
บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 การวิจัยครั้งนี้ มีจุดประสงคหลักอยู 2 ประการ คือ เพ่ือศึกษารูปแบบและผลิตงานประติมากรรม

ภาพนูนต่ำจากฟองยางธรรมชาติ และนำผลการวิจัยท่ีไดมาใชในการพัฒนาการเรียนการสอนและ                      

หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจาก

น้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชา

เทคโนโลยียางและพอลิเมอร ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนใหมีประสิทธิภาพไมต่ำกวา 80/80 รวมถึงดัชนีประสิทธิผล  

ไมต่ำกวา 0.50 ตลอดจนผูเรียนตองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนและผูเรียนมีเจตคติ

ตอการเรียนอยูในระดับดีถึงดีมาก ผูวิจัยไดแสดงผลการวิจัยตามจุดมุงหมายดังนี้ 
 

4.1 การพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาต ิ 
 

4.1.1 ออกแบบผลิตภัณฑเพ่ือเปนของท่ีระลึกภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ 

4.1.1.1 ผลิตภัณฑเปนของท่ีระลึกภาพนูนต่ำ เนนสัญลักษณของจังหวัด อำเภอ หรือรูปแบบ

ท่ีทันสมัย เปนท่ีนิยมหรือตามความตองการของหนวยงาน องคกรท้ังภาครัฐและเอกชน แลวจึงนำมาจัดทำ

ใหผลิตภัณฑตามความเหมาะสม โดยกำหนดเปน 2 ขนาด ดังนี้ 

1) แบบผลิตภัณฑภาพนูนต่ำ ขนาดกลาง ใชขนาดความกวาง 35 เซนติเมตร x 

ความยาว 55 เซนติเมตร สวนใหญจะเนนผลิตภัณฑของท่ีระลึกรูปสัญลักษณชางปาอาศัยอยูในธรรมชาติ

เปนโขลง รูปแบบนี้จะเปนท่ีนิยมสำหรับนักทองเท่ียวท่ีชอบบรรยากาศแบบธรรมชาติ ท้ังชาวไทยและ              

ชาวตางประเทศ ดังภาพท่ี 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แบบภาพนูนต่ำ ขนาดกลาง 
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2) แบบผลิตภัณฑภาพนูนต่ำ ขนาดใหญ ใชขนาดความกวาง 55 เซนติเมตร x ยาว 

80 เซนติเมตร เปนภาพท่ีระลึกสัญลักษณของจังหวัดตรัง บิดายางพารา พระยารัษฎานุประดิษฐ ใชเปน

ภาพท่ีระลึกสำหรับเกษตรกรชาวสวนยางและอุตสาหกรรมดานเทคโนโลยียางท่ัวประเทศ ดังภาพท่ี 4.2 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 แบบภาพนูนต่ำ ขนาดใหญ 

 

4.2 ผลิตแมพิมพตามแบบกำหนด โดยใชยางซิลิโคนเปนแมพิมพของที่ระลึกภาพนูนต่ำ  
 

การผลิตแมพิมพโดยใชยางซิลิโคนเปนแมพิมพของท่ีระลึกภาพนูนต่ำขนาดกลางและขนาดใหญ                   

จะประกอบดวยกระบวนการปนรูปตนแบบใหเหมือนแบบท่ีตองการ ในข้ันตอนแรกจะใชดินเหนียวปน              

ข้ึนรูปและตกแตงใหสวยงาม หลังจากนั้นลอกแมพิมพดวยยางธรรมชาติและหลอเปนรูปตนแบบดวย

ข้ีผึ้ง เสร็จแลวนำรูปตนแบบข้ีผึ้งมาตกแตงและเก็บรายละเอียดใหคมชัดเสมือนกับชิ้นงานจริง 

ตอจากนั้นใชยางซิลิโคนครอบเปนแมพิมพ ประคองพิมพดานนอก เพ่ือไมใหบิดเบี้ยวหรือเสียรูปโดยใช

ปูนปลาสเตอรหรือปูนซีเมนต เพราะสามารถข้ึนรูปไดงาย และราคาคอนขางถูก ดังภาพท่ี 4.3 
  

 
 

ภาพท่ี 4.3 แมพิมพของท่ีระลึกภาพนูนต่ำ 
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4.3 ดำเนินการวิจัย  

 

มีการควบคุมตัวแปร คือ แมพิมพ สูตรยาง โดยออกสูตรทดลองทำฟองยาง เพ่ือใหเหมาะกับ

ผลิตภัณฑ ดังนี้ 

4.3.1 ศึกษาวิจัยสูตรฟองยางสำหรับผลิตภัณฑของท่ีระลึกภาพนูนต่ำ 

 เตรียมฟองยางโดยใชสูตรต้ังตนท่ีผลิตฟองยาง (ตามรายงานวิจัยของสุรศักดิ์ : 2549) 

จากนั้นทดลองตามตารางท่ี 4.1 โดยศึกษาอิทธิพลของสารเคมีแตละชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม เชน 

ปริมาณสบู ปริมาณซิงคออกไซด ปริมาณดีพีจี และปริมาณเอสเอสเอฟ แลวสังเกตพฤติกรรมการเกิด

ฟอง ลักษณะการจับตัว หลังจากการเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากการวัลคาไนซ 

และนำฟองยางท่ีไดมาทดสอบสมบัติ จากนั้นเลือกสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ ดังนี้ 

4.3.1.1 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณสบูตอสมบัติของฟองยาง 

 นำฟองยางท่ีเตรียมข้ึนตามวิธีท่ีกำหนดไวในหัวขอ 3.1.1.3 โดยแปรปริมาณ 20%

สบูโพแทสเซียมโอลิเอต 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ 16 กรัม ตามสูตรท่ีกำหนดไวในตารางท่ี 3.1 

จากนั้นสังเกตพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจากเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟอง

ยางหลังจากวัลคาไนซ และนำฟองยางท่ีไดมาทดสอบสมบัติทางฟสิกส 

 ผลของปริมาณสบูโพแทสเซียมโอลิเอตตอพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับ

ตัวหลังจากเติมสารกอเจลหลัก และลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ แสดงดังตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 พฤติกรรมการเกิดฟองยางและลักษณะของฟองยางหลังการวัลคาไนซท่ีปริมาณ 20%

สบูระดับตาง ๆ 
 

ปริมาณ 

20% สบู 

(กรัม) 

ลักษณะฟองยาง 
ความสูง 

(เทา) 

เวลา 

การเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง 

หลังวัลคาไนซ 

4 เกิดฟองไดยาก ลักษณะฟอง

ไมสม่ำเสมอ 

1 2 ฟองยางเกิดการหดตัวมาก  

ผิวหนาไมเรียบและแข็ง 

6 เกิดฟองไดยาก ลักษณะฟอง

ไมสม่ำเสมอ 

1.5 3 ฟองยางเกิดการหดตัวมาก 

ผิวหนาไมเรียบและแข็ง 

8 เกิดฟองไดงาย ลักษณะฟอง

ไมเสม่ำเสมอ 

2 4 ฟองยางเกิดการหดตัวมาก    

แตผิวหนาเรียบและแข็ง 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) 
 

ปริมาณ

20% สบู 

(กรัม) 

ลักษณะฟองยาง 
ความสูง 

(เทา) 

เวลา 

การเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง 

หลังวัลคาไนซ 

10 เกิดฟองไดงาย ลักษณะฟอง

เปนครีมละเอียด สม่ำเสมอ 

3 4 ฟองยางเกิดการหดตัวนอยลง 

ผิวหนาเรียบข้ึนและนิ่มลง 

12 เกิดฟองไดงาย ลักษณะฟอง

เปนครีมละเอียด สม่ำเสมอ 

มากกวาท่ีใชสบู 8 กรัม 

4 6 ฟองยางเกิดการหดตัวนอยลง 

ผิวหนาเรียบข้ึนและนิ่มลง 

14 เกิดฟองไดงาย ลักษณะฟอง

เปนครีม ไมสม่ำเสมอ 

4.5 6 ฟองยางเกิดการหดตัวมากกวา

ท่ีใชสบู 10 กรัม ผิวหนาแตก 

แตนิ่ม 

16 เกิดฟองไดงาย ลักษณะฟอง

เปนครีม ไมสม่ำเสมอ 

5 7 ฟองยางเกิดการหดตัวมากกวา

ท่ีใชสบู 12 กรัม ผิวหนาแตก 

และนิ่ม 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลของปริมาณ 20% สบูตอความตึงผิว 
 

 ปริมาณ 20% สบู (กรัม) 

ปริมาณสบู 2 4 6 8 10 12 14 

ความตึงผิว (Dyne/cm) 38 34 32 30 28 28 28 

 

 จากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 จะเห็นไดวา ในการเตรียมฟองยางเม่ือใชสบูใน

ปริมาณนอย ฟองเกิดข้ึนไดยาก ลักษณะของฟองไมสม่ำเสมอและเวลาการเจลคอนขางสั้น แตเม่ือใช

สบูในปริมาณเพ่ิมมากข้ึน การตีฟองเกิดฟองงายข้ึน ลักษณะของฟองมีความละเอียดและสม่ำเสมอ

มากข้ึน เวลาการเจลนานข้ึนตามปริมาณของสบูท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากการตีฟองนั้น

เปนการใชพลังงานกลในการกวนน้ำยางและสบู มีสวนชวยในการลดความตึงผิวของน้ำยางขน                 

ซ่ึงปริมาณสบูเพ่ิมข้ึน ทำใหความตึงผิวของน้ำยางลดลงดวย 

 หลังจากการเพ่ิมปริมาณสบูมากกวา 12 กรัม น้ำยางขนมีแรงตึงผิวท่ีคอนขางจะ

คงท่ี ณ จุดนี้ฟองยางมีความเสถียรมากท่ีสุด สามารถเก็บกักอากาศไวในฟองดีกวา แตเม่ือใชปริมาณ

สบูมากข้ึน ปริมาณ 14 – 16 กรัม ลักษณะฟองยางไมคอยสม่ำเสมอมากนัก อาจเนื่องมาจากความ
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เขมขนของสบูเลยจากจุด Critical Micelle Concentration (C.M.C) ของสบูแลว เม่ือเพ่ิมปริมาณ 

ลงไปจึงไมมีผลท่ีทำใหความตึงผิวลดลงอีก (สมนึก, 2526) ซ่ึงในจุดนี้ สบูอาจจะเริ่มรวมตัวเปนไมเซล

แยกตัวออกจากอนุภาคยาง และมีไมเซลในลักษณะแบบนี้มากข้ึน ถาปริมาณสบูเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงอาจ

เปนการไมสมดุลตอการเกิดฟองยางและทำใหฟองยางมีความเสถียรนอยลง 

 สวนความสูงของฟองยาง จะเห็นไดวาเม่ือใชสบูปริมาณ 4 กรัม ไดความสูงของ

ฟอง 1 เทาของสารเคมีเดิม เนื่องจากสบูในปริมาณนอยเกินไป ความสามารถในการเกิดฟองจึงต่ำ แต

เม่ือเพ่ิมปริมาณสบูมากข้ึนเปน 12 – 16 กรัม ไดความสูงของฟองมากข้ึนเปน 4 – 5 เทาของสารเคมี

เดิม อาจเนื่องมาจากสบูเพ่ิมข้ึน อาจไปทำใหความตึงผิวของน้ำยางลดลง จึงทำใหเกิดฟองไดงายข้ึน 

 ลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ แสดงดังตารางท่ี 4.2 พบวา เม่ือปริมาณ

สบูนอยฟองยางผิวไมคอยเรียบ เนื้อแนน ฟองยางท่ีไดมีการหดตัวสูง โดยเฉพาะสูตรท่ีใชสบูต่ำกวา 12 

กรัม เนื่องจากในการตีฟองเกิดฟองอากาศข้ึนคอนขางนอยและไมสม่ำเสมอ ทำใหผนังของฟองแข็ง

เกินไป จึงมีสวนของเนื้อยางมากกวา แตเม่ือเพ่ิมปริมาณสบูมากข้ึน ฟองยางมีผิวเรียบ สม่ำเสมอข้ึน 

นิ่ม ยืดหยุนมากข้ึน และหดตัวนอยลง เนื่องจากการเกิดฟองไดมากข้ึน ขนาดฟองละเอียดและมีความ

สม่ำเสมอมากข้ึน แตเม่ือใชอยูปริมาณ 16 กรัม ผิวและขอบฟองยางไมคอยเรียบ แตกเลกนอย ยุบตัว

บางสวน อาจเนื่องมาจากการจับตัวของฟองยางชา จึงทำใหฟองอากาศแตกบางสวนกอนท่ีฟอง     

จะจับตัว 

 ผลของปริมาณสบูโพแทสเซียมโอลิเอตตอความหนาแนน ความสามารถในการ

คืนรูป แสดงดังตารางท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 ผลของปริมาณ 20% สบูตอสมบัติของฟองยาง 
 

สมบัติทางฟสิกส 
ปริมาณ 20% สบู (กรัม) 

2 4 6 8 10 12 14 

ความหนาแนน (กรัม/ซม.3) 0.204 0.155 0.149 0.140 0.130 0.127 0.120 

ความสามารถในการคืนรูป (%) 8.60 8.60 8.00 7.30 6.60 6.00 5.30 
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ภาพท่ี 4.4 ผลของปริมาณ 20% สบูตอสมบัติของฟองยาง 

 

จากตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 ความหนาแนนของฟองยาง เม่ือใชปริมาณสบู

ตางกัน พบวา ความหนาแนนของฟองยางลดลงตามปริมาณสบูท่ีเพ่ิมข้ึน โดยความหนาแนนจะลดลง

อยางรวดเร็วในชวงการใชสบูในปริมาณต่ำ ๆ ท่ีเปนเชนนี้ เนื่องจากฟองยางท่ีใชสบูปริมาณนอยเกิด

ฟองไดยาก ปริมาณของฟองมีนอยและขนาดไมสม่ำเสมอ อาจเนื่องจากสบูท่ีเติมลงไปในน้ำยาง                 

ท่ีปริมาณต่ำ ซ่ึงมีสวนชวยทำใหความตึงผิวของน้ำยางลดต่ำลงไดเพียงเล็กนอย จึงทำใหความสามารถ

ในการเกิดฟองยาง ดังนั้นในปริมาตรของฟองยางท่ีเทากันมีปริมาณของฟองอากาศนอยกวา ทำให

ฟองยางมีความหนาแนนสูงกวา ในทางกลับกันเม่ือใชสบูเพ่ิมข้ึน ความหนาแนนมีคานอยลง เนื่องจาก

การเกิดฟองไดงายข้ึน ทำใหฟองยางมีปริมาณของอากาศตอหนวยปริมาตรของฟองยางสูงกวา สวน

ความสามารถในการคืนรูปหลังการกดของฟองยางท่ีปริมาณการใชสบู ในระดับตาง ๆ พบวา 

ความสามารถในการคืนรูปหลังการกดของฟองยางใหลดลงตามปริมาณสบู ท่ี เพ่ิมสูงข้ึน โดย

ความสามารถในการคืนรูปหลังการกดจะคอย ๆ ลดลงอยางตอเนื่อง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากการทดสอบ

ความสามารถในการคืนรูปหลังการกด เปนการทำใหชิ้นฟองยางมีการเปลี่ยนรูปราง โดยการกดเปน

เวลานานถึง 22 ชั่วโมงและท่ีอุณหภูมิสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนเหตุใหโครงสรางของเซลล

เปลี่ยนจากรูปรางจากปกติ เปนลักษณะแบน แนน เปนวงรี และบิดเบี้ยว และในขณะทดสอบจะเพ่ิม

ความรอนใหกับฟองยางดวย จึงทำใหโครงสรางเซลลเกิดความลาและความเครียดเพ่ิมข้ึน เม่ือปลอย

แรงกดทำใหโครงสรางเซลลท่ีไมแข็งแรงคืนกลับสภาพเดิมไดนอยหรือโครงการสรางเซลลอาจเกิดการ

แตกหรือฉีกขาด จึงทำใหเสียรูปไป เพราะฉะนั้นฟองยางหลังการทดสอบจึงมีความสามารถในการคืน

รูปหลังการกดต่ำลง 
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คาความสามารถในการคืนรูปหลังการกดสูง เม่ือใชสบูปริมาณนอยนั้น อาจ

เนื่องจากขนาดโครงสรางของเซลลเล็กและมีการจัดเรียงไมเปนระเบียบ จึงทำใหเซลลมีความแข็งแรง

นอยลงหรือจากบาง เซลลมีความแข็งกระดางไมมีความเปนอิลาสติกมากนัก จึงทำใหการกลับคืนรูป

เดิมนอย เม่ือใชปริมาณสบูมากข้ึน การกลับคืนรูปมีคาเปอรเซ็นตต่ำลง เนื่องจากโครงสรางของเซลลมี

ความสม่ำเสมอและขนาดใหญกวา มีการจัดเรียงตัวของโครงสรางฟองท่ีเปนระเบียบมาก จึงมีความ

แข็งแรงของโครงสรางสูงกวา เปนเหตุใหฟองยางมีเปอรเซ็นตในการคืนรูปต่ำกวา 
 

4.3.1.2 ศึกษาอิทธิพลของสารกระตุน 50% ซิงคออกไซด  (ZnO) ตอสมบัติของฟองยาง 

 นำฟองยางท่ีเตรียมข้ึนตามวิธีท่ีกำหนดในหัวขอ 3.1.1.3 โดยแปรปริมาณ 50% 

ซิงคออกไซด 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 กรัม ตามสูตรท่ีกำหนดไวในตารางท่ี 3.1 จากนั้นสังเกต

พฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจาก     

วัลคาไนซและนำฟองยางท่ีไดมาทดสอบสมบัติทางฟสิกส 

 ผลของปริมาณซิงคออกไซดตอพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจาก

เติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ แสดงดังตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 พฤติกรรมการเกิดฟองและลักษณะของฟองยางหลังการวัลคาไนซท่ีใชปริมาณ 50%        

ซิงคออกไซด  (ZnO) ระดับตาง ๆ 
 

ปริมาณ 

50% ZnO 

(กรัม) 

ลักษณะฟอง 
ความสูงฟอง 

(เทา) 

เวลาเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง 

หลังวัลคาไนซ 

2 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 จับตัวชา จับตัวชา ฟองแตก สุกชา 

4 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 7 จับตัวชา ทำใหฟองแตก

บางสวน ผิวไมสวยงาม 

6 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 4 ฟองยางสวยงามสม่ำเสมอ 

8 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 3 ฟองยางสวยงามสม่ำเสมอ 

10 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 3 ฟองยางสวยงามสม่ำเสมอ 

12 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 3 ฟองยางสวยงามสม่ำเสมอ 

14 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 3 ฟองยางสวยงามสม่ำเสมอ 
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 จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นไดวาการเตรียมฟองยาง โดยใชซิงคออกไซดในปริมาณ

แตกตางกัน ไมมีผลตอพฤติกรรมการเกิดฟองเลย แตมีผลในดานของการจับตัวของฟองยางเพียง 

เล็กนอย ซ่ึงพบวาการใช 50% ซิงคออกไซดปริมาณ 2 กรัม หรือ 1 phr ทำใหฟองยางท่ีไดจับตัวชา

มาก และตอมาฟองยางแตกออกจากกันไมเสถียร ท้ังนี้อาจเปนเพราะวา 50% ซิงคออกไซดปริมาณ 1 

phr มีบทบาทนอยในการกระตุนเพ่ือใหเกิดการเจล และเม่ือเวลานานข้ึนฟองยางท่ีไดยังไมจับตัวเกิด

การแตก ซ่ึงซิงคออกไซดปริมาณนอยมีผลตอการรวมตัวกับโซเดียมซิลิโคฟลูออไรดท่ีทำใหเกิดเปน

สารประกอบเชิงซอนของซิงคเอมีน (Zinc Amine Complexes) ในปริมาณนอยเชนกัน จึงทำใหมี

ปฏิกิริยานอยท่ีจะไปทำลายสบู ซ่ึงเปนตัวหลักใหน้ำยางมีความเสถียร จึงเปนผลใหไมมีการจับตัว แต

เม่ือเพ่ิมปริมาณมากข้ึน การจับตัวดีข้ึน และจะไมมีผลตอเวลาการเจลมากนัก 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลของปริมาณ 50% ซิงคออกไซดตอสมบัติของฟองยาง 
 

สมบัติทางฟสิกส 
ปริมาณ 50% ซิงคออกไซด (กรัม) 

2 4 6 8 10 12 

ความหนาแนน (กรัม/ซม.3) - 0.135 0.130 0.125 0.120 0.120 

ความสามารถในการคืนรูป (%) - 6.60 6.60 7.00 7.25 7.35 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 ผลของปริมาณ 50% ซิงคออกไซดตอสมบัติความหนาแนนของฟองยาง 
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ภาพท่ี 4.6 ผลของปริมาณ 50% ซิงคออกไซดตอสมบัติความสามารถในการคืนรูปของฟองยาง 

 

 ลักษณะของฟองยางหลังวัลคาไนซ พบวา ซิงคออกไซด 1 phr นั้น ฟองยางไมวัลคาไนซ 

ฟองจะแตกหมด ไดฟองยางคลายยางเนื้อแนนแข็ง แตเม่ือใชปริมาณเพ่ิมข้ึนจาก 4 กรัม หรือ 2 phr ข้ึนไป  

ฟองยางท่ีไดมีความสวยงามสม่ำเสมอ มีความแข็งเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมของซิงคออกไซด จากการสัมผัสดวยมือ

เปลาและเม่ือใช 50% ซิงคออกไซดปริมาณ 10 กรัม หรือ 5 phr ฟองยางหลังจากวัลคาไนซและตั้งท้ิงไว 1 – 2 

อาทิตย พบวา ฟองยางมีความแข็งมากข้ึน ความยืดหยุนนอยลง ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาซิงคออกไซดนอกจาก

เปนสารกระตุนใหเกิดการวัลคาไนซท่ีสมบูรณข้ึน ยังเพ่ิมคาโมดูลัสและคาความแข็งตามปริมาณการเพ่ิมข้ึนของ

ซิงคออกไซดดวยเชนกัน แสดงดังตารางท่ี 4.5 ภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 
 

4.3.1.3 ศึกษาสารเจลเสริม 30% ดีพีจี (DPG) ตอสมบัติของฟองยาง 

 นำฟองยางท่ีเตรียมข้ึนตามวิธีท่ีกำหนดไวในหัวขอ 3.1.1.3  โดยแปรปริมาณสาร

เจลเสริม 30% DPG 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, และ 4 กรัม ตามสูตรท่ีกำหนด  จากนั้นสังเกตพฤติกรรม

การเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจากเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ

และนำฟองยางท่ีไดมาทดสอบสมบัติทางฟสิกส 

 ผลของปริมาณดีพีจีตอพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจากเติมสาร

กอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ แสดงดังตารางท่ี 4.6  
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ตารางท่ี 4.6 พฤติกรรมการเกิดฟองและลักษณะของฟองยางหลังการวัลคาไนซท่ีใชปริมาณสาร       

เจลเสริม 30% ดีพีจี (DPG) ท่ีระดับตาง ๆ 
 

ปริมาณสาร

เจลเสริม 

30% DPG 

(กรัม) 

ลักษณะฟองหลังใสสาร 

กอเจลเสริม 

ความสูง 

(เทา) 

เวลา 

การเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง 

หลังวัลคาไนซ 

1 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 4 ฟองยางเกิดการยุบตัวและหด

ตัวมาก มีรอยแตกท่ีบริเวณ

ผิวหนาและบริเวณขอบและ

ฟองยางแข็งข้ึน 

1.5 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 3 ฟองยางเกิดการยุบตัวและหด

ตัวมาก มีรอยแตกท่ีบริเวณ

ผิวหนาและบริเวณของและ 

ฟองยางแข็งข้ึน 

2 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 2.5 ฟองยางเกิดการยุบตัวเล็กนอย 

เกิดการหดตัวนอย และนิ่มลง 

2.5 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 2. ฟองยางไมยุบตัว เกิดการหดตัว

นอย และนิ่ม 

3 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 0.5 ฟองยางยุบตัวมาก 

3.5 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 0.5 ฟองยางยุบตัวมาก 

4 เกิดเปนครีมละเอียด 

สม่ำเสมอ 

4 เจลเร็ว เท

เขาเบาไมได 

ไมไดฟองยาง 

 

 จากตารางท่ี 4.6 สูตรท่ีใช 30% ดีพีจี ปริมาณ 1 กรัม ลักษณะของฟองยางท่ีได 

มีผิวไมคอยเรียบ มีรอยแตกบริเวณขอบของชิ้นฟองยางและยุบตัวบางสวนเห็นไดชัด สูตรท่ีใช 30%  

ดีพีจี ปริมาณ 2.5 กรัม ลักษณะฟองยางมีผิวเรียบ นิ่ม และมีความยืดหยุนมากข้ึน อาจเปนเพราะวา

ความสม่ำเสมอในการเกิดฟองยางและขนาดฟองมีความละเอียดใกลเคียงกันมากข้ึน รวมท้ังเวลา          

เจลของฟองยางเร็วกวาเดิม ซ่ึงมีความเหมาะสมยิ่งข้ึน จากการทดลองใช 30% ดีพีจี ปริมาณมากข้ึน

เปน 3 กรัม สามารถควบคุมการเทเขาเบาใหเร็วข้ึนกอนท่ีฟองยางจะจับตัว พบวา ฟองยางมีผิวขรุขระ 
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แข็งกระดางกวา อาจเปนเพราะวาดีพีจีอาจไปทำลายความเสถียรของน้ำยางใหลดลงเร็วข้ึน เปนการ

ทำใหฟองยางเจลเร็วกวาปกติ 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลของปริมาณสารเจลเสริม 30% DPG ตอสมบัติของฟองยาง 
 

สมบัติทางฟสิกส 
ปริมาณสารเจลเสริม 30% DPG (กรัม) 

1 1.5 2. 2.5 3 3.5 4 

ความหนาแนน (กรัม/ซม.3) 0.128 0.119 0.117 0.114 0.114 0.114 - 

ความสามารถในการคืนรูป (%) 11.55 10.52 10.52 10.52 10.52 10.52 - 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ผลของปริมาณสารเจลเสริม 30% DPG ตอสมบัติความหนาแนนของฟองยาง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ผลของปริมาณสารเจลเสริม 30% DPG ตอสมบัติความสามารถในการคืนรูปของฟองยาง 
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 จากตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.7 และ 4.8 ความหนาแนนของฟองยางมีแนวโนม

ลดลงอยางเห็นไดชัด เม่ือเพ่ิมปริมาณของดีพีจีท่ีใชข้ึน ท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณของฟอง

และขนาดของเม็ดฟองท่ีเกิดข้ึนในขณะตีฟองมีความละเอียดสม่ำเสมอ แตเม่ือใชดีพีจีในปริมาณต่ำ ๆ 

ทำใหการกระจายตัวของสารเจลเสริมไมท่ัวถึงและการเจลท่ีเกิดข้ึนคอนขางชา เปนเหตุใหฟองแตก

บางสวน ซ่ึงฟองท่ีแตกนั้นอาจยุบตัวรวมกันเปนเนื้อยางท่ีเนนข้ึน ฟองยางท่ีไดมีลักษณะของโครงสราง

เซลลนอยลง ทำใหความหนาแนนสูง แตเม่ือใชดีพีจีในปริมาณมากข้ึน โครงสรางเซลลมีความ

สม่ำเสมอมากกวา ทำใหความหนาแนนต่ำกวา สวนความสามารถในการคืนรูปหลังการกดของฟองยาง

ท่ีปริมาณดีพีจีระดับตาง ๆ พบวา ความสามารถในการคืนรูปหลังการกดของฟองยางมีแนวโนมลด

ต่ำลงจนเกือบจะคงท่ี อยูท่ีระดับประมาณ 10.5% เม่ือใช 30% ดีพีจีปริมาณสูงกวา 1.5 กรัม ท้ังนี้

เปนเพราะวาการใชดีพีจีในปริมาณนอยเกินไปอาจทำใหโครงสรางของเซลลจัดเรียงไมเปนระเบียบ มี

ความเกะกะมากข้ึน ทำใหความสามารถในการคืนรูปภายหลังการกดชาและจากการเกิดโครงสรางท่ีไม

สมบูรณ จึงทำใหโครงการเซลลแข็งกระดาง มีความยืดหยุนนอย แตเม่ือใชปริมาณมากข้ึนความ

สม่ำเสมอของฟอง อาจทำให เซลล มีความแข็งแรงและเปนอีลาสติกมากข้ึน ซ่ึงจะสงผลให

ความสามารถในการคืนรูปหลังการกดดีข้ึน 
 

4.3.1.4 ศึกษาสารเจลหลัก 10% เอสเอสเอฟ (SSF) ตอสมบัติของฟองยาง 

 นำฟองยางท่ีเตรียมข้ึนตามสูตรท่ีกำหนดไวในหัวขอ 3.1.1.3 โดยแปรปริมาณสาร

เจลหลัก 10% SSF 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 กรัม ตามสูตรท่ีกำหนดไวในตารางท่ี 4.8 จากนั้น

สังเกตพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจากเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยาง

หลังจากวัลคาไนซ และนำฟองยางท่ีไดมาทดสอบสมบัติทางฟสิกส 

 ผลของปริมาณเอสเอสเอฟตอพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจาก

เติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ แสดงดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 พฤติกรรมการเกิดฟองยางและลักษณะของฟองยางหลังการวัลคาไนซท่ีใชปริมาณ 10% 

เอสเอสเอฟ (SSF) ระดับตาง ๆ 
 

ปริมาณ

10% SSF 

(กรัม) 

ลักษณะฟอง 

 

ความสูงฟอง 

(เทา) 

เวลา 

การเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง 

หลังวัลคาไนซ 

6 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 จับตัวชา จับตัวชา ฟองแตก สุกชา 

7 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 3 จับตัวชา ทำใหฟองแตกบางสวน 

ผิวไมสวยงาม 

8 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 2 ฟองยางสวยงาม สม่ำเสมอ 

9 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 2 ฟองยางสวยงาม สม่ำเสมอ 

10 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 2 ฟองยางสวยงาม สม่ำเสมอ 

11 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 2 ฟองยางสวยงาม สม่ำเสมอ 

12 ฟองยางสม่ำเสมอ 4 2 ฟองยางสวยงาม สม่ำเสมอ 

 

 จากตารางท่ี 4.8 สูตรท่ีใช 10% SSF ปริมาณ 6 – 7 กรัม ลักษณะของฟองยาง

หลังวัลคาไนซ จับตัวชา ฟองแตกบางสวน ผิวไมสวยงาม สุกชา สวนสูตรท่ีใช 10% SSF ปริมาณ 8 – 

12 กรัม ลักษณะฟองยาง มีฟองสวยงาม สม่ำเสมอ อาจเปนเพราะวาความสม่ำเสมอในการเกิด    

ฟองยางและขนาดฟองมีความละเอียดใกลเคียงกันมากข้ึน รวมท้ังเวลาเจลของฟองยางเร็วกวาเดิม มี

ความเหมาะสมยิ่งข้ึน จึงเลือกใช 10% SSF ปริมาณ 8 กรัม ซ่ึงสามารถควบคุมการเทเขาแมพิมพให

เร็วข้ึนกอนท่ีฟองยางจะจับตัว 
 

4.3.1.5 ทดสอบสมบัติทางฟสิกสของฟองยางสำหรับผลิตภัณฑของท่ีระลึกภาพนูนต่ำ ดังนี้ 

 เตรียมฟองยางธรรมชาติตามหัวขอท่ี 3.1.1.3 ได เลือกฟองยางจากสูตรท่ี

เหมาะสมท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.9 จากนั้นทำการตีฟองยาง เพ่ือใหไดเปนชิ้นทดสอบ โดยตัดชิ้นทดสอบ

เปนรูปสี่เหลี่ยม 3.0 x 3.0 x 2.9 เซนติเมตร ชั่งน้ำหนักของชิ้นทดสอบท่ีไดดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 

ตำแหนง เพ่ือหาความหนาแนนและเตรียมฟองยางรูปวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 29 มิลลิเมตร สูง 

19 มิลลิเมตร สำหรับหาความสามารถในการคืนรูป 
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ตารางท่ี 4.9 สูตรการเตรียมฟองยางธรรมชาติ 
 

สารเคมี น้ำหนักเปยก (กรัม) 

60% น้ำยางขนแอมโมเนียสูง 167 

10% โพแทสเซียมโอลิเอต 14 

50% กำมะถัน 5 

50% แซดดีอีซี 2 

50% แซดเอ็มบีที 2 

50% แอลซี 2 

50% ซิงคออกไซด 10 

30% ดีพีจี 2.5 

10% เอสเอสเอฟ 8 

รวม 212.5 

 

 จากตารางท่ี 4.9 จากสูตรการเตรียมฟองยาง ซ่ึงมีคุณสมบัติทางฟสิกสและ

สามารถทำฟองยางไดดีท่ีสุด ตามผลการทดลองในหัวขอท่ี 4.3.1 นำมาข้ึนรูปเปนฟองยางอีกครั้ง 

พบวาสามารถเตรียมเปนฟองยางไดงายและฟองยางหลังจากวัลคาไนซ มีสมบัติทางฟสิกส ดังนี้    

ฟองยางมีความหนาแนน 0.115 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และความสามารถในการคืนรูป 8.25 

เปอรเซ็นต ซ่ึงผลของสมบัติของฟองยางดังกลาว สามารถนำมาข้ึนรูปและทำผลิตภัณฑภาพนูนต่ำได  

 

4.3.2 ทดลองเตรียมสารเคมีแบบรวมเปนชุด 

 จากผลการทดลองดังหัวขอท่ี 4.3.1 เลือกสูตรท่ีมีคุณสมบัติดีและเหมาะสมท่ีสุดมาทดลอง

เตรียมสารเคมีเปนชุด ตามผลการทดลองดังสูตรการเตรียมในตารางท่ี 4.9 เพ่ือความสะดวกในการทำ

ฟองยางและเพ่ือลดเวลาสำหรับการเตรียมสารเคมีในแตละกระบวนการ โดยจะทำลองวิจัยดังนี้ 

4.3.2.1 ทดลองเตรียมสารเคมีเปนชุด เชน เปนชุดสารวัลคาไนซ ชุดสารทำใหเกิดฟอง ชุด

สารเจล เปนตน โดยเลือกรวมสารเคมีจากตารางท่ี 4.9 เปน 2 ชุด ดังตารางท่ี 4.10 และ 4.11 เพ่ือ

ความสะดวกในการทำฟองยางและเพ่ือลดเวลาสำหรับการเตรียมสารเคมี จากนั้นทดลองทำฟองยาง 

สังเกตพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัวหลังจากเติมสารกอเจลหลัก และลักษณะของฟองยาง

หลังจากวัลคาไนซ 
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ตารางท่ี 4.10 สูตรการรวมสารเคมีใหเปนชุดท่ี 1 

 

สารเคมีชุดท่ี ช่ือสารเคมี ปริมาณท่ีใช (กรัม) 

1 

50% แซดดีอีซี (ZDEC) 2 

50%แซดเอ็มบีที (ZMBT) 2 

50%แอลซี (LC) 2 

50% กำมะถัน (S) 5 

 รวม 11 

 

ตารางท่ี 4.11 สูตรการรวมสารเคมีใหเปนชุดท่ี 2 

 

สารเคมีชุดท่ี ช่ือสารเคมี ปริมาณท่ีใช (กรัม) 

2 

50% แซดดีอีซี (ZDEC) 2 

50% แซดเอ็มบีที (ZMBT) 2 

50% แอลซี (LC) 2 

50% กำมะถัน (S) 5 

30% ดีพีจี (DPG) 2.5 

 รวม 13.5 

  

 จากตารางท่ี 4.10 และ 4.11 นั้น สามารถแบงสูตรการรวมสารเคมีไดเปน 2 

ชุด โดยชุดท่ี 1 รวมสารเคมี คือ (ZDEC + ZMBT + LC + S) สวน DPG, ZnO และ SSF เติมทีหลัง

ตามลำดับ และชุดท่ี 2 รวมสารเคมี คือ (ZDEC + ZMBT + LC + S + DPG) สวน ZnO และ SSF 

เติมทีหลังตามลำดับ การรวมสารเคมีเชนนี้เพ่ือความสะดวกในการทำฟองยางและเพ่ือลดเวลาสำหรับ

การเตรียมสารเคมี 

 ผลของการรวมสารเคมีใหเปนชุดตอพฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการจับตัว

หลังจากเติมสารกอเจลหลัก และลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซ แสดงดังตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 พฤติกรรมการเกิดฟองและลักษณะของฟองยางหลังจากวัลคาไนซของการทดลองรวม

สารเคมีเปนชุด 

 

สารเคมี 

ชุดท่ี 
ช่ือสารเคมี 

ปริมาณท่ีใช 

(กรัม) 
ลักษณะฟอง 

ความสูง

ฟอง 

(เทา) 

เวลาเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง

หลังวัลคาไนซ 

1 50% ZDEC 

50%ZMBT 

50% LC 

50% S 

2 

2 

2 

5 

ฟองยาง 

สม่ำเสมอ 

4 2 ฟองยางสวยงาม 

สม่ำเสมอ 

2 50% ZDEC 

50%ZMBT 

50% LC 

50% S 

30% DPG 

2 

2 

2 

5 

2.5 

ฟองยาง 

สม่ำเสมอ 

4 2 ฟองยางสวยงาม 

สม่ำเสมอ 

 

จากตารางท่ี 4.12 การทดลองรวมสารเคมีท้ัง 2 ชุด คือ สารเคมีชุดท่ี 1 

(ZDEC + ZMBT + LC + S + DPG) พบวา ความสม่ำเสมอในการเกิดฟองยางของการรวมสารเคมีท้ัง 

2 ชุด และลักษณะของฟองยางหลังวัลคาไนซท่ีไดมีความสวยงาม สม่ำเสมอ และเวลาในการเจลอยูท่ี

ประมาณ 2 นาที มีความใกลเคียงกันมาก ดังนั้น เพ่ือความสะดวกในการทำฟองยางและเพ่ือลดเวลา

สำหรับการเตรียมสารเคมี จึงเลือกการรวมสารเคมีชุดท่ี 2 เหมาะสมท่ีสุดจากสูตรการทำดังตารางท่ี 

4.12  คือ (ZDEC : ZMBT : LC : S : DPG = 2 : 2 : 2 : 2 : 2.5) เนื่องจากสามารถรวมสารเคมีได

จำนวนมากข้ึน แตผลของฟองยางมีคุณสมบัติคงที 
 

4.3.2.2 เม่ือเตรียมสารเปนชุดไดตามหัวขอท่ี 4.3.2 สามารถทำฟองยางไดดีแลว ทดลอง

ทำฟองยางโดยวิธีการบมน้ำยางกับสารเคมีในเวลา 24 – 48 ชั่วโมง เพ่ือหาเวลาการบมและสูตรท่ี

เหมาะสมมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ  โดยเตรียมน้ำยางผสมสารเคมี ดังตารางท่ี 4.10 บมน้ำยางผสม

สารเคมี คือ 20% โพแทสเซียมโอลิเอต (ปริมาณครึ่งหนึ่งจากสูตร), 50% กำมะถัน, 50% แซดดีอีซี, 

50% แซดเอ็มบีที, 50% แอลซี ใชเวลาบม 24 – 48 ชั่วโมง ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซ โดยการวัด 

Chloroform Number ทดสอบโดยการผสมน้ำยางผสมสารเคมีกับคลอโรฟอรมในปริมาณท่ีเทา ๆ 

กัน กวนจนยางจับตัวกันเปนกอน แลวสังเกตลักษณะกอนยางท่ีจับตัว ไดผลแสดงดังตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซโดยการวัดคลอโรฟอรม (Chloroform Number) ของ

น้ำยางผสมสารเคมีท่ีเวลาบม 24 – 48 ชั่วโมง 
 

เวลาบม (ชม.) ลักษณะกอนยางจับตัว เกรดกอนยาง 

24 ยางจับตัวเปนกอนเดียวกัน ยืดออกนอย เม่ือดึงแลวขาด No. 2 

48 ยางจับตัวเปนกอนเดียวกัน ยืดออกนอย เม่ือดึงแลวขาด No. 2 
 

หมายเหตุ การวัด Chloroform Number สามารถจัดเกรดกอนยางดังนี้คือ 

  * No. 1 กอนยางเหนียวเหมือนหมากฝรั่ง เม่ือยืดออกเปนใย 

  * No. 2 ยางจับตัวเปนกอนเดียวกัน ยืดออกนอย เม่ือดึงแลวขาด 

  * No. 3 กอนยางไมเหนียว ขาดออกจากกันไดงาย 

  * No. 4 กอนยางเปนผงรวน 

  ระดับท่ีเหมาะสมกับการใชงาน คือ ระดับ * No. 2 

 

จากตารางท่ี 4.13 ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซ โดยการวัด Chlorform 

Number ของน้ำยางผสมสารเคมีท่ีเวลาบม 24 – 48 ชั่วโมง พบวา น้ำยางผสมสารเคมีท่ีเวลาบม 24 

ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง มีลักษณะยางจับตัวเปนกอนเดียวกัน ยืดออกนอย เม่ือดึงแลวขาด เฉพาะ

ฉะนั้นงานวิจัยจึงสามารถเลือกน้ำยางผสมสารเคมีท่ีเวลาบม 24 – 48 ชัว่โมง และทำการแปรปริมาณ

ในการบมเปน 24 และ 48 ชั่วโมง ตามสูตรท่ีกำหนดไวในตารางท่ี 4.10 และ 4.11 จากนั้นสังเกต

พฤติกรรมการเกิดฟอง ลักษณะการเจล หลังจากเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจาก  

วัลคาไนซ ดังแสดงดังตารางท่ี 4.14 

 

ตารางท่ี 4.14 พฤติกรรมการเกิดฟองและลักษณะของฟองยางหลังการวัลคาไนซท่ีเวลาบมในระดับ

ตาง ๆ 
 

เวลาบม 

(ช่ัวโมง) 
ลักษณะฟอง 

ความสูง

ฟอง (เทา) 

เวลาเจล 

(นาที) 

ลักษณะฟองยาง 

หลังวัลคาไนซ 

24 เกิดฟองไดงาย เปนครีม

ละเอียด สม่ำเสมอ 

4 2 ฟองยางเกิดการหดตัวนอย 

ผิวหนาเรียบ และฟองยางนิ่มลง 

48 เกิดฟองไดยากข้ึน เปนครีม

ละเอียด สม่ำเสมอ 

4 2 ฟองยางเกิดการหดตัวนอย 

ผิวหนาเรียบ และฟองยางนิ่มลง 
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จากตารางท่ี 4.14 เห็นไดวา พฤติกรรมการเกิดฟองเม่ือใชเวลาในการบม           

24 – 48 ชั่วโมงนั้น การตีฟองเกิดฟองไดงายท่ีเวลาบม 24 ชั่วโมง สวนเวลาบมท่ี 48 ชั่วโมง จะเกิด

ฟองไดยากข้ึน ลักษณะของฟองเปนครีมละเอียด สม่ำเสมอ อาจเนื่องมาจากการบมท่ีใชเวลายาวนาน

จนเกินไป ทำใหมีการวัลคาไนซเกิดข้ึนบางสวนและเม่ือนำมาตีฟองทำใหเกิดฟองไดยากข้ึน ใชเวลาใน

การตีฟองนานข้ึน สวนลักษณะฟองยางหลังวัลคาไนซเม่ือใชเวลาในการบม 24 – 48 ชั่วโมง พบวา 

ฟองยางมีการหดตัวนอย ผิวหนาเรียบ ฟองยางผิวละเอียดและนิ่ม 

 

4.3.3 ผลิตผลิตภัณฑจากฟองยางเปนผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำ 

 จากการเตรียมฟองยางตามสูตรท่ีดีท่ีสดุและเลือกมาผลิตเปนผลิตภัณฑ ตามกระบวนการ

ข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑภาพนูนต่ำ พบวาฟองยางตามสูตรท่ีเลือกมานั้น สามารถเทฟองยางลงในแมพิมพ

ยางซิลิโคนท่ีเตรียมไวไดดีมาก ฟองยางไหลลงในแมพิมพงาย หลังจากนำไปอบจนสุก (วัลคาไนซ) แกะ

ชิ้นงานออกจากแมพิมพไดงายเชนกัน เปนชิ้นงานท่ีมีความสมบูรณ สวยงาม น้ำหนักเบา เม่ือนำไป

ตกแตงสีและเขากรอบจะเพ่ิมคุณคาของงาน ดังภาพท่ี 4.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 ผลิตภัณฑสำเร็จ 

 

4.4 ผลการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ  

  

 นำผลการวิจัยในตอนท่ี 1 มาใชในการพัฒนาการเรียนการสอนรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 

ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียน

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส)ชั้นป ท่ี1 สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิ เมอร 
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วิทยาลัยเทคนิคตรัง จำนวน 14 คน ใชเวลาในการเรียน 6 ชั่วโมง/สัปดาห รวมท้ังหมด 18 ชั่วโมง 

ของภาคเรียนท่ี 1/2557 เพ่ือหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตามลำดับ ดังนี้ 

 

4.4.1 การหาคุณภาพของเอกสารประกอบการเรียน 

4.4.1.1 การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอเอกสารประกอบการเรียนรายวิชา

ผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภท 

ฟองยางท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนโดยใชคาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ จากแบบ

ประเมินคุณภาพของเอกสารดานเนื้อหาจำนวน 5 ทาน สามารถสรุปรายละเอียดไดดังตารางท่ี 4.15 

(แสดงดังในภาคผนวก ข-1 และ ข-2) 

 

ตารางท่ี 4.15 แสดงคาเฉลี่ยการประเมินคุณภาพเครื่องมือ โดยผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา 

รายการประเมิน N Mean 
Std. 

Deviation 

1. เนื้อหา    

   1.1 ตรงกับจุดประสงคการเรียนรู    5 4.80 .447 

   1.2 มีข้ันตอนจากงายไปหายาก 5 5.00 .000 

   1.3 เหมาะสมกับระดับผูเรียน 5 4.80 .447 

   1.4 มีความทันสมัย 5 4.60 .547 

   1.5 มีความชัดเจนของเนื้อหา 5 4.80 .447 

   1.6 ถูกตองตามหลักวิชา 5 5.00 .000 

2. ภาษา    

   2.1 ชัดเจนเขาใจงาย 5 5.00 .000 

   2.2 ใชศัพทเทคนิคเหมาะสม 5 5.00 .000 

3. การมีสวนรวมในกิจกรรมของผูเรียน 5 4.80 .447 

4. ภาพ    

   4.1 สื่อความหมายไดตรงเนื้อหา 5 5.00 .000 

   4.2 เขาใจงาย 5 5.00 .000 

5. การประเมินผลสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 5 5.00 .000 

รวม  4.9 0.19 
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 จากตารางท่ี 4.15 การประเมินคุณภาพของเครื่องมือโดยผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา พบวา มี

ความเหมาะสมในดานเนื้อหา ภาษา การมีสวนรวมในกิจกรรมผูเรียน ความสอดคลองกับจุดประสงค

การเรียนรูและภาพท่ีใชในเอกสารประกอบการเรียนชุดนี้ มีคาเฉลี่ย 4.9 จากผูเชี่ยวชาญท้ัง 5 คน 

 

4.4.1.2 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1) การวิเคราะหความเท่ียงตรงตามเนื้อหา ของ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน โดยใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและการสอน จำนวน 5 คน ประเมินและตรวจสอบแบบทดสอบ ซ่ึงจะ

พิจารณาความสอดคลอง ระหวางขอคำถามแตละขอกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม แลวนำมาหาคาเฉลี่ย

รายขอ และคาเฉลี่ยท้ังฉบับ เพ่ือนำผลมาปรับปรุงแกไขผลการวิเคราะหสามารถสรุปรายละเอียดไดดัง

ตารางท่ี 4.16 (แสดงดังในภาคผนวก ข-3 และ ข-4) 
 

ตารางท่ี 4.16 คาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคำถามกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรมของ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑ

จากน้ำยางประเภทฟองยาง  

ขอท่ี 
คะแนนรวมของ 

ผูเช่ียวชาญ 5 คน 

ดัชนีความสอดคลอง 

(IOC) 

คุณภาพของ 

แบบทดสอบ 

1. 4 0.80 เหมาะสมมากท่ีสุด 

2. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

3. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

4. 4 0.80 เหมาะสมมากท่ีสุด 

5. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

6. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

7. 4 0.80 เหมาะสมมากท่ีสุด 

8. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

9. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

10. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

11. 4 0.80 เหมาะสมมากท่ีสุด 

12. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

13. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

14. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

15. 4 0.80 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.16 (ตอ)  

ขอท่ี 
คะแนนรวมของ 

ผูเช่ียวชาญ 5 คน 

ดัชนีความสอดคลอง 

(IOC) 

คุณภาพของ 

แบบทดสอบ 

16. 4 0.80 เหมาะสมมากท่ีสุด 

17. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

18. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

19. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

20. 5 1.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

รวมท้ังหมด 4.70 0.94 เหมาะสมมากท่ีสุด 

 

จากตารางท่ี 4.16 พบวา รายการประเมินทุกขอ (รอยละ 100) มีคาดัชนี

ความสอดคลอง มากกวา 0.61 ข้ึนไป โดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.94 แสดงวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มีความ

สอดคลองระหวางขอคำถามกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด ท่ีจะ

นำไปพัฒนาเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑ

จากน้ำยางประเภทฟองยาง และสามารถนำไปใชในการทดลองเพ่ือหาคาทางสถิติของตัวแปรตางๆ ได 

 

2) การวิเคราะหหาคาความยากงาย (p) คาอำนาจจำแนก (r) และคาความ

เชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของเอกสารประกอบการเรียน เรื่อง กระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ซ่ึงแบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงตามเนื้อหา 

เพราะผานการตรวจจากผูเชี่ยวชาญและแกไขขอบกพรองแลว เปนแบบเลือกตอบ หรือแบบปรนัย 4 

ตัวเลือก นำไปทดลองใชกับผูเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางของการทดลองแบบกลุมเล็ก จำนวน 7 คน 

วิเคราะหแบบทดสอบเพ่ือหาคาความยากงาย (P) และหาคาอำนาจจำแนก (r) ของขอสอบแตละขอ

รวมท้ังหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ ปรากฏผลดังตารางท่ี 4.17 และตารางท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.17 คาความยากงาย (p) คาอำนาจจำแนก (r) คาความเชื่อม่ัน ของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภท

ฟองยาง  
 

ขอท่ี คาความยากงาย (p) คาอำนาจจำแนก (r) 

1. 0.53 0.89 

2. 0.53 0.89 

3. 0.50 0.93 

4. 0.50 0.93 

5. 0.50 0.93 

6. 0.50 0.93 

7. 0.50 0.93 

8. 0.50 0.93 

9. 0.50 0.93 

10. 0.50 0.93 

11. 0.50 0.93 

12. 0.53 0.89 

13. 0.53 0.89 

14. 0.53 0.89 

15. 0.53 0.89 

16. 0.53 0.89 

17. 0.81 0.72 

18. 0.53 0.89 

19. 0.53 0.89 

20. 0.81 0.72 

* คาความเชื่อม่ัน 0.83 

 

จากตารางท่ี 4.17 พบวา คาความยากงาย (p) มีคาอยูระหวาง 0.50 ถึง 0.81 คา

อำนาจจำแนก (r) มีคาอยูระหวาง 0.72 ถึง 0.93 และคาความเชื่อม่ันมีคา 0.83 แสดงวาแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มี

คุณภาพตามเกณฑกลาวคือ มีความยากงายพอเหมาะ สามารถจำแนกผูเรียนได และมีความเชื่อม่ันสูง 
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ตารางท่ี 4.18 คาความยากงายเฉลี่ย คาอำนาจจำแนกเฉลี่ย และคาความเชื่อม่ันเฉลี่ยของขอสอบ

ชนิดเลือกตอบ 

 

เอกสารประกอบการเรียน คาความยากงายเฉล่ีย คาอำนาจจำแนกเฉล่ีย คาความเช่ือม่ันเฉล่ีย 

กระบวนการผลิตและการ

ทำผลิตภัณฑจากน้ำยาง

ประเภทฟองยาง 

0.54 0.90 0.83 

 

จากตารางท่ี 4.18 จะเห็นวา คาความยากงายเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.54 คาอำนาจจำแนก

เฉลี่ยมีคาเทากับ 0.90 และคาความเชื่อม่ันเฉลี่ยของแบบทดสอบท้ังฉบับมีคาเทากับ 0.83 ซ่ึงมีความ

เหมาะสม ท่ีจะนำไปพัฒนาเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของเอกสารประกอบการเรียน 

และสามารถนำไปใชในการทดลองหาคาความกาวหนาและความพึงพอใจของผูเรียนได 

 

4.4.2 การหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียน  

ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส) ชั้นปท่ี 1 จำนวน 14 คน ท่ีไดเลือกแบบ

เจาะจง โดยชี้แจงวิธีการเรียน การปฏิบัติจนเปนท่ีเขาใจดีแลว จากนั้นใหผูเรียนทำแบบทดสอบกอน

เรียน แลวจึงใหผูเรียนเรียนจากเอกสารประกอบการเรียน โดยปฏิบัติตามกิจกรรมการเรียนรูจนจบ

บทเรียน และเม่ือเสรจ็สิ้นกระบวนการเรียนรูแลวใหผูเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนทันที และนำผลท่ี

ไดไปหาคารอยละ เพ่ือวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียน ใหมีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 ไดจากผลการทดลองดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.19 คะแนนประสิทธิภาพทางการเรียน รายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียน

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยียางและ          

พอลิเมอร  
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กหั

ด 
(1

0 
คะ

แน
น)

 

ใบ
งา

น 
(1

0 
คะ

แน
น)

 

ทด
สอ

บร
ะห

วา
งภ

าค
เร

ียน
(1

0 

คะ
แน

น)
 

แบ
บท

ดส
อบ

กอ
นเ

รีย
น 

(1
0 

คะ
แน

น)
 

แบ
บท

ดส
อบ

หลั
งเ

รีย
น 

(1
0 

คะ
แน

น)
 

1 5731220001 8 8 8 3 8 

2 5731220002 9 8 8 5 8 

3 5731220003 8 9 8 4 8 

4 5731220004 8 9 8 4 8 

5 5731220005 8 8 8 3 8 

6 5731220006 8 8 8 5 9 

7 5731220007 8 8 8 4 8 

8 5731220008 8 8 8 4 8 

9 5731220009 8 8 8 3 9 

10 5731220010 8 7 8 5 8 

11 5731220011 7 8 9 4 8 

12 5731220013 8 7 9 3 8 

13 5731220014 8 8 9 5 8 

14 5731220015 8 8 9 4 9 

 รวม 112 112 116 55 115 

 E1/E2 = 80.95/82.14      
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จากตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะหขอมูลกับกลุมตัวอยางนักศึกษาท่ีใชเอกสาร

ประกอบการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับ

ผูเรียนระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร 

ปรากฏวา เอกสารประกอบการเรียนฉบับนี้ มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 80.95/82.14 แสดงวาเอกสาร

ประกอบการเรียน มีประสิทธิภาพอยูในเกณฑท่ีตั้งไว 80/80 (แสดงดังในภาคผนวก ข-5) 

 

4.4.3 การวิเคราะหหาคาดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index ; E.I.) ของเอกสาร

ประกอบการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ท่ีผูวิจัยได

จัดทำข้ึน เพ่ือดูการพัฒนาของนักศึกษากอนเรียนและหลังเรียน โดยนำผลการทดลองจากการทดสอบ

ท่ีไดไปหาคารอยละ เพ่ือวิเคราะหหาคาดัชนีประสิทธิผลของเอกสารประกอบการเรียน โดยใชเกณฑ 

0.50 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.20 (แสดงดังในภาคผนวก ข-6) 

 

ตารางท่ี 4.20 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(ดัชนีประสิทธิผล) ของนักศึกษา ระดับชั้น ปวส.                    

ชั้นปท่ี 1 รายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 รหัสวิชา 3122 – 2005 สาขาวิชาเทคโนโลยี            

ยางและพอลิเมอร  

 

รอยละของผลรวมคะแนน 

กอนเรียน 

รอยละของผลรวมคะแนน    

หลังเรียน 
คาดัชนีประสิทธิผล 

39.28 82.14 0.7058 

 

จากตารางท่ี 4.20 คาดัชนีประสิทธิผลของเอกสารประกอบการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิต

และการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มีคาเทากับ 0.7058 ซ่ึงแสดงวาผูเรียนมีความรู

เพ่ิมข้ึน 0.7058 หรือคิดเปนรอยละ 70.58 และคาดัชนีประสิทธิผลของเอกสารประกอบการเรียนท่ี

ผูวิจัยสรางข้ึน มีคาสูงกวาเกณฑ 0.50 ท่ีตั้งไว 
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ตารางท่ี 4.21 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนท่ีเรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียน

เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

 

ลำดับท่ี รหัสนักศึกษา 
แบบทดสอบกอนเรียน 

(10 คะแนน) 

แบบทดสอบหลังเรียน 

(10 คะแนน) 

1 5731220001 3 8 

2 5731220002 5 8 

3 5731220003 4 8 

4 5731220004 4 8 

5 5731220005 3 8 

6 5731220006 5 9 

7 5731220007 4 8 

8 5731220008 4 8 

9 5731220009 3 9 

10 5731220010 5 8 

11 5731220011 4 8 

12 5731220013 3 8 

13 5731220014 5 8 

14 5731220015 4 9 

 รวม 55 115 

 

 จากตารางท่ี 4.21 แสดงวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนท่ีใช

เอกสารประกอบการเรียนฉบับนี้ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคาเฉลี่ย

คะแนนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังจากเรียนดวยเอกสารประกอบการเรียนแลว มีคา

เทากับ 82.14 สูงกวากอนเรียน ซ่ึงมีคาเทากับ 39.28 หรือประมาณ 40.00 
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ตารางท่ี 4.22 ผลการเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 

 

การทดสอบ จำนวนนักเรียน คาเฉล่ีย S.D. t-test 

คะแนนทดสอบกอนเรียน 14 8.214 0.784 
17.666 

คะแนนทดสอบหลังเรียน 14 4.000 0.425 

* นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05, t =  1.7709  (จากตาราง) 

 

 จากตารางท่ี 4.22 แสดงวานักเรียนท่ีเรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนฉบับนี้ ท่ีผูรายงาน

สรางข้ึน จำนวนนักเรียน 14 คน ทำแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เม่ือทดสอบหาคาความ

แตกตางคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสถิติ t-test  ปรากฏวาคา t ท่ี

คำนวณไดมีคาเทากับ 17.666 มากกวาคา t จากตารางคือ 1.7709 แสดงวาคะแนนเฉลี่ย ของการ

ทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสำคัญ .05 (แสดงดังในภาคผนวก ข-7) 

 

4.5 การวิเคราะหเจตคติของผูเรียนที่มีตอเอกสารประกอบการเรียน 

 การวิเคราะหเจตคติของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ซ่ึงผูวิจัยไดใหผูเรียนแสดงความ

คิดเห็นจากแบบสอบถาม พบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจตอเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑ 

น้ำยาง 1 และมีเจตคติในระดับดีมาก ดังรายละเอียดในตารางท่ี 4.23 (แสดงดังในภาคผนวก ข-8) 

 

ตารางท่ี 4.23 ความคิดเห็นและความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียน เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

 

รายการประเมินเอกสาร

ประกอบการเรียน 

ระดับความคิดเห็น

ผูเรียน 
จำนวน

คน 
𝑥𝑥 S.D. ความหมาย 

5 4 3 2 1 

1. ดานเนื้อหา          

1.1  การจัดแบงหัวขอและ

เรียงลำดับเนื้อหา                   

มีความเขาใจงาย 

9 5    14 4.64 0.50 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.23 (ตอ) 
 

รายการประเมินเอกสาร

ประกอบการเรียน 

ระดับความคิดเห็น

ผูเรียน 
จำนวน

คน 
𝑥𝑥 S.D. ความหมาย 

5 4 3 2 1 

1.2  เนื้อหาวิชามีความ

เหมาะสม เขาใจงาย 
7 7    14 4.50 0.52 ดีมาก 

1.3  ภาษาท่ีใชเขาใจงาย 9 5    14 4.64 0.50 ดีมาก 

1.4  รูปภาพมีความสัมพันธ

กับเนื้อหาวิชา 
8 6    14 4.57 0.51 ดีมาก 

1.5  รูปภาพมีความชัดเจน 9 5    14 4.64 0.50 ดีมาก 

1.6  ใบงานมีความชัดเจน 

เขาใจงาย 
9 5    14 4.64 0.50 ดีมาก 

2. ดานกิจกรรมการเรียน               

การสอน 

      
  

 

2.1  นาสนใจ ทำใหเกิดการ

เรียนรูไดจริง 
8 6    14 4.57 0.51 ดีมาก 

2.2  ผูเรียนทุกคนไดลงมือ

ปฏิบัติจริง 
8 6    14 4.64 0.50 ดีมาก 

2.3  เนื้อหาหรือใบงาน

นาสนใจไมนาเบื่อ 
9 5    14 4.64 0.50 ดีมาก 

3. ดานแบบประเมินผลการ

เรียนรู 

         

3.1  คำถามและคำตอบ                 

มีความชัดเจน 
9 5    14 4.64 0.50 ดีมาก 

3.2  จำนวนแบบทดสอบ                

มีความเหมาะสม 
7 7    14 4.50 0.52 ดีมาก 

3.3  มีความยากงายเหมาะสม 7 7    14 4.50 0.52 ดีมาก 

3.4  วัดไดครอบคลุม

พฤติกรรมทุกดาน 
8 6    14 4.57 0.51 

ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.23 (ตอ) 
 

รายการประเมินเอกสาร

ประกอบการเรียน 

ระดับความคิดเห็น

ผูเรียน 
จำนวน

คน 
𝑥𝑥 S.D. ความหมาย 

5 4 3 2 1 

3.5  แบบทดสอบประเมิน

ผูเรียนไดจริง 
8 8    14 4.43 0.51 ดี 

4. ดานเวลา          

4.1  ความเหมาะสมของเวลา

ท้ังหมด 
7 7    14 4.50 0.52 ดีมาก 

รวมเฉลี่ย       4.57   0.51 ดีมาก 

 

 จากตารางท่ี 4.22 พบวา ความคิดเห็นของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียนวิชา

ผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง โดย

ภาพรวมอยูในระดับดีมาก (X = 4.57, SD = 0.51) เม่ือพิจารณาเปนรายหัวขอ พบวา เกณฑการ

ประเมินอยู ในระดับคาเฉลี่ยสู งสุดระดับ 4.64 คือการจัดแบ งหัวขอและเรียงลำดับเนื้ อหา                   

มีความเขาใจงาย ภาษาท่ีใชเขาใจงาย รูปภาพมีความชัดเจน ใบงานมีความชัดเจนเขาใจงาย ผูเรียน

ทุกคนไดลงมือปฏิบัติจริง คำถามและคำตอบมีความชัดเจน สำหรับความคิดเห็นท่ีมีคาเฉลี่ยต่ำสุด คือ

การประเมินแบบทดสอบประเมินผูเรียนไดจริงอยูท่ีระดับ 4.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


