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คำนำ 

 
งานวิจัยเรื่องการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ ฉบับนี้ ได

ศึกษากระบวนการออกแบบรูปทรง ผลิตแมพิมพ ศึกษาออกสูตรน้ำยางเพ่ือทำผลิตภัณฑงาน

ประติมากรรมภาพนูนต่ำและนำผลการวิจัยหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับนักศึกษาท่ีเรียนรายวิชา

ผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง       

ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2546 

ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร ของสำนักงานคณะกรรมการการ

อาชีวศึกษา งานวิจัยฉบับนี้ ขาพเจาไดใชเวลาในกระบวนการทดลองเปนเวลา 9 เดือน เพ่ือไดผลงานท่ีมี

คุณภาพ แมนยำเชื่อถือได หลังจากนั้นไดนำเผยแพรและทดลองใชในการเรียนการสอนกับนักศึกษาจน

ไดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีข้ึนมาก 

 ขาพเจาหวังเปนอยางยิ่งวางานวิจัยฉบับนี้ จะมีประโยชนตอครูผูสอนหรือหนวยงานท้ังภาครัฐและ

เอกชนท่ีสนใจนำผลงานวิจัยไปใชเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติตอไป และท่ี

สำคัญจะเปนประโยชนสูงสุดกับนักศึกษาในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเทคโนโลยียาง

และพอลิเมอรท่ีใชรายงานวิจัยฉบับนี้ประกอบในการเรียน ขอขอบพระคุณทุกทานท่ีมีสวนชวยเหลือ ให

คำแนะนำ ตลอดจนทานท่ีกรุณาแสดงความคิดเห็นใหขอเสนอแนะ จนงานวิจัยสำเร็จลุลวงไปดวยดี จึง

ขอขอบพระคุณไว ณ โอกาสนี้ 
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                              วิทยาลัยเทคนิคตรัง 

ป พ.ศ. ท่ีทำการศึกษา   ปการศึกษา 2557 

บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนารูปแบบและออกสูตรน้ำยางสำหรับงานประติมากรรมภาพ

นูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ โดยการออกแบบรูปทรง ผลิตแมพิมพ ศึกษาออกสูตรน้ำยางเพ่ือทำ

ผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำ พบวายางซิลิโคนมีความเหมาะสมในการทำแมพิมพภาพ             

นูนต่ำ และสามารถข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑภาพนูนต่ำท่ีมีรูปแบบซับซอนได จากการพัฒนาสูตรและ

เตรียมฟองยางในการทำผลิตภัณฑภาพนูนต่ำ โดยใช 20%สบูโพแทสเซียมโอลิเอต ปริมาณ 14 กรัม 

รวมกับ 50% ซิงคออกไซด ปริมาณ 10 กรัม, 30% ดีพีจี ปริมาณ 2.5 กรัม, 10% เอสเอสเอฟ 

ปริมาณ 8 กรัม และสารวัลคาไนซ คือ 50% กำมะถัน, 50% แซดดีอีซี, 50% แซดเอ็มบีที, 50%     

แอลซี ปริมาณ 5, 2, 2, 2 กรัม ตามลำดับ พบวา การทำฟองยางสามารถปนใหเกิดฟองไดงาย ใชเวลา

การในการจับตัวอยูในชวง 4 – 6 นาที ข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑไดดี ผลิตภัณฑมีความสวยงาม ฟองยาง

หลังวัลคาไนซแลวมีสมบัติความหนาแนนและความสามารถในการคืนรูป 0.20 กรัม/ลบ.ซม. และ 

6.00% ตามลำดับ และจากการเตรียมสารเคมีเปนชุด คือ แซดดีอีซี+แซดเอ็มบีที+แอลซี+กำมะถัน 

และดีพีจี แลวเติมดวยสารซิงคออกไซด และเอสเอสเอฟ พบวาสามารถเตรียมฟองยางเพ่ือผลิตงาน

ประติมากรรมภาพนูนต่ำไดดี และมีสมบัติทางกายภาพท่ีดีเชนเดียวกัน  
 จากผลการวิจัยไดนำไปใชกับนักศึกษาท่ีเรียนรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 จำนวน 14 

คน โดยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยาง แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือท่ีใชประกอบดวย 

เอกสารประกอบการเรียน แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน แบบฝกหัดและใบงานระหวางเรียน 

แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เก่ียวกับเอกสารประกอบการเรียน และแบบประเมินความ

คิดเห็นของนักเรียนจากการใชเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 วิเคราะหขอมูลโดยใช

สถิติหาคาเฉลี่ย (𝑥𝑥) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คาประสิทธิภาพ (E1/E2) และการทดสอบที       

(t-test) ผลการศึกษาโดยสรุปมีดังนี้ 

1. เอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำ

ผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มีประสิทธิภาพ E1/E2 = 80.95/82.14 สูงกวาเกณฑท่ีกำหนด 

80/80 
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2. นักเรียนท่ีเรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใชเอกสาร

ประกอบการเรียนสูงกวากอนการใชเอกสารประกอบการเรียน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ .05 

3. นักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มีคาเฉลี่ยรวม (𝑥𝑥) = 4.57 มีความ

พึงพอใจอยูในระดับ ดีมาก 

 

คำสำคัญ: น้ำยางธรรมชาติ  ฟองยาง  ออกแบบ  ประติมากรรมภาพนูนต่ำ 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
รายงานการวิจัยฉบับนี้ สำเร็จลุลวงดวยความชวยเหลืออยางดียิ่ง จาก ผูชวยศาสตราจารย 

ดร.อรสา ภัทรไพบูลยชัย และนางสาวปยวีร จุติพงษรักษา ศึกษานิเทศกชำนาญการพิเศษ ซ่ึงไดให

คำปรึกษาแนะนำและไดกรุณาใหขอคิดเห็นตาง ๆ พรอมท้ังตรวจสอบแกไขขอบกพรองเก่ียวกับเอกสาร

การวิจัย ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณไว ณ ท่ีนี้เปนอยางสูง รวมถึงครู อาจารย วิทยาลัยเทคนิคตรัง 

และนักศึกษาแผนกวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง ท่ีใหความสะดวกในการ

ทดลองใชและเก็บขอมูลท่ีเก่ียวของ  

ขอขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญทุกทานท่ีไดใหคำแนะนำ แสดงความคิดเห็นและชวยแกไข

ขอบกพรองตาง ๆ เปนอยางดี ขอขอบพระคุณ นายธีระยุทธ เอ่ียมตระกูล อดีตผูวาราชการจังหวัดตรัง 

ท่ีกรุณาใหแนวคิดเพ่ือสรางแรงบันดาลใจ และ สงเสริม สนับสนุนทุนการวิจัยในครั้งนี้  ขอกราบ

ขอบพระคุณ บิดา มารดา ครอบครัว และทุก ๆ ทานท่ีมีสวนสนับสนุนใหกำลังใจเสมอมาจนการวิจัย

สำเร็จลุลวงดวยดี 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญ 
 

ยางธรรมชาติเปนผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีความสำคัญของประเทศ และเปนผลผลิตหลัก

ของเกษตรกรในภาคใต ประเทศไทยผลิตยางธรรมชาติแตละปคอนขางสูงมากและมีแนวโนมการผลิต

ท่ีเพ่ิมข้ึน ยางธรรมชาติเหลานี้สวนใหญจะผลิตในรูปยางแหง คือ ยางแทง ยางแผนรมควัน และ        

ยางเครฟ สวนของน้ำยางขนมีการนำไปใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑ เชน ถุงมือทางการแพทย ถุงยาง

อนามัย สายยางยืด และยางฟองน้ำ เปนตน ยางธรรมชาติท่ีผลิตข้ึนเพ่ือสงออกโดยสวนใหญจะเปน

ลักษณะในรูปของยางดิบ นอกจากการสงออกแลวภายในประเทศก็มีการใชยางธรรมชาติสำหรับแปร

รูปเปนผลิตภัณฑยางสำเร็จรูปแลวสงออก และ ยางผสมสารเคมี หรือยางท่ีปรับสมบัติแลว เปนตน 

แตปริมาณการใชยางเพ่ือการแปรรูปภายในประเทศยังอยูในปริมาณท่ีต่ำมาก ดังนั้นจึงมีความจำเปนท่ี

จะตองมีการกระตุน และการวิจัยพัฒนาเพ่ือใหเกิดการแปรรูปยางเปนผลิตภัณฑยาง หรือยาง

ธรรมชาติรูปแบบใหม เพ่ือใหเกิดการเพ่ิมมูลคายางไดมากข้ึน 

น้ำยางขนเปนวัตถุดิบหลักท่ีสำคัญในอุตสาหกรรมหลายประเภท โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีได

จากการชุบหรือจุม (Dipping Products) เชน ถุงมือทางการแพทย ถุงมือใชงานในบาน ถุงยางอนามัย 

และลูกโปง เปนตน นอกจากนี้ยังใชน้ำยางขนปริมาณสูงในการทำผลิตภัณฑสายยางยืด และ ยาง

ฟองน้ำ โดยเฉพาะฟองน้ำยางธรรมชาตินิยมทำเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิดดวยกัน เชน สื่อการเรียน

การสอนสำหรับเด็กนักเรียน นักศึกษา ของเลน ของท่ีระลึก เฟอรนิเจอร ของตกแตงภายในและ

ภายนอกอาคาร ท่ีนอน หมอน ยางรองพรม วัสดุกันกระแทก เปนตน กระบวนการผลิตฟองน้ำยาง

ธรรมชาติสามารถทำไดงาย ไมยุงยาก ท้ังนี้จะมีความแตกตางกันบางในเรื่องเทคนิควิธีการผลิตและ

สูตรเฉพาะของนักเทคโนโลยียางหรือนักวิจัย ฟองน้ำยางธรรมชาติมีสมบัติท่ีโดดเดน คือ มีความ

ยืดหยุนดี นิ่ม มีความหนาแนนต่ำ เบา อายุการใชงานนาน ความสามารถคืนรูปกลับสูสภาพเดิมไดดี

เม่ือถูกแรงกระทำ ซ่ึงเปนสมบัติของฟองน้ำยางธรรมชาติท่ีทุกคนยอมรับ 

ของฝากหรือของท่ีระลึก (Souvenir) เปนสิ่งจำเปนของสังคมไทย เปนประเพณี วัฒนธรรมสืบ

ตอกันมาโดยสรางความเมตตา ความเอ้ืออาทรและสรางความรักความผูกพันซ่ึงกันและกัน ของท่ีระลึก 

โดยท่ัวไปมีหลากหลายชนิด หลายประเภท ท้ังนี้อาจข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม สังคม ประเพณีนิยม หรือ

ตามอัตลักษณและสัญลักษณของแตละองคกร หนวยงาน จังหวัด หรือแตละประเทศ ของท่ีระลึก

เหลานั้น ผลิตจากวัสดุท่ีแตกตางกัน อาจใชวัสดุ เชน โลหะ ไม เซรามิก หรือ วัสดุอ่ืน เปนตน 
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ประเทศไทยมีนักทองเท่ียวเขามาจำนวนมากในแตละป เนื่องจากเปนเมืองท่ีสวยงาม 

สะอาด มีสถานท่ีทองเท่ียวท่ีมีชื่อเสียง มีความงดงาม มีประวัติศาสตร ประเพณีวัฒนธรรมท่ีดีงาม        

ทำใหมีของท่ีระลึกเกิดข้ึนมากมายและหลากหลายรูปแบบ ของท่ีระลึกสวนใหญผลิตจากวัสดุ     

หลายชนิด เชน เสนใย เซรามิก ปูนปลาสเตอร ปูนซีเมนตขาว ยางธรรมชาติ และไมเทพทาโร เปนตน       

ไมเทพทาโรเปนไมท่ีหายากราคาแพง กระบวนการผลิตเปนของท่ีระลึกตองอาศัยชางท่ีมีความชำนาญ

เฉพาะดานและตองใชเวลานานกวาจะทำผลิตภัณฑแตละชิ้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะใชน้ำยางธรรมชาติ 

ซ่ึงผลิตในจังหวัดตรังมาศึกษา วิจัย เพ่ือพัฒนาเปนของท่ีระลึกโดยออกแบบผลิตภัณฑใหตรงกับ     

อัตลักษณ สัญลักษณ ตามความตองการของแตละจังหวัด และใชน้ำยางธรรมชาติผลิตเปนฟองยาง 

โดยศึกษาสูตรการทำฟองยางและเทคนิควิธีการท่ีสามารถทำไดงาย เหมาะสมกับผลิตภัณฑ นำมาข้ึน

รูปเปนผลิตภัณฑแตละรูปแบบ ท้ังนี้เพ่ือสงเสริมใหมีการใชน้ำยางธรรมชาติมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ

ใหมากข้ึน และขยายผลสงเสริมเปนอุตสาหกรรมขนาดยอม ขนาดกลาง จนถึงอุตสาหกรรมขนาดใหญ 

ผลิตเปนเชิงพาณิชยตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.2.1 ศึกษารูปแบบและผลิตงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากฟองยางธรรมชาติ 

1.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยียางและ

พอลิเมอร เรื่องกระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 ออกแบบรูปแบบแมพิมพ และผลิตแมพิมพโดยใชยางซิลิโคน ใชน้ำยางธรรมชาติชนิดขน

ในการทำผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำ โดยศึกษาและออกสูตรฟองยาง สารเคมีเก่ียวกับการ

ทำฟองยางและผลิตฟองยางโดยกระบวนการแบบทำทีละชิ้น (Batch) โดยเนนการผสมสารเคมีรวม

เปนชุดเพ่ือความงาย สะดวกในการปฏิบัติงานของนักศึกษาและเพ่ืองายตอการขยายผลใหกับกลุม

เกษตรกรและหนวยงานหรือองคกรท่ีจะนำไปผลิตในเชิงพาณิชยตอไป 

1.3.2 พัฒนาเรื่องการผลิตฟองยางจากยางธรรมชาติ รายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 รหัสวิชา 3122–

2005 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2546 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร ของสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

1.3.3 หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 รหัสวิชา 3122–2005 ของนักศึกษา

สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร เรื่องกระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภท

ฟองยาง 
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1.3.4 ตัวแปรท่ีศึกษา 

 1.3.4.1 ตัวแปรอิสระ คือ รูปแบบและผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากฟองยาง 

 1.3.4.2 ตัวแปรตาม ประกอบดวย 

1) สูตรฟองยาง ผลิตภัณฑจากฟองยาง 

2) ประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการ

ทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน 

4) ความพึงพอใจของผูเรียน 

1.3.5 ระยะเวลาการทำวิจัย 9 เดือน 

 

1.4 นิยามศัพทเฉพาะ 
 

นิยามเชิงปฏิบัติการ 

1.4.1 รูปแบบการผลิตงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ หมายถึง การออกแบบ

รูปทรงผลิตภัณฑ การผลิตแมพิมพ และการออกสูตรฟองยาง ดังวิธีการคือออกแบบรูปทรงของตัว

ผลิตภัณฑไดตามความตองการ ผลิตแมพิมพดวยยางซิลิโคนตามรูปทรงของแบบนั้น หลังจากนั้นออก

สูตรการผลิตฟองยางสำหรับทำผลิตภัณฑและผลิตภัณฑดวยฟองยางโดยใชแมพิมพท่ีไดผลิตข้ึน 

1.4.2 พฤติกรรมการเกิดฟอง หมายถึง ลักษณะของน้ำยางเติมสารเคมีและตีหรือปนใหเกิดฟอง

ดวยเครื่องตีฟองเพ่ือใหมีขนาดเซลลใหญข้ึน จะเกิดฟองมากหรือนอยข้ึนอยูกับสารเคมีหรือสวนผสม 

1.4.3 ฟองยาง หมายถึง น้ำยางผสมสารเคมีตีหรือปนใหมีขนาดเซลลใหญข้ึนและนำไปอบสุก

ดวยอากาศรอนเพ่ือการคงรูป มีลักษณะนิ่ม เม่ือกดทับจะยุบตัวและคืนรูปกลับเม่ือปลอยแรงกด 

1.4.4 วัลคาไนซ หมายถึง ยางหรือฟองยางทำใหโครงสรางเกิดการเชื่อมโยง ดวยความรอนทำให

เกิดการคงรูปคือรักษารูปทรงเดิมจะมีความคงทนตอแรงกระทำและมีสมบัติทางกายภาพท่ีดีข้ึน 

1.4.5 ประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียน หมายถึง เอกสารประกอบการเรียนวิชา

ผลิตภัณฑน้ำยาง 1 รหัสวิชา 3122-2005 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยาง

ประเภทฟองยาง ใชตามเกณฑท่ีกำหนด 80/80 

 80 ตัวแรก หมายถึง คาเฉลี่ยท่ีผูเรียนสามารถทำแบบฝกหัดไดถูกตอง โดยคิดเปนรอยละ 

 80 ตัวหลัง หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยท่ีผูเรียนสามารถทำแบบทดสอบหลังเรียน ไดถูกตอง 

โดยคิดเปนรอยละ 
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1.4.6 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูของผูเรียนดานกระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยางหลังจากการจัดการเรียนรู โดยเปรียบเทียบกับ

กอนเรียน โดยใชแบบทดสอบ จำนวน 20 ขอ 

1.4.7 ความพึงพอใจของผูเรียน หมายถึง ความรูสึกของผูเรียนท่ีมีตอการสอนดวยเอกสาร

ประกอบการเรียน ตามกระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ตามระดับ

ความพึงพอใจ 5 ระดับ คือ 5 หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด 4 หมายถึง ความพึงพอใจมาก 3 

หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง 2 หมายถึง ความพึงพอใจนอย และ 0 ไมมีความพึงพอใจ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากผลการวิจัยคร้ังนี้ สามารถแยกเปนขอยอยไดดังนี ้
 

1.5.1 ประโยชนในเชิงวิชาการ 

 ผลการวิจัยและศึกษากอใหเกิดความเขาใจในรูปแบบการผลิตแมพิมพจากยางซิลิโคน 

สูตรการข้ึนรูปผลิตภัณฑจากฟองยางคงท่ี มีสมบัติแนนอน เชน พฤติกรรมการจับตัวและคงรูป ความ

หนาแนน และความสามารถในการคืนรูป สามารถนำมาใชงานไดงาย และปลอดภัย เปนตน ผูเรียนท่ี

ใชงานวิจัยนี้ในการเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 รหัสวิชา 3122-2005  

เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สูงกวาผูเรียนปกติ 

1.5.2 ประโยชนตอองคกรและหนวยงาน 

 การวิจัยฉบับนี้ จะเปนประโยชนในการพัฒนาการเรียนการสอน ในระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2546 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร 

เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ท้ังยังสามารถถายทอด

เทคโนโลยี องคความรูสูชุมชนและภาคอุตสาหกรรมไดดวย ผลของงานวิจัยดังกลาวขางตนจะนำไปลง

ตีพิมพในวารสารตาง ๆ ซ่ึงเปนการเผยแพรชื่อเสียงใหกับวิทยาลัยและชื่อเสียงใหกับจังหวัด และ                                     

จดลิขสิทธิ์ จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 

2.1 ทฤษฎี และกรอบแนวความคิดของการวิจัย 
  

2.1.1 ทฤษฎีการไดมาของน้ำยาง 

2.1.1.1 น้ำยาง เปนของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลืองขุนขนอยูในทอน้ำยาง ซ่ึงเรียงตัวกัน

อยูในเปลือกของตนยาง โดยเฉพาะอยางยิ่งเปลือกดานในซ่ึงอยูกับเยื่อเจริญ การเอาน้ำยางออกจาก

ตนยางจะตองทำใหทอน้ำยางขาดออกจากกัน ในน้ำยางจะมีสวนประกอบหลักท่ีสำคัญอยู 2 สวน คือ 

สวนท่ีเปนเนื้อยางและสวนท่ีไมใชเนื้อยาง ตามปกติในน้ำยางจะมีเนื้อยางแหงประมาณ 25 – 45% 

เนื้อยางแหงนี้เอง เปนวัสดุมหัศจรรยท่ีมนุษยนำไปใชประโยชนตอการดำรงชีวิต จนปจจุบันกลายเปน

สิ่งจำเปนในการดำรงชีวิตประจำวันของสังคมมนุษย 

น้ำยางมีความหนาแนน 0.975 – 0.980 กรัม/มิลลิเมตร มี pH ประมาณ 6.5 – 

7.0 อนุภาคยางมีรูปรางกลมหรือรูปลูกแพร ขนาด 0.05 – 5 ไมครอน มีอนุภาคตาง ๆ แขวนลอยอยู

ในของเหลว อนุภาคเหลานี้มีประจุเปนลบ ผลักกันอยูตลอดเวลา ทำใหอนุภาคเหลานั้นแขวนลอยและ

คงสภาพเปนน้ำยางอยูได จนกวาจะมีสภาพแวดลอมและปจจัยตาง ๆ มารบกวน ทำใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะทำใหน้ำยางเสียเสถียรสภาพและจับตัวกันเปนกอน 

2.1.1.2 ข้ันตอนการผลิตน้ำยางขน เริ่มจากชาวสวนเก็บรวบรวมน้ำยางสดและเติมสาร

รักษาสภาพน้ำยางเพ่ือไมใหยางจับตัว ซ่ึงประกอบดวย แอมโมเนีย และ TMTD/ZnO หรือ T/Z แลว 

บรรจุลงถัง เพ่ือขนสงมาจำหนายใหกับโรงงาน เม่ือน้ำยางสดไดมาถึงโรงงานแลวจากนั้นดำเนินการ

ตามข้ันตอนการผลิต ดังภาพท่ี 2.1 
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การชั่งน้ำยาง 

 

การตรวจสอบวัตถุดิบ 

 

การรับน้ำยางสดลงบอ 

 

การตรวจสอบน้ำยางสด 

กอนผสมสารเคมี 

 

การผสมสารเคมี 

 

การปนแยก 

 

การถนอมปรับปรุงคุณภาพ 

 

การบรรจุและสงออก 

 

ภาพท่ี 2.1 ข้ันตอนการผลิตน้ำยางขน 

 

1) การชั่งน้ำยาง 

 เม่ือน้ำยางมาถึงโรงงาน จะผานข้ันตอนการชั่งน้ำหนัก เพ่ือหาน้ำหนักสุทธิ

กอนท่ีจะเขาสูข้ันตอนตอไป 

2) การตรวจสอบวัตถุดิบ 

 เม่ือรถนำน้ำยางสดข้ึนชั่งน้ำหนักแลว เจาหนาท่ีจะทำการเก็บตัวอยาง            

น้ำยางสด เพ่ือจะหาปริมาณเนื้อยางแหง (% DRC) ทดสอบคาจำนวนกรดไขมันระเหยได (Volatile fatty 

acid Number) ทดสอบเปอรเซ็นตแอมโมเนีย (%NH3), ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ำยาง (%TSC) และ 

คาแมกนีเซียม (Mg) กอนปลอยลงสูบอพัก 

3) การรับน้ำยางสดลงบอ 

 การรับน้ำยางสดลงบอ มีวัตถุประสงคเพ่ือเก็บรวบรวมน้ำยางในบอ โดย      

น้ำยางสดจะถูกถายผานตะแกรงกรองลงสูรางรับน้ำยางสด เพ่ือลำเลียงลงบอพักน้ำยางสด 
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4) การตรวจสอบน้ำยางสดกอนผสมสารเคมี 

 การผสมสารเคมีเปนข้ันตอนท่ีสำคัญข้ันตอนหนึ่ง เพ่ือใหทราบสถานะและ

คุณสมบัติของน้ำยางกอนเติมสารเคมี เชน ตรวจสอบ % DRC การทดสอบคา VFA No (Valatite Fatty 

Acid Number) ตรวจสอบ % NH3 % TSC ทดสอบแมกนีเซียม (Mg) 

5) การผสมสารเคมี 

 การผสมสารเคมี จะมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของน้ำยางให

เปนไปตามสูตรท่ีตองการ 

6) การปนแยก 

 การปนแยก อาศัยหลักการคือ น้ำยางธรรมชาติเปนสารละลายท่ีจัดอยูใน

ระบบคอลลอยล (Colloid) ท่ีประกอบดวยสวนอนุภาคยาง (Rubber Particle) แขวนลอยกระจัด

กระจายนั้นจะมากกวาเซรั่ม ดังนั้นอนุภาคยางจึงมีแนวโนมท่ีจะลอยตัวสูผิวหนาของน้ำยาง การ

เคลื่อนตัวของน้ำยางข้ึนอยูกับแรงดึงดูดของโลก ซ่ึงถาหากสามารถเพ่ิมแรงดึงดูดไดก็จะชวยเพ่ิม

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคยางได 

7) การถนอมปรับปรุงคุณภาพ 

 น้ำยางขนท่ีผานการปนแลวจะถูกเก็บไวในแทงค เพ่ือรอการปรับปรุง

คุณภาพใหไดตามสูตรหรือสเปคท่ีลูกคาตองการ โดยการสุมตัวอยางแลวนำมาทดสอบ 

8) การบรรจุและสงออก 

 น้ำยางท่ีผานการปรับคุณภาพและเปนไปตามสเปคท่ีลูกคาตองการแลว การ

บรรจุและสงออกจะตองเปนไปตามท่ีลูกคาตองการ แลวแตภาชนะบรรจุ 

2.1.1.3 ยางธรรมชาติ (Natural Rubber, NR) สวนมากเปนยางท่ีไดมาจากตนยาง 

Hevea Brazilliensis ซ่ึงมีตนกำเนิดจากลุมแมน้ำอะเมซอนในทวีปอเมริกาใต น้ำยางสดท่ีกรีดไดจาก

ตนยางมีลักษณะสีขาวขนและมีเนื้อยางแหง (Dry Rubber) ประมาณ 30% แขวนลอยอยูในน้ำ ถานำ

น้ำยางท่ีไดนี้ไปผานกระบวนการปนเหวี่ยง (Centrifuge) จนกระท่ังไดน้ำยางท่ีมีปริมาณยางแหง

เพ่ิมข้ึน 60% เรียกวา น้ำยางขน (Concentrated Latex) การเติมสารแอมโมเนียลงไปจะชวยรักษา

สภาพของน้ำยางขนใหเก็บไวไดนาน น้ำยางขนสวนหนึ่งจะถูกสงออกสูตลาดตางประเทศ สวนท่ีเหลือ

จะถูกนำไปใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมถุงมือยาง และถุงยางอนามัย เปนตน แตเม่ือนำน้ำยางสด   

ท่ีเหลือไดมาเติมกรดเพ่ือใหอนุภาคน้ำยางจับตัวกันเปนของแข็งแยกตัวจากน้ำ จากนั้นก็รีดยางใหเปน

แผนดวยเครื่องรีด (Two Roll Mill) และนำไปตากแดดเพ่ือไลความชื้นกอนจะนำไปอบรมควัน        

ท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 – 70 °C เปนเวลา 3 วัน เราก็จะไดยางแผนรมควัน 
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 นอกจากยางแผนรมควันแลว อุตสาหกรรมสวนใหญเริ่มเปลี่ยนมาใชยางแทง

หรือยางกอนเปนวัตถุดิบ ท้ังนี้เนื่องจากยางแทงเปนยางท่ีมีคุณภาพสม่ำเสมอกวายางแผนรมควัน  

ผานการทดสอบและจัดชั้น เพ่ือรับรองคุณภาพตามหลักวิชาการ วัตถุดิบของการผลิตยางแทง ไดแก  

น้ำยางหรือยางแผนข้ึนอยูกับเกรดของยางแทงท่ีตองการผลิต เชน ถาตองการผลิตยางแทงเกรด 

STR5L ซ่ึงมีสีจางมาก จำเปนตองใชน้ำยางเปนวัตถุดิบ หรือถาตองการผลิตยางแทงเกรด STR2O ซ่ึง

เปนเกรดท่ีมีสิ่งเจือปนสูงและมีสีเขม ก็อาจใชยางแผนหรือเศษยางเปนวัตถุดิบ เปนตน สวน

กระบวนการผลิตยางแทงคอนขางยาก ตองอาศัยเครื่องจักรท่ีมีราคาแพงและตองมีการควบคุม

คุณภาพอยางสม่ำเสมอ ดังนั้นราคายางแทงจึงสูงกวายางแผนรมควัน 

 ยางธรรมชาติมีชื่อทางเคมี คือ cis – 1, 4 – Polyisoprene กลาวคือ มี Isoprene 

(C5H8)n โดยท่ี n มีคาตั้งแต 15 – 20, 000 เนื่องจากสวนประกอบของยางธรรมชาติไฮโดรคารบอนท่ี

ไมมีข้ัว ดังนั้นยางจึงละลายไดดีในตัวทำละลายท่ีไมมีข้ัว เชน เบนซีน เฮกเซน เปนตน โดยท่ัวไป            

ยางธรรมชาติมีโครงสรางการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐาน (Amorphous) แตในบางสภาวะ

โมเลกุลของยาง สามารถจัดเรียงตัวคอนขางเปนระเบียบท่ีอุณหภูมิต่ำหรือเม่ือถูกยึด จึงสามารถ            

เกิดผลึก (Crystallize) ได การเกิดผลึก เนื่องจากอุณหภูมิต่ำ (Low Temperature Crystallization) 

จะทำใหยางแข็งมากข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงข้ึน ยางก็จะออนลงและกลับสูสภาพเดิม ในขณะท่ีการเกิด

ผลึก เนื่องจากการยึดตัว (Strain Induced Crystallization) ทำใหยางมีสมบัติเชิงกลดี นั่นคือยางจะ

มีความทนทานตอแรงดึง (Tensile Strength) ความทนทานตอการฉีกขาด (Tear Resistance) และ

ความทนทานตอการขัดสี (Abrasion Resistance) สูง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 สูตรโครงสรางยางธรรมชาติ 

  

 ลักษณะเดนอีกอยางของยางธรรมชาติ คือ ความยืดหยุน (Elasticity) ยาง

ธรรมชาติมีความยืดหยุนสูง เม่ือแรงภายนอกท่ีมากกระทำกับมันหมดไป ยางก็จะกลับคืนสูรูปรางและ

ขนาดเดิม (หรือใกลเคียง) อยางรวดเร็ว ยางธรรมชาติยังมีสมบัติดีเยี่ยมดานการเหนียวติดกัน (Tack) 

ซ่ึงเปนสมบัติสำคัญของการผลิตผลิตภัณฑท่ีตองอาศัยการประกอบ (Assemble) ชิ้นสวนตาง ๆ เขา

ดวยกัน เชน ยางรถยนต เปนตน 
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 อยางไรก็ตาม ยางดิบตามลำพังจะมีขีดจำกัดในการใชงาน เนื่องจากมีสมบัติ

เชิงกลต่ำ และลักษณะทางกายภาพจะไมเสถียรข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ กลาวคือ ยาง

จะออนเยิ้มและเหนียว เหนอะหนะเม่ือรอน แตจะแข็งเปราะเม่ืออุณหภูมิต่ำ ดวยเหตุนี้การใช

ประโยชนจากยาง จำเปนตองมีการผสมยางกับสารเคมีตาง ๆ เชน กำมะถัน ผงเขมาดำ และสาร

ตัวเรงตาง ๆ เปนตน หลังจากการบดผสม ยางผสมหรือยางคอมปาวด (Rubber Compound) ท่ีได

จะถูกนำไปข้ึนรูปในแมพิมพภายใตความรอนและความดัน กระบวนการนี้เรียกวาวัลคาไนเซชั่น 

(Vulcanization) ยางท่ีผานการข้ึนรูปนี้ เราเรียกวา “ยางสุกหรือยางคงรูป” (Vulcanizate) ซ่ึงสมบัติ

ของยางคงรูปท่ีไดนี้จะเสถียร ไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิมากนักและมีสมบัติเชิงกลดีข้ึน ยาง

ธรรมชาติถูกนำไปใชในการผลิตผลิตภัณฑยางตาง ๆ มากมาย เนื่องจาก 

1) ยางธรรมชาติมีสมบัติดีเยี่ยมในดานการทนตอแรงดึง (Tensile Strength) 

แมไมไดเติมสารเสริมแรง และมีความยืดหยุนสูงมากจึงเหมาะท่ีจะใชในการผลิตผลิตภัณฑบางชนิด 

เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ยางรัดของ เปนตน 

2) ยางธรรมชาติมีสมบัติเชิงพลวัต (dynamic Properties) ท่ีดี มีความยืดหยุน 

(Elasticity) สูง ในขณะท่ีมีความรอนภายใน (Heat Build – up) ท่ีเกิดขณะใชงานต่ำและมีสมบัติการ

เหนียวติดกัน (Tack) ท่ีดี จึงเหมาะสำหรับการผลิตยางรถบรรทุก ยางลอเครื่องบิน หรือใชผสมกับยาง

สังเคราะหในการผลิตยางรถยนต เปนตน 

3) ยางธรรมชาติมีความตานทานตอการฉีกขาด (Tear Resistance) สูง ท้ังท่ี

อุณหภูมิต่ำ และอุณหภูมิสูง จึงเหมาะสำหรับการผลิตยางกระเปาน้ำรอน เพราะในการแกะชิ้นงาน

ออกจากเบาในระหวางกระบวนการผลิตจะตองดึงชิ้นงานออกจากเบาพิมพในขณะท่ีรอน ยางท่ีใชจึง

ตองมีคาความตานทานตอการฉีกขาดขณะรอนสูง 

 แมวายางธรรมชาติจะมีสมบัติท่ีดีเหมาะสำหรับการผลิตผลิตภัณฑยางตาง ๆ 

มากมาย แตยางธรรมชาติก็มีขอเสียหลัก คือ การเสื่อมสภาพเร็วภายใตแสงแดด ออกซิเจน โอโซน 

และความรอน เนื่องจากโมเลกุลของยางธรรมชาติมีพันธะคู (Double Bond) อยูมาก ทำใหยางวองไว

ตอการทำปฏิกิริยากับออกซิเจนและโอโซน โดยมีแสงแดดและความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้น  

ในระหวางการผลิตผลิตภัณฑจึงตองมีการเติมสารเคมีบางชนิด (สารในกลุมของ Antidegradants) 

เพ่ือยืดอายุการใชงาน นอกจากนี้ยางธรรมชาติยังมีประสิทธิภาพการทนตอสารละลายไมมีข้ัว น้ำมัน

และสารเคมีต่ำ จึงไมสามารถใชในการผลิตผลิตภัณฑท่ีตองสัมผัสกับตาง ๆ ดังกลาว 
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2.1.2 ทฤษฎีน้ำยางผสมสารเคมีและการทดสอบน้ำยางผสมสารเคมี 

2.1.2.1 หลักการสำคัญของการใสสารเคมีลงในน้ำยาง เพ่ือเตรียมเปนน้ำยางผสม

สารเคมี คือ สารเคมีท่ีใสเขาไปจะตองเขากันไดกับตัวกลาง คือ น้ำ สารเคมีจะตองมี pH เหมือนกับ

น้ำยาง (ตองมีคา pH เกิน 9) และสารเคมีควรมี Stabiliser เชนเดียวกับน้ำยาง กลาวคือ สารเคมีท่ีใส

ในน้ำยางจะตองอยูในรูป Dispersion, Emulsion และ Solution ข้ึนอยูกับสมบัติของสารเคมีนั้น ๆ 

 ลำดับการเติมสารเคมีลงผสมในน้ำยางโดยท่ัวไปควรมีลำดับดังนี้ 

1) สารกลุมท่ีชวยความเสถียรในน้ำยาง 

2) กำมะถัน สารเรงปฏิกิริยายางคงรูป สารปองกันยางเสื่อม 

3) สี สารตัวเติม 

4) ซิงคออกไซด 

5) สารละลายท่ีชวยทำใหน้ำยางหนืด 

ลำดับการเติมขางตนนี้ มิไดหมายความวาจะเปลี่ยนแปลงไมได แตลำดับ

ดังกลาวเหมาะสมกับสูตรการผลิตโดยสวนใหญ อยางไรก็ตาม เรื่องสำคัญของการผสม คือ การกวน

ผสม เพราะความเสถียรของน้ำยางตอแรงกวนมีจำกัด ฉะนั้นการกวนอยางรุนแรงจะลดความเสถียร

ของน้ำยาง และสรางปญหาได ความหนืดของน้ำยางของสารดิสเพิสชั่น (Dispersion) และสารละลาย 

(ยกเวนการชวยเพ่ิมความหนืด) ตองต่ำ เพ่ือไมจำเปนตองกวนผสมอยางรุนแรงในการท่ีจะใหไดน้ำยาง

ผสมสารเคมีท่ีเปนเนื้อเดียวกันอยางดี การกวนดวยความเร็วต่ำก็พอ การใชใบกวนท่ีมีขนาด

เสนผาศูนยกลางพอท่ีจะเคลื่อนไหวน้ำยางผสมกันอยางท่ัวถึง ความเร็วในการกวนควรเร็วประมาณ 

50 – 100 รอบตอนาที ในระหวางการเติมสารเคมีตาง ๆ และความเร็วควรอยูระหวาง 20 – 40 รอบ

ตอนาที ในขณะบมน้ำยางท่ีผสมสารเคมีเรียบรอยแลว 

ระยะเวลาในการกวนน้ำยางผสมสารเคมี ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของการกวน 

และปริมาณน้ำยางผสม ระยะเวลาของการกวนผสมอาจประมาณ 30 – 60 นาที 

2.1.2.2 การเก็บบมน้ำยางผสมสารเคมี 

1) การเก็บบมน้ำยาง คือ การเก็บน้ำยางท่ีผสมสารเคมีแลวไวระยะหนึ่ง (Maturation) 

2) วิธีการบม นำน้ำยางและสารเคมีท่ีผสมกันแลว กวนตลอดเวลาอยางชา ๆ 

ความเร็วในการกวนประมาณ 20 – 30 รอบตอนาที 

3) การบมจะใชเวลาประมาณ 48 – 72 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 °C 

4) น้ำยางท่ีไดจะมีคุณภาพท่ีสม่ำเสมอ และทำงานไดดีข้ึน 

5) ขณะบม ฟองอากาศเล็ก ๆ ท่ีอยูในน้ำยางจะลอยข้ึนลดการรั่วของผลิตภัณฑ 

6) ทำใหมีการแลกเปลี่ยน Surfactant ท่ีผิวอนุภาคของยาง 

7) ทำใหยางเกิดการวัลคาไนซบางสวน 
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8) ทำใหมี Gel Strength สูงข้ึน ไมพองในขณะท่ีอบสุก 

9) อุณหภูมิและระยะเวลาบม เปนตัวแปรสำคัญ 

- อุณหภูมิสูง ใหระยะเวลาสั้น 

- อุณหภูมิหอง ใชเวลา 1 – 3 วัน (ข้ึนอยูกับสูตรยาง) 

- การบมนานเกินไปเกิดการวัลคาไนซ แตละอนุภาคจนเหลื่อมเขามาไมได 

ผลิตภัณฑ เชน ถุงมือจะเปอย เปนตน 

2.1.2.3 การทดสอบน้ำยางผสมสารเคมี 

 ภายหลังการผสมน้ำยางผสมสารเคมีแลว ควรทำการตรวจสอบสมบัติท่ีจำเปนของ 

น้ำยางผสมสารเคมี (Compounded Latex) กอนใชงานหรือระหวางการใชงาน การทดสอบตาง ๆ ไดแก 

การทดสอบปริมาณสารของแข็ง (TSC, Total Solid Content) การทดสอบความหนืด (Viscosity) ความ

เสถียรดานความหนืด (Viscosity Stability) ความคงตัวตอการปน (Mechanical Stability) ความเปนกรด – 

ดาง (pH – Value) และจะตองตรวจระดับการเกิดปฏิกิริยายางคงรูป (Pre – Vulcanization) หรือระดับ

ของการบมน้ำยางผสม (Maturity) 

 การตรวจระดับการเกิดปฏิกิริยายางคงรูป หรือระดับของการบมน้ำยางผสม         

มี 4 วิธีการ คือ 

1) Chloroform Test 

2) Quick Swelling Test 

3) Equilibrium Swelling Test 

4) Prevulcanizate Relaxed Modulas (PRM) 
 

 วิธีการทดสอบท่ีงายและนิยมใชกันมาก มีอยู 2 วิธี คือ วิธีการทดสอบ Chloroform 

และวิธีการทดสอบ Swelling ดังนี้ 

1) วิธีการทดสอบ Chloroform Test เปนการทดสอบโดยการผสมน้ำยางผสม

สารเคมีกับคลอโรฟอรมในปริมาณท่ีเทา ๆ กัน กวนจนยางจับตัวกันเปนกอน สังเกตกอนยางจับตัว และ

สามารถจัดเกรดกอนยางดังนี้คือ 

 - No. 1 กอนยางเหนียวเหมือนหมากฝรั่ง เม่ือยืดออกเปนใย 

 - No. 2 ยางจับตัวเปนกอนเดียวกัน ยืดออกนอย เม่ือดึงแลวขาด 

 - No. 3 กอนยางไมเหนียว ขาดออกจากกันไดงาย 

 - No. 4 กอนยางเปนผงรวน 

 ระดับท่ีเหมาะสมกับการใชงาน คือ ระดับ  - No. 2 ถึง - No. 4 
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2) วิธีการทดสอบ Swelling Test ทดสอบโดยการทำน้ำยางผสมสารเคมีใหเปน

ฟลมแหงบางแลว แชในตัวทำละลาย เชน เบนซิน (Benzene) โทลูอีน (Toluene) Cyclohexene 

ภายหลังจากแชในตัวทำละลาย 30 นาที จึงวัดเสนผาศูนยกลาง โดยการทำซ้ำเพ่ือประเมินหาระดับการ

เกิดปฏิกิริยายางคงรูป ซ่ึงระบุเปนสัดสวนการบวม (Swelling Ratio) ท่ีคำนวณมาจากเสนผาศูนยกลาง

ของชิ้นตัวอยางยางภายหลังการแชในตัวทำละลาย 30 นาที หารดวยเสนผาศูนยกลางกอนการแชในตัว

ทำลาย และสัดสวนท่ีไดมีความหมายดังนี้ 

 มากกวา  2.6  = Unvulcaniced 

   2.0 – 2.6 = Lightly Vulcanised 

   1.8 – 2.0 = Moderately Vulcanised 

 นอยกวา  1.75  = Fully Vulcanised  

 

2.1.3 ทฤษฎีการผลิตยางฟองน้ำ หลักการสำคัญของการผลิตยางฟองน้ำ ประกอบดวย 

กระบวนการหลัก 2 กระบวนการ คือ กระบวนการผลิตฟองน้ำแบบทาลาเลย และกระบวนการผลิต

ฟองน้ำแบบดันลอป ท้ัง 2 กระบวนการ มีความแตกตางในเรื่องวิธีการและเทคนิค แตข้ันตอนหลักของ

กระบวนการผลิตฟองน้ำ คือ การทำใหน้ำยางเกิดเปนฟองอากาศหรือฟองของกาซตาง ๆ แลวทำให    

น้ำยางท่ีเปนฟองแลวเกิดเจลในเบาหรือในบริเวณท่ีกำหนด จากนั้นการทำใหฟองยางสุกหรือการวัลคา

ไนซฟองยางท่ีได ดังกระบวนการผลิตฟองน้ำดังนี้ 

2.1.3.1 กระบวนการแบบทาลาเลย 

วิธีการของ Joseph Talalay ซ่ึงคิดคนราวป ค.ศ. 1936 เรียกวากระบวนการแบบ   

ทาลาเลย (Talalay Process) (Blackley, 1997) ซ่ึงกระบวนการนี้ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง กระบวนการ

แบบทาลาเลยในปจจุบันสามารถสรุปโดยยอไดดังนี้ เริ่มตนจากการทำใหน้ำยางท่ีปนเปนฟองโดยทางกล    

ทำใหฟูตัวโดยใชระบบสูญญากาศ แลวใชความเย็นทำใหฟองยางเกิดการเจล ซ่ึงเทคนิคความเย็นนี้ใชสวนผสม

ของเอทิลีนไกลคอล และน้ำใหไดอุณหภูมิประมาณ -30 °C หลอระบบเบาท่ีบรรจุฟองน้ำยางท่ีฟูตัวแลว 

เพ่ือใหฟองยางท่ีไดอุณหภูมิต่ำ จึงผานกาซคารบอนไดออกไซดไปท่ีเบาระบบสูญญากาศ ซ่ึงไดเปลี่ยนเปน

สวนผสมของคารบอนไดออกไซด จากนั้นจึงอุนเบาใหอุณหภูมิสูงข้ึนเปน 2 °C, 4 °C และตอมาเพ่ิมเปน 38 

°C จากนั้นเพ่ิมข้ึนเปน 110 °C ตามลำดับ เพ่ือใหเกิดการวัลคาไนซ 

2.1.3.2 การผลิตยางฟองน้ำโดยกระบวนการแบบดันลอป 

หลักการและข้ันตอนโดยสังเขปของกระบวนการของดันลอป มีดังตอไปนี้        

วัตถุเริ่มตนใชน้ำยางธรรมชาติขน (Klempner and Frisch, 1991) ข้ันแรกจะทำการไลแอมโมเนียใน  

น้ำยางใหไดตามปริมาณท่ีตองการ จากนั้นนำน้ำยางท่ีไลแอมโมเนียแลวเติมสารเคมีตาง ๆ ไดแก สบู 

สารวัลคาไนซ สารตัวเรง สารชวยเกิดฟอง สารปองกันการเสื่อมของยาง สารตัวเติม ซ่ึงสารเหลานี้     
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อาจเติมในรูปสารแขวนลอย (Dispersion) หรือสารละลาย (Solution) หรืออิมัลชั่น (Emulsion) ท้ังนี้

แลวแตธรรมชาติของสารนั้น ๆ การผสมสารเคมีตาง ๆ อาจจะแบงลำดับการใสสารเคมีเปนสองชวง โดย

ผสมสวนหนึ่งในชวงแรกแลวท้ิงน้ำยางไวระยะหนึ่ง (Maturation) จึงใสสวนท่ีเหลือในชวงท่ีสองหลังจาก

ปนน้ำยางเปนฟอง ขณะท่ีการปนฟองเกือบสมบูรณใหใสสารกอเจลเสริม และซิงคออกไซดท่ีอยูในรูปของ

สารแขวนลอย จากนั้นใสสารกอเจลหลักเปนตัวสุดทาย แลวจึงเทฟองยางลงในเบาอะลูมิเนียม ฟองยาง

เริ่มมีการเจลอยางชา ๆ ในเบา ซ่ึงเรียกระบบนี้วาการทำใหเกิดการเจลอยางชา ๆ (Delayed Action 

Gelling System) จากนั้นนำฟองน้ำไปวัลคาไนซฟองน้ำ โดยใชความรอนซ่ึงปกติใชไอน้ำ ข้ันตอไปเปด

เบาลอกฟองยางท่ีวัลคาไนซขณะยังเปยกอยูออกจากเบา นำไปลางน้ำเพ่ือกำจัดสารเคมีท่ีตกคาง และ

สามารถละลายน้ำได เชน สบู หรือสารเคมีอ่ืน หลังจากนำไปอบใหแหงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 60 – 70 °C 

เปนเวลา 16 ชั่วโมง 

 

2.1.4 ทฤษฎีประติมากรรม 

 ประติมากรรม เปนงานศิลปะท่ีแสดงออกดวยการปน แกะสลัก หลอ และการจัด

องคประกอบรูปแบบอ่ืน ลงบนสื่อตาง ๆ เชน ไม หิน โลหะสัมฤทธิ์ เปนตน เพ่ือใหเกิดรูปทรง 3 มิติ  

มีความลึกหรือนูนหนา สามารถสื่อถึงสิ่งตาง ๆ สภาพสังคม วัฒนธรรม รวมถึงจิตใจของมนุษยโดย

ชิ้นงานผานการสรางของประติมากร ประติมากรรมเปนแขนงหนึ่ งของทัศนศิลป  ผูทำงาน

ประติมากรรม มักเรียกวา ประติมากร 

 การถายทอดรูปแบบในงานประติมากรรม การถายทอดรูปแบบในงานประติมากรรม  

หมายถึง กระบวนการในการสรางงาน โดยอาศัยเทคนิควิธีตาง ๆ ผานวัสดุอุปกรณและผานสื่อ

ตัวกลางท่ีนำไปถายทอด เชน ดิน หิน ปูน ทราย ไม เหล็ก เปนตน ข้ึนอยูกับศิลปนผูสรางงาน วาจะ

นำไปถายทอดในรูปแบบไหน 

 ประติมากรรมประเภทนูนต่ำ ไดแก งานประติมากรรมท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับ

ประติมากรรม ประเภทนูนสูง แตจะแบนหรือบางกวาประติมากรรมประเภทนี้ ไมปรากฎมากนักใน

อดีต ซ่ึงมักจะไดแก ประติมากรรมท่ีเปนลวดลายประดับตกแตง เชน แกะสลักดวยไม หิน ปูนปน   

เปนตน ในปจจุบันมีทำกันมากเพราะใชเปนงานประดับตกแตงไดดี ซ่ึงอาจจะปนเปนเรื่องราวท่ี

เก่ียวกับประวัติศาสตร ตามวัตถุประสงคของสถาปตยกรรมท่ีนำประติมากรรมนั้นไปประกอบ 

นอกจากนี้ประติมากรรมประเภทนี้ยังใชไดดีในการปนเหรียญชนิดตาง ๆ รวมถึงการปนเครื่องหมาย 

ตราสัญลักษณตาง ๆ กันอยางแพรหลาย 
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2.2 กรอบกระบวนการทำวิจยั 

 

ศึกษาและรวบรวมขอมูล

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ศึกษาผลิตภัณฑและ 

ของท่ีระลึกในจังหวัดและ 

ในประเทศ 

 ศึกษามาตรฐาน 

การทดสอบสมบัติฟองยาง

ธรรมชาติ 

 

 

สรุปปญหา กลั่นกรองเปนปญหาการวิจัย 

หาตัวแปรและความสัมพันธของตัวแปร 

 

1. ออกแบบ เขียนแบบแมพิมพและผลิตแมพิมพ 

2. ศึกษาออกสูตรฟองยางเพ่ือทำผลิตภัณฑและของท่ีระลึก 

 

ทดลองตามสูตรกำหนด 

 

ทดสอบสมบัติของฟองยาง 

ตามมาตรฐาน 

 

เลือกสูตรท่ีเหมาะสมมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑและของท่ีระลึก 

(ตามแมพิมพกำหนด) 

 

ตกแตงผลิตภัณฑวิเคราะหผล 

 

นำผลการวิจัยมาใชประกอบการเรียน 

เรื่องกระบวนการผลิตและการทำ

ผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

สรุปและเขียนรายงาน 

 

        ภาพท่ี 2.3 กรอบกระบวนการทำวิจัย 
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2.3 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวของเกี่ยวกบั

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

 

สุรศักดิ์ เทพทอง (2545) พบวา แคลเซียมคารบอเนต และเคลยแบบผงใสในฟองยางไดสูงถึง 

80 phr ฟองนำ้ยางธรรมชาติท่ีได มีสมบัติความหนาแนนและความสามารถในการคืนรูปในระดับดี 

สุรศักดิ์ เทพทอง (2549) พบวา การใชสารเจลเสริมดีพีจี ปริมาณ 0.5 phr ในการทำฟองน้ำ 

ทำใหฟองยางมีเนื้อฟองละเอียดเวลาเจลของฟองยาง 3 นาที ไดฟองน้ำจากยางธรรมชาติผิวสวย

สม่ำเสมอและหดตัวนอย 

เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี (2548) ผลความหนืดของน้ำยางตอการทำยางฟองน้ำ ความหนืดของ

น้ำยางมีผลตอพฤติกรรมการเตรียมฟองยาง และสมบัติของยางฟองน้ำ ในกระบวนการผลิตฟองน้ำ

แบบดันลอปพบวาการเพ่ิมปริมาณของสารเพ่ิมความหนืด (Carboxyl Methy Cellulose, CMC) 

ความดึงผิวของน้ำคอย ๆ เพ่ิมสูงข้ึน ทำใหการตีฟองยากข้ึน ตองใชระยะเวลาการตีฟองนานข้ึน เวลา

เจลของฟองจะลดลงตามสัดสวนของความหนืดน้ำยางท่ีเพ่ิมข้ึน ยางฟองน้ำท่ีวัลคาไนซแลวมีสมบัติ

การหดและยุบตัวลดลงตามความหนืดท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในการผลิตฟองน้ำ พบวา การใสสารตัวเติม

แคลเซียมคารบอเนต (0, 20, 40, 60, 80 และ 100 phr) รวมกับ CMC 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 1.5 

phr) ในน้ำยางคอมปาวดท่ีระดับ TSC เทากัน มีผลทำใหฟองน้ำท่ีวัลคาไนซแลว มีเปอรเซ็นตการหด

ตัวและยุบตัวลดลง ความหนาแนนและความแข็งของฟองน้ำเพ่ิมสูงข้ึนมากกวาฟองน้ำท่ีไมใสสารตัว

เติมแคลเซียมคารบอเนตรวมกับ CMC 

NR Technical Bulletin (1966) รายงานวา ระยะเวลาในการเจลของยางฟองน้ำ มีคาข้ึนกับ

อุณหภูมิ ปริมาณของสารเจลหลัก และซิงคออกไซด ชนิดและปริมาณของสารชวยเพ่ิมความเสถียร

ของน้ำยาง รวมท้ังสมบัติพ้ืนฐานของน้ำยาง 

Sterm (1954) รายงานวา ระยะเวลาในการเจลของยางฟองน้ำ (Gelling Time) ภายใต

อิทธิพลของโซเดียมซิลิโคฟลูออไรดข้ึนอยูกับตัวแปรหลายอยาง โดยเฉพาะอุณหภูมิขณะเกิดการเจล 

พบวาการเพ่ิมอุณหภูมิสงผลใหอัตราเร็วของการเจลเร็วข้ึน 

Talalay (1938) รายงานวา เพ่ือปองกันการเกิดเปนฟลมท่ีชั้นผิว (Surface Skin) ของ

ฟองน้ำ เขาท่ีใชถูกเคลือบดวยสารท่ีสามารถลดแรงตึงผิวของน้ำยาง และสารเหลานี้จะตองไมมี

ผลกระทบตอการจับตัวของน้ำยาง โดยสารท่ีเหมาะสม คือ ซัลโฟเนตโลรอล (Sulphonated Lorol) 

โดยสามารถใชไดท้ังกับเบาท่ีมีรูพรุน เชน เบาไม หรือเบาท่ีไมมีรูพรุน เชน เบาโลหะ แตเบาท่ีเปน          

รูพรุน โดยเฉพาะอยางยิ่งเบาท่ีทำจากอะลูมิเนียมจะเหมาะสมมาก 

United Stated Rubber (1944) รายงานวา การผลิตฟองน้ำใหมีความเสถียรของโครงสราง

นั้น สามารถใสสารตัวเติมไดสูงถึง 200 phr 
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2.4 ทฤษฎีและวรรณกรรมทางการเรียน 
 

2.4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 2.4.1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีผูใหความหมายไวหลายทาน คือ ไพศาล หวังพานิช 

(2536) ไดใหความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา เปนความสามารถหรือคุณลักษณะของผูเรียน

อันเกิดจากการเรียนการสอน วรวิทย วศินสรากร (2515) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ไววา หมายถึง ผลของความสามารถทางวิทยาการท่ีไดจากการทดสอบดวยวิธีตาง ๆ กูด (Good, 

1979) ไดใหความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา หมายถึง การเขาถึงความรูหรือพัฒนาทักษะ

ทางการเรียน โดยปกติพิจารณาจากคะแนนสอบท่ีกำหนดใหหรือคะแนนท่ีไดจากงานท่ีมอบหมายจาก

การรายงานโดยกรมวิชาการ (2520) สรุปความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางงการเรียนวา หมายถึง 

1) ความรูท่ีไดรับหรือทักษะท่ีเจริญข้ึนของผูเรียน โดยการเรียนวิชาตาง ๆ ใน

โรงเรียนตามปกติ พิจารณาไดจากคะแนนผลสอบหรือผลงานท่ีครูกำหนดใหทำหรือจากท้ัง 2 อยาง 

2) ผลหรือผลงาน ท่ีนั ก ศึกษาได จากวิชาสามัญ  เชน  วิชาคณิ ตศาสตร             

วิชาประวัติศาสตร ซ่ึงตรงขามกับทักษะท่ีไดจากวิชาการฝมือ หรือพลศึกษาพจนานุกรมฉบับ

ราชบัญฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา หมายถึง ความสำเร็จ 

และเดโช สวนานนท (2512) ก็ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา หมายถึง ความสำเร็จท่ี

ไดจากความพยายาม จากการลงแรงเพ่ือมุงในจุดหมายปลายทางท่ีตองการ หรืออาจจะหมายถึง 

ระดับของความสำเร็จท่ีไดรับแตละดานโดยเฉพาะ หรือระดับความสำเร็จท่ีไดรับโดยท่ัว ๆ ไปก็ได 

ในขณะท่ี ปรียาภรณ วงศอนุตรโรจน (2535) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา หมายถึง 

คุณลักษณะความสามารถของบุคคลท่ีเกิดจากการเรียนรู จากการเรียนการสอน ซ่ึงสามารถวัดไดโดย

สังเกตจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณของการเรียนรูท่ีเกิดจากการฝกอบรม 

สอดคลองกับ พีรยุทธ สันตะวัน (2533) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา หมายถึง 

ความสำเร็จ ความสมหวังในการเรียนรู ท่ีรวมท้ังดานความรู ความเขาใจ ความสามารถและทักษะ

ทางดานวิชาการของแตละบุคคลท่ีประเมินไดจากแบบทดสอบ หรือการทำงานท่ีไดรับมอบหมาย และ

ผลของการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น จะทำใหแยกกลุมของนักเรียนท่ีถูกประเมินออกเปน

ระดับตาง ๆ เชน ต่ำ ปานกลาง สูง เปนตน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู ความสามารถ

ของบุคคลอันเปนผลมาจากการเรียนการสอน ดังคำกลาวของ พวงรัตน ทวีรัตน (2530) ไดให

ความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา หมายถึง คุณลักษณะ รวมถึงความรูความสามารถของ

บุคคลอันเปนผลมาจากการเรียนการสอน จุดมุงหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ เปนการตรวจสอบระดับ
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ความสามารถของสมรรถภาพทางสมองของบุคคลวาเรียนรูอะไรบาง มีความรูดานใด มากนอยเพียงใด 

สามารถสรุปไดวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ความสำเร็จท่ีท้ังผูสอนและผูเรียนตองการเปนอยางสูง 

Bloom (1979) ไดศึกษาพบวาตัวแปรท่ีเก่ียวกับการเรียนการสอนอันทำใหความ

แปรปรวนในผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน จะประกอบดวยตัวแปร 3 ตัวแปร คือ 

1) พฤติกรรมทางดานการเรียนและความคิดของผูเรียน (Cognitive Entry Behaviors) 

หมายถึง ความรู ความสามารถ และทักษะท้ังหลายของผูเรียน 

2) ลักษณะนิสัยทางดานจิตพิสัย (Affective Entry Characteristics) หมายถึง 

สภาพการณท่ีผูเรียนจะเกิดข้ึนในการเรียนรู ไดแก ความสนใจ ทัศนคติตอเนื้อหาวิชา การยอมรับ

ความสามารถของตนเอง ลักษณะนิสัย และบุคลิกภาพ 

3) คุณภาพการสอน (Quality of Instruction) หมายถึง ประสิทธิภาพซ่ึงผูเรียน

จะไดรับผลสำเร็จในการเรียนรู ประกอบดวย การไดรับคำแนะนำ การมีสวนรวมในการเรียนการสอน 

การเสริมแรงจจากครู การแกไขขอผิดพลาด และการรูผลสะทอนกลับของการกระทำวาถูกตองหรือไม 

สุวิมล วองวานิช (2546) ไดกลาวถึง การวัดผลสัมฤทธิ์ของทักษะการปฏิบัติ ดังนี้  

1) กำหนดจุดมุงหมายของการปฏิบัติ โดยกำหนดงานใหผู เรียนปฏิบัติและ

กำหนดวาการปฏิบัติงานนั้น ๆ อยูภายใตสถานการณอยางใด 

2) ระบุผลของความสามารถดานการปฏิบัติท่ีจะวัด โดยเนนใหเห็นวาในการ

ปฏิบัติงานนั้นใหความสำคัญกับการวัดกระบวนการหรือผลงานท้ังสองอยาง และจะวัดผานตัวบงชี้

อะไร (Indicators) ในข้ันนี้ จึงจำเปนตองมีการทำการวิเคราะหงาน (Job Analysis)  

3) กำหนดวิธีการวัดการปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมกับพฤติกรรมท่ีจะวัดวิธีการท่ีใชจะ

สงผลตอการเตรียมสถานการณทดสอบ เชน สถานท่ี อุปกรณท่ีใชในการปฏิบัติ เปนตน 

4) กำหนดความหมายของเครื่องมือท่ีใช ความเหมาะสมของผูวัดชวงเวลาท่ีทำ

การวัด 

5) กำหนดวิธีการประเมินผลการวัดโดยกำหนดเกณฑการประเมิน จะใชการ

ประเมินแบบอิงกลุม อิงตัวผูเรียนหรืออิงเกณฑ 

การวัดและประเมินผลดานทักษะปฏิบัติงาน ควรจะตองวัดและประเมินผูเรียน              

3 ดาน คือ 

1) การวัดและประเมินผลความสามารถในการเตรียมงาน 

 ความสามารถในการเตรียมงานในท่ีนี้ มิไดหมายถึง ความสามารถในการ

จัดเตรียมวัสดุเครื่องมือเพียงอยางเดียว แตยังรวมถึงการวัดและประเมินความสามารถทางสติปญญา

ในการอานแบบ การอานคูมือ การวิเคราะหงาน การวางแผนข้ันตอนตาง ๆ ในการทำงาน หลักความ

ปลอดภัยในการทำงาน ตลอดจนการคิดแกปญหาตาง ๆ กอนการทำงาน หรือคาดวาจะมีข้ึนในการ
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ทำงานดวย ฯลฯ เครื่องมือใชเก็บขอมูลตาง ๆ นี้ก็ไดแก แบบทดสอบ แบบสัมภาษณ หรือวิธีการอ่ืน ๆ 

ท่ีเหมาะสมกับลักษณะของงานนั้น ๆ 

2) การวัดและประเมินผลความสามารถในการปฏิบัติงาน 

 การวัดและประเมินผลในสวนนี้ จะตองกระทำระหวางผูเรียนกำลังปฏิบัติงาน

จริง ๆ ซ่ึงผูวัดและประเมินจะทำหนาท่ีสังเกตพฤติกรรมตาง ๆ ของผูเรียน โดยมุงพิจารณาท่ีความ

ถูกตองในการใชเครื่องมืออุปกรณตาง ๆ การทำงานดวยความคลองแคลว ชำนาญ ปลอดภัย 

ประหยัดเวลา และอาจรวมถึงลักษณะนิสัย ความขยันขันแข็งในการทำงาน ความรับผิดชอบตองานท่ี

ทำดวยก็ได 

3) การตรวจสอบคุณภาพของผลงานหรือชิ้นงาน 

 การตรวจสอบนี้ทำหลังจากท่ีผูเรียนไดปฏิบัติงานเสร็จแลว เปนการวัดและ

ประเมินคุณภาพของชิ้นงานท่ีสำเร็จรูปวา มีความประณีตละเอียดละออ ตรงตามขนาดและนำไปใช

งานไดดีเพียงใด อาจจะโดยใชเครื่องมือท่ีเหมาะสมไปวัดตรวจสอบ หรือบางจุดตองใชความรูสึกนึกคิด

อยางมีเหตุผล ดวยประสบการณของครูผูวัดเองเปนเครื่องมือตัดสินประกอบกันก็ได ซ่ึงข้ึนอยูกับ

ลักษณะงานท่ีทำนั้น วาจะตรวจสอบโดยวิธีใดจึงจะเท่ียงตรงมากท่ีสุด  

จากท่ีกลาวมา สรุปไดวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบดวย ตัวผูเรียนตองมี

ความพรอมท้ังดานรางกาย สติปญญา ผูสอนมีความพรอมทางคุณวุฒิ ความรู ความสามารถ และ

สิ่งแวดลอมดานอ่ืนชวยสงเสริมสนับสนุนดวย เชน เครื่องมือ อุปกรณท่ีใชในการเรียน สภาพครอบครัว

และสังคม เปนตน 

2.4.1.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

กระทรวงศึกษาธิการ โดยกรมวิชาการ (2546) กลาววา แบบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเปนแบบทดสอบท่ีใชวัดระดับความรู ความสามารถและทักษะทางวิชาการท่ีไดจากการ

เรียนรู 

สมนึก ภัททิยธานี (2546) กลาวโดยสรุปวา แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปน

แบบทดสอบท่ีใชวัดสมรรถภาพของสมองในดานตาง ๆ ท่ีนักเรียนไดรับจากการเรียนรู 

วิรัช วรรณรัตน (2541) กลาววา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปน

แบบทดสอบท่ีใชวัดความรู ความสามารถของผูสอบจากการเรียนรู โดยตองการทราบวาผูสอบมี

ความรูอะไรบาง 

ผูศึกษาสรุปไดวา แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบท่ีใชวัด

สมรรถภาพทางสมองระดับความรู ความสามารถ และทักษะทางวิชาการของผูสอบ จากการเรียนรู

โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือท่ีจะไดทราบวาผูสอบมีความรูอะไรบาง มากนอยเพียงใด เม่ือผานการเรียน              

ไปแลว 
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2.4.2 ความพึงพอใจตอการเรียนการสอน 

 2.4.2.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของความพึงพอใจไวดังนี้ 

ธีรพงศ แกนอินทร (2545) ไดใหความหมายความพึงพอใจตอการเรียนการสอน

วา เปนความรูสึกพึงพอใจตอการปฏิบัติของนักศึกษาในระหวางการเรียนการสอน การปฏิบัติของ

อาจารยผูสอน และสภาพบรรยากาศโดยท่ัวไปของการเรียนการสอน 

บุญม่ัน ธนาศุภวัฒน (2547) ไดสรุปความหมายของความพึงพอใจไววา หมายถึง 

เจตคติในทางบวกของบุคคลท่ีมีตองานหรือกิจกรรมท่ีเขาทำข้ึน ซ่ึงเปนผลใหบุคคลเกิดความรูสึก

กระตือรือรน มีความมุงม่ันท่ีจะทำงาน มีขวัญและกำลังใจในการทำงาน สิ่งเหลานี้จะมีผลตอ

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการทำงาน ซ่ึงสงผลตอความสำเร็จและเปนไปตามเปาหมายของ

องคกร 

2.4.2.2 แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกับความพึงพอใจ 

เฮอรเบอรก และคณะ (1959) ไดศึกษาคนควาทฤษฎีท่ีเปนมูลเหตุท่ีทำใหเกิด

ความพึงพอใจ เรียกวา The Motivation Hygiene Theory ทฤษฎีนี้ไดกลาวถึง ปจจัยท่ีทำใหเกิด

ความพึงพอใจในการทำงาน มี 2 ปจจัย คือ ปจจัยกระตุน (Motivaion Factors) เปนปจจัยท่ีเก่ียวกับ

งาน ซ่ึงมีผลกอใหเกิดความพึงพอใจในการทำงาน เชน ความสำเร็จของงาน การไดรับการยอมรับ           

นับถือ ลักษณะของงาน ความรับผิดชอบ ความกาวหนาในตำแหนงการงาน และปจจัยค้ำจุน 

(Hygiene Factors) เปนปจจัยท่ีเก่ียวของกับสิ่งแวดลอมในการทำงานและมีหนาท่ีใหบุคคลเกิดความ

พึงพอใจในการทำงาน เชน เงินเดือน โอกาสท่ีจะกาวหนาในอนาคต สถานะอาชีพ สภาพการทำงาน 

เปนตน 

สมยศ นาวีการ (2541) กลาววา ในการดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ความ

พึงพอใจเปนสิ่งสำคัญท่ีจะกระตุนใหผูเรียนทำงานท่ีไดรับมอบหมายหรือตองการปฏิบัติใหบรรลุผล

ตามวัตถุประสงค ครูผูสอนซ่ึงในสภาพปจจุบันเปนเพียงผูอำนวยความสะดวก หรือใหคำแนะนำ

ปรึกษา จึงตองคำนึงถึงความพอใจในการเรียนรู การทำใหผูเรียนเกิดความพึงพอใจในการเรียนรู หรือ

การปฏิบัติงานมีแนวคิดพ้ืนฐานท่ีตางกัน 2 ลักษณะ คือ ความพึงพอใจนำไปสูการปฏิบัติงาน การ

ตอบสนองความตองการผูปฏิบั ติงานจนเกิดความพึงพอใจ จะทำให เกิดแรงจูงใจในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการทำงานท่ีสูงกวาผูไมไดรับการตอบสนอง ผลการปฏิบัติงานนำไปสูความพึงพอใจ 

ความสัมพันธระหวางความพึงพอใจและผลการปฏิบัติงานจะถูกเชื่อมโยงดวยปจจัยอ่ืน ๆ ผลการ

ปฏิบัติงานท่ีดีจะนำไปสูตอบแทนท่ีเหมาะสม ซ่ึงในท่ีสุดการตอบสนองความพึงพอใจ ผลการ

ปฏิบัติงานยอมไดรับการตอบสนองในรูปของรางวัลหรือผลตอบแทน ซ่ึงแบงออกเปนผลตอบแทน

ภายใน (Intrinsic Rewards) และผลตอบแทนภายนอก (Extrinsic Reward) โดยผานการรับรู
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เก่ียวกับความยุติธรรมของผลตอบแทน ซ่ึงเปนตัวบงชี้ปริมาณของผลตอบแทนท่ีผูปฏิบัติงานไดรับ            

นั่นคือ ความพึงพอใจ 

ท่ีกลาวมาสรุปไดวาความพึงพอใจตอการเรียนการสอน หมายถึง ระดับความพึงพอใจตอ

การจัดการเรียนรูของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูของครูผูสอน ซ่ึงเปนความรูสึกพึงพอใจตอการ

ปฏิบัติของผูเรียนในระหวางการเรียนการสอน การปฏิบัติของครูผูสอน และสภาพบรรยากาศ

โดยท่ัวไปของการเรียนการสอน เปนเจตคติในทางบวกของบุคคลท่ีมีตองานหรือกิจกรรมท่ีทำข้ึน ซ่ึง

เปนผลใหบุคคลเกิดความรูสึกกระตือรือรน มีความมุงม่ันท่ีจะทำงาน มีขวัญและกำลังใจในการทำงาน 

 

 



 

 
 

บทที่ 3 
 

วิธีดำเนนิการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงเปนการวิจัยซ่ึงมุงหวังไดรูปแบบงานประติมากรรม

ภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ เพ่ือนำไปพัฒนาหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 

ดังนั้น เพ่ือใหการวิจัยครั้งนี้บรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ผูวิจัยจึงไดกำหนดวิธีการดำเนินการวิจัยเปน 2 

ข้ันตอน คือ  

ตอนท่ี 1 วิจัยการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ  

ตอนท่ี 2 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจาก 

น้ำยางประเภทฟองยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ดังรายละเอียดตามกระบวนการวิจัยดังตอไปนี้ 

 

3.1 วิจัยการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาต ิ

 

3.1.1 การพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ ในการวิจัย          

ไดเตรียมเครื่องมือวัสดุ อุปกรณในการทดลองและข้ันตอนการดำเนินงานดังนี้ 

3.1.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) น้ำยางขนชนิดแอมโมเนียสูง (High Ammonia Concentrated Natural 

Latex) มีปริมาณเนื้อยางแหง (Dry Rubber Content, DRC) ประมาณ 60.01% ปริมาณของแข็ง

ท้ังหมด (Total Solid Content, TSC) ในน้ำยาง 61.5% และเก็บรักษาดวยแอมโมเนีย 0.7% ไดมา

จากบริษัทศรีตรัง จำกัด (มหาชน) 

2) สารละลายโพแทสเซียมโอลิเอต (Potassium Oliate Solution) เตรียมอยู

ในรูปสารละลายเขมขน 10% (w/v) โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทำปฏิกิริยากับกรดโอลิอิก            

ไดสารละลายสบูท่ีมีลักษณะใส หนืด ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

3) ซิงคออกไซด (Zinc Oxide, ZnO) ลักษณะเปนผงสีขาวครีมขุน ใชในรูปของ

สารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

4) กำมะถัน (Sulphur, S) เปนเกรดท่ีใชในอุตสาหกรรมยาง มีลักษณะเปนผงสี

เหลือง ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 
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5) ซิงคไดเอททิลไดไธโอคารบาเมต (Zinc - N - Diethyl Dithio Carbamate, ZDEC) 

มีลักษณะเปนผงสีขาวเทา ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอย 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

6) ซิงคเบอแคปโตเบนโซไธอาโซล (Zinc - 2 - Mercapto Benzo Thiazole, ZMBT) 

มีลักษณะเปนผงสีเหลือง ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร 

จำกัด 

7) โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด (Sodium Silicon Fluoride, SSF) มีลักษณะเปน

เม็ดสีขาว ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 10% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

8) ไดฟนิลกัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) ลักษณะเปนผงสีขาวหยาบ 

ขุน ไดในรูปของสารแขวนลอย 30% ทำหนาท่ีเปนสารกอเจลเสริมไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

9) เบนโทไนทเคลย (Bentonite Clay) เปนชนิดท่ีใชในอุตสาหกรรมยาง มี

ลักษณะเปนผงสีเทา ใชเปนสารปองกันการตกตะกอนของสารเคมีท่ีบด เม่ือเตรียมใหอยูในรูปของสาร

แขวนลอย 

10) แอลซี (LC) เปนสารปองกันการเสื่อม มีลักษณะเปนผงสีขาวเทา ขุน ใชใน

รูปของสารแขวนลอย 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

11) เครื่องตีฟอง มีลักษณะเหมือนเครื่องทำขนมเคก ซ่ึงมีหมอกวนและชุดตีปน

เปนซ่ีลวดความเร็วในการตีปน สามารถปรับไดตั้งแต 60 – 360 รอบตอนาที ผลิตโดย บริษัท 

Kitchen Aid Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา ลักษณะของเครื่องดังภาพท่ี 3.1 

 

ภาพท่ี 3.1 เครื่องตีฟองในการผลิตฟองยาง 
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12) เครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหนง ชั่งน้ำหนักสุดสูง 1,000 กรัม ผลิตจาก

ประเทศจีน มีลักษณะดังภาพท่ี 3.2  

 

ภาพท่ี 3.2 เครื่องชั่งสารเคมี 

 

13) ตูอบ (Universal Oven) มีขนาดภายนอก 110 x 110 เซนติเมตร และ

ขนาดชองอบภายใน 100 x 100 x 100 เซนติเมตร มีระบบควบคุมความสม่ำเสมอของอุณหภูมิ 

สามารถปรับอุณหภูมิถึง 250 °C ตั้งเวลาเปดปดไดนาน 24 ชั่วโมง ผลิตโดยบริษัทหงสยาวไทย

ประเทศจีน 

14) เครื่องกวนน้ำยาง สามารถปนได 50 – 2,000 รอบตอนาที ปริมาตรในการ

กวนผสมสูงสุด 20 ลิตร ลักษณะของเครื่อง ดังภาพท่ี 3.3  
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ภาพท่ี 3.3 เครื่องกวนน้ำยาง 

 

15) ชุดทดสอบความสามารถในการคืนรูป (Compression Set Test Apparatus) 

ลักษณะเปนเหล็กแบนสี่เหลี่ยมมาประกบกัน โดยประกอบดวย แผนเหล็กแบน 3 แผน ขนาดแผน

เหล็กแตละชั้น มีขนาด 200 x 150 x 10 มิลลิเมตร แผนเหล็กท้ังหมดยึดดวยสกรู 4 ตัว มีแทงเหล็ก

ก้ันระยะ (Spacer) ลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยมขนาด 9.5 x 150 x 9.5 มิลลิเมตร ชุดทดสอบมีลักษณะ 

ดังภาพท่ี 3.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 ชุดทดสอบความสามารถในการคืนรูป 
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3.1.1.2 ข้ันตอนการเตรียมฟองยาง กระบวนการเตรียมฟองยาง ไดมีการประยุกตจาก

วิธีการดันลอปในการทำวิจัยครั้งนี้เลือกการเตรียมฟองยางตามกระบวนการเตรียมแบบไมบมเรงและ

บมเรง ซ่ึงสามารถเตรียมไดโดยการผสมน้ำยางธรรมชาติกับสบูโพแทสเซียมโอลิเอตนำมาตีฟองใหได

ฟองตามท่ีตองการ หลังจากนั้นใสสารวัลคาไนซ สารกอเจลเสริม สารกระตุนและสารกอเจลหลัก 

ตามลำดับ รายละเอียดของข้ันตอนการเตรียมฟองยาง ดังภาพท่ี 3.5 
 

เตรียมวัตถุดิบ และอุปกรณ 

(น้ำยางขน) 
 

ชั่งนำ้หนักนำ้ยางขนตามสูตรที่ตองการ 
 

ปนนำ้ยางขนไลแอมโมเนียและใสสบูโพแทสเซียมโอลิเอตตีฟองตามตองการและใสสารวัลคาไนซ (กำมะถัน, 

แซดดีอีซี, แซดเอ็มบีที) และสารปองกันการเสื่อม (แอลซี) 
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 2 – 3 นาท ี
 

เติมดีพีจ ี
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 2 นาท ี
 

เติมซิงคออกไซด 
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 1 นาท ี
 

เติมโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด 
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 1 นาท ี
 

เทใสเบา 
 

อบสุก ใชเวลา 1 ชั่วโมง 
    

ชิ้นผลิตภัณฑ 
 

ทดสอบสมบัต ิ
 

ภาพท่ี 3.5 ข้ันตอนการเตรียมฟองยาง 



 
 

26 

3.1.1.3 วิธีการดำเนินการ 

1) ออกแบบผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำ เพ่ือเปนของท่ีระลึกและ

เปนผลิตภัณฑ 

2) ผลิตแมพิมพตามแบบกำหนด โดยใชยางซิลิโคนเปนแมพิมพของท่ีระลึก 

ภาพนูนต่ำ 

3) ดำเนินการทดลองเตรียมฟองยาง เพ่ือใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑดังนี้ 

ก. ศึกษาสูตรฟองยางสำหรับผลิตภัณฑของท่ีระลึกภาพนูนต่ำ โดยเตรียม

ฟองยางโดยใชสูตรตั้งตนท่ีผลิตฟองยาง (ตามรายงานวิจัยของสุรศักด์ิ, 2549) จากนั้นทดลองตาม

ตารางท่ี 3.1 โดยศึกษาอิทธิพลของสารเคมีแตละชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม เชน ปริมาณสบู 

ปริมาณซิงคออกไซด ปริมาณดีพีจี และปริมาณเอสเอสเอฟ แลวสังเกตพฤติกรรมการเกิดฟอง ดูการ

จับตัวหลังจากการเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากการวัลคาไนซ นำฟองยางท่ีไดมา

ทดสอบสมบัติ และเลือกสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ 

 

ตารางท่ี 3.1 ศึกษาอิทธิพลของสารเคมีแตละชนิดและปริมาณท่ีระดับตาง ๆ 

 

สตูรท่ี น้ำหนักเปยก (กรัม) 

สารเคมี 1 2 3 4 5 6 7 

60% น้ำยางขนแอมโมเนียสูง 167 167 167 167 167 167 167 

20% โพแทสเซียมโอลิเอต * 2 4 6 8 10 12 14 

50% กำมะถัน 5 5 5 5 5 5 5 

50% แซดดีอีซี 2 2 2 2 2 2 2 

50% แซดเอ็มบีที 2 2 2 2 2 2 2 

50% ซีพีแอล 2 2 2 2 2 2 2 

50% ซิงคออกไซด * 2 4 6 8 10 12 14 

30% ดีพีจ ี* 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

10% เอสเอสเอฟ * 6 7 8 9 10 11 12 
 

* หมายถึง สารเคมีตองศึกษาและแปรปริมาณ 
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เตรียมฟองน้ำยางธรรมชาติตามสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับทำฟองยาง

มาทดลองรวมสารเคมีใหเปนชุด เพ่ือความสะดวกในการทำฟองยางและเพ่ือลดเวลาสำหรับการเตรียม

สารเคมีในแตละกระบวนการ 

ข. ทดลองเตรียมสารเคมีเปนชุด เชน เปนชุดสารวัลคาไนซ ชุดสารทำให

เกิดฟอง ชุดสารเจล เปนตน 

ค. เม่ือเตรียมสารเปนชุดไดตามหัวขอ ข. สามารถทำฟองยางไดดีแลว 

ทดลองทำฟองยาง โดยวิธีการบมน้ำยางกับสารเคมีในเวลา 24 – 48 ชั่วโมง เพ่ือหาเวลาการบมและ

สูตรท่ีเหมาะสมมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ 

4) ผลิตผลิตภัณฑจากฟองยางเปนผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจาก

ฟองยางธรรมชาติ 

5) การเก็บรวบรวมขอมูลจากการทดลองและวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

ก. พฤติกรรมการเกิดฟองยางใชแบบบันทึกและสังเกตลักษณะการเกิดฟอง 

ข. เวลาการเซ็ตตัวของฟองยางหลังเติมสารเจลหลัก ใชแบบบันทึกเวลาการ

จับตัวของฟอง 

ค. หาคาความหนาแนนของยางฟองน้ำ ยึดการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 

1055 – 90 (1994) โดยตัดชิ้นทดสอบเปนรูปสี่เหลี่ยม 3.0 x 3.0 x 2.9 เซนติเมตร ชั่งน้ำหนักของชิ้น

ทดสอบท่ีไดดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหนง คาท่ีได คือ มวล (M) แลว คำนวณคาท่ีไดตามสูตรดังนี้ 

D = M/V (g/cm3) 

 D  =  ความหนาแนนของชิ้นทดสอบ (g/cm3) 

 M  =    น้ำหนักของชิ้นทดสอบ (g)   

 V  =    ปริมาตรของชิ้นทดสอบ (cm3) 

 ทดสอบความสามารถในการคืนรูป (Compression Set) โดยตัดชิ้น

ทดสอบเปนรูปวงกลม มีขนาด 29 x 19 มิลลิเมตร แลวกดใหยุบตัว 50% ของความสูงเดิม อบท่ี

อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 22 ชั่วโมง วัดความสูงของชิ้นทดสอบ ไดคา (t) แลวคำนวณตามสูตรดังนี้  

 Compression Set (%) = (t0 – t) / t0 x 100  

  t   =   ความหนาหลังการทดสอบ ( mm ) 

   t0 =  ความหนาเดิม ( m ) 

6) การวิเคราะหขอมูล โดยใชสถิติหาคารอยละ และคาเฉลี่ย 

 



 
 

28 

3.2 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองกระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจาก 

น้ำยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ดังรายละเอียดตามกระบวนการวิจัย

ดังตอไปนี้ 
  

3.2.1 ผลการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ ดังหัวขอท่ี 

3.1.1.1 นำไปทดลองใชในการหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 

เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ดำเนินการวิจัยดังนี้ 

3.2.1.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรและกลุมตัวอยางในครั้งนี้ คือ นักศึกษาระดับปวส.ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชา

เทคโนโลยียางและพอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 รายวิชาผลิตภัณฑ

น้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

3.2.1.2 กลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยียางและ

พอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 จำนวน 14 คน ทำการเลือกแบบ

เจาะจง (Purposive Sampling) 

3.2.1.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1) เอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและ

การทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)             

ชั้นปท่ี 1 ใชเวลาในการเรียน 6 ชัว่โมง/สัปดาห รวมท้ังหมด 18 ชั่วโมง 

2) แผนการสอนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำ

ผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 

ใชเวลาในการเรียน 6 ชัว่โมง/สัปดาห 

3) แบบประเมินเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ ำยาง 1 เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 ใชเวลาในการเรียน 6 ชั่วโมง/สัปดาห 

4) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑ

จากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 ผูวิจัย                  

ไดพัฒนาข้ึน 1 ชุด เปนแบบทดสอบ แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ขอ ท่ีมีความเท่ียงตรงตาม

เนื้อหา (IOC) คาความยากงาย (P) คาอำนาจจำแนก (r) และคาความเชื่อม่ันท้ังฉบับ เพ่ือใชในการวัด

ความรูกอนเรียน หลังเรียน โดยศึกษาขอมูลตามหลักการ ทฤษฎี และเอกสารท่ีเก่ียวของ พรอมให

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ แกไข ปรับปรุง แลวนำไปทดลองใช 



 
 

29 

3.2.1.4 การเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย 

1) จากการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ             

ในตอนท่ี 1 ซ่ึงผลของการวิจัย สามารถนำไปใชงานและผลิตผลิตภัณฑไดจริงตามผลของการวิจัยนั้น ผูวิจัย

จึงไดนำมาใชในการพัฒนาการเรียนการสอนรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

(ปวส.) ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง จำนวน 14 คน ใชเวลาในการ

เรียน 6 ชั่วโมง/สัปดาห ในภาคเรียนท่ี1/2557 เพ่ือหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ตามลำดับข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

2) ทดสอบผูเรียนกลุมทดลองกอนการเรียนรู โดยใชแบบทดสอบท่ีสรางข้ึน จำนวน 

2 ชุด ๆ ละ 10 ขอ รวมขอสอบท้ังฉบับ 20 ขอ ทำแบบฝกหัดท่ี 1 และ 2 จากนั้นปฏิบัติงานตามใบงานท่ี               

1 – 4 และเม่ือจบการเรียนรู ไดทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบท่ีชุดเดียวกัน นำมาวิเคราะหตอไป 

3) หลังจัดการเรียนรูได 3 สัปดาห ทำการทดสอบผูเรียนกลุมทดลองดวย

แบบทดสอบหลังเรียนท่ีใชในการจัดการเรียนรู เพ่ือหาคาความคงทนในการเรียนรูของผูเรียน เม่ือ

เวลาผานไปแลว เก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือนำมาวิเคราะหตอไป 

4) รวบรวมขอมูลท้ังหมดมาดำเนินการข้ันตอไป โดยนำมาประมวลผลทางสถิติ 

5) รายงานผลการวิจัยและเผยแพรผลงานวิจัย 

3.2.1.5 การวิเคราะหขอมูล 

 ผูวิจัยนำขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากการจัดการเรียนรูมาประมวลผลตามระเบียบ 

สถิติ แลววิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพ้ืนฐานดังนี้ 

1) สถิติพ้ืนฐาน   

1.1) คาเฉลี่ย (Mean) ใชสูตรดังนี้ (ระวีวรรณ ชินะตระกูล, 2538)  
 

𝑥𝑥 =  ∑𝑥𝑥
𝑁𝑁

 

 

 𝑥𝑥  แทน คาเฉลี่ย 

 ∑𝑥𝑥  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุม 

 𝑁𝑁  แทน จำนวนคนในกลุม 

1.2) รอยละ (Percentage) ใชสูตรดังนี้ (ระวีวรรณ ชินะตระกูล, 2538)  
 

𝑃𝑃 =  
𝑓𝑓× 100
𝑁𝑁

 

 



 
 

30 

 P แทน รอยละ 

 f แทน ความถ่ีท่ีตองการแปลงใหเปนรอยละ 

 N แทน จำนวนความถ่ีท้ังหมด 

1.3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสูตรดังนี้ (ระวีวรรณ 

ชินะตระกูล, 2538)  
 

                                        SD =     �𝑁𝑁∑𝑋𝑋2− (∑𝑋𝑋)2

𝑁𝑁(𝑁𝑁−1)
 

 

 SD แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 X แทน คะแนนแตละตัว 

 N แทน จำนวนคะแนนในกลุม 

 ∑ แทน ผลรวม 
 

 

2) สถิติท่ีใชหาคุณภาพเครื่องมือ 

2.1) การหาคาความเท่ียงตรง โดยความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ เพ่ือหาคา

ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม (IOC) ใชสูตรดังนี้ (พิชิต ฤทธิ์จำรูญ, 

2552) 

                                              IOC =  
∑𝑅𝑅
𝑁𝑁

 

 

 IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคกับเนื้อหา

   หรือระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

 ∑R แทน ผลรวมคะแนนความพึงพอใจของผูทรงคุณวุฒิ

ท้ังหมด 

 N แทน จำนวนผูทรงคุณวุฒิท้ังหมด 

2.2) อำนาจจำแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบโดยแบงจำแนก

ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมสูง กับกลุมต่ำ โดยใชสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2547) 

 

                                                r =    
𝑅𝑅𝑅𝑅−𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓

  

 

 r แทน คาอำนาจจำแนก 
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 Ru แทน จำนวนคนในกลุมสูงท่ีตอบขอนั้นถูก 

 Rl แทน จำนวนคนในกลุมต่ำท่ีตอบขอนั้นถูก 

 f แทน จำนวนคนในกลุมสูงหรือกลุมต่ำ ซ่ึงมีจำนวนเทากัน 

2.3) ความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบโดยแบงจำแนกออกเปน 2 

กลุม คือ กลุมสูง กับกลุมต่ำ โดยใชเทคนิค 50% ของแตละกลุมโดยใชสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2547) 

มีสูตรดังนี้ 

                                              P = 
𝑅𝑅𝑅𝑅+𝑅𝑅𝑅𝑅
2𝑓𝑓

 

 

 P แทน คาความยาก 

 Ru แทน จำนวนคนในกลุมสูงท่ีตอบขอนั้นถูก 

 Rl แทน จำนวนคนในกลุมต่ำท่ีตอบขอนั้นถูก 

 f แทน จำนวนคนในกลุมสูงหรือกลุมต่ำ ซ่ึงมีจำนวนเทากัน 

2.4) การหาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนแบบอัตนัยชนิดจำกัดคำตอบ ใชสูตรของ Lovett (บุญชม ศรีสะอาด, 2547) 

 

                                           rcc = 1 – 
𝐾𝐾Σ𝑋𝑋𝑖𝑖 − Σ𝑋𝑋𝑖𝑖

2 
(𝐾𝐾−1)Σ (𝑋𝑋𝑖𝑖− 𝑐𝑐) 

 

 rcc แทน ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 k แทน จำนวนขอสอบ 

 Xi แทน คะแนนของแตละคน 

 C แทน คะแนนเกณฑหรือจุดตัดของแบบทดสอบ 

2.5) การคำนวณหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียนรายวิชา

ผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภท 

ฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส)ชั้นปท่ี 1 ตามเกณฑ 80/80        

(ชัยยงค พรหมวงศ, 2523) ใชสูตรดังนี ้

การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

 

                                          𝐸𝐸1 = 
𝑋𝑋1
𝑁𝑁𝑥𝑥𝑁𝑁

𝑥𝑥100 

 

 เม่ือ 𝐸𝐸1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
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  𝑋𝑋1 แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรอืกิจกรรมในบทเรียน 

  A แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหดัหรือกิจกรรมในบทเรียน 

  N แทน จำนวนผูเรียน 
 

การหาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  
 

                                      𝐸𝐸2 = 
𝑋𝑋2
𝑁𝑁𝑥𝑥𝑁𝑁

𝑥𝑥100 
 

 เม่ือ 𝐸𝐸2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

  𝑋𝑋2 แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบในบทเรียน 

  B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบในบทเรียน 

  N แทน จำนวนผูเรียน 

2.6) สำหรับการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน (Pre – 

test) และหลังเรียน (Post – test) โดยใช t – test: Dependent (พิชิต ฤทธิ์จำรูญ, 2552) จากสูตร

ดังนี้ 

                                     t = 
∑𝐷𝐷

�𝑛𝑛Σ𝐷𝐷
2− (Σ𝐷𝐷)

(𝑛𝑛−1)

           

 

 เม่ือ t แทน คาสถิติท่ีจะใชในการเปรียบเทียบกับคาวิกฤตในการ

    แจกแจงแบบ t เพ่ือทราบความมีนัยสำคัญ 

  D แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 

  ∑𝐷𝐷   แทน ผลรวมคาผลตางระหวางคูคะแนน 

  n แทน จำนวนกลุมตัวอยางหรือจำนวนคูคะแนน 

  df แทน ความเปนอิสระมีคาเทากับ n – 1 

หรือ 

2.7) เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2 กลุม

อิสระ คือ กลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยการทดสอบคาที (t – test: independent) จากสูตรดังนี้ 

(พิชิต ฤทธิ์จำรูญ, 2552) 

 

                                            t =  
𝑋𝑋�1− 𝑋𝑋�2

�𝑆𝑆12�
1
𝑛𝑛1
+ 1𝑛𝑛2

�
,𝑑𝑑𝑓𝑓 =  𝑛𝑛1 +  𝑛𝑛2 −  2 
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เม่ือ       𝑆𝑆p 
2 =  (𝑛𝑛1− 1)𝑆𝑆1 

2+ (𝑛𝑛2− 1)𝑆𝑆22

𝑛𝑛1+ 𝑛𝑛2− 2
 

 

เม่ือ t แทน คาสถิติท่ีจะใชในการเปรียบเทียบกับคาวิกฤตในการ

   แจกแจงแบบ z เพ่ือทราบความมีนัยสำคัญ 

 𝑋𝑋�1 แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมท่ี 1 

 𝑋𝑋�2 แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมท่ี 2 

 𝑆𝑆12 แทน ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 

 𝑆𝑆22 แทน ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 

 𝑛𝑛1 แทน จำนวนสมาชิกกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 

 𝑛𝑛2 แทน จำนวนสมาชิกกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 

 df แทน ชั้นแหงความอิสระ 

  

 2.8) หาคาดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index, E.I.) ของ

เอกสารประกอบการเรียน เพ่ือดูการพัฒนาการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน การคำนวณหาคาดัชนี

ประสิทธิผลใชวิธีการของ กูดแมน เฟรทเซอร และชไนเดอร (สังคม ภูมิพันธ ม.ป.ป.) 

 

𝐸𝐸. 𝐼𝐼. =
𝑃𝑃2% − 𝑃𝑃1%
100 − 𝑃𝑃1%

 

 

                         เม่ือ P1% แทน รอยละผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 

 P2% แทน รอยละผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน 

คาดัชนีประสิทธิผลท่ีดี ควรมีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป 

 

   2.9) วิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนเก่ียวกับเอกสารประกอบการเรียน

รายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยาง

ประเภทฟองยาง  

 

สูตรการหาคาเฉลี่ย 
 



 
 

34 

X  =  
N

X∑  

 

เม่ือกำหนดให 

X    คือ  คาเฉลี่ย 

X  คือ  ขอมูล 

∑ X  คือ  ผลรวมของขอมูลท้ังหมด 

N  คือ  จำนวนของขอมูลท้ังหมด 
 

สูตรการหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

S.D. = 
( )

1

2

−

−∑
N

XX
 

 

หรือหาไดจากสูตร 
 

S.D. = 
( )

( )

22

1−
−∑ ∑

NN
XXN

 

 

เม่ือกำหนดให 

S.D.  คือ     สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑ X   คือ     ผลรวมของขอมูลท้ังหมด 

X    คือ     คาเฉลี่ย 

N  คือ     จำนวนของขอมูลท้ังหมด 

กำหนดระดับความคิดเห็นของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียน 5 ระดับ คือ 

   5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด 

   4 หมายถึง เห็นดวยมาก 

   3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 

   2 หมายถึง เห็นดวยนอย 

   1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด 

 

ซ่ึงเกณฑในการยอมรับระดับความคิดเห็นของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียน จะพิจารณา

รายการประเมินแตละขอแลวหาคาเฉลี่ย ซ่ึงขอวิจารณท่ีใชกำหนดผลจากการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ย

เปนดังนี้คือ(ไชยยศ เรืองสุวรรณ,2533) 
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 คะแนน 1.00-1.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับนอยมาก 

 คะแนน 1.50-2.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับนอย 

 คะแนน 2.50-3.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง 

 คะแนน 3.50-4.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับดี 

 คะแนน 4.50-5.00 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก 

 



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  
 

ท่ี รหัสนักศึกษา 
แบ

บฝ
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

บทที่ 5 
 

สรุปอภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1 ศึกษาสารเคมีตอสมบัติของฟองยาง 
 

5.1.1 20% สบูโพแทสเซียมโอลิเอตตอสมบัติของฟองยาง พบวาปริมาณสบูท่ีเหมาะสมตอการ

ทำฟองยางคือ 14 กรัม ซ่ึงทำใหการตีฟองงาย เวลาการเจลเหมาะสม มีความหนาแนนต่ำประมาณ 

0.127 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ความสามารถในการคืนรูป 6.00% 

5.1.2 50% ซิงคออกไซดตอสมบัติของฟองยาง พบวาปริมาณของซิงคออกไซดไมมีผลตอ

พฤติกรรมการเกิดฟองและสมบัติของฟองยาง แตมีผลตอการจับตัวและการวัลคาไนซของฟองยาง คือ 

เม่ือใชซิงคออกไซดในปริมาณ 2 กรัม ทำใหฟองยางสุกชามาก ปริมาณท่ีเหมาะ คือ 10 กรัม ทำให

ฟองยางสวยงามสม่ำเสมอ มีความหนาแนน 0.120 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และความสามารถใน

การคืนรูป 7.25% 

5.1.3 30% DPG ตอสมบัติของฟองยาง พบวา DPG ไมมีผลตอพฤติกรรมการเกิดฟอง แตสงผล

ในเรื่องชวยใหฟองยางละเอียด สม่ำเสมอ เม่ือใชดีพีจีปริมาณ 2.5 กรัม ลักษณะฟองยางไมยุบตัว 

เวลาเจล ประมาณ 2 นาที หดตัวนอย และนิ่ม หลังวัลคาไนซแลว ความหนาแนน 0.114 กรัม       

ตอลูกบาศกเซนติเมตร และความสามารถในการคืนรูป 10.52% 

5.1.4 10% SSF ตอสมบัติของฟองยาง พบวา สูตรท่ีใช 10% SSF ปริมาณ 8 – 12 กรัม ใช

เวลาเจล 2 - 4 นาที ลักษณะฟองยางมีฟองสวยงามสม่ำเสมอ  

5.1.5 เตรียมสารเคมีเปนชุด เชน ชุดสารวัลคาไนซ ชุดสารทำใหเกิดฟอง ชุดสารเจล ดังนี้ สูตร

การรวมสารเคมี คือ (50% ZDEC ปริมาณ 2 กรัม +  50% ZMBT ปริมาณ 2 กรัม + 50% LC ปริมาณ 2 

กรัม + 50% Sปริมาณ 2 กรัม + DPGปริมาณ 2.5 กรัม) สวน ZnO และ SSF เติมทีหลัง พบวา ความ

สม่ำเสมอในการเกิดฟองยาง เวลาในการเจลอยูท่ีประมาณ 2 นาที และลักษณะของฟองยางหลังวัลคาไนซท่ีได

มีความสวยงาม สม่ำเสมอ  
5.1.6 ทำฟองยางโดยวิธีการบมน้ำยางกับสารเคมี ในเวลา 24 – 48 ชั่วโมง พบวาเวลาในการบม 

24 – 48 ชั่วโมง สามารถทำฟองยางไดดี ฟองยางหดตัวนอย ผิวละเอียดและนิ่ม ใชเวลาในการจับตัว 

3 - 4 นาที 
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5.2 หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจาก                 

น้ำยางประเภทฟองยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1  
 

การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภท

ฟองยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ผลการจากการวิเคราะหขอมูล ปรากฏวา 

5.2.1 เอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำ

ผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ 80.95/82.14 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ

กำหนดรอยละ 80/80 ท่ีกำหนดไว และมีผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญในระดับดีมาก โดยมีคาเฉลี่ย

รวม 4.90 จากผูเชี่ยวชาญท้ังหมด 5 คน 

5.2.2 การทดสอบผลตางระหวางคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน            

ผลปรากฎวา คะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนเฉลี่ยจากการทำ

แบบทดสอบกอนเรียน ท่ีระดับนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยเอกสารประกอบการ

เรียน ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนทำใหผูเรียนมีความรูเพ่ิมข้ึนจริง เชื่อถือได 95% 

5.2.3 นักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอเอกสารประกอบการเรียน วิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่องกระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง มีคาเฉลี่ยโดยรวม 4.57 หมายความวา เอกสาร

ประกอบการเรียน ท่ีนักเรียนไดเรียน มีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 
  

5.3.1 ขอเสนอแนะในการนำผลการวจิัยเอกสารประกอบการเรียนไปใช 

 สำหรับครู นักศึกษา และผูท่ีสนใจท่ัวไป ควรศึกษาทฤษฏีจากเอกสารใหเขาใจกอน 

หลังจากนั้นทดลองทำแบบฝกหัด แบบทดสอบ และทดลองปฏิบัติงานตามใบงาน โดยสามารถทำ

ตามลำดับข้ันตอนของใบงานท่ีระบุไวไดอยางชัดเจน ก็จะมีผลสัมฤทธิ์ในการใชเอกสารท่ีดี 

5.3.2 ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 

1) ควรศึกษางานวิจัยตอยอดจากงานวิจัยเดิม โดยศึกษาการข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ 

เพ่ิมเติม 

2) ศึกษาจากปญหาวิจัยในชั้นเรียนตอยอดเปนงานวิจัยใหกวางข้ึน เพ่ือขยายผลกับ

หนวยงานอ่ืน ๆ และเชิงพาณิชย 
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