UNN 3

AaA o a a v
A5AUHUHUNTITIVY

Y [

aw [~ aAav A . @

M3AnEIIeT T UM IANYIIOIFINAAD I (Experimental Research) WAL ATOINIU
Y A q9 {

wa lfie 14l ugaamns suems

A Y @ = 9Jq ¥ 9 o Y
“I/lMﬂﬂ!ﬂWW!Lﬁ%ﬁ@ﬂﬂﬁ@\?ﬂUﬂ’ﬂNWﬁWE)GlEDGUfNEJGlG]S Iﬂﬂ@?fﬂﬂ‘lﬂ

o A I < o w o’z’ o Y

autdumsedrudusrautunouall

Qe

Qs: A o A 9 A k4
YUndUN 1 ﬂ1iwwu1!ﬂ§@\‘]ﬂTL!WallmWfﬂ“lfﬁluq@]ﬁ']ﬁﬂﬁiilﬂ']ﬁTi
A

VYUADUN

Qe

v
=

a a A 9 A 9
2 ﬂqﬂﬁgﬁcﬂﬁﬂ1WLﬂ3@Qﬂ’Juwa1”&W@1%1uq%ﬁ1ﬁﬂiiN91ﬁ15
VUADUN

= = vq ¥ A Y A q U
3 Anpanuiianelwwesd 191n5 osmura e 14 Tugaamnssue s

'y A v A
1. ﬂ1iwm1r!Hﬂi'ﬂﬁﬂguwa“lN!Wf’)ﬁlmuQﬂﬁ‘]ﬁﬂﬁﬁﬂ'ﬂ‘n"nﬁ

2
&

e o)

[

Y Yo [ A v A 9
ﬁ]ﬂllﬂﬂTLLUﬂﬂ15Wﬁlu']!ﬂiﬂQﬂquwaIINLW@i%iuQ@]ﬁ”ﬁ’iﬂjﬁllﬂqW]i@@ﬂlﬂu 2

o a o A ¥ A g

VUADUN 1 ﬂ15@@ﬂl!ﬂﬂﬂmaﬂymglﬂﬁfNﬂ’JuWaqulW@icﬁiuq@ﬁqﬂﬂiiu
REN NPT
Qs: ~ o A 9 A Y
VUADUN 2 ﬂ1iwwu1!ﬂ3@\‘]ﬂjuwaVLNLW@GlGﬁiuq@]ﬁWﬁﬂﬁiNﬂ']ﬁ'ﬁ

Tumouil 1 MsvenuuUgMANYMZIAToINIUNE lHE 1T T HgAmHNTINEIMS
> Y d‘ a v v \
unasvoyailFlumsidalaun

1 U '

NANAIDEN

Q

¥y v = 9 ' o
1. @L“vmﬁmtymumﬂiuiaamuma 9 UIUS AU

2. aurnlunquia o s sunedudi Jandanin $1uau 10 au lannms
FUUULIZI






34

A A A & v
eIl umsIfus VTNV

Ao W Yo Y A A Aq w < Y g, Y
9 Ullﬂ‘ﬂﬂﬁi'l\?lﬂiﬂ\iu’ﬂ‘ﬂi"lf‘luﬂ'lﬂﬂﬂi']’]Ji’JﬂJ‘U’mJ“ﬁ"Uu MUIU 1 YA TﬂﬂﬁiNlﬂJu

e

o A Y A q v o <
LLUUﬁBHﬂTNﬂmﬂﬂHm%LﬂS'8\1ﬂ')uNallmW@cl%iuQ@ﬁ'lﬁﬂiﬁJE]'Iﬂ'liIﬂEJﬂTﬂuﬂLﬂu 200U
[ dy
NS
A Y] A o Y} o g A
ABUN 1 "IJE]Eallmﬂﬂ’)ﬂ‘]Jﬁ'ﬂ'l‘L!ﬂ'IWﬂlﬂQﬁJGI@‘]JLHJ']JﬁE)‘Uﬂ'IN aﬂymzaﬂmmmaaﬂmu

(Checklist)

o v A y A
f’lﬂ!’s]ﬂHm%iﬂﬁﬁ’d‘iN!ﬂ‘iﬂﬂﬂﬁuNﬂ“lN!WBﬂQﬂNQﬂ’Gﬂ?‘iﬂﬁiNﬂﬁ‘i'ﬁ

A @ Y A 9 A 9
NN 11 ﬂmaﬂymﬂﬂﬂﬁiﬁlﬂimmuNalliJlWﬂﬁl“valuQGlﬁmﬂiillmﬁﬁ

ADUN 2 LUUAPUMUANANUIATEINIUNG I 1H lugaa N sueMIT dnyaY
I 1 J 1Y 1 @ 4 a @
Aupuinesaivilszanani (Rating Scale) 1 5 52d0 Taun Gz dand Huiinde, 2543, el 24)
7 =X = v A o A
JEAY S5 NN 3Jﬂmﬁﬂymzﬂlﬂﬂ1$ﬁﬂiu5$ﬂﬂu1ﬂﬂq@

520U 4 mnede dauanyuzinanzayluszauinn

D.

[

5¥AU 3 Wuede dgaanvazimuzayluszaviunai

[

(% = = -dl v Y
J¥AU 2 ©UYDN UAMANY Mmmnganluszauios

]
=

A )
mwmzaﬂua:ﬂuummqﬂ

[

31k
5 =X =
FZAU 1 NUYDN UAUANHUL



35

9
Y o

frauluaeumMsasNuuUdoUn WA NEazIAToIn kA e 14 lugaamns sy

IU1T
9
a o v W Y

9 9 o [ A 9 A 9
EJ’J%EJ“@QW@UGUUGIE)Uﬂ']iﬁﬁ1\1LL1J‘1JﬁfJ‘1JﬂWNﬂmaﬂ‘Hﬂlmﬂﬁ@ﬂﬂ')uWﬁVIJJL“W alalu

9

PAANNITUDINIT Al

= a 7 A Y A q
ANH 3!ﬂ§1$ﬁ§ﬂ!!fﬂ‘ﬂLﬂi'ﬁNﬂ'JuNﬁUlﬂJLW@Gl‘HGluQﬂﬁWWﬂiﬁJEJWWW3

Anpgluuumsadeuuae o

FNMVVADVDIY

o I (= a
Huauee1915onsaenansan

Usvalge udla

o fiFeI e an

a Jdo A Y
UATICHATUANUTDANADN

svlgaudly Wuay

° ] 9
i linususudeya

|

td

AnszHdoya

] Y )
uHUAN 1 naasdIduduRouMIA MUV UNINAVANYMZIATOINIUNA T3]

A qu
el lugaamnisnenis



36

a2 a o 1 dy
31YATIDIANNUNUYY mm"lﬂu
Ja o Yo o 3 9 [ A 9 A 9
m%ﬂ'lﬂmﬂumumumiﬁﬁwu‘uuaa‘umuﬂmaﬂymzmimmuwa"lm‘waslﬂu
9
QATINNTINDINIT ALl
= [ A Y A Y o
1. ﬁﬂ‘HWﬂﬂ!ﬁﬂ‘Hﬂ!g!ﬂﬁ@ﬂﬂﬁuNﬁVlNLW@Gl“ﬁclufgﬂﬁTWﬂiﬁiJﬂWWWﬁ INBNTITAIT

[

1Az NUIEMNEIVEI INMITAUNINGUIBIAUFFITIY 1NN TTUNAVDIRIVE 1A
| Y
Ausuamalumsaiuuuaeuaiy
' o A Y A q9 Y o
2. uuUdeuMNguanaznsoInIuNa e 19 lugaamunssuomsaua
v 3 q Y 9y v W J aw
o I urnany InaeandesnuinglssasnnazvoUvave NIy
o 1 a J d' = a a 4
3. dnauesuuvlszdivaelsesunssumsuaznssun1s NIy Ineinus
A £ a Y o y v A
MoAsIvdoUANUATODAqNYIBLDIAIuNTauuUIAa a1 TS ulgaud luie
auiumsTugwugo
o A A Y A (=
4. huwvilszuidiunsasrad lvwelseswnssumsuazns sunsnlsou
a a s Yy A & . g
Ineniinus TUIRdFeImY AT aAuATIA NI (Content Validity) 1Az AMIHLIZ AN
o £ dqu v A v
Farnuvouiomn g luuuaeuniy Tasdireimigilszneuais
1 o J a
4.1 grremans1nsd Inlsnd dienun YsesmTdsunsuivuna Tulad Il
AuznA 11U 1aggaa NI TN UMIINGIATIIBAYAINUNYS
9 1 4 4 a =
42 g¥remaniansdagug winanels YszsrullsunsyIsmaTulagirs
a d a o v o
und Amzna TuTaggaaIMNI TN NN IINGIFEIIBAYAUNINYS
v 9 o a 4
43 9101569N50UT 012500 AFFIUIYNIT A1NIAINTTUIATEINA 159N
a J a Y
AUZIAINTTUANAAS WHIINGIATIFUIAAATUUIAIN
J o o a a =
4.4 p1130adua mysiya Amnssu i auzmaluladgadmnssy
WHINGIALAWHANYS
¢S a o d 1 o o a o w
45 sdmandna nanind1 agdngms uuanmeding Iihsias uaz
POALLLIATOIINTNAAULLIL Inerdematiaibg Tan
° a d o . .
5. MU UAIUMINNIIATIZHABIANUTEAAADY (Item Objective Congruence
1 1 1 k4 4
100) Tagrdondoniinumas 0.5 dmiudenld1dlia1 10C Awua 0.6 - 1.00 Fu'lnTeuiui
v Y o ) 9y A 1 ) A
m3dsvlgaud lvawdmuzihvesdiFermy nowinauelsesiunssumsnaznssumsa
= a a S A a = Qs: 2
UTNHIMNTNUT 1NN UIDNATING

v A 4 @ s A o < Y '
6. 5]ﬂW3J°INLLllUﬁ'f)TJﬂ"IllﬂU']JfT11ll.u5ﬂ!LW@HW“ﬂLﬂUi?Uﬁ?N‘U@Hﬁ@]@qﬂ



37

M3HUTIVTINGOYR

ya o Yo Aa ] 9 Y dy
Q’mallﬂmmumimm’Jm’mmaua AN

G

a a [

1. verilsdouuzihdmnusinIneds ¥nINeae YA NANYT 1NOVD
1 A a3 9y

ANUIINND TUMINUTIVTINTY

2. duuUdeUINNINgUAIE19AI8A NI tipvea NI INialun1sae

<3
HUVARUDINMAZINUTIVTINToYA
i1 k4
3. duuudeUMNATUAUNIATI AR UANNENYTeINeThI NS IZHA T UADY

M3Ivean 1

Y

a d
MIANITCHUDY A

[

A a dY E2 a do & A = [V dy
g Emﬂ313wmauﬂa1ﬂ81%1ﬂiltﬂiuﬂauwammﬁmﬂgﬂ BIAUIFYASLDYANIU
¥ =

@ a a o
1. m@uﬁ!ﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂWHﬂWWﬂl@ﬂéjﬂ@ULL‘U‘U‘]J?'&?JL! HUUATNADUIWMIAATIZH 1AINT3

U

e

~ vy Y o o
LANUIIAINA (Frequency) 11AZ¥IANTREA (Percent) tainaua luzlmsailsenoudusseny
9 = Y] = [ [ A 9 A 9 9
2. YeyanenuneInuguanyuznioInIura e 19 ugadrinysues A
' <3| 1 ' . v oA o ' a '
A1 ) 1WenueNaIuszanma (Rating Scale) 5 32A1 AATIZH 1AGHIAURAY (Mean) LAZA
{ @ I o Y Y @ 4
1oauuNINT U (Standard Deviation) udlSoufisunumnauaindmua’ld dsil Gse Yand u

HenaTe, 2543, w1 27)

[
=1

AURDY 4.51 - 5.00 WINEDI DadnyuzImngaved luszauniga

AUNAY 3.51 —4.50 HWBDI UuanyusIzaned luszauun

D.

AundY 1.51 -2.50 e dgudnvas iz duegluszautios

1 [ % =

=
0

=

0

' = 2 A o A ! o

AURAY 2.51 —3.50 ©N1YDN NﬂﬂlﬂﬂyﬂlgﬂLWNT%ﬁN@QiHﬁ%ﬂUﬂ1HﬂﬂTQ
=

0

A 2K A U v 9 a

AURAY 1.00 — 1.50 U1 uﬂmaﬂumz‘nmmzﬁuagimmuuaamﬁﬂ

a
v v
U I

%4 d' Y d' % d'
VYHADUN 2 wwmmsmmuwa"lwwa"l%’lu@.ﬂmwnssummismaw@yaﬂ%‘lums
% d‘ Y d‘ 9 1
°IN%ﬂ!1!ﬂ5’0Qﬂ’J“L!Na"lN!WE)Gl‘lﬂuQﬂﬁ1ﬂﬂ§§N61ﬁ1i "I,ﬂ!,!,ﬂ
9 v Sy °
m%wmﬂmmmﬂTuTaamumq0] PIUIU 5 AU

Ao A 1 A o A B
'J‘ﬁﬂ“uuﬂ"liW@Ju"lLﬂiﬂﬂﬂ')umﬁIINLWG‘IGBIUQWET”IWﬂiﬁlli’]”ﬁ’i"li



38

ya o Yo o o @ A Y A Y
IZJ.'J*BﬂllﬂaWQU‘lluﬁﬂuﬂWiW@luuﬂﬁﬂﬂﬂ’JuWﬁulNlW@iﬁviuQﬂﬁWWﬂﬁﬁN@WWWi

° a A Y A q Y
1. ﬂ?ﬁl!ﬂﬁ?ﬁla&ﬂﬂﬂsllﬂﬂzﬂ!L‘U‘U!ﬂi@\‘lﬂ?HWﬁulN!W@i“Kiuq@]ﬁWﬁﬂiiiJﬂWﬁWi

]
q./ =

o 9 [ A Y A Y
2. fmuadagnlflumsiauuniosnauna liime 14 lugaamnssuems

q

@ A ¥ A 9
3. W@JuTLﬂS@QﬂfJuNa]lu!W@i%iuQﬁﬁTWﬂﬁiuﬂTWAﬁ

aa QBJ} @ A v A Y
HAUQUN 2 !Lﬁﬂ\ﬁ]ﬂ@]@ﬂﬂ’]ﬁwwuuﬂiﬂqﬂ'J‘L!WﬁUbJ!W@Gl“]fﬁlu@.ﬂﬁ'lﬁﬂﬁﬁyf)'lﬁTi

= a o \ dy
31890210AVINUNUHY \W]@llﬂu
o = o A 9 A B
1. ﬂqﬂu@iwﬂaglﬂﬂﬂﬂlﬂ\?ﬂﬂlaﬂymglﬂiﬂqﬂ')uWa1NLW61‘B1uQﬁﬁ11’Tﬂjﬁll@TVﬂﬁ
9ya o Y o = @ A ¥y A 9
Ejﬂﬂqﬂﬂwﬁu@iﬂlﬂagLﬂﬂﬂm@ﬂﬂmaﬂymzlﬂiﬂ\Tﬂ?uNa]lNLW@GLGHGluQWﬁTWﬂ§§3J

Y
21113 faa3 1960 111l



= o A y A
19190 1 !!’GWNi"]'ﬂ!ﬁﬂnglﬂiﬂﬂﬂ’JHNa\’lN!WE)ﬁl‘lﬂuQﬂiﬂ‘ﬁﬂﬁiﬂlﬂTﬂ'ﬁ

39

Y a ) A Y A
Yot AUANHAUZIATOINIUNG IIWOIF | UgATHNTIN NS
v A ¥ A
MumaMnvounseanIuna e ¥l ugamnnssueims
A Y A Y ~ ]
1 | wiesniuwalfiie 14 ugaaimnssuomslinnuuianss nunu
A Y A g v A o A
2 | wiesnuwaldie 1¥lugaamnssuemsinuanyasalsa
A Y A QY ~ o @ o A
3 | wSesnuwa e ¥ lugaamnssuemsiivunauaz Masiuimngay
A Y A QY = do o
4 | wsesnuwaldive 14 lugaamnssuemsiglnsaisnuianuilasans
A Y A QY Y
5 | wiesniuwa e ldlugaamnssuemsazainlumsldau
k4 U U d' Y d'
MunaENAveTaqnsenIuNa liimelflugamnnssueims
6 | wiesnuwaldie 15 lugaamnssuens Iiagindie 51190
A 9 d‘ 9 o o 1
7 | wiesniuwa e ¥ lugaamnssuemsansniigesnydie
A ¥ A q vy A a & v
8 | inFeaniuma ldmeldlugaamnssue s lgnunlumsanaaios
A 9 d‘ 9 1 ]
9 | wFesniuwa e ldlugaamnssuemsansogounsudie
A Y A g v = ' Y
10 | wFesnauwalfiie 1 lugaavnssuomslinnunudoaninadon
Y QX o = d‘ Y d‘
MupaanDRluMIduHuMsvounIoanIuma e ¥l ugnamnssue1wis
A Y A QY a o '
11 | mFesnauwa e 14 lugaavnssuomnsanuaunsalumsaaasilsznoudio
A Y A QY ~ o o ]
12 | mFesnauwa e I lugaavnssuonmstanumunzaudmsums 1dau
A Y A QY v ' To Y
13 | mFesnauwa lfiie 15l ugaavnssuormsldaude hidudou
A Y A QY
14 | nieeniuwa lfiie 14l ugaainssuomsaaussauautazna lumsniu
A 9 A 9 A Y] AN o a
15 | inseeniuwalfive 1 lugaavnssuomsnagianniiionsimsnangs
16 | nSesniuwa el lugaavnssuomsamnsoniuma lif ldamanudoanis




40

'
q./ =

o 9 [ A Y A Y
2. fmuadagnldlumsiauuniosnauna liime 14 lugaamnssuems

A o

e ldtmuasiemsiag Tasdanannisiinuvesiagiinbasnsansom

e

' 4 1 v
1@ Tudesdu simalsenda awsoadevuldiedldlas lusuiludeslfiaseaiionieyla <

'
w =

g}’ <3| A a @ dy
sunaduiaanaunsorimauny visonanludszing aeil

q

= v A Yo A y A
719190 2 !!ﬁﬂ\ii"IfJﬂ"I536@%1‘111/‘%1‘M"I!ﬂ5?)\1ﬂ’JuNﬁﬂN!Wiﬂ‘lﬂu@ﬂﬁ1ﬁﬂiiﬂJi’)1‘}ﬂi

A semsTaqiliianniesnauwaliiiolil v | mlagdszing
i QATIHNITNDINIS @) (W)
1| qupuaauAvuuIa 2 Naawas 1 1000
2 | manwilanaunuunin 6 daawesiduriugudnans 1 200

6 i
3 | wduldfdnuun 6 dadwas 1 200
4 |5 1 500
5 | aind Ua-idla 1 50
6 | unulumuyulnsdion 600
7 | Taseadn -
8 | danslu -
9 | Wumuna 500
10 | A3 1500
3NN 4,550




41

@ A 9 A 9
3. ﬂ'l'i‘wg’)l11”lﬂ5@Qﬂ?uwauliJlWﬂalG]fﬁlu@‘ﬁﬁ'lﬁﬂiﬁuaﬂlﬁ"ﬁ

'

9 Yo A o A 9 A Y o o
ﬁj']i]ﬂllﬂﬂ'lluuﬂ'liwwu'llﬂiﬂﬂﬂ?uNﬁ"lﬂJLW'ﬂiﬂfcluQﬁﬁ'lﬁﬂiill'ﬂ'n’ﬂi AN

9
v [

=
VUADUAIU

& A A Ady o A y A
VYUAdIUN 1 mmmwmmammnmwa"lmwa“l%‘luqmmnﬁu

2. unuluniu

1. fhnsew

UnUHWa

6. Tasaais 4. Wammda

AN 12 uaauasodnIupa 'l

= 1

N1 : (30 A9, 2552)

G



42

2 Ay o A v 4
dafideaianseanIuma el ugamvinssu
1. dhaseuTguazunumal tnioaniuwa 13 Tassadratla Ty Tuvuznai o

9
amunnuinizinagiamguazsuaeduiui I hhuiuauauaaniaiuilushaseuTa

d' [ 19 Y a va d‘ o
uazuﬂumauwaﬁ'ﬂqﬂullu‘lwLﬂﬂammmmzmimmqm

E] q

7NN 13 uaaanvazvesrhasou Tguazunuman

v
=

N1 : (30l A4, 2552)

2. unuluniu @l winulunuiduie 19 lun1unyudie 1 dearison

q

O

&%

g’ Y Y A ] 19 Y a a A A A =KX o 912} @
i liunuluniuau vyudie hilvneaiy dJymaedielinsneeatiniu et lminiu
Y o qa: KX o 1 < a S 9 1 o c:' a o
ana 1 luens 1 duindahukumansianauiiduriugudnais 6 11 Yasosdlosiunis
Y
Tvaveainiulild vaanasldluernis

upuluniu

NN 14 LandnyazyoInu lunIu

v
=

N1 : (30l A9, 2552)



43

3. Tunmu lumunin@uegidaoin ludgaluvagnui linailam dluina

1< @ [ :1’ § IS { 3 % 1
vigaqe sonuuiwdudieiuliiuwald daiudaddesulunndulfiieondsdmuasni
v 0o q 9 9 = = £ 9 o o o
Founazirldwa ldfnuliguaiwgeaanis ludveswa lduazdalszudandeauluns

N9

A Y Ao 9
DINN 15 LL’chaﬂymzﬂjaﬂumummmmﬂu

N : (Agal 99, 2552)

A Y Ao 9/ dy <
NINN 16 LL’dmaﬂymzﬂjaﬂumummmﬂ"luLumeN

= 1

N1 : (30 A9, 2552)

G



44

o [} a ] % A @ (2 9 A a A o
4 Waawna nn@n ldansodsuasuiuauna 1a Jgmana Tuvaziium
<Y { [} o o @ :1‘
unadu wlaanlFlumsniusa lid iainaveh Ididenawazwa linmdiguaimawinuiu

A o o A o o @ Yy A a < A v &
mwmmnmﬁmiuu@ﬁa@ﬂmmnmﬁ'la !llf]LﬂﬂﬂilluW'Iﬂﬁ'lﬂJ"liﬂﬂf]ﬂlﬂﬁUuulﬂﬂ'lﬂ‘Uu

(o

[

~ [ o 3 A A a 9 A £
NINN 17 meaﬂymzﬂlmw’umuﬂﬁm%aumﬂﬂuimiﬂinﬁinmimmuwaiu

= 1

N1 : (38l A4, 2552)

G

~ @ @ a3 [ A Y
NINN 18 LlﬁﬂﬂaﬂHﬂ!gﬂl'ﬂﬁﬁ?m’lllﬂﬁﬁ’lﬂﬂiﬂﬂiﬂlﬂaﬂullagﬂ@ﬂﬂ@ﬂhlﬂ

= 1

N (Agal A, 2552)

G



45

A do  w o A 3 @ o Y A g a o
5. 3mddmsumMUgN MIt YR WeIn31ad (relay) Wuginsalsmihiiluadad
=\ [ o 9 o ] <3 A a 4 . = ’q Y
Hvannmsmauadienvvaaltawiman liiimTeTeduosa (solenoid) Sradldlunmsaiugu
J S o w o ™ {
2993 Wil Sradauqu (control relay) Humadansias Ilihdr 14 luasesaauguna g

iae I bisnidn weauqumsiinuveuniesniuwa'ld

1 o o
MUN 19 LTAIANHALVYDITIAIAIVAN

N1 : (30l A4, 2552)

6. TassafranToaniuna e 19 ugaannssuenms Taseafruduidoman
Tassadalulse hmwazemen mnilamainandive ladso TassadnlmiTaemsdsunlasu

a3 Ta A [ a
ANURAENUTAADUNUTUN

A

A o ¥ 9 A g Y
NINUN 20 LFAINHUSUDI Iﬂiﬁﬁi'lx‘llﬂif]x’lﬂ?uNE‘I13JLW®1%1UQ@]’€T'IWT]S§3JE]'M'I§

= 1

N1 : (30l A4, 2552)

G



46

a a A y A
2. ﬂ]i‘i’ﬂﬂ33?{7]5ﬂ]‘W‘Il@)xi!ﬂi@x‘lﬂ'J‘Ir!NaulN!WElﬂl‘f,f‘li!Qﬂﬁ]ﬁﬂiﬁN@]ﬂ]‘i

v 9 A 9 a A A 9 A 9
unastoyanlFlumsuilsz@ninmveuniosniuna ldineldlugaaivnssy

Y 1
21113 1A

e

1. @Fe39 WU 5 Al
A Y A q Y
2. n3esnura e 14 lugaavnssuons
[ Lﬂ' 9 tﬂ' 9
3. A1 10C vouniosnauwa e 19 ugaavnssuoms
A A A o v
309NN uMIRUI IV INTDYE
a Aa a A Y A Y
suulsziiulszaninmueuniosniura e 14l ugadvinssue1ms

Y ]
ﬁ1ﬁm‘1"umumia%'nmeJizmuﬂszﬁmmwmmm?mmuwa"lﬁ'sﬁai%’iu

Y i1
gadmnIsue1sgate Iddwuduaoumsasrawuulszdivlsz@ninimves nioaniu

] 4
wa e 14 lugaamnssnems asil

Fauuulsgiulszaninmusaniosniuwa ldie 14 ugaaunssy

A 4

o I (=2
Huaues1nsensnmn

A 4

WneruofiFeImyiosan

ST ERIINCY

\4

ilhlsgdiulszansnmnTesniunaliiie1dlugaanssuems

\4

7Y

AATIENUBYA

aa 05/1 9 a A A A 9
URUQUN 3 LLﬁﬂ\ﬁlH@]ﬂHﬂTiﬁiNLL‘U‘U‘ﬂi%muﬂ58ﬁﬂﬁﬂ1WﬂlﬂQ!ﬂ§ﬂQﬂ3uNﬂ]liJ

A qu
maldlugaamnisnenig



= a o 1 dy
iwazmaﬂmmmugumﬁa"lﬂu

] ] 9
1. srunuilsziiuilszansnmaeuniosniuwa e 19 ugaamnssuems Al

d‘ L= 2
19190 3 msuu‘nnwamsmammsmuwa"laﬁﬂﬂimmﬂu

47

2 3 oy 3
AN : nanly nanlums
NI oy Y
- Jsziom y P ‘lumifnuwa"lu. 'n’mwa"lsu :
Nau U U =
¥4 ¥lualaenaae
naaes | vewall S 139AY '
(ntan3a) 112345 5w | mae
Yy 4w
1 ndle1ih
2 UZAZND
3 NI
4 XERTREY
5 nszNou
59
2
1nag




48

Ad' v K Y d‘ 9/ d‘
19190 4 ﬂ'Ii1JH‘YIﬂNaﬂ1§°ﬂﬂaf’Nﬂ'liﬂ’JT—!Nﬁ“lmﬂﬂﬁl‘]ﬂﬂﬁﬂﬂﬂ?ﬂﬂﬁﬂ%!ﬂﬂﬁl‘ﬂuﬂu

QAMHNIINDINIS
2 . =
AN : nanly nalums
UIY 9 'K 'K
\ UMINIUNA Y : MuEall :
M3 Usziam . NUIY ' ' '
Na N U U =
naaos | vewwaly S 13 39AU il i ludlavindy
(ntan3a) 112345 5w | mae
Yy 4w
1 naqe1in
2 ULALNO
3 NI
4 EA ALY
5 AITNDU
59U
3
nag
MITUNINANINAAY

a a A 9 A Y
msnlszaninmveuniesniuwa lime 14 lugaamnssuems Tasnisnaana
9
Faguinnaanamsineas 5 Uszian szanag 5 a5e fuiinwamsnaassaslunuuilsziiv
msajdwanminaaea
0 s o Y aw &
1. Tagiunasindvua 3luveuvavesmsiseunduuuamalumsegl
o [ [ a a 4
2. U NIV UABUN WABY T2 HIUNTTUMIUAZNTTUMIFAIUAUINGTNUT
A dy a 9 o (% Y A
MeAIITaUANATRUAQUYBUTaIAINNTOUNYIAA a1l TS gaud luie
auiumsTugwugo
3. hupuaeunwAKIUMIATIINN [vUealss FIUNTTUMILAZNTTUMSFAIUAN
a a o Yy A a 9 a Y
Inentinus i 1RFemginsan Tasgnseganailszneudie
1 o 4 a
3.1 gaerans19138 tnTsai ienuia Usesiu TlsunsudsunaTulad T
AnznA 11U TaggAaINNITN UHIINGIADIIBAYHINUNYS
PR 4 J a )
3.2 gernaniinsdagug winaele Usgsuldsunsudsumalulatirs,

a 4 a v v o
uneg ﬂmzmﬂTuTaﬁQ@ﬁmﬂsm NHTINGTIYITIBNHNULWILN YT



49

d v o 4 o a 4
3.3 2191389NIWUT 919590 AFF YN A1WIAINTITUATEINA 159U
a J a Y
AUZIAINTTUANAAS WHIINGIAYTIFUIAAATUUIAIN
Jd o J a a =
3.4 01sdadud masnya Imnssu i anzmaluladgadivingsy
WHINGIALAWHANYS
S a o d 1 ) ) YA o w
3.5 0195dmandAna WeaEni1g1 aginyms wuanmelnd IWihiiias waz
PONLLLIATOIINTNAAULLIL Inerdematiaiibg Tan
4. vhunvilszduma 10C ylsudad lvauderauenuzvosdisemny

5. i liRuswsndeyadeli

= =~ Yy A Y A
3. msaAnmanuianelannglinsesniunaliiieldlugammnssuers

\ £ d‘ a v +4 T
unasvoyanldlumsIvaldun
anFnlunguimuiodn suneiud Janiamn $1uau 10 au laennsguiuy

ISNEAN

) A

= < Y
in3eaNe N uMaIRUI IV INTDYE

Y
I o o =) A X o

Yo < Y 1
g Elhlﬂ%ﬂﬂ']lﬂﬁﬂquﬂslllm'luju 1 %ga IﬂﬂlﬂUHUUﬁ@UﬂnJ 2 AU ulﬂllﬂ

e

{ o I
aoudl 1 Joyaaniunmvsidaoutuudounmanyuzunuuhonaoy
= = yq ¥ A 9 A q 9
aoud 2 aeunmanuiane laandldiniosniuma llive ¥ lugaainnssueins
[ I 1 1 . ~ ] Y
anvazituniasaiudszuan (Rating Scale) 1 5 52au laun
a (Y] a aad
(15U LAY 2543 : 56 ; 81999910 AATN 1970 : 107-110)

[
=1

(% = = =4 1 (%
AU S5 UUIWIN Nﬂ’JﬁJWQW@i%@QiHi%ﬂUN”Iﬂ‘ﬂE‘Iﬂ

€

= = =3 ' o
ITAU 4 NUYDY ummwawa%agimmumﬂ
[ = =) = [
sgau 3 wwene  Uanunanelvluszauihunais
o = = = v 9
sgaU 2 wwene  Uanuianelvluszautios

[ = = =1 [ 9 A
sean 1 vwee  uanunanelalussauieenga

q



v
g

v A A
VUADUNIIAINIATOIIND

=2 a J =<
ANEIIATIZHANUNINE 10

A 4

FNUVUADVDIY

\ 4

o I (=2
Huaues11sentsnmn

A 4

e diFeInyio1san

\ 4

a Jou A Y
AUATIEHABUANVUTDANAD

A 4

dsvdlgaudly wWuay

\ 4

° < 9y
i liususudeya

A 4

a Y
UNTICNUDYA

a

A o Y, A A A "
LLNUQNV] 4 LLﬁﬂ\‘]Tu@]@uﬂTiﬁiWQ!ﬂi@ﬂm@LW@ﬁﬂBTQQTNWQW@iﬁ]

9
v A

'D'WEJagl?JEJWU’ENLLNNQﬁ JU
1. ﬁﬂ‘]elTﬁ'ﬁﬂﬂWi ‘VlQHﬁ!ﬁﬂ?ﬁUﬂﬂWﬂﬁﬂWﬂi%ﬂWﬂLﬂﬂﬁ']ﬁ Goni'] Uﬂﬂ’ﬂiﬂlefj‘IﬂﬂTi
Ay A4y A q 9 v
LAZNTUIYNINYIVDN !:W’a1%11]m1mmﬂumsﬁsmmUﬁ’emmu
1 ) 3 Ay =X [ I 1q ¥ v o
2. i']\‘lLL‘U‘]Jﬁ’é]‘UﬂﬂJIﬂﬁluWﬂﬁmﬂu‘ﬂulﬂﬁﬂ‘]el13J1%ﬂlﬂuﬁﬂ’)ﬂﬁuiﬁﬁ@ﬂﬂa@ﬁﬂﬂ
o 4
Tagilszean
o [ 1 a a 4
3. uHﬁu@ﬁN!L‘U‘Uﬁ@‘UﬂU\Jﬁ@ﬂig‘ﬁTL!ﬂ'iillfﬂi!Lﬁ%ﬂiillfﬂiéjﬂ"lﬂﬂﬂ'l‘ﬂEl']u‘l"lu‘ﬁ

4
asnvdeuANAToUnguUDiiont udvi ISyl gaud ly

50



51

° A v v Yy A v '
4. dhwvudevawidumsud lvuda I Idsemynansananudeandoriinm
Y v v
10C A39A WO (Content Validity) tazaNurINg auFanuuoaf o w1y fizerma
Uszneudiy
9 o d A a =
4.1 g¥eeans191356 w1sa levuia Usz s T sunsuisunaTulas Tl
AuznA 11U 1aggaa NI TN UMIINGIATIIBAYAINUNYS
PR 4 J a )
42 gyeansinsdagug winaels Usesuldsunsudsumalulatirs,
a 4 a % v []
und amzna TuTaggaaMNI Ty HNIINGIGEIIBAYAUNUNYS
4.3 ©19130903WUT 012390 AWM @1V1IMINTIHIATEINA 15U
AMZIMINTINAAAT WNINFOTIFAARIUUIAIN
J 4 a a ~
44 01msdrdud masnya Iranssu i anzmaluladgadimingsy
WHINGRYNWNANYS
¢ a o d o o a o o w
4.5 01150mANANA WIBN3 191 AgFnyms uwanmeind Whtas way
POALLLIATOIINTNAAULLIL Inerdematiafibg Tan
5. dwuudszdivindsdud lvawdeauenuzve sfidermy

6. tliRusanswdoyane'ly

v
an s v

d
asanlylumsinsizvideya

v Y
1. ANIDERY

qAIM3esazu09s oM la = $1UIUAWDVBITINMT X 100

ANVDNINUA

A U 1 a a =
2. qmm“lﬂumsw1mmamamﬂmm (Mua WUHaIONA 2530 :42)

g3 n = %

G

A A =
we W APAZUUUMDY
> X flonasanuednzuuy N $1u9u

A o
N asnuduilszang



52

~Aq Y oA v Aw
3. QG]'H"VIGI,G]SGluﬂﬁ‘HWﬂH‘UENL‘ULHJWIijﬂ! (WNITOU NITAU 2543 :122)

w0 EX ()

N(N—1)

e O ApAndeunuNIATIIUYOIAZLUY
X AonasInveInzuuuAUYelszmIng

3 x? AenasamazuuuAuvenlszmnsudazau snfdiiazdn

1 qul 9 d‘ A
4. ﬂ?ﬁﬂﬂﬂi%ﬂﬂﬁ@ﬂﬂﬂ!ﬂ?WLﬂi@\‘lﬁJ@

4.1 mmeariinnunesasTagldgas @ dwoaiazdwnm @100, 2538,
9
MU 208)

2R

N

10C

1o I0C = a¥HANUAANABITEHINYOMIUAUANYUENYANT T

9

a < | { %
ZR = Wﬁi’)ll‘ll'ﬂ\iﬂ&!,uuﬂ'ﬂuﬂﬂlﬂu‘llﬁlﬂé&%ﬂ’)%'lﬂglﬁ@ﬁ']ﬂﬂﬁuﬂ

o Yy A
N = VIUIURLTIIBIRY




PAGE  

51



บทที่  3

วิธีดำเนินการวิจัย

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) พัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ที่มีคุณภาพและสอดคล้องกับความพึงพอใจของผู้ใช้ โดยผู้วิจัยได้ดำเนินการอย่างเป็นลำดับขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่  1 การพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร


ขั้นตอนที่  2  หาประสิทธิภาพเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ขั้นตอนที่   3  ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

1. การพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ผู้วิจัยได้จำแนกการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารออกเป็น 2  ขั้นตอน ดังนี้                 

ขั้นตอนที่  1  การออกแบบคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ขั้นตอนที่  2  การพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 

 กลุ่มตัวอย่าง


 1.  ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีด้านต่าง ๆ  จำนวน 5 คน

 2.  สมาชิกในกลุ่มพัฒนาอาชีพ อำเภอวังเจ้า จังหวัดตาก จำนวน 10 คน ได้จากการสุ่มแบบเจาะจง

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยได้จัดสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลขึ้น จำนวน 1 ชุด โดยสร้างเป็นแบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารโดยกำหนดเป็น 2 ตอนดังนี้


ตอนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม ลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ (Checklist)

คุณลักษณะโครงสร้างเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

[image: image17.jpg]-,







ภาพที่ 11 คุณลักษณะโครงสร้างเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ตอนที่ 2 แบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ ได้แก่  (วีระวัฒน์ ปันนิตามัย, 2543, หน้า 24)

ระดับ  5  หมายถึง  มีคุณลักษณะที่เหมาะสมในระดับมากที่สุด

ระดับ  4  หมายถึง  มีคุณลักษณะที่เหมาะสมในระดับมาก

ระดับ  3  หมายถึง  มีคุณลักษณะที่เหมาะสมในระดับปานกลาง

ระดับ  2  หมายถึง  มีคุณลักษณะที่เหมาะสมในระดับน้อย

ระดับ  1  หมายถึง  มีคุณลักษณะที่เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด

ลำดับขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 


ผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  ดังนี้
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แผนภูมิที่ 1 แสดงลำดับขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้

เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร


รายละเอียดจากแผนภูมิ  ดังต่อไปนี้

ผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ดังนี้

1.  ศึกษาคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร จากเอกสารตำรา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากการสนทนากลุ่มย่อยกับผู้เชี่ยวชาญ จากการสังเกตของผู้วิจัย แล้วนำมาเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม

2.  ร่างแบบสอบถามคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารด้านต่าง ๆ มาจัดเป็นหมวดหมู่ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และขอบเขตของการวิจัย

3.  นำเสนอร่างแบบประเมินต่อประธานกรรมการและกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหาตามกรอบแนวคิด แล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขเพื่อดำเนินการในลำดับต่อไป


4.  นำแบบประเมินที่ผ่านการตรวจแก้ไขของประธานกรรมการและกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) และความเหมาะสมชัดเจนของเนื้อหาที่ใช้ในแบบสอบถาม โดยผู้เชี่ยวชาญประกอบด้วย

4.1  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ไพโรจน์ เนียมนาค ประธานโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

4.2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์สฤษฏ์ พรมสายใจ ประธานโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

4.3  อาจารย์จักรพันธ์  ถาวรงาม ครูชำนาญการ สาขาวิศวกรรมเครื่องกลโรงงาน  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนาตาก

4.4  อาจารย์วสันต์  เพชรพิมูล  วิศวกรรมไฟฟ้า  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยกำแพงเพชร

4.5   อาจารย์เฉลิมศักดิ์  พงษ์กร่าวขำ ครูชำนาญการ แมคคาทอนิกส์ไฟฟ้ากำลัง และออกแบบเครื่องจักรกลต้นแบบ วิทยาลัยเทคนิคพิษณุโลก


5. นำแบบสอบถามมาวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (Item Objective Congruence : IOC) โดยเลือกข้อที่มีค่าเฉลี่ย 0.5 สำหรับข้อที่ใช้ได้มีค่า IOC  ตั้งแต่ 0.6 - 1.00 ขึ้นไปพร้อมกับทำการปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ  ก่อนนำเสนอประธานกรรมการและกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  เพื่อพิจารณาอีกครั้งหนึ่ง


6.  จัดพิมพ์แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์เพื่อนำไปเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป


การเก็บรวบรวมข้อมูล


ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  ดังนี้


1.  ขอหนังสือแนะนำตัวจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร เพื่อขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล


2. นำแบบสอบถามถึงกลุ่มตัวอย่างด้วยตนเอง เพื่อขอความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามและเก็บรวบรวมข้อมูล


3.  นำแบบสอบถามกลับคืนมาตรวจสอบความสมบูรณ์เพื่อนำมาวิเคราะห์ตามขั้นตอนการวิจัยต่อไป


การวิเคราะห์ข้อมูล


ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้


1. ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผู้ตอบแบบประเมิน แบบตรวจสอบรายการวิเคราะห์โดยการแจกแจงความถี่ (Frequency) และหาค่าร้อยละ (Percent) แล้วนำเสนอในรูปตารางประกอบคำบรรยาย

2. ข้อมูลเกี่ยวกับเกี่ยวกับคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ด้านต่าง ๆ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ วิเคราะห์โดยหาค่าเฉลี่ย (Mean)  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) แล้วเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่กำหนดไว้ ดังนี้ (วีระวัฒน์ ปันนิตามัย,  2543, หน้า 27)

ค่าเฉลี่ย  4.51 – 5.00 หมายถึง มีคุณลักษณะที่เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด

ค่าเฉลี่ย  3.51 – 4.50 หมายถึง มีคุณลักษณะที่เหมาะสมอยู่ในระดับมาก

ค่าเฉลี่ย  2.51 – 3.50 หมายถึง มีคุณลักษณะที่เหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง

ค่าเฉลี่ย  1.51 – 2.50 หมายถึง มีคุณลักษณะที่เหมาะสมอยู่ในระดับน้อย

ค่าเฉลี่ย  1.00 – 1.50 หมายถึง มีคุณลักษณะที่เหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด

ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่ 

ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีด้านต่าง ๆ  จำนวน   5  คน

วิธีดำเนินการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเป็น 3 ขั้นตอนย่อย ดังนี้   



    









แผนภูมิที่ 2 แสดงขั้นตอนการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร


รายละเอียดจากแผนภูมิ ดังต่อไปนี้


1.  กำหนดรายละเอียดของคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ผู้วิจัยได้กำหนดรายละเอียดของคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 1 แสดงคุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

		ข้อที่

		คุณลักษณะเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร





		1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12


13


14


15


16




		ด้านกายภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีความแข็งแรง ทนทาน

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีคุณลักษณะที่สวยงาม

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีขนาดและกำลังขับที่เหมาะสม

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีอุปกรณ์รักษาความปลอดภัย

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสะดวกในการใช้งาน

ด้านคุณสมบัติของวัสดุเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารใช้วัสดุที่หาง่าย  ราคาถูก

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสามารถบำรุงรักษาง่าย

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารใช้พื้นที่ในการติดตั้งน้อย

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสามารถซ่อมแซมง่าย

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีความทนต่อสภาพแวดล้อม

ด้านคุณสมบัติในการดำเนินการของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารความสามารถในการติดตั้งประกอบง่าย

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีความเหมาะสมสำหรับการใช้งาน

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารลดแรงงานคนและเวลาในการกวน

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารที่จะพัฒนาที่มีอัตราการผลิตสูง

เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสามารถกวนผลไม้ได้ตามความต้องการ





2.   กำหนดวัสดุที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ผู้วิจัยได้กำหนดรายการวัสดุ โดยยึดหลักการทำงานของวัสดุที่เกษตรกรสามารถหาได้ในท้องถิ่น ราคาประหยัด  สามารถสร้างขึ้นใช้เองได้โดยไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องมือที่พิเศษใด ๆ รวมทั้งเป็นวัสดุที่สามารถหาทดแทน หรือผลิตในประเทศ  ดังนี้     

ตารางที่ 2 แสดงรายการวัสดุที่ใช้พัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 

		ลำดับ

ที่

		รายการวัสดุที่ใช้พัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

		จำนวน

(ชิ้น)

		ราคาโดยประมาณ


(บาท)





		   1

		สแตนเลสแผ่นขนาด 2 มิลลิเมตร

		1

		1000



		    2

		เหล็กชนิดกลมแบนหนา  6  มิลลิเมตรเส้นผ่านศูนย์กลาง  6  นิ้ว

		1

		200



		    3

		แผ่นไม้สักหนา  6  มิลลิเมตร

		1

		           200



		    4

		รีเลย์

		1

		500



		5

		สวิทช์   ปิด – เปิด

		1

		50



		6

		แกนใบกวนชุบโครเมียม

		

		600



		7

		โครงสร้าง

		

		-



		8

		ปล่องไฟ  

		

		-



		9

		หัวเตาแก๊ส

		

		500



		10

		ค่าแรง

		

		1500



		                                                              รวมราคา

		4,550





3.   การพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ผู้วิจัยได้ดำเนินการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  ตามลำดับขั้นตอนดังนี้ 

                               ขั้นตอนที่  1  สิ่งที่ต้องพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรม












2. แกนใบกวน












 

1.  ฝาครอบโซ่






แกนพลา          . 















































                                      3.  ใบกวน









































                                                                                                                                                                                                                                      

5.  รีเลย์สำหรับ

      ควบคุม 


    มอเตอร์                          



                                  6.  โครงสร้าง                                            4.   หัวเตาแก๊ส

ภาพที่ 12 แสดงเครื่องกวนผลไม้

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)


สิ่งที่ต้องพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรม


1.  ฝาครอบโซ่และแกนเพลา เครื่องกวนผลไม้มีโครงสร้างเปิดโปร่ง ในขณะที่เครื่องกวนทำงานมักจะเกิดอุบัติเหตุและอันตรายดังนั้นจึงได้นำแผ่นสแตนเลสมาจัดทำเป็นฝาครอบโซ่และแกนเพลาเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตุขณะเครื่องทำงาน




ภาพที่ 13 แสดงลักษณะของฝาครอบโซ่และแกนเพลา

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)


2. แกนใบกวน จากเดิมเป็นหัวแกนใบกวนเป็นเพื่อให้ใบกวนหมุนง่าย จะต้องหยอดน้ำมันให้แกนใบกวนลื่น หมุนง่าย ไม่ให้เกิดสนิม ปัญหาคือเมื่อมีการหยอดน้ำมัน จึงทำให้น้ำมันตกลงไปในอาหารได้ ดังนั้นจึงนำแผ่นเหล็กชนิดกลมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ปิดรองป้องกันการไหลของน้ำมันไม่ให้ไหลตกลงไปในอาหาร


                                                                                                แกนใบกวน












ภาพที่ 14 แสดงลักษณะของแกนใบกวน

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)


   3. ใบกวน ใบกวนจากเดิมจะทำด้วยผ้าใบซึ่งในขณะกวนทำให้เกิดปัญหา ผ้าใบจะเกิดหลุดลุ้ย ออกมาเป็นเส้นด้ายปนไปกับผลไม้ ดังนั้นจึงเปลี่ยนใบกวนเป็นไม้เนื้อแข็งซึ่งทนต่อความร้อนและทำให้ผลไม้ที่กวนมีคุณภาพสูงลดการไหม้ของผลไม้และยังประหยัดพลังงานในการทำงาน



ภาพที่ 15 แสดงลักษณะของใบกวนที่ทำด้วยผ้าใบ

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)

[image: image2.jpg]





ภาพที่ 16 แสดงลักษณะของใบกวนที่ทำด้วยไม้เนื้อแข็ง

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)

4. หัวเตาแก๊ส จากเดิมไม่สามารถปรับเปลี่ยนหัวเตาแก๊สได้ ปัญหาที่เกิด ในขณะที่หัวเตาแก๊สตัน เปลวที่ใช้ในการกวนผลไม้ไม่สม่ำเสมอทำให้เสียเวลาและผลไม้กวนมีคุณภาพดังนั้นบานที่วางหัวเตาแก๊สควรมีน๊อตล๊อกหัวเตาแก๊สไว้ เมื่อเกิดปัญหาก็สามารถถอดเปลี่ยนได้ง่ายขึ้น



ภาพที่ 17 แสดงลักษณะของหัวเตาแก็สที่เชื่อมติดกับฐานโครงสร้างเครื่องกวนผลไม้

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)



ภาพที่ 18 แสดงลักษณะของหัวเตาแก็สสามารถปรับเปลี่ยนและถอดออกได้

ที่มา (ดรุณี  ภู่คง, 2552)

5. รีเลย์สำหรับควบคุม การทำงานของมอเตอร์รีเลย์ (relay) เป็นอุปกรณ์ทำหน้าที่เป็นสวิตช์มีหลักการทำงานคล้ายกับขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าหรือโซลินอยด์ (solenoid) รีเลย์ใช้ในการควบคุมวงจรไฟฟ้า รีเลย์ควบคุม (control relay) มีขนาดเล็กกำลังไฟฟ้าต่ำใช้ในวงจรควบคุมทั่วไปที่มีกำลังไฟฟ้าไม่มากนัก  เพื่อควบคุมการทำงานของเครื่องกวนผลไม้



ภาพที่ 19 แสดงลักษณะของรีเลย์ควบคุม

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)


6.  โครงสร้างเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โครงสร้างเดิมทำด้วยเหล็ก โครงสร้างโปร่ง ทำความสะอาดยาก จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้ปรับโครงสร้างใหม่โดยการปรับเปลี่ยนเหล็กและพ่นสีเคลือบกันสนิท



ภาพที่ 20 แสดงลักษณะของ โครงสร้างเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ที่มา : (ดรุณี  ภู่คง, 2552)

2.  การหาประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่ 

1.  ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน  5  คน

2.  เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

3.  หาค่า IOC ของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล           

แบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ลำดับขั้นตอนการสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของ เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  ดังนี้   























แผนภูมิที่ 3 แสดงขั้นตอนการสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้

เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร


รายละเอียดจากแผนภูมิดังต่อไปนี้


1. ร่างแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ดังนี้ 

ตารางที่ 3 การบันทึกผลการทดลองการกวนผลไม้โดยใช้แรงคน

		การทดลอง

		ประเภท

ของผลไม้

		จำนวนผลไม้

(กิโลกรัม)

		จำนวนแรงคน

		ครั้งที่  :  เวลาที่ใช้

ในการกวนผลไม้ : ชั่วโมง

		เวลาที่ในการ

กวนผลไม้ :

ชั่วโมงโดยเฉลี่ย



		

		

		

		

		1

		2

		3

		4

		5

		รวม

		เฉลี่ย



		1

		กล้วยน้ำว้า

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		2

		มะละกอ

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		3

		มะพร้าว

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		4

		มะขาม

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		5

		กระท้อน

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		รวม

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		เฉลี่ย

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		





ตารางที่ 4 การบันทึกผลการทดลองการกวนผลไม้โดยใช้เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในงาน
  
 


   อุตสาหกรรมอาหาร

		การทดลอง

		ประเภท

ของผลไม้

		จำนวนผลไม้

(กิโลกรัม)

		จำนวนแรงคน

		ครั้งที่  :  เวลาที่ใช้

ในการกวนผลไม้ : ชั่วโมง

		เวลาที่ในการ

กวนผลไม้ :


ชั่วโมงโดยเฉลี่ย



		

		

		

		

		1

		2

		3

		4

		5

		รวม

		เฉลี่ย



		1

		กล้วยน้ำว้า

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		2

		มะละกอ

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		3

		มะพร้าว

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		4

		มะขาม

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		5

		กระท้อน

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		รวม

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		เฉลี่ย

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		






การบันทึกผลการทดลอง


การหาประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  โดยการทดลองวัสดุจากผลิตทางการเกษตร 5 ประเภท ประเภทละ 5 ครั้ง บันทึกผลการทดลองลงในแบบประเมิน


การสรุปผลการทดลอง


1. โดยนำเกณฑ์ที่กำหนดไว้ในขอบเขตของการวิจัยมาเป็นแนวทางในการสรุป


2.  นำเสนอร่างแบบสอบถามต่อประธานกรรมการและกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหาตามกรอบแนวคิด แล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขเพื่อดำเนินการในลำดับต่อไป


3.  นำแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจแก้ไขของประธานกรรมการและกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณา โดยผู้ทรงคุณวุฒิประกอบด้วย

3.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ไพโรจน์ เนียมนาค ประธานโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

3.2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์สฤษฏ์ พรมสายใจ ประธานโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

3.3 อาจารย์จักรพันธ์  ถาวรงาม ครูชำนาญการ สาขาวิศวกรรมเครื่องกลโรงงาน  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนาตาก

3.4 อาจารย์วสันต์  เพชรพิมูล  วิศวกรรมไฟฟ้า  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยกำแพงเพชร

3.5 อาจารย์เฉลิมศักดิ์  พงษ์กร่าวขำ ครูชำนาญการ แมคคาทอนิกส์ไฟฟ้ากำลัง และออกแบบเครื่องจักรกลต้นแบบ วิทยาลัยเทคนิคพิษณุโลก


4.  นำแบบประเมินหาค่า IOC มาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ


5.  นำไปเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป

3. การศึกษาความพึงพอใจจากผู้ใช้เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 

สมาชิกในกลุ่มพัฒนาอาชีพ อำเภอวังเจ้า จังหวัดตาก จำนวน 10 คน ได้จากการสุ่มแบบเจาะจง


เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยได้จัดทำเครื่องมือขึ้นจำนวน 1 ชุด โดยเป็นแบบสอบถาม 2  ตอน ได้แก่


ตอนที่ 1 ข้อมูลสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถามลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 


ตอนที่ 2 สอบถามความพึงพอใจจากผู้ใช้เครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ ได้แก่ 

(วาริน  แซ่ตัน 2543 : 56 ; อ้างอิงจาก ลิเคิร์ท 1970 : 107-110)



ระดับ   5    หมายถึง     มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด


ระดับ   4    หมายถึง     มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก


ระดับ   3    หมายถึง     มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง


ระดับ   2    หมายถึง     มีความพึงพอใจในระดับน้อย


ระดับ   1    หมายถึง     มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด

ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือ  























     
 







แผนภูมิที่ 4 แสดงขั้นตอนการสร้างเครื่องมือเพื่อศึกษาความพึงพอใจ


รายละเอียดของแผนภูมิดังนี้

     
1.  ศึกษาหลักการ ทฤษฏีเกี่ยวกับความพึงพอใจจากเอกสาร ตำรา บทความทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม


2. ร่างแบบสอบถามโดยนำประเด็นที่ได้ศึกษามาจัดเป็นหมวดหมู่ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์


3. นำเสนอร่างแบบสอบถามต่อประธานกรรมการและกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหา แล้วนำไปปรับปรุงแก้ไข


4. นำแบบสอบถามที่ผ่านการแก้ไขแล้วไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องหาค่า IOC ตรงตามเนื้อหา (Content Validity) และความเหมาะสมชัดเจนของคำถามที่ใช้ ผู้เชี่ยวชาญประกอบด้วย

4.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ไพโรจน์ เนียมนาค ประธานโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

4.2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์สฤษฏ์ พรมสายใจ ประธานโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

4.3 อาจารย์จักรพันธ์  ถาวรงาม ครูชำนาญการ สาขาวิศวกรรมเครื่องกลโรงงาน  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนาตาก

4.4 อาจารย์วสันต์  เพชรพิมูล  วิศวกรรมไฟฟ้า  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยกำแพงเพชร

4.5 อาจารย์เฉลิมศักดิ์  พงษ์กร่าวขำ ครูชำนาญการ แมคคาทอนิกส์ไฟฟ้ากำลัง และออกแบบเครื่องจักรกลต้นแบบ วิทยาลัยเทคนิคพิษณุโลก


5.  นำแบบประเมินมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ


6.  นำไปเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป


สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล


1.  ค่าร้อยละ

สูตรค่าร้อยละของรายการใด   =  จำนวนความถี่ของรายการ   X  100  


                                                                                      ความถี่ทั้งหมด


2.  สูตรที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (กานดา  พูนลาภทวี  2530 : 42)


                              สูตร               (  =   
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                                             เมื่อ      (        คือคะแนนเฉลี่ย
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  คือผลรวมของคะแนน  N  จำนวน

                                                           N        คือจำนวนประชากร


3.  สูตรที่ใช้ในการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (พวงรัตน์  ทวีรัตน์  2543 : 122)

                            สูตร               (  =   
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                                    เมื่อ         (     คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
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    คือผลรวมของคะแนนดิบของประชากร 
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  คือผลรวมคะแนนดิบของประชากรแต่ละคน ยกกำลังทีละตัว

4.   ค่าสถิติที่ใช้ทดสอบคุณภาพเครื่องมือ

4.1  หาค่าดัชนีความเที่ยงตรงโดยใช้สูตร  (ล้วน  สายยศและอังคณา  สายยศ, 2538, หน้า  208)



IOC
=    
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เมื่อ

IOC
=  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับลักษณะพฤติกรรม
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=  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเนื้อหาทั้งหมด



N
=  จำนวนผู้เชี่ยวชาญ





     ศึกษา วิเคราะห์รูปแบบเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร       







     ศึกษารูปแบบการสร้างแบบสอบถาม     







            ร่างแบบสอบถาม







นำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณา







ปรับปรุง แก้ไข







      นำเสนอผู้เชี่ยวชาญพิจารณา







    วิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง     



















  1.  กำหนดรายละเอียดของรูปแบบเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร











   2.  กำหนดวัสดุที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 











 3.  พัฒนาเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร







ร่างแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร







นำเสนออาจารย์ที่ปรึกษา







นำเสนอผู้เชี่ยวชาญพิจารณา







ปรับปรุงแก้ไข  







นำไปประเมินประสิทธิภาพเครื่องกวนผลไม้เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร







วิเคราะห์ข้อมูล







ศึกษาวิเคราะห์ความพึงพอใจ







ร่างแบบสอบถาม







นำเสนออาจารย์ที่ปรึกษา







นำเสนอผู้เชี่ยวชาญพิจารณา







วิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง







ปรับปรุงแก้ไข  เข้าเล่ม







นำไปเก็บรวบรวมข้อมูล







วิเคราะห์ข้อมูล







วิเคราะห์ข้อมูล







นำไปเก็บรวบรวมข้อมูล







ปรับปรุงแก้ไข  เข้าเล่ม
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