ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาจากวารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยนเรศวร  
สนุกกับการเรียนในศตวรรษที่  21  ซึ่งได้ให้ความหมายของ  
“ผู้เรียนสนุกกับการเรียน”  คือแรงบันดาลใจและการเรียน
โดยลงมือทำ  (พิริยาภรณ์  เลขากร,  2556,  หน้า 161-163) 
 
9. ข้อเสนอแนะ 
 9.1 จากผลการวิจัย   พบว่า  การจัดการเรียนรู ้ 
โดยใช้ชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ 
Honda  wave  110i  สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตร 
ช้ันปีที่  2  สาขาวิชาช่างยนต์  วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม 
ซึ่ งนักเรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองตามศักยภาพ 
ทำให้ผลการเรียนรู้ของนักเรียนสูงขึ้น  ดังนั้นวิทยาลัย 
ควรสนับสนุนงบประมาณและส่งเสริมให้ครูสร้างชุดสาธิต 
และฝึกปฏิบัติในรายวิชาปฏิบัติอื่น ๆ ต่อไป  เพื่อพัฒนา 
การจัดการเรียนรู้ 
 9.2 ในการพัฒนาชุดสาธิตและฝึกปฏิบัติวงจรไฟฟ้า 
รถจักรยานยนต์ครั้งต่อไป  ควรจัดทำชุดสาธิตและฝึก 
ปฏิบัติวงจรไฟฟ้ารถจักรยานยนต์รถจักรยานยนต์ยี่ห้อ   
อื ่น  ๆ  เช่น   Yamaha  และ  Suzuki  เพื ่อ ให ้เกิด 
ความหลากหลายในการเรียนรู้ 
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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อ  1)  ศึกษาสูตรพื้นฐาน
ของขนมจีบปลาสลาด  2)  ศ ึกษาปร ิมาณที ่ เหมาะสม 
ของพริกแกงเผ็ดในผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาด  3)  คำนวณ
คุณค่าทางโภชนาการของขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง 
ด้วยตารางคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย  ใช้กลุ่ม 
ตัวอย่าง  คือ  นักเรียน  นักศึกษา  วิทยาลัยอาชีวศึกษา
นครปฐม  จำนวน  50  คน  โดยการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
ทำการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกงเป็นการให้คะแนนความชอบ 
5  ระดับ  ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย  One-way 
ANOVA  และทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี  New Duncan’s  Multiple  Range  Test   
จากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของพริกแกงเผ็ดในผลิตภณัฑ ์
ขนมจีบปลาสลาด  (3%  5%  และ  7%  โดยน้ำหนัก)  พบว่า
ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกงที่  5%  ได้รับคะแนน 
ความชอบด้านลักษณะปรากฏส ี กลิ่น  รสชาติ  กลิ่นรส  และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุดเมื ่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่น 
(p<0.05)  ผลของการคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของ 
ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง  5%  ปริมาณ  100  กรัม   
ให้พลังงาน  280.66  กิโลแคลอรี่  โปรตีน  33.21  กรัม 
คาร์โบไฮเดรต  2.87  กรัม  และไขมัน  15.17  กรัม 
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Abstract 
 The  objectives  of  this  research  were  to: 
1)  study  steamed  grey  featherback  dumpling  
basic  recipe  2)  study  the  appropriate  amount of  
red  curry  paste  in  steamed  grey  featherback  
dumpling  and  3)  calculate  the  nutrients  of  
steamed  fish  dumpling  added  with  red  curry  
paste  according  to  the  table  of  Thai  food’s  
nutrients.  The  sample  consisted  of  50  students  
from  Nakhonpathom  Vocational  College.  They  
were  selected  by  purposive  sampling.  Sensory  
evaluation  of  the  steamed  fish  dumpling  added  
with  red  curry  paste  using  5  point  hedonic  
scaling.  The  data  was  analyzed  by  one-way  
ANOVA  and  compared  mean  by  New  Duncan’s  
Multiple  Range  Test.  The  result  of  the  study  
were  as  follows:  1)  the  students  were  satisfied  
of  5%  red  curry  paste  in  steamed  grey  
featherback  dumpling  about  appearance, color, 
smell, taste, and  flavor  the  most.  Also, it  had  
the  most  overall  liking  scores  when  comparing  
to  others  (p<0.05)  and  2)   The  calculating  the  
nutrition  information  of  steamed  fish  dumpling  
with  5%  red  curry  paste  had  Energy  280.6  Kcal, 
Protein  33.21  g, Carbohydrate  2.87  g, and  Fat  
15.17  g  /100  g  of  steamed  fish  dumpling. 
 
Keywords  :  Grey  Featherback, Red  Curry  Paste, 
Steamed  Dumpling 
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1. บทนำ 
 ขนมจีบเป็นติ่มซำชนิดหนึ่ง  เป็นอาหารที่ใช้การนึ่ง  
ซึ่งจัดอยู่ในอาหารว่างของประเทศจีน  นิยมรับประทาน
กับน้ำชา  ขนมจีบเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการนำแผ่นเกี๊ยว 
หรือแผ่นแป้งมาห่อไส้ที่ทำจากเนื้อหมูบดหยาบผสมกับ 
มันหมู  เนื ้อกุ ้ง  หรือเนื ้อปู  อาจผสมแป้งหรือมันแกว 
ปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส  เช่น  เกลือ  น้ำซีอิ๊ว  พริกไทย 
และน้ำมันงา  เป็นต้น  (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน , 
2548) ขนมจีบมีส่วนประกอบหลัก คือ เนื้อหมูและ 
มันหมู  ทำให้ผู้บริโภคอาจได้รับพลังงานและไขมันจาก
การรับประทาน  ในปัจจุบันจึงมีการพัฒนาสูตรขนมจีบ 
เพื่อให้ได้รับคุณค่าทางโภชนาการมากขึ้น  เช่น  ขนมจีบ
หมูผสมกากถั่วเหลือง  และขนมจีบเสริมแคลเซียม 
เป็นต้น 
 ปลาสลาด  (Grey  featherback)  เป็นปลาน้ำจืดที่มี
รูปร่างเหมือนปลากราย  มีสีขาวเงินปนเทา  แต่มีขนาด
เล็กกว่า  ลักษณะที่แตกต่างเด่นชัด  คือ  ไม่มีจุดสีดำ 
ที่ลำตัว  พบตามแม่น้ำลำคลอง  แหล่งน้ำนิ่งและสะอาด 
มักอยู่รวมกันเป็นฝูงใหญ่โดยทั่วไปนิยมนำเนื้อปลาสลาด
มาเป็นส่วนประกอบหรือผลิตเป็นอาหารได้หลายชนิด 
เช่น  ลูกชิ้น  ทอดมัน  และห่อหมก  เป็นต้น  (พงศ์เทพ 
จันทรชิต และแสงอรุณ เนื่องสิทธ์ิ, 2551) 
 พริกแกง  เป็นผลิตภัณฑ์ที ่ทำจากเครื ่องเทศและ
สมุนไพรต่าง ๆ เช่น  พริกสด  พริกแห้ง  หัวหอม 
กระเทียม  ข่า  ตะไคร้  ผิวมะกรูด  บดผสมให้เข้ากัน 
อาจมีส่วนประกอบอื่น  เช่น  กะปิ  น้ำตาล  น้ำปลา  เกลือ 
แล้วอาจผสมกับกะทิหรือน้ำมันบริโภคตามส่วนประกอบ
ของน้ำพริกแกงแต่ละชนิด  และอาจนำไปให้ความร้อน
หรือไม่ให้ก็ได้  (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548)  
 จากประเด็นที่กล่าวมาข้างต้น  ผู้วิจัยจึงนำเนื้อปลาสลาด
มาเป็นส่วนประกอบในขนมจีบ  เพื่อพัฒนาขนมจีบ 
ปลาสลาดให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  และเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการให้แก่ผลิตภัณฑ์ขนมจีบ  โดยมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานของขนมจีบปลาสลาด  ศึกษาปริมาณ
ของพริกแกงที ่ เหมาะสมในขนมจีบปลาสลาด  และ 

เพื่อคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมจีบ
ปลาสลาดเสริมพริกแกง 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานของขนมจีบปลาสลาด 
 2.2 เพื ่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของพริกแกงเผ็ด 
ในผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาด 
 2.3 เพื ่อคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของขนมจีบ
ปลาสลาดเสริมพริกแกงด้วยตารางคุณค่าทางโภชนาการ
ของอาหารไทย 
 
3. สมมติฐานของการวิจัย 
 3.1 การทดแทนเนื้อหมูด้วยเนื้อปลาสลาดในปริมาณ
ที่เหมาะสมจะทำให้ได้รับคะแนนยอมรับมากขึ้น 
 3.2 ปริมาณที่เหมาะสมของพริกแกงเผ็ดในผลติภณัฑ์
ขนมจีบปลาสลาดจะทำให้ได้รับคะแนนยอมรับมากขึ้น 
 
4. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 4.1 การศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ขนมจีบ  
ปลาสลาด 
  ทำการศึกษาสูตรพื้นฐานของขนมจีบปลาสลาด
จำนวน  3  สูตร  ดังตารางที ่  1  โดยนำเนื ้อหมูและ 
เนื ้อปลาผสมกัน  เติมเครื ่องปรุงรส  นวดจนเป็นเนื้อ
เด ียวกันและเหนียวจับตัวก ันเป็นก้อน  จากนั ้นตัก
ส่วนผสมใส่แผ่นเกี ้ยว  จับจีบแป้งเกี ้ยว  บีบให้แน่น 
นำขนมจีบนึ ่งนานประมาณ  6  นาที  เมื ่อขนมจีบสุก 
ตักขึ ้น  ทาน้ำมันกระเทียมเจียว  (จรรยา  สุบรรณ์, 
2543)  จากนั ้นทำการประเมินการยอมรับทางประสาท
สัมผัส   ด้านลักษณะที ่ปรากฏ  ด้านสี   ด้านกลิ ่น 
ด้านรสชาติ  ด้านเนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม 
ซึ่งใช้ผู้ทดสอบชิม  จำนวน  50  คน  ซึ่งเป็นนักเรียน 
นักศึกษา  สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ  วิทยาลัย
อาชีวศึกษานครปฐม  โดยให้คะแนนความชอบ  5  ระดับ 
 
 

 
ตารางที ่ 1  สูตรพื้นฐานขนมจีบปลาสลาด 
 

ส่วนผสม สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
เนื้อหมูสับ 110 กรัม 150 กรัม 200 กรัม 
เนื้อปลาสลาด 110 กรัม 100 กรัม 200 กรัม 
มันหม ู 50 กรัม 25 กรัม 40 กรัม 
ต้นหอมซอย 10 กรัม 10 กรัม 5 กรัม 
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ตารางที ่ 1  สูตรพื้นฐานขนมจีบปลาสลาด  (ต่อ) 
 

ส่วนผสม สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
น้ำตาลทราย 10 กรัม 15 กรัม 5 กรัม 
ซีอิ๊วขาว 20 กรัม 15 กรัม 5 กรัม 
ซอสปรุงรส - 10 กรัม 5 กรัม 
เกลือ - - 1 กรัม 

 4.2 การศึกษาปริมาณที ่ เหมาะสมของพริกแกง 
ที่เติมในขนมจีบปลาสลาด 
  นำขนมจีบปลาสลาดสูตรพื้นฐานที่ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมมากที่สุด  มาศึกษาปริมาณการเติมพริกแกง
ที่เหมาะสมในปริมาณที่แตกต่างกัน  3  ระดับ  คือ  3%  5% 
และ  7%  โดยน้ำหนัก  และนำไปประเมินการยอมรับ
ทางด้านประสาทสัมผัส  ด้านลักษณะที ่ปรากฏ  ด้านสี 
ด้านกลิ่น  ด้านรสชาติ  ด้านเนื้อสัมผัส  และความชอบ 
โดยรวม  ใช้ผู้ทดสอบชิม  จำนวน  50  คน  ซึ่งเป็นนักเรียน 
นักศึกษาสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ  วิทยาลัย
อาชีวศึกษานครปฐม  โดยให้คะแนนความชอบ  5  ระดับ 
 4.3 การคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์
ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง 
  คำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์  
ขนมจีบปลาเสริมพริกแกงสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด
โดยใช้ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย 
(กระทรวงสาธารณสุข,  2544) 
 
 
 

 4.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  ทำการบันทึกผลการทดลองและนำผลการทดลอง 
ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย  One-way  ANOVA 
และทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ย  
โดยวิธี  New  Duncan’s  Multiple  Range  Test 
โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์ 
 
5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการศึกษาสูตรพื ้นฐานของขนมจีบปลาสลาด 
พบว ่ า  ขนมจ ีบปลาสลาดส ูตรท ี ่   3  ได ้ร ับคะแนน 
ด้านความชอบโดยรวมมากที่สุด  ดังตารางที่  2  โดยมี 
คะแนนเฉลี่ย  4.36  ±  0.63  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ด ้านล ักษณะปรากฏ  ม ีคะแนนเฉล ี ่ย  4.20 ± 0.57 
ความพึงพอใจอยู ่ในระด ับมาก  ด ้านส ีม ีคะแนนเฉลี่ย 
4.04 ± 0.70  ความพึงพอใจอยู ่ในระดับมาก  ด้านกลิ่น 
มีคะแนนเฉลี ่ย  3.98 ± 0.74  ความพึงพอใจ  อยู ่ ใน 
ระดับมาก  ด ้านรสชาติม ีคะแนนเฉลี ่ย  4.42 ± 0.64 
ความพึงพอใจอยู ่ในระดับมาก  และด้านเนื ้อสัมผัสมี
คะแนนเฉลี่ย  4.16 ± 0.91  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ตามลำดับ 

 
ตารางที ่ 2  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาดสูตรพื้นฐาน 
 

คุณลักษณะ 
สูตร 

สูตรที ่ 1 สูตรที ่ 2 สูตรที่  3 
ลักษณะปรากฏ 3.26b + 0.60 3.16c + 0.71 4.20a + 0.57 
ส ี 3.32b + 0.59 3.14c + 0.67 4.04a + 0.70 
กลิ่น 3.40b + 0.70 3.12c + 0.72 3.98a + 0.74 
รสชาต ิ 3.32b + 0.62 3.16c + 0.77 4.42a + 0.64 
เนื้อสัมผัส 3.30b + 0.74 3.10c + 0.84 4.16a + 0.91 
ความชอบโดยรวม 3.24b + 0.72 3.18c + 0.77 4.36a + 0.63 

*  ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสจำนวน  50  คน 
**  อักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน  บ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ  (p<0.05) 
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 5.2 ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของพริกแกง 
ที่เติมในผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาดพบว่า  ขนมจีบปลา
สลาดเสริมพริกแกงที่   5%  ได้รับความชอบโดยรวม 

มากที่สุด  คือ  คะแนนเฉลี่ย  4.46 ± 0.61  ความพึงพอใจ 
อยู่ในระดับมาก  ดังตารางที่  3 
 

 
ตารางที่  3  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง 
 

คุณลักษณะ 
ปริมาณพริกแกง 

3% 5% 7% 
ลักษณะปรากฏ 3.18b + 0.48 4.16a + 0.62 3.08c + 0.60 
สี  3.24b + 0.52 4.08a + 0.67 3.14c + 0.53 
กลิ่น 3.28b + 0.54 4.10a + 0.61 3.10c + 0.68 
รสชาติ 3.22b + 0.51 4.12a + 0.66 3.12c + 0.63 
เนื้อสัมผัส 3.28b + 0.67 4.22a + 0.82 3.04c + 0.60 
ความชอบโดยรวม 3.22b + 0.65 4.46a + 0.61 3.00c + 0.73 

*  ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสจำนวน  50  คน 
**  อักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน  บ่งบอกถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ  (p<0.05) 
 
 ด้านลักษณะปรากฏ  มีคะแนนเฉลี่ย  4.16  ±  0.62 
ความพึงพอใจอยู ่ในระดับมาก  ด้านสีมีคะแนนเฉลี่ย 
4.08  ±  0.67  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  ด้านกลิ่นมี
คะแนนเฉลี่ย  4.10  ±  0.61  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ด้านรสชาติ  มีคะแนนเฉลี ่ย  4.12  ±  0.66  ความ 
พึงพอใจอยู่ในระดับมาก  และด้านเนื้อสัมผัสมีคะแนนเฉลี่ย 
4.22 ± 0.82  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากตามลำดับ 

 5.3 ผลการคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์
ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง  แสดงดังตารางที่   4 
พบว่า  ขนมจีบปลาเสริมพริกแกง  5 %  ปริมาณ  100  กรัม 
ให้พลังงาน  280.66  กิโลแคลอรี่  โปรตีน  33.21  กรัม 
ไขมัน  15.17  กรัม  และคาร์โบไฮเดรต  2.87  กรัม 
 

 
ตารางที่  4 คำนวณคุณค่าทางโภชนาการของขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง 100 กรัม 
 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
Energy (Kcal) 280.66 
Protein (g) 33.21 
Fat (g) 15.17 
Carbohydrate (g) 2.87 
Crude fiber (g) 0.22 
Ash (g) 6.50 
Calcium (mg) 4.57 
Phosphorus (mg) 6.73 
Iron (mg) 0.62 

 
6. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาสูตรพื ้นฐานของขนมจีบปลาสลาด 
พบว่า  สูตรที่  3  ได้รับคะแนนด้านความชอบโดยรวม
มากที่สุด   

 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของพริกแกงที่เติมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาด  3  ระดับ  คือ  3%  5% 
และ  7%  โดยน้ำหนัก  พบว่า  ขนมจีบปลาสลาดเสริม
พร ิกแกงที่   5%  ได ้ร ับความชอบโดยรวมมากที ่สุด 
ซึ่งมีคะแนนความชอบอยู่ในระดับมาก 
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 การคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของขนมจีบปลาสลาด
เสริมพริกแกง  5%  ปริมาณ  100  กรัม  จะให้พลังงาน 
280.66  กิโลแคลอรี่  โปรตีน  33.21  กรัม  คาร์โบไฮเดรต 
2.87  กรัม  และไขมัน  15.17  กรัม 
 
7. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาสูตรพื้นฐานของขนมจีบปลาสลาด 
พบว่า  สูตรที่  3  ได้รับคะแนนด้านลักษณะ  ที่ปรากฏ 
มีคะแนนเฉลี่ย  4.20 ± 0.57  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ด้านสีมีคะแนนเฉลี ่ย  4.04 ± 0.70  ความพึงพอใจ 
อยู่ในระดับมาก  ด้านกลิ่นมีคะแนนเฉลี่ย  3.98 ± 0.74 
ความพึงพอใจอยู ่ในระดับมาก  ด้านรสชาติมีคะแนน 
เฉลี่ย  4.42 ± 0.64  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  และ
ด้านเนื้อสัมผัสมีคะแนนเฉลี่ย  4.16 ± 0.91  ความพึงพอใจ 
อยู่ในระดับมาก  ด้านความชอบโดยรวมมากที่สุดโดยมี
คะแนนเฉลี่ย  4.36 ± 0.63  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ตามลำดับ  อาจเนื่องมาจากเนื้อปลาสลาดเพิ่มความนุ่ม
และยืดหยุ่นให้กับขนมจีบ  และขนมจีบมีรสชาติกลมกล่อม 
ทำให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากท่ีสุด 
 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของพริกแกงที่เติมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลา  3  ระดับ  คือ  3%  5%  และ 
7%  โดยน้ำหนัก  พบว่า  ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกงที่ 
5%  ได้รับความชอบโดยรวมมากที่สุด  คือ  คะแนนเฉลี่ย 
4.46  ±  0.61  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  ด้านลักษณะ
ปรากฏมีคะแนนเฉลี ่ย  4.16 ± 0.62  ความพึงพอใจ 
อยู ่ในระดับมาก  ด้านสีมีคะแนนเฉลี ่ย 4.08 ± 0.67 
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  ด้านกลิ่นมีคะแนนเฉลี่ย 
4.10 ± 0.61  ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากด้านรสชาติ 
มีคะแนนเฉลี ่ย  4.12 ± 0.66  ความพึงพอใจอยู ่ใน 
ระดับมาก  และด้านเนื้อสัมผัสมีคะแนนเฉลี่ย  4.22 ± 0.82 
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  ตามลำดับ  อาจเนื่องมาจาก
การเติมพริกแกงที่ปริมาณ  5%  โดยน้ำหนักทำให้ขนมจบี
ปลาสลาดมีกลิ ่นและรสชาติที ่ดีขึ ้นอาจเนื ่องมากจาก 
พริกแกงมีความเผ็ด  มีกลิ่นหอมจากเครื่องเทศและ 
สมุนไพร  (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม,  2548) 
ทำให้ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 การคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของขนมจีบปลาสลาด
เสริมพริกแกง  5%  ปริมาณ  100  กรัม  จะให้พลังงาน 
280.66  กิโลแคลอรี ่ โปรตีน  33.21  กรัม  คาร์โบไฮเดรต 
2.87  กรัม  และไขมัน  15.17  กรัม  เนื ่องจาก 
เนื้อปลาสลาดมีกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกายโดยเฉพาะ
น้ำมันในกลุ่มโอเมกา-3  (ω-3,  omega-3  fatty  acid) 
และโอเมกา  -  6  (omega-6 fatty acid)  สามารถช่วย
ลดอาการหลอดเลือดตีบได้  โดยการช่วยทำให้ระดับ 

คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือดต่ำลง  (นิธิยา 
รัตนาปนนท,์ 2549) 
 
8.  ข้อเสนอแนะ 
 8.1 อาจเพิ่มสารอาหารที่มีประโยชน์ในผลิตภัณฑ์
ขนมจีบปลาสลาดเสริมพริกแกง  เพื ่อให้มีคุณค่าทาง
โภชนาการเพิ่มขึ้น  เช่น  เห็ดหอม  แครอท  เป็นต้น 
 8.2 อาจเปลี ่ยนเป็นพริกแกงชนิดอื ่น ๆ มาเติมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมจีบปลาสลาด  เช่น  พริกแกงเขียวหวาน 
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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของการศึกษา  1)  เพื่อศึกษาการยอมรับ 
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริม 
แคลเซียมจากคางกุ้งที่ปริมาณแตกต่างกัน   2)  เพื่อ 
คำนวณคุณค่าทางโภชนาการป๊อบไรซ์เสริมแคลเซียมจาก 
คางกุ้งที่ปริมาณแตกต่างกัน  (0%,  20%,  40%  และ  
60%  โดยน้ำหนัก)  สูตรมาตรฐานประกอบด้วย  
ข้าวตอก  38.03%  น้ ำตาลทราย  19.01%  เนยสด 
19.01%  น้ำ  15.21%  แบะแซ  7.60% และเกลือ  
1.14%  ผลการยอมรับการประเมินทางประสาทสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
พบว่าผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
60%  ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะที่ปรากฏ  สี 
กลิ่น  รสชาติ  ความกรอบ  ความชอบโดยรวม  ดังนี้ 
7.95, 7.95, 8.65, 8.35, 7.90  และ  8.40  ตามลำดับ 
การคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์ 
อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง   พบว่า   สูตร 
ที่มีการเสริมคางกุ้ง  60%  ให้พลังงาน  1 ,002.28   
กิโลแคลอรี  คาร์โบไฮเดรท  137.12  กรัม  โปรตีน  14.38 
กรัม  ไขมัน  45.94  กรัม  และแคลเซียม  2,640.89 
มิลลิกรัม  ตามลำดับ  การเติมคางกุ้งบดละเอียดทำให้  
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
มีคุณค่าเพิ่มมากยิ่งขึ้น 
 
คำสำคัญ  :  ป๊อบไรซ์, คางกุ้ง, แคลเซียม 
 
 
 
*พิชญาภา  สุขสงวน 
E-mail  :  peach2503@hotmail.com 
 
 

Abstract 
 The  objectives  of  this  study  were  to:  1)  
study  the  sensory  accepted  of  snack  food  
from  popped  Rice  with  calcium  from  Shrimp  
chin  with  different  quantity  of  shrimp  chin  
and  2)  calculate  nutrition  value  of  calcium  
from  popped  rice  in  shrimp  chin  food  at  
the  different  quantity  0%, 20%, 40%, and  
60% (weight  of  total  popped  rice  100  
grams).  
 The  research  findings  presented  that:  1)  
standard  formula  consist  of  Pop  Rice  38.03 
%, sugar  19.01 %, butter  19.01 %, water  15.21 
%, glucose  syrup  7.60 % , and  salt  1.14 %.  
The  sensory  evaluation  of  snack  food  from  
popped  rice  with  calcium  from  shrimp  chin  
w as  fo u n d e d   6 0%   ga in e d   sco re s   in  
appearanced, color, odor, taste, crispy, and  
total  value  increased  are  7.95, 7.95, 8.65, 
8.35, 7 .90 and  8.40, respective ly  and  2 )  
calculated  in  value  of  nutrition  of  snack  
food  from  popped  rice  with  calcium  from  
shrimp  chin  founded  the  formula  60 %  
ta k e n   e n e rg y   1 ,0 0 2 .2 8   k i lo c a lo r ie s  
carbohydrate  137.12  grams  protien  14.38  
grams  fat  45.94  grams  and  calcium  2,640.89  
milligrams, respectively. 
 
Keywords  :  Popped  Rice, Shrimp  Chin, 
Calcium 
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1. บทนำ 
 เนื่องจากปัจจุบันเด็กไทยเป็นโรคขาดสารอาหาร 
กันมาก  จึ งต้องแนะนำในเรื่ องอาหารสำหรับ เด็ก 
โดยเฉพาะขนมขบเคี้ยวที่จำหน่ายอยู่ทั่วไป  เพราะขนมใน 
อดีตจะมีสารอาหารครบถ้วน  แตกต่างกับขนมในปัจจุบัน 
ที่ มี ส่ วนประกอบของน้ ำตาล   แป้ ง   และ ไขมั น    
ให้พลังงานเป็นหลัก  (อรุณี ,  2561)  นอกจากนี้ยังมี 
ผงชูรส  เกลือ กลิ่นและสีปรุงแต่งอาหาร  ขนมขบเคี้ยว 
ถือว่าเป็นอาหารขยะ  (Junk  food)  สารอาหารประเภท 
โปรตีน  วิตามิน  เกลือแร่มีน้อยมาก  เมื่อกินเข้าไปแล้ว 
จะอิ่มง่าย  แป้งและน้ำตาลจะเปลี่ยนเป็นไขมันสะสม 
ตามร่างกายทำให ้เก ิด โรคอ้วน  (เอมอร ,  2560)   
มีผลกระทบด้านสุขภาพรวมทั้งความดันโลหิตสูงลดลง 
การทำงานของปอดหยุดหายใจขณะหลับ  ก่อนิ่วในถุงน้ำ 
ความต้านทานต่ออินซูลิน  เบาหวาน  และความผิดปกติของ 
การรับประทานอาหาร  (Sarah  M.  Phillips,  et  al., 
2012,  pp.  461-472)  สำหรับบะหมี่กึ่งสำเร็จรูปที่จะ 
มีโซเดียมในปริมาณมากเกินไป  ทำให้ไตต้องทำงานหนัก 
จะส่งผลเสียต่อร่างกายในระยะยาว  (เจนจิรา,  2561) 
แคลเซียมเป็นส่วนประกอบสำคัญของกระดูกและฟัน 
เป็นสารที่จำเป็นต่อกระบวนการทางชีวเคมีที่สำคัญต่าง ๆ 
ในเซลล์ เนื่องจากร่างกายสังเคราะห์แคลเซียมไม่ได้  
จึงต้องรับมาจากอาหาร ความสามารถในการดูดซึม 
แคลเซียมไม่ว่าจะในเด็กหรือผู้ใหญ่  ถือว่ามีประสิทธิภาพ 
ต่ำ  คือ  ประมาณ  20 – 25%  เท่านั้น  โดยทั่วไปวัยรุ่น 
และผู้ใหญ่ควรได้รับแคลเซียม  800 – 1,000  มิลลิกรัม 
ต่อวัน  ดังนั ้นเพื ่อที ่เราจะได้รับแคลเซียมเพียงพอ  
เราควรอาหารประเภทนมหรือผลิตภัณฑ์  และอาหาร 
ทะเล  (กระปุก,  2553)  แต่อาหารทะเลมีราคาแพงมาก 
ในทุก ๆ ปีจะมีเปลือกปู  เปลือกกุ้งถูกทิ้งปีละ  6 – 8 
ล้านตัน  เฉพาะในเอเชียปีละ  1.5  ล้านตัน  (Ning  Yan 
and  Xi  Chen,  2015,  pp.  155-157)  แต่ส่วนต่าง ๆ  
ของกุ้งที่เป็นส่วนต้องคัดทิ้ง  เมื่อนำมาอบแห้งแล้วบดให้ 
ละเอียด  นำไปวิเคราะห์สารอาหารพบว่า  ส่วนบริเวณ 
ส่วนช่องอกและส่วนช่วงท้อง  (Thoracic  &  abdominal 
shell)  มีโปรตีน  48.5%  ไลปิด  4.4%  และเถ้า  22.7 1% 
ส่วนหัวกุ้ง  (head)  มีโปรตีน  48.5%  ไลปิด  12.8% 
และเถ้า  15.9%  และมีปริมาณเกลือแร่สูงมาก  (Khan, 
M.  and  Nowsad,  A,  2013 ,  pp.  367-374) . 
ส่วนของคางกุ้ง  น้ำหนักประมาณ  17  กรัม  มีปริมาณ 
แคลเซียมมากถึง  741  มิลลิกรัม   
 ป๊อบคอร์นหรือข้าวโพดคั่ว  เป็นขนมขบเคี้ยวยอดนิยม 
ตอนเข้าไปชมภาพยนตร์  แต่การรับประทานป๊อบคอร์น 
ที่มีการเคลือบคาราเมล  น้ำตาล  เนย  ช็อคโกแลต  หรือ 

สารให้ความหวานอื่น ๆ  จะทำให้อ้วนได้  ส่วนป๊อปคอร์น 
ชนิดเค็มที่มีการเพิ่มเกลือ  จะทำให้ร่างกายได้รับโซเดียม 
มากเกินไป  ซึ่งมีผลต่อการลดประสิทธิภาพในด้านการดูดซึม 
วิตามินบี  นอกจากนี้ผู้ผลิตบางรายเติม  สารไดอะซิติลลงไป 
เพื่อทำให้รสชาติของเนยในป๊อบคอร์น  มีความอร่อยเพิ่ม 
มากขึ้น  ซึ่งการได้รับสารชนิดนี้ในปริมาณมากจะทำให้  
ผู้บริโภคเกิดอาการต่าง ๆ เช่น  ไอหรือหายใจติดขัด  เป็นต้น 
ซึ่งหากได้รับสารชนิดนี้ติดต่อกันนาน ๆ ก็มีสิทธิป่วยเป็น 
โรคปอดที่ส่งผลร้ายแรงต่อร่างกายได้  นอกจากน้ีข้าวโพด 
พันธุ์ที่นำมาแปรรูปเป็นป๊อบคอร์นนั้น  จะต้องนำเข้ามา 
จากต่างประเทศ  จึงมีการนำข้าวมาแปรรูปคล้ายข้าวโพด 
คั่วซึ่งมีราคาเพิ่มขึ้นจากข้าวเปลือกถึง  80  เท่า  นอกจากนี้ 
ป๊อบคอร์น  เมื่อเวลารับประทาน  จะมีกากแข็ง ๆ เหลืออยู่
ทำให้รู้สึกระคายลิ้น  แต่สำหรับ  ป๊อบไรซ์หรือข้าวตอก 
ไม่มีปัญหาดังกล่าวเพราะผลิตจากข้าวตอก (Pop  Rice)   
ได้จากข้าวเปลือกที่คั ่วให้แตก  ใช้ข้าวเปลือกใหม่ ๆ  
ที่ผึ่งแห้งสนิทแล้วมาคั่วไฟอ่อน ๆ เมื่อร้อนถึงจุดหนึ่งเนื้อ 
ในจะขยายบานออก  ดันเปลือกให้ขาดจากกัน เมื่อฝัดเอา 
เปลือกทิ้งจะได้ข้าวตอกไว้ปรุงเป็นอาหาร  (สกุลไทย  และ 
เว็บไซด์คมไผ่,  2556)  ส่วนของข้าวตอกรับประทานได้  
ง่ายขึ้น  หรือการนำมาปรุงรสชาติให้หลากหลายมากขึ้น 
เช่น  รสช็อคโกแลต  รสคาราเมล ฯลฯ  ไม่ใช้น้ำมันใน 
กระบวนการผลิตจากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยสนใจที่  
จะนำป๊อบไรซ์  มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารประเภท 
ขบเคี้ยวแทนป๊อบคอร์น  และสามารถเพิ่มคุณค่าทาง 
โภชนาการของขนมขบเคี้ยวโดยการเสริมแคลเซียมจาก 
คางกุ้ง 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
ที่ปริมาณที่แตกต่างกัน 
 2.2 เพื่อคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์ 
อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้งที่ปริมาณที่แตกต่างกัน 
 
3. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตของการวิจัย 
  3.1.1 ขอบเขตเกี่ ยวกับกลุ่ มประชากรและ 
กลุ่มตัวอย่างประชากรที่ใช้ในการทดสอบประสาทสัมผัส 
เป็นนักเรียน  นักศึกษา  วิทยาลัยอาชีวศึกษานครปฐม 
แผนกวิชาอาหารและโภชนาการ  จำนวน  350  คน  
   กลุ่ มตั วอย่ างคื อ   นั กศึ กษา   ระดั บ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  แผนกวิชาอาหารและ 
โภชนาการ  จำนวน  50  คน  โดยสุ่มแบบอย่างง่าย 
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  3.1.2 ขอบเขตเกี่ยวกับเวลาเริ่ม  6  ธันวาคม 
2560 – 6  มีนาคม  2562 
  3.1.3 ขอบเขตด้านสถานที่ห้องปฏิบัติการอาหาร 
และโภชนาการ  4  วิทยาลัยอาชีวศึกษานครปฐม – คางกุ้ง 
ที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีเป็นคางกุ้งพันธุ์กุ้งขาวเท่านั้น 
 3.2 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
  3.2.1 ได้กระบวนการแปรรูปที่เหมาะสมสำหรับ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์เสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
  3.2.2 ได้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่มีคุณค่าทาง 
โภชนาการ  โดยเฉพาะแคลเซียม 
  3.2.3 เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ข้าวตอก 
  3.2.4 เพื่อนำความรู้ที่ ได้รับไปเผยแพร่ให้แก่  
ชุมชนของเกษตรกรที่ผลิตข้าวตอก 
 3.3 สื่อ  วัสดุ  อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
  ในการดำเนินโครงการนี้  มีเครื่องมือและอุปกรณ์ 
ที่ต้องใช้ดังต่อไปนี้ 
  3.3.1 เครื่องมือ 
   3.3.1.1 ตู้อบลมร้อน 
   3.3.1.2 ถาด 
   3.3.1.3 เครื่องช่ังดิจิทัล 
   3.3.1.4 กระทะ 
   3.3.1.5 ถาด 
  3.3.2 วัตถุดิบ  
   3.3.2.1 ข้าวตอก 
   3.3.2.2 น้ำตาล 
   3.3.2.3 แปะแซ 
   3.3.2.4 เกลือ 
   3.3.2.5 เนย 
   3.3.2.6 กลิ่น 
   3.3.2.7 คางกุ้งบดละเอียด 
  3.3.3 อุปกรณ์ ในการวิเคราะห์คุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส 
   3.3.3.1 อุป กรณ์ ที่ ใ ช้ ในก ารทดสอบ 
ทางด้านประสาทสัมผัส 
   3.3.3.2 ตัวอย่ า งผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์  
อบกรอบโดยเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  
   3.3.3.3 ถ้วยพลาสติกสำหรับใส่ตัวอย่าง 
และน้ำดื่ม 
   3.3.3.4 ถาดพลาสติก 
   3.3.3.5 ปากกา 
   3.3.3.6 แ บ บ ท ด ส อ บ คุ ณ ภ าพ ท า ง 
ประสาทสัมผัส  แบบ  9 – Point  Hedonic  Scales 
 
 

 3.4 วิธีการดำเนินงาน 
  3.4.1 ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
   ศึกษาสูตรมาตรฐานของผลิตภัณ ฑ์  
ป๊อบไรซ์อบกรอบ  โดยการดัดแปลงวิธีการของ  ศรายุทธ 
เกษมสุข   และฐิตวดี  รวงใน เม ือง  (2548)  เรื ่อง 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมอบกรอบจากข้าวตอก  ซึ่งนำมา 
เป็นสูตรมาตรฐานที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่  1  ภาพแสดงสูตรมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์ 
อบกรอบวิธี  ดัดแปลงจาก  ศรายุทธ  เกษมสุข  
และฐิตวดี  รวงในเมือง  (2548) 

 
   3.4.1.1 การเตรียมคางกุ้ ง   นำคางกุ้ ง 
ที่ล้างสะอาดแล้ว  คลุกเกลือ  1%  นึ่งประมาณ  10 
นาที อบที่อุณหภูมิ   60  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา 
ประมาณ  24  ช่ัวโมง  แล้วนำมาบดให้ละเอียด 
   3.4.1.2 การท ำผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ป๊ อ บ ไรซ์  
อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  ทำการผลิตผลติภณัฑ ์
ป๊อบไรซ์อบกรอบโดยการดัดแปลงวิธีการของ  ศรายุทธ 
เกษมสุข  และฐิตวดี  รวงในเมือง  (2548)  ทำการจัดเตรียม 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ดังตารางที่  1  ของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์ 
อบกรอบ  แล้วเสริมคางกุ้งในปริมาณ  4  ระดับ  คือ 
0% , 20% , 40%  และ  60%  ของปริมาณน้ำหนัก 
ป๊อบไรซ์  โดยนำผงคางกุ้งที่บดละเอียดแล้วไปคลุกกับ 
ป๊อบไรซ์  (ตามขั้นตอนในภาพที่   1)  ให้ทั่วก่อนที่จะ 
นำเข้าไปอบที่อุณหภูมิ  180  องศาเซลเซียส  ต่อจากนั้น 
พักไว้ให้เย็น  จึงบรรจุใส่ภาชนะ   
   3.4.1.3 ทำการทดสอบการยอมรับทาง 
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริม 

นำน้ำ น้ำตาลทราย เกลือ 
แบะแซ เนยสด 

ป๊อบไรซ์ 

เคี่ยวที่อุณหภูมิ 120  
องศาเซลเซียส 

          เวลา   6 นาที 

นำไปคลุกกับป๊อบไรซ์ 

อบไล่ความชื้น 60 องศาเซลเซียส   
3 ชั่วโมง 

พักป๊อบไรซ์ให้เย็น 

โรยคางกุ้งผงให้ทั่วป๊อบไรซ์ 

นำไปอบที่อุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซียส เวลา  10  นาที 

พักไว้จนเย็น 

บรรจุภาชนะ ปิดฝาให้สนิท 
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แคลเซียมจากคางกุ้งตามวิธีของ  Chambers, E. IV. and 
M.B. Wolf.  (1996). ด้วยวิธ ี 9-point  hedonic  scale 
โดยนำผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจาก 
คางกุ้ ง  บรรจุตั วอย่ างในถุ งพลาสติ กแบบรีดปาก 
ทำการปิดรหัสแบบสุ่มและเสิร์ฟให้ผู้ทดสอบการยอมรับ 

คือ  นักศึกษา  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
แผนกวิชาอาหารและโภชนาการ  จำนวน  50  คน 
โดยสุ่มแบบอย่างง่าย เพื่อทำการประเมินคุณลักษณะ 
ต่าง ๆ ได้แก่  ด้านลักษณะที่ปรากฏ  สี  กลิ่น  รสชาติ 
ความกรอบ  และความชอบโดยรวม 

 
ตารางที่  1 ส่วนผสมผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  ในปริมาณ  4  ระดับ  คือ  0% , 20%, 40% 

และ 60% 
 

ส่วนผสม 
น้ำหนัก (กรัม) 

สูตรที่  1 สูตรที่  2 สูตรที่  3 สูตรที่  4 
ข้าวตอก 100 100 100 100 
น้ำตาลทราย   50 50 50 50 
เนยสด  50 50 50 50 
น้ำ 40 40 40 40 
แบะแซ  20 20 20 20 
เกลือ 3 3 3 3 
คางกุ้ง - 20 40 60 

หมายเหตุ  :  ทำการทดลอง  3  ซ้ำ 
 
  3.4.2 คำนวณคุณค่าโภชนาการผลิตภัณฑ์  
ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
   โดยใช้ตารางแสดงคุณค่าโภชนาการของ 
อาหารไทย  โดยกองโภชนาการ  (กระทรวงสาธารณสุข 
กรมอนามัย  กองโภชนาการ,  2544)  นำผลิตภัณฑ์  
ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้งใน  4  ระดับ 
คือ  0%, 20%, 40% และ 60%  ไปคำนวณคุณค่าทาง 
โภชนาการด้านพลังงาน  คาร์โบไฮเดรท  โปรตีน  ไขมัน 
และแคลเซียม 
 3.5 การวิเคราะห์ผล 
  3.5.1 นำข้อมู ลที่ ไ ด้ จากการศึกษาการทำ  
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
ในปริมาณ  4  ระดับ  คือ  0%, 20%, 40%  และ  60% 
มาหาค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  วิเคราะห์ 
ความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance, ANOVA) 
และทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
โดยวิธี  New  Duncan’s  Multiple  Range  Test  ใน 
ด้านลักษณะที่ปรากฏ  สี  กลิ่น  รสชาติ  ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม 

  3.5.2 นำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาการทำผลิตภัณฑ์ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง   
ทั้ง  4  ระดับ  คือ  0%,  20%, 40%  และ 60%  นำไป 
คำนวณคุณค่าทางโภชนาการ ด้านพลังงานคาร์โบไฮเดรท 
โปรตีน  ไขมัน  และแคลเซียม 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
  สูตรมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบ 
ได้มาจากการดัดแปลงวิธีการของ  ศรายุทธ  เกษมสุข 
และฐิตวดี   รวงในเมือง  (2548)  เรื่องการพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์ขนมอบกรอบจากข้าวตอก  โดยนำมาเสริม 
คางกุ้งอบแห้งที่ปริมาณแตกต่างกัน  4  ระดับ  คือ  0%, 
20% ,  40%  และ  60%  ต่อน้ำหนักของป๊อบไรซ์ 
100  กรัม   แล้วนำไปประเมินประสาทสัมผัสผล   
โดยวิธีการทดสอบความชอบ  (9 -Point  Hedonic 
Scales)  ปรากฏดังตารางที่  2 
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ตารางที ่ 2 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
 

ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 

คุณลักษณะ 
ค่าคะแนนเฉลี่ยการยอมรับ 

 0% 20% 40% 60% 
ลักษณะที่ปรากฏ 5.85 ± 0.81 c 6.05 ± 0.61 c 6.50 ± 0.83  b 7.95 ± 0.39 a 
ส ี 6.35 ± 0.48 b 6.25 ± 1.11 b  6.35 ±  1.50 b 7.95 ± 0.77 a 
กลิ่น 6.05 ± 0.69 d 6.65 ± 0.88 c 7.70 ±  0.47  b 8.65 ± 0.59 a 
รสชาต ิ 6.20 ± 0.41 b 6.35 ± 0.59 b 8.00 ±  0.97 a 8.35 ± 1.18 a 
ความกรอบ 5.60 ± 0.50 c 5.70 ± 1.49 c 7.20 ±  0.89 b 7.90 ± 0.79 a 
ความชอบรวม 6.25 ± 0.71 c 7.00 ± 0.73 b 8.20 ±  0.83 a 8.40 ± 0.50 a 

* ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  จากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสจำนวน  50  คน  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน  
หมายถึง  ค่าเฉลี่ยของข้อมลูที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญั  (p < 0.05) 
 
 จากตารางที่  2  พบว่า  ด้านลักษณะที่ปรากฏ  สูตร 
ที่มีการเติมคางกุ้ง  0% , 20%  มีคะแนนเท่ากับ  5.85 ±  
0.81  และ  6.05 ± 0.61  ระดับความชอบเล็กน้อย 
ซึ่งไม่แตกต่าง  (p > 0.05)  ส่วนสูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  
20% , 40%  และ  60% คะแนน 6.05 ± 0.61, 6.50 ±  
0.83  และ  7.95 ± 0.39  ระดับความชอบปานกลางและ 
ชอบมาก  มีความแตกต่าง  (p < 0.05) 
 ด้านสี  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  0% ,  20%  และ 
40%  มีคะแนนเท่ากับ 6.35 ± 0.48,  6.25 ± 1.11  และ 
6.35 ± 1.50  ระดับความชอบเล็กน้อย ซึ่งไม่แตกต่าง 
(p > 0.05)  ส่วนสูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  60%  คะแนน 
7.95 ± .77  ระดับความชอบปานกลางและชอบมาก 
มีความแตกต่างจาก  (p < 0.05)  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง 
0%,  20%  และ  40%    
 ด้านกลิ่น  ทุกสูตรมีความแตกต่างกัน (p < 0.05) 
โดยสูตรที่คางกุ้ง  0%  มีคะแนนเท่ากับ  6.05 ± 0.69 
ระดับความชอบเล็กน้อย  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  20% 
มีคะแนนเท่ากับ  6.65 ± 0.88  ระดับความชอบปานกลาง 
สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  40  %  มีคะแนนเท่ากับ  7.70 ± 
0.47  ระดับความชอบมาก  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  60  % 
มีคะแนนเท่ากับ  8.65 ± .59  ระดับความชอบมากที่สุด 
 ด้ านรสชาติ   สูตรที่ มี การเติ มคางกุ้ ง  0% , 20% 
มีคะแนนเท่ากับ  6.20 ± 0.41  และ  6.35 ± 0.59 
ระดับความชอบเล็กน้อย  ซึ่งไม่แตกต่าง  (p > 0.05) 
ส่วนสูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  20%  40%  และ  60% 
คะแนนเท่ากับ  6.35 ± 0.59, 8.00 ± 0.97  และ  8.35 
± 1.18  ระดับความชอบเล็กน้อยและมากตามลำดับ 
มีความแตกต่าง  (p < 0.05) 

 ด้านความกรอบ  โดยสูตรที่คางกุ้ง  0%  ,  20% 
มีคะแนนเท่ากับ  5.60 ± 0.50  และ  5.70 ± 1.49 
ระดับความชอบเล็กน้อย  ซึ่งไม่แตกต่าง  (p > 0.05) 
ส่วนสูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  40%, 60%  มีคะแนนเท่ากับ 
7.20 ±  0.89 , 7.90 ± 0.79  ระดับความชอบปานกลาง 
และระดับความชอบมาก  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  20% 
และ  40%  และ  60%  มีความแตกต่างกัน  (p < 0.05)  
 ด้านความชอบโดยรวม  โดยสูตรที่คางกุ้ ง  0% 
มีคะแนนเท่ากับ  6.25 ± 0.71  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง 
20%  มีคะแนนเท่ากับ  7.00 ± 0.73  ระดับความชอบ 
เท่ากับเล็กน้อยและปานกลาง ซึ่งความกรอบทั้ง  2  สูตร 
ไม่แตกต่าง  (p > 0.05)  ส่วนสูตรที่มีการเติมคางกุ้ง 
40%, 60%  มีคะแนนเท่ากับ  8.20 ± 0.83  และ  8.40 
± 0.50  ระดับความชอบมาก  ซึ่งไม่แตกต่าง  (p > 0.05)  
สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  0%, 20%  และ  40%  มี 
ความแตกต่างกัน  (p < 0.05)  สูตรที่มีการเติมคางกุ้ง  0% , 
20%  และ  60%  มีความแตกต่างกัน  (p < 0.05) 
 สูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด  คือ  สูตรที่มีการเติม 
คางกุ้ง  60%  ด้านลักษณะที่ปรากฏ  มีคะแนนเท่ากับ 
7.95 ± .39  ระดับความชอบมาก  ด้านสี  มีคะแนน 
เท่ากับ  7.95 ± 0.77  ด้านกลิ่น  มีคะแนนเท่ากับ  8.65 
± .59  ระดับความชอบมากที่สุด  ด้านความกรอบ 
มีคะแนนเท่ากับ  7.90 ± 0.79  ระดับความชอบมาก 
ด้านความชอบรวม  มีคะแนนเท่ากับ  8.40 ± 0.50 
ระดับความชอบมากที่สุด 
 4.2 ผลการคำนวณ คุณ ค่ าทางโภชนาการของ 
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
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 นำผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  4  ระดับ  คือ  0%,  20%,  40%  และ  60%  คำนวณคุณค่า
ทางโภชนาการ  ด้านพลังงานคาร์โบไฮเดรท  โปรตีน  ไขมันและแคลเซียม  ดังปรากกฎในตารางที่  3 
 
ตารางที ่ 3 แสดงผลการคำนวณคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
 

ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง ( 100 กรัม) 
คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณคางกุ้ง 

0% 20% 40% 60% 
พลังงาน  (แคลลอรี่) 930.86 954.00 977.14 1002.28 
คาร์โบไฮเดรท (กรมั) 133.7 134.84 135.98 137.12 
โปรตีน (กรมั) 5.8 8.66 11.52 14.38 
ไขมัน (กรัม) 43.3 44.18 45.06 45.94 
แคลเซียม (มิลลิกรมั) 26.09 897.69 1769.29 2640.89 

 
 จากตารางที่   3  พบว่า  การคำนวณคุณค่าทาง 
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียม 
จากคางกุ้ง  สูตรที่มีคางกุ้ง  60%  ให้พลังงาน  1002.28 
แคลอรี  คาร์โบไฮเดรท  137.12  กรัม  โปรตีน  14.38 
กรัม  ไขมัน  45.94  กรัม  และแคลเซียม  2640.89 
มิลลิกรัม  ตามลำดับ 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจาก  
คางกุ้ง  อุดมไปด้วยพลังงาน  คาร์โบไฮเดรท  โปรตีน 
ไขมัน  และโดยเฉพาะแคลเซียม  เป็นผลจากการเติม 
คางกุ้ง และการยอมรับของผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบ 
เสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  พบว่า  วิธีการเตรียมคางกุ้ง 
ทำดังนี้  คือ  เมื่อนำคางกุ้งไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ  60 
องศาเซลเซียส  นานประมาณ  24  ช่ัวโมง  หลังจากนั้น 
นำไปบดให้ละเอียด  3  ครั้ง ๆ ละ  2 - 3 นาที  ร่อนผ่าน 
ตาข่ายละเอียดจนเป็นคางกุ้งผง  การเก็บรักษาคางกุ้งผง 
ให้เก็บใส่ขวดแก้วในตู้เย็นที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส 
ต่อจากนั้นจึงนำไปทำผลิตภัณฑ์ต่อไป  นำผลิตภัณฑ์ไป 
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส   ผลิตภัณฑ์  
ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  60%  ได้รับ 
คะแนนความชอบสูงสุด  เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่น  
(p < 0.05)  อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบ 
เสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  เมื่อเสริมคางกุ้งในปริมาณ 
ที่มากกว่า  60%  ปรากฏว่าคางกุ้งผงไม่สามารถเกาะติด 
กับป๊อบไรซ์  คางกุ้งผงจะร่วงลงมาในถุงของบรรจุภัณฑ์ 
เป็นการสิ้นเปลืองโดยเปล่าประโยชน์  ส่วนการคำนวณ 
คุณค่าทางโภชนาการ  พบว่าผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบ 
มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น  ส่วนการกำหนดปริมาณ 

อาหารหนึ่งหน่วยบริโภค  เนื่องจากผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์ 
อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  เป็นอาหารประเภท 
กลุ่มอาหารขบเคี้ยวและขนมหวาน  (Snack  food  and 
desserts)  ซึ่งเป็นขนมกรอบจึงกำหนดให้หนึ่งหน่วยบริโภค 
เท่ากับ  30  กรัม  (ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร, 
2555)  ซึ่งจากผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบ 
เสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง  หนึ่งหน่วยบริโภคจะได้รับ 
พลังงานและสารอาหารดังต่อไปนี้   พลังงาน  300 
กิโลแคลอรี  คาร์โบไฮเดรท  41.13  กรัม  โปรตีน  4.31 
กรัม  ไขมัน  13.78  กรัมและแคลเซียม  796.28 
มิลลิกรัม 
 
6. อภิปรายผลการวิจัย 
 6.1 ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียม 
จากคางกุ้ง  20%  และ  40%  ได้รับคะแนนความชอบ
ด้านสี ไม่แตกต่างกัน  (p > 0.05)  อาจเนื่องมาจากป๊อบไรซ์ 
ที่ เคลือบคาราเมลจนทั่ว  เมื่อนำผงคางกุ้งลงไปคลุก 
ให้เข้ากัน  ผงคางกุ้งถูกเคลือบด้วยคาราเมล  ทำให้สี 
ไม่แตกต่างกัน  แต่เมื่อมีการเติมคางกุ้ง  60%  ทำให้ 
ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับมากขึ้น   นอกจากนี้  
ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจากคางกุ้ง 
20%  40%  และ  60%  ได้คะแนนความชอบด้านกลิ่น 
แตกต่างจากตัวอย่าง  0%  (p < 0.05)  เนื่องจากผง 
คางกุ้งมีสีส้มอ่อน ๆ เมื่อเติมคางกุ้งมากขึ้นทำให้สีเข้มขึ้น 
ตามลำดับ  ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียม 
จากคางกุ้ง  0%  มีคะแนนความชอบด้านรสชาติและ 
ความชอบรวมแตกต่างกับผลิตภัณฑ์  ป๊อบไรซ์อบกรอบ 
เส ร ิม แ คล เซ ีย มจ ากค างกุ ้ง   4 0%   และ   60%   
(p < 0.05) อาจเป็นเพราะคางกุ้งที่เติมลงในผลิตภัณฑ์  
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ทำให้รสชาติและความชอบรวมเป็นที่ยอมรับมากยิ่งขึ้น  และ 
สอดคล้องกับงานของ  ชุติมณฑภรณ์   ทัมทิมเขียว 
และนัฐนันท์  ทวีรัตน์ธนนท์  (2551)  ขนมขบเคี้ยวจาก 
ปลา  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์  เพื่อคัดเลือกสูตรพื้นฐาน 
ที่เหมาะสมในการพัฒนาสูตรต้นแบบการทำผลิตภัณฑ์  
ขนมขบเคี้ยวจากปลา  พบว่า  ขนมขบเคี้ยวจากปลา 
ที่ใช้ในระดับ  40 : 60  ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ 
การชิมมากที่สุด  โดยคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัส 
โดยภาพรวม  (6.47)  เมื่อประเมินคุณภาพรายด้าน 
พบว่า  ด้านเนื้อสัมผัสมีค่าเฉลีย่สูงที่สดุ  (6.54)  รองลงมา 
ด้านสี  (6.50)  ด้านรสชาติ   (6.40)  และด้านกลิ่น 
(6.20)  ตามลำดับแต่ขัดแย้งกับงานวิจัยของ  Khan,  M. 
and  Nowsad,  A  (2 0 1 2 ,   pp.  367-374)   มี  
การพัฒนาแคร็กเกอร์กุ้ง  ที่เสริมเปลือกกุ้งพัฒนาขึ้นจาก 
เศษเปลือกกุ้งผงระดับต่าง ๆ (5% , 10%  และ  20%) 
การเพิ่มปริมาณของผงเปลือกกุ้งในแคร็กเกอร์  10%  ทำให้ 
แครกเกอร์กุ้งคุณภาพดีที่สุดด้านคุณภาพทางประสาท 
สัมผัส  การทำแครกเกอร์กุ้งสามารถเสริมเปลือกกุ้งได้  
เพียง  10%  เพราะถ้าใส่ปริมาณผงเปลือกกุ้งปริมาณ 
มากกว่าน้ี  ทำให้แครกเกอร์มีลักษณะร่วน  ไม่สามารถข้ึน 
รูปได้  หรือเมื่อนำไปอบแครกเกอร์ก็จะแตก 
 6.2 ผลิตภัณฑ์ป๊อบไรซ์อบกรอบเสริมแคลเซียมจาก 
คางกุ้ง  60%  ให้พลังงาน  1002.28  แคลอรี  คาร์โบไฮเดรท 
137.12  กรัม  โปรตีน  14.38  กรัม  ไขมัน  45.94  กรัม 
และแคล เซี ยม   2640.89  มิ ลลิ กรัม   ต ามลำดั บ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Khan,  M.  and  Nowsad,  
A.  (2012,  pp.  367-374)  ที่พบว่า  การพัฒนา 
แคร็กเกอร์กุ้งที่เสริมเปลือกกุ้งพัฒนาขึ้นจากเศษเปลือกกุ้ง 
ผงทำให้แครกเกอร์มี โปรตีนคุณภาพสูงมากขึ้นและ 
ยังอธิบายว่าสามารถนำเปลือกกุ้งที่ไม่ได้ผ่านการแปรรูป 
มาเสริมในอาหารชนิดต่าง ๆ ได้  โดยได้รับสารอาหารเพิ่ม 
มากขึ้นและเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจขยายผลสู่การตลาด 
ในเชิงพาณิชย์ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ   ศศิธร  
อินทผลสุข  และพิทักษ์ ศิริวงศ์  (2559)  ได้ทำการศึกษา 
โอกาสทางการตลาดของผลิตภัณฑ์คางกุ้งทอดกรอง  
โอคุสโน่ ผลการศึกษาพบว่าวัตถุดิบหลักที่เป็นจุดดึงดูด 
ความสนใจของผู ้บ ร ิโภคคือคางกุ ้ง  ซึ ่งก ่อ ให ้เก ิด  
การขยายตัวของตลาดและเพิ่มโอกาสทางการตลาดของ 
ผลิตภัณฑ์คางกุ้งทอดอบกรอบ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารอาหาร 
ในคางกุ้งแต่ละพันธุ์  เพื่อจะได้นำพันธุ์ที่มีสารอาหารมาก 
ที่สุดไปใช้ให้เกิดประโยชน์มากท่ีสุด 

 7.2 ค ว ร ม ีก า ร ศ ึก ษ า ก า ร น ำ ค า ง กุ ้ ง ม า เ ป ็น  
ส่วนประกอบของผงปรุงรส  ที่ใช้เป็นประกอบอาหาร  
เพราะผงปรุงรสมีการนำไปใช้ในครอบครัวในปริมาณมาก 
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บทคัดย่อ 
 การวิจ ัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาระยะเวลา 
การลวกดอกขี้เหล็กในน้ำเกลือที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบดอกขี้เหล็กศึกษา 
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวย 
ศึกษาอัตราส่วนที ่ เหมาะสมระหว่างใบหญ้าหวานและ 
ดอกขี ้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย  และศึกษาความพึงพอใจ 
ของผู้บริโภคที่มีต่อชาดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมชง
โดยนำดอกขี้เหล็กไปลวกในน้ำเกลือนำมาอบแห้งโดยใช้ตู้อบ 
ลมร้อน  ใช้ดอกเก๊กฮวยอบแห้งเพื่อปรับปรุงกลิ่นของน้ำชา 
และใช้ใบหญ้าหวานอบแห้งปรับปรุงรสชาติของน ้ำชา 
ให้ดียิ่งขึ้น  ทำการตรวจสอบคุณภาพของน้ำชา  โดยพิจารณา
จากสี  กลิ ่น  ความขุ่นและความขมของน้ำชา  จากการวิจัย 
พบว่าระยะเวลาในการลวกดอกขี้เหล็กที่เหมาะสมคือ  5  นาท ี
และความเข้มข้นของน้ำเกลือ  1%  อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ
ดอกขี ้เหล็กที ่เหมาะสมคือ  60  องศาเซลเซียส  และใช้
ระยะเวลา  8  ชั่วโมง  อัตราส่วนที่เหมาะสมของดอกขี้เหล็ก
ต่อดอกเก๊กฮวย  คือ  7:3  อัตราส่วนที ่ เหมาะสมของ 
ใบหญ้าหวานต่อดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย  คือ  8 : 2 
และผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อชาดอกขี้ เหล็กผสม  
ดอกเก๊กฮวยพร้อมชงอยู่ในระดับพอใจมาก 
 
คำสำคัญ  :  การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาดอกขี ้ เหล็ก ,  
ดอกเก๊กฮวย 
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Abstract 
 This  research  aimed  to  1)  study  on  the  
duration  of  blanched  Thai  Copper  Pod  flower  
in  different  concentration  of  brine  2)  study  
the  optimum  temperature  for  Thai  Copper  
Pod  flower  3)  study  the  appropriate  ratio  
between  Thai  Copper  Pod  flower  and  
Chrysanthemum  flower  4)  study  optimal  ratio  
between  stevia  leaves  and  Thai  Copper  Pod  
flower  mixed  Chrysanthemum  flower  and  5)  
study  consumers’  satisfaction  of  Thai  Copper  
Pod  flower  with  Chrysanthemum  flower  tea.  
Firstly, Thai  Copper  Pod  flower  was  blanched  
into  brine.  Then, brought  to  dry  by  a  
cenvection  oven  in  order  to  make  dried  
Chrysanthemum  flower  to  improved  the  smell  
of  tea  and  dried  stevia  leaves . Next, it  made  
tea  taste  better  and  quality  of  tea  was  
verified.  Finally, it  was  consisted  of  color, 
smell, taste, turbidity  and  bitterness  of  tea. 
 The  results  of  this  research  were  as  follow:  
the  optimum  time  of  blanched  Thai  Copper  
Pod  flower  was  5  minutes  and  concentration  
of  brine  was  1%.  The  properly  temperature  
for  dried  Thai  Copper  Pod  flower  was  60  
degrees  Celsius  and  took  8  hours.  The  
properly  ratio  of  Thai  Copper  Pod  flower  with  
Chrysanthemum  flower  were  7:3 . The  properly  
ratio  of  stevia  leaves  with  Thai  Copper  Pod  
flower  and  Chrysanthemum  flower  were  8:2.  
The  consumer’s  satisfaction  in  Thai  Copper  
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Pod  flower  and  Chrysanthemum  flower  tea  
were  at  high  level. 
 
Keywords  :  Product  Development  of  Thai  
Copper  Pod  Flower,  Chrysanthemum  Flower 
 
1. บทนำ 
 การนอนเป็นส่วนหนึ ่งของชีวิตและสมองร่างกาย 
ใช้ช่วงเวลาขณะหลับในการบำรุงซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายให้มีประสิทธิภาพที่ดีในการทำงาน  คนส่วนใหญ่
ต้องการนอนวันละ  8  ชั ่วโมง  บางคนนอนแค่วันละ 
5 - 6  ชั ่วโมง  โดยไม่มีอาการง่วงนอนจากการศึกษา
พบว่าร้อยละ  10  พบปัญหานอนไม่หลับเรื้อรังซึ่งอาจ
ต้องใช้ยา  เพื่อช่วยในการนอนหลับโดยพบเพิ่มขึ ้นตาม
อายุที ่ส ูงขึ้น  การนอนไม่หลับไม่ใช่โรคแต่เป็นปัญหา 
การนอนไม่เพียงพอทำให้ตื่นขึ้นมาแล้วไม่สดชื่นซึ่งส่งผล
กระทบต่อหน้าที่การทำงานและความสัมพันธ์กับผู้อื่นได้
ทำให้ความสามารถในการดำเนินชีวิตลดลง  ประสบ
อุบัติเหตุได้ง่าย  ดังนั้นจึงมีคนที่นอนไม่หลับจำนวนมาก
ต้องพึ่งยานอนหลับซึ่งไม่ควรใช้ติดต่อกันเป็นเวลานาน
เพราะจะทำให้ติดยาได้  (โรงพยาบาลกรุงเทพพัทยา, 2558) 
ขี้เหล็กจัดเป็นอาหารพื้นบ้านของไทยที่มีรสขมและชื่อไม่
น ่าก ิน  แต่พ ืชชนิดนี ้กลับมีประโยชน์มากกว่าที ่คิด 
โดยเฉพาะการนำมาประยุกต์เป็นสูตรยาสมุนไพรไทยชว่ย
รักษาโรคได้  จากการศึกษาสรรพคุณพบว่าดอกตูมของ
ขี ้ เหล ็กมีสารอัลคาลอยด์ท ี ่ช ื ่อแอนไฮโดรบาราคอล 
(Anhydrobarakol)  ซึ ่งเป ็นสารที ่ม ีฤทธิ ์กดประสาท
ส่วนกลาง  ช่วยให้รู้สึกสงบ  คลายเครียด  และนอนหลับ
ง่ายขึ้น  (ดิสไทย,  2558)  จากสรรพคุณดังกล่าว  ข้ีเหล็ก
จึงเป็นสมุนไพรที่เหมาะจะนำมาพัฒนาเป็นยาคลายเครยีด
ได ้ด ี  และเหมาะกับสภาพของผู ้คนในปัจจ ุบ ันท ี ่มี
ความเครียด  วิตกกังวล  นอนไม่ค่อยหลับเป็นประจำอัน
จะส่งผลเสียต่อสุขภาพกายและใจ  ทำให้ที ่ผ ่านมาได้มี
แพทย์ผู้เช่ียวชาญนำสารสกัดจากขี้เหล็กมาใช้กับผู้ป่วยที่มี
ปัญหาเป็นโรคนอนไม่หลับ  8  คน  พบว่าช่วยให้นอน
หลับได้ดีตลอดคืน  จึงสรุปได้ว่าขี้เหล็กมีฤทธิ์เป็นยาสงบ  
คลายเครียด  ระงับอาการจิตฟุ้งซ่านได้นอกจากนี้ยังพบวา่
ขี ้เหล็กมีฤทธิ ์เป็นยาระบายอ่อน ๆ ซึ ่งช่วยแก้อาการ
ท้องผูกและการขับถ่ายดีขึ ้นด้วย  (โครงการอนุรักษ์
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 2558)  ดังนั้นผู้วิจัย
จึงมีแนวคิดที ่จะนำประโยชน์ทางด้านสมุนไพรของดอก
ขี้เหล็กมาประยุกต์ใช้ผลิตเป็นชาชงสมุนไพรดอกขี้เหล็ก 
ปรับปรุงกลิ่นให้หอมโดยใช้ดอกเก๊กฮวย  และปรับปรุง

รสชาติโดยใช้หญ้าหวานเป็นสารให้ความหวานแทน
น้ำตาล  ซึ่งดอกเก๊กฮวยมีสรรพคุณทางยาช่วยดับพษิร้อน
ขับลม  ขับเหง่ือแก้ร้อนใน  นอกจากน้ีดอกเก๊กฮวยยังช่วย
บำรุงตับบำรุงสายตา  และบรรเทาอาการหน้ามืด  วิงเวียน
ศีรษะ  (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก
พระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กุมารี,  2558)  อีกทั้งหญ้าหวานเป็นพืชที่ให้ความหวานโดย
ธรรมชาติปราศจากแคลอรี   และไม่ม ีผลกระทบต่อ
ปริมาณน้ำตาลในร่างกาย  ร่างกายสามารถขับออกมาได้
ทันทีไม่มีการสะสม  ซึ่งสารหวานนี้มีความหวานมากกว่า
น้ำตาลทราย  150-300  เท่า  และทนความร้อนได้ถึง  200 
องศาเซลเซียส  จึงไม่สลายตัวหรือเปลี ่ยนสภาพจาก 
ความร้อนในการปรุงอาหาร  (โครงการความร่วมมือ
ขับเคลื่อนนวัตกรรมระหว่างประเทศ,  ม.ป.ป.)  ดังนั้นผู้วิจัย 
จึงได้นำประโยชน์จากพืชทั้ง  3  ชนิด  มาพัฒนาขึ้นเป็น
ผลิตภัณฑ์ชาชงสมุนไพรดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวยโดย
ใช้หญ้าหวานแทนน้ำตาล  เพื่อเป็นทางเลือกของผู้ที่มี
ปัญหานอนไม่หลับ  ทำให้ไม่ต้องพึ่งยานอนหลับที่ทำจาก
สารเคมี  และมีผลดีต่อผู้ที่ชอบดื่มชาเป็นประจำซึ่งไม่ทำ
ให้เกิดอาการท้องผูกและนอนไม่หลับจากการดื่มชาทั่วไป
ที่มีคาเฟอีนเป็นส่วนผสมนอกจากนี้ยังได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็น
ประโยชน์และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  อีกทั้งยังเป็น
การเพิ่มมูลค่าให้กับพืชท้องถิ่นและเพิ่มความหลากหลาย
ของผลิตภัณฑ์ชาในตลาดอีกทางหนึ่ง 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาระยะเวลาการลวกดอกขี้เหล็กในน้ำเกลือ
ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 2.2 เพื่ อศึ กษาอุณหภูมิที่ เ หมาะสมในการอบ  
ดอกขี้เหล็ก 
 2.3 เพื่ อศึ กษาอัตราส่ วนที่ เ หมาะสมระหว่ าง  
ดอกขีเ้หล็กและดอกเก๊กฮวย 
 2.4 เพื ่อศึกษาปริมาณอัตราส่วนที ่เหมาะสมของ 
ใบหญ้าหวานและดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
 2.5 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ  
ชาดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมชง 
 
3. สมมติฐานของการวิจัย 
 3.1 ระยะเวลาการลวกดอกขี ้ เหล็กในน้ำเกล ือ  
ที่มคีวามเข้มข้นแตกต่างกันทำให้น้ำชามีคุณภาพแตกต่างกัน
ซึ่งพิจารณาได้จากสี  กลิ่น  ความขุ่น  และความขมของน้ำชา 
 3.2 อุณหภูมิในการอบดอกขี้เหล็กที่แตกต่างกันทำให้
น้ำชามีคุณภาพแตกต่างกัน  ซึ่งพิจารณาได้จากสี  กลิ่น 
ความขุ่น  และความขมของน้ำชา 
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 3.3 อัตราส่วนของดอกขี้ เหล็กและดอกเก๊กฮวย  
ทีแ่ตกต่างกันทำให้น้ำชามีคุณภาพแตกต่างกันซึ่งพิจารณา
ได้จากสี  กลิ่น  ความขุ่น  และความขมของน้ำชา 
 3.4 อัตราส่วนของใบหญ้าหวานและดอกขี้เหล็กผสม
ดอกเก๊กฮวยที่แตกต่างกันทำให้น้ำชามีคุณภาพแตกต่างกัน 
ซึ่งพิจารณาได้จากส ี กลิ่น  ความขุ่น  และความขมของน้ำชา 
 3.5 ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อชาดอกขี้เหล็กผสม
ดอกเก๊กฮวยพร้อมชงอยู่ในระดับมาก 
 
4. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 1  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
5. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 5.1 ขอบเขตของการวิจัย 
  5.1.1 ชาสมุนไพร  หมายถึง  เครื ่องดื ่มที่ผลิต
จากพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ที่มีกลิ่นรสที่หอมละมุนทำให้
ได้สรรพคุณต่าง ๆ ของพืชสมุนไพรที ่ม ีประโยชน์ 
ต่อร่างกาย  เช่น  สารต้านอนุมูลอิสระ  บำรุงสุขภาพแก้หวัด 
เป ็นต ้น  ชาสม ุนไพรม ีร ูปแบบและว ิธ ีการบร ิโภค
เช่นเดียวกับชา  สามารถดื่มได้  ทั้งร้อนและเย็น  ดังนั้น 
ชาดอกขี้ เหล็กผสม  ดอกเก๊กฮวยพร้อมชงนี้จึงเป็น  
ชาสมุนไพรชนิดหนึ่ง 
  5.1.2 ดอกข้ีเหล็กท่ีคณะผู้วิจัยใช้เป็นดอกข้ีเหล็ก
ที่ขึ้นเองตามธรรมชาติ  มีความเหมาะสมที่จะนำมาผลิต
เป็นชาเพื่อสุขภาพ  เนื ่องจากขี้เหล็กเป็นพืชที่ขึ ้นง่าย 
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  ทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี 
ประกอบกับมีรสขมจึงไม ่ม ีแมลงมารบกวน   ทำให้
ปลอดภัยและปราศจากสารเคมี   
  5.1.3 คณะผู้ วิ จั ย ใช้ ดอก เก๊ กฮวยอบแห้ ง  
เพื่อปรับปรุงกลิ่นของน้ำชาให้หอมยิ่งขึ้น  และใช้หญ้าหวาน
อบแห้งปรับปรุงรสชาติของน้ำชาให้ดียิ่งขึ้น  ซึ่งหาซื้อได้
ตามร้านขายยาสมุนไพรทั่วไป 
  5.1.4 ในกระบวนการอบแห้งดอกขี ้เหล็กนั้น
คณะผู้วิจัยได้นำดอกขี้เหล็กไปลวกในน้ำเกลือก่อน  ทั้งนี้
เนื ่องจากการลวกในน้ำเกลือจะช่วยลดความขมของ 

ดอกขี้เหล็กลงได้  (ช่อลัดดา  เที่ยงพุก,  อุไร  เผ่าสังข์ทอง, 
เย็นใจ  ฐิตะฐาน,  สมจิต  อ่อนเหม  และวินัศ  ภูมินาศ,  2553, 
หน้า 538-546)  และนำมาอบแห้งด้วยใช้วิธีการทำแห้ง 
(Drying)  โดยใช้เตาอบลมร้อนของแผนกวิชาอาหาร 
และโภชนาการ  เพื่อกำจัดน้ำที่มีอยู่ในอาหารโดยการระเหย 
น้ำออกไปซึ่งเป็นการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได้นาน 
มี ผ ลยั บยั ้ ง ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ขอ ง เ ชื ้ อ จุ ล ิ น ท ร ี ย ์  
และการทำงานของเอนไซม์  
  5.1.5 ความพึงพอใจของผู้บริโภค  พิจารณาได้จาก 
สี   กลิ ่น   และรสชาติ   ที ่ม ีต ่อชาดอกขี ้ เหล็กผสม 
ดอก เก ๊ กฮวยพร ้ อมชง   ไ ด ้ ม าจากการสอบถาม 
กลุ่มผู้บริโภคที่นิยมดื่มชา  จำนวน  50  คน  ซึ่งได้มาจาก
การสุ ่มอย่างง่ายประกอบด้วย  ครู  นักเรียน  นักศึกษา
วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุพรรณบุรี  และคนในชุมชน 
  5.1.6 ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค  พิจารณา 
โดยใช้เกณฑ์ดังนี้  (บุญชม  ศรีสะอาด,  2554) 

คะแนนเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
4.51 – 5.00 อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
3.51 – 4.50 อยู่ในระดับมาก 
2.51 – 3.50 อยู่ในระดับปานกลาง 
1.51 – 2.50 อยู่ในระดับน้อย 
1.00 – 1.50 อยู่ในระดับน้อยท่ีสุด 

 5.2 วัสดุและอุปกรณ์ 
  5.2.1 ดอกขี้เหล็ก  เก็บจากริมถนนในบริเวณ 
ต. ย่านยาว  อ. สามชุก  จ. สุพรรณบุรี 
  5.2.2 ดอกเก๊กฮวย  ซื้อจากร้านขายสมุนไพรใน 
อ. เมือง  จ. สุพรรณบุรี 
  5.2.3 หญ้าหวาน  ซื ้อจากร้านขายสมุนไพรใน 
อ. เมือง จ. สุพรรณบุรี  
  5.2.4 น้ำเปล่า 
  5.2.5 เตาอบลมร้อนยีห่้อ  ZUNUSS  รุ่น  FCV/E10 
  5.2.6 เครื่องปั่นอาหารยี่ห้อ  OTTO  รุ่น  BE - 120 
  5.2.7 เครื ่องซีลสุญญากาศ  ยี ่ห้อ  BROTHER 
รุ่น  DZ - 280A  
  5.2.8 เครื่องช่ังอาหารยี่ห้อ  CAMRY  รุ่น  KITCHEN 
SCALE 
  5.2.9 ซองบรรจุชา 
  5.2.10  ชุดชงชา  
  5.2.11  ถุงซิปล็อค  

  5.2.12 หม้อ   
  5.2.13 กระชอน 
 5.3 วิธีดำเนินการวิจัย 
  5.3.1 การศึกษาระยะเวลาในการลวกดอกขี้เหล็ก 
ในน้ำเกลือท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 

ตัวแปรต้น 
1. ระยะเวลาการลวกดอก
ขี้เหล็ก 
2. อุณหภูมกิารอบดอก
ขี้เหล็ก 
3. ปริมาณของดอกขี้เหล็ก
และดอกเกก๊ฮวย 
4. ปริมาณของใบหญ้า
หวาน 
 

ตัวแปรตาม 
1. ชาดอกขี้เหลก็ผสม
ดอกเกก๊ฮวย 
2. ความพึงพอใจต่อ 
ชาดอกขี้เหลก็ผสม 
ดอกเกก๊ฮวย 
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   5.3.1.1 นำดอกขี้เหล็ก  500  กรัม  ล้างน้ำ
ให้สะอาด  ผึ่งให้แห้ง  แบ่งดอกขี้เหล็กเป็น  5  ชุด  ชุดละ 
100  กรัม  ไปลวกในน้ำเกลือที่มีความเข้มข้น  1%  (เกลือ 
1  กรัม  น้ำเปล่า  100 มิลลิลิตร)  และ  3%  (เกลือ  3  กรัม 
น้ำเปล่า  100  มิลลิลิตร)  ตามเวลาที่กำหนดไว้  ดังนี้  
     ชุดที่  1  เวลาลวก  3  นาทีใน
น้ำเกลือเข้มข้น  1%  
     ชุดที่  2  เวลาลวก  3  นาทีใน
น้ำเกลือเข้มข้น  3%  
     ชุดที่  3  เวลาลวก  5  นาทีใน
น้ำเกลือเข้มข้น  1%  
     ชุดที่  4  เวลาลวก  5  นาทีใน
น้ำเกลือเข้มข้น  3%  
     ชุดที ่ 5  ไม่ลวก  (ชุดควบคุม) 
   5.3.1.2 นำดอกขี ้ เหล ็กท ี ่ลวกแล ้วทั้ง 
5  ชุด  ตักใส่ในแก้ว  แก้วละ  10  กรัม  (ปริมาณดอก
ขี้เหล็กเท่ากันทุกแก้ว)  เทน้ำเดือดลงไปครึ่งแก้ว  (ปริมาณ
น้ำเท่ากันทุกแก้ว)  แช่ดอกขี้เหล็กไว้เป็นเวลา  3  นาที 
(ระยะเวลาแช่เท่ากัน)  ตักดอกขี้เหล็กออก  สังเกตและ
บันทึกผล  สี  กลิ่น  ความขุ่น  และความขมของน้ำชา 
แต่ละชุด  แล้วเลือกดอกข้ีเหล็กท่ีมีคุณภาพดีที่สุด  1  ชุด 
ไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 
  5.3.2 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบ
ดอกข้ีเหล็ก 
   5.3.2.1 นำดอกขี้เหล็กที่ลวกในน้ำเกลือ
แล้วจากข้อ  5.3.1  ที่มีคุณภาพดีที่สุด  แบ่งเป็น  3  ชุด 
ชุดละ  100  กรัม  ใส่ถาด  นำเข้าตู้อบลมร้อนเป็นเวลา 
8  ช่ัวโมง  ตั้งอุณหภูมิดังนี้  
     ชุดที่  1  อุณหภูมิ  60  องศา
เซลเซียส  
     ชุดที่  2  อุณหภูมิ  70  องศา
เซลเซียส  
     ชุดที ่ 3  ไม่อบ  (ชุดควบคุม)  
   5.3.2.2 นำดอกขี้เหล็กทั้ง  3  ชุด  ตักใส่ 
ในแก้ว  แก้วละ  10  กรัม  (ปริมาณดอกขี้เหล็กเท่ากัน 
ทุกแก้ว)  เทน้ำเดือดลงไปครึ่งแก้ว  (ปริมาณน้ำเท่ากันทุก
แก้ว)  แช่ดอกข้ีเหล็กไว้เป็นเวลา  3  นาที  (ระยะเวลาแช่
เท่ากัน)  ตักดอกขี้เหล็กออก  สังเกตและบันทึกผล  สี 
กลิ่น  ความขุ่น  และความขมของน้ำชาแต่ละชุด  แล้ว
เลือกดอกขี้เหล็กที่มีคุณภาพดีที ่สุด  1  ชุด  ไปทดลอง 
ในขั้นตอนต่อไป 
  5.3.3 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง
ดอกข้ีเหล็กและดอกเก๊กฮวย 

   5.3.3.1 นำดอกขี้ เหล็กที่อบแห้งแล้ว 
จากข้อ  5.3.2  ที่มีคุณภาพดีที่สุด  จำนวน  400  กรัม 
ใส่ในเครื่องปั่นจนละเอียด  ตักขึ้นพักไว้ในถ้วย 
   5.3.3.2 นำดอกเก๊กฮวยอบแห้งจำนวน 
200  กรัม  ใส่ในเครื่องปั่นให้ละเอียดตักข้ึนพักไว้ในถ้วย 
   5.3.3.3 นำดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวย
ผสมให้เข้ากัน  ตามอัตราส่วนท่ีกำหนดไว้  5  ชุด  ดังนี ้
    ชุดที่  1  ดอกขี้เหล็ก  90  กรัม
ดอกเก๊กฮวย  10  กรัม  
    ชุดที่  2  ดอกขี้เหล็ก  80  กรัม
ดอกเก๊กฮวย  20  กรัม  
    ชุดที่  3  ดอกขี้เหล็ก  70  กรัม
ดอกเก๊กฮวย  30  กรัม  
    ชุดที่  4  ดอกขี้เหล็ก  60  กรัม
ดอกเก๊กฮวย  40  กรัม  
    ชุดที่  5  ดอกขี้เหล็ก  50  กรัม
ดอกเก๊กฮวย  50  กรัม 
   5.3.3.4 ตักส่วนผสมทั้ง  5  ชุด  ใส่ซองชา
ซองละ  10  กรัม  (ปริมาณเท่ากันทุกซอง)  ใช้เครื ่องซีล 
ปิดปากซองชาให้สนิท  
   5.3.3.5 นำซองชาทั้ง  5  ชุด  ใส่ในแก้ว
แก้วละ  1  ซอง  เทน้ำเดือดลงไปครึ่งแก้ว  (ปริมาณน้ำ
เท่ากันทุกแก้ว)  แช่ชาไว้เป็นเวลา  3  นาที  (ระยะเวลา
แช่เท่ากัน)  นำซองชาออก  สังเกตและบันทึกผล  สี  กลิ่น 
ความขุ่น  และความขมของน้ำชาแต่ละชุด  แล้วเลือกดอก
ขี้เหล็กที่มีคุณภาพดีที่สุด  1  ชุด  ไปทดลองในขั้นตอน
ต่อไป 
  5.3.4 การศ ึกษาอ ัตราส ่วนที ่ เหมาะสมของ 
ใบหญ้าหวานและดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
   5.3.4.1 นำใบหญ้าหวานอบแห้ง  150  กรัม 
ใส่ในเครื่องปั่นให้ละเอียด  ตักขึ้นพักไว้ในถ้วย 
   5.3.4.2 นำดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
จากข้อ  5.3.3  ที่มีคุณภาพดีที่สุด มาผสมกับใบหญ้าหวานปัน่ 
ตามอัตราส่วนท่ีกำหนดไว้  5  ชุด  ดังนี้  
     ชุดที่  1  ดอกขี้เหล็กผสมดอก
เก๊กฮวย  90  กรัม  ใบหญ้าหวาน  10  กรัม  
     ชุดที่  2  ดอกขี้เหล็กผสมดอก
เก๊กฮวย  80  กรัม  ใบหญ้าหวาน  20  กรัม  
     ชุดที่  3  ดอกขี้เหล็กผสมดอก
เก๊กฮวย  70  กรัม  ใบหญ้าหวาน  30  กรัม  
     ชุดที่  4  ดอกขี้เหล็กผสมดอก
เก๊กฮวย  60  กรัม  ใบหญ้าหวาน  40  กรัม  
     ชุดที่  5  ดอกขี้เหล็กผสมดอก
เก๊กฮวย  50  กรัม  ใบหญ้าหวาน  50  กรัม  
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   5.3.4.3 ตักส่วนผสมทั้ง  5  ชุด  ใส่ซองชา
ซองละ  10  กรัม  (ปริมาณเท่ากันทุกซอง)  ใช้เครื ่องซีล 
ปิดปากซองชาให้สนิท  
   5.3.4.4 นำซองชาทั้ง  5  ชุด  ใส่ในแก้ว
แก้วละ  1  ซอง  เทน้ำเดือดลงไปครึ่งแก้ว  (ปริมาณน้ำ
เท่ากันทุกแก้ว)  แช่ชาไว้เป็นเวลา  3  นาที  (ระยะเวลา
แช่เท่ากัน)  นำซองชาออก  สังเกตและบันทึกผล  ส ี กลิ่น 
ความขุ่น  และความขมของน้ำชาแต่ละชุด  แล้วเลือก 
ดอกขี ้เหล็กที ่มีค ุณภาพดีที ่ส ุด  1  ชุด  ไปทดลองใน
ขั้นตอนต่อไป 
  5.3.5 การศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มี
ต่อชาดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมชง 
   5.3.5.1 ชงชาดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
จากข้อ  5.3.4  ที่มีคุณภาพดีที่สุดใส่แก้ว 

   5.3.5.2 นำชาดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย
ให้ผู ้บริโภคที ่นิยมดื ่มชาจำนวน  50  คน  ทดลองชิม
เพื่อให้คะแนนความพึงพอใจในคุณลักษณะของสี  กลิ่น 
รสชาติ  ประโยชน์ที่ได้รับ  ความปลอดภัย  และบรรจุภัณฑ์
ของชา  
   5.3.5.3 นำผลการให้คะแนนความพึงพอใจ
ไปวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าเฉลี่ย  และระดับความพึงพอใจ 
ในภาพรวม 
 
6. ผลการวิจัย 
 6.1 การศึกษาระยะเวลาในการลวกดอกขี ้ เหล็ก 
ในน้ำเกลือท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

 
ตารางที่  1 แสดงระยะเวลาในการลวกดอกข้ีเหล็กในน้ำเกลือที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

ชุดที ่ เวลาลวก 
(นาที) 

ความเข้มขน้ 
น้ำเกลือ  (%) 

คุณภาพของน้ำชา 
สี กลิ่น ความขุ่น ความขม 

1 3 1 เหลืองเข้ม กลิ่นขี้เหล็กมาก ใส  ไม่ขุ่น ขมมาก 
2 3 3 เหลืองเข้ม กลิ่นขี้เหล็กมาก ขุ่นเล็กน้อย ขมมาก 
3 5 1 เหลือง กลิ่นขี้เหล็ก ใส  ไม่ขุ่น ขม 
4 5 3 เหลือง กลิ่นขี้เหล็ก ขุ่นเล็กน้อย ขม 
5 ไม่ลวก  (ชุดควบคุม) เหลืองอ่อน กลิ่นขี้เหล็กเล็กน้อย ใส  ไม่ขุ่น ขมเล็กน้อย 

 
 จากตารางที่  1  การทดลองชุดที่  3  ที่ใช้ระยะเวลา 
ในการลวกดอกขี้ เหล็ก  5  นาที  และความเข้มข้น 
ของน้ำเกลือ  1%  มีคุณภาพดีที่สุดเนื่องจากน้ำชา 
 

มีลักษณะสีเหลืองใส  ไม่ขุ่น  มีกลิ่นและรสชาติ  ความขม
จากดอกข้ีเหล็กไม่มากไม่น้อยจนเกินไป 
 6.2 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบดอกขี้เหล็ก 
 

ตารางที ่ 2 แสดงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบดอกข้ีเหล็ก 
 

ชุดที ่ อุณหภูมิการอบ 
(องศาเซลเซียส) 

คุณภาพของน้ำชา 
สี กลิ่น ความขุ่น ความขม 

1 60 เหลือง กลิ่นขี้เหล็ก ใส  ไม่ขุ่น ขม 
2 70 เหลืองเข้ม กลิ่นขี้เหล็กปน 

กลิ่นไหม้เล็กน้อย 
ใส  ไม่ขุ่น ขม 

3 ไม่อบ  (ชุดควบคุม)  เหลืองอ่อน กลิ่นขี้เหล็กมาก ใส  ไม่ขุ่น ขม 

 จากตารางที่  2  การทดลองชุดที่  1  ที่ใช้อุณหภูมใิน
การอบดอกขี้เหล็ก  60  องศาเซลเซียสมีคุณภาพดีที่สุด 
เนื ่องจากนำชามีลักษณะสีเหลืองใสมีกลิ ่นและรสชาติ
ความขมจากขี้เหล็กไม่มากไม่น้อยจนเกินไป 

 6.3 การศึกษาอัตราส่ วนที่ เ หมาะสมระหว่ า ง  
ดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวย 
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ตารางที่  3 แสดงอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของดอกข้ีเหล็กและดอกเก๊กฮวยในการผลิตเป็นชาพร้อมชง 
 
การทดลอง ปริมาณ 

ดอกขี้เหล็ก 
ปริมาณ 

ดอกเก๊กฮวย 
คุณภาพของน้ำชา 

สี กลิ่น ความขุ่น ความขม 
ชุดที่  1 9  กรัม 1  กรัม เหลืองอ่อน ขี้เหล็ก ใส  ไม่ขุ่น ขมมาก 
ชุดที่  2 8  กรัม 2  กรัม เหลือง ขี้เหล็ก ใส  ไม่ขุ่น ขมมาก 
ชุดที่  3 7  กรัม 3  กรัม เหลือง ขี้เหล็กและเก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น ขม 
ชุดที่  4 6  กรัม 4  กรัม เหลืองเข้ม เก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น ขมน้อย 
ชุดที ่ 5 5  กรัม 5  กรัม เหลืองเข้ม เก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น ขมน้อย 

 จากตารางที่  3  การทดลองชุดที่  3  ที ่มีปริมาณ 
ดอกขี้เหล็ก  7  กรัม  และดอกเก๊กฮวย  3  กรัม  มีคุณภาพ
ดีที่สุด  เนื่องจากเมื่อทดสอบโดยใช้ประสาทสัมผัสแล้ว 
น้ำชาที่ได้มีสีเหลืองใส  น่ารับประทาน  มีกลิ่นหอมของทั้ง

ดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวย  และมีรสชาติความขมจาก
ดอกข้ีเหล็กไม่มากไม่น้อยจนเกินไป 
 6.4 การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของใบหญ้าหวาน
และดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
 

ตารางที ่ 4 แสดงปริมาณที่เหมาะสมของใบหญ้าหวานในการผลิตชาดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
 

การทดลอง ปริมาณดอกขี้เหล็ก 
และดอกเก๊กฮวย 

ปริมาณ 
ใบหญ้าหวาน 

คุณภาพของน้ำชา 
สี กลิ่น ความขุ่น ความขม 

ชุดที ่ 1 9  กรัม 1  กรัม เหลือง ขี้เหล็กและเก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น ขมมากกว่า 
ชุดที่  2 8  กรัม 2  กรัม เหลือง ขี้เหล็กและเก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น ขมพอดีกับหวาน 
ชุดที่  3 7  กรัม 3  กรัม เหลือง ขี้เหล็กและเก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น หวาน 
ชุดที ่ 4 6  กรัม 4  กรัม เหลือง ขี้เหล็กและเก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น หวานมากกว่า 
ชุดที่  5 5  กรัม 5  กรัม เหลือง ขี้เหล็กและเก๊กฮวย ใส  ไม่ขุ่น หวานมากกว่า 

 จากตารางที่  4  การทดลองชุดที่  2  ที ่มีปริมาณ 
ดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย  8  กรัม  และใบหญ้าหวาน 
2  กรัม  มีคุณภาพดีที่สุด  เนื่องจากเมื่อทดสอบโดยใช้
ประสาทสัมผัสแล้วน้ำชาที่ได้มีสีเหลืองใส  มีกลิ่นหอมของ

ทั้งดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวยและมีรสชาติความขมกับ
ความหวานพอดีกันไม่มากไม่น้อยจนเกินไป 
 6.5 การศึกษาความพึงพอใจของผู ้บร ิโภคที ่ม ีต่อ 
ชาดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมชง 
 

ตารางที่  5 ผลของความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อชาดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวย 
 

รายการประเมิน 
ความพึงพอใจของผู้บริโภค 

(x̅)  (S.D.) ระดับความพึงพอใจ 
1.  สขีองน้ำชา 
2.  กลิ่นของชา 
3.  รสชาติของชา 
4.  ประโยชน์ที่ไดร้ับจากชา 
5.  ความปลอดภัยชา 
6.  บรรจุภณัฑ์ของชา 

4.72 
4.32 
4.30 
4.56 
4.34 
4.66 

0.45 
0.77 
0.71 
0.64 
0.77 
0.48 

มากที่สุด 
มาก 
มาก 

มากที่สุด 
มาก 

มากที่สุด 
เฉลี่ยรวม 4.48 0.64 มาก 
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 จากตารางที ่ 5  ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อชาดอกขี้เหล็ก
ผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมชงโดยเฉลี่ยภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
มีค่าเฉลี ่ยรวม  4.48  และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน  0.64 
เมื่อพิจารณาในรายการย่อย  พบว่าอยู่ในระดับมากที่สุด  3 
รายการ  เรียงตามลำดับค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย  ได้แก่ 
อันดับที่  1  สีของน้ำชา อันดับที่  2  บรรจุภัณฑ์ของชา 
และอันดับที ่ 3  ประโยชน์ท่ีได้รับจากชา 
 
7. สรุปผลการวิจัย 
 7.1 ระยะเวลาในการลวกดอกขี้เหล็ก  5  นาที และ
ความเข้มข้นของน้ำเกลือ  1%  มีคุณภาพดีที่สุด  เนื่องจาก
น้ำชามีลักษณะสีเหลืองใส  ไม่ขุ่น  มีกลิ่นและรสชาติความ
ขมจากดอกข้ีเหล็กไม่มากไม่น้อยจนเกินไป 
 7.2 อุณหภูมิในการอบดอกขี้เหล็ก  60  องศาเซลเซียส 
มีคุณภาพดีที่สุด  เนื่องจากน้ำชามีลักษณะสีเหลืองใส 
มีกลิ่นและรสชาติความขมจากขี้เหล็กไม่มากไม่น้อย 
จนเกินไป 
 7.3 ปริมาณดอกขี้เหล็ก  7  กรัม  และดอกเก๊กฮวย 
3  กรัม  มีคุณภาพดีที่สุด  เนื่องจากน้ำชามีสีเหลืองใส 
น่าร ับประทาน  มีกลิ ่นหอมของทั ้งดอกขี ้เหล็กและ 
ดอกเก๊กฮวย  และมีรสชาติความขมจากดอกขี้เหล็กไม่
มากไม่น้อยจนเกินไป 
 7.4 ปริมาณดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวย  8  กรัม 
และใบหญ้าหวาน  2  กรัม  มีคุณภาพดีที่สุด  เนื่องจาก
น้ำชามีสีเหลืองใส  มีกลิ ่นหอมของทั้งดอกขี้เหล็กและ 
ดอกเก๊กฮวย  และมีรสชาติความขมกับความหวานพอดี
กันไม่มากไม่น้อยจนเกินไป 
 7.5 ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อชาดอกขี้เหล็กผสม
ดอกเก๊กฮวยพร้อมชง  โดยเฉลี่ยภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
มีค่าเฉลี่ยรวม  4.48  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.64 
โดยมีรายการย่อยที่อยู ่ในระดับมากที่ส ุด  3  รายการ 
ได้แก่  อันดับที่  1  สีของน้ำชา  อันดับที่  2  บรรจุภัณฑ์
ของชา  และอันดับที ่ 3  ประโยชน์ท่ีได้รับจากชา 
 
8. อภิปรายผลการวิจัย 
 8.1 จากผลการวิจัยพบว่า  ระยะเวลาในการลวก 
ดอกขี้เหล็ก  5  นาที  และความเข้มข้นของน้ำเกลือ  1% 
มีคุณภาพดีที ่สุด  ทั ้งนี ้อาจเป็นเพราะว่าระยะเวลา 
การลวกดอกขี ้เหล็กมีผลต่อสีและความขมของน้ำชา 
กล่าวคือ  ถ้าใช้เวลาน้อยสีจะเข้มและขมกว่าใช้เวลา 
ลวกมาก  ส่วนความเข้มข้นน้ำเกลือจะมีผลต่อความขุ่นของ
น้ำชาซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ  (ช่อลัดดา  เที่ยงพุก,  
อุไร  เผ่าสังข์ทอง,  เย็นใจ  ฐิตะฐาน,  สมจิต  อ่อนเหม  และ

วินัศ  ภูมินาศ,  2553,  หน้า 538-546)  ที ่ว่าเกลือจะไป 
ทำให้ผนังเซลล์ของขี้เหล็กแตกออกจึงทำให้น้ำชาขุ่นได้  
 8.2 จากผลการวิจัยพบว่าอุณหภูมิในการอบดอกขี้เหล็ก 
60  องศาเซลเซียส  มีคุณภาพดีที่สุด  ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
น้ำชามีลักษณะสีเหลืองใสมีกลิ ่นและรสชาติความขม 
จากขี ้เหล็กไม่มากไม่น้อยจนเกินไป  เพราะอุณหภูมิ 
ที่สูงเกินไปจะทำให้ดอกขี้เหล็กมีสีเข้มขึ ้น  น้ำชาที่ได้ 
จึงม ีส ีเหล ืองเข ้ม  และมีกล ิ ่นไหม้ซ ึ ่งสอดคล้องกับ 
หลักการแปรรปูอาหาร  (จินตนา  ศรีผุย,  2546,  หน้า 58-64) 
ซึ ่งกล ่าวว ่าการอบแห้งจะใช้เวลานานตามชนิดของ
ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันออกไป  และควรใช้อุณหภูมิต่ำ
ในช่วง  50 – 70  องศาเซลเซียส  เพื่อป้องกันการเกิด 
การเปลี่ยนแปลงสีอันเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ำตาล 
 8.3 จากผลการว ิจ ัยพบว ่าปร ิมาณดอกข ี ้ เหล็ก 
7  กรัม  และดอกเก๊กฮวย  3  กรัม  มีคุณภาพดีที ่สุด 
ทั้งนี้เนื่องมาจากดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวยที่อบแห้ง
แล้วจะมีส ีเหลืองเข้มและกลิ ่นหอม  เมื ่อผสมกันใน
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมจะทำให้ได้น้ำชาที่มีสีเหลืองที่ไม่เข้ม
หรืออ่อนจนเกินไป  นอกจากนี้กลิ่นหอมของดอกเกก๊ฮวย
จะช่วยลดกลิ่นของดอกขี้เหล็กได้บ้าง  แต่ยังคงกลิ่นของ
ดอกขี้เหล็กอ่อน ๆ ส่วนด้านรสชาติ  ถ้าปริมาณดอกขี้เหล็ก
มากจะทำให้มีความขมมาก  หากปริมาณดอกเก๊กฮวย
มากกว ่าจะทำให ้ความขมลดลง  ซ ึ ่ งสอดคล ้องกับ
ประโยชน์ของเก๊กฮวย  (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ
สยามบรมราชกุมารี,  2558)  ที่ว่าเป็นสมุนไพรฤทธิ์เย็นให้
ความสดชื่นแก่ร่างกายได้ดีมีรสหวานฝาดดอกมีกลิ่นฉุนแต่
พอนำมาต้มน้ำแล้วจะมีกลิ่นหอมมากเพราะในดอกของ
เก๊กฮวยมีน้ำมันหอมอยู่มากจึงนิยมนำมาทำเครื่องดื่มหรือ
ผสมในเครื่องดื่ม 
 8.4 จากผลการวิจ ัยพบว่า  ปร ิมาณดอกขี ้ เหล็ก 
ผสมดอกเก๊กฮวย  8  กรัม  และใบหญ้าหวาน  2  กรัม 
มีคุณภาพดีที่สุด  ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ำชาที่ได้มีสีเหลืองใส 
มีกลิ ่นหอมของทั ้งดอกขี ้เหล็กและดอกเก๊กฮวย  และ 
มีรสชาติความขมกับความหวานพอดีกันไม่มากไม่น้อย
จนเกินไป  เนื่องจากใบหญ้าหวานนั้นจะมีความหวานมาก 
หากใส่มากเกินไปจะทำให้น้ำชาหวานมากซึ่งไม่เป็นที่นิยม
ของผู้ที่ชอบดื่มชา  แต่ถ้าใส่น้อยเกินไปจะทำให้ชายังคง 
รสขมอยู ่   ไม ่สามารถกลบรสขมของดอกขี ้เหล็กได้  
ซึ่งสอดคล้องกับประโยชน์ของหญ้าหวาน  (โครงการ 
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ  สยามบรมราชกุมารี, 2558)  ที่ว่า
ส่วนใหญ่นำมาชงดื่มหรือนำไปผสมกับเครื่องดื่มเพราะ 
ให้ความหวานมากกว่าน้ำตาล  200 – 300  เท่ามีความทนทาน
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ต่อกรดและความร้อน  และไม่ถูกย่อยสลายด้วยสารจุลินทรีย์ 
เมื่อใช้หญ้าหวานกับอาหารหรือเครื่องดื่มจึงไม่ทำให้เกิด
การเน่าเสีย  และไม่กลายเป็นสีน้ำตาลเมื่อผ่านความร้อนสูง 
ซึ่งทำให้ถูกนำไปใช้ในการผลิตอาหารหรือเครื่องดื่ม  
หลายชนิด 
 8.5 จากผลการวิจัยพบว่าผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อ
ชาดอกขี ้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมชง  โดยเฉลี่ย 
ภาพรวมอยู่ในระดับมาก  ที่เป็นเช่นนี้  อาจเนื่องมาจาก
เป็นที่รู้กันโดยทั่วไปในประโยชน์และคุณค่าจากดอกขี้เหล็ก 
ที่ช่วยบำรุงโลหิต  บำรุงน้ำดี  ช่วยทำให้เจริญอาหาร  และ
มีฤทธิ ์เป็นยานอนหลับอ่อน ๆ ทำให้นอนหลับสบาย 
ส่วนดอกเก๊กฮวยมีสรรพคุณมากมาย  อาทิ  ช่วยดับพิษ
ร้อน  ขับลม  ขับเหงื ่อ  แก้ร้อนใน  (โครงการอนุรักษ์
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ  สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ  สยามบรมราชกุมารี,  2558)  และใบหญ้า
หวานเป็นสมุนไพรที่มีความหวานมากกว่าน้ำตาล  แต่เป็น
ความหวานที่ไม่ก่อให้เกิดพลังงาน  จึงนำมาใช้ช่วยในการ
ร ั ก ษ า ผ ู ้ ป ่ ว ย โ ร ค เบ า หว า น   ล ด ร ะ ด ั บ น ้ ำ ต าล 
ในเส้นเลือดเหมาะสำหรับผู้ที่ต้องการควบคุมระดับน้ำตาล
ในเลือด  (โครงการความร่วมมือขับเคลื่อนนวัตกรรม
ระหว่างประเทศ,  ม.ป.ป.)  จากเหตุผลดังกล่าวจึงทำใหช้า 
ดอกขี้เหล็กผสมดอกเก๊กฮวยเป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค 
เพราะนอกจากจะมีสีสันที่ชวนดื่ม  กลิ่น  และรสชาติ 
ที่เป็นเอกลักษณ์ของดอกขี้เหล็กและดอกเก๊กฮวยแล้ว  
ยังเป็นชาที่ผลิตจากสมุนไพรพื้นบ้านที่มีประโยชน์และ
สรรพคุณมากมาย  ตลอดจนยังเป็นสมุนไพรที่ปลอดภัย
และปราศจากสารเคมีที่เป็นอันตราย 
 
9. ข้อเสนอแนะ 
 9.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้เพื่อให้ได้
น้ำชาที ่มีคุณภาพดีในการชงชาควรใช้น้ำที ่มี อุณหภูมิ
ประมาณ  90 - 100  องศาเซลเซ ียส  และแช ่ชาไว้  
3 - 5  นาที  
 9.2 ข ้อเสนอแนะในการทำงานว ิจ ัยคร ั ้ งต ่อไป 
ควรทำการศึกษาโดยใช้พืชสมุนไพรชนิดอื่น ๆ ที่สามารถ
หาได ้ง ่ายในท้องถ ิ ่น   ควรศ ึกษาเพ ิ ่มเต ิมเก ี ่ยวกับ 
ความคงทนของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์และควรศึกษา
เกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ชา  โดยใช้
เครื่องมือตรวจสอบที่ได้มาตรฐาน  อาทิ  ค่าสีของน้ำชา 
ความขุ่น  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  ปริมาณวิตามินต่าง ๆ 
เป็นต้น 
 
 
 

10.   เอกสารอ้างอิง 
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ใบสมัครสมาชิกวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง 

ข้าพเจ้า นาย/นาง/นางสาว ........................................................................................................................................ 

  บุคคลทั่วไป 

  นักศึกษา 

ขอสมัครเป็นสมาชิกวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง (กำหนดออกปีละ 2 ฉบับ) 

  สมาชิก 1  ปี  อัตราค่าสมาชกิ  200  บาท 

ที่อยู่ในการจัดส่งวารสาร 
ช่ือ..................................................................................................นามสกุล.................................................................................. 

บ้านเลขท่ี............................................หมู่ที.่.............................ถนน............................................................................................. 

ตำบล/แขวง.................................อำเภอ/เขต.................................จงัหวัด...........................................รหัสไปรษณยี์................... 

โทรศัพท์.....................................................โทรสาร............................E-mail ……………………………………………………………………. 

การชำระค่าสมาชิก 

ได้ส่งเงินค่าสมาชิก จำนวน .................................บาท (................................................................................) 

โดยชำระเป็น 

  เงินสด ณ สถาบันการอาชีวศกึษาภาคกลาง 4 (กรณสีมัครด้วยตนเอง) 

  โอนเข้าบัญชี วารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง ธนาคารกรุงไทย  สาขานครปฐม  เลขท่ีบัญชี 701 – 3 – 46076 - 1   

กรุณาส่งใบสมัครพร้อมใบนำฝากธนาคารมาที่ สถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง 4 เลขที่ 90  ถนนเทศา ตำบลพระปฐม
เจดีย์  อำเภอเมือง  จังหวัดนครปฐม  73000 หรือ E-mail : IVEC4Central@gmail.com 

ลงช่ือ..............................................................ผูส้มัคร 
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สาระสังเขปของวารสาร 
 วารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง จัดทำโดยสถาบันการอาชีวศึกษาภาคกลาง 1 – 5 เป็นวารสารวิชาการราย 6 เดือน 
จัดพิมพ์เผยแพร่ปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม  ตีพิมพ์บทความจากผู้เขียน
ทั้งภายในและภายนอกสถาบันฯ  โดยทุกบทความที่ตีพิมพ์ในวารสารต้องได้รับการพิจารณากลั่นกรองจากคณะกรรมการ
ผู้ทรงคุณวุฒิที่เช่ียวชาญ (Peer  Review) ทั้งภายในและภายนอกสถาบันฯ จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ท่าน 

วัตถุประสงค์ (Aim and Scope) 
            วารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง มีนโยบายเพื ่อเป็นสื ่อกลางในการเผยแพร่ผลงานการศึกษา การวิจัย                      
ด้านการอาชีวศึกษา เทคโนโลยี อุตสาหกรรม สารสนเทศ คหกรรม  สังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์แก่ชุมชนและสังคม             
ทั้งยังพัฒนาคุณภาพการศึกษา ส่งเสริมการเผยแพร่ผลงานวิชาการของบุคลากรทางการสึกษา นักวิชาการ นักวิจัยและ                  
ผู้ที่สนใจทั่วไป รวมทั้งสนับสนุนการศึกษา ค้นคว้าให้เกิดการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ และองค์ความรู้ทางวิชาการในวิชาชีพแก่
บุคลากรทางการศึกษาด้านอาชีวะและเทคนิคศึกษา 

ประเภทของบทความ (Types of articles) 
            บทความวิจัย (Research Article) บทความวิชาการ (Original Article) และบทความพิเศษ (Special articles) 

 
คำแนะนำการเตรียมต้นฉบับ 

เกณฑ์การพิจารณาต้นฉบับ 
 บทความที่จะได้รับการพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง ต้องเป็นผลงานท่ีไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ใน
วารสารอื่น ๆ มาก่อน  ต้องผ่านการพิจารณากลั่นกรองจากคณะกรรมการผู ้ทรงคุณวุฒิที ่เชี ่ยวชาญ (Peer  Review)       
จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ท่าน  และจะต้องมีการจัดพิมพ์ถูกต้องตามรูปแบบที่วารสารการอาชีวศึกษาภาคกลางกำหนด จัดพิมพ์
ต้นฉบับด้วยตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 14 pt. จำนวนไม่เกิน 15 หน้า กระดาษ A4 ซึ่งสามารถศึกษาจาก “คำแนะนำ
การจัดทำบทความสำหรับวารสารการอาชีวศึกษาภาคกลาง”   
 

ขั้นตอนการเตรียมต้นฉบับ 
1.  บทความวิจัย 
 1)  ช่ือเรื่องให้เขียนช่ือเรื่องเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 18 pt. หนา) 
 2)  ชื ่อผู ้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ให้ระบุทั ้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษหากมีผู ้วิจัยหลายคนให้ใช้หมายเลขกำกับ 
(ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 16 pt. ปกติ) และระบุรายละเอียดของผู้เขียน หน่วยงานต้นสังกัด และอีเมล์ (ตัวอักษรแบบ 
TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ)  
 3)  บทคัดย่อให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และควรมีคำสำคัญ (Keywords) จำนวน 2 – 5 คำ (ตัวอักษรแบบ 
TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ) 
 4)  เนื้อเรื่อง (ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ) ประกอบด้วย 
  1.  บทนำ 
  2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 
  3.  สมมติฐานของการวิจัย (ถ้ามี) 
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  4.  กรอบแนวคิดการวิจัย (ถ้ามี) 
  5.  วิธีการดำเนินการวิจัย 
  6.  ผลการวิจัย 
  7.  สรุปผลการวิจัย 
  8.  อภิปรายผลการวิจัย 
  9. ข้อเสนอแนะ 
  10. ใช้การอ้างอิงตามแนว เอพีเอ (APA-American Psychological Association edition ) ทั้งเอกสารอ้างอิง
ที่เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ตามตัวอย่างดังนี้ (2 คอลัมน์) 
 
ภาษาไทย 
ออนไลน ์
ทิพวรรณ พัทยานุกูล.  (2559).  จรรยาบรรณนักวิจัย.  

ค้นเมื่อ พฤษภาคม 3, 2548, จาก 
http://www.kalathai.com/think/view_hot
.php?article_id=9 

การประชุม, อบรม, สัมมนา 
วันชัย ศริิชนะ.  (2541).  การประกันคุณภาพการศึกษา

ระดับอุดมศึกษา.  ใน รายงานการสัมมนา 
เร่ือง ห้องสมุดสถาบันอุดมศึกษากับประกัน
คุณภาพการศึกษา (2-4 ธันวาคม หน้า 69-74).  
เชียงใหม:่ กองห้องสมุด มหาวิทยาลัยแมโ่จ้. 

วารสาร 
วัลลภ สันติประชา และชูศักดิ์ ณรงค์เดช.  (2553, 

มีนาคม).  คุณภาพเมล็ดถั่วเขียวในภาคใต้.  
เกษตรศาสตร์, 49, (4), หน้า 1-16. 

หนังสือ 
กฤษณะ เรืองเดช.  (2552).  การวิจัยเพ่ือพัฒนา 

การเรียนรู.้  กรุงเทพฯ: ผนึกไทย. 
วิทยานิพนธ์ 
สมศักดิ์ รักษ์วงศ์.  (2528).  การศึกษาการใช้ยา 

ชนิดต่าง ๆ ในการป้องกันโรคสนิมของ 
ถั่วเหลือง.  วิทยานิพนธ์ ปริญญาศึกษาศาสตร์
มหาบัณฑิต สาขาวิชาการบริหารการศึกษา 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัศิลปากร. 

พจนานุกรม 
ราชบัณฑติยสถาน.  (2546).  พจนานุกรมฉบับ

ราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542.  กรุงเทพฯ: 
นานมีบุ๊คพับลิเคช่ัน. 

 
English 
Journal 
Mckenzil, J.F. & Williams, C.I.  (1982, May).  Are 

you students learning in a safe 
environment.  Journal of school 
health, 8, (5), pp. 284-285.  

Academic Conference 
Hill1, M.J.,Archer, K.A.  and  Hutchinson, K.J.  

(1989).  Towards developing a model of 
Persistence and production for white 
clover.  In Proceedings of the XIII 
International Grassland Congress  
(4-11 October pp. 1043-1044).  France: 
Nice.  

Book 
Lewe, W.  (2009).  Orthopedic massage : theory 

and technique.  (2nd ed.).  Edinburgh: 
Mosby Elsevier. 

Thesis 
Niphawan, S.  (2008).  Caregiver role strain and 

rewards of caregiving: A study of 
caring for traumatic brain injured 
patients in eastern Thailand.  
(Doctoral dissertation).  Mahidol 
University, Bangkok. 
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2. บทความวิชาการ
1) ช่ือเรื่องให้เขียนช่ือเรื่องเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 18 pt. หนา)
2) ชื่อเจ้าของบทความ  ให้ระบุทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษหากมีผู้วิจัยหลายคนให้ใช้หมายเลขกำกับ (ตัวอักษร

แบบ TH SarabunPSK 16 pt. ปกติ) และระบุรายละเอียดของผู ้เขียน หน่วยงานต้นสังกัด และอีเมล์ (ตัวอักษรแบบ  
TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ)  

3) เนื้อหา (ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ) ประกอบด้วย
1. บทคัดย่อ  ให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และควรมีคำสำคัญ (Keywords) จำนวน 2 – 5 คำ

(ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ) 
2. เนื้อความ (ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ)
3. เอกสารอ้างอิง (ตัวอักษรแบบ TH SarabunPSK 14 pt. ปกติ)
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