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บทบรรณาธิการ

	 วาสารวิชาการคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ์

เป็นการเผยแพร่ผลงานวิชาการเชิงบูรณาการศาสตร์ทางด้านเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ ศิลปะและการออกแบบ 

วิศวกรรม ตลอดจนการบริการวิชาการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนท้องถิ่น ที่เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาประเทศ

โดยเผยแพร่ ฉบับที่ 1 มิถุนายน 2562 ถึง ธันวาคม 2562 ประกอบด้วยบทความวิจัย จ�ำนวน 12 บทความ ซึ่งได้รับ

ความสนใจจาก นักวิชาการ นักวิจัย คณาจารย์  เพื่อเป็นการพัฒนาองค์ความรู้ที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์สืบเนื่องไป

	 ในนามของกองบรรณาธิการ ขอขอบคุณผู้เขียนบทความทุกท่านที่ให้เกียรติในการส่งบทความ ขอบคุณ

ผู้ทรงคุณวุฒิที่กรุณาสละเวลาในการพิจารณาตรวจสอบและกลั่นกรองบทความให้มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับ

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัช พะยิ้ม

                                                    บรรณาธิการ
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สารบัญ

บทความวิจัย											                 หน้า

	 การใช้ไรน�้ำนางฟ้าไทยเพื่อทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารปลาทับทิม	 	 	 	   	 1

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์จามรี เครือหงษ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จงดี  ศรีนพรัตน์วัฒน 

	 นางสาวสุรภี ประชุมพล นางสาวจิดาภา มงคลแสง นายคงกฤช ยิ้มเครือทอง 

	 และนางสาวลัทวรรณ พรมกล�่ำ

	 ออกแบบสื่อประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์กระเป๋าผ้าทอ กลุ่มบ้านนาทุ่งเชือก ต�ำบลห้วยแห้งอ�ำเภอบ้านไร่ 	 	 6

	 จังหวัดอุทัยธานี 

	 วัชรพงษ์ ตันติพงษ์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันยาพร  กุณฑลเสพย์

	 การประเมินความเสี่ยงด้านความปลอดภัยในการท�ำงาน	 	 	 	 	 	           12

	 นางสาวชลณิชา บุญเพ็ง และ นางสาวพรเทวา อ่อนขาว

	 การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์	 	 	 	 	 	           17

	 นางสาวอมรันต์ จันทร์มา

	 การลดของเสียในกระบวนการเป่าพลาสติกของแท็งค์น�้ำหล่อเย็น	 	 	 	 	           22

	 นางสาววรรณิดา สุ่มประเสริฐ

	 การล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน�้ำโอโซนและน�้ำเย็นต่อการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และคุณภาพการเก็บรักษา	           27

	 ศรัณยา  เพ่งผล และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัณณวิชญ์  เย็นจิตต์
	

	 การพัฒนาระบบควบคุมรถด�ำนาด้วยสัญญาณบูลทูธ	 	 	 	 	    	           34

	 กิตติพงษ์ อิ่มใจ คมสันต์ แสงบุญ และ ศราวุฒิ เรืองศิริ
	

	 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E	 	           38

	 มิสวันดี จูเปี่ยม และ ภ เศกสรร สกนธวัฒน์

	 การศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐาน	 	 	 	 	           47

	 วชิรา วงศ์พันธุ์ และ ภ เศกสรร สกนธวัฒน์

	 การผลิตหมึกพิมพ์สกรีนผสมกลิ่นสกัดจากธรรมชาติกลิ่นสังเคราะห์	 	 	 	 	           53

	 นางสาว ศุภรัตน์ เอี่ยมโกศรี นางสาว สุวิชาดา ทศค�ำไชย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

	 ดร.สมพร เจนคุณาวัฒน์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประทุมทอง ไตรรัตน์

	 การรับรู้และความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดทางคอมพิวเตอร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา	 	           63

	 นัดติกาญจน์ ทองบุญฤทธิ์ และภ เศกสรร สกนธวัฒน์

	 การศึกษาวิธีการเข้ารหัสแบบกฎของ   เพื่อน�ำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอล	           72

	 เป็นอนาล็อกส�ำหรับระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอล

	 เทิดพันธุ์ ชูกร
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การใช้ไรน�้ำนางฟ้าไทยเพื่อทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารปลาทับทิม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์จามรี เครือหงษ์ 1* ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จงดี  ศรีนพรัตน์วัฒน1 นางสาวสุรภี ประชุมพล
1 นางสาวจิดาภา มงคลแสง2 นายคงกฤช ยิ้มเครือทอง2 และนางสาวลัทวรรณ พรมกล�่ำ2

บทคัดย่อ
	  ผลของการใช้ไรน�้ำนางฟ้าไทยเพื่อทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารทับทิมที่ระดับร้อยละ 0 (ชุดควบคุม), 25, 50, 75 

และ 100 เลี้ยงปลาทับทิมน�้ำหนักเริ่มต้น 2.27±0.08 กรัม ในถังพลาสติกปริมาณน�้ำ 50 ลิตร จ�ำนวน 10 ตัวต่อถัง เป็นระยะเวลา 8 

สปัดาห์ โดยอาหารทดลองมโีปรตนีร้อยละ 25 ให้อาหารกนิจนอิม่วนัละ 2 ครัง้ เวลา 09.00น. และ 17.00 น. ผลการทดลองพบว่า การ

เจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโต อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการรอดตาย มีค่าใกล้เคียงกันโดยไม่แสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P> 0.05) ส่วนคุณภาพสีสว่าง (L*) และสีแดง (a*) ของปลาทับทิมเมี่อใช้ไรน�้ำนางฟ้าไทยเพื่อทดแทนโปรตีนจากปลาป่นร้อยละ 50 

75 และ 100 สูงกว่า 25 และ 0 (ชุดควบคุม) อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P< 0.05) สรุปได้ว่า สามารถใช้ไรน�้ำนางฟ้าไทย

ทดแทนโปรตีนจากปลาป่นเลี้ยงปลาทับทิมได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ 

ค�ำส�ำคัญ : ไรน�้ำนางฟ้าไทย, ปลาป่น, ปลาทับทิม 

1 อาจารย์สาขาวชิาเกษตรศาสตร์ (เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงสัตว์น�ำ้), คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม, มหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค์
2 นกัศึกษาสาขาวชิาเกษตรศาสตร์ (เทคโนโลยกีารเพาะเล้ียงสัตว์น�ำ้), คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม, มหาวิทยาลยัราชภฏันครสวรรค์
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 Utilization of Thai Fairy shrimp meal as alternative protein replacement for

fish meal in Red Tilapia (Oreochromis niloticus×O. mossambicus) diets

Jamree khrueahong1* Chongdee Srinoparatwattana1 Surapee Prachumpol1 

Jidapa Mongkolsang2 Kongkrit Yimkrueangthong2 and Lattawan Phromkhum2

Abstract
	 Effect of partial and total replacement of fish meal (0, 25, 50, 75 and 100 %) on growth and of fed by 

Thai Fairy shrimp meal were studied. 10 Red Tilapia with average initial weight 2.27 ± 0.08 g were cultured in 

plastic pond 50 L of water for 8 weeks. The experimental diets with 25% crude protein fed ad lib twice a day 

(09.00 and 17.00). The study showed that all treatment groups had no significant difference on Final weight, Final 

length, Growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR) and Survival rate (P> 0.05). Lightness and redness quality 

(L*, a *) using Thai Fairy shrimp meal to substitute protein from fish meal 50 75 and 100 % higher than 25 and 0 % 

(control) with statistically significant difference (P <0.05). The results indicated that Thai Fairy shrimp meal could 

be used as 100% alternative protein source as fish meal in Red Tilapia diet. 

Keywords: Thai Fairy shrimp, fish offal powder, Red Tilapia
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 1. บทน�ำ (Introduction)
	 ปลาทับทิ ม  (O reoch romi s  n i lo t i cus×O . 

mossambicus) หรอืช่ือทีรู่จ้กัในแวดวงวิชาการคือ ปลานลิแดง 

เป็นปลาเศรษฐกิจทีส่าคัญของไทย  ปัจจบุนัมีการบรโิภคปลาทบัทมิ

มากขึน้ท�ำให้เกษตรกรหนัมาเลีย้งกนัมาก แต่มปัีญหาส�ำคัญประการ

หนึง่ คอืวตัถดุบิอาหารมโีปรตีนสงูทีน่ยิมใช้กนัแพร่หลายคอื ปลา

ป่น มีราคาสูงขึ้นและเริ่มขาดแคลน จึงได้มีการศึกษาเพื่อน�ำ

วัตถุดิบจากพืชและสัตว์ท่ีหาได้ง่ายในท้องถิ่นมาเป็นวัตถุดิบ

ทดแทน เช่น ใบมะละกอป่น หังกุ้งป่น เป็นต้น เพื่อใช้เลี้ยงปลา

ทับทิม แหล่งโปรตีนของสัตว์น�้ำส่วนใหญ่ได้มาจากปลาป่น ซึ่งมี

ราคาสูง การผลิตปลาป่นคุณภาพดีมี โปรตีนร้อยละ 60 ขึ้นไป 

ในประเทศไทยมไีม่เพยีงพอกบัความต้องการ จึงต้องมกีารน�ำเข้า

จากต่างประเทศ มีการน�ำวัตถุดิบหาง่ายราคาถูกมาเป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทน เพ่ือลดต้นทุนการผลิตอาหารปลาทับทิมจึงเป็น

อีกทางเลือกหนึ่งที่ส�ำคัญ จะช่วยให้เกษตรกรได้รับผลก�ำไร

ตอบแทนจากการเลี้ยงปลาเพิ่มขึ้น [1] [2] ซึ่งไรน�้ำนางฟ้าไทยมี

โปรตีนสูงถึงร ้อยละ 64.094 นอกจากนี้ไรน�้ำนางฟ้าไทย

ยังประกอบไปด้วยกรดอะมิโน กรดไขมันต่าง ๆ เบต้าแคโรทีน 

ซึ่งเป็นสารที่สร้างสีสันให้ปลาดูสวยงาม [3][4][5] จึงมีแนวคิดใน

การน�ำไรน�ำ้นางฟ้าไทย มาเป็นวตัถดุบิเพือ่เป็นแหล่งโปนตนีทดแทน

ปลาป่นใช้เลี้ยงปลาทับทิมเพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต 

อัตรารอดตาย และคุณภาพสีของปลาทับทิม

2. อปุกรณ์และวิธกีารวจัิย (Materials and Methods)
2.1 การวางแผนการทดลอง

     วางแผนการทดลองแบบสุ ่มตลอด (Completely 

Randomized Design; CRD) โดยแบ่งการทดลองเป็น 5 ชุด

การทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ�้ำ  โดยใช้ไรน�้ำนางฟ้าไทย

ทดแทนปลาป่นที่ปริมาณร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 25, 50, 75 

และ 100 

2.2 การเตรียมสัตว์ทดลอง

      น�ำปลาทับทิมขนาด 2.03±0.02 เซนติเมตร จ�ำนวน 200 ตัว 

ซื้อจากฟาร์มเอกชน ใส่ในถังพลาสติก 500 ลิตร โดยให้กิน

อาหารชุดควบคุม วันละ 2 มื้อ เวลา 9.00 น. และ 17.00 น. 

เพื่อฝึกให้ปลาคุ้นเคยกับอาหารทดลอง ระยะเวลา 1 สัปดาห์

2.3 การเตรียมน�้ำ

       ท�ำการพักน�้ำประปาไว้ 3 วัน โดยเปิดน�้ำใส่ถังพลาสติก

ทดลอง ปริมาตรน�้ำ 50 ลิตร จ�ำนวน 15 ถัง วิเคราะห์คุณภาพน�้ำ

ได ้แก ่  ความเป ็นกรด-ด ่าง ความเป ็นด ่าง (alkal inity)

ไนไตรท์-ไนโตรเจน (nitrite-nitrogen), แอมโมเนีย - ไนโตรเจน 

(ammonia–nitrogen) ตามวิธีของ [6]

2.4 การเตรียมอาหารทดลอง

       น�ำวตัถดุบิอาหาร  ได้แก่  ไรน�ำ้นางฟ้า ร�ำ ปลาป่นกากถัว่-

เหลอืง และปลายข้าวอบให้แห้ง จากนั้นบดให้ละเอียด วิเคราะห์

โปรตีน และน�ำวัตถุดิบอาหารมาสร้างสูตรอาหารให้ได้ระดับ

เปอร์เซ็นต์โปรตีนเท่ากัน คือร้อยละ 25 โดยการใช้ไรน�้ำนางฟ้า

ไทยทดแทนปลาป่นร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 

2.5 วิธีด�ำเนินการวิจัย

1) สุ่มปลาที่เตรียมไว้ในข้อ 2.2 มาใส่ในถังพลาสติกทดลอง

จ�ำนวน 10 ตัวต่อถัง ที่มีระดับน�้ำ 50 ลิตร ที่ได้จากการเตรียม 

ข้อ 2.3

2) ให้อาหารตามแผนการทดลองที่ได้จาก ข้อ 2.4 เวลา 9.00 น.

และ 17.00 น.

3) เปลี่ยนถ่ายน�้ำและท�ำการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำทุก 2 สัปดาห์

เช่นเดียวกับ ข้อ 2.3 จากนั้นท�ำการสุ่มวัดขนาดและชั่งน�้ำหนัก

ตัวปลาทุก 2 สัปดาห์ 

4) เลี้ยงปลาเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

ท�ำการชั่งน�้ำหนัก วัดความยาว ค�ำนวณ อัตราการเจริญเติบโต

จ�ำเพาะ specific grow rate (SGR) อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 

ท�ำการวดัสด้ีวยเครือ่ง การวัดสโีดยสุ่มปลาจากทุกชดุการทดลองๆ

ละ 5 ตัว ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) บริเวณล�ำตัวด้านซ้าย

และ ด้านขวา อ่านค่าในระบบ CIE L*a*b* (CIELAB) โดยค่า 

L* คือค่าความสว่าง  a* คือ ค่าความเข้มข้นของเฉดสีแดง และ 

b* คือ ค่าความเข้มข้นเฉดสีเหลือง

5) การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ อัตราการแลกเนื้อ น�้ำหนักเพิ่ม 

อัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโจจ�ำเพาะ ค่าสี วิเคราะห์

ความแปรปรวนด้วยวิธี one-way analysis of variance 

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของชุดการทดลอง

ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูป
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3. ผลการวิจัย (Results)

   เมื่อสิ้นสุดการทดลอง น�้ำหนักตัวเฉลี่ย ความยาวตัวเฉล่ีย 

อตัราการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ อตัราการแลกเนือ้ อตัราการรอดตาย

ใกล้เคียงกันโดยไม่แสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (P> 0.05)

แต่คุณภาพสีสว่าง (L*) และสีแดง (a*) ของปลาทับทิมเมี่อใช้

ไรน�้ำนางฟ้าไทยเพื่อทดแทนโปรตีนจากปลาป่นร้อยละ 50 75 

และ 100 สูงกว่าร้อยละ 25 และ 0 (ชุดควบคุม) อย่างมีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P< 0.05; ตารางที่ 1) 

4. อภปิรายผลและสรปุ (Discussion and Conclusion)

      ความยาวเฉลี่ย น�้ำหนักเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ

ของปลาทับทิมที่เลี้ยงด้วยอาหารท่ีใช้ไรน�้ำนางฟ้าทดแทน

โปรตีนปลาป่น เนื่องจากอาหารทุกสูตรมีโปรตีนร้อยละ 25

จึงท�ำให้การเจริญเติบโตของปลาทับทิมมีค่าใกล้เคียงกันโดยไม่

แสดงความแตกต่างทางสถิติ (P> 0.05) สูตรอาหารใช้ไรน�้ำ

นางฟ้าไทยทดแทนปลาป่นร้อยละ 100 ท�ำให้ค่าสีแดง (a*) แตก

ต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติกัิบชดุควบคมุ (P<0.05) ซึง่สอดคล้อง

กับ [7] ให้เหตุผลว่าแคโรทีนอยด์ในไรน�้ำนางฟ้ามีคุณสมบัติเร่งสี

แดง-ส้ม ในปลา ส่วนคุณภาพน�้ำมีค่าที่เหมาะสมส�ำหรับการ

ด�ำรงชวีติของปลาทบัทมิ มคีวามเป็นกรด – ด่าง เท่ากบั 7.3-7.5

อุณหภูมิ 26.0-28.0 องศาเซลเซียส แอมโมเนียไนโตรเจนรวม        

0.01-0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตร์ท 0.04-0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซึ่งเป็นค่าที่ไม่เกินมาตรฐานตามค�ำแนะน�ำกรมประมง [8]

สรุปได้ว่า สามารถใช้ไรน�้ำนางฟ้าทดแทนปลาป่นได้ถึงร้อยละ 

100 แต่ทั้งนี้ยังไม่ค�ำนวณต้นทุนและผลตอบแทน

ตารางที่ 1  การเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อและคุณภาพสีของปลาทับทิมเลี้ยงด้วยอาหารที่ใช้ไรน�้ำนางฟ้าทดแทนโปรตีนปลาป่น

	 อาหารที่ใช้ไรน�้ำนางฟ้าทดแทนโปรตีนปลาป่น (ร้อยละ)

	 	 	 	 	 	 	 0	 25	 50	 75	 100

น�้ำหนักเริ่มต้น (กรัม)	 	 	 2.27±0.08a	 2.27±0.08a	 2.27±0.08a	 2.27±0.08a	 2.27±0.08a

น�้ำหนักสุดท้าย (กรัม)	 	 	 8.43±0.64a	 8.07±0.86a	 8.56±1.82a	 7.72±0.70a	 7.61±1.23a

ความยาวเริ่มต้น (เซนติเมตร)	 	 2.03±0.02a	 2.03±0.02a	 2.03±0.02a	 2.03±0.02a	 2.03±0.02a

ความยาวสุดท้าย (เซนติเมตร)	 	 3.20±0.72a	 3.08±0.33a	 3.10±0.55a	 3.04±1.03a	 3.06±0.76a

อัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ (SGR)	 3.67±1.05a	 2.33±0.11a	 2.37±0.68a	 4.07±0.98a	 2.80±0.62a

อัตราการแลกเนื้อ(FCR)	 	 1.84±0.23a	 2.14±0.26a	 1.75±0.21a	 2.13±0.98a	 2.05±0.18a

อัตราการรอดตาย (ร้อยละ)	 	 86.67±11.55a	 76.67±5.78a	 86.67±11.55a	 83.33±11.54a	 80.00±10.00a

สี	 	 	 	 	

	 L*	 	 	 54.48±4.25b	 59.41±4.59b	 64.59±1.84ab	 69.88±4.46a	 64.80±3.05ab

	 a*	 	 	 1.51±2.13a	 0.74±0.88a	 2.26±1.41a	 1.04±0.65a	 2.40±0.84a

	 b*	 	 	 3.32±1.33b	 2.96±1.49b	 7.34±1.43a	 7.32±2.38a	 6.41±1.28a

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษกับข้อมูลที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกัน ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
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[8] Department of Fisheries, “Water quality suitable 

for Tilapia fish culture”, Available: https://www.fisheries.

go.th/if-ubon_amnat/web2/images/downloads/21081.

pdf, 18 June 2019. (in Thai)
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ออกแบบสื่อประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์กระเป๋าผ้าทอ กลุ่มบ้านนาทุ่งเชือก

ต�ำบลห้วยแห้ง อ�ำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี

วัชรพงษ์ ตันติพงษ์1 และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันยาพร  กุณฑลเสพย์2*

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาเอกลักษณ์และรูปแบบของผลิตภัณฑ์กระเป๋าผ้าทอ กลุ่มผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก

2) เพือ่วเิคราะห์กราฟิกและข้อมลูประกอบบนสือ่ประชาสมัพันธ์ทีแ่สดงเอกลกัษณ์ของผลติภณัฑ์ และ3) เพือ่สร้างสรรค์สือ่ประชาสมัพนัธ์

เพื่อเพิ่มช่องทางการประชาสัมพันธ์ท่ีแสดงรายละเอียดของผลิตภัณฑ์กระเป๋าผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือกโดยศึกษาข้อมูลด้านเอกลักษณ์

และรูปแบบของผลิตภัณฑ์กระเป๋าผ้าทอกลุ่มผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือกจากประเด็นหลักในการสร้างสื่อประชาสัมพันธ์ 4 แนวทาง 

1) ถ่ายภาพผลิตภัณฑ์  2) ลวดลายกราฟิกและข้อมูลประกอบบนสื่อประชาสัมพันธ์ ที่แสดงรายละเอียดของผลิตภัณฑ์สื่อถึงเอกลักษณ์

3) สร้างสรรค์สื่อประชาสัมพันธ์เพื่อเพิ่มช่องทางการประชาสัมพันธ์ที่มุ่งเน้นถึงช่องทางการประชาสัมพันธ์ของการสร้างศักยภาพ

ของการแข่งขันมาก ที่ค�ำนึงถึงเอกลักษณ์ มีลักษณะที่แสดงให้เห็นถึงวัฒนธรรมและความเชื่อที่มีความเชื่อมโยงกันและสะท้อนให้เห็น

ถึงและภูมิปัญญาการทอผ้า โดยใช้ลวดลายของผ้าทอ เช่น ลายขอบานกระจก ลายไก่โบราณ ลายหมาน้อย ลายดอกจันทร์ ลายขอ 

และลวดลายประยุกต์ต่างๆ เป็นต้น โดยมีการน�ำรูปทรงเรขาคณิตมาคัดแปลงและรูปแบบสีในการสร้างสรรค์ส่ือประชาสัมพันธ ์

เป็นการใช้ 5 ส ีคอื สแีดง สดี�ำ สเีขียว สเีหลืองและสคีรามทีเ่ป็นสเีอกลกัษณ์ของผ้าทอ ข้อมลูประกอบในสือ่ประชาสมัพนัธ์แบ่งข้อมลูออก

เป็น 3 ส่วนคอื ส่วนที ่1 เป็นการแสดงถงึความเป็นมาและความส�ำคญัของการจดัท�ำ ส่วนที ่2 เป็นการเล่าถงึความเป็นมาของกลุม่ผ้าทอ

บ้านนาทุ่งเชือก และส่วนที่ 3 เป็นส่วนที่แสดงรูปภาพและรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ โดยมีแนวความคิดมาจากแนวคิดมาจากผืนผ้า

ทอโบราณลาวครั่ง จากการเปรียบให้เนื้อหาของสื่อประชาสัมพันธ์เป็นเหมือนลวดลายบนผ้าทอที่บอกเล่าเรื่องราวของผ้าทอลาวครั่ง

จนกลายเป็นกระเป๋าผ้าทอชนิดา ซ่ึงเป็นการให้ความส�ำคัญที่คงจุดเด่นของเรื่องราวและเอกลักษณ์ในการสร้างสื่อประชาสัมพันธ์

ในการสร้างศักยภาพของการแข่งขันมากย่ิงขึ้นของกลุ่มกระเป๋าผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก ต�ำบลห้วยแห้ง อ�ำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี

ตามยทุธศาสตร์มหาวทิยาลยัเพือ่พฒันาท้องถ่ินมหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค์ ทีใ่ห้ความส�ำคญักบัการพฒันาผูป้ระกอบการวสิาหกิจชุมชน

เพื่อให้ผู้ประกอบการในท้องถิ่น

ค�ำส�ำคัญ : ออกแบบ,สื่อประชาสัมพันธ์, กระเป๋าผ้าทอ

1 นักศึกษาสาขาวิชาการออกแบบ, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
2 อาจารย์ที่ปรึกษา สาขาวิชาการออกแบบ, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
* ผู้ติดต่อ เบอร์โทร: +6656-219-100 ต่อ3201-2, +668-493-9395 ; แฟ๊กซ์ +6656-882-731 อีเมล์: kanyaporn@nsru.ac.th
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Design of public relations media for woven bags, Ban Na Thung Chuea Group, 

Huai Haeng, Ban Rai, Uthai Thani Province

Watcharapong Tantipong 1 and Kanyaporn Kunthonsap2*

Abstract
	 The purposes of this research were: 1) To study the identity and style of woven bag products Ban Na 

Thung Chuea Woven Group 2) to analyze graphics and data on public relations media that show the identity and 

3) To create public relations media that show details of woven bag products research results into the information 

on identity and the pattern of woven bag products, Ban Na Thung Chuea Woven Cloth Group from the main 

points in creating public relations media 4 ways ; 1) Product photography 2) Compose graphics and information 

on public relations media 3) Create public relations media in order to increase public relations channels that 

focus on public relations channels for building the potential of a lot of competition. That is unique. By using the 

pattern of woven fabrics, such as the Kho-ban pattern, Kra-jok pattern, Lai-kai pattern, Mha-noi pattern, Dok-Jan 

pattern, Lai-Kho pattern and various application patterns, etc., with the use of geometric shapes to select and 

convert the color pattern to create public relations media for 5 colors (Red, black, green, yellow and indigo) 

which is the unique color of woven fabric. The information in the media is divided into 3 parts; part 1 shows the 

history and importance of the preparation for design, part 2 is a story about the history of Ban Na Thung Chuea 

woven cloth group and part 3 is the section that displays pictures and details of the product With ideas from the 

concept of Lao Khrang ancient woven fabrics By comparing the content of the public relations media to be like 

the pattern on the woven fabric that tells the story of Lao Khrang woven cloth until becoming a CHANIDA brand. 

It is important to maintain the strength of the story and identity in the creation of public relations media to 

create more potential of competition. Ban Na Thung Chuea Woven Bag Group, Huai Haeng Subdistrict, Ban Rai 

District, Uthai Thani Province According to the university strategy for local development, Nakhon Sawan Rajabhat 

University That gives importance to the development of community enterprises to enable local entrepreneurs

Keywords : Design, Public relations media, Woven bags

1 Student of Department of Design, Faculty of Agricultural and Industrial Technology, Nakhon Sawan Rajabhat University
2 Adviser of Department of Design, Faculty of Agricultural and Industrial Technology, Nakhon Sawan Rajabhat University
* Corresponding author. Tel.: +6656-219-100 Ext.3201-2, +668-493-9395 ; fax: +6656-882-731 E-mail: kanyaporn@nsru.ac.th 
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1. บทน�ำ

 วัฒนธรรมไทยมีศิลปะพ้ืนบ้านทางด้านสิ่งทอเป็นงาน

หัตถกรรมพื้นบ้านที่สะท้อนวิถีชีวิตวัฒนธรรมของกลุ่มชนใน

ท้องถิ่นที่สืบทอดกันมาที่โดดเด่นโดยเชื่อมโยงกันกับบริบททาง

วัฒนธรรมที่แฝงองค์ความรู ้และภูมิปัญญามีเรื่องราวทาง

ประวตัศิาสตร์ทีแ่สดงถงึอตัลกัษณ์ของชาตพินัธุ ์ มรดกภมูปัิญญา

[1] ผ้าทอพ้ืนเมอืงของแต่ละท้องถิน่จะมรูีปแบบของสสีนั ลวดลาย

และกรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกันไปแม้ว่าจะผลิตขึ้นมาจาก

วัตถุดิบประเภทเดียวกันคือฝ ้ายหรือไหมแต ่ละที่ก็จะมี

เอกลักษณ์ของตนเอง 

 กลุ่มคนไทเชื้อสายลาวครั่งเป็นกลุ่มคนกลุ่มหนึ่งที่มีวิถีการ

ด�ำเนินชีวิตในการสื่อสารขั้นตอนวิธีการทอผ้าแบบดั้งเดิมมา

อย่างช้านานมีความโดดเด่นมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวในการทอผ้า

การย้อมสีผ้าการใช้สีและลวดลายบนผ้าทอการทอผ้าของคนใน

ชมุชนสะท้อนให้เหน็ถงึวถิชีวีติความเป็นอยู ่ความเชือ่ขนบธรรมเนยีม

ประเพณต่ีางๆ ทีใ่ช้สบืทอดกนัมา [2] การทอผ้าจกเป็นภูมปัิญญา

ท้องถิ่นท่ีได้รับสืบทอดมาจากบรรพบุรุษชนเผ่าไทกลุ่มไทลาว

ครั่งนิยมนุ่งห่มเครื่องแต่งกายสีแดงข้างเป็นสีหลักพื้นเหมือนกัน

มีพื้นฐานวิธีการทอผ้าเหมือนการตลอดจนมีขนบธรรมเนียม

ประเพณีและพิธีกรรมที่เป็นรูปแบบเดียวกัน ในปัจจุบันการทอ

ผ้าจกในบริเวณจังหวัดอุทัยธานียังคงสืบทอดและได้รับความ

นิยมท�ำให้ผลิตภัณฑ์จากผ้าทอในจังหวัดอุทัยธานีเป็นผลิตภัณฑ์

เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคเป็นอย่างสูง

     กลุ่มกระเป๋าผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก ต�ำบลห้วยแห้ง อ�ำเภอ

บ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี เป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ผ้าทอที่ยังคงสืบทอด

การทอผ้าจกดั้งเดิมที่มีความโดดเด่นมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวใน

การทอผ้าการย้อมสีผ้าการใช้สีและลวดลายแต่จากความเจริญ

ก้าวหน้าทางสังคมไทยในปัจจุบันมีการแข่งขันทางเศรษฐกิจ

และการตลาดท�ำให้ส่งผลต่อการจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ ท�ำให้จึง

ต้องเพิ่มช่องทางการประชาสัมพันธ์เพื่อเพิ่มศักยภาพของการ

แข่งขันมากยิ่งขึ้นซึ่งสอดคล้องกับการพัฒนาของโครงการ

ยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัยเพ่ือพัฒนาท้องถิ่นมหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครสวรรค์ ที่เป็นการสร้างความเข้มแข็งจากภายในโดยการ

ขับเคลื่อนผ่านกลไกล “ไทยนิยมยั่งยืน” รัฐบาลให้ความส�ำคัญ

กับการพัฒนาผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชน เพื่อให้ผู้ประกอบ

การที่มีศักยภาพการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้มีความสามารถ

ในการแข่งขัน เพิ่มมูลค่าอันจะท�ำให้ธุรกิจมีความมั่นคงและ

ยั่งยืนต่อไป และเป็นการยกระดับสินค้าชุมชน OTOP ในท้อง

ถิ่น

 จากการศึกษาข้อมูลดังที่กล่าวมาข้างต้นจึงท�ำให้ผู้วิจัยเห็นถึง

การให้ความส�ำคัญสร้างส่ือประชาสัมพันธ์เพื่อเพิ่มช่องทางการ

ประชาสัมพันธ์ของการสร้างศักยภาพของการแข่งขันมากยิ่งขึ้น

กลุ่มกระเป๋าผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก ต�ำบลห้วยแห้ง อ�ำเภอบ้านไร่ 

จงัหวดัอทุยัธาน ีตามยทุธศาสตร์มหาวทิยาลัยเพือ่พฒันาท้องถิน่

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ที่ให้ความส�ำคัญกับการพัฒนา

ผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชนเพื่อให้ผู้ประกอบการในท้องถิ่น

 

2. วัตถุประสงค์

1) เพ่ือศกึษาเอกลักษณ์และรปูแบบของผลติภณัฑ์กระเป๋าผ้าทอ

กลุ่มผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก 

2) เพือ่วเิคราะห์กราฟิกและข้อมลูประกอบบนสือ่ประชาสมัพนัธ์

ที่แสดงเอกลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ 

3) เพือ่สร้างสรรค์ส่ือประชาสัมพนัธ์เพิม่ช่องทางการประชาสมัพนัธ์

ที่แสดงรายละเอียดของผลิตภัณฑ์กระเป๋าผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก

3. วิธีด�ำเนินการวิจัย

   3.1 ศึกษาข้อมูลด้านเอกลักษณ์และรูปแบบของผลิตภัณฑ์

กระเป๋าผ้าทอกลุ่มผ้าทอบ้านนาทุ่งเชือก จากเอกสารหนังสือที่

เกี่ยวข้องและการศึกษาจากผู้ประกอบการกลุ่มกระเป๋าผ้าทอ

บ้านนาทุ่งเชือก คุณชนิดา ยิ้มพยัคฆ์ หัวหน้ากลุ่ม โดยใช้เทคนิค

การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) โดยใช้ลักษณะ

แบบมโีครงสร้าง (Outline)และ ค�ำถามปลายเปิด (Open-ended 

Questions) รวมทั้งข้อมูลกระบวนการด้านสื่อประชาสัมพันธ์

     3.2 น�ำข้อมูลจากการศึกษาโดยผู้วิจัยเลือกประเด็นหลักใน

การสร้างส่ือประชาสัมพันธ์ 4 แนวทาง 1) ถ่ายภาพผลิตภัณฑ ์

กระบวนการด้านสีจากหนังสือ เอกสารที่เกี่ยวข้องและปราชญ์

ชาวบ้านซึง่เป็นองค์ความรูท้ีม่อียูม่าตัง้แต่ในสมยัอดตี 2) ลวดลาย

กราฟิกที่ และข้อมูลประกอบบนสื่อประชาสัมพันธ์ ที่แสดงราย

ละเอียดของผลิตภัณฑ์สื่อถึงเอกลักษณ์ โดยศึกษาจากข้อมูลทั้ง 

8 ด้าน  ได้แก่ ข้อมลูทัว่ไปเก่ียวกลุม่ผ้าทอบ้านนาทุง่เชอืก ข้อมูลเกีย่ว
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5. ข้อเสนอแนะ

   1) การพัฒนาครั้งต่อไปควรเพิ่มรูปภาพผลิตภัณฑ์ให้หลาก

หลายยิ่งขึ้น

     2) การพัฒนาครั้งต่อไปสามารถท�ำเป็นสื่ออื่นๆ เช่น สื่อวีดิโอ 

สื่อโฆษณา เป็นต้น

     3) สามารถน�ำภาพถ่ายผลิตภัณฑ์น�ำไปใช้เพ่ือโฆษณา หรือ

ประชาสัมพันธ์อื่นๆ ได้

   4) สามารถน�ำลวดลายที่ปรากฏบนหนังสือไปใช้ท�ำเป็นของที่

ระลึกต่างๆ

    5) สามารถน�ำไปพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ๆ เพื่อเป็น

แนวทางและแรงบันดาลใจในการสร้างสรรค์ผลงานใหม่ๆ ได้

6. กิตติกรรมประกาศ

     ขอขอบพระคุณ รศ.พรรษประเวศ อชิ โนบุญวัฒน ์

ผศ.ดร.ยุวดี  ทองอ ่อน ผศ.ดร.เพียงพิศ ชะโกทอง และ     

ดร.สุจิตรา อยู่หนู ที่กรุณาให้ความรู้ให้ค�ำปรึกษาตรวจแก้ไขและ

วิจารณ์ผลงานในการจัดท�ำงานวิจัย และให้ความช่วยเหลือด้วย

ความเอาใจใส่จนจบการท�ำวิจัย ตลอดจนตรวจแก้ไขเล่มวิจัยจน

กระท่ังเสร็จสมบูรณ์ให้ความรู้ ให้ค�ำปรึกษา ตรวจแก้ไขและ

วิจารณ์ผลงานงานวิจัยฉบับน้ีส�ำเร็จได้ด ้วยดีและขอบคุณ

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ มอบทุนสนับสนุนหนุนการวิจัย

ครั้งนี้ 

7. เอกสารอ้างอิง

[1] K. Kunthonsap, “Creative Environmentally Friendly 

Colorative System for design”, Publishers Buriram 

Rajabhat University, Buriram, Thailand 2017

[2] T. Trontad, The study of local weaving wisdom of 

the Lao Khrang lineage in the Suphan Buri, Chainat 

and Uthai Thani province”, Srinakharinwirot University, 

Bangkok, Thailand, 2012

[3] R. Monphrom,“Printing design”, Nakhon Sawan 

Rajabhat, Nakhon Sawan, Thailand 201 



12

บทความวิจัย / บทความวิชาการ วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

The Journal of Industrial Technology and Agricultural Technology

 การประเมินความเสี่ยงด้านความปลอดภัยในการท�ำงาน

นางสาวชลณิชา บุญเพ็ง 1 และ นางสาวพรเทวา อ่อนขาว1*

บทคัดย่อ
	 งานวจิยัน้ีมีวตัถปุระสงค์ เพือ่ ประเมนิความเส่ียงด้านอาชวีอนามยัและความปลอดภยัในการท�ำงาน และแนวทาง

การจัดการลดและควบคุมความเสี่ยง ท�ำการศึกษาแผนกผลิตน�้ำดี และแผนกซ่อมบ�ำรุง โดยการน�ำหลักการประเมิน

ความเสี่ยงของมาตรฐานระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย: มอก.18001-2554 มาเป็นแนวทาง

ในการก�ำหนดวิธีการชี้บ่งอันตรายและการประเมินความสี่ยง ท�ำการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับกิจกรรมการท�ำงาน 

จากการสังเกตการณ์ การสอบถามผู้ปฏิบัติงาน และการใช้แบบตรวจสอบ เพื่อชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยง

ด้านความปลอดภัยในการท�ำงาน และเพื่อให้ได้แนวทางการจัดการลดและควบคุมความเสี่ยงของอันตรายที่เกิดข้ึน

จากกิจกรรมการท�ำงาน จากผลการประเมินความเสี่ยงด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการท�ำงาน พบว่า 

กิจกรรมการท�ำงานแผนกผลิตน�้ำดี มีทั้งหมด 11 กิจกรรม พบกิจกรรมที่มีระดับความเสี่ยงสูงสุด คือ การตรวจสอบ

ถังพักน�้ำ  ซึ่งผลการประเมินอยู่ในระดับความเสี่ยงสูง ส�ำหรับแผนกซ่อมบ�ำรุง เฉพาะช่างซ่อมเครื่องจักร พื้นที่สาย

การผลิตที่ 3 มีกิจกรรมการท�ำงานทั้งหมด 14 กิจกรรม พบกิจกรรมที่มีระดับความเสี่ยงสูงสุด 2 กิจกรรม คือ (1) การ

ตรวจสอบเครื่องบรรจุ และ (2) กรณีกระบอกสูบสลับแพ็คไม่ท�ำงาน ซึ่งผลการประเมินอยู่ในระดับความเสี่ยงปาน

กลาง และผลการศึกษาแนวทางการจัดการลดและควบคุมความเสี่ยง พบว่า แผนกผลิตน�้ำดี ได้ด�ำเนินการเตรียมแผน

ลดความเสี่ยงของกิจกรรม โดยระดับความเสี่ยงสูง คือ เปลี่ยนลูกลอย แต่ไม่สามารถด�ำเนินการได้ เนื่องจากมีข้อ

จ�ำกัด และระดับความเสี่ยงปานกลาง คือ จัดท�ำป้ายชี้บ่งอันตรายและป้ายให้ข้อมูลสารเคมี สามารถลดระดับความ

เสี่ยงลงสู่ระดับความเสี่ยงยอมรับได้ ส�ำหรับแผนกซ่อมบ�ำรุง ได้ด�ำเนินการลดระดับความเส่ียงปานกลาง คือ

การตรวจสอบระบบของเครื่องจักรก่อนการปฏิบัติงานทุกครั้ง แต่ไม่สามารถด�ำเนินการได้ทั้งหมด เนื่องจากข้อจ�ำกัด

ด้านเวลาและทรัพยากร และแผนควบคุมของกิจกรรมระดับความเสี่ยงยอมรับได้ เช่น การตรวจสอบตามแผนงาน

เชิงป้องกัน ซึ่งสามารถควบคุมให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้

ค�ำส�ำคัญ : การชี้บ่งอันตราย, การประเมินความเสี่ยง, ความปลอดภัยในการท�ำงาน

1 สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์

* ผู้ติดต่อ เบอร์โทร: +6656-219-100 ต่อ3201-2, +6699-342-8652 ; อีเมล์: pronthawa.o@nsru.ac.th
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Risk Assessment of Safety in Work

Chonnicha Boonpang 1 and Phonthewa Onkhao 1*

Abstract

	 This study was conducted the risk assessment for occupational health and safety in work 

and guidelines for risk and reducing management. The project will study in water treatment and 

maintenance department by applying the risk assessment criteria of the Occupational Health and 

Safety Management System: TIS 18001-2011 which it used to as a guideline for identifying hazards 

and risk assessment including. The project studied the work activities, observation, inquiry the 

operator, checklist to identify hazards those for assess safety risks in work that to get the management, 

approach reduce and control the risk of hazards from work activities. The results of the study were 

as follows from survey work activities the water treatment department had 11 activities for found 

that the highest risk activity was buffer tank inspection which in the highest level of risk. For the 

maintenance department only Machine repair technician production line area 3 which had 14 

activities for found that the highest risk level of 2 activities was (1) Packing machine inspection

(2) Case of switching cylinders aren’t working which in the medium risk level. The result for management 

reduce and control risk found the water treatment department had prepared a plan to with a high 

level of risk was the float change but cannot proceed because there were limitations and the medium 

risk level was to prepare hazard and chemical information labels to be able to reduce risk levels 

to acceptable risk levels. For the maintenance department has implemented was check the system 

of the machine before every operation but cannot complete all operations due to time and resource 

constraints. The control plans of activities which accept risk levels such as preventive action plan 

monitor which can be controlled to an acceptable level.

Keywords : Risk Assessment, Identifying Hazards, Safety in Workplace

1 Department of Industrial and Environmental Management Engineering, Faculty of Agricultural and Industrial Technology, Nakhon 

Sawan Rajabhat University
* Corresponding author. Tel.: +6656-219-100 Ext.3201-2, +6699-342-8652 E-mail: pronthawa.o@nsru.ac.th
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1. บทน�ำ
      ปัจจุบนัอตุสาหกรรมในประเทศไทยมีแนวโน้มขยายตวัสงูขึน้ 

จากความต้องการในการเพ่ิมผลผลิตเพื่อให้เพียงพอกับความ

ต้องการของประชาชน และจากข้อมูลแผนแม่บทการพัฒนา

อุตสาหกรรมไทย พ.ศ. 2555 - 2574 ระบุว่าอุตสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่มเป็นอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าผลผลิตจ�ำนวน

สถานประกอบการ และจ�ำนวนแรงงานสูงที่สุดในอุตสาหกรรม

ทั้งหมดจึงมีการจ้างงานมากเป็นอันดับหนึ่งของอุตสาหกรรม

ทัง้หมด และความต้องการแรงงานจะยงัคงมเีพิม่ข้ึนอย่างต่อเนือ่ง

และในการประกอบอาชีพทางด้านอุตสาหกรรมย่อมมีโอกาส

เสี่ยงในการเกิดอันตรายขึ้นได้ [1] จากการรายงานสถานการณ์

โรคและภยัสขุภาพจากการประกอบอาชพีและสิง่แวดล้อม ปี 2559

พบว่า สถติกิารประสบอนัตรายหรอืเจบ็ป่วยเนือ่งจากการท�ำงาน

จ�ำแนกตามความรุนแรงในช่วง พ.ศ. 2555 - 2559 มีแนวโน้ม

ลดลงไม่เกินร้อยละ 50 [2] และ จ�ำแนกตามความรุนแรง

เป็นรายภาค ในปี พ.ศ. 2559 พบว่า ภาคกลางมีจ�ำนวน

ผู้ประสบอันตรายหรือการเจ็บป่วยเนื่องจากการท�ำงานสูงสุด 

ร้อยละ 72.86 รองลงมา ได้แก่ ภาคตะวันออก ร้อยละ 9.31 

โดยส่วนใหญ่เกิดขึน้ในเขตจงัหวดัชลบรุ ีและระยอง ตามล�ำดบั [3]

      จากการส�ำรวจข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากการท�ำงาน

ระหว่างปี พ.ศ. 2556 - 2560 และลงพื้นที่ส�ำรวจกิจกรรมการ

ท�ำงานของพนักงานในอุตสาหกรรมผลิตเครื่องดื่ม อ�ำเภอเมือง

ชลบุรี จังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่

มีแรงงานมากกว่า 200 คน น�ำข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุจาก

การท�ำงานย้อนหลัง 5 ปี มาวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเรโต พบว่า 

มีการเกิดอุบัติเหตุในการท�ำงานสูงสุด ร้อยละ 80 ของแผนก

ทั้งหมดในโรงงาน โดย 3 ล�ำดับแรก คือ แผนกกระบวนการผลิต 

แผนกพนักงานภายนอก และแผนกซ่อมบ�ำรุง ตามล�ำดับ ซึ่ง

แสดงให้เห็นว่าองค์กรมีการบริหารการจัดการด้านความ

ปลอดภยัทีไ่ม่เพียงพอ ทีเ่ป็นสาเหตขุองการเกิดอนัตรายของพนกังาน

และส่งผลให้องค์กรเกิดความเสียหายท้ังทางตรงและทางอ้อม

     จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยสนใจศึกษาการประเมินความเสี่ยง

ด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการท�ำงานของแผนก

กระบวนการผลิต เพื่อศึกษาหาแนวทางใน 

1.1 วัตถุประสงค์การวิจัย

      เพื่อการประเมินความเสี่ยงด ้านอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยในการท�ำงานและศึกษาแนวทางการจัดการลด

และควบคุมความเสี่ยงในการท�ำงาน

1.2 ขอบเขตการวิจัย

     การส�ำรวจพื้นที่และขั้นตอนการท�ำงานของแผนกผลิตน�้ำดี 

และแผนกซ่อมบ�ำรุง เฉพาะช่างซ่อมเครือ่งจักร พืน้ทีส่ายการผลติ

ที่ 3 และการวิเคราะห์ประเมินความเสี่ยง โดยใช้วิธีการช้ีบ่ง

อันตรายจากกิจกรรมการท�ำงาน ที่ได้จากการส�ำรวจกิจกรรม

และพืน้ทีป่ฏบิติังาน ตามมาตรฐานระบบการจดัการอาชีวอนามยั

และความปลอดภยั: มอก.18001-2554 เพือ่หาระดบัความเส่ียง

ที่ต้องด�ำเนินมาตรการลดและควบคุมความเสี่ยงในการท�ำงาน 

พื้นที่ในแผนกผลิตน�้ำดี และพื้นที่ในแผนกซ่อมบ�ำรุง ส่วนงาน

ช่างซ่อมเครื่องจักร สายการผลิตที่ 3 ของอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 

อ�ำเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี 

2. วิธีการวิจัย
2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

      งานวิจัยนี้จะใช้โดยการน�ำหลักการประเมินความเสี่ยงของ

มาตรฐานระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย: 

มอก.18001-2554 มาเป็นแนวทางในการก�ำหนดวิธีการชี้บ่ง

อันตรายและการประเมินความส่ียงซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา

การประเมนิอบุติเหต ุการก่อสร้างอาคาร โรงงานซมัมทิ ออโตเทค

จ�ำกัด และงานวิจัยการประเมินความเสี่ยงด้านอาชีวอนามัย

และความปลอดภัยในโรงเตาเผาอิฐมอญ ท�ำการศึกษาข้อมูล

เบ้ืองต้นเกี่ยวกับกิจกรรมการท�ำงาน จากการสังเกตการณ์ 

การสอบถามผู ้ปฏิบัติงาน และการใช้แบบตรวจสอบ เพื่อ

ชี้บ่งอันตรายและประเมินความเส่ียงด้านความปลอดภัยในการ

ท�ำงาน และเพื่อให้ได้แนวทางการจัดการลดและควบคุมความ

เสี่ยงของอันตรายที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการท�ำงาน 
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2.2 รูปแบบการวิจัย 

	 ส่วนที่ 1: การประเมินความเสี่ยงด้านอาชีวอนามัย

และความปลอดภัยในการท�ำงาน 

	 (1) ส�ำรวจพื้นที่ปฏิบัติงานและกิจกรรมการท�ำงานที่

เป็นสภาพแวดล้อมที่ไม่ปลอดภัยหรือการกระท�ำที่ไม่ปลอดภัย

อาจเป็นเหตุให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน

	 (2) จ�ำแนกประเภทกจิกรรมปฏบิตังิานของผูท้ีเ่กีย่วข้อง

ในแผนกที่ท�ำการประเมินความเสี่ยง

	 (3) การชี้บ่งอันตราย ด้วยวิธีรายการตรวจสอบ ที่ได้

จากการส�ำรวจพ้ืนที่ปฏิบัติงานและกิจกรรมการท�ำงาน และ

การจ�ำแนกประเภทกิจกรรมและขั้นตอนการท�ำงาน ตามหลัก

การประเมินความเสี่ยงของมาตรฐานระบบการจัดการอาชีว

อนามัยและความปลอดภัย: มอก.18001-2554

	 (4) ท�ำการประเมินความเสี่ยง ด้วยวิธี Risk Matrix 

โดยวิเคราะห์จากความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรง กับโอกาสที่

เกิดอันตราย ตามหลักการประเมินความเสี่ยงของมาตรฐาน

ระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย:มอก.18001-

2554 [5-6]

	 ส่วนที่ 2: แนวทางลดและควบคุมความเสี่ยงด้าน

ความปลอดภัยในการท�ำงาน 

	 (1) จัดท�ำทะเบียนความเสี่ยงและการควบคุมความ

เสี่ยง จากผลการประเมินความเสี่ยง ที่ได้ระดับความเสี่ยงตั้งแต่

ระดับความเสี่ยงท่ีไม่อาจยอมรับได้ จนถึงระดับความเสี่ยงที่

ยอมรับได้

	 (2) เตรียมแผนลดและควบคุมความเสี่ยง จากผลการ

จัดท�ำทะเบียนความเสี่ยงและการควบคุมความเสี่ยง โดยแบ่ง

เป็น 2 ส่วน ได้แก่ เตรียมแผนลดความเสี่ยง ตั้งแต่ระดับความ

เสี่ยงที่ไม่อาจยอมรับได้ จนถึงความเสี่ยงปานกลาง และเตรียม

แผนควบคุมความเสี่ยง ที่ระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ 

	 (3) จัดท�ำวัตถุประสงค์ เป้าหมาย และแผนงานในการ

ลดความเสี่ยง

	 (4) ทบทวนการประเมินความเสี่ยงและสรุปผล

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการประเมินความเสี่ยงและแนวทางการจัดการลด

และควบคุมความเสี่ยงของแผนกผลิตน�้ำดี

      แผนกผลิตน�้ำดี มีกิจกรรมการท�ำงานทั้งหมด 11 กิจกรรม 

ผลการประเมินความเสี่ยง ด้วยวิธี Risk Matrix พบว่า กิจกรรม

ความเสี่ยงสูงสุด คือ กิจกรรมการตรวจสอบถังพักน�้ำ  อยู่ใน

ระดับความเสี่ยงสูง และจากกิจกรรมการท�ำงานทั้งหมด พบว่า 

มีระดับความเส่ียงอื่น ๆ ตามล�ำดับ ดังน้ี ระดับความเส่ียงปาน

กลาง ระดับความเสี่ยงยอมรับได้ และระดับความเสี่ยงเล็กน้อย 

และผลการประเมินความเสี่ยงยังไม่พบระดับความเสี่ยงที่

ไม่อาจยอมรับได้ และแนวทางการจัดการลดและควบคุมความ

เส่ียงเรื่องการควบคุมลูกลอยในถังพักน�้ำไม ่ท�ำงานส่งผล

อันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน พบว่า เมื่อด�ำเนินการตามระยะเวลาที่

ก�ำหนด ไม่สามารถด�ำเนินการตามแผนงานที่ก�ำหนด เนื่องจาก

มีข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณ จึงท�ำให้ไม่สามารถลดระดับความ

เสี่ยงสูงลงได้ แต่ในส่วนระดับความเสี่ยงปานกลาง สามารถ

ด�ำเนินการตามแผนที่ก�ำหนด คือ จัดท�ำป้ายช้ีบ่งอันตรายและ

ป้ายให้ข้อมูลสารเคมี สามารถลดระดับความเสี่ยงที่ลงสู่ระดับที่

ยอมรับได้ และส่วนระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ สามารถ

ควบคมุระดบัความเสีย่งน้ัน ให้อยูใ่นระดบัความเสีย่งท่ีไม่เพิม่ขึน้

3.2 ผลการประเมินความเสี่ยงและแนวทางการจัดการลด

และควบคุมความเสี่ยงของแผนกซ่อมบ�ำรุง

       แผนกซ่อมบ�ำรงุ พบกิจกรรมการท�ำงานทัง้หมด 14 กจิกรรม

ผลการประเมินความเส่ียงของแผนกซ่อมด้วยวิธี Risk Matrix 

พบว่า กจิกรรมการท�ำงาน มรีะดับความเส่ียงสงูสดุ คอื 2 กจิกรรม

ได้แก่ (1) การตรวจสอบเครื่องบรรจุ และ (2) กรณีกระบอกสูบ

เครื่องสลับแพ็คไม่ท�ำงาน ซึ่งอยู่ในระดับความเส่ียงปานกลาง 

และผลการประเมินจากกิจกรรมการท�ำงานทั้งหมด พบว่า

มีระดับความเสี่ยง ดังนี้ ระดับความเสี่ยงปานกลาง ระดับความ

เส่ียงยอมรับได้ และระดับความเส่ียงเล็กน้อย ตามล�ำดับ และ

ผลการประเมินความเส่ียงยังไม่พบระดับความเส่ียงสูง และ

ระดับความเส่ียงที่ไม่อาจยอมรับได้ และแนวทางการจัดการลด

และควบคุมความเส่ียงทางด้านการพัฒนาระบบความปลอดภัย

สอดคล้องกัการศึกษาของศิวกร หวังปักกลาง [6] พบว่า เมื่อ

ด�ำเนินการตามระยะเวลาที่ก�ำหนด ในทั้ง 2 กิจกรรม ไม่สามารถ

ด�ำเนินการตามแผนงานที่ก�ำหนด เน่ืองจากมีข้อจ�ำกัด รวมถึง

เป็นกิจกรรมมีระดับความรุนแรงสูง ซึ่งระดับความรุนแรงไม่

สามารถลดลงได้ จงึท�ำให้ไม่สามารถลดระดบัความเสีย่งปานกลาง
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ได้ตามเป้าหมายทีก่�ำหนดไว้ และส่วนระดบัความเสีย่งยอมรบัได้ 

เมื่อด�ำเนินการตามแผนควบคุม โดยการติดตาม ตรวจสอบตาม

แผนงานบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) สามารถควบคุมระดับ

ความเสี่ยงนั้น ให้อยู่ในระดับความเสี่ยงเดิมที่ไม่เพิ่มขึ้น

4. สรุปผลการวิจัย
   การประเมินความเสี่ยงด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

ในการท�ำงานของแผนกผลิตน�้ำดี พบว่า กิจกรรมการท�ำงาน

มีทั้งหมด 11 กิจกรรม พบกิจกรรมการท�ำงานที่มีระดับความ

เสี่ยงสูงสุด คือ กิจกรรมการตรวจสอบถังพักน�้ำ  ซึ่งผลการ

ประเมินอยูใ่นระดบัความเสีย่งสงู ส�ำหรบัแผนกซ่อมบ�ำรงุ พบว่า

กิจกรรมการท�ำงาน มีทั้งหมด 14 กิจกรรม พบกิจกรรมการ

ท�ำงานที่ระดับความเสี่ยงสูงสุด มี 2 กิจกรรม ได้แก่ (1) การ

ตรวจสอบเครื่องบรรจุ และ (2) กรณีกระบอกสูบเครื่องสลับ

แพ็คไม่ท�ำงาน ซึ่งผลการประเมินความเสี่ยงอยู่ในระดับความ

เสีย่งปานกลาง และแนวทางการจัดการลดและควบคมุความเสีย่ง 

พบว่า ได้ด�ำเนินการจัดเตรียมแผนลดความเสี่ยงของกิจกรรม

ระดับความเสี่ยงสูงและระดับความเสี่ยงปานกลาง และแผน

ควบคุมความเสี่ยงของกิจกรรมระดับความเสี่ยงยอมรับได้

เพื่อเป็นแนวทางการจัดการลดและควบคุมโอกาสการเกิด

อนัตรายจากกจิกรรมการท�ำงาน รวมถึงเพือ่ให้พนกังานตระหนกัถงึ

อันตรายที่อาจเกิดข้ึนในการปฏิบัติงาน และหากปฏิบัติตาม

แนวทางการลดและควบคมุความเสีย่ง สามารถลดระดบัความเสีย่ง

ลดได้ และควบคุมความเสี่ยงให้อยู่ในระดับท่ียอมรับได้ หรือไม่

เพิ่มขึ้น

4.1 ข้อเสนอแนะ

     4.1 ควรมีการตรวจสอบ ติดตาม และมีการบันทึกอย่างต่อ

เนื่องเป็นลายลักษณ์อักษร

      4.2 ควรศึกษาวิธีการชี้บ่งอันตรายให้เหมาะสมตามลักษณะ

การประกอบกิจการหรือลักษณะความเสี่ยงจากอันตรายที่เกิด

ขึ้น 
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การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์

นางสาวอมรันต์ จันทร์มา1*

 

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ศึกษาแนวทางในการลดเวลาการผลิตเพื่อให้ไม่เกินเวลามาตรฐานที่ใช้ในการ

ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ ตั้งแต่การรับค�ำสั่งซื้อจากลูกค้า จัดหาวัตถุดิบ และวางแผนการผลิต เพื่อให้สอดคล้องกับตาราง

การส่งมอบสินค้า โดยมีขั้นตอนการศึกษาตั้งแต่การเก็บรวบรวมข้อมูล การจัดล�ำดับความส�ำคัญของปัญหา การคัด

เลอืกปัญหา การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา และการปรบัปรุงประสทิธภิาพการผลิตด้วยการลดระยะเวลาการปฏบัิตงิาน 

การสร้างความสมดุลของสายการผลติ และการตัดกระบวนการทีไ่ม่จ�ำเป็นออกไป เพือ่ควบคมุระยะเวลาในกระบวนการผลติ

ให้อยู่ภายใต้เกณฑ์มาตรฐานตามท่ีก�ำหนดไว้ ผลการศึกษาพบว่า การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานท�ำให้สามารถลด

ระยะเวลาการผลิตชิ้นงาน PLUG USB POWER SUPPLY, COVER ULTRASONIC SENSOR LH RH และ REINF RR 

BUMPER CORNER LH ได้สูงสุด 5 วินาที/ชิ้น ส่วนชิ้นงาน BEZEL FR FOG LAMP LH RH และ COVER FR FOG 

LAMP LH RH สามารควบคุมการผลิตสินค้าได้ไม่เกิน 50 วินาที/ชิ้น ส่งผลให้บริษัทมีต้นทุนการผลิตลดลง 11 บาท

ต่อคนต่อวัน นอกจากนี้ยังท�ำให้สายการผลิตเกิดความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงแผนการผลิต เพื่อตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้าที่อาจท�ำการเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต 

ค�ำส�ำคัญ : การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต, ชิ้นส่วนยานยนต์, ศึกษาเวลาการปฏิบัติงาน

1 สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏ  นครสวรรค์
* ผู้ติดต่อ เบอร์โทร: +6656-219-100 ต่อ3201-2, +6661-330-6653 ; อีเมล์: amarun.j@nsru.ac.th 
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Abstract
	 This research aims to study ways to reduce production time so that it does not exceed the 

standard time used in the production of automotive parts from receiving orders, procurement of 

raw materials, and production planning which can deliver products as scheduled. So, conduct studies 

from collecting waste data, prioritizing problems, problem selection, analyzing the cause of problem, 

and improving production efficiency by reducing operating time, creating a balance of production 

lines, and cutting out unnecessary processes that can control the production time to meet the 

cycle time. The results of the study showed that improving operating methods could reduce the 

production time of the work piece (such as USB PLUG SUPPLY, COVER ULTRASONIC SENSOR LH RH, 

and REINF RR BUMPER CORNER LH) can be up to 5 seconds/item. In addition, the other parts (such 

as BEZEL FR FOG LAMP LH RH and COVER FR FOG parts LAMP LH RH) can control the production 

time not more than 50 sec/item. As a result, the company has reduced production cost to 11 baht/

personal/day. However, it also makes the production line more flexible to change production plans 

that meet the needs of customers who may make changes in the future.

Keywords : Increasing efficiency in the production, automotive parts, Work study
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1. บทน�ำ
       ในธุรกิจชิ้นส่วนยานยนต์เป็น อุตสาหกรรมที่มีส�ำคัญ

อย่างมาก ทีภ่าครัฐไทยผลักดนัและสนับสนนุให้เป็นอตุสาหกรรม

หลักที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ ท�ำให้ธุรกิจผลิตชิ้นส่วน

ยานยนต์ในไทย ต้องมีการพัฒนาเทคโนโลยี บุคลากร และ

ประสิทธิผลในการจัดการธุรกิจควบคู่กันไป โดยในปัจจุบันมี

การแข่งขันเพิ่มสูงขึ้น ลูกค้าจึงมีตัวเลือกในการเปรียบเทียบ

ราคาสินค้ามากขึ้น ท�ำให้ผู้ประกอบการธุรกิจให้ความส�ำคัญต่อ

การควบคุมต้นทุนการผลิต ทั้งในส่วนของการตัดลดค่าใช้จ่าย

สิ้นเปลือง และการเพิ่มผลิตภาพแรงงานและเครื่องจักรให้สูงขึ้น

โดยหนัมาลงทนุปรับเปลีย่นกระบวนการผลิต เพือ่เพิม่ประสิทธภิาพ

การผลิตซึ่งน�ำไปสู่การผลิตในระบบอัตโนมัติมากข้ึน เพ่ือท�ำให้

กระบวนการผลิตมีคุณภาพและความเท่ียงตรงแม่นย�ำมากขึ้น

และสาเหตุของข้อบกพร่องของสินค้าในการผลิตท่ีเกิดจาก

แรงงานทีย่งัขาดทักษะ ทีท่�ำให้เกดิสินค้าทีไ่ม่ได้มาตรฐาน ซึง่ทาง 

บริษัท ปัญจวัฒนา พลาสติก จ�ำกัด (มหาชน)  เป็นผู้ผลิตชิ้นส่วน

ยานยนต์พลาสติกประเภทเป่าและฉีดขึ้นรูป ซึ่งประกอบไปด้วย 

ชิ้นส่วนภายในรถยนต์ ชิ้นส่วนส่งก�ำลัง ชิ้นส่วนพ่นสี ชิ้นส่วน

ภายนอกรถยนต์ ซึ่งมีฐานลูกค้าหลัก คือ มิตซูบิชิ, นิสสัน, 

ฮอนด้า เป็นต้น โดยกลุ่มลูกค้าที่ได้กล่าวในข้างต้นนั้นมีระบบ

การผลิตแบบทันเวลา (Just in time) ในบ้างครั้งทางบริษัทมี

ป ัญหาที่ ไม ่สามารถส ่ งชิ้นส ่ วนไปตรงตามก�ำหนดเวลา 

เนื่องจากเวลาการผลิตในกระบวนการเกินมาตรฐานที่ก�ำหนดไว้

ท�ำให้ทางบริษัทถูกค่าปรับและท�ำให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมสูงขึ้น 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีเป้าหมายในลดเวลาการผลิตเพื่อให้ไม่เกินเวลา

มาตรฐานที่ใช้ในการผลิต โดยมีวิธีการปฏิบัติงานเป็นแนวทาง 

(Work Instruction) เพื่อระบุขั้นตอนการปฏิบัติงานให้พนักงาน

ด�ำเนินงานตามขั้นตอนที่ถูกต้อง โดยผู้วิจัยได้คัดเลือกกลุ่มลูกค้า

มิตซูบิซิ ซึ่งเป็นลูกค้าที่มีปริมาณการสั่งซื้อมากที่สุด โดยเลือก

ชิ้นส่วนจ�ำนวน 5 ชิ้นส่วน ผู้วิจัยจะน�ำหลักการและทฤษฎีทาง

วิศวอุตสาหการเข้ามาปรับปรุงแก้ไข

1.1 วัตถุประสงคการวิจัย

เพื่อศึกษาแนวทางในการลดเวลาการผลิตเพื่อให้ไม่เกินเวลา

มาตรฐานที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์

1.2 ขอบเขตการวิจัย

ศึกษาและลดเวลาการผลิตชิ้นงาน  Model 19 MY MMTH 

2. วิธีการวิจัย
2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 ศึกษาหลักการปรับปรุงงานในกระบวนการผลิต 

ECRS รวมถึงการใช้เทคนิคการผลิตแผนภูมิก้างปลาในการ

ค้นหาสาเหตุของปัญหาและวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อท�ำการปรับปรุง

เวลาท่ีใช้ในกระบวนการ เพือ่ให้เกดิประสิทธภิาพสูงสดุตามสภาพ

การปฎิบัติงานจริง [1]

	

2.2 รูปแบบการวิจัย 

      (1) ศึกษาสภาพการณ์ของปัญหาในกระบวนการผลิต โดยมี

รายละเอียดการศึกษา คือ การศึกษาแผนค�ำสั่งซื้อ ช่วงเวลาใน

การส่งมอบสินค้า ระบบการวางแผน ขั้นตอนการผลิต 

           (2) เก็บข้อมูลในแต่ละกิจกรรม คือ ข้อมูลย้อนหลังจาก

กระบวนการผลิตจริงเพื่อน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์การแก้ไขปัญหา

      (3) วิเคราะห์ข้อมูล เริ่มจาก การตรวจสอบความถูกต้องของ

ข้อมูล ความครบถ้วนของข้อมูล โดยการน�ำข้อมูลมาเรียบเรียง

และแยกกลุ่มของปัญหา

      (4) การแก้ไขปัญหาและด�ำเนินการแก้ไขปัญหา น�ำข้อมูล

หลังจากแยกกลุ่มของปัญหา มาวิเคราะห์หาวิธีการแก้ไขปัญหา 

โดยการเรียนรู้และปรับใช้ตามหลักทฤษฎี ดังนี้

	 - แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการผลิต

	 - การลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS

	 - ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just in time)

	 - ทฤษฎีแผนผังสาเหตุและผล	(cause and effect 

chart)	

	 - ทฤษฎีการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 

      (5) เก็บข้อมูลหลังจากด�ำเนินการแก้ไขแล้วเก็บข้อมูลจาก

ผลของกระบวนการผลิตจริง

      (6) เปรียบเทียบระยะเวลาก่อนและหลังของกระบวนการ

ผลิตความแตกต่างที่เกิดขึ้นก่อนและหลังการปรับปรุง

      (7) สรุปผลการวิจัย จัดอบรมและชี้แจงเพื่อท�ำความเข้าใจ

ให้กับพนักงานได้รับทราบและสามารถปฏิบัติงานได้จริงและ

เกิดประโยชน์จากนั้นสรุปผลการด�ำเนินงาน
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	 จากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าเวลาในสายการผลิต

เกินมาตรฐานตามที่ก�ำหนดไว้ และมีบางกระบวนการที่ใช้เวลา

มากเกินไปจึงท�ำให้เกิดงานคอขวดหรือมีชิ้นงานรอคอยใน

สายการผลิต พนักงานจึงปฏิบัติงานไม่ทันตรงตามเวลาที่ก�ำหนด 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงท�ำการทดลองลดบางกระบวนการที่ใช้เวลามาก

เกินไปและลดเวลาในกระบวนการผลิตให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ที่ก�ำหนด โดยเริ่มจากการลดกระบวนการ ใช้มีดตกแต่งชิ้นงาน

ออก เนื่องจากกระบวนการเดิมมีการใช้มีดตกแต่งรอยชิ้นงานที่

ตัดรันเนอร์ไม่เรียบ ท�ำให้เวลาในกระบวนการผลิตเกินมาตรฐาน 

ดังนั้นสรุปผลการทดลองจากการลดขั้นตอนการใช้มีดตกแต่งชิ้น

งานออกนั้นสามารถลดเวลาในกระบวนการผลิตได้ 45 วินาที 

จากเดิม 50 วินาที เปรียบเทียบได้จากกระบวนการผลิตและ

ตารางเวลาการเปรียบเทียบก่อน

	

4. สรุปผลการวิจัย
	 จากผลการทดลองเพื่อลดเวลาการผลิตเพื่อให้ไม่เกิน

เวลามาตรฐานในการผลติช้ินส่วนยานยนต์ ด้วยวธิกีารลดกระบวน

การผลิต ท่ี ใช ้ เวลามากเ กินไปหรือการ เ พ่ิมอุปกรณ ์ ใน

กระบวนการผลิตของชิ้นงานในบ้างกระบวนการ ในส่วนของ

กระบวนการผลิตเดิมมีการใช้มีดตัดแต่งชิ้นงานหลังจากตัดรัน

เนอร์ไม่เรียบจึงท�ำให้เวลาในกระบวนการผลิตเกินมาตรฐานที่

ก�ำหนดและมีบางกระบวนการเกดิการรอคอยชิน้งาน ดงันัน้ ผูว้จิยั

ท�ำการทดลองลดบางกระบวนการที่ใช้เวลามากเกินไปออก โดย

ลดกระบวนการใช้มีดตัดแต่งรันเนอร์และเพิ่มอุปกรณ์ใน

กระบวนการผลิตเพื่อช่วยให้การผลิตชิ้นงานเร็วขึ้นและมี

ปริมาณที่เพิ่มขึ้น [4]

	 เมื่อผู้วิจัยได้ศึกษาท�ำการทดลองการลดกระบวนการ

ผลิตและการเพิ่มอุปกรณ์ในกระบวนการผลิตก็สามารถลดเวลา

ในกระบวนการผลิตของชิ้นงาน PLUG USB POWER SUPPLY, 

COVER ULTRASONIC SENSOR LH RH, REINF RR BUMPER 

CORNER LH สามารถลดเวลาได้ 5 วินาที และชิ้นงาน BEZEL 

FR FOG LAMP LH RH,.COVER FR FOG LAMP LH RH 

ท�ำเวลาในการผลิตได้ไม่เกิน 50 วินาที แต่มีการปรับปรุง

กระบวนการผลิตแล้วสามารถท�ำเวลาในกระบวนการผลิตได้เร็ว

ขึ้นกว่ากระบวนการผลิตแบบเดิม เปรียบเทียบได้จากตาราง

เวลาปฏิบัติงานก่อนและหลังการปรับปรุงและกราฟเปรียบ

เทียบก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต ดังนั้นจาก

การผลิตช้ินส่วนยานยนต์สามารถลดต้นทุนได้ดังตารางที่ 1 

3. ผลการวิจัย
	 จากการลงพื้นที่ปฏิบัติติงานเพื่อสังเกตการท�ำงาน

ภายในกระบวนการผลิตและการสอบถามข้อมูลจากผู้ปฏิบัติ

งานและหัวหน้าสายการผลิต Model 19 MY MMTH และ

ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการผลิต เพื่อค้นหาและปรับปรุง

แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น ผู้วิจัยได้เลือกใช้เครื่องมือแผนผังสาเหตุ

และผล (ดังรูปที่ 1) ในการหาสาเหตุหลักของปัญหาการผลิตที่

ไม่มีประสิทธิภาพ [2] ซึ่งพบว่าเกิดจาก 3 สาเหตุหลักและใน

แต่ละสาเหตุหลักยังมีสาเหตุย่อย ดังนี้ (1) สาเหตุจากผู้ปฏิบัติ

งาน (Man) ไม่มีประสบการณ์เนื่องจากไม่ผ่านการฝึกอบรมก่อน

ปฏิบัติงาน (2) สาเหตุจากเครื่องจักร (Machine) ที่ไม่มีการ

บริหารจัดการท�ำให้ขาดความสมดุลของสายการผลิตเนื่องจาก

เครื่องจักรไม่เพียงพอในสายการผลิต (3) สาเหตุจากวิธีการ

ท�ำงาน (Method) ที่มีบ้างกระบวนการท�ำงานใช้ระยะเวลามาก

ในการผลิตท�ำให้เกิดคอขวดในกระบวนการผลิต

 

รูปที่ 1 แผนผังสาเหตุและผล

	 ดงันัน้ ทางผูท้�ำวจิยัจึงได้มทีศิทางและแนวทางการแก้ไข

ปัญหาในแต่ละสาเหตุ ได้แก่ (1) สาเหตุจากผู้ปฏิบัติงาน (Man) 

แนวทางการแก้ไข โดยมีจัดอบรมให้ความรู้ ความเข้าใจในการ

ท�ำงาน รวมถึงการท�ำเอกสาร ประกอบวิธีการท�ำงานรวมไปถึง

วิธีการตรวจวัดชิ้นงานเชิงลึกและขั้นตอนในการผลิต รวมไปถึง

การท�ำ QC ต้องมกีารควบคมุคณุภาพอย่างเจาะจงและให้ความรู้

เชงิลกึในด้านลกูค้า ความต้องการหรอืมาตรฐานทีล่กูค้าให้ความ

ยอมรับได้ (2) สาเหตุจากเคร่ืองจักร คือ การขจัดออก เมื่อ

พิจารณาจากข้อมลู พบว่า ขัน้ตอนในการผลติบางขัน้ตอนใช้เวลา

ในการผลิตมากเกินไป ท�ำให้เกิดงานล่าช้าและเวลาด�ำเนินงาน

เกินมาตรฐานที่ก�ำหนด ดังนั้นแนวทางการแก้ไข จึงต้องลดขั้น

ตอนการผลิตที่ใช้เวลามากเกินไป เพื่อไม่ให้เวลาการผลิตเกิน

มาตรฐานที่ก�ำหนด (3) สาเหตุจากวิธีการท�ำงาน แนวทางการ

แก้ไข หลังจากลดขั้นตอนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์บางขั้นตอน

ที่ใช้เวลามากเกินไป ท�ำให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นและเวลาในการผลิตไม่

เกินมาตรฐาน [3]
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ดังนั้น พบว่า การผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สามารถลดต้นทุนในการ

ผลิตได้ 11 บาท ต่อชิ้นงาน เปรียบเทียบได้จากการค�ำนวณของ

กระบวนการแบบเดิมและของกระบวนการที่ปรับปรุงแล้ว 

4.1 ข้อเสนอแนะ

     4.1.1 ควรมีการฝึกอบรมพนักงาน และควรประชุมชี้แจง

และท�ำความเข้าใจขั้นตอนการปฏิบัติงานเป็นประจ�ำ

       4.1.2 น�ำเวลามาตรฐานที่ได้มาท�ำให้เกิดสมดุล และน�ำหลัก

การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา มาช่วยปรับการเคลื่อนไหว

ของพนักงาน และควรน�ำ 5 ส. มาใช้อย่างจริงจัง
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การลดของเสียในกระบวนการเป่าพลาสติกของแท็งค์น�้ำหล่อเย็น

นางสาววรรณิดา สุ่มประเสริฐ1*

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสาเหตุที่มีผลกระทบที่ท�ำให้เกิดของเสีย ลดของเสียในกระบวนการผลิต

และเพ่ิมประสทิธภิาพในกระบวนการผลติ ซึง่ด�ำเนนิการศกึษาสาเหตกุารเกดิรอยรัว่จากการเจาะรชูิน้งานผดิต�ำแหน่ง 

การจัดวางชิ้นงานผสมระหว่างของดีและของเสีย หัวดายไม่ตรงต�ำแหน่งของแม่พิมพ์ และแม่พิมพ์ปิดไม่สนิท โดยมี

ขั้นตอนการศึกษาตั้งแต่การเก็บรวบรวมข้อมูลของเสียพบว่ามีของเสียจ�ำนวนร้อยละ 27 การจัดล�ำดับความส�ำคัญ

ของปัญหา การคัดเลือกปัญหาโดยวิเคราะห์จากลักษณะความเสียหายที่มากที่สุด และการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา

ด้วยแผนภมูก้ิางปลาโดยพบปัญหารอยรัว่ โดยเกิดจาก 3 กรณีคือแรงปิดแม่พมิพ์, หวัดายไม่ตรงกับแม่พมิพ์และแม่พมิพ์

ปิดไม่สนทิ ซึง่มีแนวทางการแก้ไขปัญหาเพือ่ลดของเสยีในกระบวนการผลติ คอื การจัดท�ำคูมื่อวธิกีารปฏบิตังิานแจกจ่าย

ให้กับพนักงานร่วมกับการอบรมพนักงานก่อนปฏิบัติงานจริง ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ง่ายขึ้น และแยกกล่องวาง

ชิ้นงานให้ชัดเจน รวมถึงการเปลี่ยนน็อตล็อคหัวดายใหม่และปรับต�ำแหน่งหัวดายให้ตรงกับต�ำแหน่งแม่พิมพ์

และเจาะรูบูทให้ทะลุเพื่อไม่ให้มีเศษพลาสติกอุดตันในรู ผลจากการศึกษาพบว่า การปรับปรุงปัญหาการเกิดรอยรั่ว

ด้วยวิธีการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ข้างต้นสามารถท�ำให้มีของเสียลดลงร้อยละ 16 และลดการวางชิ้นงานปะปนระหว่าง

ชิ้นงานที่มีคุณภาพและชิ้นงานที่ไม่มีคุณภาพได้ร้อยละ 62 ส่งผลให้การผลิตสินค้ามีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

ค�ำส�ำคัญ : การลดของเสีย, การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต

1 สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏ  นครสวรรค์

* ผู้ติดต่อ เบอร์โทร: +6656-219-100 ต่อ3201-2, +6697-962-2515 ; อีเมล์: wannida.su@nsru.ac.th 
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Reducing Waste in the Production Process of Coolant Tank 

Wannida Sumprasores1*

Abstract
	 This research aims to study the cause of waste, waste reduction guideline and increasing 

efficiency in the production process. Which conducted the study of the cause of the leak from 

drilling holes in the wrong position, Placement of work pieces between good products and waste, 

die head wrong position of mold, and mold is not completely closed. So, conduct studies from 

collecting waste data which found that there were 27% waste, prioritizing problems, problem selection 

by analyzing the most damage characteristics, and analyzing the cause of the problem with the 

fishbone chart by finding a leak problem caused by 3 cases: the mold closing force, the die head 

does not match the mold and the mold is not completely closed. Which has guidelines for solving 

problems to reduce waste in the production process as follows creating a work manual distributed 

to employees together with training for staff, improve production process easier, and separate the 

work piece clearly. In addition, replacing the lock nut with a new die head, adjusting the die head 

position to match the mold position, and penetrate the hole to penetrate the hole in order to 

prevent plastic debris from clogging in the hole. The results of the study showed that improving 

leakage problem could reduce waste to 16% and reduce the mixing of work pieces between quality 

products and non-quality parts to 62%. Which, resulting in performance that is more productive.

Keywords: Reducing waste, Increasing production efficiency

1 Department of Industrial and Environmental Management Engineering, Faculty of Agricultural and Industrial Technology, 

  Nakhon Sawan Rajabhat University

* Corresponding author. Tel.: +6656-219-100 Ext.3201-2, +6697-962-2515 E-mail: wannida.su@nsru.ac.th
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1. บทน�ำ
     ปัจจุบันธุรกิจอุตสาหกรรมแม่พิมพ์พลาสติกมีการแข่งขัน

ด้านการตลาด จึงเกิดสภาวะเศรษฐกิจมีการถดถอยท�ำให้ก�ำลัง

ซื้อภายในประเทศลดลง ลูกค้าจึงมีอ�ำนาจการต่อรองสูงและ

เลือกผู้จัดส่งได้ตามเงื่อนไขที่ต้องการ การเพิ่มอัตราการผลิตและ

การปรับปรุงการท�ำงานน้ันจึงเป็นหัวใจท่ีส�ำคัญของการท�ำธุรกิจ

และในการเจริญเติบโตทางอุตสาหกรรมผู ้ประกอบการจึงมี

ความจ�ำเป็นทีจ่ะต้องผลติสนิค้าทีม่คีณุภาพเป็นไปตามความต้องการ

ของลูกค้า โดยปัจจัยส�ำคัญส่วนใหญ่ต้องมีต้นทุนต�่ำและ

ประสิทธิภาพที่สูงสุดและต้องลดเวลาในการผลิต เพื่อให้

สามารถส่งสินค้าได้ภายในระยะเวลาท่ีรวดเร็วและให้สามารถ

แข่งขันกับคู่แข่งรายอื่นได้ เนื่องจากในช่วงที่ผ่านมาอุตสาหกรรม

แม่พมิพ์พลาสตกิมกีารขยายตวัจ�ำนวนมาก โดยปัจจัยหลกัทีส่่งผล

ต่อการตัดสินใจของลูกค้ามีสองปัจจัย คือ ราคาและคุณภาพ 

ท�ำให้อุตสาหกรรมแม่พิมพ์พลาสติกต้องท�ำการปรับตัวอย่างมาก

จงึจ�ำเป็นต้องน�ำทฤษฎีและเทคนคิต่าง ๆ ในการเพิม่ประสทิธภิาพ

ชิน้งานทีเ่หมาะสมกบังานเป่าพลาสติก มาท�ำการปรบัปรุงวธิกีาร

เพ่ือลดต้นทุนสินค้าและเพิ่มคุณภาพสินค้าให้สามารถแข่งขันใน

ตลาดได้ [1] บริษัทปัญจวัฒนาพลาสติก จ�ำกัด (มหาชน) เป็น

อุตสาหกรรมประกอบการท่ีเก่ียวกับงานฉีดพลาสติก งานเป่า

พลาสติก และงานพ่นสผีลติภัณฑ์ ซ่ึงสินค้าทีบ่ริษทัฯ ท�ำการผลติ 

ได้แก่ บรรจุภณัฑ์พลาสติกส�ำหรับบรรจนุ�ำ้มนัหล่อลืน่ บรรจภุณัฑ์

พลาสตกิส�ำหรับบรรจสุารเคมทีางการเกษตร และชิน้ส่วนพลาสตกิ

ส�ำหรับยานยนต์ ปัจจบุนับรษิทั ฯ ประสบปัญหาทีเ่ก่ียวกับคณุภาพ

ของแท็งค์น�้ำหล่อเย็นไม่ได้ประสิทธิภาพตามความต้องการของ

ลูกค้า ซึ่งชิ้นงานเกิดมีรอยรั่วจ�ำนวนมาก โดยการทดลองชิ้นงาน

ได้ใส่น�้ำและเกิดฟองอากาศจากชิ้นงาน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น�ำ

แผนภูมิก้างปลามาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา เพื่อหาสาเหตุ

และแก้ไขข้อบกพร่องของช้ินงานท่ีน�ำมาวิเคราะห์เพื่อช่วย

บริษัทฯ ลดของเสีย เพิ่มประสิทธิภาพและสามารถส่งงานที่มี

คุณภาพให้กับลูกค้าได้

1.1 วัตถุประสงค์การวิจัย

   เพื่อหาสาเหตุที่มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตที่ท�ำให้เกิด

ของเสีย เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิต และเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต

1.2 ขอบเขตการวิจัย

     ศึกษาแผนภูมิก้างปลา เพื่อมาช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุ 

และเลือกเม็ดพลาสติกที่ใช้เป่า คือ พอลิเอทิลีนชนิดความหนา

แน่นสงู ศกึษาในพืน้ทีบ่ริษทัปัญจวัฒนาพลาสตกิ จ�ำกดั (มหาชน) 

2. วิธีการวิจัย
2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

     ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเป่าพลาสติก ส่วนประกอบของ

เครื่องเป่าพลาสติก  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับพลาสติก  แผนภูมิ

ก้างปลา ใช้ในวิเคราะห์หาสาเหตุที่มีผลกระทบต่อกระบวนการ

ผลิต ศึกษาเครื่องมือคุณภาพ และศึกษาการเพิ่มผลผลิต เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต และลดของเสียใน

กระบวนการผลิต สอดคล้องกับการศึกษาของฐาปนันดร์ เขียว

สังข์ [2] สามารถใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ เพื่อลดของเสียใน

กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติก ลดลงจากเดิมร้อยละ 

0.53 และพรสุดา ยอดบุนอก [3] สามารถลดของเสียใน

กระบวนการผลิตปาครอบชิ้นส่วนซีดีติดรถยนต์ โดยใช้หลักการ 

QC 7 Tool

2.2 รูปแบบการวิจัย 

      (1) การศกึษาสภาพปัญหาของโรงงานในปัจจบุนัเพือ่วเิคราะห์

ปัญหาของเสียที่เกิดในกระบวนการผลิต โดยการเก็บรวบรวม

ข้อมูลการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 

     (2) เก็บข้อมูล คือ เก็บผลการทดลองการเป่างานพลาสติก 

จ�ำนวน 100 ชิ้น 

   (3) วิเคราะห์ข้อมูล น�ำผลการทดลองเป่างานพลาสติกมา

วิเคราะห์ โดยใช้แผนภูมิก้างปลา เพื่อหาปัญหาที่เกิดขึ้นกับชิ้น

งาน เพื่อน�ำไปสู่แนวทางการแก้ไขปัญหาต่อไป

     (4) ด�ำเนินการแก้ไขปัญหา น�ำข้อมูลมาวิเคราะห์หาวิธีการ

แก้ไขปัญหา โดยการเรียนรู้และปรับใช้ตามหลักทฤษฎีก้างปลา 

      (5) เปรียบเทียบผลการด�ำเนินงาน โดยน�ำผลการทดลอง

ที่ได้มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเสียในกระบวนการผลิตที่

เกิดขึ้นก่อนและหลัง

      (6) สรุปผลการวิจัย จัดอบรมและชี้แจงเพื่อท�ำความเข้าใจ

ให้กับพนักงานได้รับทราบและสามารถปฏิบัติงานได้จริงและเกิด

ประโยชน์จากนั้นสรุปผลการด�ำเนินงาน
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3. ผลการวิจัย
    จากการทดลองเป่าชิ้นงานครั้งที่ 1 จ�ำนวนทั้งหมด 100 ชิ้น 

พบว่า จ�ำนวนชิ้นงานที่เป็นของดี (OK) จ�ำนวน 73 ชิ้น และ 

จ�ำนวนชิ้นงานที่เกิดของเสีย (NG) จ�ำนวน 27 ชิ้น จากชิ้นงาน

ของเสียที่เกิดขึ้นได้ท�ำการน�ำไปวิเคราะห์หาปัญหา พบว่า 

จ�ำนวนของเสยีทีเ่กดิขึน้มากทีส่ดุมสีาเหต ุคอื รอยรัว่ โดยสามารถ

แยกเป็น 4 กรณี ได้แก่ การเจาะรูชิ้นงานผิดต�ำแหน่ง, ชิ้นงานปน

ระหว่างของดแีละของเสยี, หวัดายไม่ตรงกบัแม่พมิพ์และแม่พมิพ์

ปิดไม่สนิท ปัญหาดังกล่าวข้างต้นสามารถวิเคราะห์ โดยใช้ผัง

สาเหตุและผล (ดังรูปที่ 1)

 

รูปที่ 1 แสดงเหตุและผลสาเหตุของปัญหารอยรั่ว

      จากการวิเคราะห์ปัญหาถึงสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา ได้แก่ 

การเจาะชิ้นงานผิดต�ำแหน่งหัวดายไม่ตรงกับแม่พิมพ์ แม่พิมพ์

ปิดไม่สนิท ชิ้นงานปนระหว่างของดีและของเสีย และการแก้ไข

ปรับปรุงจากผู้ปฏิบัติงาน ด้านความรู้พ้ืนฐานด้านการท�ำงาน

[3] มีการปรับปรุงโดยทางวิศวกรและผู้วิจัยจึงได้จัดท�ำเอกสาร

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (WI) ให้กับพนักงานและจัดฝึกอบรม

ให้ความรู้แก่พนักงานที่ท�ำการปฏิบัติงานและการตรวจสอบทั้ง

ทางด้านพื้นฐานการท�ำการผลิต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่

พนักงานมากขึ้นและไม่มีของเสียหลุดออกไปส่งถึงมือลูกค้า 

พนกังานทกุคนต้องได้รับการฝึกอบรมการปฏิบัติงานตามหน้าที่

ของหน้างานจริงทีส่มบรูณ์ ซ่ึงอยูภ่ายใต้การควบคมุของวศิวกร เพือ่

ให้รู้ข้ันตอนการท�ำงานและวิธีการท�ำงานที่ถูกต้องและเน้น

เกี่ยวข้องกับข้อควรระมัดระวังต่าง ๆ ในการท�ำงานจนกระทั่ง

พนกังานเกดิทกัษะในการท�ำงาน และมีการจดัช่างประจ�ำเครือ่งจกัร

แต่ละเครือ่ง เพื่อท�ำให้เกิดความ [4]

 ผลของการด�ำเนินการโดยน�ำเอาข้อมูลก่อนการแก้ปัญหามา

ท�ำการเปรียบเทียบผลที่ได้หลังจากแก้ไขปัญหาโดยใช้เครื่องมือ

ชนิดเดียวกันในการเปรียบเทียบ เช่น กราฟเส้น กราฟแท่งแผน

ภูมิพาเรโต เพื่อให้เห็นถึงความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นซึ่งหลังการ

ปรับปรุงแก้ไขแล้วได้ท�ำการสรุปข้อมูลของเสียทั้ง 4 รายการ

จากกรณเีจาะรชูิน้งานผิดต�ำแหน่ง ก่อนการปรบัปรงุมจี�ำนวน 2 ชิน้ 

หลงัการปรบัปรงุของเสยีไม่เกดิขึน้เลยหรอืเป็นศนูย์ จากการประกอบ 

กรณีชิ้นงานปนระหว่างของดีและของเสียก่อนการปรับปรุงมี

จ�ำนวน 8 ชิ้น หลังการปรับปรุงของเสียมีจ�ำนวน 3 ชิ้นกรณีหัว

ดายไม่ตรงกับแม่พิมพ์ก่อนการปรับปรุงมีจ�ำนวน 7 ชิ้น หลังการ

ปรับปรุงของเสียมีจ�ำนวน 3 ชิ้น กรณีแม่พิมพ์ปิดไม่สนิทก่อน

การปรับปรุงมีจ�ำนวน 10 ชิ้น หลังการปรับปรุงของเสียมีจ�ำนวน 

5 ชิ้น

4. สรุปผลการวิจัย
    สรุปผลการเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลังการ

ปรับปรุงกระบวนการเป่าพลาสติกของบริษัทจากข้อมูลการ

ทดลองเป่าชิ้นงานครั้งที่ 1 จ�ำนวน 100 ชิ้น ก่อนการปรับปรุงมี

ของเสียปัญหารอยรั่วที่เกิดขึ้นจ�ำนวน 27 ชิ้น และ การทดลอง

ป่าชิ้นงานครั้งที่ 2 หลังการปรับปรุงมีของเสียปัญหารอยรั่วที่

เกิดขึ้นจ�ำนวน 11 ชิ้น เมื่อน�ำข้อมูลมาเปรียบเทียบพบว่าของ

เสีย จากการทดลองครั้งที่ 2 ของเสียลดลง ซึ่งสามารถลดลงได้

ถึง 16 ชิ้น โดยคิดค่าเฉลี่ยของเสียจากรอยรั่วก่อนการปรับปรุง

เท่ากับ 27% และหลังการปรับปรุงเท่ากับ 11% ดังนั้น ลดของ

เสียจากรอยรั่วลงเท่ากับ 16% และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิต จากการลดของเสียประเภท ชิ้นงานปน

ระหว่างของดีและของเสียได้เท่ากับ 62%

4.1 ข้อเสนอแนะ

     4.1.1 ควรให้ช่างประจ�ำเครื่องปรับเครื่องทุกครั้งก่อนใช้งาน

     4.1.2 ควรมีการแยกสีกล่องที่จะต้องใส่ชิ้นงานดีและชิ้นงาน

เสียออกอย่างชัดเจน
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การล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน�้ำโอโซนและน�้ำเย็น

ต่อการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และคุณภาพการเก็บรักษา

ศรัณยา  เพ่งผล 1,2* และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัณณวิชญ์  เย็นจิตต์1,2

บทคัดย่อ
	 ต้นอ่อนทานตะวนัเป็นผกัทีม่คุีณค่าทางโภชนาการสงู ปราศจากการใช้สารเคม ีแต่การผลติต้นอ่อนทานตะวนั

โดยทั่วไปมักปลูกในดิน ท�ำให้อาจเกิดการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ บริเวณที่ผิวได้ ดังนั้นการล้างเพื่อลดจ�ำนวนเชื้อ

จุลินทรีย์ลงจึงส�ำคัญมาก เช่นในการศึกษาการใช้โอโซนที่เป็นเทคโนโลยีสะอาดเพื่อควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และ

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า การล้างด้วยน�้ำโอโซน ความเข้มข้น 1 g/L และน�้ำ

เย็นอุณหภูมิ 5±2°C และน�ำไปเก็บรักษา 2 อุณหภูมิ คือ 30±2°C เป็นเวลา 3 วัน และ 8±1°C เป็นเวลา 8 วัน 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ซึ่งประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 

ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 การล้างด้วยน�้ำประปา (ชุดควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 การล้างด้วยน�้ำประปาและน�้ำเย็น กรรมวิธีที่ 3 

การล้างด้วยน�้ำโอโซน และกรรมวิธีที่ 4 การล้างด้วยน�้ำโอโซนเย็น พบว่า การล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน�้ำโอโซนและ

น�้ำโอโซนเย็นสามารถลดจ�ำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 12.90 และ 14.50 CFU/mL ตามล�ำดับ เมื่อ

เปรียบเทียบกับการล้างด้วยน�้ำประปาและน�้ำประปาเย็น (27.60 และ 20.60 CFU/mL ตามล�ำดับ) และต้นอ่อน

ทานตะวันที่ล้างด้วยน�้ำโอโซนสามารถชะลอการสูญเสียน�้ำหนักและการเกิดสีน�้ำตาลได้ ซึ่งมีความแตกต่างกันทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน�้ำประปา และการล้างด้วยน�้ำประปาร่วมกับน�้ำเย็น โดยไม่มี

ผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* b* ที่ใบตลอดอายุการเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ

ค�ำส�ำคัญ : น�้ำโอโซน, น�้ำเย็น, เชื้อจุลินทรีย์, ต้นอ่อนทานตะวัน

1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
2 สถาบันวิจัยและพัฒนา, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
* ผู้ติดต่อ เบอร์โทร: +6689-640-0529 ; แฟ๊กซ์ +6656-882-731 อีเมล์: psarunya1@gmail.com
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1. บทน�ำ
	 ต้นอ่อนทานตะวัน (Sunflower sprout) เป็นผลผลิต

ผักที่เก็บเกี่ยวเพื่อจ�ำหน่ายในระยะต้นกล้า ซึ่งได้รับความนิยม

ในกลุม่ผูด้แูลสขุภาพ  เนือ่งจากมงีานวจิยัรายงานว่ามอีงค์ประกอบ

ของวิตามิน เกลือแร่ และสารแอนติออกซิ-แดนท์มากกว่า

ผลผลิตปกติ สารอาหารเหล่าน้ีเกิดขึ้นภายในกระบวนการงอก

ของต้นกล้า โดยเปลี่ยนสารอาหารที่สะสมในเมล็ด ไปเป็นรูปที่

ใช้ประโยชน์ ในทานตะวัน 100 g ให้พลังงานแก่ร่างกาย 500 

Kcal โปรตีน 23 g ไขมัน 50 g แคลเซียม 14.3 g คาร์โบไฮเดรต 

19 g สังกะสี 5 mg โพแทสเซียม 690 mg ไขมันที่อยู่ในเมล็ด

ทานตะวันเป็นไขมันที่ไม่อิ่มตัว ประกอบด้วยวิตามินเอ วิตามินบี 

วิตามินบี 1 วิตามินอี และไนอะซิน (องอาจ, 2553)[1] แต่อาจมี

การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ มาจากดิน ซึ่งสามารถก่อ

อันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ ดังนั้นการล้างผักโดยไม่ใช้สาร

เคมี หรือ การใช้เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) จึงมี

ความส�ำคัญอย่างมาก เช่น โอโซน

	 โอโซนมีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์สารชีวโมเลกุลอื่น 

และยังช่วยท�ำลายหรือยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ได้

อย่างดี เพราะโปรตีนที่ห่อหุ้มและหล่อเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ เช่น 

แบคทีเรีย ไวรัส หรือสปอร์เชื้อรา ถูกท�ำลายไป จึงท�ำให้เชื้อ

จุลินทรีย์นั้นไม่สามารถเจริญต่อไปได้ (Beuchat et al., 1999)

[2] ปัจจุบันได้มีการน�ำโอโซนมาประยุกต์ใช้ในการก�ำจัดเชื้อปน

เป้ือนผลไม้ส่งออก ซึง่ถอืว่ามคีวามปลอดภยัสงู โดยไม่เปล่ียนแปลง

คุณภาพของอาหาร จากคุณสมบัติท่ีดีของโอโซนที่ใช้ในการ

ลดเช้ือจุลินทรีย์ได้ดีแล้วจึงน่าจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงที่จะช่วย

ยืดอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจน�ำโอโซนมาประยุกต์ใช้ใน

การศึกษาประสิทธิภาพการควบคุมการเกิดเชื้อในต้นอ่อน

ทานตะวันหลังการล้างด้วยน�้ำโอโซนและน�้ำเย็น และศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพภายหลังการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันที่

ล้างด้วยน�้ำโอโซนและน�้ำเย็นระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

ห้องและที่อุณหภูมิ 8±1°C

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
2.1 ต้นอ่อนทานตะวัน 

	 น�ำต้นอ่อนทานตะวันที่ได้จากการเพาะในดินผสม 

เป็นเวลา 7 วัน มาท�ำการเก็บเก่ียวโดยการตัดด้วยกรรไกร

แล้ว น�ำไปล้างด้วยน�้ำโอโซนความเข้มข้น 1 กรัม/ลิตร นาน 5 

นาที แบ่งเป็น 4 กรรมวิธี ดังนี้

	 วิธีที่ 1 การล้างด้วยน�้ำประปา

	 วิธีที่ 2 การล้างด้วยน�้ำประปา แล้วล้างด้วยน�้ำเย็น

	 วิธีที่ 3 การล้างด้วยน�้ำโอโซน	 	          

	 วิธีที่ 4 การล้างด้วยน�้ำโอโซนเย็น

	 จากนั้นน�ำต้นอ่อนทานตะวันที่ล้างตามกรรมวิธีต่างๆ 

มาท�ำการสะเด็ดน�้ำ  และน�ำมาชั่งน�้ำหนัก 100 g บรรจุในถุง

พลาสติกใสพับข้าง 7x11 นิ้ว พับปิดปากถุงแล้วน�ำไปเก็บรักษา

ที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 2 อุณหภูมิ คือ อุณหภูมิห้อง (30±2°C) 

และ อุณหภูมิ 8±1°C

2.2 การวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์ (Total colony count)

	 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการควบคุมการเกิดเชื้อในต้น

อ่อนทานตะวันหลังการล้างด้วยน�้ำโอโซนและน�้ำเย็นหลังจาก

การล้างทันที โดยพิจารณาจากการตรวจนับเชื้อจุลินทรีย์ที่ผิว

ของต้นอ่อนทานตะวัน 20 g ต่อน�้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 120 mL 

ท�ำการเจือจาง (Dilution plate method) ที่ระดับความเจือ

จางที่ 10-2 เท่า หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 0.1 mL และ

ท�ำการ spread plate และการนับจ�ำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ที่

มีชีวิต (Total viable count) จ�ำนวน 3 ซ�้ำๆ ละ 3 จานเลี้ยง

เชื้อ โดยค�ำนวณจ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดจากสูตร (จ�ำนวนโค

โลนีบนจานอาหาร X ระดับความเจือจาง) / ปริมาณเชื้อตัวอย่าง

ที่หยดบนจานอาหาร หน่วยเป็น CFU/ml

2.3 ผลของการล้างด้วยโอโซนและน�้ำเย็นต่อการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพในต้นอ่อนทานตะวันระหว่างการเก็บรักษา

	 ต้นอ่อนทานตะวนัหลังจากผ่านการล้างด้วย 4 กรรมวธีิ

แล้วน�ำมาวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ หลังจากการล้างทันที และใน

ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องทุกวัน เป็นเวลา 3 วัน

และที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8±1°C ทุก 2 วัน เป็นเวลา 8 วัน 

จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ได้แก่ 1) การสูญเสียน�้ำหนัก (%), 2) วิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงสีของใบต้นอ่อนทานตะวันระหว่างการเก็บรักษา

ด้วยเครื่องวิเคราะห์สียี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 

ได้ค่า L*, a* และ b* โดยวัด 3 ซ�้ำๆ ละ 3 ใบ และ 3) คะแนน

การเกิดสีน�้ำตาล (Browning score)
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โดยใช้ผู้ประเมินทั้งหมด 10 คน ประเมินคนละ 5 ซ�้ำ ซึ่งมีเกณฑ์

การให้คะแนนเป็น 6 ระดับ ดังนี้

คะแนน 0 = ไม่เกิดสีน�้ำตาล

คะแนน 1 = เกิดสีน�้ำตาล ระหว่าง 1-20 %

คะแนน 2 = เกิดสีน�้ำตาล ระหว่าง 21-40 %

คะแนน 3 = เกิดสีน�้ำตาล ระหว่าง 41-60 %

คะแนน 4 = เกิดสีน�้ำตาล ระหว่าง 61-80 %

คะแนน 5 = เกิดสีน�้ำตาล มากกว่า 80 %

3. ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย
3.1 การวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์ (Total colony count)

	 ต้นอ่อนทานตะวันหลังจากผ่านการล้างด้วยน�้ำโอโซน

และน�้ำเย็น แล้วท�ำการตรวจนับจ�ำนวนจุลินทรีย์ พบว่า การล้าง

ด้วยน�้ำโอโซนท�ำให้มีจ�ำนวนจุลินทรีย์ต�่ำที่สุด 12.90 CFU/mL 

รองลงมาคือการล้างด้วยน�้ำโอโซนเย็นพบจ�ำนวนจุลินทรีย์ 

14.50 CFU/mL รองลงมาคือการล้างด้วยน�้ำประปาและน�้ำเย็น 

20.60 CFU/mL ในขณะที่การล้างด้วยน�้ำประปาเพียงอย่าง

เดียวมีจ�ำนวนจุลินทรีย์สูงสุดเท่ากับ 27.60 CFU/mL ซึ่งมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) (รูปที่ 1) อาจ

เนื่องจากโอโซนมีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์อย่างแรงโดย

เฉพาะบริเวณผิวของเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ท�ำให้เส้นใยของเชื้อรา 

และโครงสร้างผนังเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไปจึงมี

ผลท�ำให้เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ไม่สามารถเติบโตได้ปกติ สอดคล้อง

กับ [3] Feliziani et al. (2016) ซึ่งอธิบายถึงโอโซนท�ำให้เกิด

ความเป็นพิษต่อเชื้อจุลินทรีย์ได้ เมื่อความเข้มข้น อุณหภูมิ และ

ระยะเวลาที่ใช้โอโซนมากขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจัยของกฤติยา 

และคณะ (2545) [4] ได้ท�ำการล้างผักด้วยการใช้โอโซนความ

เข้มข้น 0.35 ppm สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมาใน

ผักได้ ทั้งผักใบ (ผักกาดหอม) ผักก้าน (ผักบุ้ง) และผักหัว 

(แครอท) เช่นเดียวกับ Hildebrand et al. (2008) [5] รม

แครอทสดด้วยแก๊สโอโซนความเข้มข้น 50 nL/L อย่างต่อเนื่อง

ในห้องที่เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ที่อุณหภูมิ 0.5°C มีผล

ท�ำให้เชื้อรา Botrytis cinerea ลดลง และการล้างผักกาดหอม 

ผักโขม และผักชีตัดแต่งด้วยน�้ำโอโซนความเข้มข้น 12 mg/L 

นาน 20 นาที มีผลท�ำให้จ�ำนวนเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli 

และ Listeria innocua น้อยกว่ากรรมวิธีล้างผักด้วยน�้ำกลั่น 

และกรรมวิธีไม่ล้าง (Karaca and Velioglu, 2014) [6]

 

รูปที่ 1 จ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบริเวณผิวต้นอ่อนทานตะวัน

ที่ล้างด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 การล้างด้วยน�้ำประปา 

(A), กรรมวิธีที่ 2 การล้างด้วยน�้ำประปาและน�้ำเย็น (B), กรรมวิธี

ที่ 3 การล้างด้วยน�้ำโอโซน (C) และกรรมวิธีที่ 4 การล้างด้วยน�้ำ

โอโซนเย็น (D) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ได้จากการ Spread 

plate ที่ระดับความเจือจาง 10-2 เท่า 

3.2 ผลของการล้างด้วยโอโซนและน�้ำเย็นต่อการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพในต้นอ่อนทานตะวันระหว่างการเก็บรักษา

	 ต้นอ่อนทานตะวันท่ีล้างด้วยน�้ำโอโซน และล้างด้วย

น�้ำโอโซนเย็น พบว่า มีการสูญเสียน�้ำหนักน้อยที่สุดตลอดอายุ

การเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ เม่ือเปรียบเทียบกับการล้างน�้ำ

โดยไม่ใช้โอโซน ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(P≤0.05) (รูปที่ 2) อาจเป็นเพราะโอโซนมีคุณสมบัติในการ

ท�ำลายและยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ มีผลท�ำให้ชะลอการเน่าเสียและ

ลดการเกิดการสูญเสียน�้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันได้ ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ [7] สมภพ (2557) ได้ศึกษาผลของ

โอโซนความเข้มข้น 0.4, 3 และ 5 ppm ต่อคุณภาพภายหลัง

การเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธุ์เขียวเสวย และน�ำไปเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 25±2°C มีการสูญเสียน�้ำหนักน้อยกว่าชุดควบคุม (ไม่

ผ่านการรมโอโซน) ขณะที่การล้างต้นอ่อนทานตะวันทุกกรรมวิธี

ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* และ b* ของใบต้นอ่อน

ทานตะวันที่เก็บรักษาทั้งอุณหภูมิ 30±2°C และ 8±1°C (ตาราง

ที่ 1 และ 2) แสดงว่าโอโซนที่ใช้ในการล้างไม่มีผลต่อปริมาณสาร

สีภายในใบของต้นอ่อนทานตะวันได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

[6] Karaca และ Velioglu (2014) พบว่า การล้างผักกาดหอม 
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ผักโขม และผักชีตัดแต่ง ด้วยน�้ำโอโซนความเข้มข้น 12 mL/L 

ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี เมื่อ

เปรียบเทียบกับการล้างด้วยน�้ำคลอรีน น�้ำกลั่น และไม่ล้าง และ

เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน พบว่า การล้างต้นอ่อนทานตะวันที่

ไม่ใช้โอโซน พบว่า ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าสีได้ (Not deter-

mined, ND) เนื่องจากต้นอ่อนทานตะวันได้เกิดการเน่าเสีย 

นอกจากนี้ทุกกรรมวิธีการล้างต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า มีการ

เกิดสีน�้ำตาลเพิ่มขึ้นทุกวัน ทั้งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ

อุณหภูมิ 8±1°C โดยการล้างด้วยน�้ำโอโซน และการล้างด้วยน�้ำ

โอโซนเย็น มีการเกิดสีน�้ำตาลเพิ่มขึ้นน้อยที่สุด (1.00 - 4.07 

คะแนน) (ตารางที่ 3) แสดงว่าการล้างด้วยน�้ำโอโซนสามารถลด

การเกิดสีน�้ำตาลได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [8] อณุโรทัย 

และ ธนะชัย (2546) ใช้โอโซนความเข้มข้น 100 mg/h รมผล

ลิ้นจี่พันธุจักรพรรดิ พบว่า ผลลิ้นจี่มีการเกิดสีน�้ำตาลน้อยกว่า

กรรมวิธีที่ไม่ผ่านการรมแก๊สโอโซนน�ำไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูม ิ

10°C

รูปที่ 2 การสูญเสียน�้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันหลังการล้าง

ตามกรรมวิธีต่างๆ เม่ือเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง (A) และ

อุณหภูมิ 8±1°C (B)

ตารางที่ 1 ค่า L* สีของใบต้นอ่อนทานตะวันที่ล้างด้วยกรรมวิธีต่างๆ เมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 8±1°C 

Treatment	    Storage temperature	 	 	 	 L* value*

	 	 	 	 	    0 day		    1 day		    2 days	    3 days

Tap water	 	 30±2°C	 	 62.61±1.40	 66.33±1.01	 65.12±1.12	 ND

Tap water+ice	 	 	 	 62.69±1.20	 64.79±1.58	 62.28±1.43	 ND

Ozone water	 	 	 	 61.75± 0.93	 65.00±0.94	 64.69±1.42	 67.08±1.04

Ozone water+ice		 	 	 63.75±0.72	 66.65±1.90	 64.71±0.88	 66.10±1.36

Treatment 	  Storage temperature	    2 days	    4 days	    6 days	    8 days

Tap water	 	 8±1°C	 	 67.27±1.72	 66.71±1.49	 66.03±1.67	 66.33±1.33

Tap water+ice	 	 	 	 64.10±1.55	 63.15±1.73	 65.35±139	 66.09±1.49

Ozone water	 	 	 	 66.51±1.09	 65.39±1.80	 65.68±1.63	 63.63±1.34

Ozone water+ice		 	 	 64.03±0.77	 65.25±1.40	 66.06±1.60	 63.89±2.05
*  Means±SE in the same column followed by common letter are not significantly different at p ≤ 0.05

ND mean not determined
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ตารางที่ 3 การเกิดสีน�้ำตาลของต้นอ่อนทานตะวันที่ล้างด้วยกรรมวิธีต่างๆ เมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 8±1°C

Treatment	 Storage temperature	 	 	 	 Browning (Score) *

	 	 	 	 	    0 day		    1 day		    2 days	    3 days

Tap water	 	 	 	 1.00±0.00	 1.70±0.12b	 2.87±0.35a	 5.27±0.33a

Tap water+ice	 	 	 	 1.00±0.00	 2.30±0.12a 	 3.07±0.07a	 5.73±0.35a

Ozone water	 	 30±2°C	 	 1.00±0.00	 1.50±0.00b	 2.33±0.18ab	 4.07±0.13b

Ozone water+ice		 	 	 1.00±0.00	 1.60±0.10b	 1.87±0.29b	 3.93±0.18b

Treatment	 Storage temperature	    2 days	    4 days	    6 days	    8 days

Tap water	 	 	 	 1.10±0.10	 1.20±0.12	 2.20±0.20a	 3.73±0.37ab

Tap water+ice	 	 	 	 1.20±0.12	 1.33±0.13	 2.73±0.13a	 3.93±0.07a

Ozone water	 	 8±1°C	 	 1.10±0.10	 1.13±0.07	 2.07±0.07b	 3.27±0.18ab

Ozone water+ice		 	 	 1.00±0.00	 1.27±0.07	 2.13±0.07b	 3.00±0.12b
*  Means±SE in the same column followed by common letter are not significantly different at p ≤ 0.05.

ตารางที่ 2 ค่า a* และ b* สีของใบต้นอ่อนทานตะวันที่ล้างด้วยกรรมวิธีต่างๆ เมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 8±1°C

Treatment	 Storage temperature	 	 	 	 	 a* value*

	 	 	 	 	     0 day		    1 day		    2 days	    3 days

Tap water 	 	 	 	 -11.21±0.24	 -10.62±0.46	 -10.45±0.46	 ND

Tap water+ice	 	 30±2°C	 	 -11.35±0.30	 -10.47±0.54	 -11.22±0.39	 ND

Ozone water	 	 	 	 -11.23±0.28	 -11.31±0.22	 -11.04±0.43	 -10.62±0.35

Ozone water+ice		 	 	 -11.14±0.21	 -10.21±0.69	 -10.65±0.45	 -10.57±0.52

Treatment	 Storage temperature	     2 days		    4 days	 	    6 days	 	    8 days

Tap water	 	 	 	 -10.26±0.41a	 -10.21±0.29	 -10.78±0.55	 -8.85±0.81a

Tap water+ice	 	 	 	 -10.93±0.50ab	 -10.94±0.38	 -10.53±0.49	 -9.89±0.42ab

Ozone water	 	 8±1°C	 	 -10.74±0.39ab	 -10.13±0.65	 -10.70±0.31	 -10.94±0.36b

Ozone water+ice		 	 	 -11.49±0.15b	 -10.10±0.29	 -9.85±0.63	 -10.21±0.37ab

Treatment	 Storage temperature	 	 	 	 	 b* value*

	 	 	 	 	     0 day		    1 day		    2 days	    3 days

Tap water	 	 	 	 43.87±1.22	 46.84±0.92	 44.67±0.85	 ND

Tap water+ice	 	 	 	 43.85±0.91	 44.47±1.50	 43.73±1.06	 ND

Ozone water	 	 30±2°C	 	 43.60±1.47 	 44.03±0.61	 44.40±0.96	 44.75±0.66

Ozone water+ice		 	 	 46.78±0.61	 46.92±1.04 	 45.75±0.99	 45.87±0.99

Treatment	 Storage temperature	     2 days		    4 days	 	    6 days	 	    8 days

Tap water	 	 	 	 47.01±1.30	 45.00±0.66	 46.64±0.74	 47.29±1.46a

Tap water+ice	 	 	 	 45.38±1.40	 43.11±1.19	 45.17±1.21	 46.13±0.67ab

Ozone water	 	 8±1°C	 	 47.11±0.62	 46.05±1.67	 44.14±1.08	 43.37±1.18b

Ozone water+ice	 	 	 	 45.00±0.97	 45.59±1.01	 45.11±1.39	 45.20±0.87ab
*  Means±SE in the same column followed by common letter are not significantly different at p ≤ 0.05

 ND mean not determined
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4. บทสรุป
	 น�้ำโอโซนและน�้ำโอโซนเย็น 1 g/L มีประสิทธิภาพใน

การควบคุมการเกิดเช้ือจุลินทรีย์ได้ดี และไม่มีผลต่อคุณภาพ

การเกบ็รกัษาทัง้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง และอณุหภูม ิ8±1 องศาเซลเซยีส

ขณะทีส่ามารถชะลอการสญูเสียน�ำ้หนกั การเกดิสนี�ำ้ตาล รวมทัง้

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันท่ีเก็บรักษาที่

อุณหภูมิห้องได้นานกว่าการล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน�้ำ

ประปา และการล้างด้วยน�้ำประปาและน�้ำเย็น

5. กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา ท่ีสนับสนุนทุน

วิจัย และขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ที่ให้การเอื้อเฟื้อ

เครื่องมือวิเคราะห์ต่างๆ ในการวิจัยครั้งนี้
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การพัฒนาระบบควบคุมรถด�ำนาด้วยสัญญาณบูลทูธ

กิตติพงษ์ อิ่มใจ1* คมสันต์ แสงบุญ2 และ ศราวุฒิ เรืองศิริ3

บทคัดย่อ
	 วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบควบคุมการขับเคลื่อนรถด�ำนาและทดสอบการปักด�ำต้นกล้าด้วยสัญญาณบลู

ทูธจากระยะไกลผ่านโทรศัพท์มือถือระบบแอนดรอยด์ จากการออกแบบรถปักด�ำนาก�ำหนดให้ขนาดความกว้าง 

77.60 เซนติเมตร ความยาว 135.94 เซนติเมตร และความสูง 75.36 เซนติเมตร ขับเคลื่อนล้อเหล็กด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วัตต์ จ�ำนวนข้างละ 1 ตัว ชุดปักด�ำต้นกล้าควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 

30 วัตต์จ�ำนวน 1 ตัว ควบคุมการเคลื่อนที่ด้วยโทรศัพท์มือถือระบบแอนดรอยด์ผ่านสัญญาณบลูทูธ จากนั้นท�ำการ

ทดสอบ 1) การบังคับควบคุมทิศทางประกอบด้วย เดินหน้า เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขาว และถอยหลัง พร้อมปรับรอบ

ความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ทดสอบบนพื้นดินโคลนในแปลงนาทดสอบขนาด 4×4 เมตร ที่

รอบความเร็วมอเตอร์ 180, 200, 220 และ 240 รอบต่อนาที 2) ทดสอบอัตราเฉลี่ยการปักด�ำต้นกล้า ระยะห่างต้น

กล้าและความลึกต้นกล้าที่ได้จากการปักด�ำต้นกล้า จ�ำนวน 16 มัดผลการทดสอบ 1) ระบบควบคุมรถปักด�ำนา

สามารถบังคับควบคุมการขับเคลื่อนได้ตามก�ำหนดและระยะไกลสูงสุด 12 เมตร 2) อัตราเฉลี่ยปักด�ำเฉลี่ย 3.75 

วินาทีต่อกอ โดยมีระยะห่างของต้นกล้าเฉลี่ย 21.58 เซนติเมตร และระดับความลึกของต้นกล้าเฉลี่ย 3.22 เซนติเมตร 

และจากการวิเคราะห์ความสามารถการปักด�ำต้นกล้าส�ำหรับพื้นที่ขนาด 1 ไร่ ใช้เวลา 38 ชั่วโมง

ค�ำส�ำคัญ : รถปักด�ำนา, บูลทูธ, ควบคุมระยะไกล, ข้าว 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลการผลิต, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
2 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลการผลิต, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
3 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลการผลิต, คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
* ผู้ติดต่อ อีเมล์: kittiphong.i@nsru.ac.th
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Development Transplant Rice Seedlings Machine by Bluetooth System

Kittipong Imchai1* Komsan Sangboon2 and Sarawut Ruangsiri3

Abstract
	 The project aims to develop of rice seedlings machine and testing of rice seedlings with 

a Bluetooth signal from a remote location via mobile phone and operating with Android system. 

The seedling machine designed that a width, length, and height of machine were 77.60, 135.94, 

75.36 cm respectively. The machine controlled power by 250 watts DC motor and the transplanting 

rice are controlled motor 30 watts DC motor. After that, the testing machine as follows 1) The 

direction of machine consisted of forwarding, turn left, turn right and turn back which could to 

adjust the rotation speed of the motor and testing on the ground in a muddy field that land size 

about 4 × 4 meters at the speed of motor 180, 200, 220 and 240 rpm 2) Testing rates of rice 

seedlings, spacing, and depth of the seedlings that 16 ties. The result showed that 1) the maximum 

control systems of rice seedlings machine could operate is 12 meters 2) The average of seedling 

rate was 3.75 seconds per ties. The average of seedling which distance and depth were 22.20 and 

4.43 cm respectively. An analysis of the ability of the rice seedlings for the area of 1 rai that could 

take the machine at 38 hours.

Keywords : Transplant rice seedlings machine, Bluetooth, Remote control, rice
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1. บทน�ำ
    ในปัจจุบันมีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการส่ือสาร

เป็นอย่างมากโดยเฉพาะในเรื่องของสมาร์ทโฟนซึ่งมีฟังก์ชันการ

ใช้งานที่หลากหลายเป็นที่นิยมอย่างมากของผู้คนในปัจจุบันรวม

ไปถึงชาวเกษตรกรด้วย กลุ่มของข้าพเจ้าจึงได้คิดค้นท่ีจะสร้าง

นวัตกรรมนี้ขึ้นมาโดยเป็นการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีทาง

สมาร์ทโฟนและเครื่องจักรกลทางการเกษตรเข้าด้วยกัน เพื่อเข้า

มาช่วยอ�ำนวยความสะดวกให้กับเกษตรกรสามารถเป็นอีก

แนวทางหนึ่งที่จะช่วยให้เกษตรกรท่ีต้องการปลูกข้าวแบบปักด�ำ

โดยจะช่วยลดต้นทุนในการจ้างแรงงานคนและจ้างเครื่องจักรใน

การที่จะช่วยอ�ำนวยความสะดวกในการด�ำนารวมทั้งช ่วย

ประหยัดต้นทุนในเรื่องค่าน�้ำมันอีกด้วย

	 จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นกลุ่มของข้าพเจ้าจึงได้คิดค้นที่

จะท�ำการพัฒนารถด�ำนาให้มีระบบควบคุมการขับเคลื่อนด้วย

สัญญาณบลูทูธจากสมาร์ทโฟนนี้ขึ้นมาเพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง

ของเกษตรกรที่ท�ำนาแบบปักด�ำ  โดยรถด�ำนาชนิดนี้จะไม่ใช้

เครื่องยนต์และไม่ใช้น�้ำมันแต่จะใช้กลไกในการปักด�ำต้นกล้า

และจะใช้การขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์โดยควบคุมการขับเคล่ือน

ด้วยสัญญาณบลูทูธจากสมาร์ทโฟน[1][2][3] จะท�ำให้เกษตรกร

นั้นไม่ต้องเดินลงไปในแปลงนา และจะช่วยให้เกษตรกรนั้น

สามารถประหยัดค่าน�ำ้มนัและค่าจ้างค่าแรงทีจ่ะไปจ้างรถด�ำนาได้ 

รวมทั้งจะไม่มีการปล่อยของเสียออกมาให้เป็นมลพิษต่อส่ิง

แวดล้อมอีกด้วย

2. วัตถุประสงค์
     1. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบการควบคุมการขับเคลื่อน

รถด�ำนาด้วยสัญญาณบลูทูธ

    2. เพื่อทดสอบการปักด�ำต้นกล้าของระบบควบคุมการ

ขับเคลื่อนรถด�ำนาด้วยสัญญาณบลูทูธ

2.1 ขอบเขตการทดลอง

     1. ทดสอบบนพื้นที่นาจ�ำลองขนาด 4 × 4 เมตร

     2. สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์

     3. ระดับความลึกของการปักด�ำต้นกล้า 3 - 5 ซม.

     4. ระยะห่างของการปักต้นกล้าระหว่างต้น 25 x 25 ซม.

     5. อายุของต้นกล้า 15 – 20 วัน

     6. ต้นกล้าข้าวสายพันธ์ กข. 47

     7. แอพพลิเคชั่นที่ใช้คือ Circuits Ninja

     8. บอร์ด Aduino UNO R3 

     9.โมดูลบลูทูธ HC- 05

3. วิธีด�ำเนินงานการทดลอง
     แบ่งการด�ำเนินงานออกเป็นดังต่อไปนี้

 1. ด�ำเนินการออกแบบรถด�ำนาโดยให้มีชุดต้นก�ำลังและระบบ

ปักด�ำต้นกล้า

 2. ออกแบบชุดค�ำสั่งโปรแกรม จากนั้นนด�ำเนินการติดตั้งระบบ

บังคับเลี้ยวด้วยเทคโนโลยีบลูทูธ

 3. ทดสอบบนพื้นดินโคลนในแปลงนาทดสอบขนาด 4×4 เมตร 

ที่รอบความเร็วมอเตอร์ 180, 200, 220 และ 240 รอบต่อนาที

 4. ทดสอบระยะการควบคุมสูงสุดในการบังคับรถด�ำนา

 5. ด�ำเนินการวัดจ�ำนวนต้นกล้าที่มีล�ำต้นตั้งตรงที่ได้รถด�ำนา

 6. ด�ำเนินการวัดระยะความลึกต้นกล้าที่ได้รถด�ำนา

 7. ด�ำเนินการวัดระยะระหว่างกอต้นกล้าที่ได้รถด�ำนา

 8. หาค่าเฉลี่ยข้อมูลในข้อ 3 4 และ 5 

 9. ด�ำเนินสรุปข้อมูลที่ได้จากการใช้รถด�ำนา

4. ผลการทดลอง
ตารางที่ 1   ผลการทดลองการปักด�ำต้นกล้าของรถด�ำนา

ควบคุมการขับเคลื่อนด้วยสัญญาณบลูทูธ

เวลาการปัก

ด�ำต้นกล้า

(นาที)

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

16

32

49

66

81

46

31

64

97

132

161

97

4.43

4.43

4.06

3.80

3.43

3.22

จ�ำนวนกอ

ต้นกล้า

เฉลี่ยที่ปัก

ด�ำได้

การทดลอง

ครั้งที่ 1 ถึง

ครั้งที่ 3

(กอ)

จ�ำนวนต้น

กล้าเฉลี่ยที่

ปักด�ำได้

การทดลอง

ครั้งที่ 1 ถึง 

ครั้งที่ 3

(ต้น)

ระดับความ

ลึกเฉลี่ย

ของต้นกล้า

การทดลอง

ครั้งที่ 1 ถึง

ครั้งที่ 3

(ซม.)
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      จากตารางผลการทดลอง อัตราเฉลี่ยเวลาการปักด�ำต้นกล้า

อยู่ที่ 1 กอต่อ 3.75 วินาที โดยมีอัตราเฉลี่ยระยะห่างของต้น

กล้า 22.20 เซนติเมตร และอัตราเฉลี่ยระดับความลึกของต้น

กล้า 4.43 เซนติเมตร และอัตราระยะการเคลื่อนที่ของรถด�ำนา

เมื่อวิเคราะห์จากระยะห่างของต้นกล้าจะอยู่ที่ 170 เซนติเมตร 

ต่อ 1 นาที ความสามารถในการปักด�ำต้นต้นกล้าบนพื้นที่นา

จ�ำลองขนาด 4×4 เมตร จะใช้เวลาในการปักด�ำต้นกล้าทั้งหมด 

23 นาที โดยเมื่อเทียบความสามารถการปักด�ำต้นกล้าของรถ

ด�ำนาระบบควบคุมการขับเคลื่อนด้วยสัญญาณบลูทูธพื้นที่

ขนาด 1600 ตารางเมตร(1 ไร่)  จะใช้เวลาในการปักด�ำต้นกล้า

ทั้งหมด 38 ชั่วโมง โดยมีอัตราเวลาเฉลี่ยการปักด�ำต้นกล้าอยู่ที่ 

1 นาที 30 วินาทีต่อ 1 ตารางเมตร 

4.1 สรุป

     ความเร็วมอเตอร์ที่ ใช ้ในการขับเคลื่อน ความเร็วการ

ขับเคลื่อนสูงสุด 255 รอบต่อนาที ระยะควบคุมได้ไกลสูงสุด 12 

เมตร โดยมีอัตราทดรอบความเร็วของล้อทั้งสองข้างอยู่ที่ 1 ต่อ 

4 ขนาดรถด�ำนากว้าง 77.60 เซนติเมตร ยาว 135.94 เซนติเมตร 

สูง 75.36 เซนติเมตร และท�ำการทดลองบนพื้นดินโคลนใน

แปลงนาทดสอบขนาด 4×4 เมตร ที่รอบความเร็วมอเตอร์ 180, 

200, 220 และ 240 รอบต่อนาที โดยรอบความเร็วล้ออยู ่ที ่

45 – 60 รอบต่อนาที สามารถใช้งานได้ 45 นาที และรถด�ำนา

สามารถปักด�ำต้นกล้าได้ โดยมีอัตราเฉลี่ยการปักด�ำอยู่ที่ จ�ำนวน 

16 กอต่อนาที และมีอัตราเฉลี่ยระยะห่างของต้นกล้า 21.58 

เซนติเมตร และอัตราเฉลี่ยระดับความลึกของต้นกล้า 3.22 

เซนติเมตร
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การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E

มิสวันดี จูเปี่ยม1* และ ภ เศกสรร สกนธวัฒน์2*

บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความ

รู้แบบ 5E ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นประถม

ศึกษาปีที่  6 ภาคเรียนท่ี  2  ปีการศึกษา  2561  โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม  แขวงยานนาวา  เขตสาทร  

กรุงเทพมหานคร  จ�ำนวน  43  คน เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา  ได้แก่  แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู้แบบ 5E และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ชนิดเลือกตอบ  4  ตัวเลือก  สถิติที่

ใช้  t-test  แบบ  Dependent  Sample ผลการศึกษาพบว่านักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  6  มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 80  หลังการใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

แบบ 5E  อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ค�ำส�ำคัญ : การเรียนวิทยาศาสตร์, ผลสัมฤทธิ์, การสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 E

1 อาจารย์, โรงเรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม
* ติดต่อโทร 093-6535429 อีเมล์: noona.yes@gmail.com 
2 ผู้อ�ำนวยการ โรงเรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม
* ติดต่อโทร  0818820092 อีเมล์: Sakesarn@gmail.com  
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Development of Science Learning Achievement Using the Inquiry Method 

(5E) of Prathomsuksa 6 Students  

Wandee Jupeam 1*Brother Seksan Sakonthawat2 

Abstract
	 This research was aimed at examining the science learning achievement of Prathomsuksa 6 

students by using an inquiry method (5E). The study included a sample of 43 Prathomsuksa 6 

students in semester 2 of 2018 academic year of Assumption College Primary Section School, Yanawa, 

Sathorn District, Bangkok. The instruments were an inquiry-based (5E) learning management plan 

and a 4-option multiple-choice test of science learning achievement. Statistical analysis employed 

t-test for dependent sample. Results revealed that at post administration of inquiry-based (5E) 

learning management, Prathomsuksa 6 students attained more than 80 % higher science learning 

achievement at 0.05 level of significance. 

Keywords : Science Learning, Achievement, Inquiry Method (5E)
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1. บทน�ำ
    ประเทศไทยก�ำลังอยู่ในยุคของการปฏิรูปการศึกษาเพื่อเข้าสู่

ยุคไทยแลนด์ 4.0 ซ่ึงถือเป็นการเปลี่ยนแปลงครั้งส�ำคัญของ

ประเทศและประชาชนคนไทยการเปลี่ยนแปลงของยุคสมัยจาก

การเป็นผู้ใช้นวัตกรรมเป็นผู้สร้างนวัตกรรม ก่อให้เกิดแรงกดดัน

ในทุกๆด้านของสังคมไทยท้ังน้ีเพราะปัญหาในอดีตท่ีส่ังสมมา

อย่างยาวนานล้วนมีต้นเหตุมาจากความล้าหลังในเรื่องการ

ศึกษา  การปฏิรูปการเรียนรู้ใหม่จะช่วยพัฒนาคนไทยให้เป็นคน

ที่มีความรู้ คู่คุณธรรมตระหนักในคุณค่าของตนเองผู้อื่นและ

สรรพสิ่งทั้งหลาย อนาคตของประเทศไทยข้ึนอยู่กับเด็กและ

เยาวชนเพราะในโลกยุคใหม่ การแข่งขันขึ้นอยู่กับความรู้และ

ความสามารถของคนในชาติ จึงจ�ำเป็นต้องปฏิรูปการเรียนรู้เพื่อ

เสริมสร้างศักยภาพของเยาวชนให้สามารถคิดเป็น ท�ำเป็น

มีทักษะในการจัดการมีคุณธรรมและค่านิยมที่ดีงามและรักการ

แสวงหาความรู้อย่างต่อเนื่อง หัวใจของการปฏิรูปการศึกษา  

คือ  การปฏิรูปการเรียนรู้  หัวใจของการปฏิรูปการเรียนรู้  คือ  

การปฏิรูปจากการยึดเน้ือหาวิชาเปลี่ยนมายึดนักเรียนเป็นตัวตั้ง

หรือทีเ่รยีกว่านกัเรียนส�ำคญัทีส่ดุ ซ่ึงสอดคล้องกบัพระราชบญัญตัิ

การศึกษาแห่งชาติพุทธศักราช 2542 หมวดท่ี 4 มาตราที่ 2

ที่ระบุว่าการจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่านักเรียนทุกคนมีความ

สามารถเรียนรู ้และพัฒนาตนเองได้และถือว่านักเรียนส�ำคัญ

ที่สุดกระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้นักเรียนสามารถ

พัฒนาตามธรรมชาตแิละเตม็ศักยภาพและมาตรา 24  กระบวนการ

จัดการเรียนรู้ กล่าวว่า จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้อง

กับความสนใจและความถนัดของผู้เรียนโดยค�ำนึงถึงความแตก

ต่างระหว่างบุคคล  ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ

การเผชญิสถานการณ์ และการประยกุต์ความรูม้าใช้เพือ่ป้องกนั

และ แก้ไขปัญหา จดักิจกรรมให้ผูเ้รยีนได้เรยีนรูจ้ากประสบการณ์

จริง ฝึกการปฏิบัติให้ท้าได้ คิดเป็นท�ำเป็น รักการอ่านและ

เกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสาน

สาระความรู้ด้านต่าง ๆ อย่างได้สดัส่วนสมดลุกัน รวมทัง้ปลูกฝัง 

คุณธรรม ค่านิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ทุกวิชา 

ส่งเสรมิสนบัสนนุให้ผูส้อนสามารถจดับรรยากาศ สภาพแวดล้อม 

สื่อการเรียนและอ�ำนวยความสะดวก เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียน

รู้และมีความรอบรู้ รวมทั้งสามารถใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของ

กระบวนการ เรียนรู้ ทั้งนี้ ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไปพร้อม

กันจากสื่อการเรียนการสอนและแหล่งวิทยาการประเภทต่าง ๆ  

จัดการเรียนรู ้ให้เกิดขึ้นได้ทุกเวลาทุกสถานที่ มีการประสาน

ความร่วมมือกับบิดามารดา ผู้ปกครอง และ บุคคลในชุมชนทุก

ฝ่าย เพื่อร่วมกันพัฒนาผู้เรียนตามศักยภาพ [1]

      การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลกัสูตรแกนกลาง

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560)  

กล่าวว่า  วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องของการเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ 

โดยมนษุย์ใช้กระบวนการสังเกต ส�ำรวจตรวจสอบ และการทดลอง

เกีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาตแิละน�ำผลมาจดัระบบ หลกัการ 

แนวคิดและทฤษฎี ดังนั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมุ่ง

เน้นให้ผู ้เรียนได้เป็นผู้เรียนรู้และค้นพบด้วยตนเองมากท่ีสุด 

น่ันคือให้ได้ทั้งกระบวนการและองค์ความรู้ ตั้งแต่วัยเริ่มแรก

ก่อนเข้าเรียน เมื่ออยู่ในสถานศึกษาและเมื่อออกจากสถาน

ศึกษาไปประกอบอาชีพแล้ว   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นการ เชื่อมโยงความ

รู้กับกระบวนการ มีทักษะส�ำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์

ความรู้ โดยใช้ กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแก้

ปัญหาทีห่ลากหลาย ให้ผูเ้รยีนมส่ีวนร่วมในการเรยีนรู ้ทกุข้ันตอน 

มีการท�ำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย 

เหมาะสมกับระดับชั้น [2] 

       หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานวิทยาศาสตร์ (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) เป็นหลักสูตรที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้เป็นคน

ดี มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อและประกอบ

อาชีพ จึงก�ำหนดความสามารถในการคิดเป็นหนึ่งในจุดมุ่งหมาย

เพื่อให้เกิดกับผู้เรียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน คือมีความรู ้

ความสามารถในการสื่อสาร การคิดการแก้ปัญหา การใช้

เทคโนโลยี และมีทักษะชีวิต และหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พ.ศ. 2551 ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ก�ำหนด

คุณลักษณะของผู้เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้กรอบ

ความคิดในเรื่องการพัฒนาการศึกษาเพ่ือเตรียมคนในสังคมแห่ง

ความรู้และสอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาต ิ

พ.ศ. 2542 คือ  ผู้เรียนควรสามารถน�ำความรู้และกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้และแก้

ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ 

คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ.

2551)ประชาชนต ้องได ้ รับการศึกษาด ้ านความรู ้ทาง
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วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนเป็นอย่างดี   รวมทั้งได้มีโอกาสศึกษา

หาความรู้เพิ่มเติมจากแหล่งการเรียนรู้ต่างๆนอกห้องเรียน

     ในปัจจบุนัการจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ไม่ว่าจะเป็น

ระดับใดก็ตามครูผู้สอนยังคงให้ความส�ำคัญกับเนื้อหามากกว่า

กระบวนการให้ผู้เรียนได้แสวงหาความรู้   ฝึกการคิดเป็น   ท�ำ

เป็นและแก้ปัญหาเป็น   เนื่องจากต้องเตรียมนักเรียนให้มีความ

พร้อมทางด้านเนื้อหาเพื่อรองรับการประเมินมาตรฐานการ

เรียนรู้จากหน่วยงานต่าง ๆ ท�ำให้นักเรียนไม่สามารถน�ำความรู้

ที่ได้จากการเรียนไปใช้ในการประยุกต์แก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในชีวิต

ประจ�ำของตนเองได้ส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต�่ำ    และ

ไม่เกิดความคงทนในการเรียนรู้

       การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 

5E เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการสืบสอบหาความรู้ได้

พัฒนาขึ้นมาจากกิจกรรมการสอนวิทยาศาสตร์ [2] ได้ให้ความ

หมายของการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

ว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีฝึกให้ผู้เรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้โดย

ใช้กระบวนการทางความคิดหาเหตุผลท�ำให้ค้นพบความรู้หรือ

แนวทางแก้ปัญหาด้วยตนเองกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

แบบ 5E ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน [3] คือ  การสร้างความสนใจ 

(Engagement) การส�ำรวจและค้นหา(Exploration) การอธิบาย

และลงข้อสรปุ (Explanation) การขยายความรู ้ (Elaboration) 

และการประเมนิ (Evaluation) จากล�ำดบัขัน้ตอนดงักล่าวผูเ้รยีน

สามารถสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง  มีการ

ก�ำหนดประเด็นปัญหาหรือตั้งสมมติฐานขึ้นตามวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์แล้วทดลองเพื่อตรวจสอบหรือสืบค้นหาค�ำตอบ

ตามสมมติฐานน้ันซ่ึงจากความหมายและล�ำดับข้ันตอนข้างต้น

กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้แบบ 5E เป็นรูปแบบหนึ่งซึ่ง

ผู้เรียนสามารถเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ ได้ใช้กระบวนการ

คิดอย่างเป็นระบบมีเหตุผลมุ ่งให้ผู ้ เรียนรู ้จักคิดวิเคราะห์  

สังเคราะห์ แสวงหาความจริงจากการสืบเสาะหาข้อมูลรู ้จัก

การแก้ปัญหาด้วยตัวเอง ซึ่งเป็นวิธีการสอนที่เหมาะแก่การน�ำ

มาพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้แก่นักเรียนระดับชั้นประถม

ศึกษาปีที่ 6 เพื่อให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น เป็น

ผู้ที่คิดอย่างมีระบบ   แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยใช้หลักการของเหตุ

และผล  

     จากหลักการและเหตุผลข้างต้นผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะ

น�ำกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มาพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 6 ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์

ตามพระราชบญัญตักิารศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542 และหลกัสตูร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ที่คาดหวังไว้

1.1 วัตถุประสงค์การวิจัย

   เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความ

รู้แบบ 5E

1.2 สมมติฐานของการวิจัย

     นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 80 เมื่อใช้การจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E

1.3 กรอบแนวคิดในการท�ำวิจัย

	

                                                 	

1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง  

ความสามารถในการเรียนรู ้วิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่องรักษ์พลังงาน โดยพิจารณาจากคะแนน

ที่ ได ้จากการท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้นโดยวัดความสามารถด้านต่าง ๆ 

ด้าน คือ

การจัดการเรียนรู้

ด้วยกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้

แบบ 5E

ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์

ของนักเรียน 

ระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่  6
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      - ด้านความรู้ความจ�ำ หมายถึง ความสามารถในการระลึก

สิ่งที่เคยเรียนมาแล้วเกี่ยวกับข้อเท็จจริงข้อตกลงค�ำศัพท์หลัก

การและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์

         - ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย

ความหมายขยายความและแปลความรู้โดยอาศัยข้อเท็จจริงข้อ

ตกลงค�ำศัพท์หลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์

       - ด้านการน�ำไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน�ำความ

รู้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่แตกต่างกัน

ออกไปหรือสถานการณ์ใหม่ที่แตกต่างออกไปหรือสถานการณ์ที่

คล้ายคลึงกันโดยเฉพาะอย่างยิ่งการน�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

       - ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ความสามารถของบุคคลในการสืบเสาะหาความรู้โดยผ่านการ

ปฏิบัติและฝึกฝนความคิดอย่างมีระบบจนเกิดความคล่องแคล่ว 

ช�ำนาญ สามารถเลอืกใช้กจิกรรมต่างๆได้อย่างเหมาะสม ส�ำหรบั

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   ประกอบด้วย ทักษะการ

สังเกต ทักษะการค�ำนวณ ทักษะการจ�ำแนกประเภท ทักษะการ

ลงความเหน็จากข้อมลู ทกัษะการจดักระท�ำสือ่ความหมายข้อมลู 

ทักษะการก�ำหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

ทักษะการทดลองและทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อ

สรุป

     1.4.2 แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะ

หาความรู้แบบ 5E หมายถึง แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้าง

ขึ้นเพื่อใช้พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยในการแผนการจัดการ

เรยีนรูด้้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ประกอบด้วย 

5 ขั้นตอน คือ ขั้นสร ้างความสนใจ ขั้นส�ำรวจและค้นหา

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู้และขั้นประเมินผล

2. วิธีการวิจัย

2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย

       ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

        ประชากรทีใ่ช้ในการวจิยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรยีนระดบัชัน้ประถม

ศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม แขวงยานนาวา 

เขตสาทร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 

จ�ำนวน 9 ห้องเรียน รวม 400 คน

       กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย    

       กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับช้ัน

ประถมศึกษาปีที ่6 โรงเรยีนอสัสัมชญัแผนกประถม แขวงยานนาวา 

เขตสาทร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 

จ�ำนวน 1 ห้องเรียน รวม 43 คน โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

       1. แผนการจดัการเรยีนรูด้้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรู้

แบบ 5E

       2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

2.3 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

       2.3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหา

ความรู้แบบ 5E

	 1. ผู้วิจัยศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์

	 2. ผู้วิจัยเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์จ�ำนวน 13 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย 

5 ขั้นตอน คือ ขั้นสร ้างความสนใจ ขั้นส�ำรวจและค้นหา

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมินผล

	 3. น�ำแผนการจัดการเรยีนรูด้้วยกระบวนการสืบเสาะหา

ความรู้แบบ 5E เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของ

ข ้อมูลที่ ใช ้ ในการพัฒนาพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์

	 4. น�ำแผนการจัดการเรยีนรูด้้วยกระบวนการสืบเสาะหา

ความรู้แบบ 5E เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

ไปปรับปรุงแก้ไขตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญ
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	 จากขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพแผนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ที่กล่าวมา

ข้างต้น  สามารถสรุปและน�ำเสนอในรูปแผนภูมิได้ ดังนี้

 

3. ผลการวิจัย
	

3.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

	 ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยขอเสนอผล

การวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

     1. สัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

     2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

	 3.1.1 สญัลกัษณ์และอกัษรย่อทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู

	 ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้เกิดความ

เข้าใจในการแปลความหมายของผลการวิเคราะห์ข้อมูล   ผู้วิจัย

จึงได้ก�ำหนดสัญลักษณ์ย่อที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  ดังนี้

	 N         = จ�ำนวนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

	 ∑D       = ผลรวมความแตกต่างคะแนนการท�ำแบบ

ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่าง

	 ∑D2      = ผลรวมความแตกต่างคะแนนการท�ำแบบ

ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่างยกก�ำลังสอง

	 t          = ค่าสถิติที่ใช้พิจารณา t-distribution

  	            = คะแนนเฉลี่ยการท�ำแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
X

ก�ำหนดจุดมุ่งหมายในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

โดยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับกสรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู้แบบ 5E เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์

จากเอกสารบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาตามหลักสูตรสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ.2551 

ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง รักษ์พลังงาน

จัดท�ำแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 

5E จ�ำนวน 13 แผนการสอน

	 A       	 = ร้อยละคะแนนเฉลี่ยการท�ำแบบทดสอบ

วดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ของ นกัเรยีนกลุม่ตวัอย่าง

           SD.	 = ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการ

ท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

	 P	 = นัยส�ำคัญทางสถิติ

	 การน�ำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยจะน�ำเสนอ

ข ้อมู ล เ ก่ี ยวกับผลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ ทางการ เรี ยน

วิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะ

หาความรู้แบบ 5E ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6

โดยพิจารณาจากคะแนนเฉล่ียการท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนและ

หลังการใช้จัดการเรียนรู ้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

แบบ 5E   ร้อยละคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คะแนนการท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการใช้

จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

	 ในการวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยต้องการศึกษาว่าการใช้การ

จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีผล

ต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หรือไม่   โดย

ท�ำการทดลองกับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียน

อัสสัมชัญ แผนกประถม จ�ำนวน 43 คน รายละเอียดผลการ

วิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังตาราง 1

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ก่อนและ

หลังการใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

แบบ 5E 

หมายเหตุ * มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05

การทดลอง

N

A

SD.

∑D

∑D2

t

P

43

22.56

56.4

4.84

469

5608

27.533*

0.000

43

33.67

84.175

2.66

ก่อนใช้การสอนแบบ 
5E

หลังใช้การสอนแบบ 
5E

X
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     จากตารางที่ 1  พบว่าคะแนนเฉลี่ย ร้อยละคะแนนเฉลี่ยและ

ส ่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ ทางการ เรี ยน

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการใช้การจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีค่าเท่ากับ 

22.56, 56.4 และ 4.84 ตามล�ำดับ และหลังจากใช้การจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีคะแนน

เฉลี่ย ร้อยละคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ  33.67, 84.175 และ 

2.66 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนและ

หลังการทดลองพบว่า   นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยการจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 เมื่อพิจารณาร้อยละคะแนนเฉลี่ยพบว่ามีค่าสูงขึ้น

มากกว่าร้อยละ 80 และเมื่อพิจารณาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

พบว่ามีค่าลดลงจาก 4.84 เป็น 2.66 แสดงว่าการกระจายของ

คะแนนมค่ีาลดลง  นกัเรยีนกลุม่ตวัอย่างมคีวามแตกต่างระหว่าง

บุคคลเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์น้อยลง

4. สรุปผลการวิจัย
   ในการการวิจัยครั้งนี้เป็นศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู้แบบ 5E ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 

6 สมมติฐานของการวิจัย นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 80 

เมื่อใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 

5E ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นประถม

ศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม แขวงยานนาวา 

เขตสาทร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 

จ�ำนวน 9 ห้องเรียน รวม 400 คน กลุ่มตัวอย่าง 1 ห้องเรียน 

รวม 43 คน โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย ด�ำเนินการทดลองในภาค

เรียนที่   2 ปีการศึกษา 2561 ใช้เวลาในการทดลอง  15 คาบ 

คาบละ 50 นาที สัปดาห์ละ 2 คาบ รวมทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ ด�ำเนิน

การทดลองในชั่วโมงเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่าง เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหากลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ตามหลักสูตรแกน

กลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 เรื่อง รักษ์พลังงาน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี ประกอบด้วยแผนการจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E และแบบ

ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์   วิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้สถิติ t-test แบบ Dependent   Sample ซึ่ง

สามารถสรุปผล อภิปรายผลและมีข้อเสนอแนะ  ดังนี้

4.1 สรุปผลการวิจัย

	 นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 80 หลังการใช้

การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4.2 การอภิปรายผลการวิเคราะห์ข้อมูล

	 การ ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะ

หาความรู้แบบ 5E ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ผล

การศึกษาวิจัย พบว่านักเรียนกลุ่มตัวอย่างทุกคนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงขึ้น ซึ่งสังเกตได้จากนักเรียน

ทุกคนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังการใช้การ

จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E สูงขึ้น

กว่าก่อนการใช้การจัดการเรียนรู ้ด้วยกระบวนการสืบเสาะ

หาความรู้แบบ 5E อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ร้อยละ

คะแนนเฉลี่ยการท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์สูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 80 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน

ที่ตั้งไว้ โดยนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วย

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีค่าเฉล่ียของผลต่าง

ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

ทั้ง น้ีอาจเป ็นเพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ครูได้การจัดการเรียน

รู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ที่เป็นการจัดการ

เรียนรู ้ที่ฝ ึกให ้ ผู ้ เรียนรู ้จักการค ้นคว ้าหาความรู ้ โดยใช ้

กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลท�ำให้ค้นพบความรู้หรือ

แนวทางแก้ปัญหาด้วยตนเอง ลงมือปฏิบัติการทดลอง จึงส่งผล

ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มากขึ้น  สามารถจดจ�ำได้นานและเชื่อม

โยงความรู้ที่มีอยู่เดิมเข้ากับเรื่องที่เรียนต่อไปได้และก่อนที่จะ

ท�ำการทดลองพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ครูได้

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญอยู่แล้ว 
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เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติการทดลอง สืบค้นข้อมูลต่าง ๆ  ด้วยตนเอง  

ประกอบกับว่านักเรียนกลุ่มน้ีมีความตั้งใจในการเรียนในระดับดี  

ถึงแม้บางคนจะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไม่ดีแต่เป็นคนที่มี

ความพยายามที่จะเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ นอกจากนี้ยังมีการให้แรง

เสริมทางบวกด้วยการชมในเบ้ืองต้นเม่ือนักเรียนมีการพัฒนาผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนดีข้ึนหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้ด ้วย

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ซึ่งสอดคล้องกับงาน

วิจัยของธนพล กลิ่นเมือง [4] ได้วิจัยเรื่องผลของการใช้รูปแบบ

การเรียนการสอน 5E ในหน่วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยบูรณ

าการภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีมีต่อความสามารถในการท�ำโครงงาน

และเจตคติต่อภูมิปัญญาท้องถิ่นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน

ต้น ผลการวจิยัพบว่านกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใช้รปูแบบการเรยีนการสอน

5E ในหน่วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการบูรณาการภูมิปัญญา

ท้องถิ่นได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการท�ำโครงงาน

สูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด   คือ   สูงกว่าร้อยละ 70 และนักเรียนที่

เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ในหน่วยการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์โดยการบูรณาการภูมิปัญญาท้องถ่ินได้คะแนน

เฉลี่ยเจตคติต่อภูมิปัญญาท้องถิ่นอยู่ในระดับดี นอกจากน้ีงาน

วิจัยของวชินี   บุญญพาพงศ์ [5] พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะหาความรู้   มีผลท�ำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน

สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัย ส�ำคัญทางสถิติ .05 และงานวิจัย

ของจีรณัฐ  ทางมีศรีและอัมรินทร์ อินทร์อยู่ [6] ได้วิจัยเรื่องการ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบ

การเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้  ผลการวิจัยพบว่า  ผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเสียงและการได้ยินของนักเรียนที่ได้

เรียนโดยใช้ รูปแบบแบบสืบเสาะหาความรู้ หลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียนและหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนที่ได้เรียนโดยใช้รูปแบบแบบสืบเสาะ หาความรู้ความรู้

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	 จากการวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว ่าการพัฒนาผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วย

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีผลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียน เพราะเป็นวิธีการสอนที่มีระบบ  โดย

เริ่มต้นจาก ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียน

เกิดความสงสัย ใคร่รู ้ในเรื่องที่จะเรียน ต่อจากนั้นตามด้วย

ขั้นที่ 2 ขั้นส�ำรวจและค้นหาเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้

ลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ  ท�ำการทดลองสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ

ส่ิงที่สงสัยด้วยตนเอง  ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ให้ผู้

เรียนได้อธิบายข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้จากการปฏิบัติกิจกรรมด้วย

ตนเองในขั้นการส�ำรวจและค้นหา   ขั้นที่   4 ขั้นขยายความรู ้ 

เป็นการน�ำความรู ้ที่ได ้จากการค้นพบมาขยายผลต่อยอด 

ดัดแปลงหรือสร้างเป็นนวัตกรรมใหม่ ๆ ขึ้นมาด้วยตนเองและขั้น

ที่ 5 ขั้นประเมินผล  ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้ายเป็นการประเมินผล

สิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนรู้จากการท�ำกิจกรรมมาตลอดทั้งคาบเรียน  

ซึ่งในขั้นตอนดังกล่าวสามารถพัฒนาความคิดของผู ้เรียนได้

อย่างเต็มที่ ช่วยส่งเสริมรู้จักใช้เหตุผลมาวิเคราะห์บทเรียน  เน้น

การคิดอย่างเป็นระบบซึ่งจะส่งผลต่อผู ้เรียนเกิดการพัฒนา

ตนเองเพื่อน�ำไปประยุกต์ใช้กับการเรียนในวิชาอื่น ๆ  เป็นการจัด

กิจกรรมเรียน การสอนที่ให้ความส�ำคัญกับผู้เรียน ท�ำให้สามารถ

เกิดการเรียนรู้ได้อย่างแท้จริงถึงแม้จะไม่เคยเรียนเรื่องนั้นๆมา

ก่อนกต็าม  นอกจากนีผู้เ้รยีนจะเรยีนรูด้้วยวิธกีารค้นคว้าหาความรู้

ด้วยตนเองซึ่งจะช่วยปลูกฝังให้รู้จักแหล่งเรียนรู้ที่จะต้องรู้และ

วิธีศึกษาหาความรู้จากแหล่งวิชาการต่างๆยอมรับการเปลี่ยน

แปลงใหม่ๆที่จะเกิดขึ้นในอนาคตเกิดความคงทนในการเรียนรู้  

สามารถน�ำความรู้ที่ได้รับจากการเรียนไปประยุกต์ใช้ในชีวิต

ประจ�ำวันของตนเองได้อย่างเหมาะสม

4.3 ข้อเสนอแนะ

     4.3.1 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำผลการวิจัยไปใช้

	 1. ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์สามารถน�ำผลการ

วิจัยครั้งนี้ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิทยาศาสตร์ที่ต้องการให้เกิดขึ้นแก่ผู้เรียนในระดับชั้นต่าง 

ๆ ได้	

	 2. ครูผู้สอนหรือครูประจ�ำช้ันสามารถน�ำผลจากการ

วิจัยน้ีไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ี

ต้องการให้เกิดขึ้นแก่ผู้เรียน ฝึกให้นักเรียนรู ้จักการค้นคว้า

หาความรู้ การคิดอย่างเป็นระบบเพื่อน�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นผู้ใหญ่ที่มีคุณภาพในอนาคต

	 3. ผู้บริหารสถานศึกษาสามารถน�ำแนวคิดที่ได้จาก

งานวิจัยนี้ไปใช้ในการวางแผนการบริหารงานสถานศึกษาเพื่อ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู ้เรียนในรายวิชาต่างๆ

ผลสัมฤทธิ์ในการสอบวัดคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (O-NET) 
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ซึ่งจะช่วยส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของโรงเรียน

สูงขึ้น

	 4. ผู้ปกครองหรือผู้ที่สนใจสามารถน�ำผลการวิจัยนี้ไป

ใช้ส�ำหรับพัฒนาของเด็กในความดูแลของตนเองให้เป็นผู้ที่มี

คุณลักษณะตามที่ต้องการได้

	

      4.3.2 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยครั้งต่อไป

	 1. ควรท�ำการศกึษาปัจจยัทีมี่ผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ในตัวแปรอืน่ ๆ  เช่น เจตคติ

ในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ จ�ำนวนช่ัวโมงเรยีนวทิยาศาสตร์  เป็นต้น

	 2. ควรชีแ้จงให้นกัเรียนทราบและมคีวามเข้าใจ

เกี่ยวกับความจ�ำเป็นท่ีต้องมีการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ตั้งแต่ระดับชั้นประถมศึกษาตอนต้นเพื่อสร้างพื้น

ฐานที่ดีให้แก่นักเรียนในการเรียนระดับสูงต่อไป

	 3. ควรศกึษาผลการพฒันาผลสัมฤทธิท์างการ

เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ ่มท่ีมีความสนใจในวิชา

วิทยาศาสตร์กับกลุ่มนักเรียนทั่วไป  

	 4. ท�ำการศึกษาผลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ในรูปแบบอื่นที่นอกเหนือจากการใช้การจัดการ

เรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E

	 5. ควรน�ำวธิกีารจดัการเรยีนรูด้้วยกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ไปดัดแปลงใช้ในการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนวิชาอ่ืนๆที่ครูมักใช้การสอนแบบบรรยาย  เช่น 

ภาษาไทย สังคมศึกษา ประวัติศาสตร์

5. เอกสารอ้างอิง
[1] Ministry of Education, “National Education Act, 

1999 and amended (No. 2) 2002 With relevant Ministerial 

Regulations and the Education Act BE 2002”, Bangkok:  

Printing and Shipping Organization Printing Factory, 

2013.

[2] Institute for the Promotion of Teaching Science and 

Technology, “Indicators and core learning content 

Group learning science (Revised version 2017) according 

to the core curriculum of basic education institutions,  

2008”, 2017.

[3] C. Kerdtham, “Teaching techniques that focus on 

learners are important”, Bangkok: Thai Wattana Panich 

Printing Factory, 2002.

[4] A.E. Lawsan, “Science Teaching and Development 

of Thinking”, California: Allyn and Bacon, 1995.

[5] T. Klinuang, “The effect of using the 5E teaching 

model in science learning unit by integrating local wisdom 

with project capability and attitude towards local wisdom 

of junior high school students”, Bangkok: Master’s 

thesis, Faculty of Education, Chulalongkorn University, 

2007.

[6] W. Boonyapaphong, “A study of learning achievement 

in plants and animals, scientific process skills and 

mental science Of the fifth grade students from the 

cyclical learning management, the quest for knowledge”, 

Master of Education Thesis, Department of Teaching 

Curriculum College, Nakhon Ratchasima Rajabhat University, 

2009.

[7] A. Inyou , “Development of academic achievement 

and scientific process skills Of students in grade 5 using 

the instructional model Searching for knowledge”, 

Journal of Social Sciences Research, 6(1) , 2015.



47

บทความวิจัย / บทความวิชาการ วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

The Journal of Industrial Technology and Agricultural Technology 

การศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐาน

วชิรา วงศ์พันธุ์1* และ ภ เศกสรร สกนธวัฒน์2*

บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐาน ของผู้เรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม ปีการศึกษา 2561 แขวงยานนาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร

	 ประชากรนักเรียนที่ก�ำลังศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนก

ประถม ซอยสาทร 11 ถนนสาทรใต้ แขวงยานาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร จ�ำนวน 456 คน กลุ่มตัวอย่างนักเรียน

ที่ก�ำลังศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ปี ใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย โดยการจับฉลากจ�ำนวน 40 คน เครื่องมือที่ใช้ใน

การวิจัยประกอบด้วย  ชุดกิจกรรมศึกษาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐานจ�ำนวน 6 ชุด ได้แก่ กิจกรรมที่ 

1 ระบายสีบนภาพที่ก�ำหนดให้ กิจกรรมที่ 2 วาดภาพต่อเติมจากส่วนที่ไม่สมบูรณ์ กิจกรรมที่ 3 วาดภาพจากสิ่งเร้า 

กิจกรรมที่ 4 วาดภาพระบายสีตามใจชอบ กิจกรรมที่ 5 วาดภาพจากประสบการณ์และกิจกรรมที่ 6 วาดภาพจาก

จินตนาการ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ใช้สถิติเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังการสอน โดยหาร้อยละ

(Percentage) และค่าเฉลี่ย (Mean)

	 ผลการศึกษา การทดสอบความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 61.00 คะแนน และการ

ทดสอบความคิดสร้างสรรค์ทั้ง 7 ด้าน หลังเรียนพบว่า ด้านความคิดริเริ่มมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 70.83 คะแนน ด้าน

ความคิดยืดหยุ่นมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 68.58 คะแนน ด้านความคล่องในการคิดมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 68.17 คะแนน 

ด้านความคิดละเอียดลออมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 69.83 คะแนน ด้านความคิดจากแรงจูงใจมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

68.75 คะแนน ด้านความคิดผสมผสานเชื่อมโยงมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 68.75 คะแนน และด้านความคิดไวต่อการแก้

ปัญหามีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 67.92 คะแนน สรุปว่าระดับความคิดสร้างสรรค์มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรียนทุกด้าน 

เปรียบเทียบกิจกรรมศึกษาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐาน ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2  

พบว่า การทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 61.00 คะแนน และ 69.10 คะแนน 

ตามล�ำดับ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนนก่อนและหลังเรียน พบว่าคะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5
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A Study of Visual Arts-Based Creativity of Learners

Wachira Wongphan 1* and Brother Seksan Sakonthawat 2*

Abstract
	 The present research has an objective to study the visual-arts-based creativity of learners in 

Prathomsuksa 2 of Assumption College Primary Section School, Yanawa, Sathorn District, Bangkok, 

in 2018 academic year.

	 Population was 456 Prathomsuksa 2 students currently attending in 2018 academic year at 

Assumption College Primary Section School. A sample of 40 students was obtained by a simple 

random sampling using lottery. Research instruments consisted of 6 activities to study visual arts-based 

creativity of learners including Activity 1: Painting on provided pictures; Activity 2: Drawing to fill up 

incomplete picture; Activity 3: Drawing picture from stimulus; Activity 4: Drawing and painting on 

one’s choice; Activity 5: Drawing picture from experience; and Activity 6: Drawing picture on imagination. 

The analysis employed statistics to compare scores at pre-and post-instruction by percentage and 

mean.  

	 Results of creativity test at pre-instruction showed mean score of 61.00. The test of 7 aspects 

of creativity at post-instruction indicated mean score of 70.83, with mean score of 68.58 in flexibility; 

mean score of 68.17 in fluency; mean score of 69.83 in elaboration; mean score of 68.75 in motivation; 

mean score of 68.75 in convergence; and mean score of 67.92 in awareness to problem solving. In 

conclusion, the mean level of creativity was higher than at pre-instruction in all aspects. A comparison 

of activities to study visual arts-based creativity of Prathomsuksa 2 students showed the test results 

at pre- and post-instructions with mean score of 61.00 and 69.10, respectively, suggesting that the 

score at post-instruction was significantly higher than that at pre-instruction at the 0.5 level.
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1. บทน�ำ
   ความคิดสร้างสรรค์นับเป็นความสามารถที่ส�ำคัญอย่างหนึ่ง

ของมนุษย์ ซึ่งมีคุณภาพมากกว่าความสามารถด้านอื่นๆ และ

เป็นปัจจัยที่จ�ำเป็นยิ่งในการส่งเสริมความเจริญก้าวหน้าของ

ประเทศชาติ ประเทศใดท่ีสามารถแสวงหา พัฒนา และดึงเอา

ศักยภาพเชิงสร ้างสรรค์ของประชาชาติออกมาใช ้ให ้เกิด

ประโยชน์มากเท่าใด ก็ย่ิงมีโอกาสพัฒนาและเจริญก้าวหน้าได้

มากเท่านั้น ความคิดสร้างสรรค์มีลักษณะส�ำคัญ 3 ประการ คือ 

เป็นความคิดที่แปลกใหม่ เป็นความคิดที่แก้ปัญหาได้ และเป็น

ความคิดริเริ่มที่ต้องมีความคงทน และสามารถพัฒนาไปจนถึง

จุดที่สมบูรณ์ [1] ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง การคิดสร้างสรรค์

สิ่งใหม่ๆ (Creative thinking) คือ ต้องเป็นสิ่งใหม่ ความคิดใหม่

ที่พัฒนาได้ และต้องมีเหตุผล [2] ความคิดสร้างสรรค์สามารถ

พัฒนาได้ด้วยการสอน และการฝึกปฏิบัติที่ถูกวิธี ควรส่งเสริม

ความคิดสร้างสรรค์ให้กับเด็กตั้งแต่เยาว์วัย โดยเฉพาะในช่วง

ก่อนวัยเรียน เพราะเป็นระยะท่ีเด็กมีจินตนาการสูง ศักยภาพ

ด้านความคิดสร้างสรรค์ ของเด็กก�ำลังพัฒนา หากช่วงนี้เด็กได้

รับประสบการณ์ หรือกิจกรรมที่เหมาะสม และต่อเนื่องเท่ากับ 

เป็นการวางรากฐานทีม่ัน่คง ส�ำหรบัการพฒันาความคดิสร้างสรรค์

ในอนาคต [3]

      ในการพัฒนาเยาวชนของชาติ เข้าสู่ยุคศตวรรษที่ 21 โดย

มุ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนมีคุณธรรม รักความเป็นไทยและพัฒนาผู้

เรียนให้มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดอย่างสร้างสรรค์ 

คดิอย่างมวีจิารณญาณ และคดิเป็นระบบ มทีกัษะด้านเทคโนโลย ี

เพื่อน�ำไปสู่การสร้างองค์ความรู้ หรือสารสนเทศ เพื่อการตัดสิน

ใจเกี่ยวกับตนเอง และสังคม ได้อย่างเหมาะสม [4] และยัง

สอดคล้องกับจุดมุ ่งหมายในการพัฒนาผู ้เรียนตามพระราช

บัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ในมาตรา 22 การจัดการ

ศึกษาต้องยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคน มีความสามารถเรียนรู้ และ

พัฒนาตนเองได้ และถอืว่าผูเ้รยีนมีความส�ำคัญทีส่ดุ กระบวนการ

จัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ

และเต็มตามศักยภาพ ทั้งนี้ยังมุ่งให้ผู้เรียน เป็นคนดี คนเก่ง และ

มีความสุข ต้องการให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา 

และมทีกัษะการคิดขัน้สงู เช่น การคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์ 

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดอย่างสร้างสรรค์ [5] 

นอกจากนี้ส�ำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการ

ศึกษา (สมศ.) ได้ก�ำหนดมาตรฐานการศึกษาขั้นพื้นฐานเพื่อใช้

เป็นกรอบในการประเมินคุณภาพภายนอกมาตรฐานด้านผู้เรียน

มาตรฐานที่ 4 ก�ำหนดว่า “ผู้เรียนมีความสามารถในการคิด

วิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ มีวิจารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค์ 

คิดไตร่ตรอง และมีวิสัยทัศน์” ซึ่งหนึ่งในสี่ตัวบ่งชี้ก็คือ เน้นให้ผู้

เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ [6]

        ส�ำหรับประเทศไทยเด็กเกือบทุกคนได้รับการศึกษา ระดับ

ประถมศึกษา แต่มีจุดอ่อนทางวิชาการ อีกทั้งเด็กไทยยังขาด

การฝึกฝนให้สามารถคดิได้อย่างสร้างสรรค์ และคดิในเชงิวจิารณ์ 

ดังน้ันครูจะต้องเปล่ียนบทบาทและมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ

จรงิ แสวงหาความรูแ้ละสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง พฒันาทักษะ

การคิดสร้างสรรค์ ในขณะเดยีวกนัผูเ้รยีนจะต้องได้รบัการพัฒนา 

โดยการมส่ีวนร่วม ในการเรยีน และสามารถน�ำความรูไ้ปประยุกต์

ใช้ได้ [7] ซึง่การสร้างเสรมิและพัฒนาความคดิสร้างสรรค์เป็นการ

ช่วยให้เด็กได้ค้นพบความคิดใหม่ๆ และสามารถพัฒนาศักยภาพ

นั้นให้เจริญ เต็มที่ตามขีดความสามารถ 

การจัดประสบการณ์ส่งเสริมให้เด็กมีความคิดสร้างสรรค์จึงเป็น

เป้าหมายส�ำคัญในการจัดการศึกษาในปัจจุบัน มีงานวิจัยเกี่ยว

กับพัฒนาการความคิดสร้างสรรค์ของเด็กระดับประถมศึกษา 

มานส์ [3] ได้ศึกษาว่าความคิดสร้างสรรค์จะแสดงออกมาอย่าง

อิสระในเด็กชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 และปีที่ 5 นอกจากนี้ยังพบ

ว่า การแสดงออกอย่างสร้างสรรค์จะลดลงอย่างรวดเร็วในชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 6 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 แต่จะเพิ่มขึ้นใน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมินนิโซตา [3] 

ที่ได้ศึกษายืนยันว่า ความคิดสร้างสรรค์ในเด็กชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1 จะสูงขึ้นจนถึงชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 และเริ่มลดลงในชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 3 และ 4 แล้วเริ่มพัฒนาต่อ ในชั้นประถม

ศึกษาปีที่ 5 พอถึงช่วงชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กลับลดลง ด้วย

สาเหตุข้างต้นนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ควรได้รับ

การเตรียมความพร ้อมและพัฒนาทักษะในด ้านการคิด

สร้างสรรค์ เพือ่เป็นประโยชน์ ต่อการเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา

และอุดมศึกษาต่อไป แต่ก่อนที่จะด�ำเนินการเตรียมความพร้อม

เพือ่เพิม่ทกัษะการคดิสร้างสรรค์ ครผููส้อนจ�ำเป็นต้องทราบความ

สามารถในการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนก่อน ซึ่งการที่จะทราบ

ถึง ระดับความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้นั้น จ�ำเป็นต้องใช้

เครื่องมือวัดที่มีคุณภาพ เพื่อให้ผลที่ได้รับมีความเที่ยงตรง และ

น่าเชื่อถือ ส�ำหรับประเทศไทยยังไม่มีการวัดความคิดสร้างสรรค์

ของนักเรียนอย่างจริงจัง สาเหตุหนึ่งมาจากการขาดเครื่องมือที่

เหมาะสมส�ำหรบันกัเรยีนไทย เพราะส่วนใหญ่จะเป็นแบบทดสอบ

ความความคิดสร้างสรรค์ของต่างประเทศ หากน�ำมาใช้กบันักเรียน
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ไทยอาจท�ำให้ผลการวดัคลาดเคลือ่นได้ เนือ่งจากมคีวามแตกต่าง

กันในด้านภาษา และวัฒนธรรม แต่ก็มีการสร้างแบบทดสอบ

ความคิดสร้างสรรค์ส�ำหรับนักเรียนไทยอยู่บ้าง 

    ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนวิชาทัศนศิลป์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 

จึงสนใจที่จะศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนโดยใช้ทัศน

ศิลป์เป็นฐาน โดยมุ่งแสวงหาค�ำตอบจากการวิจัย ครั้งนี้ว่า การ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนศึกษาความคิดสร้างสรรค์ทาง

ทัศนศิลป์ที่เหมาะสม กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ควรมี

ลักษณะและคุณภาพอย่างไร รวมไปถึงเกณฑ์ปกติของคะแนน

ความคิดสร้างสรรค์ทางทัศนศิลป์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ในการ

วิจัยครั้งนี้เป็นอย่างไร การได้มาซ่ึงค�ำตอบของงานวิจัยดังกล่าว 

จะเป็นประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาให้เด็กมีความคิด

สร้างสรรค์ทางทัศนศิลป์ เพิ่มข้ึนโดยจะน�ำผลท่ีได้จากงานวิจัย

ไปเป็นข้อมูลในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางทัศนศิลป ์

ของนักเรียน และเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนส�ำหรับนักเรียน เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางทัศน

ศิลป์ที่เหมาะสมต่อไป

1.1 วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อศึกษาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็น

ฐาน ของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัสสัมชัญ

แผนกประถม ปีการศึกษา 2561 แขวงยานนาวา เขตสาทร 

กรุงเทพมหานคร

1.2 สมมติฐานการวิจัย

	 หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความคิด

สร้างสรรค์ของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัส

สัมชัญแผนกประถม ปีการศึกษา 2561 แขวงยานนาวา เขต

สาทร กรงุเทพมหานครแล้ว นกัเรยีนมทีกัษะความคดิสร้างสรรค์

แตกต่างกัน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย

	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากร คือ นักเรียนที่ก�ำลังศึกษาในระดับช้ัน

ประถมศึกษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนก

ประถม ซอยสาทร 11 ถนนสาทรใต้ แขวงยานาวา เขตสาทร 

กรุงเทพมหานคร จ�ำนวน 456 คน

	 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนที่ก�ำลังศึกษาในระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนก

ประถม ซอยสาทร 11 ถนนสาทรใต้ แขวงยานาวา เขตสาทร 

กรุงเทพมหานคร ใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย โดยการจับฉลากจ�ำนวน 40 

คน

	 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย

	 ตัวแปรต้น กิจกรรมการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์

โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐาน

	 ตัวแปรตาม   ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียน

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 

1.4 กรอบแนวคิดในงานวิจัย

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ

	 กิจกรรมส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ชุด

กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็น

ฐาน ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งได้ก�ำหนด

เนื้อหาการเรียนดังนี้

	 กิจกรรมที่ 1 ระบายสีบนภาพที่ก�ำหนดให้

	 กิจกรรมที่ 2 วาดภาพต่อเติมจากส่วนที่ไม่สมบูรณ์

	 กิจกรรมที่ 3 วาดภาพจากสิ่งเร้า เช่น ให้ภาพวงกลม 

สามเหลี่ยม แล้วให้เด็กจินตนาการต่อเติมเป็นรูป

	 กิจกรรมที่ 4 วาดภาพระบายสีตามใจชอบ

	 กิจกรรมที่ 5 วาดภาพจากประสบการณ์

	 กิจกรรมที่ 6 วาดภาพจากจินตนาการ

กิจกรรมการศึกษา

ความคิดสร้างสรรค์

โดยใช้ทัศนศิลป์เป็น

ฐาน

ทักษะความคิดสร้างสรรค์ 

ของนักเรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 2



51

บทความวิจัย / บทความวิชาการ วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

The Journal of Industrial Technology and Agricultural Technology 

2. วิธีการวิจัย

2.1 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย

	 ชุดกิจกรรมศึกษาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์

เป็นฐาน ซึ่งได้ก�ำหนดเนื้อหาดังนี้

	 กิจกรรมที่ 1 วาดรูประบายสีตามใจชอบ

	 กิจกรรมที่ 2 วาดภาพจากประสบการณ์

	 กิจกรรมที่ 3 วาดภาพจากจินตนาการ

	 กิจกรรมที่ 4 ระบายสีบนภาพที่ก�ำหนดให้	

	 กิจกรรมที่ 5 วาดภาพต่อเติมจากส่วนที่ไม่สมบูรณ์

	 กิจกรรมที่ 6 วาดภาพจากสิ่งเร้า เช่น ให้ภาพวงกลม 

สามเหลี่ยม แล้วให้เด็กจินตนาการต่อเติมเป็นรูปอะไรก็ได้

2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การจัดกิจกรรมโดยมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

	 1. เสนอชื่อเรื่องงานวิจัยแก่หัวหน้างานวิจัย เพื่อ

พิจารณาปรับหัวข้อตามความเหมาะสม

	 2. ผู้วิจัยน�ำแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ ไปใช้

ทดสอบนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เพื่อทดสอบก่อนเรียนและหลัง

เรียน ตรวจผลงานเก็บคะแนนที่ได้

	 3. ด�ำเนินการด้วยการน�ำชุดกิจกรรมศึกษาความคิด

สร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐาน จ�ำนวน 6 กิจกรรม ที่ผู้วิจัย

สร้างขึ้นไปทดลองสอน ตรวจผลงานเก็บคะแนนที่ได้ เพื่อใช้เป็น

คะแนนของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนศลิปะด้านทกัษะทางทศันศลิป์

	 4. หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบคะแนนก่อน

และหลังได้รับการจัดกิจกรรม

	 5. เมื่อสิ้นสุดการทดลองแล้วผู้วิจัยน�ำคะแนนที่ได้จาก

การทดสอบมาวเิคราะห์ด้วยวธิกีารทางสถิต ิ เพือ่สรปุผลการวจิยั

ต่อไป

3. ผลการวิจัย
    การน�ำเสนอผลการศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน

ระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม 

ปีการศึกษา 2561 แขวงยานนาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร 

ดังนี้

     ตอนที่  1  เพื่อศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม ปีการศึกษา 

2561 แขวงยานนาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลจัดกิจกรรมศึกษาความคิด

สร้างสรรค์โดยใช้ทัศนศิลป์เป็นฐานของนักเรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 2

ตารางที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทียบกิจกรรมศึกษาความคิด

สร้างสรรค์โดยใช้ทศันศลิป์เป็นฐาน ของนกัเรยีนระดับชัน้ประถม

ศึกษาปีที่ 2

     จากตารางที ่1 แสดงผลการเปรยีบเทยีบกิจกรรมศึกษาความคิด

สร้างสรรค์โดยใช้ทศันศลิป์เป็นฐาน ของนกัเรยีนระดบัชัน้ประถม

ศึกษาปีที่ 2 พบว่า การทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียน มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 61.00 คะแนน และ 69.10 

คะแนน ตามล�ำดับ และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างคะแนนก่อน

และหลังเรียน พบว่าคะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5 

      การน�ำเสนอผลการศกึษาความคดิสร้างสรรค์ของผูเ้รยีนระดบั

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม ปีการ

ศึกษา 2561 แขวงยานนาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร ในครั้ง

นี้ ผู้วิจัยน�ำเสนอผลตามล�ำดับขั้นตอนด�ำเนินการดังนี้

4. สรุปผลการวิจัย
     การจัดกจิกรรมศกึษาความคดิสร้างสรรค์โดยใช้ทศันศิลป์เป็น

ฐาน ซึ่งได้ก�ำหนดเนื้อหาการศึกษา 6 กิจกรรมคือ กิจกรรมที่ 1 

วาดรปูระบายสตีามใจชอบ กจิกรรมที ่2 วาดภาพจากประสบการณ์ 

กิจกรรมที่ 3 วาดภาพจากจินตนาการ กิจกรรมที่ 4 ระบายสีบน

ภาพที่ก�ำหนดให้ กิจกรรมที่ 5 วาดภาพต่อเติมจากส่วนท่ีไม่

สมบูรณ์และกิจกรรมที่ 6 วาดภาพจากส่ิงเร้า พบว่านักเรียน

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 2561 มีทักษะความ

คิดสร้างสรรค์ 7 ด้านคือความคิดริเริ่ม ความคิดยืดหยุ่น ความ

คล่องในการคิด ความคิดละเอียดลออ ความคิดจากแรงจูงใจ 

ความคิดผสมผสานเชื่อมโยง ความคิดไวต่อการแก้ปัญหา ผล

การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียความคิด

สร้างสรรค์ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสูงขึ้นอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5	

การ

ทดสอบ

ก่อน

เรียน
61.00

SD. SD
D

t
Sig

(1-taild)

12.68
8.10 14.91 3.43* 0.0007

หลัง

เรียน
69.10 11.86

X D
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4.1 อภิปรายผลการวิจัย

      ผลการวิจัยศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม ปีการศึกษา 

2561 แขวงยานนาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร ในครั้งนี้ มี

ประเด็นที่น่าสนใจน�ำมาอภิปรายผลดังนี้

      การทดสอบความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนพบว่ามีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 61.00 คะแนน และการทดสอบความคิดสร้างสรรค์ทั้ง 

7 ด้าน หลังเรียนพบว่า ด้านความคิดริเริ่มมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

70.83 คะแนน ด้านความคิดยืดหยุ่นมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

68.58 คะแนน ด้านความคล่องในการคิดมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

68.17 คะแนน ด้านความคิดละเอียดลออมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

69.83 คะแนน  ด้านความคิดจากแรงจูงใจมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

68.75 คะแนน ด้านความคิดผสมผสานเชื่อมโยงมีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 68.75 คะแนน และด้านความคิดไวต่อการแก้ปัญหามี

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 67.92 คะแนน ซึ่งสรุปว่าระดับความคิด

สร้างสรรค์มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรียนทุกด้าน

      เปรียบเทียบกิจกรรมศึกษาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้

ทศันศลิป์เป็นฐาน ของนกัเรยีนระดบัช้ันประถมศกึษาปีที ่2  พบว่า 

การทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน มีคะแนนเฉลี่ย 

เท่ากับ 61.00 คะแนน และ 69.10 คะแนน ตามล�ำดับ และเมื่อ

เปรียบเทียบระหว่างคะแนนก่อนและหลังเรียน พบว่าคะแนน

สอบหลังเรียนของนักเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.5

4.2 ข้อเสนอแนะ

       1. การวิจัยครั้งนี้ ผู ้วิจัยท�ำการวิจัยเพื่อ ศึกษาความคิด

สร้างสรรค์โดยใช้ทศันศลิป์เป็นฐาน ของนกัเรยีนระดับชัน้ประถม

ศึกษาปีที่ 2 ซึ่งมีความจ�ำเป็นเนื่องจากเป็นพัฒนาการก้าวแรก

ของนักเรียน หากได้รับการส่งเสริมพัฒนาศักยภาพทางการคิด

สร้างสรรค์จะช่วยให้นักเรียนสามารถน�ำทักษะทางความคิด

สร้างสรรค์ไปใช้ในรายวิชาอื่น ๆ ได้ 

     2. ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถน�ำชุดกิจกรรมด้าน

ความคิดสร้างสรรค์ที่สร้างขึ้นไปใช้ประกอบกับการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนในรายวิชาทัศนศิลป์ ระดับชั้นประถมศึกษาปี

ที่ 2 ปีการศึกษาต่อไป
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การผลิตหมึกพิมพ์สกรีนผสมกลิ่นสกัดจากธรรมชาติกลิ่นสังเคราะห์

นางสาว ศุภรัตน์ เอี่ยมโกศรี 1  นางสาว สุวิชาดา ทศค�ำไชย2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมพร เจนคุณาวัฒน์3

และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประทุมทอง ไตรรัตน์4*

บทคัดย่อ

	 การศึกษาผลิตหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการยึด

ติดของกลิ่นที่พิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์สกรีนลงบนวัสดุพิมพ์ที่เป็นกระดาษ โดยใช้ยางพารา เป็นสารยึด (Resin) และ

แป้งมัน เป็นสารเติมแต่ง (Addition) เพื่อเพิ่มสมบัติการยึดติดและใช้สารให้สีจากธรรมชาติ ท�ำการทดสอบการยึดติด

โดยท�ำการทดสอบสารให้สีจากใบหูกวาง (สีเขียว) และขม้ิน (สีเหลือง)ใช้อัตราส่วน แป้งมัน:ยางพารา:สารให้สีที่

100 : 200 : 10 กรัม ผสมกลิ่นมะกรูด (กลิ่นจากสารสกัดธรรมชาติ) และกลิ่นกล้วย (กลิ่นสังเคราะห์) ที่ 3 อัตราส่วน

ได้แก่ 20 30 และ 40 มิลลิลิตร พบว่าสูตรที่มีอัตราส่วนของหมึกพิมพ์สกรีนผสมกลิ่นที่ 20 มิลลิลิตร เป็นสูตรที่ดีที่สุด 

เมื่อน�ำหมึกพิมพ์ไปทดสอบด้วยการพิมพ์สกรีนบนกระดาษปอนด์และกระดาษการ์ด จับเวลาการแห้งตัว และการยึด

ติดของกลิ่นจากหมึกพิมพ์ผสมกลิ่นสกัดจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์ที่พิมพ์ลงบนกระดาษการ์ดและกระดาษ

ปอนด์ ในสภาพอุณหภูมิที่แตกต่างกัน คือ ในตู้เย็นอุณหภูมิเฉลี่ย -5°C ในห้องน�้ำอุณหภูมิเฉลี่ย 28°C-30°C และใน

ห้องปกติอุณหภูมิเฉลี่ย 33°C-35°C ระยะเวลาทดลอง 5 วัน ท�ำแบบประเมินการยึดติดของกลิ่นด้วยแบบสอบถาม 

5 ระดับ จากกลุ่มตัวอย่าง 15 คน ได้ผลการประเมินแบบทดสอบ คือ หมึกพิมพ์มีกลิ่นสกัดจากธรรมชาติ (มะกรูด)

ที่พิมพ์ลงบนกระดาษปอนด์ ที่เก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิเฉลี่ย -5°C จะมีกลิ่นระดับปานกลางและติดทนนานมากกว่าที่

เก็บในสภาวะอื่นๆ และมากกว่ากระดาษการ์ด
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Producetion of screen printing ink with odor

from natural and synthetic fragrances

Suparat  Aimekosri 1 Suvichada  Toskhamchai2 Assistant Professor Dr. Somporn Jenkunawat3 

Assistant Professor Dr. Pratoomtong Trirat 4*

Abstract
	 Production of odor screen printing inks from nature extract and synthesis fragrances has the 

objective to study the adhesion of odor printed by screen printing onto the print paper. Screen 

printing ink was consists of: rubber as binder and starch as an additive to enhance adhesion properties 

and natural colors of the Malabar almond foliage (green) and turmeric (yellow). The ratio of starch: 

rubber: color was 100: 200: 10 grams.  The amount of fragrance from lime (natural extracts 

fragrance) and banana (synthetic fragrance) was added at 20, 30 and 40 milliliters to the formula 

of screen printing inks.  The result showed that added 20 ml of fragrances gave the best formula. 

This formula was used to print pound and card paper. Drying time and the adhesion of printing inks 

odor of natural and synthetic fragrances were recorded. Three location with different temperature 

were tested: in the refrigerator with temperature at -5 ° C, in the bathroom with temperature at 28 

° C-30 ° C and in common room with temperature at 33 ° C-35 ° C. Trial period of five days to do 

the evaluation of the adhesion of odor by using five levels of the odor and 15 examiners were 

evaluated the printed papers.  The results showed that screen printing ink with natural extract 

fragrance that printed on pound paper stored in the refrigerator at temperature of -5 ° C gave 

medium odor and had longer-lasting than that in other conditions and better than card paper.

Keywords : Screen Printing Inks, Screen Printing, Addition
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1. บทน�ำ
     เนือ่งจากปัจจบุนัอตุสาหกรรมระบบการพมิพ์สกรนีเริม่เข้ามา

มีบทบาทส�ำคัญในการพัฒนาความก้าวหน้าบนสิ่งพิมพ์ในด้าน

เทคนิคที่ทันสมัยเพิ่มมากขึ้น โดยการประยุกต์ด้านการใช้หมึก

พิมพ์ส�ำหรับการเพิ่มมูลค่า การใช้เทคนิคการพิมพ์สกรีนที่ไม่ซับ

ซ้อนมากช่วยกระตุ้นผู้บริโภคให้เกิดความสนใจ ตลอดจนระบบ

การพิมพ์สกรีนสามารถพิมพ์ได้บนวัสดุประเภทต่างๆ เช่น ผ้า

กระดาษ พลาสติก ไม้ เป็นต้น ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้หมึกสกรีน

ให้เหมาะสมกับวสัดปุระเภทนัน้ๆ ซ่ึงหมกึพมิพ์สกรนีทีใ่ช้กนัทัว่ไป

มักจะมีการผลิตขึ้นมาด้วยผงสีสังเคราะห์เนื่องจากต้องการให้

ความเข้มของสี การยึดติดที่ดีบนผิววัสดุ แต่หมึกพิมพ์สกรีนฐาน

ตัวท�ำละลายก็ส่งผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงานเป็น

อย่างมากเนื่องจากหมึกพิมพ์สกรีนกลิ่นเหม็น หมึกพิมพ์ที่เหลือ

ก�ำจดัได้ยาก รวมถงึส่งผลเสยีต่อสิง่แวดล้อมอีกด้วย แต่ยคุปัจจุบนั

ผู้บริโภคเริ่มหันมาสนใจหมึกพิมพ์ท่ีผลิตจากผงสีธรรมชาติเพ่ิม

มากขึ้นอาทิเช่น การตกแต่งบรรจุภัณฑ์กระดาษหยวกกล้วยด้วย

สารสีสกัดจากผลหมากสง [1]

   นอกจากนี้ในการออกแบบสื่อสิ่งพิมพ์ใดก็ตามควรจะมีหลัก

การพิจารณาปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบและผลิตสิ่งพิมพ์

ให้มีคุณภาพได้แก่ วัตถุประสงค์ของงานพิมพ์ รูปร่างของงาน

พิมพ์ต�ำแหน่งจุดแห่งความสนใจในงานพิมพ์ ขนาดของกระดาษ

และสิ่งพิมพ์ที่ใช้ ตลอดจนศักยภาพของระบบการพิมพ์ที่เลือก

ใช้ให้เหมาะสมกับสื่อสิ่งพิมพ์นั้นๆ

	 ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็นว่า การพิมพ์ระบบสกรีนเป็นการ

พิมพ์ทีส่ามารถน�ำมาประยกุต์ใช้กับวสัดตุ่างๆได้ โดยผูว้จิยัต้องการ

ศึกษาการผลิตหมึกพิมพ์สกรีนที่มีกลิ่นของสกัดจากธรรมชาติ

และกลิ่นสังเคราะห์ เพื่อที่จะได้ทราบถึงความสามารถของการ

ยดึตดิของหมกึมีกลิน่ทีพิ่มพ์ลงวสัดุพมิพ์ทีเ่ป็นกระดาษ หากหมกึ

สกรีนมีกลิ่นสกัดจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์สามารถพิมพ์

ด้วยระบบการพิมพ์สกรีนได้และมีการยึดติดกลิ่นกับวัสดุพิมพ์ที่

ดี จะเป็นการสร้างสรรค์งานที่ได้จากวัสดุธรรมชาติ ท�ำให้ต้นทุน

การผลิตไม่สูง เป็นการขยายขอบเขตความรู้ด้านการพิมพ์ให้

ก้าวหน้า อีกแง่มุมหนึ่ง นอกจากนี้ การน�ำหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่น

สกัดจากธรรมชาติและกล่ินสังเคราะห์น้ันไม่ก่อให้เกิดมลพิษ 

และอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมจึง เป็นการช่วยให้บรรยากาศของ

โลกน่าอยู่ขึ้น

2. วัตถุประสงค์
    2.1 เพื่อศึกษาการผลิตหมึกพิมพ์สกรีนให้สอดคล้องกับ

กลิ่นสกัดจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์

    2.2 เพื่อศึกษาการยึดติดของกลิ่นที่พิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์

สกรีนลงบนวัสดุพิมพ์ที่เป็นกระดาษ

3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
     3.1 ได้หมึกพมิพ์สกรนีมกีล่ินทีผ่ลติจากกลิน่สกัดจากธรรมชาติ

และกลิ่นสังเคราะห์

   3.2 ทราบถึงความสามารถการยึดติดของกลิ่น ซึ่งได้ท�ำการ

ทดลองเบ้ืองต้นบนวัสดุพิมพ์ที่เป็นกระดาษด้วยระบบการพิมพ์

สกรีนและสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการพิมพ์บนวัสดุอื่นๆ

4. สมมุติฐานการวิจัย
   จากการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับสัดส่วนยางพาราต่อแป้งมันที่

ผสม สารให้สี และกลิ่นผู้วิจัยจึงตั้งสมมุติฐานว่า

     4.1 ยางพาราที่มีอัตราส่วน เท่ากับ 200 มิลลิลิตร ต่อแป้งมัน 

100 กรัม และสารให้สี (สีเขียวจากใบหูกวาง สีเหลืองจากขมิ้น) 

10 กรัม สามารถพิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์สกรีนได้

    4.2 ยางพาราที่มีส่วนผสมของแป้งมันและสารให้สี

(สีเขียวจากใบหูกวาง สีเหลืองจากขม้ิน) ผสมกลิ่นสกัดจาก

ธรรมชาตแิละกล่ินสงัเคราะห์ เมือ่น�ำมาพมิพ์ด้วยระบบการพิมพ์

สกรีนได้ ความคงทนของกล่ินแตกต่างกันโดยการทดสอบการ

ยึดติดของกลิ่น

5. ขอบเขตการศึกษา
     การศึกษาสมบัติหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นสกัดจากธรรมชาติ

และกล่ินสังเคราะห์เพื่อน�ำมาพิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์สกรีน 

มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้

5.1 ขั้นตอนการเตรียมหมึก

     5.1.1 ยางพารา (ใช้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)

     5.1.2 แป้งมัน 100 กรัม

      5.1.3 สารให้สี เหลือง (ขมิ้น) สีเขียว (ใบหูกวาง) ใช้ปริมาตร 

10 กรัม

    5.1.4 กล่ินสกดัจากธรรมชาต ิและกล่ินสังเคราะห์ ใช้ปรมิาตร 

20 30 40 มิลลิลิตร
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5.2 ขั้นตอนการพิมพ์

      5.2.1 ต้นฉบับภาพลายเส้น

      5.2.2 ใช้ระบบการพิมพ์สกรีน

5.3 ขั้นตอนการทดสอบ

      5.3.1 ทดสอบการแห้งตัว

      5.3.2 แบบสอบถามความคงทนของกลิ่น

5.4 วัสดุที่ใช้พิมพ์ เป็นกระดาษปอนด์และกระดาษการ์ด

     ในการด�ำเนนิการวจิยั การศึกษาผลติหมกึพมิพ์สกรนีมกีล่ิน

สกัดจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์มีขอบเขตด้านตัวแปร

ต้น-ตัวแปรตาม ดังนี้

      5.4.1 ตัวแปรต้น 

	   1) ปริมาณกลิ่นที่ใส่ในหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นสกัด

จากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์

	   2) กระดาษปอนด์, กระดาษการ์ด

	   3) สถานที่และอุณหภูมิที่ต่างกัน

     5.4.2 ตัวแปรตาม 

	   1) ประสิทธิภาพของการพิมพ์

	   2) การยึดติดความหอมของงานพิมพ์

     5.4.3 ตัวแปรควบคุม 

	   1) ยางปาดรูปสี่เหลี่ยม

	   2) ผ้าสกรีนเบอร์ 48 T

6. ค�ำนิยามศัพท์
    ประสิทธิภาพของการพิมพ์ คือ ความสามารถที่จะพิมพ์ด้วย

ระบบการพิมพ์สกรีนได้ วัดจากการยึดติดของสีและภาพจาก

การพิมพ์ของลักษณะหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นสกัดจากธรรมชาติ

และกลิ่นสังเคราะห์หลังพิมพ์ว่าแห้งเร็วเกินไป หรือหมึกพิมพ์

สกรีนเลอะในส่วนที่ไม่ใช่ภาพ

     การยดึตดิ หมายถึง กลิน่ทีส่ามารถยดึตดิบนวัสดทุีเ่ป็นกระดาษ 

พิมพ์ด้วยระบบการพมิพ์สกรนีโดยผ่านการทดสอบและประเมนิผล

7. ผลการทดสอบ
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์หาปริมาณหมึกพิมพ์มีกลิ่นสกัดจาก

ธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์ ส�ำหรับใช้ในการผลิตหมึกพิมพ์

ด้วยระบบการพิมพ์สกรีน

จากตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการหาปริมาณผลิตหมึกพิมพ์

มีกลิ่นสกัดจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์ส�ำหรับใช้ในการ

ผลิตหมึกพิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์สกรีนแต่ละปริมาณพบว่า 

ปริมาณกลิ่นที่ดีที่สุดของกลิ่นกล้วย คือ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร มี

กลิ่นมากและหมึกพิมพ์ค่อนข้างหนืด จึงไม่ท�ำให้อัตราส่วนของ

หมึกพิมพ์สกรีนเปลี่ยนเป็นหมึกเหลว ส่วนปริมาณ 30,40 

มิลลิลิตรมีกลิ่นมากเหมือนกัน ท�ำให้ปริมาณหมึกพิมพ์เหลวไม่

เหมาะสมที่จะผสมอัตราส่วนของหมึกสกรีน ส่วนปริมาณกลิ่นที่

ดีที่สุดของกลิ่นมะกรูด คือ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร มีกลิ่นมากและ

ปริมาณหมึกพิมพ์มีกลิ่น

1) แป้งมัน 100 กรัม/ยางพารา

200 มิลลิลิตร/สารให้สี 10 

กรัม/กลิ่นสกัดจากธรรมชาต ิ

(มะกรูด) 20 มิลลิลิตร

2) แป้งมัน 100 กรัม/ยางพารา 

200 มิลลิลิตร/สารให้สี 10 

กรัม/กลิ่นสกัดจากธรรมชาต ิ

(มะกรูด) 30 มิลลิลิตร

3) แป้งมัน 100 กรัม/ยางพารา 

200 มิลลิลิตร/สารให้สี 10 

กรัม/กลิ่นสกัดจากธรรมชาต ิ

(มะกรูด) 40 มิลลิลิตร

4) แป้งมัน 100 กรัม/ยางพารา 

200 มิลลิลิตร/สารให้สี 10 

กรัม/กลิ่นสังเคราะห์กล้วย 

20 มิลลิลิตร

5) แป้งมัน 100 กรัม/ยางพารา 

200 มิลลิลิตร/สารให้สี 10 

กรัม/กลิ่นสังเคราะห์กล้วย 

30 มิลลิลิตร

6) แป้งมัน 100 กรัม/ยางพารา 

200 มิลลิลิตร/สารให้สี 10 

กรัม/กลิ่นสังเคราะห์กล้วย 

40 มิลลิลิตร

ผลการทดลอง

หมึกจะมีลักษณะค่อนข้างหนืด ภาพที่ได้

จะมีลักษณะ คมชัด บริเวณขอบของภาพ 

คมชัด บริเวณผิวของหมึกค่อนข้างเรียบ 

มีกลิ่นมาก

หมึกจะมีลักษณะหนืดมาก ภาพที่ได้จะมี

ลักษณะไม่คมชัด บริเวณขอบของภาพไม่

คมชดั รายละเอียดภาพขาดหายไปบรเิวณ

ผิวของหมึกไม่เรียบ มีกลิ่นมากแต่มีอัตรา

ไม่เหมาะสมกับหมึก

หมกึจะมลีกัษณะหนืดมากทีส่ดุ ไม่สามารถ

พิมพ์ภาพได้ มกีลิน่มากแต่มอัีตราไม่เหมาะ

สมกับหมึก

หมึกจะมีลักษณะค่อนข้างหนืด ภาพที่ได้

จะมีลักษณะ คมชัด บริเวณขอบของภาพ 

คมชัด บริเวณผิวของหมึกค่อนข้างเรียบ 

มีกลิ่นมาก

หมึกจะมีลักษณะค่อนข้างเหลว ภาพที่ได้

จะมี ลักษณะไม่ค่อยคมชัด บริเวณขอบ

ของภาพไม่ค่อยคมชดั บริเวณผวิของหมึก

ค่อนข้างเรียบ มกีลิน่มากแต่อัตราไม่เหมาะ

สมกับหมึก

หมึกจะมีลักษณะเหลว ภาพที่ได้จะมี 

ลักษณะไม่คมชัด มีหมึกแพร่ออกบริเวณ

ขอบของภาพ บริเวณผวิของหมึกค่อนข้าง

เรียบ มีกลิ่นมากแต่อัตราไม่เหมาะสมกับ

หมึก
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หมึกค่อนข้างหนืด เหมาะสมกว่า ปริมาณ 30 มิลลิลิตร เนื่องจาก

ท�ำให้หมึกพิมพ์หนืดมาก สกรีนแล้วท�ำให้รายละเอียดภาพหาย

ไป และปริมาณกลิ่น 40 มิลลิลิตร ไม่เหมาะสมที่จะผสมหมึก

พิมพ์สกรีน เนื่องจาก ท�ำให้หมึกพิมพ์แปรสภาพไม่สามารถพิมพ์

ภาพได้

ทดสอบการแห้งตัว

ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบการแห้งตัวของหมึกสกรีนมีกลิ่น

สกัดจากธรรมชาติ

	 ชนิดกระดาษ	 	 เวลา / นาที

กระดาษการ์ด 180 แกรม	 	      10

กระดาษปอนด์ 200 แกรม	 	       8

ตารางที่ 3 ตารางเปรียบเทียบการแห้งตัวของหมึกสกรีนมีกลิ่น

สังเคราะห์

	 ชนิดกระดาษ	 	 เวลา / นาที

กระดาษการ์ด 180 แกรม	 	     15

กระดาษปอนด์ 200 แกรม	 	     10

จากตารางที่ 2 เปรียบเทียบกับตารางที่ 3 พบว่าการแห้งตัวของ

หมกึสกรีนมกีลิน่สงัเคราะห์ทีพ่มิพ์ลงบนกระดาษการ์ด 180 แกรม 

มีการแห้งตัวช้าที่สุด คือ 15 นาที ส่วนของหมึกสกรีนมีกลิ่นสกัด

จากธรรมชาติ พิมพ์ลงบนกระดาษปอนด์ 200 แกรม มีการแห้ง

ตัวเร็วที่สุด คือ 8 นาที

	 ทดลองที่ 2 ทดสอบความคงทนของหมึกสกรีนมีกลิ่น

สกัดจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์ สกรีนลงบนกระดาษ

การ์ดและกระดาษปอนด์ และน�ำมาไว้ในสภาพอุณหภูมิที่แตก

ต่างกัน ระยะเวลาทดลอง 5 วัน และประเมินแบบสอบถาม 

วิเคราะห์ผล

 	 จากการศึกษาครั้งน้ีผลของการให้คะแนนช้ินงานเรื่อง 

“การศึกษาการผลิตหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นสกัดจากธรรมชาติ

และกลิ่นสังเคราะห์” ในการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้จัดล�ำดับ

การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามทั้งสิ้น 15 ชุด 

โดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยจ�ำแนกตามลักษณะข้อมูล หรือ

ตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการศึกษาและการใช้สถิติในการวิเคราะห์

ข้อมูลดังนี้ 

	 ส่วนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ท�ำแบบสอบถาม

	 ส่วนที่ 2  การประเมินให้คะแนนชิ้นงาน

	 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน

	 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาในครั้งนี้ คือ

ประชากรทั่วไป  ซึ่งประกอบไปด้วย  เพศ  อายุ  การศึกษา

และอาชีพ

ตารางที่ 4 จ�ำนวนและค่าร้อยละข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง

	 อายุ		  จ�ำนวน		  ร้อยละ

อายุต�่ำกว่า 20 ปี	 	 2	 	 13

อายุต�่ำกว่า 21-30	 	 5	 	 33

อายุต�่ำกว่า 31- 40		 3	 	 20

อายุต�่ำกว่า 41-50	 	 3	 	 20

อายุต�่ำกว่า 51-60	 	 2	 	 13

	 รวม	 	 15	 	 100

	 จากตารางที่ 4 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศ

หญิงจ�ำนวน 8 คนคิดเป็นร้อยละ 53 และเพศชายจ�ำนวน 7 คน

คิดเป็นร้อยละ 47

ตารางที่ 5 จ�ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำแนกตาม

อายุ

	 เพศ		  จ�ำนวน		  ร้อยละ

	 ชาย	 	 7	 	 47

	 หญิง	 	 8	 	 53

	 รวม	 	 15	 	 100

	 จากตารางที่ 5 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุ

ระหว่าง 21-30 ปีจ�ำนวน 5 คนคิดเป็นร้อยละ 33 รองลงมาช่วง

อายุระหว่าง 31-40 ปี และ 41-50 ปี อย่างละ 3 คนคิดเป็นร้อย

ละ 20 และช่วงอายุระหว่าง 51-60 ปีเท่ากับช่วงอายุต�่ำกว่า 20 

ปี จ�ำนวนอย่างละ 2 คนคิดเป็นร้อยละ 13

ตารางที่ 6 จ�ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำแนกตาม

ระดับการศึกษา

	 อาชีพ		  จ�ำนวน		  ร้อยละ

  นักเรียน/นักศึกษา	    6	 	   40

  รับจ้าง	 	   	    9	 	   60

  รวม	 	 	   15	 	  100
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	 จากตารางที่ 6 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับ

การศึกษาปริญญาตรีเท่ากับระดับการศึกษา ป.-ป.6 จ�ำนวน

อย่างละ 5 คนคิดเป็นร้อยละ 33 รองลงมาคือระดับการศึกษา 

ม.6 จ�ำนวน 3 คนคิดเป็นร้อยละ 20 และระดับม.ต้น จ�ำนวน 2 

คนคิดเป็นร้อยละ 13

ตารางที่ 7 จ�ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำแนกตาม

อาชีพ

     ระดับการศึกษา	 จ�ำนวน		  ร้อยละ

     ป.1-ป.6	 	     5	 	    33

     ม.ต้น		 	     2	 	    13

     ม.6	 	 	     3	 	    20

     ปริญญาตรี	   	     5	 	    33

     รวม	 	 	    15	 	   100

	 จากตารางที่ 7 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอาชีพ

รับจ้างจ�ำนวน 9 คนคิดเป็นร้อยละ 60 และอาชีพนักเรียน/

นักศึกษาจ�ำนวน 6 คนคิดเป็นร้อยละ 40

ส่วนที่ 2 การประเมินให้คะแนนของชิ้นงาน

ตารางที่ 8 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พมิพ์สกรนีมกีล่ินไว้ในตูเ้ยน็อณุหภมิูเฉลีย่ -5 °C ระยะเวลา 5 วนั

 กระดาษที่ใช้สกรีน		          วันที่ 1

   		  	 ค่าเฉลี่ย	     ค่าเบี่ยงเบน

				         มาตรฐาน

 กระดาษการ์ดมะกรูด           4.73	          0.45

 กระดาษปอนด์มะกรูด          4.73	          0.45

 กระดาษการ์ดกล้วย             4.60	          0.50

 กระดาษปอนด์กล้วย            4.60	          0.50

	

	 จากตารางที่ 8 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 1  กลุ่ม

ตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษการ์ดกล่ิน

มะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นมะกรูดที่ 4.73 ค่าเบ่ียงเบน 

0.45 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกล�ำดับที่ 2 คือกระดาษการ์ดกลิ่น

กล้วยและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 4.60 ค่าเบี่ยงเบน 0.50

ตารางที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พมิพ์สกรนีมกีล่ินไว้ในตูเ้ยน็อณุหภูมเิฉลีย่ -5 °C ระยะเวลา 5 วนั

กระดาษที่ใช้สกรีน 		         วันที่ 2

			   ค่าเฉลี่ย	    ค่าเบี่ยงเบน

			    	     มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            4.26	        0.59

กระดาษปอนด์มะกรูด           4.26	        0.59

กระดาษการ์ดกล้วย              3.86	        0.51

กระดาษปอนด์กล้วย             3.73	        0.70

	 จากตารางที่ 9 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 2  กลุ่ม

ตัวอย่างเลือกกล่ินมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษการ์ดกลิ่น

มะกรูดและกระดาษปอนด์กล่ินมะกรูดที่ 4.26 ค่าเบ่ียงเบน 

0.59 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกล่ินมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 3.86 ค่าเบี่ยงเบน 0.51 และต่อมา

กลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นกล้วยที่ 3.73 ค่าเบี่ยงเบน 0.70

ตารางที่ 10 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พมิพ์สกรนีมกีล่ินไว้ในตูเ้ยน็อณุหภูมเิฉลีย่ -5 °C ระยะเวลา 5 วนั

กระดาษที่ใช้สกรีน		         วันที่ 3

			   ค่าเฉลี่ย	    ค่าเบี่ยงเบน

				        มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด             3.80	         0.67

กระดาษปอนด์มะกรูด            3.93	         0.79

กระดาษการ์ดกล้วย               3.26	         0.70

กระดาษปอนด์กล้วย              3.40	         0.73

	 จากตารางที่ 10 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 3  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดที่ 3.93 ค่าเบี่ยงเบนที่ 0.79 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 

3.80 ค่าเบี่ยงเบน 0.67 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุด

ล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 3.40 ค่าเบี่ยงเบน 

0.73 และต่อมากลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 3.26 ค่าเบี่ยงเบน 0.70
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ตารางที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิเฉลี่ย -5 °C ระยะเวลา 5 

วัน

   กระดาษที่ใช้สกรีน		  วันที่ 4

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด             3.46	 	 0.74

กระดาษปอนด์มะกรูด            3.53	 	 0.74

กระดาษการ์ดกล้วย               2.86	 	 0.74

กระดาษปอนด์กล้วย              3.13	 	 0.83

	 จากตารางที่ 11 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 4  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดที่ 3.53 ค่าเบี่ยงเบนที่ 0.74 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 

3.46 ค่าเบี่ยงเบน 0.74 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุด

ล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 3.13 ค่าเบี่ยงเบน 

0.83 และต่อมากลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 2.86 ค่าเบี่ยงเบน 0.74

ตารางที่ 12 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรนีมกีลิน่ไว้ในตูเ้ยน็อณุหภมิูเฉลีย่ -5 °C ระยะเวลา 5 วนั

กระดาษที่ใช้สกรีน		          วันที่ 5

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				            มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            3.20	 	 0.77

กระดาษปอนด์มะกรูด           3.26	 	 0.88

กระดาษการ์ดกล้วย              2.46	 	 0.63

กระดาษปอนด์กล้วย             2.53	 	 0.74

	 จากตารางที่ 12 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 5  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดที่ 3.26 ค่าเบี่ยงเบนที่ 0.88 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 

3.2จ ค่าเบี่ยงเบน 0.77 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุด

ล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 2.53 ค่าเบี่ยงเบน 

0.74 และต่อมากลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 2.46 ค่าเบี่ยงเบน 0.63

ตารางที่ 13 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำอุณหภูมิเฉลี่ย 28°C-30°C ระยะ

เวลา 5 วัน

		        ในห้องน�้ำ

กระดาษที่ใช้สกรีน		          วันที่ 1

			   ค่าเฉลี่ย	         ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด             4.66	 	 0.48

กระดาษปอนด์มะกรูด            4.66	 	 0.48

กระดาษการ์ดกล้วย               4.73	 	 0.45

กระดาษปอนด์กล้วย              4.73	 	 0.45

         

	 จากตารางที่ 13 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำของวันที่ 1  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษการ์ด

กลิ่นมะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นมะกรูดที่ 4.66 ค่าเบี่ยงเบน 

0.48 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกล�ำดับที่ 2 คือกระดาษการ์ดกลิ่น

กล้วยและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 4.73 ค่าเบี่ยงเบน 0.45

ตารางที่ 14 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำอุณหภูมิเฉลี่ย 28°C-30°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 2

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด             3.66	 	 0.63

กระดาษปอนด์มะกรูด            3.73	 	 0.45

กระดาษการ์ดกล้วย               3.66	 	 0.63

กระดาษปอนด์กล้วย              3.73	 	 0.45

	 จากตารางที่ 14 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำของวันที่ 2  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 3.73 ค่าเบี่ยงเบน 

0.45 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกล�ำดับที่ 2 คือกระดาษการ์ดกลิ่น

มะกรูดและกระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 3.66 ค่าเบี่ยงเบน 0.63
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ตารางที่ 15 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำอุณหภูมิเฉลี่ย 28°C-30°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 3

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            2.73	 	 0.48

กระดาษปอนด์มะกรูด           2.86	 	 0.67

กระดาษการ์ดกล้วย              2.73	 	 0.48

กระดาษปอนด์กล้วย             2.86	 	 0.67

	  จากตารางที่ 15 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำของวันที่ 3  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 2.86 ค่าส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน 0.67 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกล�ำดับที่ 2 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดและกระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 2.73 

และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.48

ตารางที่ 16 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำอุณหภูมิเฉลี่ย 28°C-30°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 4

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				            มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด             2.63	 	 0.59

กระดาษปอนด์มะกรูด            2.36	 	 0.61

กระดาษการ์ดกล้วย               2.63	 	 0.59

กระดาษปอนด์กล้วย              2.36	 	 0.61

	 จากตารางที่ 16 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำของวันที่ 4  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษการ์ด

กลิ่นมะกรูดและกระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 2.63 ค่าเบี่ยงเบน 

0.59 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกล�ำดับที่ 2 คือกระดาษปอนด์กลิ่น

มะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 2.36 ค่าเบี่ยงเบน 0.61

ตารางที่ 17 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำอุณหภูมิเฉลี่ย 28°C-30°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 5

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				            มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            1.80	 	 0.41

กระดาษปอนด์มะกรูด           1.93	 	 0.59

กระดาษการ์ดกล้วย              1.80	 	 0.41

กระดาษปอนด์กล้วย             1.93	 	 0.59

	 จากตารางที่ 17 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำของวันที่ 4  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 1.93 ค่าเบี่ยงเบน 

0.59 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกล�ำดับที่ 2 คือกระดาษการ์ดกลิ่น

มะกรูดและกระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 1.80 ค่าเบี่ยงเบน 0.41

ตารางที่ 18 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องปกติอุณหภูมิเฉลี่ย 33°C-35°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 1

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				            มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด             4.66	 	 0.48

กระดาษปอนด์มะกรูด            4.60	 	 0.48

กระดาษการ์ดกล้วย               4.66	 	 0.48

กระดาษปอนด์กล้วย              4.66	 	 0.48

	 จากตารางที่ 18 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องน�้ำของวันที่ 1  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดและกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 4.60 ค่าเบี่ยงเบน 

0.48 มีระดับกล่ินเท่ากับ กระดาษการ์ดกล่ินมะกรูดและ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 4.66 ค่าเบี่ยงเบน 0.48
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ตารางที่ 19 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องปกติอุณหภูมิเฉลี่ย 33°C-35°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 2

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				              มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            3.86	 	 0.63

กระดาษปอนด์มะกรูด           3.93	 	 0.70

กระดาษการ์ดกล้วย              3.53	 	 0.63

กระดาษปอนด์กล้วย             3.66	 	 0.61

	 จากตารางท่ี 19 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 2  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดที่ 3.93 ค่าเบี่ยงเบนที่ 0.70 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 

3.8 ค่าเบี่ยงเบน 0.63 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุด

ล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 3.66 ค่าเบี่ยงเบน 

0.61 และต่อมากลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 3.53 ค่าเบี่ยงเบน 0.63

ตารางที่ 20 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องปกติอุณหภูมิเฉลี่ย 33°C-35°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 3

			   ค่าเฉลี่ย	        ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            3.26	 	 0.70

กระดาษปอนด์มะกรูด           3.33	 	 0.70

กระดาษการ์ดกล้วย              2.06	 	 0.48

กระดาษปอนด์กล้วย             2.80	 	 0.67

	 จากตารางที่ 20 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 3 

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดที่ 3.33 ค่าเบี่ยงเบนที่ 0.70 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 

3.26 ค่าเบี่ยงเบน 0.70 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุด

ล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 2.80 ค่าเบี่ยงเบน 

0.67 และต่อมากลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 2.06 ค่าเบี่ยงเบน 0.48

ตารางที่ 21 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องปกติอุณหภูมิเฉลี่ย 33°C-35°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน		 	 วันที่ 4

			   ค่าเฉลี่ย	         ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            2.80	 	 0.77

กระดาษปอนด์มะกรูด           2.86	 	 0.91

กระดาษการ์ดกล้วย              2.06	 	 0.59

กระดาษปอนด์กล้วย             2.26	 	 0.59

	

	 จากตารางที่  21 แสดงจ�ำนวนค ่าเฉ ล่ียและค ่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกล่ินไว้ในตู้เย็นของ

วันที่ 4 กลุ ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือ

กระดาษปอนด์กล่ินมะกรูดที่ 2.86 ค่าเบ่ียงเบนที่ 0.91 ต่อมา

กลุ่มตัวอย่างเลือกกล่ินมากที่ สุดล�ำดับที่  2 คือ กระดาษ

การ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 2.80 ค่าเบี่ยงเบน 0.77 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกล่ินมากที่สุดล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กล่ินกล้วย

ที่  2.26 ค ่าเบ่ียงเบน 0.59 และต่อมากลุ ่มตัวอย่างเลือก

กลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือกระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 2.06

ค่าเบี่ยงเบน 0.59

ตารางที่ 22 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของหมึก

พิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในห้องปกติอุณหภูมิเฉลี่ย 33°C-35°C ระยะ

เวลา 5 วัน

กระดาษที่ใช้สกรีน			  วันที่ 5

			   ค่าเฉลี่ย	         ค่าเบี่ยงเบน

				             มาตรฐาน

กระดาษการ์ดมะกรูด            2.33	 	 0.81

กระดาษปอนด์มะกรูด           2.40	 	 0.73

กระดาษการ์ดกล้วย              1.53	 	 0.51

กระดาษปอนด์กล้วย             1.73	 	 0.70
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	 จากตารางที่ 22 แสดงจ�ำนวนค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียง

เบนมาตรฐานของหมึกพิมพ์สกรีนมีกลิ่นไว้ในตู้เย็นของวันที่ 5  

กลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 1 คือกระดาษปอนด์

กลิ่นมะกรูดที่ 2.40 ค่าเบี่ยงเบนที่ 0.73 ต่อมากลุ่มตัวอย่าง

เลือกกลิ่นมากที่สุดล�ำดับที่ 2 คือ กระดาษการ์ดกลิ่นมะกรูดที่ 

2.33 ค่าเบี่ยงเบน 0.81 ต่อมากลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุด

ล�ำดับที่ 3 คือกระดาษปอนด์กลิ่นกล้วยที่ 1.73 ค่าเบี่ยงเบน 

0.70 และต่อมากลลุ่มตัวอย่างเลือกกลิ่นมากที่สุดอันดับที่ 4 คือ

กระดาษการ์ดกลิ่นกล้วยที่ 1.53 ค่าเบี่ยงเบน 0.51

8. สรุปผลการศึกษา
ส่วนที่ 1 สรุปผลการศึกษา

     ค่าความด�ำ (Density) ของหมึกพิมพ์2สีมีค่าความต่างกันคือ

ผ้าดิบกลิ่นมะกรูด 5 นาทีมีค่าผลต่างที่ลดลงอยู่ที่ 0.21 ผ้าดิบ

กลิ่นมะกรูด 10 นาทีมีค่าผลต่างที่ลดลงอยู่ที 0.13 ผ้าดิบกลิ่น

มะกรูด 15 นาทีมีค่าผลต่างที่ลดลงอยู่ที 0.07 และ ผ้าดิบกลิ่น

กล้วย 5 นาทีมีค่าความต่างลดลงอยู่ที่ 0.38 ผ้าดิบกลิ่นกล้วย 10 

นาทีมีค่าผลต่างที่ลดลงอยู่ที 1.39 ผ้าดิบกลิ่นกล้วย 15 นาทีมีค่า

ผลต่างที่ลดลงอยู่ที 0.27

ส่วนที่ 2 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมินแบบสอบถาม

     กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ท�ำการศึกษาทั้งหมดจ�ำนวน 15 คน ผู้ตอบ

แบบสอบถามเพศชายร้อยละ 47 เพศหญิงร้อยละ 53 กลุ่ม

ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีอายุระหว่างน้อย 20 ปี จนถึงอายุ 

60 ปี

     ระดับการศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถามเฉลี่ยร้อยละ 33 จบ

ระดับปริญญาตรี ระดับการศึกษา ป.1-ป.6 เป็นกลุ่มที่มี

ประชากรมากที่สุด  รองลงมาเฉลี่ยร้อยละ 20 จบการศึกษาใน

ระดับ ปวส/ม.6  และระดับม.ต้น  

    อาชพีของกลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่มอีาชพีรบัจ้างคดิเป็นร้อยละ 

60 และอาชีพนักเรียน/นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 40

ส่วนที่ 3 การประเมินแบบสอบถามระดับกลิ่น

    ทดสอบความคงทนของหมกึสกรนีผสมกลิน่สกัดจากธรรมชาติ

(มะกรูด)และกลิ่นสังเคราะห์ (กล้วย) สกรีนลงบนผ้า ผลทดสอบ 

ดังนี้

    ก่อนซัก พบว่า ผ้าดิบกลิ่นมะกรูด 5 นาที มีค่าเฉลี่ยที่ 4.67 

คือระดับมากที่สุด ส่วนผ้าดิบกลิ่นกล้วย 5 นาที มีค่าเฉลี่ยที่ 

2.33 คือระดับกลิ่นน้อย

     หลังซัก พบว่า ผ้าดิบผ้าดิบกลิ่นมะกรูด 5 นาที มีค่าเฉลี่ยที่ 

3.87 คือระดับปานกลาง ส่วนผ้าดิบกลิ่นกล้วย 5 นาที มีค่า

เฉลี่ยที่ 1.53 คือระดับกลิ่นน้อย

     สรุปผล คือ หมึกพิมพ์มีกลิ่นจากธรรมชาติ(มะกรูด)พิมพ์ลง

บนผ้าดิบ จะมีกลิ่นติดทนนานที่สุด ในระดับกลิ่นปานกลาง

9. ข้อเสนอแนะ
     1. เพิ่มเวลาในการทดลองซัก

     2. การออกแบบลายต้องไม่มีการทับซ้อนกัน เพราะสีเป็นสี

โปร่งแสง ท�ำให้สีทับกันจะมองเห็นสีทั้ง 2 สี ซ้อนกัน

      3. การพิมพ์ต้องซักผ้าก่อน เพื่อให้เกิดการยึดติดที่ดีและเมื่อ

พิมพ์แล้วจะท�ำการซักใส่เกลือไปเล็กน้อยช่วยป้องกันการหลุด

ของสีได้

10.  บรรณานุกรม
[1] P. Kittisathakun and C. Kaewsaianan, “Paper pack-

aging decoration Bananas with color extracts from the 

fruit”, Printing Technology King Mongkut’s University 

of Technology Thonburi, Bangkok, 2009.



63

บทความวิจัย / บทความวิชาการ วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

The Journal of Industrial Technology and Agricultural Technology 

การรับรู้และความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดทางคอมพิวเตอร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
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กลาง โดยมีการรับรู้เรื่องระบบคอมพิวเตอร์มากที่สุด ด้านความเข้าใจ พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความ
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 Perception and Understanding of Cybercrime of Primary School Students

Nuttikarn Thongboonrit1* and Brother Seksan Sakonthawa2*

Abstract
	 Perception and understanding of cybercrime under The Computer Crime Act 2017 is intended 

to study perception and understanding of cybercrime under the Computer Crime Act 2017 of the 

Assumption College Primary Section Students Year 2018. This study collects data by using 100 

questionnaires, statistics, frequency, percentage and average. The study indicated that for perception 

most respondents perceived the contents of the Act at a moderate level with the most perception 

of computer systems. For understanding, it was found that the majority of respondents had an 

understanding of the Computer Crime Act at the medium level with the most understanding of 

cybercrime.

Keywords : Perception and understanding, cybercrime under The Computer Crime
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1. หลักการและเหตุผล
   เทคโนโลยใีนยคุปัจจบุนันบัว่าเป็นอกีสิง่หนึง่ ทีไ่ด้เข้ามามบีทบาท

อย่างมากส�ำหรับการด�ำเนินชีวิตในแต่ละวันของเรา โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อตอบ

สนองความต้องการของมนษุย์ให้มคีวามเป็นอยูท่ีด่ ี มคีวามสะดวก

สบาย หรือเพื่อให้มีคุณภาพชีวิตที่ดี (Quality of life) อย่างด้าน

การศึกษาคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตช่วยให้เด็กในพื้นท่ี

ชนบทห่างไกลสามารถท่ีจะศึกษาเรียนรู้ผ่านทางระบบการ

ศึกษาทางไกล (Distance Education) ท�ำให้ข้อจ�ำกัดด้านการ

ศกึษาของเดก็เหล่านีล้ดน้อยลง และจากจ�ำนวนของผูใ้ช้คอมพวิเตอร์

และอินเทอร์เน็ตในประเทศไทยที่มีจ�ำนวนเพิ่มมากขึ้นนั้น โดย 

ปี 2017 พบว่าผู้ใช้แนวโน้มการใช้คอมพิวเตอร์ อินเทอร์เน็ต 

และโทรศัพท์มือถือของประชากรอายุ 6 ปีขึ้นไปในช่วงระยะ

เวลา 5 ปี ระหว่างปี 2556-2560 พบว่า ผู้ใช้คอมพิวเตอร์ลดลง

จาก ร้อยละ 35.0 (จํานวน 22.2 ล้านคน) เป็นร้อยละ 30.8

(จํานวน 19.4 ล้านคน) ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 28.9 

(จํานวน 18.3 ล้านคน) เป็นร้อยละ 52.9 (จํานวน 33.4 ล้านคน) 

[1] และมีการคาดการว่าแนวโน้มจะยังคงมีจ�ำนวนผู้ใช้เพิ่มขึ้น

ต่อไปอีก   และเนื่องด้วยปีการศึกษา 2561 โรงเรียนอัสสัมชัญ

แผนกประถมได้มีการส่งเสริมให้นักเรียนเข้าถึงเทคโนโลยีให้

มากขึ้นและน�ำเทคโนโลยีเหล่านั้นมาช่วยในการเรียนการสอน

ของนักเรียน ซึ่งนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  3 โครงการ

English Program ได้รบัอนญุาตจากทางโรงเรยีนให้วชิาคอมพิวเตอร์

อย่างเต็มรูปแบบ เพื่อเรียนรู้การใช้เทคโนโลยี ซึ่งนักเรียน ตาม

ความหมายของ พ.ร.บ. ว่าด้วยการกระทําความผิดเกี่ยวกับ

คอมพิวเตอร์ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2560 [2] ถือเป็นผู้ใช้บริการ

ประเภทหนึ่ง และ โรงเรียน คือผู้ให้บริการในบริบทนี้ แต่ทว่า 

สือ่ โทรทศัน์ วทิย ุหนงัสอืพมิพ์ ฯลฯ ก็ยงัคงเสนอข่าวถึงการท�ำผิด 

พ.ร.บ. นี้อยู่เป็นประจ�ำ  โดยเฉพาะในวัยรุ่น นักเรียน นักศึกษา 

ที่มีการโพสต์คลิปสื่อลามกอนาจาร โพสต์ข้อความหมิ่นประมาท  

การน�ำเข้าขอมูลอันเป็นเท็จ ซ่ึงการกระท�ำดังกล่าวก่อให้เกิด

ความเสียหายในวงกว้างทั้งต่อตนเอง ผู้อื่น ภาครัฐ และประเทศ

ชาติ ซึ่งหากเหตุการณ์ หรือ ข้อผิดพลาดเกิดขึ้นและนักเรียน

เป็นผู้กระท�ำความผิดใดๆ ภายใต้โครงข่ายอินเทอร์เน็ตของ

โรงเรียน โรงเรียนจะเป็นผู้ได้รับผลกระทบและบทลงโทษตาม 

พ.ร.บ. ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงการรับรู้และความเข้าใจต่อการกระ

ท�ำความผิดทางคอมพิวเตอร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 

โครงการ English Program โรงเรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม 

ปีการศึกษา 2561ที่นักเรียนพึ่งรับรู้และเข้าใจและด้วยเหตุผล

ข้างตนท�ำให้ผู้ท�ำการวิจัยเกิดความสนใจที่จะศึกษาถึงการรับรู้

และความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดทางคอมพิวเตอร์ ของ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โครงการ English Program โรง

เรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม ปีการศึกษา 2561ถึงความเข้าใจที่

มีต่อ พ.ร.บ. ว่าด้วยการกระทําความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2560 นี้มากน้อยเพียงใด

2. จุดมุ่งหมายของการวิจัย
   2.1เพื่อศึกษาการรับรู้และความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิด

ตาม พ.ร.บ. ว ่าด้วยการกระท�ำความผิดทางคอมพิวเตอร์

พ.ศ. 2560 ของนักเรียนโรงเรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม ปีการ

ศึกษา 2561

3. นิยามศัพท์
    ผู้ให้บริการ หมายถึง โรงเรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม ที่ให้

บริการคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต แก่ นักเรียน ชั้นประถม

ศึกษาปีที่ 3 โครงการ English Program

    ผูใ้ช้บรกิาร หมายถึง นักเรยีน ชัน้ประถมศกึษาปีที ่3 โครงการ 

English Program โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม 

     ความผิด หมายถึง การละเมดิ ปลอมแปลงข้อมลูคอมพิวเตอร์ 

การเผยแพร่เนื้อหาอันไม่เหมาะสม การตัดต่อภาพ ข้อความที่

ไม่เป็นความจริง ส่งต่อข้อมูล ท�ำให้เกิดความเสียหายต่อผู้อื่น

   พ.ร.บ. หมายถึง กฎหมายบังคับใช้การกระท�ำความผิดทาง

คอมพิวเตอร์ คือ พระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิด

เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2560

4.สมมุติฐานการวิจัย
    1.นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่3 โครงการ English Program 

มีการรับรู้เนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. อยู่ในระดับปานกลาง

    2.นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่3 โครงการ English Program 

มีความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. อยู่ในระดับ

ปานกลาง
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	 กรอบแนวคิดในการวิจัย

	 ตัวแปรต้น                              ตัวแปรตาม

	 	 	

	 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง ผู้ศึกษาสามารถสรุปได้เป็นแผนภูมิรูปภาพซึ่งแสดงถึง

กับการรับรู้และความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตามพระราช

บญัญตัว่ิาด้วยการกระท�ำความผดิเก่ียวกับคอมพวิเตอร์ พ.ศ. 2560 

ของนกัเรยีน โรงเรียนอสัสมัชญั แผนกประถม ปีการศกึษา 2561

	

5. วิธีด�ำเนินการวิจัย
5.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้า ได้แก่ นักเรียน

โปรแกรมภาษาอังกฤษ โรงเรียนอัสสัมชัญแผนกประถม แขวง

ยานนาวา เขตสาทร จังหวัดกรุงเทพ จ�ำนวน 100 

การรับรู้ต่อการกระ

ท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. 

คอมพิวเตอร์

ความเข้าใจต่อการกระ

ท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. 

คอมพิวเตอร์ฯ

การรับรู้ (Perception)

การรับรู้เนื้อหาของ พ.ร.บ

- วันที่ประกาศใช้

- ความหมายระบบคอมพิวเตอร์

- ความหมายข้อมูลคอมพิวเตอร์

- ลักษณะข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์

- ลักษณะผู้ใช้บริการ

ความเข้าใจ (Comprehension)

ความเข้าใจในการกระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ.

- การเข้าถึงคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ

- การล่วงรู้ เปิดเผย มาตรการป้องกัน

- การเข้าถึงข้อมูลคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ

- การดักข้อมูลคอมพิวเตอร์

- การรบกวนข้อมูลคอมพิวเตอร์

- การรบกวนท�ำลายระบบคอมพิวเตอร์

- การท�ำสแปมเมล์ ส่งข้อมูลปกปิดแหล่งที่มา

- การจ�ำหน่าย เผยแพร่ชุดค�ำสั่งเพื่อกระท�ำผิด

- การน�ำเข้าเผยแพร่ข้อมูลเท็จเนื้อหาไม่ เหมาะสม

- ผู้ให้บริการสนับสนุนยินยอมให้กระท�ำผิด

- การน�ำเข้าข้อมูล ตัดต่อภาพผู้อื่นท�ำให้เสียหาย

5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั้งคือ แบบสอบถามที่จัด

ท�ำขึ้นโดยมีเนื้อหาที่ครอบคลุมประเด็น สาระส�ำคัญ และฐาน

ความผิดตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิดเก่ียวกับ

คอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2560 โดยแบ่งเป็น 1 ส่วน ดังนี้แบบสอบถาม

เกี่ยวกับการรับรู ้และความเข ้าใจต ่อการกระท�ำความผิด

ตามพ.ร.บ. ซึ่งประกอบด้วย การรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระ ความ

เข้าใจต่อการกระท�ำความผิด

5.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล

      1) ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ศึกษาและรวบรวมจาก

แบบสอบถามนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โครงการ English 

Program โดยวธิสุ่ีมตามความสะดวก (Convenience Sampling) 

จ�ำนวน 100 ตัวอย่าง โดยการเก็บข้อมูล ผู้จัดท�ำได้ท�ำการแจก

แบบสอบถามให้แก่นักเรียนและรอเก็บแบบสอบถามกลับคืน

     2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ศึกษาและรวบรวม

จากเอกสาร ประกอบด้วยพระราชบญัญติัว่าด้วยการกระท�ำความ

ผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2560 เอกสารอธิบาย วารสาร สิ่ง

พิมพ์ ข้อความ บทความ ออนไลน์ การเข้าสัมมนา แนวคิด 

ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั้ง

คือ แบบสอบถามที่จัดท�ำขึ้นโดยมีเนื้อหาที่ครอบคลุม ประเด็น 

สาระส�ำคัญ และฐานความผิดตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการก

ระท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2560 โดยแบ่งเป็น 1 

ส่วน ดังนี้

      แบบสอบถามเกีย่วกบัการรบัรูแ้ละความเข้าใจต่อการกระท�ำ

ความผิดตาม พ.ร.บ. ซึ่งประกอบด้วย การรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหา

สาระ ความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิด

     โดยเครือ่งมอืท่ีเป็นแบบสอบถามนีไ้ด้มกีารทดสอบความเท่ียง

ตรงในการน�ำไปใช้ในการเก็บข้อมูลดังนี้

     1. การตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content 

Validity) ผู้ศึกษาได้น�ำแบบสอบถามให้ที่ปรึกษาและผู้ทรง

คุณวุฒิเป็นผู ้พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาใน

แบบสอบถาม

     2. น�ำแบบสอบถามที่ได้ ท�ำการทดสอบ (Pre-test) จ�ำนวน 

3 ชุด กับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 

โครงการ English Program เพื่อรับทราบความไม่ชัดเจนของ

แบบสอบถาม
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       3. น�ำข้อแนะน�ำต่าง ๆ ที่ได้รับจากการน�ำแบบสอบถามไป

ทดสอบ และค�ำแนะน�ำจากผู้ทรงคุณวุฒิ มาปรับปรุงเพื่อให้มี

ความเหมาะสมถูกต้อง และสมบูรณ์ที่สุดก่อนน�ำไปเก็บข้อมูล

จริง

       ส่วนที่ 1 การรับรู้เนื้อหาสาระและความเข้าใจต่อการกระ

ท�ำความผิดตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิด

เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2560 การรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ 

พ.ร.บ.

แผนภูมิที่ 1 แสดงร้อยละของค�ำตอบการรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหา

สาระของพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับ

คอมพิวเตอร์ 2560

 

      จากแผนภูมิที่ 1 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ ตอบ

ใช่มากที่สุด เรื่องระบบคอมพิวเตอร์ คือ อุปกรณ์หรือ ชุด 

อุปกรณ์ของคอมพิวเตอร์ที่ท�ำหน้าที่รับเข้า ส่งออก หรือบันทึก

ข้อมูลโดยเชื่อมการ ท�ำงานเข้าด้วยกัน คิดเป็นร้อยละ 76.0 รอง

ลงมาคือ ผู้ใช้บริการที่กล่าวในพ.ร.บ. คือผู้ใช้บริการของผู้ให้

บริการไม่ว่าต้องเสียค่าใช้บริการ หรือไม่เสียค่าใช้บริการ เช่น 

นักเรียน นิสิตนักศึกษา ฯลฯ คิดเป็นร้อยละ 69.0 ข้อมูล 

คอมพิวเตอร์ คือ ข้อมูลข้อความค�ำสั่ง หรือชุดค�ำสั่งที่อยู่ใน

ระบบคอมพิวเตอร์ในสภาพที่ ระบบคอมพิวเตอร์อาจประมวล

ผล คิดเป็นร้อยละ 66.0 ประเทศไทยได้ประกาศให้ใช้พระราช

บัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2550 

ใน วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2550 คิดเป็นร้อยละ 55.0 ผู้ให้

บริการที่กล่าวในพ.ร.บ. คือผู้ให้บริการแก่บุคคลอื่นให้เข้าสู่

อินเทอร์เน็ตหรือระบบคอมพิวเตอร์ท้ังในนามของตนเองและ

ของผู้อื่น เช่น ร้านอินเทอร์เน็ต, มหาวิทยาลัย คิดเป็นร้อยละ 

49.0 ตามล�ำดับ

      ผู้ตอบแบบสอบถาม ตอบไม่ใช่ มากที่สุด เรื่อง ผู้ให้บริการ

ทีก่ล่าวใน พ.ร.บ. คอืผูใ้ห้บรกิารแก่บคุคลอืน่ให้เข้าสูอ่นิเทอร์เนต็

หรือระบบ คอมพิวเตอร์ทั้งในนามของตนเองและของผู้อื่น เช่น 

โรงเรียน, มหาวิทยาลัย คิดเป็นร้อยละ 51.0 รองลงมาคือ 

ประเทศไทยได้ประกาศให้ใช้พระราชบัญญัติ ว่าด้วยการกระท�ำ

ความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ ฉบับแรกตั้งแต่วันที่ 18 มิถุนายน 

2550 คิดเป็นร้อยละ 45.0 ข้อมูลคอมพิวเตอร์ คือ ข้อมูล

ข้อความค�ำสั่ง หรือ ชุดค�ำสั่งที่อยู่ในระบบคอมพิวเตอร์ในสภาพ

ที่ ระบบคอมพิวเตอร์อาจประมวลผล คิดเป็นร้อยละ 34.0  ผู้ใช้

บริการที่กล่าวในพ.ร.บ. คือผู้ใช้บริการของผู้ให้บริการไม่ว่าต้อง

เสียค่าใช้บริการหรือไม่เสียค่าใช้บริการ เช่น นักเรียน นิสิต

นักศึกษา ฯลฯ คิดเป็นร้อยละ 31.0 ระบบคอมพิวเตอร์ คือ 

อุปกรณ์หรือ ชุดอุปกรณ์ของคอมพิวเตอร์ที่ท�ำหน้าที่รับเข้า ส่ง

ออก หรือบันทึกข้อมูลโดยเชื่อมการท�ำงานเข้าด้วยกัน คิดเป็น

ร้อยละ 24.0 ตามล�ำดับ

แผนภูมิที่ 2 แสดงร้อยละของการอภิปรายแปลผลค�ำตอบการ

รับรู ้เก่ียวกับเนื้อหาสาระของพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระ

ท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2560

 

      จากแผนภูมิที่ 2 พบว่าผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่

ตอบถูก มากที่สุด เรื่องระบบคอมพิวเตอร์ คือ อุปกรณ์หรือ ชุด 

อุปกรณ์ของคอมพิวเตอร์ที่ท�ำหน้าที่รับเข้า ส่งออก หรือบันทึก

ข้อมูลโดยเชื่อมการ ท�ำงานเข้าด้วยกัน คิดเป็นร้อยละ 76.0

รองลงมาคือ ผู้ใช้บริการที่กล่าวใน พ.ร.บ. คือผู้ใช้บริการของผู้

ให้บริการไม่ว่าต้องเสียค่าใช้บริการ หรือไม่เสียค่าใช้บริการ เช่น 

นักเรียน นิสิตนักศึกษา ฯลฯ คิดเป็นร้อยละ 69.0 ข้อมูล 

คอมพิวเตอร์ คือ ข้อมูลข้อความค�ำสั่ง หรือชุดค�ำสั่งที่อยู่ใน

ระบบคอมพิวเตอร์ในสภาพที่ ระบบคอมพิวเตอร์อาจประมวล

ผล คิดเป็นร้อยละ 66.0 ประเทศไทยได้ประกาศให้ใช้พระราช

บัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2550 

ใน วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2550 คิดเป็นร้อยละ 55.0 ผู้ให้

บริการที่กล่าวใน พ.ร.บ. คือ ผู้ให้บริการแก่บุคคลอื่นให้เข้าสู่

อินเทอร์เน็ตหรือระบบคอมพิวเตอร์ทั้งในนามของตนเองและ

ของผู้อื่น เช่น ร้านอินเทอร์เน็ต, มหาวิทยาลัย คิดเป็นร้อยละ 

49.0 ตามล�ำดับ
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      ผู้ตอบแบบสอบถาม ตอบผิด มากที่สุด ผู้ให้บริการที่กล่าว

ในพ.ร.บ. คือ ผู้ให้บริการแก่บุคคลอื่นให้เข้าสู่อินเทอร์เน็ตหรือ

ระบบ คอมพิวเตอร์ทัง้ในนามของตนเองและของผูอ้ืน่ เช่น โรงเรยีน,

 มหาวิทยาลัย คิดเป็นร้อยละ 51.0 รองลงมาคือ ประเทศไทยได้

ประกาศให้ใช้พระราชบัญญัติ ว่าด้วยการกระท�ำความผิดเกี่ยว

กับคอมพิวเตอร์ ฉบับแรกตั้งแต่วันที่ 18 มิถุนายน2550 คิดเป็น

ร้อยละ 45.0 ข้อมูลคอมพิวเตอร์ คือ ข้อมูลข้อความค�ำสั่ง หรือ 

ชดุค�ำสัง่ทีอ่ยูใ่นระบบคอมพวิเตอร์ในสภาพท่ี ระบบคอมพวิเตอร์

อาจประมวลผล คดิเป็นร้อยละ 34.0  ผูใ้ช้บรกิารท่ีกล่าวในพ.ร.บ. 

คือผู้ใช้บริการของผู้ให้บริการไม่ว่าต้องเสียค่าใช้บริการหรือไม่

เสียค่าใช้บริการ เช่น นักเรียน นิสิตนักศึกษา ฯลฯ คิดเป็นร้อย

ละ 31.0 ระบบคอมพิวเตอร์ คือ อุปกรณ์หรือ ชุดอุปกรณ์ของ

คอมพิวเตอร์ที่ท�ำหน้าที่รับเข้า ส่งออก หรือบันทึกข้อมูลโดย

เชื่อมการท�ำงานเข้าด้วยกัน คิดเป็นร้อยละ 24.0 ตามล�ำดับ

       แสดงถึงผู ้ตอบแบบสอบถามมีการรับรู ้เร่ืองเรื่องระบบ

คอมพิวเตอร์ มากที่สุด และผู้ตอบแบบสอบถามมีการรับรู้เรื่อง

ของ ผู้ให้บริการน้อยที่สุด

แผนภูมิที่ 3 แสดงร้อยละของการอภิปรายแปลผลระดับการรับ

รู ้ เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของพระราชบัญญัติว ่าด้วยการกระ

ท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2560

 

       จากแผนภูมิที่ 4 และกราฟที่ 3 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่มีการรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. ในระดับ

ปานกลาง คือ ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 50.0 รองลงมา คือ มีการ

รับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. ในระดับมาก คือ ตอบถูก 

คิดเป็นร้อยละ 28.0 และ มีการรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ 

พ.ร.บ. ในระดับน้อย คือ ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 22.0 ตาม

ล�ำดับ

แผนภูมิที่ 5 แสดงร้อยละของข้อมูลค�ำตอบความเข้าใจต่อการก

ระท�ำความผิดตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิด

เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2560

 

ที่เครื่อง iPad ของเพื่อนติดอยู่ นักเรียนจึงน�ำรหัส Login เข้าใช้ 

iPad ของเพื่อนในการ search หาข้อมูลเพื่อท�ำรายงาน คิดเป็น

ร้อยละ 73.0 รองลงมาคือ เรียนใจดีอยากจะทดสอบระบบการ

ป้องกันให้เพื่อน โดยนักเรียนจะท�ำการ Hack ระบบของเขาและ

ท�ำการแก้ไขค�ำสั่งการท�ำงานของระบบให้ถูกต้องมากขึ้นโดยท่ี

เจ้าของระบบไม่ทราบมาก่อน คิดเป็นร้อยละ 69.0 นักเรียน

โพสต์ข้อความไว้ที่ Facebook ของโรงเรียนว่า ”โรงเรียน

ประกาศหยุดท�ำการเรียนการสอน 1 วัน” เพื่อที่จะได้ไม่ต้องมา

โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 62.0  นักเรียน Forward E-mail ที่ได้

รับโดยไม่ทันได้ตรวจข้อความในE-mail ว่าเป็นภาพลามกให้

เพื่อน คิดเป็นร้อยละ 62.0 ในฐานะที่นักเรียนเป็นผู้ดูแลระบบ

คอมพวิเตอร์ของโรงเรยีน  ผูอ้�ำนวยการได้สัง่ให้นกัเรยีนดกัข้อมลู

การสนทนา โปรแกรม Line ของเพื่อนๆ เพื่อหาดูว่านักเรียนคน

ไหนน�ำข้อมูลข้อสอบไปเปิดเผย ในฐานะผู้ดูแลระบบ นักเรียนมี

ความผิดหรือไม่ คิดเป็นร้อยละ 58.0 มีการ Hack ระบบของ

โรงเรียน คนร้ายได้น�ำวิธีการ Hackไปโพสต์ไว้ในกระทู้ นักเรียน

เข้าไปอ่านเจอแล้วน�ำวิธีการ Hack ระบบนั้น ไปบอกให้เพื่อน

ทราบ คิดเป็นร้อยละ 57.0 นักเรียนส่ง E-mail เชิญชวนให้คน

อื่นมาเที่ยวและพักในโรงแรมของนักเรียน โดยใช้ชื่อใน E-mail 

อ้างว่าเพื่อนของเขาเป็นผู้ส่งมาให้ คิดเป็นร้อยละ 57.0 นักเรียน

ไม่ได้เป็นผู้เจาะระบบคอมพิวเตอร์แต่เป็นผู้แจกโปรแกรมเจาะ

ระบบให้แก่คนอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 57.0 นักเรียนเป็นผู้ติดตั้ง

ระบบอินเทอร์เน็ตให้กับโรงเรียน เมื่อติดตั้งเสร็จแล้วท�ำให้

คอมพิวเตอร์ของเพื่อนๆในโรงเรียนท�ำงานช้ากว่าปกติ คิดเป็น

ร้อยละ 49.0 นักเรียนเป็นเจ้าของเว็บบอร์ดที่มีผู้ใช้บริการมา

โพสต์กล่าวหากันแล้วมีผู้เสียหายแจ้งให้ท�ำการลบข้อความดัง

กล่าว ซึ่งท่านใช้เวลาในการลบหลังจากที่มีผู้แจ้งให้ลบเป็นเวลา 

15 วัน คิดเป็นร้อยละ 39.0 ตามล�ำดับผู้ตอบแบบสอบถาม ตอบ

ไม่มีความผิด มากที่สุด เรื่อง  นักเรียนเป็นเจ้าของเว็บบอร์ดที่มีผู้

ใช้บริการมาโพสต์กล่าวหากันแล้วมีผู้เสียหายแจ้งให้ท�ำการลบ

ข้อความดังกล่าว ซึ่งท่านใช้เวลาในการลบหลังจากที่มีผู้แจ้งให้



69

บทความวิจัย / บทความวิชาการ วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

The Journal of Industrial Technology and Agricultural Technology 

ลบเป็นเวลา 15 วัน คิดเป็นร้อยละ 61.0  รองลงมาคือ เพื่อนที่

นั่งข้างๆลุกไปเข้าห้องน�้ำ  นักเรียนจึงเข้าไปอ่านE-mail ของเขา

โดยคอมพิวเตอร์ของเขาได้ตั้งล็อคหน้าจอไว้แต่นักเรียนได้

เข้าไปอ่านก่อนที่หน้าจอเขาจะล็อค   และ นักเรียนเป็นผู้ติดตั้ง

ระบบอินเทอร์เน็ตให้กับโรงเรียน เมื่อติดตั้งเสร็จแล้วท�ำให้

คอมพิวเตอร์ของเพื่อนๆในโรงเรียนท�ำงานช้ากว่าปกติ คิดเป็น

ร้อยละ 51.0 มีการ Hack ระบบของโรงเรียน คนร้ายได้น�ำวิธี

การ Hackไปโพสต์ไว้ในกระทู้ นักเรียนเข้าไปอ่านเจอแล้วน�ำวิธี

การ Hack ระบบนั้น ไปบอกให้เพื่อนทราบ คิดเป็นร้อยละ 43.0 

นักเรียนส่ง E-mail เชิญชวนให้คนอื่นมาเที่ยวและพักในโรงแรม

ของนักเรียน โดยใช้ชื่อใน E-mail อ้างว่าเพื่อนของเขาเป็นผู้ส่ง

มาให้ คิดเป็นร้อยละ 43.0 นักเรียนไม่ได้เป็นผู้เจาะระบบ

คอมพิวเตอร์แต่เป็นผู้แจกโปรแกรมเจาะระบบให้แก่คนอื่นๆ 

คิดเป็นร้อยละ 43.0 ในฐานะที่นักเรียนเป็นผู้ดูแลระบบ

คอมพิวเตอร์ของโรงเรียน ผู้อ�ำนวยการได้ส่ังให้นักเรียนดัก

ข้อมูลการสนทนา โปรแกรม Line ของเพื่อนๆ เพื่อหาดูว่า

นกัเรยีนคนไหนน�ำข้อมลูข้อสอบไปเปิดเผย  ในฐานะผูด้แูลระบบ

นักเรียนมีความผิดหรือไม่ คิดเป็นร้อยละ 42.0 นักเรียนโพสต์

ข้อความไว้ที่ Facebook ของโรงเรียนว่า “โรงเรียนประกาศ

หยุดท�ำการเรียนการสอน 1 วัน” เพื่อที่จะได้ไม่ต้องมาโรงเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 38.0 นักเรียน Forward E-mail ที่ได้รับโดย

ไม่ทันได้ตรวจข้อความในE-mail ว่าเป็นภาพลามกให้เพื่อน คิด

เป็นร้อยละ 38.0 นกัเรียนใจดอียากจะทดสอบระบบการป้องกนั

ให้เพื่อน โดยนักเรียนจะท�ำการ Hack ระบบของเขาและท�ำการ

แก้ไขค�ำส่ังการท�ำงานของระบบให้ถูกต้องมากขึ้นโดยท่ีเจ้าของ

ระบบไม่ทราบมาก่อน คิดเป็นร้อยละ 31.0 นักเรียนเห็น Pass-

word ที่เครื่อง iPad ของเพื่อนติดอยู่ นักเรียนจึงน�ำรหัส Login 

เข้าใช้ iPad ของเพื่อนในการ search หาข้อมูลเพื่อท�ำรายงาน 

คิดเป็นร้อยละ 27.0 ตามล�ำดับ

ตารางที่ 6 แสดงความถี่ และร้อยละของการอภิปรายแปลผล

ค�ำตอบความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตามพระราชบัญญัติ

ว่าด้วยการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2560

 

        จากตารางที่ 6 และกราฟที่ 5 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่ ตอบถูก มากที่สุด การรบกวนท�ำลาย

แผนภูมิที่ 6 ผู้ตอบแบบสอบถาม ตอบถูก มากที่สุด การเข้าถึง

คอมพิวเตอร์โดยมิชอบ (มาตรา ๕) มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 

73.0  รองลงมาคือ เรื่องการรบกวนข้อมูลคอมพิวเตอร์ (มาตรา 

๙) คิดเป็นร้อยละ 69.0  การน�ำเข้าเผยแพร่ข้อมูลเท็จเนื้อหาไม่ 

เหมาะสม (มาตรา ๑๔) คิดเป็นร้อยละ 62.0 การน�ำเข้าข้อมูล 

ตัดต่อภาพ (มาตรา ๑๖) คิดเป็นร้อยละ 62.0 การล่วงรู้ เปิดเผย 

มาตรการป้องกัน (มาตรา ๖) คิดเป็นร้อยละ 57.0 การท�ำสแปม

เมล์ ส่งข้อมูลปกปิดแหล่งที่มา (มาตรา ๑๑) คิดเป็นร้อยละ 

57.0 การจ�ำหน่าย เผยแพร่ชุดค�ำสั่งไม่พึงประสงค์ (มาตรา ๑๓) 

คิดเป็นร้อยละ 57.0 การรบกวนท�ำลายระบบคอมพิวเตอร์ 

(มาตรา ๑๐) คิดเป็นร้อยละ 51.0  การเข้าถึงข้อมูลคอมพิวเตอร์

โดยมิชอบ (มาตรา ๗) คิดเป็นร้อยละ 49.0 การดักข้อมูล

คอมพิวเตอร์ (มาตรา ๘) คิดเป็นร้อยละ 42.0 ผู้ให้บริการ

สนับสนุนยินยอมให้กระท�ำผิด (มาตรา ๑๕) คิดเป็นร้อยละ 

39.0 ตามล�ำดับจากธรรมชาติและกลิ่นสังเคราะห์หลังพิมพ์ว่า

แห้งเร็วเกินไป หรือหมึกพิมพ์สกรีนเลอะในส่วนที่ไม่ใช่ภาพ

     ผู้ตอบแบบสอบถาม ตอบผิด มากที่สุด เรื่องผู้ให้บริการ

สนับสนุนยินยอมให้กระท�ำผิด (มาตรา ๑๕) คิดเป็นร้อยละ 

61.0 รองลงมาคือ การดักข้อมูลคอมพิวเตอร์ (มาตรา ๘) คิด

เป็นร้อยละ 58.0   การเข้าถึงข้อมูลคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ 

(มาตรา ๗) คิดเป็นร้อยละ 51.0 การรบกวนท�ำลายระบบ

คอมพิวเตอร์ (มาตรา ๑๐) คิดเป็นร้อยละ 49.0  การจ�ำหน่าย 

เผยแพร่ชุดค�ำสั่งไม่พึงประสงค์ (มาตรา ๑๓) คิดเป็นร้อยละ 

43.0 การล่วงรู้ เปิดเผย มาตรการป้องกัน (มาตรา ๖) คิดเป็น

ร้อยละ 43.0 การท�ำสแปมเมล์ ส่งข้อมูลปกปิดแหล่งที่มา 

(มาตรา ๑๑) คิดเป็นร้อยละ 43.0 การน�ำเข้าเผยแพร่ข้อมูลเท็จ

เนื้อหาไม่ เหมาะสม (มาตรา ๑๔) คิดเป็นร้อยละ 38.0 การน�ำ

เข้าข้อมูล ตัดต่อภาพ (มาตรา ๑๖) คิดเป็นร้อยละ 38.0 การ

รบกวนข้อมูลคอมพิวเตอร์ (มาตรา ๙) คิดเป็นร้อยละ 31.0 การ

เข้าถึงคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ (มาตรา ๕) คิดเป็นร้อยละ 27.0 

ตามล�ำดับแสดงถึงผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจใน การเข้า

ถึงคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ (มาตรา ๕) มากที่สุด และผู้ตอบ

แบบสอบถามมีความเข้าใจใน ผู้ให้บริการสนับสนุนยินยอมให้

กระท�ำผิด (มาตรา ๑๕) น้อยที่สุด
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แผนภูมิที่ 7 แสดงร้อยละของการอภิปรายแปลผลระดับความ

เข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการก

ระท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 2560

 

        จากตารางที่ 7 และกราฟที่ 6 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่มีความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. ใน

ระดับปานกลาง คือ ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 47.0 รองลงมา คือ 

มีความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. ระดับน้อย คือ 

ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 28.0 และ มีความเข้าใจต่อการกระ

ท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. ระดับมาก คิดเป็นร้อยละ 25.0 ตาม

ล�ำดับ

9. สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

ส่วนที่ 1 ข้อมูลการรับรู้และความเข้าใจต่อการกระท�ำความ

ผิดตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับ

คอมพิวเตอร์ 2550

        การรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ พ.ร.บ.

          จากการศึกษาพบว่า การรับรู้เนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. ผู้

ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ ตอบถูก เกี่ยวกับ เรื่องระบบ

คอมพิวเตอร์ คือ อุปกรณ์หรือ ชุด อุปกรณ์ของคอมพิวเตอร์ที่

ท�ำหน้าที่รับเข้า ส่งออก หรือบันทึกข้อมูลโดยเชื่อมการ ท�ำงาน

เข้าด้วยกัน คิดเป็นร้อยละ 76.0 รองลงมาคือ ผู้ใช้บริการที่กล่าว

ในพ.ร.บ. คอืผูใ้ช้บรกิารของผูใ้ห้บรกิารไม่ว่าต้องเสยีค่าใช้บรกิาร

หรือไม่เสียค่าใช้บริการ เช่น นักเรียน นิสิตนักศึกษา ฯลฯ คิด

เป็นร้อยละ 69.0 โดยผลการศึกษาพบว่าพบว่าผู ้ตอบแบบ

สอบถามส่วนใหญ่มีการรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. ใน

ระดับปานกลาง คือ ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 50.0 รองลงมา คือ 

มีการรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. ในระดับมาก คือ 

ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 28.0 และ มีการรับรู้เกี่ยวกับเนื้อหา

สาระของ พ.ร.บ. ในระดับน้อย คือ ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 22.0 

ความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ.

     จากการศกึษาพบว่า ความเข้าใจต่อการกระท�ำความผดิตาม 

พ.ร.บ. ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ตอบถูกเกี่ยวกับ การเข้าถึง

คอมพิวเตอร์โดยมิชอบ (มาตรา ๕) มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 

73.0  รองลงมาคือ เรื่องการรบกวนข้อมูลคอมพิวเตอร์ (มาตรา 

๙) คิดเป็นร้อยละ 69.0  การน�ำเข้าเผยแพร่ข้อมูลเท็จเนื้อหาไม่ 

เหมาะสม (มาตรา ๑๔) คิดเป็นร้อยละ 62.0 การน�ำเข้าข้อมูล 

ตัดต่อภาพ (มาตรา ๑๖) คิดเป็นร้อยละ 62.0 การล่วงรู้ เปิดเผย 

มาตรการป้องกัน (มาตรา ๖) คิดเป็นร้อยละ 57.0 โดยผลการ

ศึกษาพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความเข้าใจต่อการก

ระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. ในระดับปานกลาง คือ ตอบถูก คิด

เป็นร้อยละ 47.0 รองลงมา คือ มีความเข้าใจต่อการกระ

ท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. ระดับน้อย คือ ตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 

28.0 และ มีความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. 

ระดับมาก คิดเป็นร้อยละ 25.0

อภิปรายผลการวิจัย

       จากผลของการศกึษาการรบัรูแ้ละความเข้าใจต่อการกระท�ำ

ความผดิตาม พ.ร.บ.ว่าด้วยการกระท�ำความผดิทางคอมพวิเตอร์

พ.ศ. 2560 ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โครงการ 

English Program โรงเรียนอัสสัมชัญ แผนกประถม ปีการ

ศึกษา 2561 ดังนี้

   พบว่าผู้ตอบแบบสอบถาม มีการรับรู้ ความเข้าใจและ

พฤติกรรม ด้านการรับรู้ ส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งเป็น

ไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ โดยมีการรับรู้เรื่องระบบคอมพิวเตอร์ 

คือ อุปกรณ์หรือ ชุด อุปกรณ์ของคอมพิวเตอร์ที่ท�ำหน้าที่รับเข้า 

ส่งออก หรือบันทึกข้อมูลโดยเชื่อมการ ท�ำงานเข้าด้วยกัน มาก

ที่สุด และผู้ให้บริการที่กล่าวในพ.ร.บ. คือ ผู้ให้บริการแก่บุคคล

อื่นให้เข้าสู่อินเทอร์เน็ตหรือระบบ คอมพิวเตอร์ทั้งในนามของ

ตนเองและของผู้อื่น เช่น โรงเรียน, มหาวิทยาลัย คิดเป็นร้อยละ 

51.0 น้อยที่สุด สอดคล้องกับ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสาร [3] ที่จัดท�ำคู่มือการปฏิบัติแนะแนวทางการ

ป้องกันเพ่ือหลีกเลี่ยงการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์

เพื่อเป็นการเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับวิธีการป้องกันไม่ให้กระท�ำ

ผดิตามพ.ร.บ. ได้ผลว่าประชาชนส่วนใหญ่ยงัไม่ทราบว่าม ีพ.ร.บ.

 ส่วนคนที่ทราบว่ามีก็ยังไม่มีความเข้าใจเนื้อหาของพระราช

บัญญัติ ด้านความเข้าใจ ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มีความ

เข้าใจ อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

โดยมีความเข้าใจ (มาตรา ๕) การเข้าถึงคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ 

มากที่สุด  และ (มาตรา ๑๕ เรื่องผู้ให้บริการสนับสนุนยินยอม

ให้กระท�ำผิด) น้อยที่สุด ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มีการรับ
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รู้เนื้อหาสาระของ พ.ร.บ. อยู่ในระดับปานกลาง โดยมีการรับ

รู้มากที่สุด เรื่องระบบคอมพิวเตอร์ มากที่สุด และเรื่องให้บริการ

น้อยที่สุด ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มีความเข้าใจต่อการก

ระท�ำความผิดตาม พ.ร.บ. อยู่ในระดับปานกลาง โดยมีความ

เข้าใจมากที่สุด การเข้าถึงคอมพิวเตอร์โดยมิชอบ มากที่สุด และ 

มีความเข้าใจเรื่องผู ้ให้บริการสนับสนุนยินยอมให้กระท�ำผิด 

น้อยที่สุด

10. ข้อเสนอแนะ
      1. โรงเรียนหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรจัดให้มีการ

ประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับ พ.ร.บ. ให้มากขึ้น หรือ ควรมีการสอด

แทรกเนื้อหาสาระการกระท�ำผิดเกี่ยวกับ พ.ร.บ. ให้แก่นักเรียน

ทราบเพราะจากการศึกษาพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังมีระดับ

การรับรู้เกี่ยวกับ พ.ร.บ. ในระดับปานกลาง ทั้งที่พระราชบัญญัติ

นี้มีการประกาศใช้มาตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2550

       2. เพื่อเป็นการป้องกันการกระท�ำความผิดที่อาจเกิดขึ้น ทั้ง

จากนักเรียนเองเป็นผู ้กระท�ำความผิดและจากผู ้อื่นมากระ

ท�ำความผิดกับนักเรียน หน่วยงานที่เกี่ยวข้องและคุณครูควรเผย

แพร่และสร้างความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดแก่นักเรียนให้

มากขึ้น ควรมีการกระจายความรู้ความเข้าใจไปยังกลุ่มที่ไม่ได้

เป็นผู ้ใช้บริการหรือไม่มีความรู ้ในการใช้คอมพิวเตอร์และ

อินเทอร์เน็ตด้วยเพราะจากการศึกษาพบว่ากลุ่มนักเรียนที่เป็นก

ลุ่มที่มีความสามารถในการใช้คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตยังมี

ความเข้าใจอยู่ในระดับปานกลาง หรือมีความเข้าใจแค่เพียงผิว

เผินยังไม่มีความเข้าใจอย่างท่องแท้ ดังนั้นกลุ่มที่ไม่มีความรู้ใน

การใช้คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตน่าจะยังมีการรับรู้เกี่ยวกับ 

พ.ร.บ.และมีความเข้าใจต่อการกระท�ำความผิดน้อยกว่ากลุ่มดัง

กล่าว ซึ่งอาจก่อให้เกิดการกระท�ำความผิดทั้งที่เจตนากระท�ำ

ความผิดและไม่เจตนากระท�ำความผิดได้

       3.	 เ พ่ื อ เพิ่ มพฤติ ก ร รมการ ใช ้ คอมพิ ว เ ตอร ์ และ

อินเทอร์เน็ตตามกรอบของ พ.ร.บ.ให้มากขึ้น โรงเรียน และ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรให้ความส�ำคัญในการส่งเสริมจริยธรรม

และคุณธรรมในการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆให้มากขึ้น

       4.	 ผู้ปกครองควรให้ความสนใจแก่บุตรหลานของตนเอง

ในการใช้คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตให้มากขึ้น เพราะด้วยวิถี

ชีวิตปัจจุบันที่พ่อแม่หรือผู้ปกครองต้องท�ำงานนอกบ้าน ท�ำให้

เวลาในการท�ำกิจกรรมร่วมกันมีน้อย เด็กจึงเลือกและตัดสินใจ

ท�ำกิจกรรมต่างๆ ตามอารมณ์และความต้องการของตนเอง

เพียงล�ำพัง อาจลืมนึกถึงบุคคลอ่ืนที่จะได้รับผลกระทบจากการ

กระท�ำของตนเอง
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การศึกษาวิธีการเข้ารหัสแบบกฎของ เพื่อน�ำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ

วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอนาล็อกส�ำหรับระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอล

เทิดพันธุ์ ชูกร1

บทคัดย่อ
	 วงจรแปลงดิจิตอลเป็นอนาล็อกแบบแผ่ออกตามกฎของ      ที่ใช้ในปัจจุบันเป็นแบบก�ำหนดตัวแปร 

คงที่คือเท่ากับ 255 เพื่อเพิ่มความคล่องตัวในงานประมวลสัญญาณเสียงพูดในบทความนี้จึงได้น�ำเสนอโครงสร้างของ

วงจรแปลงดิจิตอลเป็นอนาล็อกแบบแผ่ออกพร้อมเทคนิคการแปลงที่สามารถปรับค่า     ได้ด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ 

วงจรที่น�ำเสนอสามารถน�ำไปใช้เป็นส่วนหนึ่งของวงจรแปลงอนาล็อกเป็นดิจิตอล แบบประมาณค่าตามล�ำดับขั้นที่

มีคุณลักษณะการแปลงแบบบีบอัด การออกแบบมีการใช้งานทรานซิสเตอร์ในสภาวะการผันแปรอย่างอ่อนท�ำให้

วงจรมีการกินก�ำลังงานต�่ำ

ค�ำส�ำคัญ : การเข้ารหัส, การบีบแผ่สัญญาณ, วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอนาล็อก, ระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอล 
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 The study of  -law encoding to apply in the design Digital to Analog 

Converter circuit for digital telephone system

Terdpun Choogorn

Abstract
	 The expanding   	    Digital to Analog Converter that are currently available are not    

adaptable. To make the digital speech processing more flexible, this paper presents a new 

adaptable                DAC where the value of       can be electronically tunable. In addition, the 

presented DAC can be used as a part in the successive approximation Analog to Digital Converter 

with compressive encoding. The proposed circuit employs MOSFET’s in weak inversion and thus is 

suitable for low power application.

Keywords : Encoding, Companding, Digital to Analog Converter, Digital telephone system

1 Department of Industrial Electricity, Faculty of Agricultural and Industrial Technology, Nakhon Sawan Rajabhat University
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1. บทน�ำ
     เทคนิคการบบีแผ่สญัญาณขณะหนึง่ได้ถูกประยกุต์ใช้กบัระบบ

โทรศัพท์แบบดิจิตอลคือในระบบมัลติเพล็กซ ์เชิงความถี่

(Frequency division multiplex: FDM) เนื่องจากในระบบดัง

กล่าวนั้นมีการส่งข้อมูลหลายข้อมูลผ่านสายทองแดงเพียง

เส้นเดียวพบว่าจะเกดิปัญหาเรือ่งสญัญาณไขว้แทรก (Crosstalk) 

ขึ้นเมื่อสัญญาณมีขนาดใหญ่จึงได้อาศัยเทคนิคการบีบแผ่

สัญญาณเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว นอกจากนี้ยังประยุกต์ใช้ใน

ระบบการมอดูเลตพัลส์ (Pulse Code Modulation: PCM) 

เพื่อท�ำให้การใช้บิตในการเข้ารหัส (Encoding) มีประสิทธิภาพ

สูงขึ้นและท�ำให้ค่าสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการจัด

ระดับ (Signal to Quantization Noise ratio: SQR) มีค่าสูงขึ้น 

ส�ำหรับการบีบอัดและการแผ่ออกในกรณีน้ีจะแตกต่างจากใน

กรณ[ี1-2] อย่างชดัเจน เนือ่งจากการบบีแผ่ในกรณนีีจ้ะพิจารณา

ที่ขนาดของสัญญาณ ณ เวลาขณะนั้นแทนการพิจารณาช่วง

สัญญาณอีกท้ังค่าอัตราการบีบอัดและการแผ่ออกจะขึ้นอยู่กับ

ขนาดของสัญญาณอินพุตโดยท้ังสองจะมีกราฟคุณลักษณะท่ีไม่

เป็นเชิงเส้นและเป็นส่วนกลับซึ่งกันและกันเสมอ ซึ่งท�ำให้ความ

สัมพันธ์ระหว่างอินพุตและเอาต์พุตของระบบยังคงเป็นเชิงเส้น 

โดยตัวอย่างของระบบการมอดูเลตแบบพัลส์ (PCM) ที่ใช้เทคนิค

การบีบแผ่สัญญาณแสดงดังรูปที่ 1 จากประโยชน์ที่ได้รับจาก

เทคนิคการบีบแผ่สัญญาณในปัจจุบันได้มีการน�ำเทคนิคดังกล่าว

มาประยุกต์ใช้ในระบบโทรศัพท์ส�ำหรับการแปลงกับสัญญาณ

เสียงโดยถูกน�ำมาใช้ในวงจรแปลงสัญญาณคือ วงจร ADC ที่มี

การแปลงสัญญาณแบบบีบอัด และวงจร DAC ที่มีการแปลง

สัญญาณแบบแผ่ออกโดยมีการก�ำหนดมาตรฐานในการบีบแผ่

คือ                โดยมคีวามสอดคล้องกับสญัญาณเสยีงพดู (Speech

signal) เป็นสัญญาณที่มีค่าฟังก์ชันการกระจายตัวของความน่า

จะเป็น (Probability Density Function: PDF) แปรผกผันกับ

ระดับสัญญาณ [3]

 

รูปที่ 1 การสื่อสารข้อมูลของระบบ PCM
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พบว่า PDF ของสัญญาณเสียงพูดมีความสอดคล้องกับฟังก์ชัน

การกระจายตัวแบบแกมม่า (Gamma) ซึ่งเราสามารถประมาณ

ได้ด้วยฟังก์ชันลาปลาเซียน (Laplacian) แสดงดังรูปท่ี 2 

เนื่องจากสัญญาณเสียงพูดมีโอกาสที่จะมีระดับสัญญาณต�่ำ

มากกว่าระดับสัญญาณสูง ในการแปลงสัญญาณดังกล่าวให้เป็น

ข้อมูลดิจิตอล เราจึงนิยมก�ำหนดขั้นการแปลง (Step size) ของ

การจัดระดับสัญญาณ (Quantization) ให้แปรผันตามระดับ

ของสัญญาณ [4] กล่าวคือขั้นการแปลงจะลดลง เมื่อระดับ

สัญญาณมีค่าน้อย โดยเราเรียกการจัดระดับสัญญาณดังกล่าวนี้

ว่า การจัดระดับแบบบีบอัด (Compressive Quantization) 

 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ของการกระจายตัวของสัญญาณเสียงพูด 

[3]

 

รูปที่ 3 การแปลงสัญญาณแบบบีบแผ่ (Companding)
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ในการสื่อสารแบบดิจิตอลที่มีการใช้ตัวบีบอัดสัญญาณ (Com-

pressor) ทีภ่าคส่งและตวัแผ่สญัญาณออก (Expander) ทีภ่าครบั 

เรานยิมเรียกการสือ่สารแบบนีว่้า “การบบีแผ่สญัญาณ” (Companding) 

[3-4] ดังรูปที่ 3 โดยมาตรฐานการบีบแผ่ที่ได้รับความนิยม

ส�ำหรับสัญญาณเสียงคือ แบบกฎของ     ซึ่งมีการจัดระดับ

สัญญาณแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Nonuniform quantization) 

2. การเข้ารหัสแบบกฎของ  
    มาตรฐานการบบีแผ่สญัญาณทีไ่ด้รบัความนยิมส�ำหรบัสัญญาณ

เสียงคือ แบบกฎของ      ซึ่งมีฟังก์ชันการบีบอัดดังสมการ [4] 

                    	 	 	 	

	 	 	 	 	 (1)

เมื่อ	 คือ สัญญาณอินพุตบรรทัดฐาน  

	 คือ สัญญาณเอาต์พุตที่ถูกการบีบอัด  

	 คือ ค่าพารามิเตอร์ในการบีบอัดสัญญาณ

โดยเราสามารถแสดงฟังก์ชันการแผ่ออกท่ีเป็นฟังก์ชันกลับของ 

(Inverse-Function) ของสมการที่ 2 ได้คือ

                      	 	 	 	 (2)

จากฟังก์ชันการบีบอัดและฟังก์ชันการแผ่ออก แบบกฎของ

เราสามารถแสดงความ สัมพันธ์ของฟังก์ชันทั้งสองได้ดังรูปที่ 4 

โดยเราท�ำการก�ำหนดค่า     ให้มีค่าแตกต่างกันซึ่งผลลัพธ์ที่ได้

เป็นตามลักษณะรูปกราฟคือ ที่ค่า      มีค่าน้อยรูปกราฟที่ได้จะ

มลีกัษณะคล้ายเป็นเส้นตรงและที ่     ค่ามากรปูกราฟจะมลัีกษณะ

เป็นเส้นโค้งมากข้ึน แต่ที่ค่า           นั้นจะไม่เป็นการบีบแผ่

สัญญาณเพราะว่าระบบจะมีการจัดระดับสัญญาณเป็นแบบเชิง

เส้น
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(ข) แบบแผ่ออก

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ของการแปลงสัญญาณแบบบีบอัดและแผ่

ออก โดยก�ำหนดค่า  	  	 ตามล�ำดับ

3. การบีบแผ่สัญญาณในระบบโทรศัพท์
 การบีบแผ่สัญญาณถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ในการแปลงสัญญาณ

ของระบบโทรศัพท์โดยมีการจัดระดับสัญญาณแบบไม่เป็นเชิง

เส้นที่มีขนาดของระยะห่างระหว่างระดับข้างเคียง (Step size) 

เพิ่มขึ้นตามขนาดของสัญญาณ รูปที่ 5 แสดงบล็อกไดอะแกรม

ของระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอล โดยในภาคส่งสัญญาณเสียงพูด

จากผู้ใช้บริการโทรศัพท์ (Subscriber line) ผ่านไฮบริดจ์และ

วงจรกรองความถี่ต�่ำแล้วน�ำสัญญาณที่ได้ไปท�ำการสุ่มตัวอย่าง 

(Sampling) และเข้ารหัส (Encoding) ด้วยวงจร ADC แบบ SA 

(Successive Approximation) ท�ำหน้าที่แปลงสัญญาณเสียง

พูดเป็นสัญญาณดิจิตอลในรูปแบบของ PCM (Pulse Code 

Modulation) และที่ภาครับจะท�ำการถอดรหัสข้อมูลด้วยตัว

แปลงดิจิตอลเป็นอนาล็อกแบบแผ่ออกเพื่อท�ำหน้าที่แปลง

สัญญาณเสียงพูดกลับคืนมา
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รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมของระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอลที่มีการ

บีบแผ่สัญญาณ

4. วงจร DAC ในระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอล
 

รูปที่ 6 โครงสร้างของวงจร DAC แบบแผ่

รูปที่ 6 แสดงฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมของวงจร DAC แบบแผ่

ออก [5] โครงสร้างมีลักษณะแบบสวิตช์กระแส (Current – 

switches) โดยสวิตซ์ถูกควบคุมการท�ำงานจากดิจิตอลอินพุต 

(Digital input) จากโครงสร้างมีการแบ่งวงจรออกเป็น 2 ส่วน

ตามลักษณะการท�ำงานของวงจรได้คือส่วนท่ีหน่ึงวงจรเลือก

เซกเมนต์ (Segment) ประกอบด้วยแหล่งจ่ายกระแส (Current 

sources) จ�ำนวน 8 ตัวมีขนาดของแหล่งก�ำเนิดกระแสเพิ่มขึ้น
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ตามน�้ำหนักของเลขฐานสองจาก 1 ถึง 128 โดยขนาดเพิ่มขึ้นที

ล่ะสองเท่าของตัวก่อนหน้า ส่วนที่สองคือตัวแบ่งกระแสสิบหก

ระดับ (16 – step current divider) ท�ำหน้าที่เลือกขั้นภายใน

เซกเมนต์ โดยต่อไปเราจะอธิบายตัวอย่างการท�ำงานของวงจร 

DAC แบบแผ่ออกโดยเริม่จากการสร้างเซกเมนต์ทีห่นึง่เรยีงล�ำดับ

ไปจนถึงเซกเมนต์ที่ส่ีพร้อมแสดงลักษณะการท�ำงานของสวิตช์ท่ี

วงจรเลือกเซกเมนต์

5. ผลจ�ำลองการท�ำงาน
 ในการจ�ำลองมีขั้นตอนการจ�ำลองแบ่งเป็นในขั้นตอนแรกน�ำ

สัญญาณข้ันบันได (Linear Ramp) ป้อนเข้ากับวงจร ADC

เชงิเส้น (Linear ADC) ก�ำหนดความถีใ่นการชักตวัอย่าง (Sampling) 

เท่ากับ 8 กิโลเฮริตซ์หรือทุกๆ 125 ไมโครวินาที ต่อมาขั้นที่สอง

น�ำข้อมลูดิจติอลทีไ่ด้จากการแปลงมาป้อนเข้ากลบัวงจร Expanding 

DAC แบบ PL ที่ออกแบบพร้อมท�ำการบันทึกค่ากระแสเอาต์พุต

ที่ได้รูปแบบการจ�ำลองแสดงดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 7 ต่อมา

ในการจ�ำลองผลการท�ำงานของวงจร DAC แบบแผ่ออก 4 บิต

ที่ได ้ออกแบบโดยท�ำการป้อนสัญญาณดิจิตอลอินพุตเป็น

สัญญาณสามเหลี่ยม (Triangle wave) และสัญญาณไซน์ (Sine 

wave) พร้อมก�ำหนดค่า    	          ดังรูปที่ 8

 

รูปที่ 7 วิธีจ�ำลองวงจร DAC แบบแผ่ออกที่ใช้เทคนิค PL
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รปูท่ี 8 ผลจ�ำลองเมือ่ป้อนอนิพตุดจิติอลเป็นสญัญาณสามเหล่ียม

และสัญญาณไซน์

6. สรุป
 จากผลจ�ำลองการท�ำงานจะเห็นว่าเมื่อท�ำการป้อนสัญญาณ

อินพุตดิจิตอลเป็นสัญญาณสามเหลี่ยมและสัญญาณไซน์

ตามล�ำดบั พบว่าขัน้การแปลงของการจดัระดบัสญัญาณจะลดลง

เมื่อระดับสัญญาณมีค่าน้อยซ่ึงมีความสอดคล้องตามทฤษฎี 

โดยลักษณะการแปลงแบบนี้จะเหมาะส�ำหรับสัญญาณเสียงพูด

เป็นอย่างดีเนื่องจากสัญญาณดังกล่าวมีโอกาสที่จะมีระดับ

สัญญาณต�่ำมากกว่าระดับสัญญาณสูง
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